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Szanowni Panstwo,
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wali$my wiele znaczacych artykuléw, prezentujacych osiagnigcia naukowe autoréow z
wszystkich wiodacych o$rodkéw nauki o zywnosci w kraju. Opublikowaliémy roéwniez
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W tym numerze po raz pierwszy publikujemy artykul w jezyku angielskim,
praktyke taka bgdziemy stosowaé odnosnie prac, ktdre byly np. prezentowane na
Swiatowych kongresach, jak w przypadku artykutu Pana Prof. Zbigniewa Dudy.

Z okazji Nowego 2000 Roku wszystkim naszym Autorom, Wspoélpracowni-
kom i Czytelnikom skladamy najlepsze Zyczenia.

Krakow, grudzien 1999 r.
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ZBIGNIEW DUDA

PRESERVATION OF RAW MEAT - PRESENT STATUS AND
FORESEEN TECHNOLOGIES'

Summary

In the paper an attempt was made to highlight various aspects of present status and foreseen methods,
technologies and techniques for fresh meat and processed meat products preservation. Emphasis was made
on existing preservation methods categories and the means of preservation within each category used.
Prediction for future direction of traditional preservation methods usage is made. Potentiality for use of
novel non-conventional methods as tools for slaughter raw material and processed meat product preserva-
tion is presented.

Introduction

The mankind safe existence began not only when the man-like-apes learned to
harvest the food raw materials such as: fruits, roots, leaves, corns, nuts, small animals,
insects etc., but when attempted to develop and to implement methods for food preser-
vation, so as to be able to overcome periods of extreme shortage and/or scarce food
supply due to natural catastrophes or crop failure etc. The commonly used methods for
meat preservation by primitive man were: drying and smoking, and thereafter heat
treatment (cooking, roasting, frying), salting or curing. Since such an early time, pres-
ervation of plant crops is considered of paramount and most important issue for the
mankind. This concerns also the animal origin raw materials i.e. carcass meat, whole-
sale and retail cuts, processed meat products, offals etc. It is generally recognised that
the preservation of all kind of food raw materials including meat and processed meat
products is accomplished by creating an unfavourable environment for the proliferation
of spoilage organisms such as: bacteria, yeast, moulds, parasites etc. aiming at delay or
elimination deteriorate changes, which make meat and meat products unusable as a
food or which downgrade some quality aspects of them. The effect of preservation

Prof. dr hab. Z. Duda, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych, Akademia Rolnicza we Wroclawiu,
ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroclaw.

* Presented at the 45" International Congress of Meat Science and T echnology. August 1-6, 1999, Yoko-
hama, Japan.
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depends also on controlling the action of certain enzymes within the tissue, and pre-
venting the chemical oxidation of lipids which leads to rancidity.

The greatest achievements in theory and practice of food conservation during last
quarters of XX century - invention of hurdle concept of preservation

According to Chirife [17] the traditional food preservation procedures rely upon
the use of “extreme conditions” namely: high temperature (sterilisation), very low tem-
perature (freezing), high acidification, dehydration etc. In that contents it seems justi-
fied to present the opinion of Board and Gould [8] who described such situation by
saying: ,,the traditional approach to food preservation is equivalent to stopping a clock
by striking it once with a heavy object: the mechanism is broken (microbial growth is
stopped) but the case (organoleptic properties of the food) is invariably extensively
damaged”. Some of the limitations of conventional methods of food preservation are
shown below (Tab. 1).

Table 1

Some limitations of traditional food preservation methods based on one hurdle.

Method Hurdle Limitations
. . Loss of flavour, shape and colour. Pure texture.
Air drying Ay . .
Slow/incomplete rehydration
Freeze-drying Ay Cost
Canning Thermal inactivation Quality loss. Cost of the can & energy
Salting ay Very high salt content, poor texture
i Py -~
Acidification pH Flav01.1r F:hanges due to high acidity (na
ral/artificial)
Preservatives Antimicrobial action Legal and health problems
. . . t. Al f ,,cold chains” (also a,
Refrigeration or Freezing | Low temperature Energy c?os bsence of ,cold chains” { v
for freezing)

Chirife, J. [17]

Therefore, combined methods of food preservation, invented and developed by
Leistner, gained a world-wide recognition and the concept is known as ,,hurdle preser-
vation technology”. According to the hurdle concept of food preservation each preser-
vation process is based on one or two main hurdles, with additional minor hurdles be-
ing required to provide the expected microbial and/or enzymatic stability [17, 65, 71,
72,73,74,77, 94, 126].
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Table 2

Techniques and technologies of raw material and food product preservation.

A. PHYSICAL METHODS (HURDLES)

Al Heat processing A. 4. Electromagnetic energy (EME)
(heat transfer: conductance, convection, A.4a. Microwave energy
radiation) (main means: hot air, water, fat | A.4b.  Radiofrequency energy
or oil, steam) A.4c.  Oscillating magnetic field pulsed energy
A.la.  Sterilization A.4d.  High electric pulses field energy
A.1b.  Pasteurization AS. Photodynamic inactivation (high energy
A.lc. Cooking density pulsed light)
A.1d.  Scalding A6 Ultrahigh pressure (Pascalisation)
A.le. Blanching AT Ultrasonication
A. If.  Ohmic heating A. 8. Packaging
A.1g.  Radiant heating (grilling) A.8a.  Vacuum packaging
A.1h.  Dielectric heating A.8b.  Moderate vacuum packaging
A.li.  Extrusion cooking A.8c.  Active packaging
A2 Storage temperature A.8d.  Smart packaging
A. 2.a.  Above the freezing point (cooling, chill- A.8e.  Aseptic packaging
ing) A.8f.  Edible coatings
A.2b.  Below the freezing point A.9. Modified atmosphere packaging
(freezing) A.10. Modified atmosphere storage
A3, Radiation A.11.  Controlled atmosphere storage
A.3a.  Ultraviolet (UV) A.12. Hypobaric storage
A.3b.  Jonizing (Radappertization, A.13.  Microstructure
Radicidation, Radurization)

B. PHYSICOCHEMICAL METHODS (HURDLES)

11b. Acetic acid, acetate B.24.  Curing

11c. Ascorbic acid ,ascorbate B.25. Smoking

11d. Sorbic acid, sorbates B.26.  Maillard reaction products
1le. Formic acid, formiates B.27. Carbon monoxide

11f.  Propionic acid, propionates

B. 1. Ay B.12.  Sulphite or SO,

B.2. pH B.13.  Phosphates

B.3. Redox potential (Rh) B.14.  Glucono-delta-Lactone
B. 4. Salt (NaCl) B.15.  Phenols

B.5. Nitrite (NaNQO,) B.16  Chelators

B. 6. Nitrate (NaNO; or KNOs) B. 17.  Ethanol

B.7. Carbon dioxide (CO,) B. 18.  Surface treatment agents
B. 8. Nitrogen (N,) B.19.  Propylene glycol

B.9. Oxygen (Oy) B.20. Spices and Herbs
B.10. Ozone B.21. Lactoperoxidase
B.11.  Organic acids B.22.  Antioxidants

B. 11a. Lactic acid, lactate B.23. Lysozyme

B.

B.

B.

B.

B.
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C. MICROBIALLY DERIVED TECHNOLOGIES (HURDLES)
C. 1. Competitive flora C.3. Bacteriocins

C.2. Starter cultures C. 4. Antibiotics

D. MISCELLANEOUS TECHNOLOGIES (HURDLES)

D.1 Monolaurin D.3. Chitosan
D.2, Free fatty acids (FFA) D. 4. Chlorine

[Bogh-Sorensen {9] Adapted and modified by Duda, Z.]

According to Bogh-Sorensen [9], the most important hurdles, especially for safety
and stability, could be subdivided on: physical, physico-chemical, microbiologically
derived and miscellaneous hurdles. The above categorisation of preservative methods
could be considered of being appropriate to the contemporary development level of
food preservation techniques and technologies. They are summarised in Table 2.

Assuming that different deterioration processes must be under permanent control
for maintenance of meat quality, the most dangerous from public health and economic
points of view, by no means and undoubtedly, is the microbial spoilage. It will quickly
make meat unfit for consumption and by any criterion fresh meat, due to its chemical
composition, must be considered a highly perishable product and preserved immedi-
ately [68, 57]. Therefore, minimisation and/or limitation, of the initial number of mi-
croorganisms that contact and contaminate raw meat, offals and/or processed meat
products, will lengthen their shelf life. Simultaneously, it will very considerably influ-
ence the potentiality of storage length resulted from amelioration and/or increase of
used traditional industrial preservation methods effectiveness [13, 36, 107, 129].

Demand for up-dating knowledge on recent technologies which allow extension
of the storage and distribution period without jeopardising public health or the con-
sumer s image of meat, resulted in conducting by the European Consortium for Con-
tinuing Education in Advanced Meat Science and Technology (ECCEAMST) ad-
vanced training course in ,,Shelf life of meat and meat products: quality aspects,
chemistry and microbiology”. Published proceedings of this course could be recom-
mended as a manual assisting in acquaintance with contemporary developments in
meat and meat products preservation and their shelf life extension [4].

Improvement of carcasses, sides and cuts preservation methods effectiveness
through reduction of initial surface microbial (bacterial) contamination

The investigations oriented toward identification of the sources and levels of after
slaughter and dressing invasion and proliferation of bacteria and other sorts of micro-
flora, resulting in surface bacterial contamination of beef, pork and/or sheep carcasses,
sides, cuts, etc., which seriously limits the shelf life and refrigerated (chilling) storage
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period, and thereafter invention of the processes or procedures: physical, chemical
and/or biological, focused on minimisation and/or elimination of the initial, carcasses
and/or sides surfaces bacterial contamination are subjects of numerous recent publica-
tions. This reflects and indicates the great importance of the problem for the meat in-
dustry [21, 22, 27, 30, 42, 43, 44, 46, 48, 67, 102, 112]. Excellent review paper illus-
trating and summarising the research achievements, developments and progress in
technologies and techniques used for diminishing the initial bacterial contamination of
meat and meat products was recently published by Sofos and Smith [115]. The paper
deals with non-acid meat decontamination technologies and their commercial applica-
tions. In order to complement the problem presented and discussed in the above men-
tioned review paper and other publications, it is worthwhile to mention of the promis-
ing effects of chitozan and urea in meat preservation [24, 95].

Having in mind the data presented in the above selectively cited literature sources,
it could be concluded that any approach oriented toward diminishing initial bacterial
contamination of the raw materials used in meat processing and culinary meat supply is
fully justified. It results from increased consumer awareness and concern about micro-
bial foodbome diseases and simultaneously resulted in enhancement and intensification
of the efforts to reduce contamination of raw meat. This is evidenced by new meat and
poultry inspection regulation being implemented in the USA. Accordingly, these
regulations as well as the implementation of the principles of the hazard analysis criti-
cal control point (HACCP) system, renewed and intensified interest of meat and poul-
try slaughtering and processing plants, in the development and commercial application

-of meat and poultry surfaces decontamination procedures. Technologies and techniques

developed and evaluated for initial surface of carcasses microbial decontamination and
recommended for hampering bacterial proliferation in raw semi-processed meats
(meat), presented and discussed in numerous recent publications, as well as in the
above mentioned review paper include: live animal cleaning /washing, chemical de-
hairing, steam/hot water vacuuming for spot-cleaning/decontamination of carcasses,
spraying/washing/rinsing of carcasses with water of low or high temperatures and pres-
sures or chemical solutions, side of carcasses exposure to pressurised steam etc. Some
of them are already employed in commercial applications. One of several recently in-
vented facilities for carcasses surface bacterial decontamination is presented below
(Fig. 1).

Use of the non acid chemicals: chlorine, chlorine dioxide, trisodium phosphate,
hydrogen peroxide, ozonised water, potassium sorbate, nisin and commercial decon-
taminating agents for microbial decontamination of carcasses are mentioned. Physical
decontamination treatments are also briefly discussed by Sofos and Smith, as well as,
by numerous other authors [15, 16, 18, 20, 35, 47, 50, 55, 69, 70, 79, 86, 93, 99, 105,
106, 119, 121, 122, 123, 125, 131].
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Fig. 1.  Schematic diagram of commercial pasteurisation system. (Phebus, at. all., 1997).

Biopreservation of selected raw materials and food commodities, including fer-
mented processed meat products, refers to extended storage life and enhanced safety of
foods using the natural microflora and /or their antibacterial products. Lactic acid bac-
teria are considered of having a major potential for use in biopreservation. Their pres-
ervation effect is demonstrated by reduction the putrefactive bacteria population, as
well as pathogenic microflora. Preservative effectiveness in meat by bacteriocins, nisin
alone and/or as different joint treatments is presented in many papers [22, 49, 108].
Bacteriocins, other than nisin, are also considered of being effective preservatives for
raw meat, semi-products like ground meat (beef, pork), fermented sausages etc. [1, 3,
19, 40, 53, 56, 62, 117, 120].

Research findings on use of diluted solutions of organic acids (acetic, lactic, fu-
maric, gluconic, propionic, ascorbic) as a very effective surface of carcasses, subprimal
and retail cuts bacterial decontaminates are summarised in recent review paper by
Smulders and Greer [114]. The results of relevant investigations that are presented and
critically discussed there, are indicating that the reduction of initial bacterial contami-
nation of slaughter raw materials is strongly influencing the applied preservative meth-
ods effectiveness, and consequently the shelf life of culinary meat, raw semi-products
and processed meat products. Favourable and efficient decontamination of carcasses,
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sides, subprimals, cuts surface and/or ground meat, as well as, processed products (sau-
sage, cooked ham), by diluted organic acids treatments and/or treatment by diluted
acids in combination with other bactericidal or bacteriostatic agents [electricity, ex-
tracts of spices (ginger, garlic, onion), nisin, etc], are also presented in several other
publications [5, 7, 28, 90, 97, 104, 109, 127, 132].

Envisaged perspectives for traditional slaughter raw materials and processed
meat product preservation technologies

Practically, preservation effectiveness for all sorts of food raw materials, both
plant and animal origin, of known and commonly used preservation methods and/or
techniques, to the great extend depends on kind and chemical composition of raw ma-
terials used for food commodities manufacturing. Consequently, effectiveness of used
methods of preservation of food products, manufactured from relevant raw materials,
depends mainly on selected features, namely: the amount of water, particularly of bio-
logically available, initial microbial contamination which reflects the hygienic standard
of handling and/or processing, applied method of preservation, conditions and period
of storage, etc. All above concerns mainly such commonly used methods of preserva-
tion like: chilling, scalding, cooking and pasteurisation. Heavy (massive) initial con-
tamination of raw materials greatly diminish probability of sufficient level of destruc-
tion by the above mentioned methods of preservation, the vegetative form of microor-
ganisms, particularly of bacteria. Therefore, the hygienic processing and/or so called
good manufacture practice and particularly the implementations and observation of the
HACCP concept in handling of animal origin raw materials, mainly culinary meat and
meat products, is considered of being of paramount importance for effectiveness of
used preservation technologies, and consequently the wholesomeness point of view of
animal origin food products processing.

It could be predicted that in the near future shelf-life of a great assortment of culi-
nary meat cuts such as for example pork and lamb chops, t-bone steaks and the like, as
well as, semi-processed mainly ground meat products (hamburgers, meat balls etc.)
will be substantially extended using novel physical methods and techniques of preser-
vation. Raw ground meat, mainly beef, used for preparation many different dishes in
household, is in many countries a popular commodity available in retail meat shops
and/or in supermarkets. Being very perishable product it requires special care i.e. to
maintain chilling chain throughout whole handling and distribution and/or to apply
appropriate food preservatives, physical treatment like irradiation (ionising, ultraviolet)
and/or other supplementing methods for extension of its shelf life. Nowadays, applied
food preservation and processing methods, techniques and/or technologies are gener-
ally considered to secure the supply of a wholesome, nutritious and tasty food, includ-
ing meat and processed meat products [91, 92]. However, it should be stressed that
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even slightly destructive preservation methods can not be acceptable and should be
substituted by the methods which negative effects are negligible or the negative effects
do not exists at all. Simultaneously, commonly used preservation methods must be
trustworthy, reliable and economically justified.

Recently, professionals envisaged renaissance of the refrigeration methods for
food preservation, particularly of chilling, although with reservation of simultaneously
extended shelf live. Such an opinion is based on that the refrigeration technologies and
techniques of food preservation, among other attributes, are more environmentally
friendly, creating less waste, commodities are stored more easily and taking up much
less vital space for inventory and are easier to use. It is also predicted that in coming
years advances in packaging will have a major impact on the industry manufacturing
refrigerated i.e. chilled and frozen foods, aiming at fulfilling consumer demand for
foods preserved by refrigeration [88]. Increasingly, consumers are demanding mini-
mally-processed foods including animal origin (meat, poultry, fish, etc.) that are high
in quality, nutritionally superior, tasty, easy to prepare and economic [26, 99]. Ac-
cording to Marth [85], extended shelf life refrigerated foods are those that have re-
ceived minimal processing or pre-cooking and have an enhanced but limited shelf life.
For such foods the refrigeration is a key preservation measure. These food include:
luncheon meats and cured meats, as well as, partially processed refrigerated foods such
as different sorts of salads, soups, entries, complete meals, uncured meat and poultry
items. However, effectiveness of chilling as a preservation method of fresh meat and
processed raw and cooked meat products is nowadays linked with simultaneously ap-
plied other conservation methods. Among other it is advisable or recommended to use
such complementary methods as for example: vacuum, controlled and/or modified
atmosphere packaging, if possible and preferentially in edible and/or biodegradable
polymer films packing materials and/or coatings. Use of oxygen and free radicals
quenchers, metal scavengers, retarders, antioxidants, bacteriocins, irradiation, etc. is
also considered and envisaged and partially already implemented [2, 10, 29, 39, 41, 45,
58, 64, 66, 80, 82, 89, 103, 116, 124].

However, applying refrigeration for food preservation (mainly chilling) particular
attention should be focused on maintaining the required, stable temperature during
whole period of refrigerated food storage. It is strongly recommended to avoid abusive
temperature, i.e. above 10°C, at which many psychrotrophic bacteria and nonproteolitic
pathogens such as Clostridium botulinum and Listeria monocytogenes can grow, albeit
slowly [31].

Regarding pork, lamb and beef carcasses, chilling technology and methods, nu-
merous different technologies have been investigated and are recommended and con-
sidered for industrial use. Symptomatically enough, according to selected publications,
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ultra-rapid and spray-chilling, cryogenic, and other non-traditional refrigeration (chill-
ing) technologies are recommended [11, 14, 59, 60, 63, 78, 83, 84, 111, 118, 130].

It could be also predicted with a great probability, that as at present and still for
many coming decades freezing will remain most commonly used preservation and long
storage method for raw meat, edible offal’s, and selected raw processed meat products.
Recommended and already selectively applied decrease of frozen storage temperature
to around -40°C or even lower, will considerably lengthen storage time of large as-
sortments of food products, including meats, without deterioration effects on stored
products, mainly on the texture. In the above contents it seems worthwhile to focus the
readers attention on that, that already in 1963, Dalhoff, E. and Jul, M. presented their
results of investigation showing great influence of freeze storage temperature lowering
on substantial lengthening of keeping times for frozen meat products (pork chops). The
so called TTT (The Time Temperature) concept of meat item frozen storage, illustrated
by Fig. 2. shows, that time and temperature of storage are equally important factors for
frozen food (meat) storage from the quality point of view.

For preservation of selected assortments of processed meat commodities (ham-
burgers, meat balls, steaks, chops etc.), very rapid freezing techniques and technologies
(fluidised bed freezing, brine, cryogenic and impingement freezing), using tunnel, spi-
ral and/or cryogenic freezers, preventing the formation of large ice crystals that can
damage cells and allow loss of moisture (,,drip loss”) and subsequent loss of texture
upon thawing, could be envisaged [87, 100, 113]. In order to reduce damage resulted
from frozen storage of meat, preslaughter administration of antifreeze proteins was
examined and their use positively assessed [101]. Use of cryoprotectants for frozen red
meats is also suggested Tomaniak A, et all. [128].

It could also be envisaged that with observed developments in construction of the
controlling and/or steering devices, allowing precise maintenance of required tem-
perature in refrigerated chambers, still neglected method of raw meat preservation at it
cryoscopic temperature will be given due consideration. Research findings showed
possibility of raw meat storage at -1.5 to -2.5°C without water crystallisation, i.e. of the
ice crystals forming in meat tissue. Meat, at cryscopic temperature, could be stored
over 4 weeks and thereafter will be as fresh as stored at 4°C [34].

Heat treatment, as at present, will be also in coming future the most commonly
used preservation method for food products consisted with the great variety of heat
applied technologies. All known and used methods of heat treatment of meat and proc-
essed meat product such as: cooking, scalding, frying, roasting, pasteurisation and tyn-
dalisation, but particularly sterilisation, are considered of very trustful and effective
methods of food preservation, although their effectiveness depends on the amount of
heat energy absorbed. Sterilisation applied by the food caning industry and commonly
used at present, will continue to be popular preservation technology also for the fore-
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seen future. It allows long term storage of food (meat) products at ambient temperature
and to maintain strategic (emergency) reserve deposition, particularly those of animal
origin. Drying jointly with fermentation will be also in future used by the meat indus-
try to manufacture the fermented meat products i.e. long ripening assortments such as
salami type sausage, prosciuto or Iberian type hams etc.

PORK CHOPS

27days. First aetectable difference. o

B Mkl 46 days. Consumer acceptonce.

160 320
Y !

FLAVOR SCORE

days'=
Fig.2. The TTT concept illustrated by determining flavour ,, first detectable difference” and ,,consumer
acceptance limit” for frozen stored pork chops. ([23] adapted by Duda Z.).

Curing and smoking has had lost their preservation significance for already many
years. According to commonly accepted and approved opinion, at present, as well as,
in the future those technologies, although still having restricted, albeit important, pres-
ervation effects and functions, namely antibotulinal and antioxidative, respectively, are
and will be mainly considered as technologies allowing to create: colour, aroma and
taste (flavour) as well as wholesomeness of cured meat products [6, 12, 32, 37, 38, 51,
52, 54, 65, 76, 81, 96, 110, 129].
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Conclusions

1.

2.

(]
(2]

131
(4]
(3]

7]

(8]

9]

Preservation of perishable foods particularly of proteinaceus animal origin is a
formidable task.

Still in several regions of the world: energy-, capital-, and technology intensive

processes are not within the financial and managerial possibilities of many coun-
tries.

Traditional low energy preservation processes still assume importance and deserve
due consideration.

In selecting and implementation of preservation technologies, dietary and religious
habits, requirements and preferences, need to be obligatory observed.

In the industrial countries great impact of high technologies on food preservation
techniques and technologies should be forecasted and novel and newly discovered
preservation technologies will be applied and in common use.

The greatest preservation potentiality is for selected physical (non-thermal) meth-
ods: gamma-irradiation, pascalisation, microwaves, ultrasonication, high density
pulsed light energy, high voltage pulsed electric fields, etc.
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UTRWALANIE MIESA - STAN AKTUALNY I PRZEWIDYWANE TECHNOLOGIE
Streszczenie

W przegladowym opracowaniu podjgto probg przedstawienia wspoélczesnych i przyszlosciowych
metod, technologii i technik utrwalania migsa i przetworéw migsnych. Zaprezentowano poglady na po-
dziat i kategoryzowanie metod i technik utrwalania surowcow rzeznych i finalnych wyrobéw. Oméwiono
przewidywane kierunki rozwoju i postgpu tradycyjnych metod utrwalania oraz potencjalne mozliwosci
wykorzystania do tego celu technologii niekonwencjonalnych.
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ZALOZENIA, ZASADY I PRZYSZX.0SC PROGNOZOWANIA
MIKROBIOLOGICZNEGO

Streszczenie

W publikacji przedstawiono gléwne zasady modelowania matematycznego w mikrobiologii zywnosci.
Omowiono przykitadowe modele prognostyczne wzrostu, inaktywacji i przezywalno§ci drobnoustrojow.
Ustosunkowano si¢ takze do zastrzezen zglaszanych w stosunku do istniejacych modeli mikrobiologicz-
nych i realnych mozliwoéci ich praktycznego zastosowania.

» Wszystkie modele sq zle,

praktycznym pytaniem jest jak bardzo zle muszq byé
aby staé sig bezuiytecznymi”

Box i Draper, 1987

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci zalezy od wielu czynnikéw biologicznych
(w tym mikrobiologicznych), chemicznych, fizycznych i zywieniowych (Rys. 1). Me-
tale toksyczne, pozostatosci pestycydéw, azotany i inne zanieczyszczenia chemiczne, a
takze fizyczne sa traktowane jako potencjalne zagrozenie zdrowia, ale istnieje catko-
wita zgodno$¢, ze gldwne, najwazniejsze zagrozenia to przede wszystkim nie zbilan-
sowane Zywienie oraz skazenia mikrobiologiczne [5].

Wzrost drobnoustrojow w produkcie zywno$ciowym uwarunkowany jest sktadni-
kami odzywczymi potrzebnymi do ich rozwoju i panujacymi w zywnosci warunkami.
Na wzrost mikroorganizmoéw w zZywnosci, a tym samym na trwato$¢, wpltywa wiele
czynnikow (Rys. 2) wewnetrznych (a,, pH, potencjat redox i in.), zewnetrznych (tem-
peratura przechowywania, atmosfera gazow, wilgotno$¢ wzglgdna i in.) czy produk-
cyjnych (suszenie, dodatek substancji konserwujacych i in.) {39].

Dr hab. inz. D. Kolozyn-Krajewska, dr M. Jalosiriska-Pietkowska, Wydzial Zywienia Czlowieka oraz
Gospodarstwa Domowego, SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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Wiedza jaka obecnie dysponujemy, dotyczaca wzrostu, przezywalnosci i $mierci
mikroorganizmow chorobotwoérczych i saprofitycznych pochodzacych z Zzywnosci,
moze by¢ zastosowana do identyfikacji potencjalnego zagrozenia mikrobiologicznego,
w poszczegdinych produktach zywnosciowych. Celowi temu stuzy mikrobiologia pro-
gnostyczna (,,predictive microbiology”) czyli przewidywanie czy prognozowanie w
mikrobiologii. Nazwa polska - mikrobiologia prognostyczna - zaproponowana zostala
przez prof. Ilnicka-Olejniczak w 1994 r. [21].

Rys. 1. Czynniki bezpieczenstwa zdrowotnego zZywnosci.
Fig. 1.  Factors of food safety.

Mikrobiologia prognostyczna Zywnoéci jest oparta na zalozeniu, ze reakcja po-
pulacji mikroorganizméw na czynniki Srodowiskowe jest powtarzalna i Ze przez okre-
Slenie tych czynnikéw, jest mozliwe, na podstawie dokonanych w przeszloéci badan,
okreslenie potencjalnego rozwoju lub inaktywacji mikroorganizméw. W kazdym §ro-
dowisku znalez¢é mozna skoniczona liczbe czynnikéw wplywajacych na fizjologiczne
reakcje mikroorganizméw. Teoretycznie, ogromna liczba czynnikéw wptywajacych na
wzrost bakterii w zywnos$ci moze by¢ okreslona, tak Ze mozliwe jest uzyskanie specy-
ficznych informacji, dotyczacych charakterystyk wzrostu poszczeg6lnych mikroorga-
nizmé6w w kazdym produkcie Zzywno§ciowym. Jesli zostanie okreslona reakcja mikro-
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organizmOw na te czynniki, mozliwe bedzie przewidywanie ich zachowania w zywno-
sci. Modele wlaczaja takie czynniki, jak: temperatura, pH, aktywnos$¢ wody (a,,), za-
wartos¢ azotynu sodu czy kwasow organicznych oraz sklad atmosfery (tlenowa, mody-
fikowana czy prézniowa). Na podstawie zebranych w kontrolowanych warunkach
danych, formulowane sa zaleZno$ci matematyczne, okre$lajace wplyw i interakcje
poszczegdlnych zmiennych [10, 35].

Strukturalne Ay
skladniki pH
odzywcze En

A4 h 4

Towarzyszaca
mikrofiora
bakteryjna

/Wlaéciwoéch

Zakaienie bakteryjne Zepsucie
(wtérne) : i i yzyko
l ¥

,

Warunki
przechowywania

N/

[ —

Rys.2. Wplyw réznych czynnikéw na wzrost mikroorganizméw w zywnosci. Zrédlo: [39].
Fig. 2.  Effect of various factors on microbial growth in food.

Pozwala to na wyjasnienie wielu zachowan mikroorganizméw w zywnosci, a
przez monitorowanie wymienionych parametr6w istnieje mozliwos$é okreslenia jakosci
produktu i jego stanu sanitarnego. Zrozumienie zachowania sie populacji drobno-
ustrojéw podczas procesu produkcyjnego i magazynowania, dzieki wykorzystaniu
odpowiednich zaleznosci matematycznych pomigdzy wzrostem drobnoustrojow, a
warunkami zewnetrznymi, umozliwia precyzyjne okre$lenie ich przezywalnosci i
wzrostu [11, 22, 26, 29, 35].

Zastosowanie modelowania matematycznego w mikrobiologii Zywno$ci nie jest
nowe. Przyktadem moze by¢ obliczanie opormosci cieplnej mikroorganizmow i czaséw
procesow cieplnego utrwalania zywnosci (pasteryzacja, sterylizacja). Prace w dziedzi-
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nie termobakteriologii zostaty zapoczatkowane juz w 1895 roku przez Russela, ktory
wyizolowal z konserwowanego groszku bakterie powodujace psucie si¢ konserw i
zaproponowatl przedluzenie czasu sterylizacji. Teoretyczne podwaliny produkcji kon-
serw tworzyl Bigelow, ktory w latach 1917 — 1921 wyznaczyt oporno$¢ cieplng prze-
trwalnikow i obliczyl niezbedne parametry sterylizacji. Dalsze prace w tej dziedzinie
byty prowadzone przez Esty’ego, Meyer’a, Ball’a i znacznie pdzniej Stumbo i dopro-
wadzily do dobrego poznania procesow cieplnego wyjatawiania, tak ze konserwy
wytwarzane przemystowo staly si¢ produktem o najmniejszym chyba prawdopodo-
bienstwie wystapienia zatrucia bakteryjnego [36]. Modele cieplnej inaktywacji mikro-
organizmoéw byly prekursorami mikrobiologii prognostyczne;.

Modelowanie matematyczne bylo i jest takze szeroko stosowane w przemysle
fermentacyjnym [11, 18].

Ponowne zainteresowanie prognozowaniem w mikrobiologii, w ostatnich latach
spowodowane bylo miedzy innymi coraz wigkszym zainteresowaniem Zywnoscia
chlodzong, jak najmniej przetworzona i precyzyjnym wyznaczaniem jej okresu trwato-
$ci, rozwojem kombinowanych metod utrwalania Zywnos$ci czy rozwojem komputery-
zacji, ale przyczyna najwazniejsza, byla potrzeba zapewnienia odpowiedniej jakosci 1
bezpieczenstwa mikrobiologicznego w produkcji zywnosci. Obecnie jest to najinten-
sywniej rozwijajaca sie subdyscyplina mikrobiologii Zzywnosci. Kierunek rozwoju tej
nowej dziedziny mikrobiologii, ustalony zostat po raz pierwszy na konferencji zorga-
nizowanej pod auspicjami Towarzystwa Mikrobiologii Przemystowej (Society for In-
dustrial Microbiology), 12-15 kwietnia 1992 roku w Tampie na Florydzie. Zgroma-
dzita ona mikrobiologdéw, technologow zywnosci, matematykow i statystykow z 15
krajow.

Zasady mikrobiologii prognostycznej

Zazwyczaj modelowanie opiera si¢ na technikach regresji liniowej i nieliniowej i
dane dotyczace wzrostu oraz parametry modelu dopasowywane sa do rownania przy
uzyciu roznych algorytméw [32]. Wszystkie modele musza by¢ upraszczane, gdyz
reprezentuja skomplikowany i1 rozbudowany kompleks biochemicznych proceséw za-
chodzacych podczas wzrostu komorki 1 nie sa w stanie przewidzie¢ wszystkich inte-
rakcji, jakie zachodza pomigdzy komoérka mikroorganizmu, a czynnikami $rodowiska
w produkcie [24]. Musza by¢ one uproszczone do rozsadnej liczby wyjsciowych para-
metroéw. Parametry te musza by¢ fatwo mierzalne podczas wzrostu (np. temperatura
czy pH) albo znane przed rozpoczg¢ciem do$wiadczenia (np. poziom NaCl, zawarto§é
biatek czy thuszczu). Model musi by¢ jednoczeénie na tyle zlozony aby dokladnie
przewidywac 1 na tyle prosty, aby by¢ uzytecznym, co sprawia, Zze zaden model nie jest
najlepszy w przypadku réznych sytuacji [7, 43].
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W 1983 roku na sympozjum Society for Applied Bacteriology komisja zloZzona z
trzydziestu ekspertdow z dziedziny mikrobiologii Zywnosci stwierdzita, ze oszacowanie
przydatno$ci do spozycia produktéw spozywczych przy zastosowaniu komputerowych
programow wzrostu bakterii ma 80% szansg¢ wykorzystania na szeroka skalg do 1993
roku, czego jednak nie osiagnigto. Od tego czasu w pracach zwiazanych z opracowy-
waniem modeli prognostycznych bierze udzial wielu naukowcow. Wiekszo$é funduszy
byla wykorzystywana na prowadzenie badan glownie w USA i Wielkiej Brytanii, a
takze w Australii i innych krajach Europy.

Modele prognostyczne moga by¢ ogblnie podzielone na :
¢ modele wzrostu mikroorganizméw,
¢ modele inaktywacji,

* modele zbiorcze.

Modele wzrostu drobnoustrojow

Drobnoustroje rozwijaja si¢ w srodowisku zgodnie z krzywa wzrostu, w ktorej po
fazie przygotowawczej, nastepuje faza wzrostu logarytmicznego, a nastgpnic faza
wzrostu stacjonarnego i ostatnia — faza zamierania. Reakcje populacji bakteryjnej okre-
$la si¢ dla potrzeb mikrobiologii prognostycznej jako zmiang czasu trwania lag fazy,
czasu generacji, czasu potrzebnego do osiagniecia danej gestosci lub jako wspodtczyn-
nik szybko$ci wlasciwej wzrostu. W ostatnich latach powstalo wiele modeli pierwot-
nych do opisu krzywych wzrostu mikroorganizméw, zaréwno w systemach modelo-
wych, jak i w zywnoS$ci. Modele te pozwolily na obiektywne wyrazenie krzywych
wzrostu w postaci wzoréw matematycznych. Szczegodlnie istotne byto wykorzystanie
roznorodnych zalezno$ci sigmoidalnych, takich jak krzywe logistyczne i Gompertz’a
[11]. Réwnanie Gompertz’a jest najczesciej uzywanym modelem pierwszorzgdowym
dla opisu wzrostu mikrobiologicznego [1].

Wzér Gompertz’a jest czteroparametrowa funkcja opisujaca asymetryczng krzywa
sigmoidalna [9]:

—B(1-M))
L =A+Cé*
gdzie:

L, — log liczby bakterii w czasie t (w godz.) [log(cfu/ml)],

A — asymptotyczny log liczby bakterii przy niecoznaczonym spadku czasu (w

przyblizeniu odpowiada log poczatkowej ilosci bakterii) [log(cfu/ml)],

C - asymptotyczna wielko$¢ wzrostu, ktéra nastgpuje przy nieoznaczonym wzro-

scie czasu (ilos¢ log cykli wzrostu) [log/(cfu/ml)],

M —czas, w ktorym absolutna szybko$¢ wzrostu jest maksymalna [h],

B — relatywna szybko§¢ wzrostu w czasie M [{log(cfu/ml)}/h].
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Cztery parametry tego wzrostu moga zosta¢ matematycznie przyrownane do cha-
rakterystyk kultur mikrobiologicznych znanych mikrobiologom:
Wyktadnicza szybko$¢ wzrostu:

u = BC/e [{log(cfu/ml))}/h]
Czas generacji:
GT = (log2)e/BC [h]
Czas trwania lag fazy:
A=M—(1/B) [h]
Maksymalna ggsto$¢ populacji:
MPD = A + C [log(cfu/ml)]

W zwiazku z tym, wzér Gompertz’a moze by¢ przeksztalcony uzywajac parame-
tréw szybko$ci wzrostu i czasu trwania lag fazy, gdzie wlasnie czas trwania lag fazy
jest niezmiernie wazny dla catego cyklu zyciowego komorki, gdyz jest to proces prze-
mian adaptacyjnych komorki bakteryjnej przystosowujacej si¢ do nowych warunkow
$rodowiska [4, 16, 45]. Wzor Gompertz’a moze by¢ stosowany we wspolpracy z od-
powiednim, przystosowanym do krzywych, oprogramowaniem (Food MicroModel czy
Pathogen Modeling Program) [25].

Sprawa znacznie trudniejsza jest prognozowanie wzrostu drobnoustrojow w rze-
czywistym produkcie zywno$ciowym, poniewaz jego dynamika zalezy od wielu
zmiennych, takich jak: charakter jakosciowy 1 ilosciowy poczatkowe) mikroflory pro-
duktu, temperatura, pH, aktywno$¢ wody, dostgpnoé¢ tlenu, poziom CO,, stgzenie
substancji konserwujacych, zawarto§¢ witamin i aminokwaséw egzogennych [38].
Dodatkowo, na kinetyke wzrostu mikroorganizméw maja wplyw: kwasowos¢, wilgot-
no$¢, dostepnos$¢ sktadnikéw odzywczych, obecno§é substancji antymikrobiologicz-
nych [9, 25].

Réznorodne modele, opracowane dla opisu wzrostu bakterii pochodzacych z
zywno$ci, moga by¢ sklasyfikowane w dwoch gléwnych grupach: modele oparte na
prawdopodobienstwie i modele kinetyczne. Wybor metody zalezy od typu branej pod
uwage bakterii i wplywu jej wzrostu na bezpieczenstwo produktu. Modele oparte na
prawdopodobiefistwie sa zwykle stosowane w przypadku bakterii przetrwalnikujacych,
szczegOlnie Clostridium botulinum, w przypadku ktdrych nawet najmniejszy wzrost
jest niebezpieczny. Modele kinetyczne opracowywano czgsciej dla nie przetrwalniku-
jacych patogenow, szczegdlnie tych ktore staja si¢ niebezpieczne dopiero po przekro-
czeniu pewnego progu wzrostu [10].
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Modele kinetyczne sg zalezno$ciami czasowo-temperaturowymi. Przy konstrukcji
tego typu modeli stosuje sig¢ zwykle dwa rodzaje postgpowania:

e badanie szybko$ci wzrostu mikroorganizméw co jest nastepnie wykorzystywane
do prognozowania opartego na wyktadniczym wzroscie populacji,

e dopasowywanie funkcji sigmoidalnych do obserwowanej krzywej wzrostu popula-
¢ji i modelowanie wplywu czynnikow $rodowiska na warto$¢ parametréw tej
krzywej.

W obu przypadkach konstrukcja modeli jest dokonywana przez okreslenie wzro-
stu pewnej liczby mikroorganizméw, przy poszczegéinych poziomach kombinacji
czynnikow, tak aby uzyskiwaé informacje dotyczace czasu generacji, dhugoéci lag fa-
zy, szybkosci wzrostu i maksymalne) gestosci populacji.

Wiéréd modeli kinetycznych wyrdznia sig cztery gldwne rodzaje: modele
Belehradek’a lub modele ,pierwiastka kwadratowego”, modele Arrhenius’a, modele
Davey’ego (zmodyfikowane modele Arrhenius’a), modele wielomianowe lub ,,po-
wierzchni odpowiedzi”.

Przyktadem modelu opartego na wzorze Bélehradek’a jest zalezno$§¢ Ratkow-
sky’ego okreslajaca wpltyw temperatury na wzrost mikroorganizméow [10, 11]:

(k)** =b(T - Trin)
gdzie:
k — wspoleczynnik szybkosci wzrostu mikroorganizméw,
b — wspoélczynnik estymowany (nachylenie linii regresji),
T — temperatura inkubacji [K],
Tmin — Zanotowana minimalna temperatura wzrostu [K].

Podstawa modeli Arrhenius’a stosowanych w prognostycznej mikrobiologii Zyw-
nosci jest klasyczny wzor Arrhenius’a:

Ink=InA-E/RT
gdzie (w przypadku zastosowania do wzrostu mikroorganizméw):
k — wspdlczynnik szybkosci wzrostu mikroorganizméw,
A — parametr do okre$lenia,
R —stata gazowa (8,314 J K '-mol™),
T — temperatura inkubac;ji [K],
E. — energia aktywacji.

Modelowanie wplywu temperatury przy wykorzystaniu prostego wzoru Arrhe-
nius’a jest odpowiednie tylko w zakresie temperatury wzrostu organizméw. Modyfika-
cje tego wzoru zwigzane byly z rozszerzeniem zastosowania dla niskich i wysokich
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temperatur. Powstalo wiele modeli opartych na wzorze Arrhenius’a, z ktorych najbar-
dziej znanymi sa: nie-liniowy wzor Arrheniusa-Schoolfielda i liniowy wzoér Arrheniu-
sa-Davey'a [10, 11].

Davey [13] zmodyfikowal typowy wzoér Arrhenius’a do modelowania wplywu
temperatury i aktywnosci wody na wzrost mikroorganizméw:

In(k) = Co+ C//T + Co/T* + C3 2,+C4a,,°
gdzie:
k — wspolczynnik szybkoéci wzrostu mikroorganizméw,
T — temperatura inkubacji [K],
a,, — aktywnos¢ wody,
Co, Ci, C3, C31 C4 — wspdtczynniki do wyznaczenia.

Ten sam wzor moze by¢ takze zastosowany do modelowania lacznego wptywu
temperatury i pH [14].

W przypadku bardziej skomplikowanych zalezno$ci wigkszej liczby parametréw,
stosowane sa wzory wielomianowe ("powierzchni odpowiedzi") opisujace wplyw i
interakcje zmiennych eksperymentalnych [10]. W modelach tego typu wykorzystywa-
ne sa takze znane funkcje matematyczne np. logistyczna i Gompertz'a [35].

Modele prawdopodobienstwa wzrostu mikroorganizmow oparte sa w wigkszos$ci
na zaloZeniach Hauschild'a [20], ktdry oszacowal prawdopodobiefistwo, ze pojedynczy
przetrwalnik Clostridium botulinum rozwinie sig i b¢dzie produkowal toksyny w zyw-
nosci. Zalozenie to bierze pod uwagg silny wplyw, jaki na kietkowanie przetrwalnikow
bakterii wywieraja warunki kultury bakteryjnej.

P=(nn/q)s
gdzie:
P — prawdopodobienstwo wytworzenia toksyny botulinowe;j,
n — liczba probek w grupie doswiadczalnej,
q — liczba prébek nietoksycznych,
s — liczba przetrwalnikow Clostridium botulinum w 1 probcee.

Na podstawie obliczonego prawdopodobienistwa P mozna obliczy¢ warto$¢ log
1/P, odpowiadajaca logarytmowi liczby przetrwalnikéw niezbgdnych do wytworzenia
w produkcie toksyny botulinowe;.

W wielu doS§wiadczeniach badano wplyw i interakcje szeregu zmiennych na
prawdopodobienstwo kietkowania i wzrostu Clostridium botulinum [17, 28, 42]. Do
modelowania indywidualnego udzialu zmiennych, wykorzystano réznorodne formy
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analizy regresji, dostarczajace szeregu wzoroéw matematycznych, ktére moga stuzy¢ do
przewidywania zachowan bakterii w zywnosci.

Przyktadowym modelem opisujacym zalezno$¢ wplywu temperatury, wielkosci
inoculum 1 stgzenia solanki w gotowanym migsie indyka jest model sformutowany
przez Geonigeorgisa i wsp. [10]:

log LP = 0.625 + 6.71 (1/T ) + 0.0005 (IT) - 0.033(T) + 0.102(B) - 0.102 (1)
gdzie:

LP - czas lag fazy do toksynogenezy [dni],

T — temperatura [K],

I - wielkoéé inokulum [cm’],

B — stgzenie solanki [%].

Inny model zostal sporzadzony dla czasu i relatywnej szybkosci kietkowania [44]:

Py =P, /(1+e) "
gdzie:
P, — prawdopodobienstwo wzrostu w czasie t,
T — czas [dni],
Prax — maksymalne prawdopodobienstwo po catkowitym czasie przechowywania,
k — stata szybko$é [dni],
T — czas do punktu $rodkowego funkcji — Py, /2 [dni].

Modele inaktywacji drobnoustrojow

Proces cieplnej inaktywacji drobnoustrojow zostat do§¢ dobrze poznany i opisa-
ny, takze w postaci modeli matematycznych. Niszczenie populacji komérek pod
wplywem wysokiej temperatury jest procesem uzaleznionym od czasu ogrzewania. W
czasie dziatania stalej, letalnej temperatury nastgpuje ich obumieranie, w duzym zakre-

sie wediug prawidet reakcji pierwszego rzgdu, zaproponowanej juz w 1908 roku przez
Chick’a [33]:

Y
dt

gdzie:

N — liczba komoérek przezywajacych ogrzewanie w czasie t,

k — wspoélczynnik proporcjonalnosci,

-dN/dt — szybkos$¢ inaktywacji.

Oznacza to, ze w jednakowych jednostkach czasu inaktywacji ulega ta sama czg&¢
pozostatych przy zyciu komoérek. Nazywane jest to zwykle logarytmicznym porzad-
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kiem obumierania [37]. Na tych zaloZeniach oparte sa modele cieplnej inaktywacji
mikroorganizméw [26].

Ze wzglgdu na wzrost produkcji zywnoS$ci pasteryzowanej, potrzebne sa badania
w celu zrozumienia biochemii tego procesu i stworzenia odpowiednich modeli de-
strukcji cieplnej mikroorganizméw, w tym szczegdlnie patogendw [46].

Obok stosunkowo duzej liczby opracowan dotyczacych modeli cieplnej inakty-
wacji mikroorganizméw, istnieja, choé¢ w zdecydowanej mniejszosci, modele zwiazane
z inaktywacja nietermiczng. Dotycza one np. wptywu pH, aktywno$ci wody czy obec-
nosci §rodkdw antymikrobiologicznych [10], np. model inaktywacji Listeria monocy-
togenes w srodowisku o pH < 5,3 nastawionym za pomoca HCI:

t,p= m(pH - pHo)

gdzie:
tep— czas osiagnigcia ,,4-D” (10%) inaktywaciji,
m— nachylenie linii regresji,
pHo — pH natychmiastowej inaktywacji otrzymane przez ekstrapolacje linii regre-

sjidlat=0.
W cytowanej pracy otrzymano wartosci: m = 197,3 i pH, = 2,67.

Modele zbiorcze i programy komputerowe

Przedstawione powyzej rodzaje modelowania nie obejmuja catoédci zjawisk. Zda-
rza si¢ bowiem, ze na przykltad mikroorganizmy zaczynaja si¢ rozwijaé po krotkiej lag
fazie. W innych przypadkach moga zgina¢ lub przechodza przedhuzony okres przygo-
towawczy, ewentualnie powodujacy wzrost, ale po poczatkowym spadku liczby komo-
rek. W takim przypadku zaprezentowane powyzej rodzaje modeli, nie przedstawia
prawdziwej populacji. W mikrobiologii Zywnosci duze znaczenie maja modele zbior-
cze, zawierajace trzy rodzaje dynamiki populacji (tj wzrost, przezywalnos¢ i $mierc
drobnoustrojow).

Przykiadem takiego modelu jest model Jones’a i wsp., [23] dla Yersinia entero-
colitica. Danymi wyj$ciowymi do opracowania tego ostatniego modelu byt cykl zycia
mikroorganizmow, ktory moze byé podzielony na dwie fazy:

I — organizméw niedojrzatych, nie zdolnych do podziatu,

C — komorek dojrzatych.

Szybkos¢ zmian catkowitej populacji mikroorganizméw zostata przedstawiona w
postaci wzoru:

%?ucca) =, (1) + c(t)or
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gdzie:
N(t) - catkowita populacja drobnoustrojow w czasie t,
uc — funkcja szybkosci $mierci komoérek dojrzatych,
W — funkcja szybkosci $mierci komoérek niedojrzatych,
o — szybko$¢ podziatu komérek,
C(t) — liczba komorek dojrzatych w czasie t,
I(t) — liczba komorek niedojrzalych w czasie t.

Natomiast Griffiths i Phillips [19] przewidywali okres trwatoéci mleka pastery-
zowanego w roznych, stalych temperaturach przechowywania przy zastosowaniu row-
nania pierwiastka kwadratowego.

Szeroko zakrojone prace nad tego typu modelami zostaly podjete m.in. w Wiel-
kiej Brytanii [23, 41]. Przeprowadzono badania nad konstrukcja modeli matematycz-
nych dla bakterii patogennych: Aeromonas hydrophila, Bacillus cereus, Bacillus subti-
lis, Campylobacter spp., Clostridium botulinum, Escherichia coli, Listeria monocyto-
genes, Salmonella spp., Staphylococcus aureus i Yersinia enterocolitica. Prowadzone
przez wiele oSrodkow w Wielkiej Brytanii prace doprowadzity do skonstruowania
modeli, ktoére postuzyly do napisania programu komputerowego "Food Micro Model".
Pozwala on na natychmiastowe okre$lenie stanu mikrobiologicznego (w zakresie po-
wyzej wymienionych gatunkéw drobnoustrojéw chorobotworczych) produktow w
zaleznosci od srodowiska i warunkéw przechowywania. Rozwazanymi parametrami
sq: temperatura przechowywania, stgzenie soli, pH, aktywno$¢ wody, zawarto$¢ kwasu
mlekowego, CO,, zawartos¢ azotynu sodu lub innych konserwantow.

Innym znanym modelem jest ,,Pathogen Modeling Program”, skonstruowany w
USA. Zawiera on modele wzrostu 8 bakterii patogennych, modele czasu trwania lag
fazy (Clostridium botulinum) oraz modele inaktywacji i przezywalnosci podczas prze-
chowywania (Listeria monocytogenes, Salmonella spp., i Staphylococcus aureus)..

Oba komputerowe modele umozliwiaja przewidywanie np. bezpiecznego okresu
przydatnosci do spozycia, przez okreslenie gatunkow bakterii, ktore zostana zinakty-
wowane, przetrwaja lub bgda sig rozwija¢ w znanych warunkach.

Natomiast w 1998 roku zesp6t Wijtzes’a [44] stworzyl system decyzyjny wspie-
rajacy projektowanie produkcji zywnosci (Food Design Support System - FDSS). Po-
zwala on na symulacj¢ produkcji Zywnoéci, przy czym brane sa pod uwagg rozne pa-
rametry (pH, temperatura, a,, sktad atmosfery), mikroorganizmy, procesy (z kilkoma
»wbudowanymi” operacjami jednostkowymi np. mieszaniem czy obrobka cieplng) oraz
lancuchy dystrybucji.
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Prognozowanie okresu przydatnosci do spozycia

Modele prognostyczne mozna wykorzystaé do obliczania czasu przydatnosci do
spozycia roznych produktoéw, zaré6wno nowych jak i o zmodyfikowanej technologii
oraz tradycyjnych, gwarantujac im lepsze i bezpieczniejsze wykorzystanie. Powszech-
nym problemem jest na przyklad wlasciwe oszacowanie czasu przydatnosci do spozy-
cia zywnosci, ktdra czgsto jest przechowywana w sklepie przez dtuzszy czas i okreSle-
nie odpowiednich warunkéw przechowywania, gwarantujacych jej bezpieczenstwo
zdrowotne [31].

Pierwsze modele przechowalnicze dotyczyly kontroli psucia si¢ ryb. Badania byty
przeprowadzone w stacji badawczej Torry w Wielkiej Brytani i zakonczyly si¢ opubli-
kowaniem w roku 1964 modelu, okre$lajacego wpltyw dzialania temperatury na szyb-
kosé psucia si¢ ryb. Badania te byly nastgpnie kontynuowane przez Olle’a w CSIRO i
Nixona z Nowozelandzkiej Komisji Przetworstwa Rybnego w 1973 roku, ktoérzy wy-
kazali podobiefnstwo zalezno$ci wielu proceséw psucia (wlaczajac wzrost bakterii) od
temperatury. To z kolei pozwolito Daudowi i wsp. w 1978 roku skonstruowa¢ model
zepsucia kurczakow [35].

W celu umozliwienia przewidywania okresu trwato$ci, nalezy skonstruowaé hub
zastosowac istniejacy model wzrostu, jak na przyktad wymieniony juz wczesniej mo-
del Gompertz’a, Arrheniusa czy pierwiastka kwadratowego, w zaleznosci od tego,
jakie parametry wzrostu brane sa pod uwagg (czas trwania lag fazy, wspolczynnik
szybkoéci wzrostu czy czas generacji). Nast¢pnie trzeba dopasowaé model do wia-
snych danych, najcze$ciej zebranych przy zastosowaniu tradycyjnych metod mikro-
biologicznych np. metody posiewu ptytkowego, mierzenia ggstoSci populacji itp. Sa to
tzw. ,.challenge test” czyli szacowanie okresu trwatosci produktu w tych samych wa-
runkach, jakie panuja podczas dystrybucji czy przechowywania, na podstawie liczby
mikroorganizmow wyznaczajacych poziom akceptowalny lub zepsucia. Jesli nast¢puja
jakjes zmiany w procesie technologicznym produktu, testy sa powtarzane. Poza tym sa
one dosy¢ drogie i zajmuja duzo czasu. Nie daja tez szczegdtowej informacji na temat
wptywu kontrolowanych parametréw na wzrost mikroorganizméw. Jak do tej pory
jednak, modele prognostyczne nie zastapily catkowicie ,,challenge test”, lecz sa stoso-
wane rownolegle [2, 12, 41].

Model musi uwzglgdnia¢ mierzone Srodowiskowe wskazniki wzrostu (pH, tempe-
raturg, a, itp.), sa to tzw. zmienne modelu. Przez ekstrapolacje mozna prognozowaé
wzrost w warunkach, ktore nie byly pierwotnie badane [34). Praktycznie, najczgsciej
uzywane sg modele z jedng lub dwiema zmiennymi, chociaz stosuje si¢ tez modele
wieloparametrowe, nazywane modelami powierzchni odpowiedzi.

Modelujac okres trwalosci, bierze si¢ gtéwnie pod uwagg wzrost mikroorgani-
zmOw oraz zmiany sensoryczne np. uwzgledniajac technik¢ analizy ryzyka Weibull’a
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(metoda graficzna, nazywana roéwniez procedurg maksymalnego prawdopodobien-
stwa), natomiast, jak do tej pory, w modelowaniu nie uwzglegdnia si¢ chemicznej de-
gradacji sktadnikéw odzywczych np. oksydacji lipidow [6].

Przy prognozowaniu okresu trwaloéci napotyka sig na wiele probleméw. Jednym
z nich jest poczatkowy poziom zakazenia produktu. Od niego zalezy bowiem w duzym
stopniu okres przydatnosci do spozycia, a najcze$ciej nie jest on kontrolowany w ruty-
nowych badaniach. Przy prognozowaniu bierze si¢ wigc pod uwagg maksymalny, po-
czatkowy poziom zanieczyszczenia badanego produktu, ktéry moze byé dalej wyko-
rzystany w analizie ryzyka i przy wyznaczaniu krytycznych punktéw kontrolnych w
systemie HACCP}Z?] Nastgpnym problemem jest koficowa liczba mikroorganizmow,
ktora wyznacza koniec okresu przydatnosci do spozycia. W przypadku wielu produk-
tow jest to zakazenie na poziomie 10°~107 kom./g, spowodowane najczgsciej wzrostem
mikroflory saprofityczne;j.

Jednakze, w wielu produktach liczba mikroorganizméw nie moze by¢ wskazni-
kiem zepsucia. W takich przypadkach, psucie sig produktu spowodowane wzrostem
mikroorganizmow moze by¢ lepiej oszacowane przy zastosowaniu innych indykato-
row, na przyklad zmian jakosci sensorycznej. Je§li w produkcie istnieje prawdopodo-
bienstwo obecnosci patogenu produkujacego toksyny, za koniec okresu trwatosci
przyjmuje sig czas krotszy niz czas potrzebny do wyprodukowania toksyny [3].

Zazwyczaj okres trwato$ci wyznaczony przy uzyciu metod mikrobiologii progno-
stycznej jest nieco krotszy, niz rzeczywisty. Jest to wlasnie ten margines bezpieczen-
stwa, ktory uwzgledniajg wszystkie modele prognostyczne.

Modele matematyczne moga by¢ takze zastosowane w celu przewidywania
wplywu réznych kombinacji czasowo-temperaturowych, jakie zachodza podczas pro-

dukcji, przechowywania i dystrybucji, na czas trwania okresu przydatno$ci do spozycia
[30].

Wady modeli prognostycznych

Gléwnym zastrzezeniem zglaszanym do modeli prognostycznych jest fakt
uwzgledniania zbyt matej liczby czynnikéw decydujacych o rozwoju, przezywalnosci
lub inaktywacji mikroorganizméw. Z drugiej strony nalezy jednak ograniczac¢ liczbg
determinantow, gdyz uwzglednienie zbyt duzej ich liczby bardzo skomplikowaloby, a
moze wrgez uniemozliwito modelowanie. Nalezy unikaé sytuacji gdy modele stang sig
za skomplikowane i co za tym idzie trudne do wykorzystania.

Drugim powaznym zastrzezeniem w stosunku do mikrobiologii prognostycznej
jest zastosowanie pozywek mikrobiologicznych (najczeSciej ptynnych) w celu uzyska-
nia danych do konstrukcji modelu oraz stosowanie czystych kultur mikroorganizmoéw,
co oznacza brak mikroflory konkurencyjnej. Opracowane w ten sposoéb modele s na-
stepnie ,,dopasowywane” do danych na podstawie ktoérych zdsta{y skonstruowane. W
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zwiazku z tym zdarza sig, ze brak jest zadowalajacej walidacji do wynikéw innych
badan szczegodlnie konkretnych produktow zywnosciowych.

Zastrzezenia budzi takze fakt, Ze modele tworzone sa gtownie w przypadku mi-
kroflory patogennej, a'tylko niewielka ich liczby dotyczy zepsucia produktow. Wiaze
si¢ z tym takze brak modeli dla grup drobnoustrojow np. ogolnej liczby drozdzy i ple-
$ni, ogdlnej liczby psychrotrofow itp. ’

MozliwoSci zastosowania i przyszlo$¢ mikrobiologii prognostycznej

Wsrod: mozliwosci zastosowania mikrobiologicznych modeli prognostycznych

wymieni¢ nalezy: \

e przewidywanie okresu przydatnosci do spozycia,

e prognozowanie bezpieczefistwa mikrobiologicznego produktdw przy zmianie skta-
du lub technologii produkcji,

e obiektywna oceng konsekwencji ewentualnych niezgodnosci w procesie produk-
cyjnym i przechowywaniu Zywnosci,

e baze dla tworzenia przewodnikow, norm, kryteriow,

e wyznaczanie limitéw krytycznych parametrow w krytycznych punktach kontrol-
nych w systemie HACCP,

¢ narzedzie edukacyjne dla pracownikéw przemyshu i handlu.

Mowiac o przysziosci mikrobiologii prognostycznej nalezy zwrdcié uwage na ko-
niecznos$¢ wspolpracy migdzynarodowej, ktora, przez poroOwnanie i zestawienie wyni-
kéw, umozliwi uzyskanie bardziej wszechstronnych i lepiej dopasowanych modeli.
Umozliwi to takze powstanie zunifikowanego systemu modeli, mozliwych do wyko-
rzystania w migdzynarodowym handlu i legislacji.

Przewiduje si¢ powstawanie modeli zbiorczych do prognozowania wzrostu, prze-
zywalnosci 1 inaktywacji drobnoustrojow patogennych w celu zapobiegania zatruciom
i zakazeniom pokarmowym, a takze konstruowanie modeli ,,zepsucia” produktow
zywnosciowych. W tym drugim przypadku istnieje konieczno$¢ potaczenia i okresle-
nia zalezno$ci migdzy wzrostem mikroorganizméw i ich aktywnoscia a wplywem
drobnoustrojow na zmiany sensoryczne produktow.

Mikrobiologia prognostyczna staje si¢ samodzielna dyscypling naukowa wyrosta
z mikrobiologii Zywnosci, o wiasnych prawach i jeszcze nie do konca przewidzianej
przysztosci. Przyszty rozwoj modelowania prognostycznego bedzie zalezat od innych
nauk i dyscyplin, giownie matematyki, statystyki, programowania komputerowego,
inZynierii stosowanej, fizjologii mikroorganizméw, a takze od stosowanych oprogra-
mowan 1 zastosowania systemow eksperckich.

Przewiduje si¢ wzrost mozliwo§ci zastosowania modeli prognostycznych przez
przemyst spozywczy. Mikrobiologia prognostyczna moze sta¢ si¢ bardzo istotnym
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narzedziem w projektowaniu nowych wyrob6éw, pozwalajac na oszacowanie potencjal-

"nych zagrozen i zaproponowanie metod utrwalenia, a takze okreslenie mozliwosci i
warunkdw przechowywania. Prognozowanie mikrobiologiczne umozliwi efektywne
zaplanowanie procesu technologicznego w celu uzyskania produktu bezpiecznego pod
wzglgdem mikrobiologicznym. Modele matematyczne znajda takze zastosowanie w
systemach zapewnienia jakoS$ci (glownie bezpieczefistwa) w ,,biznesie” zywnosciowym
(np. HACCP, GMP, GHP), na wszystkich etapach procesu wytwarzania, od momentu
produkcji surowcoéw, przez ich przetwarzanie, do momentu dystrybucji i konsumpcji
gotowych wyrobdow.
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ASSUMPTIONS, PRINCIPLES AND FUTURE OF PREDICTIVE FOOD MICROBIOLOGY

{

Main principles of mathematical modelling in food microbiology were presented in the paper. Exam-
ples of predictive models of growth, inactivation and survival of microorganisms were discussed. Attitude
towards microbiological model limitations and realistic possibilities of their practical application was
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LOTNE ZWIAZKI SZESCIOWEGLOWE W NAPOJACH
ALKOHOLOWYCH

Streszczenie

Alkohol heksylowy i jego pochodne (zwiazki Ce) przyczyniaja sig do ostrego, trawiastego smaku oraz
zapachu napojow alkoholowych. Prekursorem komponentow Cs jest kwas linolowy 1 linolenowy, ktore
wystgpuja w zielonych cze$ciach roslin, niedojrzalych owocach, warzywach i zbozach. Biokonwersja
tych kwasow do odpowiednich aldehydow i alkoholi odbywa si¢ przy udziale enzyméw (lipooksygenaza,
oksydoreduktaza alkoholowa i liaza aldehydowa), ktore zawarte sa w surowcach roslinnych i mikroorga-
nizmach.

W celu zmniejszenia zawartosci zwiazkdéw Cg w napojach alkoholowych nalezy eliminowaé z przero-
bu surowce niedojrzale, zielone czesci roslin oraz ograniczy¢ napowietrzenie w czasie ich rozdrabniania.
Dodatek SO, oraz kwasu askorbinowego wplywa hamujaco na tworzenie heksanolu podczas obrobki
owocdw, ich maceracji oraz fermentacji.

Wstep

Rozwdj technik analitycznych doprowadzil do wykrycia wielu nowych, niezi-
dentyfikowanych dotychczas skladnikdw Zywnosci, wiréd ktorych sg takze zwigzki
niepozadane lub toksyczne. Dlatego migdzy innymi organizacje mig¢dzynarodowe
(FAO/WHO) zalecaja szerokie programy monitorowania zanieczyszczehn zywnosci. W
wyniku monitoringu, w niektérych surowcach i produktach spozywczych, stwierdzono
obecnos¢ aflatoksyn, azotandéw, azotyndw, cyjankow, pestycyddw, nitrozoamin, kar-
baminiandéw i innych komponentdéw toksycznych lub szkodliwych dla zdrowia konsu-
mentdow. Wykryto rowniez liczne zwiazki szescioweglowe, glownie w moszczach,
winach, destylatach owocowych i wodkach, wplywajace zazwyczaj negatywnie na
cechy sensoryczne tych produktow. Stosowane obecnie techniki i technologie (obrobki
fizyczne, chemiczne, enzymatyczne i mikrobiologiczne) pozwalaja na kontrolowane
modyfikacje skladu chemicznego i cech sensorycznych produktéw spozywezych, w
kierunku optymalnym dla ich jakosci, stabilnoéci i cech prozdrowotnych [30].

Prof. dr hab. T. Tuszynski, mgr T. Tarko, mgr M. Kun, Zaklad Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
Technicznej, Akademia Rolnicza im. Hugona Kollqtaja, al. 29-Listopada 46, 31-425 Krakow.



40 Tadeusz Tuszynski, Tomasz Tarko, Malgorzata Kun

Zwiazki smakowo-aromatyczne przechodza do napojow w zasadniczej ilosci z su-
rowcow stosowanych do produkcji i dalej sa tworzone oraz modyfikowane podczas
poszczegodlnych etapow procesu technologicznego. Chemiczna i techniczna literatura
zawiera liczne wykazy skladnikéw aromatu napojow alkoholowych, poczawszy od
zwiazkéw jednoweglowych, az do wieloweglowych i heterozwiazkéw [10, 11, 38].
Wszystkie komponenty z grupy alkoholi, estréw, aldehydow i ketonow, acetali, kwa-
sOw organicznych i innych zwiazkoéw maja istotny wplyw na smak, zapach i stabilno$§¢
koncowego produktu [3, 29, 36, 39]. Szescioweglowe skladniki napojoéw alkoholo-
wych wystepuja zazwyczaj w bardzo matych stgzeniach, jednak w sposob istotny de-
terminujg ich jako$¢. Niektdre z nich wplywaja wprawdzie dodatnio na aromat (np.
octan heksylu, 2-fenyloetanol i alkohol benzylowy), ale w wigkszosci zwiazki Ce
(gtownie heksanol i heksanal) sa odpowiedzialne za ostry, gorzki, piekacy i trawiasty
posmak napojow [3, 5, 36). Tanner [33] wykazal, ze juz 1 mg heksanolu w 1 dm® wéd-
ki zmienia catkowicie cechy sensoryczne i eliminuje taki produkt z konsumpc;ji.

Alkohol heksylowy i jego pochodne przechodza do finalnego produktu przewaz-
nie z surowcow (zielone czesci roélin, niedojrzate owoce), ale tworzg sig takze podczas
procesow fermentacji, destylacji i dojrzewania napojow. W celu ograniczenia zawarto-
$ci heksanolu w napojach alkoholowych nalezy przede wszystkim eliminowa¢ prekur-
sory tego zwiazku (kwas linolowy i linolenowy). Tworzenie skladnikow Cg nastgpuje
juz w czasie rozdrabniania owocow [23]. Schreier i in. [26] wykazali, Ze niszczenie
struktur komorkowych owocow oraz réznorodne obrobki moszczéw i win prowadza
do powstawania glownie szeSciowgglowych alkoholi i aldehydow. Dotychczasowe
badania [8, 27, 33, 36] potwierdzaja migdzy innymi dodatnia korelacjg pomigdzy kul-
turami drozdzy obecnymi w procesie fermentacji i zawartoscig lotnych skladnikow
aromatycznych w fermentowanych moszczach, winach i destylatach owocowych.

Pomimo licznych prac nad tworzeniem komponentéw aromatycznych napojow
alkoholowych, wiele zagadnien z tego zakresu jest dalej niewyjasnionych. Szczegélnie
trudne sa do rozpoznania rézne drogi przemian biochemicznych przy udziale mikroor-
ganizmow oraz korelacje migdzy sktadem chemicznym i cechami sensorycznymi na-
pojow.

Wystepowanie i charakterystyka zwigzkéw Cs

Do najbardziej charakterystycznych zwiazkdéw szesciowgglowych naleza aldehy-
dy (heksanal i trans-2-heksenal) oraz odpowiadajace im alkohole : heksanol, trans-2-
heksenol i cis-2-heksenol [10, 15]. Na rys. 1 przedstawiono typowe komponenty Cs,
ktére moga wystepowac w napojach alkoholowych.

Stevens 1 in. [31] zajmowali si¢ badaniami lotnych skladnikow wyekstrahowa-
nych z winogron Vitis vinifera. Wérod zwiazkow szesciowgglowych dominowat hek-
sanol, ale wystepowal réowniez cis-2-heksenol i trans-2-heksenol. Zidentyfikowano
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takze w niewielkich ilosciach cis-2-heksenal oraz trans-2-heksenal i heksanal. Kwan i
Kowalski [16] wykazali, iz kluczowymi sktadnikami niektorych win sa dwa naturalne
zwigzki: heksanol i cykloheksan. Udziat alkoholu heksylowego w moszezach, winach i
destylatach owocowych jest z reguly najwigkszy, w stosunku do innych zwiazkéw
szeSciowegglowych.

H;C H
AVAVAN C//O \/\/\O(

“H
heksanal trans-2-heksenal
(t.w. 130°C) (t.w. 158-160°C)
on  VYWN\/ /-/—\—CH3
heksanol trans-2-heksenol HO .
0 0 cis-2-heksenol
(t.w. 157°C) (t.w. 158-160°C) (tw. 156-157°C)
CH3\ o
Vi
c—c P
OCH,CH
CH3/ 7 NOCH,CH;
izobutylan etylu butylan etylu cykloheksan
(t.w. 110°C) (t.w. 121°C) (t.w. 80°C)

Rys. 1. Komponenty C¢ wystgpujace w napojach alkoholowych.
Fig. 1. Cs compounds found in alcoholic beverages.

Tabela l

Progi zapachowe wybranych sktadnikow aromatycznych win [11, 23].
Odour threshold of selected aromatic components of wine {11, 23].

. Wartos¢ progowa / Threshold value
Sktadnik / Component P g[m o/ dm3]

Heksanal 0,005

Izobutylan etylu 0,015

Trans - 2 - heksenal 0,017

Butylan etylu 0,02

Cis - 3 - heksenol 0,4

Kwas heksylowy 3

Heksanol 8

2-fenyloetanol 10
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Tabela 2

Zawarto$¢ alkoholu heksylowego w niektdrych napojach alkoholowych [1, 12, 24].
Hexyl alcohol content in some alcoholic beverages [1, 12, 24].

Napoje alkoholowe / Alcoholic beverages Zawarto$¢ heksanolu / C30ntent of hexanol
[mg/dm’]
Gin <1
Waédka <1
Rum 2-3
Whisky 39
Brandy 22
Tequila (destylat z agawy) 33
Kirschwasser (destylat z wiéni) 52
Destylat z jablek 107
Wino czerwone wytrawne 1,5-7,8
Wino biate wytrawne 1,3-3,9
Porto 3,5-12
Muscat 2,7-10
Piwo 0,05-33

Alkohol heksylowy jest gesta ciecza o intensywnym, trawiastym zapachu i smaku
(temp. wrzenia 157°C i temp. zaptonu 60°C). Pozostate zwiazki sze§cioweglowe wyka-
zujg podobne wilasciwosci sensoryczne, sag wyczuwalne w niskich stgzeniach i nega-
tywnie wplywaja na jako$¢ napojoéw alkoholowych.

Guth [11] 1 Poll [23] oznaczyli progi wyczuwalnosci zapachu niektérych zwiaz-
kow aromatycznych wystepujacych w napojach alkoholowych, glownie w winach (tab.
1). Uwzgledniony w tabeli 2-fenyloetanol nie nalezy wprawdzie do zwiazkow sze-
sciowegglowych, jednak wystgpuje najczgéciej razem z alkoholem heksylowym oraz
benzylowym (C¢HsCH,OH, temp. wrzenia 250°C) i jako charakterystyczny sktadnik
wielu napojow fermentowanych jest oznaczany i opisywany lacznie ze sktadnikami Cq.

Alkohol heksylowy oddzialuje bardzo negatywnie na napoje poprzez ostry i pie-
kacy smak, pomimo stosunkowo wysokiego progu wyczuwalno$ci zapachowej. Z kolei
heksanal wptywa niekorzystnie na zapach juz w bardzo matych stgZeniach progowych
(5 wg/dm®). Guth [11] stwierdzil, iz w niektorych winach zawartosci butylanu i izo-
butylanu etylu byty okoto 50 razy wyzsze od progu ich wyczuwalnosci. Sponholz i in.
[28] oznaczyli w karaibskim rumie cala game kwaséw thuszczowych (Cq - Cyo) 1 ich
pochodnych odpowiedzialnych za smak i zapach, migdzy innymi heksanol i kwas hek-
sylowy. Autorzy stwierdzili, iz niska zawarto§¢ krotkotancuchowych kwaséw thusz-
czowych 1 kwasu 2-metylopropionowego oraz wysoki poziom skladnikéw Cg - Cyo
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$wiadczy o dobrej jakosci i szlachetnosci rumu. Inne badania [37] wykazaly, ze o jako-
§ci destylatow z przefermentowanych gruszek Bera Williamsa decydowal glownie
sktad jako$ciowy i ilo$ciowy wolnych kwaséow thuszczowych oraz ich estrow. Nato-
miast podwyzszona ilo§é alkoholi fuzlowych i heksanolu wptywaly negatywnie na
cechy sensoryczne tych destylatow. Barnett i Einsmann [1] oznaczyli stosunkowo wy-
soka zawarto$¢ heksanolu w niektorych destylatach z jablek (apple brandy), wisni (kir-
schwasser) oraz agawy (tequila).

Zamieszczone w tabeli 2 wyniki wykazuja, Ze stosunkowo duze ilosci heksanolu
moga zawiera¢ oprocz destylatéw z jabtek, wisni 1 agawy, takze wina czerwone, ko-
niak oraz piwo. Zroznicowane zawartosci alkoholu heksylowego sa glownie uwarun-
kowane odmiennymi technikami produkcji win czerwonych i innych specjalnych
(porto, muscat) oraz procesami destylacji (destylaty i wodki), podczas ktérych moze
zwiekszad si¢ stezenie zwiazkow Cg w tzw. frakcji wlasciwej (gtownej).

Prekursory i reakcje powstawania zwigzkéw Cg

Zdaniem Fronza i in. [7] pierwsze badania na temat wystgpowania wolnego, badz
zestryfikowanego heksanolu w ro§linach wigzaty si¢ z poczatkiem rozwoju fitochemii.
Dotychczas rozpoznanymi prekursorami alkoholu heksylowego sa kwasy: linolowy
i linolenowy, ktore wystgpuja w zielonych czg$ciach roslin oraz stabo dojrzalych owo-
cach, warzywach i zbozach [10]. Do rozkladu tych kwaséw tluszczowych przyczyniaja
sie niektore mikroorganizmy oraz enzymy zawarte w roslinach: lipooksygenaza (EC
1.13.11.12), oksydoreduktaza alkoholowa (EC 1.1.1.1) i liaza aldehydowa (EC 4.1.2).
Najwigksza ich aktywno$¢ zaobserwowano podczas rozdrabniania winogron, kiedy
kontakt miedzy enzymami i substratami jest bardz6 ‘intensywny [10, 34, 36]. Heksanol
powstaje na skutek redukcji heksanalu, na drodze defragmentacji kwasu linolowego
poprzez kwas 13-oksohydroksylinolowy. Podobnie tworzy sig cis-3-heksenol i trans-2-
heksenol z kwasu linolenowego. Wszystkie trzy powyzsze zwiazki (alkohole), oraz
odpowiadajace im aldehydy powstaja stosunkowo szybko, gdy uszkodzona tkanka
roslin narazona jest na utlenianie {7]. Dodatek od 1 do 6 g czeSci zielonych (liscie,
ogonki) na 1 kg fermentujacej miazgi owocdw, powodowal istotny wzrost zawartosci
heksanolu w destylacie (90~180 mg/dm®) [36]. Podczas destylacji korekcyjnej, zawar-
tos¢ tego skladnika w spirytusach wisniowych obnizala si¢ o ponad 50%, w stosunku
do ilosci poczatkowej [36]. Reakcje tworzenia alkoholu heksylowego z kwasu linolo-
wego 1 linolenowego przedstawiaja rysunki 2 i 3 [7, 21].
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Rys. 2. Reakcja tworzenia alkoholu heksylowego z kwasu linolowego.
Fig.2.  Synthesis of hexanol from linoleic acid.

Na ilos¢ powstatego heksanolu oprocz zawarto$ci prekursoréw w surowcach sto-
sowanych do fermentacji (kwas linolowy i linolenowy) maja takze wplyw inne czynni-
ki. Nalezy do nich migdzy innymi stopien oksydacji moszczu podczas rozdrabniania-
owocow, czas jego kontaktu ze skorkami oraz pH i temperatura procesu [34].

Owoce winogron nie sg jedynym zrodiem zwiazkéw sze$ciowgglowych. Heksa-
nal i trans-2-heksenal, stanowig od 40 do 60% zwiazkéw Cg wystepujacych w tru-
skawkach [14]. Teule i Crouzet [35] wykazali istnienie aldehydéw, estrow i alkoholi
szeSciowgglowych w jabtkach. Inne prace wskazuja na obecno$é komponentéw Cg w
owocach, moszczach, winach oraz wodkach z brzoskwin [32] i gruszek [37]. Wystg-
powanie heksanolu i 3-heksanolu, stwierdzono w miodzie eukaliptusowym 1 lawendo-
wym [2]. Istnienie zwigzko6w C¢ wykazano rowniez w bananach, pomaranczach, kiwi i
wisniach [9, 17, 18, 22], ale najwieksze ich ilosci znajduja si¢ w czarnej herbacie [25].
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Rys. 3. Reakcja tworzenia alkoholu heksylowego z kwasu linolenowego.
Fig.3.  Synthesis of hexanol from linolenic acid.
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Wplyw procesow technologicznych na zawartoé¢ zwiazkéw szescioweglowych

w napojach alkoholowych

Zwiazki sze$ciowgglowe moga wystgpowaé w owocach, warzywach i innych su-
rowcach pochodzenia ro$linnego. Ich zawarto$é znacznie sig zmienia w czasie proce-
séw technologicznych, szczegdlnie w trakcie pierwszych 30 h fermentacji (tab. 3).

Tabela 3
Zmiany zawarto$ci zwiazkow szeScioweglowych podczas winifikacji [10].
Changes in Cs compounds [ug/dm®] content during winification [10].

Zwiazek / Czas winifikacji / Time of winification [h]

Compound 0 2 4 8 16 30
Heksanal 30,5 12,6 29,2 16,4 22,7 10,0
Trans-2-heksenal 56,2 11,7 11,9 7.4 15,3 12,0
Heksanol 57,0 130,7 375,5 413,8 588,4 1881,0
Trans-2-heksenol 140,7 376,0 807,2 738,5 640,0 73,8
Cis-2-heksenol 15,4 27,1 50,9 51,5 444 47,6

Jak mozna zauwazy¢, na poczatku procesu zawartos$¢ trans-2-heksenalu byta wyz-
sza od heksanalu. Maksymalna iloé¢ tych aldehydéw stwierdzono w czasie pierwszych
czterech godzin winifikacji, nastgpnie obserwowano zmniejszenie sig¢ ich zawarto$ci,
co bylo spowodowane redukcja tych zwiazkéw do odpowiednich alkoholi. Trans-2-
heksenol byt glownym alkoholem na poczatku procesu, a jego maksymalng koncentra-
cjg¢ wykazano po 4h od rozdrobnienia owocéw. Nastepnie ilo§¢ tego zwiazku zmniej-
szala si¢ w miarg redukcji podwdjnego wiazania i transformacji do heksanolu, ktory po
30h fermentacji pozostal jedynym komponentem w stosunkowo duzej koncentracji
(1881 ug/dm®). Wykazano ponadto, iz przemiany kwasu linolowego i linolenowego w
zwiazki szeScioweglowe przebiegaja na drodze enzymatycznej i moga by¢ zahamowa-
ne poprzez dodatek skladnikoéw inhibitujacych reakcje ich powstawania [10]. Badania
przeprowadzono z udzialem kwasu trichlorooctowego [TCA] jako inhibitora enzy-
méw. Na podstawie uzyskanych wynikéw (tabela 4) stwierdzono, ze dodany inhibitor
zapobiegal tworzeniu si¢ wszystkich zwiazkéw Cg, co jednoczesnie potwierdzito en-
zymatyczny charakter powyzszych przemian {10].

Harraiz i in. [13] interesowali sie wplywem SO, na tworzenie zwiazkow Cg i nie
stwierdzili zadnych réznic w zawarto$ci tych sktadnikéw w moszczach sulfitowanych
1 niesulfitowanych. Inni autorzy [10] analizowali wptyw bezwodnika kwasu siarkawe-
go (100 mg SO,/kg moszczu) na ilo$¢ zwiazkdw szescioweglowych w winach 1 wyka-
zali zmiany ich stezen w wyniku sulfitacji (tab. 5).
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Tabela 4

Wplyw kwasu trichlorooctowego na tworzenie zwiazkdw szescioweglowych [ug/dm®}.
Influence of trichloroacetic acid on the synthesis of Cs compounds {pg/dm’].

. Zawartos¢ / Content
Zwiazek / Compound Kontrola Z dodatkiem TCA
Heksanal 30,5 4.0
Trans-2-heksenal 56,1 0,0
Heksanol 57 4,2
Trans-2-heksenol 140,7 14
Cis-3-heksenol 15,4 0,0
Tabela 5

Powstawanie zwiazkow szesciowgglowych [ug/kg] w sulfitowanym moszczu [10].
Synthesis of C¢ compounds [g/kg] in sulfitated must [10].

Zwiazek / Czas przetrzymywania z SO, / Sulfitation time [h]

Compound 0 2 4 8 16 30 50 130
Heksanal 13,6 14,2 11,9 14,1 15,1 20,4 0,0 0,0
Trans-2-heksenal 116,4 65,6 34,5 31,4 15,4 389 0,0 0,0
Heksanol 41,8 120,5 171,1 246,6 2420 928,0 1823,3 | 1466,0
Trans-2-heksenol 107,6 445,0 665,3 890,4 748,0 580,0 114 15,7
Cis-2-heksenol 9,7 433 53,2 67,1 54,1 51,7 75,2 67,0

Zawarto$¢ SO, tylko nieznacznie wptywala na koncentracj¢ heksanalu, powstaty
jednak wigksze ilo$ci trans-2-heksenalu i trans-2-heksenolu w poréwnaniu z kontrola
(proba niesulfitowana, tabela 3) zar6wno na poczatku winifikacji, jak i po 30 h. Mozna
takze zauwazy€, ze tworzenie alkoholu heksylowego w moszczach sulfitowanych
przebiega znacznie wolniej (tab. 3 i tab. 5). Fakt wolniejszego tworzenia sie zwigzkow
Cs w obecnosci SO, mozna tlumaczy¢ inhibitujacymi wlasciwosciami w stosunku do
enzymoOw Oraz jego wigzaniem z grupami karbonylowymi. Reakcje wigzania aldehy-
déw sa jednak odwracalne i moga by¢ ponownie stopniowo uwalniane [10]. Oprocz
SO, hamujaco na powstawanie tych zwiazkoéw wptywaja: kwas askorbinowy, metanol,
cyjamid potasowy, rtgciowy i inne [3, 10, 29].

Niewielki wptyw na zawarto$¢ sktadnikéw Cg w moszczach, winach i destylatach
miaty takze rasy drozdzy uzyte w procesie technologicznym. Do fermentacji nastawow
zastosowano rézne rodzaje i gatunki drozdzy (Saccharomyces cerevisiae, Kloeckera
apiculata, Hanseniaspora uvarum) i stwierdzono, ze zawarto$¢ niektdrych zwigzkow
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Ce (heksanolu, cis-3-heksenolu, trans-3-heksenolu, octanu heksylu) byta podobna we
wszystkich odfermentowanych prébach [8]. Wykazano natomiast, iz zawarto$¢ sub-
stancji aromatycznych jest uzalezniona gtownie od gatunku i odmiany uzytych owo-
cow, ze wzgledu na ich zréznicowana aktywno$¢ enzymatyczna oraz obecno$é macie-
rzystych inhibitorow [10,34]. Badania Gutha [11] wykazaly rézne ilosci niektorych
zwigzkéw Cg w dwoch gatunkach win niemieckich (Scheurebe i Gewlirztraminer) wy-
produkowanych z réznych szczepoéw winogron (rys. 4).
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Rys. 4. Zawarto§¢ zwiazkéw szescioweglowych w dwdch réznych winach [11].
Fig.4. Content of sixcarbon compounds in two different wines [11].

Powyzsze spostrzezenia potwierdzity badania Rankine 1 Pococka [24], ktorzy
zajmowali si¢ analiza wptywu odmian winogron i ras drozdzy na ilo$¢ tworzacego sig
alkoholu heksylowego. Autorzy wykorzystali w do$wiadczeniach trzy rasy winogron
(Pedro, Tokay i Ugri Blanc) oraz dwa gatunki drozdzy (Saccharomyces cerevisiae i
Saccharomyces fructuum) i stwierdzili, iz rasa drozdzy nie ma istotnego wplywu na
zawarto$¢ heksanolu w winach. Ilos¢ tego alkoholu byla uzalezniona gtéwnie od ga-
tunku uzytych winogron, stosunkowo duza jego zawarto§¢ wykazano w winie z od-
miany Tokay.

Inne do$wiadczenia wykazaty zwigkszona zawarto§¢ heksanolu (z 1503 pg/dm’
do 2672 pg/dm®) i kwasu heksylowego (z 2709 pg/dm® do 3140 pg/dm®) w winach
otrzymanych poprzez fermentacj¢ w miazdze [3]. ZawartoS¢ wszystkich analizowa-
nych sktadnikow aromatycznych, w wyniku kontaktu ze skorkami, ulegla zwigkszeniu,
a poziom alkoholu heksylowego wzr6st dwukrotnie. Rankine i Pocock [24] dowiedli
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ponadto, iZ homogenizacja owocéw ze skdérkami powoduje podwyzszenie zawartosci
heksanolu w badanych probkach o ok. 70%, w odniesieniu do préby kontrolnej
(moszcz po oddzieleniu skorek). Autorzy stwierdzili takZze, ze wzrost temperatury fer-
mentacji z 15 do 35°C oraz pH (z 3 do 4), nie maja wigkszego wplywu na zawarto$¢ w
winach alkoholu heksylowego i innych zwiazkow sze§ciowgglowych [24].

Zebrane wyniki analiz pozwalaja stwierdzi¢, ze na koncows koncentracjg aroma-
tycznych zwiazkow sze$ciowgglowych w mnapojach alkoholwych maja zasadniczy
wplyw nastepujace czynniki: gatunek i odmiana owocow, rok ich zbioru, stopien doj-
rzato$ci oraz techniki i technologie otrzymywania moszczéw, win i destylatow.

Identyfikacja i oznaczanie

Oznaczanie zwiazkow sze$ciowegglowych w napojach alkoholowych polega w za-
sadzie na ich koncentracji poprzez ekstrakcje lub destylacje, ewentualnie jeszcze do-
datkowym oczyszczeniu i zaggszczeniu roztworu oraz pomiarze metoda chromatografii
gazowej, w polaczeniu ze spektrometrem masowym.

Jedna z pierwszych metod oznaczania i identyfikacji niektorych zwigzkéw Cs
opierala si¢ na ekstrahowaniu badanych probek chlorkiem metylenu, po uprzednim ich
oczyszczeniu chlorkiem sodu [24]. Badany roztwér (100 cm®) byt zageszczany w 40°C
do 2 cm’, a nastepnie przeprowadzano analizg chromatograficzna — chromatograf ga-
zowy z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym. Jako wzorzec wewnetrzny zastosowa-
no difenylo-2-propanol. Marais, van Wyk i Rapp [19] oraz Tuszynski [37] wykorzy-
stali do ekstrakcji heksanolu mieszaning dwdch zwiazkdéw: pentanu i dichlorometanu w
stosunku objetosciowym 2:1. Wypelnienie kolumny stanowit Carbowax 20M, a wzor-
cem wewnetrznym byt 3-dekanol. Analiz¢ wykonywano w programowane) temperatu-
rze: 10 min. w 60°C, nastepnie wzrost do 190°C z szybkoscig 1°C/min i termostatowa-
nie w 190°C przez 30 min. Podobne rozpuszczalniki uzyte byly do ekstrakcji przez
Moret’a i in. [20], ale jako wzorzec wewnetrzny zastosowano 1-heptanol. Odzysk al-
koholu heksylowego z uzyciem pentanu i dichlorometanu ksztaltowat sie w granicach
od 83 do 90% [37]. Zastosowanie innych rozpuszczalnikéw (freon 11, eter dietylowy,
CS,) wyraznie zmniejszalo ilo§¢ wyekstrahowanego heksanolu [16, 34, 39].

Stosowane techniki przygotowania probek byly dosé¢ pracochtonne i stosunkowo
kosztowne. Dlatego wprowadzono rézne udoskonalenia metod, gtéwnie poprzez zate-
zanie roztwor6w na kolumnach ekstrakcyjnych [38]. Jako wypetnienie kolumn do eks-
trakcji zastosowano Poropak Q, a zaadsorbowane zwiazki wymywano za pomoca
trzech réznych rozpuszczalnikéw: dichlorometanu, eteru etylowego i pentanu. Na pod-
stawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz najlepszym rozpuszczalnikiem do eks-
trakcji komponentéw Cg jest dichlorometan (odzysk niektorych sktadnikéw byt bliski
100%). Najmniej przydatnym zwiazkiem do ekstrakcji okazal si¢ pentan (odzysk do
kilku procent). Oznaczenia ilosciowe wykonywano na chromatografie gazowym z
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kolumng kapilarng DB-WAX (60 m x 0,25 mm). W innej pracy [3] jako wypelnienie
kolumny ekstrakcyjnej zastosowano Amberlite XAD-2, a do wyplukiwania kompo-
nentéw Cg uZyto mieszaniny pentanu i dichlorometanu oraz octanu etylu i metanolu.
Pierwszy ekstrahent odwadniano nastepnie bezwodnym starczanem sodu, a drugi odpa-
rowywano pod obnizonym ciénieniem i pozostalo§¢ rozpuszczano w 0,2 cm® buforu
cytrynianowo - fosforanowego (0,2 M, pH 5,0). Identyfikacja i oznaczanie ilo§ciowe
przeprowadzano na chromatografie gazowym z detektorem wychwytu elektronéw
(temperatura programowana od 60°C do 245°C), a jako wzorzec wewnetrzny uzyto 4-
nonanol (30 pug na 100 cm® wina).

Zhou i in. [39] poréwnali dwie metody ekstrakcji zwiazkéw Cg w systemie ciecz -
ciecz oraz z wykorzystaniem kolumn ekstrakcyjnych wypelionych Amberlitem XAD-
2. Jako rozpuszczalnika w obu przypadkach uzyto freonu 11 (trichlorofluorometan), a
wzorzec wewngtrzny stanowit roztwor 0,19% kwasu winowego w 11.5% alkoholu o
pH 3.1. Ustalono, iz obie metody charakteryzuja si¢ stosunkowo wysokim odzyskiem
analizowanych substancji (powyzej 90%). Wyzsza wydajno$¢ oznaczanych alkoholi Cg
uzyskano dzieki ekstrakcji z uzyciem Amberlitu XAD-2, natomiast pelniejszy odzysk
estrow stwierdzono po ekstrakcji ciecz - ciecz, jednak metoda ta jest bardziej praco-
chtonna. Jeszcze inng ciekawa technike analityczna zaproponowali Jares i in. [5], kto-
rzy schtadzali probke do minus 120°C, w taki sposob, ze lotne sktadniki znajdowaly sig
nad wymrozong ciecza. Opary pobierano technika ,headspace” i podawano bezposred-
nio na kolumng chromatografu gazowego z detektorem plomieniowo - jonizacyjny lub
detektorem wychwytu elektronéw it spektrometrem masowym. Metoda ta charaktery-
zuje si¢ bardzo duza prostota i szybkoscia wykonania, jednak nadaje si¢ jedynie do
analizowania bardziej lotnych sktadnikéw aromatu. Komponenty Cg charakteryzuja sig
wystarczajaco niska temperatur¢ wrzenia inadaja si¢ do oznaczenia proponowang
technika.

Reasumujac mozna stwierdzié, ze z uwagi na stosunkowo niska koncentracjg
zwigzkdw Cq w napojach alkoholowych ich oznaczanie jest do$¢ pracochlonne. W
pierwszym etapie nalezy przeprowadzi¢ odpowiednia izolacjg badanych sktadnikow i
ich zatezanie, nastgpnie identyfikacj¢ i oznaczanie ilo§ciowe z uzyciem chromatografu
gazowego lub HPLC.

Podsumowanie

Zwiazki szesciowgglowe, glownie alkohol heksylowy i jego pochodne, charakte-
ryzuja si¢ stosunkowo niskimi progami wyczuwalnoéci, wptywaja niekorzystnie na
smak i zapach napojow, przyczyniajac si¢ migdzy innymi do ostrego, piekacego i tra-
wiastego ich posmaku. Prekursorami komponentéw Cq sa kwasy: linolowy i linoleno-
wy, ktore wystepuja w zielonych czesciach roslin, niedojrzatych owocach, warzywach
i zbozach. Biokonwersja tych kwaséw do odpowiednich aldehydéw i alkoholi (zwiaz-
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kéw Cg) odbywa sig gldwnie przy udziale enzymow: lipooksygenazy, oksydoreduktazy
alkoholowej i liazy aldehydowej, ktore zawarte sa w surowcach pochodzenia roélinne-
go oraz mikroorganizmach.

W celu zmniejszenia zawarto$ci heksanolu i komponentéw pochodnych w napo-
jach alkoholowych nalezy eliminowac¢ z przerobu surowce niedojrzale oraz ich zanie-
czyszczenia, gléwnie zielone czgséci roslin. Podczas proceséw technologicznych po-
winno si¢ maksymalnie ograniczy¢ napowietrzanie surowcoéw w trakcie ich rozdrab-
niania. Dodatek SO,, kwasu askorbinowego i innych inhibitoréw enzymoéw wplywa
hamujaco na tworzenie heksanolu w czasie przygotowania i obrobki owocdw, macera-
cji miazgi oraz fermentacji moszczow.

W napojach destylowanych mozna dodatkowo ograniczy¢ zawarto$¢ heksanolu
poprzez odpowiednia destylacjg korekcyjna z odbiorem frakcji pogonowych lub rekty-
fikacje.
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SIXCARBON COMPOUNDS IN ALCOHOLIC BEVERAGES
Summary

Hexy! alcohol and its derivatives (Cs compounds) contribute to acute grassy taste and flavour of alco-
holic beverages. Precursors of C4 compounds are linoleic and linolenic acids that are present in green parts
of plants, unriped fruits, vegetables and cereals. Bioconversion of these acids into aldehydes and alcohols
is catalysed by the enzymes (lipooxygenase, alcohol dehydrogenase and aldehyde lyase) which are pres-
ent in raw plant material and microorganisms.

In order to reduce the content of Cs compounds in alcoholic beverage, the use of unriped raw materi-
als, green plant tissue and excessive aeration during grinding should be eliminated from processing. Addi-
tion of SO, and ascorbic acid inhibits formation of hexanol during processing of fruits and their fermenta-
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TECHNOLOGICZNE ORAZ ZYWIENIOWE ASPEKTY
ENZYMATYCZNEJ HYDROLIZY LAKTOZY

Streszczenie

Metabolizm laktozy zwigzany jest z jej enzymatyczng hydroliza z udzialem {-galaktozydazy. Nie-
obecnod$¢ enzymu lub jego staba aktywno$¢ w przewodzie pokarmowym konsumentéw jest przyczyna
nietolerancji laktozy.

Enzymatyczna hydroliza laktozy sprzyja w tagodzeniu jej nietolerancji i moze by¢ stosowana w tech-
nologii mleka bezlaktozowego, koncentratéw cukrowych z serwatki lub filtratu (z ang. permeat) pozosta-
jacego po frakcjonowaniu sktadnikow mleka technikami membranowymi.

Wprowadzenie

Laktoza [4-0-(B-galaktozydo(o)-D-glukopiranoza] jest cukrem syntetyzowanym
w gruczole mlecznym ssakéw. Wystepuje w dwu odmianach o i 8 rézniacych si¢ roz-
puszczalno$ciag w wodzie, warunkami krystalizacji i zdolno$cig stodzenia. W roztwo-
rach wodnych postacie o i  pozostaja w stanie réwnowagi dla danej temperatury.
Odmiana f jest lepiej rozpuszczalna w wodzie a takze bardziej stodka. Konsumpcja
laktozy wplywa korzystnie na organizm cztowieka od okresu niemowlecego do doj-
rzatego. W poréwnaniu do innych znanych disacharydéw jest mniej stodka. Stodkos¢
laktozy jest rowna 1/6 stodkos$ci sacharozy [17]. Laktoza jest takze stabo rozpuszczal-
na. W roztworach o koncentracji laktozy powyzej 20% tatwo krystalizuje.

Przyswajanie laktozy wymaga jej hydrolizy przez B-D-galaktozydaze obecna w
jelicie cienkim Iudzi lub zwierzat. Nieobecnosé tego enzymu lub staba jego aktywno$c¢
jest przyczyna nietolerancji laktozy. Problem ten jest szczegdlnie wazny w odniesieniu
do niemowlat nowonarodzonych dla ktérych mleko jest jedynym pokarmem.

Jedna z mozliwosci technologicznych poprawy przyswajalnosci laktozy i umoz-
liwienia konsumpcji mleka ludziom z nietolerancja laktozy jest jej hydroliza enzyma-
tyczna in vitro.

Dr inz. J. Kowalewska-Piontas, prof. dr hab. W. Bednarski, Instytut Biotechnologii Zywnosci, Uniwer-
sytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Heweliusza 1, 10-718 Olsztyn.
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W procesie hydrolizy laktozy powstaja glukoza i galaktoza, a czgsto rowniez -
galaktozylowe oligosacharydy [15]. Ich znaczenie zywieniowe do niedawna kontro-
wersyjne jest obecnie uznane i doceniane.

Wazrastajaca produkcja seréw, twarogoéw czgsto z zastosowaniem technik mem-
branowych doprowadza do powstawania duzych objetosci serwatki lub filtratu po ul-
trafiltracji mleka. Znane sa zaklady mleczarskie w Polsce, w ktorych powstaje dziennie
okolo 300-500 tys. litréw serwatki lub filtratu. Jednym z kierunkéw przetwarzania
ogromnych ilo$ci laktozy w serwatce jest jej hydroliza enzymatyczna.

W opracowaniu przedstawione bgda aspekty zywieniowe i technologiczne hydro-
lizy laktozy w mleku lub serwatce.

Nietolerancja laktozy

W organizmach dzieci nowonarodzonych za wyjatkiem nielicznych przypadkow
stwierdza si¢ wysoka aktywnos$¢ B-D-galaktozydazy (B-gal.). U dzieci w wieku 3-5 lat
jej aktywnos$¢ zmniejsza sig 0 90-95% [6]. Wynika to z prawidtowej reakcji organizmu
na zmiany w skladzie pozywienia poniewaz niemowleta spozywaja 15-30-krotnie
wigcej laktozy niz osoby doroste.

Na skutek przebytych chordb uktadu pokarmowego a takze ograniczen w piciu
mleka i spozywaniu jego przetworéw poziom [-gal ulega znacznemu obnizeniu. Z
przyczyn genetycznych zdarza sig, ze u ludzi nie stwierdza si¢ w ogéle aktywnosci -
gal. Ludzie z niska aktywnoécia 3-gal. lub z jej brakiem Zle trawia laktoze co powo-
duje przemieszczanie si¢ laktozy do jelita grubego gdzie bakterie ja fermentuja. Nad-
miar laktozy w okreznicy , ktorej bakterie nie sa w stanie przefermentowac, prowadzi
do wzdg¢, skurczow a nawet biegunki, symptoméw znanych jako nictolerancja laktozy
[22].

Wystgpowanie nietolerancji laktozy u ludzi dorostych, jest §cisle zwiazane z po-
chodzeniem etnicznym. Najczgsciej nietolerancja laktozy wystepuje wérdd ludzi rasy
czammej (75%) i z6ttej (100%). Ludzie rasy bialej znacznie lepiej toleruja laktoze. Nie-
pokojacy jest jednak fakt ciaglego wzrostu liczby ludzi z nietolerancjg laktozy. W la-
tach 60. stwierdzono wystgpowanie nietolerancji laktozy u okoto 10% ludzi rasy bialej
[20]. Pod koniec lat osiemdziesiatych liczne prace donosza o wystgpowaniu nietole-
rancji laktozy u ok. 30% ludzi tej rasy [11].

Tolerancja laktozy poprawia si¢ gdy ludzie o obnizonej aktywno$ci B-gal. pija
mleko regularnie. Wielu z nich moze pi¢ dziennie 1-2 szklanek mleka bez gastrycz-
nych probleméw.

Laktoza, spozywana z inng zywno§cig lub jako cze$¢ produktu o wysokiej suchej
masie, jak np. lody jest lepiej tolerowana niz laktoza spozywana w mleku. Obecno$¢
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ttuszczé6w 1 wyrobow cukierniczych w diecie najprawdopodobniej poprawiaja toleran-
cje laktozy [22].

Konsumenci o wysokiej nietolerancji laktozy (catkowity zanik aktywnosci 3-gal.)
moga bezpiecznie spozywaé mleko o obnizonej zawartoéci laktozy. W wielu krajach
produkowane jest mleko, w ktérym obnizono do 70 lub 80% zawarto$¢ laktozy. W
Polsce rowniez od 1997 roku Zaklad Mleczarski “Mackowy” w Gdansku produkuje
mleko o obnizonej zawartosci laktozy. Polska norma na mleko UHT o obnizonej za-
wartosci laktozy wymaga co najmniej 80%. stopnia hydrolizy laktozy. Technologia
produkcji tego mleka zostata opracowana i wdrozona przy udziale autoréw tej publika-
cji.

Innym sposobem zapobiegania dolegliwo$ciom gastrycznym przy spozywaniu
mleka dla ludzi z nietolerancjg laktozy jest doustne przyjmowanie preparatow [3-gal.
[22].

Mechanizm enzymatycznej hydrolizy laktozy

Proces hydrolizy laktozy przeprowadza si¢ z udzialem preparatow B-D-
galaktozydazy pochodzacej z roznych zrodel. Enzym ten wystgpuje w owocach niekto-
rych roélin, w warzywach, przewodzie pokarmowym ssakow, ptakow oraz w komor-
kach drobnoustrojow [5, 10, 24].

W zalezno$ci od pochodzenia enzymu optymalne warunki hydrolizy laktozy
mieszcza si¢ w granicach: pH 3-7,3, temperatura 35-85°C. W skali przemystowe;j
produkuje si¢ preparaty [-galaktozydazy syntetyzowane przez Aspergillus niger, A.
oryzae, Kluyveromyces lactis, K. fragilis, Candida pseudotropicalis. Mechanizm en-
zymatycznej hydrolizy laktozy zwiazany jest z procesem transglikozylacji reszty [B-
galaktozylowej [15]. W pierwszym etapie od laktozy zwiazanej z centrum aktywnym
enzymu uwolniona zostaje czasteczka glukozy. Nastepnie zwiazana z enzymem reszta
[-galaktozylowa reaguje z grupa hydroksylowa, pochodzaca od wody, lub czasteczki
innego cukru. Powstaje czasteczka galaktozy lub tworzy sig oligosacharyd . Na prze-
bieg tworzenia oligosacharydéw wplyw wywiera a-galaktoza.

W skladzie produktow enzymatycznej hydrolizy laktozy obok glukozy i galakto-
Zy powstaja oligosacharydy, najczesciej o i P-galaktozylowe oraz o i B-glukozylowe.

Wydajnosé tworzenia oligosacharydow, ich skiad ilosciowy i jakoSciowy zaleza
od poczatkowego stezenia laktozy, pH $rodowiska, czasu reakcji, Zrodta i postaci en-
zymu [15]. Najwazniejszym parametrem jest jednak poczatkowe stgZenie laktozy w
roztworze w zakresie 10-30%.

Hydroliza enzymatyczna prowadzona w specjalnie dobranych warunkach prowa-
dzi do powstawania laktulozy [2].
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Wiasciwosci i znaczenie zywieniowe oligosacharydéw f-galaktozylowych

Wyniki badan zywieniowych wskazuja ze B-galaktozylowe oligosacharydy wy-
kazuja wlasciwosci bifidogenne [12, 15]. Wytycza to nowy kierunek przetwarzania
laktozy.

Wiasciwosci bifidogenne tj. zdolno$¢ stymulowania rozwoju bakterii Bifidobacte-
rium i niektorych szczepow Lactobacillus wykazuje wiele substancji np. aminocukry
mleka, oligo i polisacharydy, laktuloza [15]. Bakterie z rodzaju Bifidobacterium i
Lactobacillus acidophilus sa pozadana flora bakteryjng przewodu pokarmowego a
zwlaszcza jelita grubego. Korzystne oddzialywanie tej mikroflory polega na hamowa-
niu rozwoju bakterii szkodliwych np. E. Coli i Salmonella.

Potwierdzone terapeutyczne wlasciwosci bakterii mlekowych, a zwlaszcza pate-
czek L. acidophilus sa przyczyna zwigkszonego zainteresowania si¢ produkcija i kon-
sumpcja nowego typu napojow mlecznych fermentowanych jak mleko acidofilne, bio-
jogurty.

Stymulujace oddzialywanie oligosacharydéw [-galaktozylowych (powstajacych
w enzymatycznej hydrolizie laktozy) na rozwdj Bifidobacterium uwzgledniono we
wdrozonej przy naszym udziale technologii produkcji mleka, w ktérym przeprowadza
si¢ enzymatyczng hydroliz¢ laktozy, a nastgpnie po utrwaleniu metoda UHT do mleka
dodaje sig¢ biomase Bifidobacterium.

Mleko w ten sposob otrzymane jest przyktadem zywnosci przydatnej w odzywia-
niu dzieci i dorostych z nietolerancja laktozy a takze z przewlektymi chorobami prze-
wodu pokarmowego.

Hydroliza laktozy w produktach ubocznych

W przemysle mleczarskim powstaja duze ilo§ci produktéw ubocznych. W pro-
dukcji seréw i twarogébw otrzymuje si¢ serwatkg. Zastosowanie ultrafiltracji w kon-
centracji biatek mleka lub ich odzysku z serwatki prowadzi do uzyskania filtratu. Pod-
czas produkcji 1 kg sera otrzymuje si¢ ok. 8 litrow serwatki lub filtratu, w ktorych
laktoza stanowi 80-85% s.s, odpowiednio. Z serwatki i filtratu mozna produkowaé
laktoze ale zapotrzebowanie na nia jest ograniczone i stale, a ogromne ilo$ci serwatki
lub filtratu konieczne przy produkcji laktozy wymagaja specjalnej lokalizacji fabryki
poniewaz drobnoustroje rozwijaja si¢ w nich burzliwie, powodujac szybkie obnizenie
zawarto$ci laktozy i stwarzajac problem ich dalszego wykorzystania [3, 8].

Ogolnoswiatowa presja na bardziej kompleksowe wykorzystanie sktadnikéw ser-
watki 1 filtratu ciagle roénie jako sposob na zmniejszenie zanieczyszczenia Srodowiska.
Réwnie wainy jest problem znalezienia ekonomicznego sposobu wykorzystania

ogromnych iloéci laktozy pochodzacej ze stale rosnacej produkcji sera i twarogow
[10].
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Laktoza jako cukier o niskiej stodkosci i rozpuszczalnosci jest nieatrakcyjna dla
przemystu spozywczego [7]. Zaréwno stodko$é jak i rozpuszczalno§¢ produktow z
serwatki i filtratu mozna podnie$¢ poprzez enzymatyczng hydrolize laktozy do glukozy
i galaktozy przez [B-D-galaktozydaze. Hydroliza laktozy w serwatce lub filtracie, a
nastgpnie zaggszczenie znacznie podnosi ci§nienie osmotyczne w produkcie zabezpie-
czajac go przed rozwojem drobnoustrojéw. Fox [S] uwaza mozliwo$¢ wykorzystania
serwatki 1 filtratu ( permeat) do produkcji syropéw glukozowo- galaktozowych za naj-
wazniejsze osiagnigcie ostatnich lat w przemysle mleczarskim. W Polsce prowadzono
badania zar6wno nad hydroliza laktozy w mleku, [3, 23] jak i w serwatce [14, 19]. W
Anglii hydrolizowana serwatka jest uznana za produkt naturalny, ktéry moze by¢ sto-
sowany w zywnosci bez zastrzezen [3].

Syrop zawierajacy 60% s.s., w ktorym laktoza jest zhydrolizowana w 90% jest tak
stodki jak roztwoér zawierajacy 40% sacharozy [7]. Zaggszczenie nawet do 70% s.s. nie
powoduje w syropach krystalizacji cukréw. Trwalo§¢ syropéw wynosi kilka miesigcy
[9].

Sklad syropu z serwatki o zawartosci 72% s.s. jest nastepujacy: 24% glukozy,
22% galaktozy, 11,5% laktozy, 9,5% biatka, 1% thuszczu 1 4% popiotu [3].

Zastosowanie syropow glukozowo-galaktozowych jest bardzo szerokie.

W Anglii syrop z serwatki stosowany jest jako substytut mleka skondensowane-
go. W Finlandii stosuje si¢ syrop z serwatki w piekarnictwie i w produkcji aromatyzo-
wanych napojow serwatkowych. W Szwecji stosowany jest rOwniez w produkcji na-
pojow, w produkeji lodow zastepujac mleko chude oraz 50% cukru bez obnizania ja-
kosci lodow [9, 25].

Syropy z filtratu znalazly zastosowanie jako gldwne nowe zrodto cukréw fer-
mentacyjnych wykorzystywanych w przemysle winiarskim [8, 21}, ale rOwniez w pro-
dukcji lodow, deserow mrozonych i jogurtu {1].

Wiasciwosci pianotworcze i zotty kolor syropow pozwalaja na substytucjg jajek
w produktach piekarniczych {18].

Hydroliza laktozy wg M. Harju [9] i produkcja syropéw jest procesem tanszym
niz rozpytlowe suszenie serwatki. Szerokie mozliwosci wykorzystania syropéw w
_przemysle spozywczym i perspektywa na obnizenie kosztow hydrolizy przez zastoso-
wanie immobilizowanych preparatow B-gal. daja podstawe aby sadzi¢, ze w naszym
kraju réwniez beda one produkowane w niedalekiej przysztosci. Technologie ich pro-
dukcji opracowano i sprawdzono w skali przemystowej w kilku zaktadach mleczar-
skich w Polsce.
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Postep w procesie enzymatycznej hydrolizy laktozy

Ostatnio obserwuje si¢ wzrastajgce znaczenie enzymatycznej hydrolizy laktozy w
mleku oraz w produktach ubocznych, gldwnie w filtracie pozostajacym po koncentracji
biatek mleka metoda ultrafiltracji lub odwroconej osmozy.

L 2

Rys. 1. Schemat procesu hydrolizy laktozy z zastosowaniem immobilizowanej [-galaktozydazy opra-
cowany przez firm¢ Corning. [16].
Fig. 1. Flow diagram of lactose hydrolysis with the use of immobilized -galactosidase, developed by
Corning Company [16].
A - kolumna z anionitem
B - kolumna z kationitem
C -demineralizacja permeatu
D - zbiornik do przechowywania odmineralizowanego permeatu
E - zbiornik (z substratem)
F - wymiennik ciepla
G - bioreaktor z immobilizowana -galaktozydaza
H - zbiorniki z roztworem do mycia i dezynfekcji bioreaktora
1; - kontrola i regulacji pH
I, - kontrola i regulacja temperatury.
Jy J2,J3 114 - zawory regulujace przeptyw
K - automatyka systemu
L - permeat serwatkowy
M - syrop cukrowy po hydrolizie laktozy w filtracie
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Filtrat jest wykorzystywany do produkcji laktozy krystalicznej lub hydrolizowa-
nych wzglednie izomeryzowanych syropéw cukrowych [1, 16].

W celu poprawy atrakcyjno$ci ekonomicznej produkcji syropéw cukrowych z
laktozy do jej hydrolizy prowadzonej w roznej skali stosuje si¢ B-galaktozydaze w
postaci immobilizowane;.

W nowoczesnych rozwigzaniach technicznych stosuje sie¢ enzymatyczne reaktory,
w ktorych enzym jest unieruchomiony na réznych noénikach np. na powierzchni pot-
przepuszczalnych membran lub Zelach, zywicach itp.

Schemat produkcji odmineralizowanych syropéw cukrowych z filtratu, w ktérym
laktoza jest hydrolizowana przez immobilizowana na zywicy fenoloformaldehydowej
B-galaktozydaze z 4. niger przedstawiono na rys. 1. Proces prowadzony jest w skali
przemystowej w Finlandii. Na uwage zastluguje zastosowanie wymiany jonowej w
demieralizacji filtratu co pozwala otrzymaé stodkie syropy cukrowe o zmniejszonej
zawartosci zwigzkow mineralnych. Ich wlasciwosci sa poréwnywalne z syropami
otrzymanymi ze skrobi.

W niektorych propozycjach technologicznych wskazuje si¢ na mozliwosci dalszej
biokonwersji glukozy obecnej w hydrolizatach laktozy. W tym celu stosuje si¢ immo-
bilizowane preparaty izomerazy glukozowej. Produktem sg bardzo stodkie syropy
wzbogacone w fruktoze [1].

Podsumowanie

W artykule przedstawiono wazniejsze zagadnienia zwigzane z enzymatyczna hy-
drolizg laktozy. Zwrdcono uwage na aspekty zZywieniowe: problem nietolerancji lakto-
zy oraz stymulujace oddzialywanie o-galaktozylowych oligosacharydéw na rozwoj
Bifidobacterium w produktach mleczarskich.

Oddzielnie przedstawiono znaczenie hydrolizy laktozy w przetworstwie serwatki
lub filtratu pozostajacego po koncentracji bialek mleka metoda ultrafiltracji lub odwro-
conej osmozy.
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TECHNOLOGICAL AND NUTRITIONAL ASPECTS OF ENZYMATIC
HYDROLYSIS OF LACTOSE

Summary

The absorption of lactose requires its enzymatic hydrolysis by B-galactosidase.

The lack of this enzyme or its low intestinal activity lead to lactose malabsorption in humans. Enzy-
matic hydrolysis of lactose diminish symptoms of lactose intolerance. This process can be used in pro-
duction of low lactose content milk and concentrated lactose syrups from whey or milk permeate.

KOMUNIKAT

Informujemy, ze powstaje Sekcja Technologii Weglowodanow Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci afiliowana przy Wroclawskim Oddziale
PTTZ. W sktad Tymczasowego Zarzadu Sekcji wchodza pracownicy Akademii
Rolniczych we Wroctawiu i Krakowie oraz Politechniki L.6dzkiej.

Sekcja zajmowac sig bgdzie problematyka otrzymywania, wlasnosci, oceny
jakosci 1 przetwarzania weglowodanéw. Odpowiada to zagadnieniom technologii i
chemii przemyshi krochmalniczego i przetworstwa skrobi, przemyshu cukrowni-
czego i cukierniczego, a takze zgodnie z tradycja problematyce ziemniaka i jego
przetwarzania.

Formami dziatalnoéci Sekcji bedzie m.in.:
¢ spotkania tematyczne z okre$long problematyka,

e cykliczne konferencje naukowe dotyczace produkcji, jakosci i przetwarzania
ziemniaka.

Do udzialu w pracach Sekcji zaprasza sie wszystkie osoby zainteresowane
przedstawiong tematyksa, zaréwno pracownikéw placéwek naukowych, jak i zakla-
déw produkcyjnych.

Tymczasowym Zarzadem Sekcji kieruje prof. dr hab. Wactaw Leszczynski.

Informacje dodatkowe:

Katedra Technologii Rolnej i Przetworstwa
Akademia Rolnicza we Wroctawiu

50-375 Wroctaw, ul. Norwida 25

tel. 32-05-221; 32-05-487
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WYSTEPOWANIE HISTAMINY W ZYWNOSCI

Streszczenie

Histamine oznaczano w roznych srodkach spozywczych: krajowych i importowanych, dostepnych na
naszym rynku, w ktorych istnieje mozliwo$¢ wystgpowania histaminy. Zbadano tacznie 150 préb. Byly to
sery, przetwory pomidorowe, kapusta kwaszona, ogorki kwaszone, napoje alkoholowe, migso i przetwory
migsne. Proby badano bezposrednio po zakupie oraz podczas przechowywania srodkéw spozywczych w
temp. +4°C i +20°C. Histaming oznaczano metoda kolorymetryczng wg PN-87-A/86784.

Wykazano, ze zawarto$¢ histaminy w srodkach spozywczych byla ponizej granicy tolerancji, przyjgtej
za 20 mg histaminy/100 g produktu. Zawarto$¢ histaminy w serach przechowywanych w temp. +4°C i
+20°C, wykazuje tendencj¢ do narastania. Przechowywanie migsa i przetworéw migsnych przez 5 dni w
temp. +4°C powoduje wzrost zawartoéci histaminy o 45%. Natomiast warzywa kwaszone, (kapusta i
ogorki) pakowane prozniowo, wykazuja wyzsza zawarto$¢ histaminy, niz przechowywanie w beczce.

Wstep

Doniesienia naukowe wykazuja, obecno§¢ réznych amin w zywno$ci. Moga one
by¢ pochodzenia fizjologicznego lub moga powstawa¢ na drodze przemian chemicz-
nych czy mikrobiologicznych [2, 5, 13]. Jedng z amin biogennych jest histamina, ktora
w okre§lonym surowcu, produkcie, zalezy od obecno$ci bakterii, prekursora danej
aminy, okre$lonej aktywnosci enzymatycznej oraz od warunkoéw §rodowiskowych jak:
pH, temperatura, st¢zenie soli, aktywno$¢ wodna srodowiska [7, 11, 12].

Do najczgsciej opisywanych zatru¢ pokarmowych spowodowanych histaming,
naleza zatrucia pokarmowe, po spozyciu ryb i produktéw rybnych oraz seréw [6, 3].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie zawartoéci histaminy w wybranych $rod-
kach spozywczych: krajowych i importowanych, w ktorych istnieje mozliwo$¢ wyste-
powania histaminy.

Dr B. Czerniejewska-Surma, prof. dr hab. A. Kolakowska, K. Baranowska, Zakiad Towaroznawstwa i
Oceny Jakosci, Akademia Rolnicza w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, Szczecin.
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Material i metody

Badano nastepujace $rodki spozywcze:
¢ ser twardy: Warminski, Gouda, Radamer, Camembert, Ementaler;

e ser topiony podwedzany, wyprodukowany przez O.S.M. Bialogard i produkcji
niemieckiej;

e $wieze pomidory, importowane z Bulgarii;

e koncentrat pomidorowy ,,Dawtona” - £.0dz;

e ketchup ,,Wloctawek” i Heinz;

e kapuste i ogorki kiszone pakowane proézniowo, produkcji CITO PPHU Wioctaw;

e kapuste i ogorki przechowywane w beczce, produkcji Fruktus SA - Wasacz Dolny;

e piwo Bosman o zawartoSci 5,6% alkoholu, wyprodukowane przez Browar-
Szczecin;

e wino owocowe: Torpedo i Tur o zaw. 11-17% alkoholu, wyprodukowane przez
Wytwoérnie win Winhen-Gorzéw Wilkp.;

¢ cocktail Carcassonne, pochodzace z Wytworni Owocowo-Warzywnej Debno Lu-
buskie; ‘

e wino biate wytrawne Sophia, o0 zaw. 11% alkoholu, wyprodukowane w Bulgarii;

¢ migso wolowe (wolowina extra), wieprzowe (schab) i z indyka (pier$), pochodzace
z wytwomi MAS-AR, Szczecin;

e watrobe drobiowa, pochodzaca z Drobex Heinz-Szczecin i wieprzowa z MAS-AR,
Szczecin;

e pasztetowa: zwykla i kremowa, wyprodukowane przez ,,Agrofirme”, Witkowo;

e salami ,Firmowe”, wyprodukowane przez ,,Agryf”, Szczecin i salami ,,Edel”,
produkcji niemieckie;.

Wszystkie érodki spozywcze byly w okresie przydatnosci do spozycia. Srodki te
badano bezposrednio po zakupie, a w przypadku sera Camembert i Radamer dodatko-
wo podczas przechowywania w temp. +4°C przez 36 dni. Ser Edamski, Ementaler oraz
ser podwegdzany produkcji polskiej i niemieckiej badano dodatkowo podczas przecho-
wywania przez 8 dni w temp. +4°C i przez 10 dni w temp. +20°C.

Migso wolowe, wieprzowe i z indyka, watrobg wieprzowa i drobiowg badano do-
datkowo podczas przechowywania przez 5 dni w temp. +4°C. Pasztetowa zwyklg i
kremowga badano dodatkowo podczas przechowywania przez 5 dni w temp. +4°C i
przez 6 dni w temp. +20°C.

Koncentrat pomidorowy (przechowywany po otwarciu puszki) i pomidory badano
dodatkowo podczas przechowywania przez 20 dni w temp. +4°C.

Do badan pobrano tacznie 150 préb. Histaming oznaczano metoda koloryme-
tryczna wg PN-87/A-86784.
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Wryniki i ich oméwienie

Wyniki zawartosci histaminy w serach przedstawiono w tabeli 1 i 2. Zawarto$é
histaminy w produkcie bezposrednio po zakupie ksztaltowata sig na poziomie od 12,5—
55,2 mg/kg produktu.

Najwieksza zawarto$¢ stwierdzono w serze topionym podwedzanym produkcji
polskiej, natomiast najmniejsza w serze Camembert (tab. 1, 2). Fronberg-Broczek 1
Sawilska-Rautenstrauch [3], badajac zawarto$¢ histaminy w serach produkcji krajowej
i importowanych wykazaly, ze zawarto§¢ w serach krajowych wahata sig od ilosci
$ladowych, az do 57 mg histaminy/kg produktu. W serach importowanych wartosci te
wnosily od 10-77,0 mg/kg. Podobne zawartosci w serach otrzymali Ganowiak i wsp.
[5]. Przeprowadzone badania ser6w importowanych wykazaly zawarto$¢ histaminy w
granicach od 12,5-28,3 mg/kg produktu.

Tabela l
Zawarto$¢ histaminy w serach.
Histamine content in cheeses.
Czas Temp. Ser Radamer Ser Warminski Ser Gouda Ser Edamski
cﬁ:;;_ cﬁ:::;,_ Zflwart.os'é Zflwart.oéé Zflwart.oéé Zflwart.oéc'
wania wania histaminy S histaminy S histaminy S histaminy S
(dni) ©C) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 16,70 0,55 19,45 0,49 25,70 0,42 24,90 0,60
7 4 18,60 0,28 - - - - - -
8 - - - - - - 40,85 0,60
14 23,90 0,55 - - - - - -
10 20 - - - - - - 27,60 0,35
Tabela 2
Zawarto$¢ histaminy w serach.
Histamine content in cheeses.
Czas Temp. Ser topiony Ser topiony .
Ser Ementaler Ser Camerbert podwgdzony Jermi
prze- prze- podwgdzony
chowy- | chowy- — — — Kae's'ewerk
wania wania Zawart.osc Zawartgsc Zawartosé Zawart.osc
(dni) °C) histaminy S histaminy S histaminy S histaminy S
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
0 25,00 0,00 12,50 0,26 55,20 0,00 28,30 0,57
7 35,00 0,00 - - - - 41,40 0,00
8 4 - - - - 41,68 0,25 - -
14 - - 23,90 0,55 - - - -
36 - - 17,20 0,28 - - - -
7 20 35,30 0,32 - - 36,00 0,00 53,60 0,00




66 Barbara Czerniejewska-Surma, Anna Kolakowska, Katarzyna Baranowska

Przechowywanie seréw sprzyjalo wzrostowi zawartosci histaminy. W importo-
wanym serze Camembert, po 7 dniach przechowywania w temp. +4°C, nastapil wzrost
0 37,6%. Natomiast w przypadku seréw produkcji polskiej, najwigkszy wzrost — az o
64% — zaobserwowano w serze Edamskim, produkcji OSM Munki, po 8 dniach prze-
chowywania w temp. +4°C. Ser topiony podwedzany produkcji polskiej wykazywat
zawarto$¢ histaminy dwukrotnie wyzsza niz ser topiony podwedzany produkcji nie-
mieckiej. W poroéwnaniu z serami twardymi zawarto$¢ histaminy w serach topionych
podwedzanych byta wyzsza 86,8% (tab. 2).

Zawarto&¢ histaminy
[malkal

Pomidor Koncentrat Ketchup Ketchup
Swiezy pomidorowy polski Heinz

Rys. 1. Zawarto$¢ histaminy w przetworach pomidorowych.
Fig. 1. Histamine content in tomato products.

Na rysunku 1 przedstawiono zawarto$¢ histaminy w przetworach pomidorowych.

W pomidorach z importu z Bulgarii histamina wystepuje w matych ilosciach 15,3
mg/kg, ale w koncentracie pomidorowym jej zawarto§¢ wynosita juz 24,3 mg/kg. Na-
tomiast zawarto$¢ histaminy w ketchupie jest §rednio o 17% wyzsza, niz w pomido-
rach.

Bulinski [2] wykazal, ze $wieze pomidory zawieraly 10 pg/lg produktu, a kon-
centrat pomidorowy, az 63 pg/l g. Natomiast, Gajewska i wsp. [4] wykazali, Zze za-
warto$¢ histaminy w pascie pomidorowej wynosita od 2,0-16,6 mg/100g produktu.
Przechowywanie koncentratu pomidorowego w otwartej puszce przez 20 dni w temp.
+4°C, powodowato wzrost zawartosci histaminy o 26%.

W kapuscie kwaszonej zawartos¢ histaminy ksztattowala sig od 20,9—45,4 mg/kg
produktu (rys. 2). Wyzsza zawarto$é histaminy oznaczano w kapuscie kwaszonej pa-
kowanej prézniowo, niz przechowywanej w beczce, §rednio o 89%. NajwyzZsza za-
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7z

wartoé¢ histaminy stwierdzono w soku z kapusty, niz w odciénigtej samej kapuscie.
Dotyczy to zarowno soku pochodzacego z kapusty pakowanej proézniowo i soku z ka-
pusty przechowywanej w beczce. Badania przeprowadzone przez Mayer i Panse [9]
wykazaly, ze kapusta kwaszona zawierala od 0,7-20 mg histaminy/100 g produktu.
Natomiast Gajewska i in., (1991) wykazali, ze zawarto§¢ histaminy w kapuscie kwa-
szonej wynosita od 0,6-11,0 mg/100 g produktu.

Zawartos¢ histaminy [mg/kg]

&

Kapusta kwaszona
pakowana 5
prézniowo

Kapusta kwaszona
z sokiem pakowana
préZniowo

Sok z kapusty
kwaszona
pakowanej
proZniowo

Kapusta z beczk
Kapusta z sokiem 2
beczki
Sok z kapusty z
beczki

Rys. 2. Zawarto$¢ histaminy w kapus$cie kwaszone;j.
Fig. 2. Histamine content in sauerkraut.

Zawarto$§¢ histaminy w ogoérkach kwaszonych ksztattowata sig od 20,6-30,4 mg/
kg produktu (rys. 3). Wigksza zawarto$¢ histaminy miaty podobnie jak kapusta ogorki
pakowane prézniowo, mniejsza ogorki pochodzace z beczki. Tak wysoka zawarto$é
histaminy w kiszonkach jest zwiazana z silnym rozwojem bakterii odpowiedzialnych
za procesy fermentacyjne. Uzyskane wyniki sugeruja, ze odpowiedzialna moze by¢
mikroflora beztlenowa.

Zawartos¢ histaminy w migsie i przetworach migsnych przedstawiono w tabeli 3 i
4. Zawarto$¢ ta , ksztattowala sig od 6,0-34,1 mg histaminy/ kg produktu. Najmniejsza
zawarto$¢ histaminy stwierdzono w §wiezej wieprzowinie. Wotowina zawierala w
poréwnaniu z wieprzowing o 61% wigcej histaminy.
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Zawartos¢ histaminy [mg/kg]
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Rys.3. Zawartosé histaminy w ogorkach kwaszonych.
Fig. 3. Histamine content in pickled cucumbers.
Tabela 3
Zawartos¢ histaminy w migsie i przetworach migsnych.
Histamine content in meat and meat products.
. Wat . . . . .
Czas Temp . atroba Wolowina extra Wieprzowina Migso z indyka
prze- prze- wieprzowa
chowy- | chowy- |Zawarto§¢ Zawarto$¢ Zawarto$c Zawarto$¢
wania wania |histaminy S histaminy S histaminy S histaminy S
(dni) (C) | (mg/kg) (mgrkg) (mg/kg) (mg/kg)
0 4 15,5 0,12 9,7 0,08 6 0 10,6 0,08
5 20,2 0,14 21,1 0,08 14,4 0,04 21,9 0,11

Histaming zawieral rowniez drob, najwigcej wystepowato go w watrobie drobio-
wej, a najmniej zawieral migso z indyka (10,6 mg/kg). Bulifiski [2] badajac mrozone
watrobki wolowe i kurze wykazal, Zze najwigksza zawarto$¢ histaminy mialty watroby
wieprzowe, wotowe, a najmniej kurze.

Przechowywanie miesa i przetworow przez 5 dni w temp. +4°C, spowodowalo
wzrost zawarto§ci histaminy, najwiekszy w wolowinie extra, bo, az 117%, nieco
mniejszy w migsie z indyka. Najmniejszy przyrost histaminy podczas przechowywania
przez 5 dni w temp. +4°C odnotowano w watrobie drobiowej (tab. 3, 4). Sayem-El-
Daher i wsp. [10] stwierdzili istotna korelacjg miedzy zawarto$cia putrescyny, kadawe-
ryny, spermidyny, histaminy, a liczba bakterii w migsie.
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W badanych probach wina i piwa (rys. 4) zawarto§¢ histaminy wynosifa od 5,95—
24,5 mg/1litr. Gajewska i wsp. [4] stwierdzili, ze wino Malaga zawierato od 0,5 do 6,6
mg histaminy/100 g.

Bulinski [2] wykazal, Zze w krajowym piwie zawarto$¢ histaminy wynosita 48
mg/l. Natomiast Binder [1] badajac rdzne typy win wykazal, ze najmniej histaminy
zawieraly wina stotowe, a najwigcej szampan. Histamina uwazana jest za naturalny
sktadnik wina, powstajacy w czasie fermentacji i nie zwigzany z procesem mikrobiolo-
gicznego psucia.

_ Zawarto$é histaminy [mg/kg]

Piwo Wino Wino Tur Coctait Biale wino
Bosman owocowe Carcasonne Sophia
Beer Torpedo

Rys. 4. Zawarto$¢ histaminy w napojach alkoholowych.
Fig.4. Histamine content in alkoholic beverages.

Luthy i Schlatter [8] badali synergistyczne wspoétdziatanie kilku rodzajow amin
obecnych w winach, wykazali, Ze w winach znajduje si¢ glownie: histamina, tyramina i
fenyloetyloamina. Nie wykazali korelacji migdzy wystgpowaniem charakterystycznych
objawow, jak bol glowy, zte samopoczucie, a steZzeniem tych amin w badanych pro-
bach win.

Badania wykazaty duze wahania zawartoéci histaminy w $rodkach spozywczych,
zaleznie od rodzaju surowca i produktu, warunkow i czasu przechowywania. Wartosci
te jednak nie przekraczaly przyjgtej granicy tolerancji — 20 mg histaminy/100 g pro-
duktu.

Whioski

1. Srednia zawarto$¢ histaminy w analizowanych érodkach spozywczych byta ponizej
tzw. granicy tolerancji przyjetej za 20 mg/100g produktu.
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2. Najwyzsza zawarto$¢ histaminy wykryto w serach topionych podwedzanych.

3. Zawarto$¢ histaminy w serach przechowywanych przez 36 dni w temperaturze
+4°C 1 +20°C, wykazuje tendencje do narastania.

4. Przechowywanic migsa i produktéw migsnych przez 5 dni w temperaturze +4°C,
powoduje wzrost zawartosci histaminy o 45%.

5. Warzywa kwaszone (ogorki, kapusta) pakowane prozniowo, wykazuja wyzsza
zawarto$¢ histaminy, niz pakowane w beczki.
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OCCURING OF HISTAMINE IN FOOD
Summary

Histamine was estimated in various types of food products, both native and imported ones, available
in Poland, with possible histamine presence.

150 samples of various types cheeses, tomato products, sauerkraut, pickled cucumbers, alcoholic bev-
erages, meat and meat products were tested.

Samples were tested right after products were purchased and afier their storage at +4°C and +20°C.
The histamine content was estimated colorimetrically, according to PN-87-A/86784.



72

Barbara Czerniejewska-Surma, Anna Kolakowska, Katarzyna Baranowska

Estimated histamine content in the tested food products was lower than the level accepted for food,
equal to 20 mg/100 g.

The histamine content in cheeses was increasing with storage time at +4°C and +20°C. Five-day-
storage of meat and meat products at +4°C increase histamine content by 45%. The histamine content in
pickled vegetables was higher when vacuum packed than packed in open containers.
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MALGORZATA JALOSINSKA-PIENKOWSKA, DANUTA KOLOZYN-
KRAJEWSKA, MALGORZATA SZCZAWINSKA, ANTONI GORYL

PROGNOZOWANIE WZROSTU BAKTERII
CHOROBOTWORCZYCH W PRODUKTACH MIESNYCH
GOTOWYCH DO SPOZYCIA

Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie zbiorczego modelu, czasowo-temperaturowego wzrostu, przezywalno-
$ci i inaktywacji wybranych drobnoustrojow chorobotworczych (Salmonella enteritidis i Listeria mono-
cytogenes) w modelowych produktach migsnych, gotowych do spozycia (typu ready-to-eat) oraz porow-
nanie wynikéw uzyskanych w badaniach z prognozami otrzymanymi z programu komputerowego Patho-
gen Modeling Program ver.5.1. Badania mikrobiologiczne wykonano klasycznymi metodami ptytkowymi.
Konstrukcji modelu zbiorczego dokonano z wykorzystaniem metody Gaussa-Newtona, ktdra jest prostsza,
numeryczna realizacja nieliniowej metody najmniejszych kwadratow. Stwierdzono, Ze skonstruowane
modele czasowo-temperaturowe wzrostu, przezywalnosci i $mierci drobnoustrojéw chorobotwdrczych
potwierdzaja tezg, ze badania mikrobiologiczne prowadzone w celu uzyskania modeli prognostycznych
powinny by¢ przeprowadzane na modelowych produktach zywnos$ciowych, a nie ptynnych pozywkach
mikrobiologicznych. Odpowiednie modele produktdow Zywnosciowych powinny by¢ zaproponowane dla
kazdej grupy zywnosci.

Wstep

Mikrobiologiczne modele prognostyczne moga by¢ bardzo przydatne przy opra-
cowywaniu parametrow procesow zapobiegajacych rozwojowi drobnoustrojow i osza-
cowaniu ryzyka z nim zwiazanego, tak by mozna bylo wczeéniej podejmowac odpo-
wiednie kroki dla wyeliminowania zagrozenia [2].

Prowadzenie badan z zakresu mikrobiologii prognostycznej jest zar6wno kosz-
towne, jak i pracochlonne. Zwazywszy jednak na ogromne koszty wynikajace z jednej

Dr hab. D. Kolozyn-Krajewska, mgr Malgorzata Jalosinska-Piefikowska, Katedra Techniki i Technolo-
gii Gastronomicznej, Wydziat Zywienia Czlowieka oraz Gospodarstwa Domowego, SGGW, ul. Nowour-
synowska 166, 02-787 Warszawa; dr Malgorzata Szczawinska, Katedra Higieny Zywnos’ci, Wydziat
Weterynaryjny, SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa; dr Antoni Goryl, Katedra Ekono-
metrii, Akademia Ekonomiczna, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow.
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strony z psucia si¢ zywnosci, z drugiej za$ z koniecznosci leczenia zatru¢ pokarmo-
wych sa one nie tylko uzasadnione, ale i optacalne [S].

W odréznieniu od drobnoustrojow wskaznikowych, ktorych wzrost decyduje w
znacznym stopniu o zepsuciu produktéw zywno$ciowych, obecno$¢ i rozwoj drobno-
ustrojow patogennych determinuje ich bezpieczenistwo. Nie zawsze sama obecno$é
patogenu musi stwarza¢ ryzyko wystapienia zatrucia pokarmowego. Konieczne jest
osiggnigcie w produkcie zywnosciowym liczby mikroorganizméw stanowiacych za-
grozenie dla zdrowia. Zbyt dlugi czas przechowywania w nieodpowiedniej (najczesciej
zbyt wysokiej) temperaturze decyduje o tym, czy dany drobnoustrdj patogenny rozwi-
nie si¢ do niebezpiecznego poziomu, czy tez nie. Przy pomocy odpowiednich progno-
stycznych modeli matematycznych mozna si¢ o tym przekona¢ bez koniecznosci wy-
konywania skomplikowanych badan.

W zakresie opracowywania mikrobiologicznych modeli prognostycznych, mato
Jest publikacji dotyczacych prognozowania na podstawie badan w rzeczywistych pro-
duktach zywnoS$ciowych. Wigkszo$¢ badan przeprowadzana jest na pojedynczych
szczepach bakterii patogennych hodowanych na podlozach mikrobiologicznych, kto-
rymi sg najcze¢sciej podloza ptynne. Opracowane modele sa nastgpnie weryfikowane w
odniesieniu do okre$lonych produktow w czasie ich produkcji, przechowywania i dys-
trybucji. Nie odzwierciedlaja one zachowania mikroorganizméw w zywnosci. Zazwy-
czaj wzrost przebiega latwiej, gdyz nie jest niczym ograniczony (ani mikroflora towa-
rzyszaca ani sktadnikami zywnoséci), ale moze by¢ tatwiej kontrolowany. Wspotczyn-
nik szybkosci wzrostu, a szczegodlnie dlugosé lag fazy drobnoustrojéw sg inne w pro-
dukcie zywnosciowym niz na podtozu mikrobiologicznym, a to wptywa na nieco inne
wartos$ci parametréw modelu [7, 12].

Probg innego rozwigzania wyzej wymienionych probleméw sa przedstawione w
niniejszej pracy badania, ktore zostaly podjete w celu skonstruowania zbiorczego mo-
delu matematycznego rozwoju, przezywalnosci i $mierci dwoch bakterii patogennych
w modelowym produkcie zywno$ciowym.

Material i metody

Materiat oraz schemat produkcji i badan

Materialem do badan byly, wykonane w warunkach laboratoryjnych, modelowe
wyroby migsne w postaci kulek — ,,meat-ball” (o masie 100 £ 1 g). W skiad produktu
wchodzito: mieso wotowe bez koSci z udzca, butka tarta (10% masy produktu), mleko
o zawartoéci 2% thuszczu (100 cm® na 1000 g miesa), cebula (100 g na 1000 g migsa),
sol (1,2% masy produktu). Migso po zmieleniu i cebula po rozdrobnieniu mieszane
byty z pozostalymi surowcami i z powstalej masy formowano produkty typu ,,meat-
ball”, ktore nastepnie byly pieczone w piekarniku do momentu osiagnigcia temperatury
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75°C wewnatrz, a po schtodzeniu do temperatury pokojowe;j (ok. 20°C) pakowane byly
w torebki foliowe (woreczki do Stomachera: polietylenowe, wytrzymate, o grubosci
0,066 mm, przepuszczalne dla pary wodnej — 8,96 g/m*/24h+0,28, przepuszczalne dla
tlenu — 888 cm’/m?*/24h).

W celu zbadania wzrostu wybranych drobnoustrojow patogennych (Listeria mo-
nocytogenes 1 Salmonella enteritidis), dokonywano skazenia produktow $wiezo upie-
czonych (po schlodzeniu) zawiesing wyjsciowa o okreslonej liczbie wymienionych
bakterii. W produkcie (umieszczonym w torebce) wykonywano otwor jalowa bagietka,
do ktérego wprowadzano pipeta 1 ml zawiesiny bakteryjnej badanego patogenu (za-
wierajacej10°kom./ml). Czekano do momentu wchlonigcia, a nastgpnie torebki zgrze-
wano i umieszczano w roznych temperaturach przechowywania w inkubatorach mi-
krobiologicznych z dochtadzaniem: 0°C1°, 5°C+1°, 10°C£1°, 15°C£1°, 20°C+£1° z
wyjatkiem temperatury 5°Cx1° dla S. enteritidis i temperatury 0°C+1° dla L. monocy-
togenes. Produkty przechowywane byly w wymienionych temperaturach do 16 dni.
Oceng¢ mikrobiologiczng produktéw przeprowadzano co cztery dni (produkt swiezy, 4,
8, 121 16 dzien przechowywania).

Przeprowadzono 3 cykle produkcyjno-badawcze.

Dodatkowo, w celu wykluczenia obecnosci L. monocytogenes 1 S. enteritidis w
produkcie surowym, przeprowadzano oznaczenia mikrobiologiczne wymienionych
patogendw w uksztaltowanym produkcie, przed pieczeniem. W celu ocenienia ewentu-
alnego, wtoémego zakazenia produktu oznaczanymi drobnoustrojami patogennymi,
produkt upieczony, nie skazony byt réwniez sprawdzany na obecno$¢ badanych bakte-
rii chorobotworczych.

Kultury bakteryjne

W badaniach zastosowano szczep Salmonella enteritidis 403/97 oraz szczep Li-
steria monocytogenes 378. Oba szczepy pochodzity z kolekcji Pafistwowego Instytutu
Weterynaryjnego z Pulaw. Wyizolowane byly z zywno$ci pochodzenia migsnego.
Szczepy ozywiano i pasazowano na bulionie BHI (Brain Heart Infusion) w temp. 37°C.

Przygotowanie zawiesiny wyjsciowej i wykonanie badania

Z bulionu BHI posiewano redukcyjnie oczko ezy na plytke z agarem odzywczym
w przypadku Salmonella enteritidis, natomiast w przypadku Listeria monocytogenes
na ptytke z podtozem Columbia, w celu uzyskania pojedynczych kolonii. Po 24 godzi-
nach inkubacji w temperaturze 37°C, posiewano 1 kolonie na bulion BHI (9 ml). Tak
przygotowana 24 godzinna hodowla (w 37°C) byla zawiesing wyj$ciowa. Zawiesine
wyjSciowa (zarowno S. enteritidis jak i L. monocytogenes) na bulionie BHI rozcien-
czano dwukrotnie (przenoszac po 1 ml do 9 ml ptynu do rozcienczen). Z drugiego roz-
cienczenia (10 zawiesiny wyjéciowe;j) pobierano 5 ml i przenoszono do jatowej kolb-
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ki zawierajacej 45 ml jalowego pltynu do rozcieficze. Rozcienczenie to traktowane
bylo jako rozcienczenie zerowe, wykorzystywane do skazania produktéw w iloéci 1 ml
na produkt. Gesto$é inoculum wynosita 1-2-10°kom/ml, zaréwno dla L. monocytoge-
nes jak 1 S. enteritidis. W odpowiednich okresach przechowywania (ewentualnie w
przypadku badania produktu $wiezego — natychmiast po skazeniu), do torebki Stoma-
chera (w ktorej przechowywany byt produkt) dodawano 400 ml ptynu do rozcienczen.
Calos¢ homogenizowano 2 minuty w aparacie Stomacher 400. Nastepnie przygotowy-
wano szereg dziesigciokrotnych rozcienczen.

Posiewano po 0,5 ml z trzech kolejnych rozcienczen, na dwie rownolegle plytki z
odpowiednim podtozem. Do liczenia wybierano dwa kolejne rozcienczenia (przy kto-
rych uzyskiwano wzrost 30-300 kolonii na ptytce). Wynik uzyskiwano z czterech
plytek (po dwie z kazdego rozcieficzenia). Do rozcienczen wykorzystywano ptyn z
peptonem (Merck).

Oznaczanie Salmonella enteritidis i Listeria monocytogenes w produkcie surowym
i upieczonym, nie skazonym

Oznaczenia Salmonella enteritidis wykonano wedlug normy PN-A-82055-

8:1994. Oznaczenia Listeria monocytogenes wykonano wedhug normy EN ISO 11290-
L.

Oznaczanie Salmonella enteritidis i Listeria monocytogenes w produkcie upieczonym,
skazonym

Po przygotowaniu opisanych rozcienczen, posiewano powierzchniowo po 0,5 ml
materialu, na podtoze BPLS zmodyfikowane (zalecane do izolacji bakterii z rodzaju
Salmonella spp. z migsa i produktéw migsnych) (Merck) w kierunku Salmonella ente-
ritidis 1 podtoze Oxford (Oxoid) w kierunku Listeria monocytogenes. Inkubowano w
37°C przez 24+48h.

Konstrukcja zbiorczego modelu czasowo-temperaturowego wzrostu, przezywalnosci

i Smierci wybranych drobnoustrojéw chorobotwérezych w modelowych produktach
miesnych

Do konstrukcji modelu zbiorczego zastosowano metode Gaussa-Newtona, ktoéra
jest prostsza, numeryczna realizacja nieliniowej metody najmniejszych kwadratéw
[11]. W przypadku niezadowalajacej aproksymacji, pierwotne modele modyfikowano,
az do osiagnigcia odpowiedniego efektu. Skonstruowane modele sa zalezno$ciami
stanowiacymi kompromis migdzy jakos$cia aproksymacji (mierzona suma kwadratéw
reszt), a pozadanymi wlasciwo$ciami stochastycznymi estymatoréw parametréw (np.
niskie asymptotyczne bledy $rednie szacunku, a w efekcie ich statystyczna istotnosé).
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Wyniki do$wiadczalne wykorzystane do konstrukcji modelu poddano metodzie
eliminowania bledéw grubych, tj. tych obserwacji, ktore wykraczalty poza 95% prze-
dzial ufnosci. Potrzebne obliczenia byly prowadzone w arkuszu kalkulacyjnym MS
Excel.

Szacowanie wzrostu bakterii chorobotworczych z wykorzystaniem Pathogen Modeling
Program v.5.1

Szacowanie wzrostu bakterii chorobotworczych wykonano wykorzystujac pro-
gram PATHOGEN MODELING PROGRAM (PMP) v.5.1 (USDA ARS NAA, USA).

Przeprowadzono symulacjg¢ rozwoju mikroflory patogennej, badanej réwniez do-
$wiadczalnie w produkcie typu ,,meat-ball” tj.: Salmonella spp. i1 Listeria monocytoge-
nes, w temperaturach zastosowanych w do$wiadczeniu.

Poréwnano krzywe wzrostu patogendéw otrzymane na podstawie wlasnych badan
mikrobiologicznych z krzywymi otrzymanymi na podstawie symulacji komputerowe;j.

Oméwienie i dyskusja wynikéw

Wzrost wybranych bakterii patogennych w modelowym produkcie migsnym

Zaréwno w probkach nie poddanych obrobce cieplnej, jak i upieczonych, nie ska-
zonych badanym patogenem w celach do$wiadczalnych, nie stwierdzono obecnosci
zaréwno Salmonella spp. jak i Listeria spp.

Tabela 1l

Srednie liczby drobnoustrojow chorobotwoérczych w produkcie, w zaleznosci od czasu i temperatury
przechowywania.
The average count of pathogen bacteria in product, according to time and temperature of storage.

Czas Salmonella enteritidis Listeria monocytogenes
przechowywania [log(cfu/g)] [log(cfu/g)]
(dni)
Storage time t.0°C | t10°C | t15°C | t.20°C t.5°C t.10°C | t. 15°C t. 20°C
(days)
0 3,50 (0,12) 3,89(0,22)
4 3,61 7,67 8,33 8,64 541 8,00 8,87 8,91
(0,12) | (0,49) | (0,08) | (0,21) (0,22) 0,58) { (0,17) (0,24)
g 3,44 8,48 8,48 9,15 7,76 9,15 9,33 9,38
(0,13) | (0,23) | (0,19) | (0,34) (0,54) (0,18) | (0,14) (0,22)
2 3,34 8,63 8,94 9,31 8,65 9,17 9,41 9,40
0,07) | (0,22) | (0,14) | (0,32) (0,33) (0,30) | (0,18) (0,19)
16 3,03 8,55 8,92 9,40 9,04 9,30 9,52 9,43
0,15y | 0,37) | (0,58) | (0,26) 0,21) (0,16) | (0,15) (0,10)

* . . .
W nawiasie odchylenie standardowe.
*The standard deviation in brackets.
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Srednie wartoéci liczby bakterii patogennych w produktach przechowywanych w

poszczegdlnych temperaturach oraz wartosci odchylenia standardowego przedstawiono
w tab. 1.
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Rys. 1. Wzrost Salmonella enteritidis [log cfu/g] w produktach typu ,,meat-ball”,
a) w zalezno$ci od czasu przy ustalonej temperaturze przechowywania,
b) w zaleznoéci od temperatury przy ustalonym czasie przechowywania.
Fig. 1. The growth of Salmonella enteritidis {log cfu/g] in meat-balls
a) according to time, with state storage temperature,
b) according to temperature, with state storage time.
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Na rys. 1 (a i b) przedstawiono zachowanie Salmonella enteritidis w zaleznoS$ci
od czasu i temperatury przechowywania (przy ustalonej odpowiednio temperaturze i
czasie przechowywania).
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Rys. 2. Wazrost Listeria monocytogenes [log cfu/g] w produktach typu ,,meat-ball”:
a) w zaleznosci od czasu, przy ustalonej temperaturze przechowywania,
b) w zaleznosci od temperatury, przy ustalonym czasie przechowywania.
Fig. 2. The growth of Listeria monocytogenes [log cfu/g] in meat-balls:
a) according to time, with state storage temperature,
b) according to temperature, with state storage time.
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W temperaturze 0°C nie obserwowano wzrostu S. enteritidis, natomiast w pozo-
stalych temperaturach przechowywania obserwowano wzrost tego patogenu, przy
czym najbardziej intensywny wzrost widoczny byt do 4 dnia przechowywania. Dalszy
wzrost byl wolniejszy, przy czym najwigksze liczby bakterii oznaczono w produkcie
przechowywanym w temperaturze 20°C (rys. 1 aib).

Charakterystyke wzrostu Listeria monocytogenes w poszczegélnych temperatu-
rach przechowywania (wartosci Srednie i odchylenie standardowe) przedstawiono w
tab. 1.

Na rys. 2 (a i b) przedstawiono zmiany liczby L. monocytogenes w zalezno$ci od
czasu i1 temperatury przechowywania (przy ustalonej odpowiednio temperaturze i cza-
sie przechowywania).

Najbardziej intensywny wzrost L. monocytogenes w produktach modelowych we
wszystkich temperaturach przechowywania obserwowano do 4 dnia, natomiast od 8
dnia byl on wolniejszy. Krzywe wzrostu L. monocytogenes w temperaturze 15°C i
20°C byly bardzo zblizone (rys. 2 a i b). Przeprowadzone badania potwierdzaja m.in.
przynalezno$¢ L. monocytogenes do psychrotroféw, gdyz stwierdzono bardzo wyrazny
wzrost w temp. 5°C. Uzyskane wyniki potwierdzity tez stuszno$¢ zalecen przechowy-
wania produktow zywno$ciowych w temperaturze ponizej 4°C ze wzglgdu na wzrost
Listeria spp. {15].

Mimo duzych rdéznic liczby bakterii patogennych w poréwnaniu z towarzyszaca
im mikroflorg na korzy$¢ tego pierwszego (wyniki potwierdzone w badaniach wla-
snych), wzrost wybranych drobnoustrojow chorobotwoérczych przebiegat i tak o wiele
wolniej niz oszacowany na podstawie programu komputerowego PMP (patrz ponizej).
W przypadku wigkszej liczby mikroflory saprofitycznej w stosunku do patogennej
moglby on przebiegal jeszcze wolniej, gdyz konkurencja w stosunku do skiadnikow
odzywczych produktu zywno$ciowego, wykorzystywanych w metabolizmie drobno-
ustrojow bylaby z pewnos$cia jeszcze wigksza. MozZna przypuszczaé, ze w przypadku
mniejszej liczby poczatkowej komorek danej bakterii patogennej i przy odpowiedniej
temperaturze przechowywania, pod koniec okresu trwatosci liczba bakterii nie powin-
na wzrosna¢ do poziomu stanowigcego zagrozenie dla zdrowia konsumenta.

Modele zbiorcze czasowo-temperaturowe (powierzchni odpowiedzi) wzrostu,
przezywalnosci i inaktywacji drobnoustrojow chorobotworczych w modelowych
produktach miesnych

Gléwnym celem pracy bylo opracowanie modeli zbiorczych wzrostu, przezywal-
nodci i inaktywacji drobnoustrojow patogennych (Listeria monocytogenes, Salmonella
enteritidis) w modelowym produkcie migsnym. Dla kazdej badanej bakterii sformuto-
wano po 24 modele robocze, bedace droga poszukiwania modelu koncowego. Po prze-
analizowaniu wszystkich modeli i dalszych obliczeniach matematycznych i statystycz-
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nych shizacych jak najlepszemu dopasowaniu modelu, sformulowano model zbiorczy
(czasowo-temperaturowy) dla kazdej bakterii chorobotwoérczej. *

Na rys. 3 i 4 przedstawiono koncowe, optymalne modele zbiorcze S. enteritidis
(rys. 3) i L. monocytogenes (rys. 4). W kazdym modelu zastosowano estymacj¢ powy-
zej temperatury 20°C i powyzej 16 dnia przechowywania.
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Rys.3. Model czasowo-temperaturowy (powierzchni odpowiedzi) wzrostu, przezywalnoéci i inaktywa-
cji Salmonella enteritidis w produktach typu “meat-ball”:
a) bez estymacji, w zakresie danych doSwiadczalnych czasu i temperatury,
b) z estymacja powyzej zakresu danych do$wiadczalnych czasu i temperatury.
Fig. 3.  The response model of growth, survival and inactivation of Salmonella enteritidis in meat-balls:
a) without estimation within the range of evaluated time and temperature,
b) with estimation above range of evaluated time and temperature.
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Rys. 4. Model czasowo-temperaturowy (powierzchni odpowiedzi) wzrostu, przezywalnosci i inaktywa-
cji Listeria monocytogenes w produktach typu “meat-ball”
a) bez estymacji, w zakresie danych do$wiadczalnych czasu i temperatury,
b) z estymacja powyzej zakresu danych do$wiadczalnych czasu i temperatury.

Fig. 4. The response model of growth, survival and inactivation of Listeria monocytogenes in meat-
balls:
a) without estimation within the range of evaluated time and temperature,
b) with estimation above range of evaluated time and temperature.

Przedstawiony model jest najlepszym z punktu widzenia jako$ci aproksymacji
(stopnia dopasowania modelu do danych pomiarowych) oraz wlasciwosci stochastycz-
nych modelu (niezwykle male asymptotyczne bledy Srednie szacunku, dzigki czemu
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oceny parametrow statystycznie istotnie r6znia si¢ od zera — sa istotne). Zmienno$¢
zmiennych objasniajacych czas i temperaturg prawie w 100% wyjasnia ksztaltowanie
si¢ zmiennej zaleznej (log cfu/g).

y = P+L[(x1+€)¥][(x2+e)M]( N*1)(O%2)+u (D

R=1,0000 Ze’=0,0009 ¢=1,00x10"

gdzie: L =2,1181,

£=0,1918,

M =0,2301,

N =0,9897,

0 = 10,9990,

P =3,4018,

X| - czas przechowywania (dni),

X, — temperatura przechowywania (°C),

u — skladnik losowy,

0,000 = Se? wariancja resztowa,

0,008 = Se odchylenie standardowe resztowe,

0,0001 = j* wspotczynnik zbieznosci,

0,9999 = R? wspolczynnik determinacji,

0,9999 = R wspodlczynnik korelacji wielorakie;j.

Przedstawiony model jest najlepszym z punktu widzenia aproksymacji (stopnia
dopasowania do danych pomiarowych), jak i wlasciwosci stochastycznych. Wszystkie
oceny parametrOw statystycznie istotnie rdznia si¢ od zera na poziomie istotnosci co
najmniej 0,006, co znacznie przekracza zwyczajowo przyjmowany poziom istotno$ci
0,05.

y=U+explR-S/(x1+¢)-T/(x2+¢)] +u (2)

R=0,9724 Xe?=5,0964 €=1,00x10"°
gdzie: R=2,0109

S=1,5586
T=2,1266
U =3,8599

X — czas przechowywania (dni)

X, — temperatura przechowywania (°C)

u — skiadnik losowy

0,3640 = Se’ wariancja resztowa

0,6033 = Se odchylenie standardowe resztowe
0,0544 = j* wspotczynnik zbieznosci

0,9455 = R? wspbtczynnik determinacji
0,9724 = R wspolczynnik korelacji wielorakiej
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W przyszloéci nalezaloby przeprowadzié badania i skonstruowaé model dla niz-
szej, poczatkowej liczby komorek bakterii chorobotwérczych (wprowadzanych do
produktu), gdyz w przedstawionej pracy inoculum zakazajace miato dos¢ wysoka gg-
stos§¢, stad wysoka liczba poczatkowa bakterii w produkcie. Wynikalo to z obawy, ze
przy zbyt malej liczbie wprowadzanych bakterii zostana one zdominowane przez mi-
kroflorg towarzyszaca.

Oszacowanie mozliwosci rozwoju mikroflory patogennej z wykorzystaniem ,, Pathogen
Modeling Program”

Do wywolania zatrucia lub zmian niekorzystnych dla zdrowia konieczny jest pe-
wien poziom zanieczyszczenia danymi drobnoustrojami patogennymi, ktéry wynosi w
przypadku Salmonella spp. ponizej 5 log(cfu/g) i Listeria spp. okoto 4 log(cfu/g) [14].

Do szacowania wykorzystano wiasne dane doswiadczalne dotyczace sktadu pro-
duktu oraz wlasne wyniki badan mikrobiologicznych, dotyczace drobnoustrojow cho-
robotwoérczych (L.monocytogenes i S. enteritidis). Przyjgto nastgpujace wartosci:

pH 58,
stezenie NaCl 1,2%,
log liczby poczatkowej Listeria monocytogenes 3,9,
log liczby poczatkowej Salmonella enteritidis 3.5.

W przypadku L. monocytogenes dokonano oszacowania dla temperatur: 5°C,
10°C, 15°C i 20°C, natomiast dla Salmonella spp.: 10°C, 15°C i 20°C. Byly to tempe-
ratury zastosowane w badaniach wiasnych, a jednocze$nie ujgte w programie.

Na podstawie programu oszacowano, po jakim czasie wystapi taka liczba bada-
nych bakterii patogennych, ktéra w badaniach wlasnych stwierdzono w 16 dniu prze-
chowywania. Oszacowano réwniez po jakim czasie liczba badanych bakterii bgdzie
stanowila zagrozenie dla zdrowia. Zar6wno w przypadku badan wilasnych jak i w wy-
mienionym programie, uzyskano krzywe wzrostu bakterii z wykorzystaniem réwnania
Gompertz’a.

Wyniki oszacowania wraz z czasem generacji i czasem trwania lag fazy przed-
stawiono w tab. 2.

Zaréwno w przypadku L. Monocytogenes, jak i Salmonella spp. stwierdzono, ze
taka sama liczba wymienionych bakterii, ktdra oznaczono w 16 dniu przechowywania
w badaniach wlasnych, jest szacowana znacznie wcze$niej przy pomocy Pathogen
Modeling Program. Wraz ze wzrostem temperatury przechowywania réznice czasow
sa coraz wieksze. Na przyktad w przypadku rozwoju L. monocytogenes, w temp. 5°C
liczba komoérek oznaczona w badaniach wiasnych (w 16 dniu przechowywania) osza-
cowana zostata z programu 14 dnia, a w temp. 20°C juz w potowie drugiego dnia.

Nalezy zwrocié szczegblng uwage na stwierdzone duze réznice w szybkosci
wzrostu wymienionych bakterii patogennych w badaniach wlasnych, w poréwnaniu ze
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wzrostem oszacowanym na podstawie programu komputerowego Pathogen Modeling
Program (tab. 2). Rzeczywisty wzrost drobnoustrojow stwierdzony w badaniach wia-
snych, byt o wiele wolniejszy i nie tak bardzo réwnomierny w poréwnaniu ze wzro-
stem oszacowanym na podstawie programu komputerowego (rys. 5-18).

Tabela 2

Oszacowanie wzrostu bakterii patogennych na podstawie ,,Pathogen Modeling Program”
liczba koncowa (log cfu/g) osiagnigta w 16 dniu przechowywania w przedstawionych
badaniach,
BB Jiczba (log cfi/g) badanego patogenu stanowiaca zagrozenie dla zdrowia.
Estimation of pathogen bacteria growth with Pathogen Modeling Program
=] the total count of bacteria (log cfu/g) obtained in own studies after 16 days of storage,
8 the count of pathogen harmfull for health.

Rodzaj emp Liczba LI,CZba Czas trwa- |Czas generacji Czas do osxqgn{fzma
] przech. koncowa . . zaloZonego poziomu
mikroorga- o poczatkowa nia lag fazy | (godziny) .
. O [log(cfu/g)] . ; (dni)
nizmu [log(cfu/g)] | . (dni) Generation .
. Storage |, .7 Final count . . Time to reach assumed
(type of micro-| = . Initial count Lag time time
organisms) time [log(ctu/g)} flog(cfu/g)] (days) (hours) level
g ©C) g g y (days)
5 3,9 3,62 14,7 14,00
N 10 39 1,61 58
Listeria
monocytogenes| 15 3,9 0,78 2,7
20 3,9 0,42 1,4
10 3,5 2,37 14,0
Salmonella 15 3,5 0,65 3,5
spp.
20 3,5 0,26 1,2

Przedstawione wyniki potwierdzaja, ze wzrost bakterii na wyselekcjonowanych
podiozach mikrobiologicznych rézni si¢ od wzrostu tych samych bakterii na podtozu,
jakim jest sam produkt zywno$ciowy. Potwierdzaja to takze badania Jeppesen’a i
Huss’a [6] dotyczace wzrostu L. monocytogenes i Y. enterocolitica w produktach ryb-
nych. Wiele czynnikdéw zwiazanych z ZywnoScia, takich jak np. dostepno$é skiadni-
kéw pokarmowych, czynniki antymikrobiologiczne, wplyw mikroflory towarzyszacej
nie jest uwzgledniany w modelach konstruowanych na podstawie doswiadczen wyko-
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nanych na podiozach mikrobiologicznych. Z tego powodu wielu takich modeli nie
mozna dopasowaé do wynikow badan przeprowadzonych na produkcie Zywnoscio-
wym. Wspélczynnik szybkoSci wzrostu i czas trwania lag fazy rézni sig znacznie od
otrzymanego na podstawie badan na ptynnych podiozach mikrobiologicznych, nawet z
uwzglednieniem tych samych warunkéw srodowiskowych [7].

Salmonella spp.
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Rys. 5. Wzrost Salmonella spp. w temperaturze 10°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 5. The estimated with PMP growth of Salmonella spp. at 10°C.

Avery i wsp. [1] w swoich badaniach poréwnawczych i przy konstrukcji progra-
mu komputerowego wykazali, ze wzrost na podtozu mikrobiologicznym zawsze byl
wigkszy niz w rzeczywistym produkcie zywno$ciowym. Podobne réznice zaobserwo-
wali takze inni autorzy wykorzystujacy program komputerowy Pathogen Modeling
Program. Szczawinski i wsp. [13] poréwnywali zachowanie si¢ L. monocytogenes w
kilku wybranych produktach spozywczych (kefir, jogurt, surowe mleko, termizowany
twarozek i peklowana szynka) z wynikami oszacowanymi za pomoca omawianego
programu. Zaobserwowano szybsza od przewidywanej w programie inaktywacjg liste-
rii w przetworach mlecznych (prawdopodobnie spowodowane oddzialywaniem bakte-

rii kwasu mlekowego) i powolniejszy od przewidywanego wzrost w peklowanej szyn-
ce.
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X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g

X - storage time (days)

Y - log cfu/g

Rys. 6.  Wzrost Salmonella enteritidis w produktach typu ,,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
1ze 10°C.
Fig. 6.  Growth of Salmonella enteritidis in meat-balls during storage at 10°C.

Dalgaard i Jorgensen [3] wykazali, Ze wzrost L. monocytogenes oszacowany na
podstawie programu komputerowego PMP byl znacznie szybszy, niz zaobserwowany
na podstawie badan w produkcie Zywno$ciowym, ktérym byt wedzony tosos. Predyk-
cja otrzymana przy zastosowaniu Food Micro Model w tym samym opracowaniu, row-
niez roznita si¢ od wynikow badan mikrobiologicznych prowadzonych na wymienio-
nym produkcie rybnym. W obu przypadkach, na podstawie programu komputerowego
otrzymywano wyzsze wspotczynniki szybkosci wzrostu i dluzszy czas trwania lag
fazy, w poréwnaniu z wynikami badan przeprowadzonych na produkcie Zywnoscio-
wym. W omawianym opracowaniu najbardziej zblizone do badan mikrobiologicznych
oszacowanie uzyskano przy zastosowaniu modelu Murphy’ego [8], do ktérego kon-
strukcji wykorzystano eksperymenty przeprowadzone na produktach mlecznych.

Na podstawie przeprowadzonych badan wydaje si¢, ze wskazane bytoby stworze-
nie dla kazdej grupy zywnosci modelowego wyrobu, bgdacego rzeczywistym produk-
tem 1 jednocze$nie modelowym reprezentantem danej grupy. Z tego powodu nalezy
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" Salmonella spp.
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Rys. 7. Wzrost Salmonella spp. w temperaturze 15°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 7.  The estimated with PMP growth of Salmonella spp. at 15°C.

X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g
X - storage time (days)
Y - log cfu/g

Rys. 8. Wzrost Salmonella enteritidis w produktach typu ,,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 15°C.

Fig. 8.  Growth of Salmonella enteritidis in meat-balls during storage at 15°C.
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Salmonella spp.
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Rys. 9. Wzrost Salmonella spp. w temperaturze 20°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 9. The estimated with PMP growth of Salmonella spp. at 20°C.

: i
X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g
X - storage time (days)
Y - log cfu/g

Rys. 10. Wzrost Salmonella enteritidis w produktach typu ,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 20°C.

Fig. 10. Growth of Salmonella enteritidis in meat-balls during storage at 20°C.
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Listeria monocytogenes
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Rys. 11. Wzrost Listeria spp. w temperaturze 5°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 11. The estimated with PMP growth of Listeria spp. at 5°C.

X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g

X - storage time (days)

Y - log cfu/g

Rys. 12. Wazrost Listeria monocytogenes w produktach typu ,,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 5°C.

Fig. 12. Growth of Listeria monocytogenes in meat-balls during storage at 5°C.
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Listeria monocytogenes
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Rys. 13. Wzrost Listeria spp. w temperaturze 10°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 13. The estimated with PMP growth of Listeria spp. at 10°C.

X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g
X - storage time (days)
Y - log cfu/g

Rys. 14. Wzrost Listeria monocytogenes w produktach typu ,,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 10°C.

Fig. 14. Growth of Listeria monocytogenes in meat-balls during storage at 10°C.
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Listeria monocytogenes
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Rys. 15. Wzrost Listeria spp. w temperaturze 15°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 15. The estimated with PMP growth of Listeria spp. at 15°C.

X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g
X - storage time (days)
Y - log cfu/g
Rys. 16. Wazrost Listeria monocytogenes w produktach typu ,,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 15°C.
Fig. 16. Growth of Listeria monocytogenes in meat-balls during storage at 15°C.
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Listeria monocytogenes
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Rys. 17. Wazrost Listeria spp. w temperaturze 20°C oszacowany przy pomocy PMP.
Fig. 17. The estimated with PMP growth of Listeria spp. at 20°C.

X - czas przechowywania (dni),
Y - log cfu/g

X - storage time (days)

Y - log cfu/g

Rys. 18. Wzrost Listeria monocytogenes w produktach typu ,meat-ball” przechowywanych w temperatu-
rze 20°C.

Fig. 18. Growth of Listeria monocytogenes in meat-balls during storage at 20°C.



94

Malgorzata Jalosinska-Pierkowska, Danuta Kolozyn-Krajewska, Malgorzata Szczawinska, Antoni Goryl

konstruowaé modele dla réznych typéw zywnos$ci. W przedstawionych badaniach wy-
brano produkty z migsa rozdrobnionego, gdyz sa one bardzo popularne na rynku i
chetnie kupowane przez konsumentéw (hamburgery, zrazy mielone, karma dla zwie-
rzat). Wydaje sig, Zze badany produkt typu ,meat-ball” moze by¢ uwazany za wyrdb
modelowy dla grupy produktéw z migsa rozdrobnionego, nie peklowanego.

‘Whioski
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[2]
(3]
[4]
(3]
[6]

(71
(8]

Uzyskane wyniki badaf pozwolity na skonstruowanie modeli czasowo-
temperaturowych (powierzchni odpowiedzi) dla wybranych bakterii chorobotwor-
czych (Salmonella enteritidis 1 Listeria monocytogenes).

. Oszacowany na podstawie Pathogen Modeling Program wzrost bakterit chorobo-

tworczych (Listeria monocytogenes, Salmonella enteritidis) byt znacznie szybszy w
poréwnaniu ze wzrostem tych bakterii w modelowych produktach migsnych.
Skonstruowane modele czasowo-temperaturowe wzrostu, przezywalnosci i $mierci
drobnoustrojow chorobotwérczych potwierdzaja tezg, Ze badania mikrobiologiczne
prowadzone w celu uzyskania modeli prognostycznych, powinny by¢ przeprowa-
dzane na modelowych produktach zywnosciowych, a nie ptynnych pozywkach mi-
krobiologicznych. Odpowiednie modele produktéw zywnoSciowych powinny byé
zaproponowane dla kazdej grupy zywnosci.
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PREDICTION OF PATHOGENIC BACTERIA GROWTH
IN READY-TO-EAT MEAT PRODUCT

Summary

The purpose of this work was to construct the response surface model of growth, survival and inacti-
vation for two food pathogens (Salmonella enteritidis and Listeria monocytogenes) in model meat prod-
ucts (met-ball) and comparison results of own microbiological evaluations with predicted values, obtained
with Pathogen Modeling Program v. 5.1. Gauss-Newton method was used to construct the responce sur-
face model of growth, survival and inactivation.

It was concluded, that constructed models of growth, survival and inactivation of pathogen bacteria
should be lead with model food product, not with syntethic liquid media. Suitable model products should
be developed for each group of food commoditis.
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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA JAKOSC
MIKROBIOLOGICZNA MROZONEJ FASOLI SZPARAGOWEJ

Streszczenie

Dokonano oceny mikrobiologicznej procesu technologicznego fasoli szparagowej oraz kontrolowano
jej stan sanitarny w ciagu 3 miesigcy przechowywania w temperaturze —~18°C. Przeprowadzono badania w
kierunku okreslenia w fasoli liczby bakterii mezofilnych, drozdzy i plesni oraz obecnoéci w okreslonej
ilosci produktu pateczek z grupy coli, Salmonella i Listeria, enterokokéw i beztlenowych laseczek prze-
trwalnikujacych. Stwierdzono wysoki stopieh zakaZenia bakteriami mezofilnymi rzedu 107-10% j.tk./g,
drozdzami i plesniami rzedu odpowiednio 10°~10° j.tk./g i 10°-10* j.t.k./g fasoli pobrane;j z transportera.
Pateczki z grupy coli obecne byly w badanej fasoli w 107-10 g, enterokoki w 10°-10"® g i beztlenowe

laseczki przetrwalnikujace w <107 g. W zadnej z pobranych do badan préb fasoli nie stwierdzono obec-
nosci paleczek Salmonella i Listeria w 25 g.

Istotnym dla obniZenia poziomu skazenia mikrobiologicznego fasoli okazat si¢ jedynie proces blan-
szowania, w trakcie ktorego ogélina liczba drobnoustrojéw zmniejszyla sig do 10° j.tk./g, drozdzy i plesni
do 10*-10® j.tk./g, enterokoki obecne byty w 10°-10 g, beztlenowe laseczki przetrwalnikujace w <10’
g. Pateczki z grupy coli wykrywano na niezmienionym poziomie w 1072103 g.

Po 3 miesiacach przechowywania fasoli szparagowej w —18°C obserwowano spadek liczby bakterii,
natomiast liczba pleéni i drozdzy pozostala na tym samym poziomie jak bezposrednio po zamrozeniu.

Wstep

W Polsce przeznacza si¢ do mrozenia ponad 60% zbiordw fasoli szparagowe;j, z
czego ponad polowa wysylana jest na eksport giéwnie do krajow Unii Europejskiej. W
1994 roku wyeksportowano do Niemiec 4,8 tys. t., Holandii — 2,8 tys. t., Hiszpanii —
1,9 tys. t. fasoli [8]. Zapotrzebowanie na fasol¢ mrozona w krajach zachodnioeuropej-
skich wciaz rosnie, gdyz produkcja wlasna nie zaspokaja potrzeb rynku wewngtrznego.
Brakujace ilosci sa importowane, stad w perspektywie najblizszych lat spodziewany
jest dalszy wzrost popytu na polskie mrozonki [12].

Produkty zywno$ciowe eksportowane z Polski musza spelnia¢ wymagania mikro-
biologiczne okreslone w zawieranych kontraktach. Nie zawsze jednak polskie warzywa

Dr D. Bialasiewicz, mgr J. Krolasik, Centraine Laboratorium Chiodnictwa, al. Marszatka J. Pilsudzkie-
go 84, 92-332 Lodz.
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odpowiadajg tym wymaganiom. Podjeto wigc badania w celu znalezienia przyczyn nie
zadawalajacego odbiorcow stanu mikrobiologicznego mrozonych warzyw (fasola szpa-
ragowa, kalafior, brukselka, marchew) oraz poprawy ich jakosci przez zaproponowanie
odpowiednich zmian w procesie technologicznym.

Materialy i metody badan

Ocenie mikrobiologicznej poddano fasole szparagowa dostarczana do przerobu w
przedsiebiorstwie specjalizujgcym sie w produkcji mrozonek warzywnych, z ktérych
cze$é jest eksportowana do krajow Unii Europejskiej oraz Europy Wschodnie;.

Surowiec z transportera trafial do czyszczarki, w ktorej odwiewano liscie a na-
stgpnie do myjki, obcinarki strakow, krajarki i sortownika. W nastgpnych etapach fa-
sola przechodzita przez blanszownik (98 + 2°C, 7 min), byta schladzana, osuszana i
zamrazana w temperaturze nie nizszej niz - 18°C.

Proby do badan mikrobiologicznych pobierano z samochodéw dostawczych lub
transportera, linii produkcyjnej wg PN-90/A-75052/04 [15] — fasola przygotowana do
blanszowania (po oddzieleniu zanieczyszczen, myciu, krojeniu), po blanszowaniu i
schlodzeniu oraz po zamrozeniu w tunelu fluidyzacyjnym. Ocenie mikrobiologicznej
poddawano nastgpnie produkt po 1, 2 i 3 miesiacach przechowywania w komorach
chtodniczych o temperaturze -18°C.

Pobrane proby fasoli szparagowej wstepnie rozdrabniano, nastepnie odwazano po
20 + 0,1 g do jatlowych woreczkow foliowych, dodawano dziewigciokrotna ilo§¢ ptynu
do rozcienczen i homogenizowano 90 s w aparacie Stomacher. Po odstaniu przygoto-
wywano dziesigtne rozcienczenia wyjsciowej zawiesiny.

Do oznaczenia:
¢ liczby drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych w 1 g zastosowano agar wzbogaco-

ny z dodatkiem glukozy wg PN-90/A-75052/05 [14];

e liczby drozdzy i pleéni w 1 g — agar z ekstraktem drozdzowym, glukoza i chloram-
fenikolem wg PN-90/A-75052/08 [16];

e obecnosci paleczek z grupy coli — podloze z zdlcig i zielenia brylantowa wg PN—
90/A-75052/11 [18];

e enterokokdéw — pozywke z azydkiem sodowym i fioletem krystalicznym. W celu
potwierdzenia obecnosci enterokokéw wykonywano test na zdolno§é wytwarzania
katalazy i badanie cieptopornoéci wg PN-90/A-75052/13 [19].

Wykrywanie obecnosci bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych mezofilnych
przeprowadzano wg PN-90/A—75052/10 na podiozu Wrzoska, a badanie potwierdzaja-
ce — na podiozu Wilsona — Blaira i agarze cukrowym w wysokim stupku [17].

Do oznaczenia obecnosci pateczek Salmonella w 25 g fasoli szparagowej stoso-
wano przedmnazanie na pozywce nieselektywnej, namnazanie na podtozach selektyw-
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nych Rappaporta — Vassiliadisa z chlorkiem magnezowym i zielenig malachitowa oraz
z seleninem sodowym i cystyna (SC) wg PN-90/A-75052/16 [20]. Z hodowli tych
wykonywano posiewy na plytki agarowe z czerwienia fenolowa i zielenig brylantowa
(BGA), pozywka SS, ksyloza, lizyna i dezoksycholanem (XLD). W przypadku stwier-
dzenia na powierzchni plytek kolonii charakterystycznych dla Salmonella dalsza
identyfikacj¢ przeprowadzano testem Api 20 E firmy Bio mérieux /Francja/. Do wy-
krywania obecnosci paleczek Salmonella w 25 g badanej fasoli stosowano réwniez
Uniquetest Salmonella firmy Noack Polen.

W fasoli zamrozonej dodatkowo wykonywano badanie w kierunku wykrycia pa-
teczek z rodzaju Listeria w 25 g stosujac Uniquetest Listeria firmy Noack Polen oraz
posiew na podloze namnazajace dla bakterii Listeria, z ktoérego po 24 h inkubacji w
30°C dokonywano przesiewu na Palcam agar firmy Oxoid. Identyfikacje wyizolowa-
nych kolonii prowadzono testem Api Listeria firmy Bio mérieux.

Wyniki badan

W probach fasoli szparagowej pobieranych pigciokrotnie, w odstgpach tygodnio-
wych, z samochodéw dostawczych lub transportera, ogélna liczba drobnoustrojow
mezofilnych w 1 g wynosila od 3,0-107 do 4,0-10% j.tk., liczba drozdzy w 1 g od
1,8-10° do 1,5-10°j.t.k. i liczba zarodnikéw plesni w 1 g od 2,0-10° do 2,0-10* j.t.k.

Oceniajac stan mikrobiologiczny fasoli poddanej procesowi mycia stwierdzono,
ze liczba drobnoustrojéw mezofilnych, drozdzy i pleéni zalezy od czasu pobrania préb
do badan; wigksza liczbe drobnoustrojéw izolowano z préb pobieranych pod koniec
zmiany niz gdy myte byly pierwsze partie fasoli na poczatku zmiany.

Proces blanszowania zredukowat (p < 0,05) liczbg badanych drobnoustrojéow me-
zofilnych do poziomu 10° j.tk./g, drozdzy i zarodnikéw plesni do 10%-10° j.tk./g.
Krotki proces zamrazania w tunelu fluidyzacyjnym nie zmienit istotnie (p > 0,05) licz-
by mikroorganizmow, ktéra w produkcie gotowym wynosita: drobnoustrojéw mezofil-
nych —1,4-10° - 5,1-10 * j.t.k./g, drozdzy — 2,3-10% - 5,3-10% j.t k. /g i plesni — 1,6-10* —
1,6-10° j.tk./g . W tabeli 1 przedstawiono wartoéci érednie liczby drobnoustrojow w
fasoli w trakcie procesu technologicznego.

Miano coli fasoli pobranej z transportera, blanszowanej i mrozonej wahato sig w
granicach 10°-107, a fasoli po myciu 102-10"*. Miano enterokokéw dla surowca wyj-
Sciowego i po jego myciu wynosito 10°-107, po blanszowaniu 10°-10*, natomiast
produktu koncowego 10"'-107.

Laseczki beztlenowe przetrwalnikujace wykrywano w wigkszosci prob fasoli
przygotowanej do przerobu oraz mytej (w 10"'-107 g), blanszowanej i mrozonej (w
107 g).
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Tabela l

Zmiany liczebnos$ci drobnoustrojéw w trakcie procesu technologicznego mrozonej fasoli szparagowej.
Changes of microorganism number during the processing of frozen string-bean.

n=35.

Surowiec z transportera 3.0107-4,0-108 1,810°-1,5-10° 2,0.10%-2,0-10*
Mycie 1,610 7-5,9-10 42-10*-5,7-10* 4,6-10° -1,1-10*
Blanszowanie 1,4-10° - 9,0-10° 2,9-10-1,0-10° 1,9-10 - 1,1-10°
Mrozenie 1,410° - 5,1:10° 2,3:10*-5,3-10° 1,610 - 1,6-10°

Paleczek z rodzaju Salmonella nie stwierdzono w zadnej z pobranych do badan
prob fasoli. Identyfikacja bakterii tworzacych charakterystyczne kolonie na podtozach
BGA, SS i XLD, ktore moglyby wskazywac¢ na wystepowanie w badanej fasoli bakte-
rii z rodzaju Salmonella wykazata obecno$¢ w fasoli szparagowej szczepdw Providen-
cia rettgeri, Klebsiella oxytoca i Citrobacter freundii.
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Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na og6lna liczbg drobnoustrojow.
Fig. 1.

The influence of string-bean storage time at -18°C on the total number of microorganisms.
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na liczbg drozdzy.
Fig.2.  The influence of string-bean storage time at -18°C on the number of yeast.
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Rys. 3. Wplyw czasu przechowywania fasoli szparagowej w -18°C na liczbg plesni.
Fig. 3.  The influence of string-bean storage time at -18°C on the number of moulds.
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Proby warzyw zamrozonych badane w kierunku obecnosci paleczek Listeria byty
ujemne.

W dalszym etapie pracy kontrolowano poziom skazenia mikrobiologicznego fa-
soli w trakcie jej przechowywania w komorze chtodniczej w temperaturze -18°C.-Na
rys. 1-3 przedstawiono wyniki analiz ogélnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych oraz
drozdzy i pleéni po 1, 2 i 3 miesigcach mrozenia. Ogélna liczba drobnoustrojow mezo-
filnych, ktéra bezpoérednio po zamrozeniu fasoli szparagowej wynosila $rednio
3,15+0,68-10° j.tk./g, po 3 miesigcach mrozenia zmniejszyta sig¢ (p < 0,05) do
4,30+2,00-10%;j.t.k./g.

Przechowywanie fasoli w niskich temperaturach nie zmienito istotnie (p > 0,05)
liczby drozdzy i plesni. Po 3 miesiacach liczba drozdzy wynosita 8,0+ 1,69-10%j.tk./g i
odpowiednio plesni 4,10+1,14-10%j.t.k./g.

Miano coli fasoli po 1, 2 i 3 miesiacach mrozenia w —18° wynosito 107-107%; en-
terokok6éw — po tym samym czasie mrozenia — 107'-107; laseczki beztlenowe prze-
trwalnikujace wykrywano po 1 miesiacu mrozenia w 107'-107 g, za§ po 2—3 miesia-
cachw>10"g.

Dyskusja

Jako$¢ mikrobiologiczna mrozonych warzyw zalezy w znacznym stopniu od sta-
nu mikrobiologicznego uzytego do produkcji surowca, obrébki wstepnej (czyszczenie,
mycie, krojenie), efektywnosci procesu blanszowania i mrozenia oraz zabezpieczenia
surowca w trakcie produkcji przed dalszym zakazeniem. Fasola szparagowa bogata w
weglowodany i biatka o pH bliskim obojgtnego jest dobrym podiozem dla rozwoju
bakterii, drozdzy i plesni. Wiele drobnoustrojéw zakaza rofling juz w czasie wzrostu
na polu. Dalsze zakazenie fasoli ma miejsce w czasie zbioru przeprowadzanego r¢cznie
lub przy uzyciu kombajnu oraz transportu. Liczba namnozonych drobnoustrojow zale-
zy jednak przede wszystkim od czasu jaki uplynat miedzy zbiorem fasoli a jej przero-
bem. Jak wynika z danych literaturowych [1, 2] populacja mikroorganizméw na po-
wierzchni $wiezych warzyw jest rzedu 10°-10 %.tk./g. Ogolna liczba drobnoustrojéw
w fasoli pobieranej w prowadzonych badaniach z samochodéw dostawczych lub trans-
portera byla 100-krotnie wyzsza, co wskazuje, ze ich namnozenie nastapito ,,w drodze”
migdzy plantacja a przetwornia. Jak ustalono, fasola byla zbierana dzien wczesniej
przed dostarczeniem jej do przetwdrni.

Proces mycia, ktory powinien znacznie obniza¢ poziom drobnoustrojéw nie spet-
niat tej roli. Przyczyny tego mozna dopatrywac si¢ w procesie technologicznym zgod-
nie z ktorym mycie odbywatlo si¢ przez wiele godzin w praktycznie nie zmienianej
wodzie. Czgsto liczba drobnoustrojéw w fasoli pobieranej do badan po myciu nie r6z-
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nila sig istotnie (p > 0,05) od liczby mikroorganizméw izolowanych z tego warzywa
pobieranego bezposrednio z transportera.

Blanszowanie, ktorego gléwnym celem jest inaktywacja enzymoéw powodujacych
niekorzystne zmiany sensoryczne w zamrazanych warzywach, niszczy jednocze$nie
formy wegetatywne drobnoustrojow [6, 7]. Potwierdzaja to otrzymane w prowadzo-
nych badaniach wyniki; redukcja (p > 0,05) ogélnej liczby drobnoustrojow z 107 do
10°j.t.k./g, plesni i drozdzy z 10°-10% do 10%-10°j.t k./g.

W fasoli pobieranej bezposrednio po zamrozeniu w tunelu fluidyzacyjnym liczba
bakterii, drozdzy i ple$ni byla tego samego rzedu co w fasoli po blanszowaniu. Mozna
przypuszczaé, ze wysoka temperatura w czasie blanszowania powodowala selekcje
drobnoustrojow, pozostawiajac formy przetrwalnikowe bakterii i zarodniki grzybow
bardziej odporne na proces zamrazania [11]. Wiadomo jest rowniez, ze szybkie obni-
zenie temperatury ponizej punktu zerowego nie uszkadza struktur komoérkowych, gdyz
woda w nich zawarta nie zdazy przejs¢ w posta¢ duzych krysztalow niszczacych ko-
morkg [10]. Z punktu widzenia zmniejszania liczby drobnoustrojow bardziej efektyw-
ne jest niekiedy zamrazanie powolne. Wigze si¢ to  ze zjawiskiem szybkiego zaniku
funkcji zyciowych komoérek w temperaturach bliskich minimalnych temperaturom ich
wzrostu oraz w $rodowisku o wigkszej ilo§ci nie wymrozonych sokéw tkankowych [5].
W produktach zamrazanych metoda LIC (ciektym CO,), w ktorej czasy zamrazania sg
znacznie dtuzsze obserwuje si¢ wigkszg redukcje populacji bakterii mezo- i psychrofil-
nych niz w produktach zamrazanych tradycyjnie. .

Propozycje wskaznikow higieny produkcji mrozonych warzyw dotycza przede
wszystkim ogélnej liczby drobnoustrojéw tlenowych. Podawane sa wartosci od 10* do
2,5:10% j.t.k./g [4, 9, 13], ktére sq znacznie nizsze od wartosci $redniej -3,15-10 ° uzy-
skanej dla badanych prob.

W trakcie przechowywania mrozonej Zywnos$ci dochodzi do zahamowania czyn-
nosci zyciowych drobnoustrojow i liczba ich ulega zmniejszeniu. Przezywalno$¢ mi-
kroorganizmow w niskich temperaturach zalezy od rodzaju drobnoustrojow, stadium

_rozwoju, sktadu zywnoS$ci i zawarto$ci w niej substancji ochronnych [4]. Przyczyna
$mierci komérek w zZywnosci przechowywanej w warunkach chtodni sa m. in. uszko-
dzenia metaboliczne, ktére moga wynika¢ z obnizenia aktywnosci wody $rodowiska na
skutek wymrazania wody. Po 3 miesiacach przechowywania fasoli szparagowej w -
18°C obserwowano spadek liczby bakterii, natomiast liczba grzybow po tym czasie nie
zmienita si¢ istotnie. Drozdze i ple$nie sa bardziej odporne na dziatanie niskich tempe-
ratur niz inne grupy drobnoustrojow [21]. W badaniach wiasnych [3] wykazano, ze
potowa populacji zarodnikow plesni Geotrichum candidum ginie w temperaturze
-25°C w przedziale czasowym 7-14 dni, jednak nawet po 90 dniach przetrzymywania
ich w tej temperaturze ok. 15% populacji zarodnikéw pozostaje zywa.
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Na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze wydluzanie okresu
przechowywania fasoli szparagowej w niskich temperaturach powoduje obnizenie
liczby mikroorganizméw ale ich nie eliminuje. Z tego wzgledu najwazniejszymi czyn-
nikami decydujacymi o odpowiedniej jakoéci mikrobiologicznej produktu gotowego
jest stan mikrobiologiczny przetwarzanych surowcow i odpowiednie warunki higie-
niczno — sanitarne linii technologicznej w tym przede wszystkim ciggla rotacja wody w
myjkach.

Whioski

Poprawg jakosci mikrobiologicznej mrozonej fasoli szparagowej mozna by osia-
gnaé przez:
e usprawnienie organizacji dostaw surowca do przetworni,
e zmiang technologii mycia fasoli,
e zwickszenie efektu letalnego obrobki zamrazalnicze;.
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THE INFLUENCE OF TECHNOLOGICAL PROCESS ON THE MICROBIOLOGICAL
QUALITY OF FROZEN STRING-BEAN

Summary

The microbiological evaluation of technological process of frozen string-bean was done and its sani-
tary condition during 3 month storage in —18°C was controlled. Following parameters were determined:
total plate count, yeasts and moulds, coliform bacteria, Salmonella and Listeria, enterococci and anaerobic
bacteria.

In string-bean taken from raw material transporter a high level of contamination with bacteria (10’-
10® cf/g) and with yeasts and moulds (10°-10* cfu/g) respectively was found. In the same samples
coliform bacteria were present in 10°-10 g, enterococci in 10°~10° g and anaerobes in =107 g.
Salmonella and Listeria were not found in 25 g in any sample.

Only blanching process turned out to be essential for lowering the microbiological contamination of
string-bean in which the total number of microorganisms was lowered to 10 cfu/g, yeasts and moulds to
102-10° cfu/g; enterococci were present in 10°-10* g and anaerobes in 10" g. Coliform bacteria were
present on unchanged level in 10°-10° g. After 3 month cold storage of string-bean in —18°C the lower
level of bacteria was observed but the number of moulds and yeasts reminded on the same level as just
after freezing.
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SYSTEM PAKOWANIA TWAROGOW — ASPEKTY HIGIENICZNE

Streszczenie

Analiza mikrobiologiczna $wiezych serow twarogowych, pochodzacych z handlu, pakowanych w
rozne rodzaje opakowan wykazala, ze sery twarogowe hermetycznie pakowane systemem proézniowym
wykazuja obecno§¢ gronkowcéw w 0,1 g produktu. Warunki panujace w opakowaniach proézniowych
sprzyjaja rozwojowi gronkowcow w produkcie i po siedmiodniowym przechowywaniu chiodniczym
stwierdza sig obecno$é tych drobnoustrojow w 92,2% badanych probek twarogow.

Siemiodniowy okres przechowywania chlodniczego pakowanych tym systemem twarogéw nie powo-
duje istotnych zmian kwasowos$ci badanych produktéw. Po tym okresie przechowywania chtodniczego
obserwuje sie spadek poziomu bakterii z grupy coli.

Jako$§¢ mikrobiologiczna 49% przechowywanych chtodniczo twarogéw pakowanych systemem proz-
niowym nie jest zgodna z Polska Norma w zakresie gronkowcow, co determinuje koniecznosé zaostrzenia
rezimow bakteriologicznych dla produktow, ktére maja by¢ pakowane tym systemem.

Wstep

Poziom mikroflory i produktow jej metabolizmu, w Zywnosci w koncowym eta-
pie jej przechowywania w placowkach handlowych, jest determinowany szeregiem
czynnikow.

Do najwazniejszych naleza: liczba i rodzaj populacji w momencie pakowania
produktu, rodzaj stosowanego opakowania, system pakowania oraz sposob i czas prze-
chowywania produktu w placéwce handlowej. Niewtasciwy dobor systemu pakowania
przy zlej jakosci mikrobiologicznej surowca, wahania temperatur w urzadzeniach
chlodniczych stosowanych w sieciach handlowych stymuluja wzrost mikroflory w
produkcie.

Interakcje opakowanie - produkt moga stymulowa¢ metabolizm drobnoustrojow
w taki sposob, ze tworzone w wyniku przemian metabolicznych ksenobiotyki beda

Dr 1. Steinka, mgr inz. J. Stankiewicz, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa, Wyzsza Szkota
Morska w Gdyni, 81-225 Gdynia ul. Morska 83.
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dodatkowo wplywaly na obnizenie bezpieczenstwa zywnosci trafiajacej do konsu-
menta.

Brak niekiedy kryteriow dotyczacych stanu higienicznego produktu przed jego
pakowaniem moze stanowi¢ przyczyne rozwoju mikroflory patogennej i wzglednie
chorobotworczej w warunkach niewlaéciwie dobranego systemu pakowania.

Szczegblne zagrozenie dla zdrowia konsumentéw niesie za soba pakowanie zyw-
nosci, wytwarzanej z surowca o niewlasciwej jakosci mikrobiologicznej, systemem
proézniowym.

Prowadzone do tej pory badania nad poprawa jako$ci mikrobiologicznej, dotycza
ograniczenia wplywu pojedynczych czynnikéw biotycznych, odpowiedzialnych za
obnizenie bezpieczenstwa produktéw spozywczych pakowanych okre§lonym syste-
mem [6, 7,15, 23].

Dotyczas jednak nie spotkano opracowan, ktoére uwzgledniatyby wpltyw systemu
pakowania na wszystkie zawarte w okreslonej niszy drobnoustroje warunkujace pozy-
skiwanie zywnosci bezpiecznej.

Ma to istotne znaczenie poniewaz tworzenie toksyn przez mikroflorg i synteza
wielu ksenobiotykéw sg uwarunkowane nie tylko czynnikami zewnatrzérodowisko-
wymi ale takZze wzajemnymi interakcjami miedzydrobnoustrojowymi.

W prowadzonych od wrzesnia 1996 r. badaniach usitowano wyjasni¢ wptyw her-
metycznego i prozniowego pakowania na rozwdj poszczegdlnych grup drobnoustrojow
na powierzchni twarogu i na wewnetrznej stronie materialu opakowaniowego, ponie-
waz tworzaca si¢ W tym miejscu nisza o specyficznych warunkach wywotywata pro-
blemy natury higieniczne;j.

Material i metody badan

Badany materiat stanowily sery twarogowe pochodzace z sieci handlowych Troj-
miasta .

Badania prowadzono w dwoéch etapach. W pierwszym etapie oznaczono w twaro-
gach obecnos¢ gronkowcoéw. Przeanalizowano ogdlem 116 seréw z 8 zakadow mle-
czarskich. Material stanowily sery twarogowe pakowane w foli¢ PE/PA (41 probek),
pergamin (30 probek), laminat aluminiowo-pergaminowy (24 probki) oraz pakowane
na tacce styropianowej owinieta cienka folia PE typu ,.Frischhaltefolie” (15 prébek), a
takze owijane folia tego samego typu twarogi trzykrotnie mielone (6 probek). Twarogi
pochodzity z réznych typdw sklepdw spozywczych i byly badane w dniu zakupu.

W drugim etapie badan prébowano okre$li¢ wptyw wolnej przestrzeni, powstaja-
cej w wyniku prézniowego pakowania miedzy powierzchnig twarogu, a wewngtrzng
strona opakowania, na wzrost bakterii z grupy coli i gronkowcoéw. Przeanalizowano 13
probek twarogdéw potttustych (klasy 1 i IT), pochodzacych z 6 zaktadéw mleczarskich z
terenéw Polski Pénocno - Wschodnie;j.
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Materiat badany stanowily dwa klinki Jub dwie kostki twarogéw, pakowanych
systemem prozniowym w foli¢ PE/PA. Twarogi pochodzily z jednej partii produkowa-
nej w danym dniu. Do badan pobierano prébki z jednego opakowania twarogu w dniu
zakupu. Probki drugiego twarogu pobierano po siedmiu dniach przechowywania w
komorze chlodniczej, w ktorej temperatura wahata sig od 4 do 10°C.

Materiat badany w pierwszym etapie badan stanowily kawalki twarogu pobierane
z r6znych miejsc w iloéci 20 g, tak aby probka byla reprezentatywna.

W drugim etapie badan analizie mikrobiologicznej poddano wewnetrzna po-
wierzchnie opakowania oraz powierzchni¢ twarogu znajdujacg sig¢ pod opakowaniem.

Oznaczenia mikroflory wewngtrznej strony opakowania dokonywano metoda po-
ptuczyn. Przed pobraniem probek opakowania, zewngtrzng strong opakowania prze-
mywano tamponem nasyconym plynem do rozcienczen (ptyn fizjologiczny z pepto-
nem) w polu ograniczonym metalowym szablonem. Przemywanie prowadzone w ten
sposdb, mialo na celu usunigcie zanieczyszczen mikrobiologicznych i mechanicznych
zewnetrznej powierzchni opakowania, bez jednoczesnego rozmazania obecnych na niej
nadrukéw. Probki opakowania pobierano poprzez wycinanie jalowymi noZyczkami
dwoch kwadratow o wymiarach 5x5 cm przy zastosowaniu jalowego szablonu meta-
lowego. Kwadraty pobierano z miejsc bezposrednio graniczacych z powierzchnia twa-
rogu, z ktorej Scinano warstwe do badan. Kwadraty umieszczano w kolbie zawierajacej
50 cm’ ptynu rozcienczajacego i po sporzadzeniu rozcienczen od 10" do 107, posie-
wano na obecno$¢ gronkowcow i bakterii z grupy coli. Przed rozcieficzeniem poptu-
czyn, mikroflorze zawartej w 1 cm® popluczyn odpowiadata ilos¢ mikroflory zawarta
na 1 cm® badanej powierzchni.

Probki twarogdéw pobierano z powierzchni poprzez $cinanie jalowym skalpelem
warstw powierzchni twarogu pod wycigtym opakowaniem oraz z niewielkich po-
wierzchni przylegajacych do obszaru badanego fragmentu opakowania. Z powierzchni
produktu skrawano probke o masie 20 g.

Podstawowe rozcienczenie twarogdw wykonywano stosujac roztwor cytrynianu
sodowego o objetoéci 180 cm’, a do dalszych rozcienczen twarogu i popluczyn stoso-
wano roztwor soli fizjologicznej z peptonem wedlug PN-93 A-86034/03 [11]. W obu
etapach badan podstawowe rozcienczenie twarogu i popluczyn posiewano na podloze
przednamnazajace Giolitti-Cantoni, ktore nastgpnie zalewano agarem wodnym i inku-
bowano przez 24-48 h w temperaturze 37°C. Po stwierdzeniu charakterystycznego, w
przypadku Staphylococcus, zaczernienia podloza przesiewano materiat eza na podtoze
wybiorcze Baird-Parkera. Po inkubacji w temperaturze 37°C przez 24-48 h kolonie o
okreslonej wielkoéci, btyszczace wypukle ze strefa rozjasnienia, opalizacji oraz mato-
we identyfikowano jako kolonie gronkowca. Oznaczenia i interpretacje wynikow do-
konywano w oparciu 0 PN-93 A-86034/13 [13].



108 Izabela Steinka, Jadwiga Stankiewicz

Miano bakterii z grupy coli oznaczano przez posiew kolejnych rozcienczen bada-
nych twarogow i poptuczyn do trzech réwnoleglych, dla kazdego rozcienczenia pro-
bowek z pozywka selektywna zawierajaca siarczan sodowo-laurylowy. Prébki inku-
bowano 24-48 h w temperaturze 30°C. Gaz lub zmetnienie pozywki w dwoéch lub
trzech probowkach uwazano za wynik dodatni i z tych probéwek przesiewano materiat
na pozywke potwierdzajaca z laktoza, Zolcig i zieleniag brylantowa. Inkubacje przesia-
nego materiatlu na pozywce potwierdzajacej prowadzono w 30°C przez 24-48 h i na-
stepnie oceniano zmegtnienie i gaz w probowkach odpowiadajacych kolejnym rozcien-
czeniom. Oznaczenia i interpretacje wynikow dokonywano w oparciu o PN-93/A-
86034/4 [12].

W badanych probkach twarogéw oznaczano kwasowo$¢ czynng i miareczkowa
wg PN-73/A-86232 [14].

Wyniki badan i dyskusja

Wyniki badan twarogéw pochodzacych z placowek handlowych wykazaty, ze
obecnos$¢ gronkowcow w 0,1 g stwierdzono w 36 sposréd 116 badanych probek (31%).
W analizowanym materiale 41 probek stanowily sery twarogowe pakowane préznio-
wo. Badania prowadzone w dniu zakupu wykazaly obecno$§é gronkowca w 0,1 g, az w
55% proébek twarogéw pakowanych tym systemem. Podobne tendencje zaobserwowa-
no réwniez w naszych wczeéniejszych badaniach [18].

Badane twarogi pochodzily z réznych placowek handlowych typu Delikatesy,
megasamy, stoiska na targowiskach. W zwiazku ze zréznicowaniem warunkow i czasu
przechowywania w tych placoéwkach, trudno bylo okresli¢ wptyw sposobu przecho-
wywania twargéw w sieci handlowej na rozwdj tej grupy mikroflory w produkcie.

Wyniki badan twarogéw pakowanych w pergamin, na tackach styropianowych
owinigtych folig typu ,, Frischaltefolie”, pakowanych prézniowo w folie PE/PA czy
pakowanych w laminat aluminiowo - pergaminowy wskazywaly wyrazny wplyw pa-
kowania prézniowego na stopien wykrywalnos$ci gronkowca w produkcie (wykres 1).

Przy pakowaniu w zwyklej atmosferze jedynie 26,6% probek twarogow pakowa-
nych w pergamin i 16,6% w laminat aluminiowo-pergaminowy wykazywato obecno$¢
gronkowcow w produkecie.

Wyraznie stymulujacy wplyw pakowania hermetycznego na rozwdj gronkowca
sugerowa¢ mogta réwniez ilo§¢ probek twarogu pakowanego na tacce styropianowej
owijanego folig typu ,,Frischhaltefolie, w ktérych stwierdzano obecnosé gronkowca.

Obecnos¢ gronkowca stwierdzono w 46,6% probek pochodzacych z twarogow
pakowanych na tackach, co prawie dwu i trzykrotnie przewyzszato procent probek
wykazujacych obecnosé gronkowedéw w 0,1 g produktu, pobieranych z twarogow pa-
kowanych niehermetycznie w pergamin lub laminat aluminiowo - pergaminowy.
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Wykres 1. Obecnos¢ gronkowcow w twarogach pakowanych réznymi systemami.
Plot 1. Presence of staphylococci in cottage cheese packed in different systems.

T 1

Wryniki drugiego etapu badan wykazaly obecno$¢ gronkowcdw i bakterii z grupy
coli na powierzchni twarogéw i na wewngtrznej stronie ich opakowania zaré6wno w
dniu dostawy do placéwek handlowych jak i po 7 dniach przechowywania chtodnicze-
go w laboratorium. '

Wiérod 13 przebadanych twarogéw w momencie zakupu, zaobserwowano obec-
no$¢ gronkowcow w 0,1 g produktu w 6 badanych probkach na powierzchni produktu
albo na wewngtrznej powierzchni opakowania (Tab. 1).

Po 7 dniach przechowywania chlodniczego stwierdzono obecno$é gronkowca w
12 préobkach (92,2%) badanych twarogow . Wykrywalnosé gronkowcéw w badanych
twarogach wzrastata po 7 dniach przechowywania chlodniczego o ok. 46,1% (Tab. 1).

W momencie oznaczania gronkowcoéw w twarogu §wiezym gronkowce wykrywa-
no na powierzchni produktu w 23% prébek, a po okresie siedmiodniowego przecho-
wywania chlodniczego gronkowce byly obecne juz w 61,5% probek pochodzacych z
wewngtrznej strony opakowania. Moze to §wiadczy¢ o przemieszczaniu gronkowca z
wyciekajaca serwatka w pierwszym okresie przechowywania twarogu i przyklejaniu
si¢ mikroflory do opakowania wraz z czastkami skrzepu, w czasie powigkszania
ususzki w konicowym ctapic przechowywania, a takze o rozwoju gronkowca na po-
wierzchni produktu.
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Uzyskane wyniki wstepnych badafn wykazuja, ze pakowanie prézniowe sprzyja
namnazaniu si¢ gronkowca podczas chiodniczego przechowywania twarogu. Spozy-
wanie twarogu po okresie siedmiodniowego przechowywania, stwarza niebezpieczen-
stwo zwiazane z rozwojem tych drobnoustrojéw zaréwno na powierzchni produktu jak
i na wewnegtrznej powierzchni opakowania.

Rozw{j gronkowcdéw w czasie przechowywania w opakowaniu hermetycznym
powoduje, ze ich wykrywalnos§¢ wzrasta wraz z czasem przechowywania chiodniczego
w okresie siemiodniowym.

Tabela ]

Obecnos¢ gronkowcow na powierzchni twarogu i na wewngtrznej powierzchni opakowan prozniowych
(PA/PE).

Presence of staphylococci on surface of cottage cheese and on the interior of the vacuum package
(PA/PE).

Sery twarogowe w dniu zakupu Sery twarogow.e po7 dn.iach przechowy-
Zaklad wania chlodniczego
mileczarski Powierzchnia Opakowanie Powierzchnia Opakowanie
obecnos¢ gronkowca | obecno$é gronkowca | obecnos¢ gronkowca | obecnosé gronkowca
0,1g w 0,lcm’® popluczyn 0,1g w 0,1cm’® pophuczyn
obecny nieobecny obecny nieobecny
ZAKEAD A n%eobecny ni.eobecny obecny n%eobecny
nieobecny nieobecny obecny nieobecny
nieobecny obecny obecny obecny
nieobecny obecny nieobecny obecny
ZAKILAD B obecny niecbecny obecny obecny
nieobecny obecny nieobecny obecny
ZAKLAD C niecbecny nieobecny .obecny obecny
obecny obecny nieobecny obecny
ZAKLADD nieobecny nieobecny nicobecny nieobecny
ZAKLAD E n%eobecny n%eobecny nieobecny obecny
nieobecny nieobecny obecny obecny
ZAKLADF nieobecny nieobecny obecny nieobecny

Niski stopient wykrywalnoéci tego mikroorganizmu w twarogu §wiezym moze by¢
zwigzany z jego gniazdowym rozmieszczeniem w produkcie, obecno$cia komorek
subletalnie uszkodzonych w czasie procesu technologicznego lub wysoka aktywnoscia
metaboliczna bakterii fermentacji mlekowej bezposrednio po wytworzeniu twarogu.

Kwasowos¢ (pH) badanych twarogow, zakupywanych w dniu produkcji, wahata
si¢ od 4,8 do 4,55 w zaleznos$ci od zakladu mleczarskiego, a kwasowo§¢ miareczkowa
twarogow swiezych od 61 do 81°SH. Po 7 dniach przechowywania kwasowo$¢ osia-
gala poziom pH od 4,45 do 4,7 (wykresy 21 3).
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Kwasowo$¢ miareczkowa 15,5% seréw badanych po 7 dniach wykazywala mak-
symalnie warto§¢ 89—90°SH nie przekraczajac wartoéci dopuszczalnych w normie dla

tego typu serow (wykres 3).
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Wykres 2. Zmiany poziomu pH twarogéw przechowywanych chtodniczo.
Plot 2. Changes in cottage cheese pH value in the course of refrigeration storage.
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Wykres 3. Kwasowos¢ miareczkowa twarogdw przechowywanych w warunkach chtodniczych.
Plot 3. Tritration acidity of cottage cheese stored in refrigeration.
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Z danych zawartych w pismiennictwie wynika, ze niska warto§é kwasowosci ta-
ka, jaka moga wykazywac twarogi, nie powoduje inhibicji wzrostu gronkowca. War-
to§¢ minimalna, limitujaca wzrost Staphylococcus aureus wynosi 4,0 lub 4,2 [1, 24].
Jednakze redukcja populacji gronkowca zalezna jest od wielu czynnikéw miedzy in-
nymi od rodzaju srodowiska hodowlanego, poczatkowej liczby komorek i temperatury
[24].

Z badan Trawinskiej [21] wynika, ze w przechowywanym w temperaturze poko-
jowej, nie pakowanym twarogu efekt inhibicji wzrostu Staphylococcus aureus obser-
wuje si¢ dopiero przy pH 3,7-3,9, a spadek liczby komoérek gronkowcéw rozpoczyna
sie po szesciu dniach.

Z naszych wczesdniejszych badan rowniez wynika, ze wysoka warto$¢ kwasowo-
§ci w warunkach pakowania prdzniowego nie jest czynnikiem hamujacym wzrost
gronkowcoéw w §rodowisku, poniewaz jego obecno$¢ w twarogach mozna bylo stwier-
dzi¢ nawet po 28 dniach przechowywania chlodniczego. Kwasowos$¢ miareczkowa
twarogu po tym okresie przechowywania osiagata warto§é¢ 121°SH [17].

Rozwdj gronkowca na powierzchni twarogu w czasie przechowywania chtodni-
czego produktu mozliwy jest ze wzgledu na powstawanie specyficznych warunkow
wytwarzajacych si¢ miedzy powierzchnia twarogu a opakowaniem.

Po kilku dniach chlodniczego przechowywania produktu panujace warunki ule-
gaja zmianie. Zaburzenie homeostazy uktadu jest zwigzane ze zmiang atmosfery gazo-
wej, pojawianiem sie substancji bedacych metabolitami drobnoustrojéw oraz nie-
znaczna zmiang aktywnosci wody na powierzchni produktu, co jest wynikiem zasto-
sowania prézniowego systemu pakowania produktu. Warunki panujace miedzy po-
wierzchnia twarogu a opakowaniem s odmienne niz te, ktére panuja pod warstwg
powierzchniowg produktu i sprzyjaja wzrostowi zar6wno mikroflory mikroaerofilne;j
jak 1 mikroflory wzglednie beztlenowe;j.

W badanych twarogach stwierdzano miano bakterii z grupy coli od 0,1 do 0,001g.

Wiyniki naszych wezeséniejszych badan [19] wskazuja, ze az 20% probek twarogu
Swiezego pakowanego prozniowo charakteryzuje w dniu zakupu obecno$é bakterii z
grupy coli w 0,001 g produktu. Z niniejszych badan wynika, ze po 7 dniach przecho-
wywania chlodniczego o 53,3% obnizata si¢ liczba probek twarogéw, w ktorych
stwierdzano na powierzchni bakterie z grupy coli w 0,1 g produktu. Twarogi, w kto-
rych bakterie z grupy coli obecne byly jeszcze w 0,001 g wykazywaty obecnos¢ tych
bakterii rowniez po przechowywaniu chtodniczym (Tab. 2).

Z uzyskanych danych wynika, ze w $rodowisku twarogu pakowanego préozniowo
i przechowywanego chlodniczo przez okres siedmiodniowy nie zachodzilo zjawisko
hamowania wzrostu gronkowcow przez bakterie z grupy coli. Uzyskane wyniki moga
raczej sugerowaé istnienie inhibicyjnego dziatania rozwijajacych si¢ w produkcie
gronkowcoéw w stosunku do bakterii z grupy coli.
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Tabela2

Miano bakterii z grupy coli na powierzchni twarogéw i wewnetrznej powierzchni opakowan prézniowych
(PA/PE).
Presence of coliform on the surface of cottage cheese and on the interior of the vacuum package (PA/PE).

Sery twarogowe w dniu zakupu Sery twarogow'e po7 dr'nach przechowy-
wania chtodniczego
Zaklad . Powierzchnia Op a!<'o wanie | Powierzchnia Op ak’o wame |
mleczarski .. . obecnosé bakterii z .. .. obecno$é bakterii z
obecnos¢ bakterii z grupy coli w pophi- obecnos¢ bakterii z grupy coli w pophu-
grupy coli 0,1g czynach (cm®) grupy coli 0,18 czynach (cm®)
nb. w 0,1 nbw0,1 nbw0,1 nb. w 0,1
0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
ZA A 2 2 » N
KLAD A 0,01 nbw,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
0,1 0,001 0,01 0,01
ZAK1I.AD B 0,001 0,001 0,001 0,001
0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
0,1 0,001 nb. w 0,1 nb. w 0,1
ZAKLAD
¢ 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
ZAKLAD D 0,01 0,1 0,1 nb. w 0,1
ZAKEAD E nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1
ZAKLADF 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1 nb. w 0,1

Nie obserwowano réwniez w twarogu pakowanym prézniowo efektywnego od-
dzialywania inhibicyjnego bakterii fermentacji mlekowej w stosunku do gronkowcow
po siedmiodniowym przechowywaniu, co moglo by¢é powodowane skiadem szcze-
pionki stosowanej do produkcji twarogow.

W skiad szczepionek stosowanych do produkcji kwasowych seréw twarogowych
wchodza migdzy innymi szczepy takie jak Lactococcus lactis spp. lactis i Lactococcus
lactis spp. cremoris, ktére nie wykazuja tak efektywnego oddziatywania inhibicyjnego
w stosunku do gronkowcdw ,jak np. szczepy stosowane do produkcji jogurtow [2, 24].

W warunkach modelowych [2], inhibicyjny wpltyw roznych szczepéw bakterii
fermentacji mlekowej na komoérki E. coli rozpoczyna si¢ juz przy pH 4,5. Jednakze
Trawinska [20] stwierdzala obecno$¢ E. coli w serach twarogowych, przechowywa-
nych w temperaturze pokojowej, nawet po 28 dniach przechowywania mimo, ze war-
to§¢ pH wynosita 3,4. Dlatego trudno jednoznacznie oceni¢, ktory z czynnikow, poza
niska temperatura, w sposob decydujacy wplywa na ograniczenie wzrostu bakterii z
grupy coli w twarogach, skoro kwasowo$¢ twarogéw wykazuje znaczna stabilnos$é
przy tym systemie pakowania produktu.
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Obecno$¢ réznych szczepow z rodzaju Staphylococcus i-bakterii z grupy coli w
produkcie moze wynika¢ z wielu przyczyn, z ktérych najwazniejsza jest fakt, ze sta-
nowiga nie-od%acznq mikroflorg surowca stosowanego do produkcji twarogu.

~._Nieskuteczno$¢ prowadzonych proceséw technologicznych przy znacznym zaka-
zeniu sgy&vca, a takze czynnik ludzki moga przyczyniac sig¢ do ich obecnosci w wy-
produkowanym twarogu. Zastosowanie niewla$ciwego systemu pakowania i przedhu-
zanie okresu trwato§ci moze stwarza¢ sprzyjajace warunki do rozwoju zaréwno Sta-
Phylococcus aureus ale takze Staphylococcus saprophiticus, Staphylococcus xylosus i
Staphylococcus lentus, jak i innych gatunkoéw gronkowcow, ktére przy braku zdolnosci
do syntezy koagulazy wytwarzaja szereg czynnikéw chorobotwoérczych odpowiedzial-
nych za ich patogenne wiasciwosci [3, 4, 16].

Obecnos¢ tych mikroorganizméw w $wiezych twarogach nie stanowi wylacznie
problemu krajowych producentdéw kwasowych seréw twarogowych [5, 8, 9]. W bada-
nych przez Meugnier i wsp. [9] francuskich serach kwasowych stwierdzono 6 réznych
gatunkow gronkowcow, wérod ktorych dominowaty: Staphylococcus xylosus i Sta-
phylococcus equorum. Podobnie Massa-Calpe [8] wykazal, ze 4,2% badanych hiszpan-
skich ser6w §wiezych charakteryzuje obecno$¢ Staphylococcus aureus.

Z badan Ingham i wsp. [5], prowadzonych na kazdym etapie produkcji sera typu
queso blanco wynika, ze zakazenie gronkowcami i bakteriami z grupy coli wykazuje
23,7% badanej serwatki. Gronkowiec w gotowym $wiezym twarogu nie wystgpowat w
ilosciach wykrywalnych, pomimo obecnosci w surowcu, natomiast stwierdzano jego
obecnos$é w 25,7% probek po 30 dniowym przechowywaniu. Autorzy tych badan suge-
ruja, ze niewlasciwa temperatura przechowywania stymuluje wzrost gronkowcow w
produkcie, jezeli nie wystepuje w nim inna mikroflora wspotzawodniczaca z gronkow-
cami, i ze jedng z gléwnych przyczyn ich wystgpowania jest nosicielstwo personelu
okreslane na poziomie od 10 do 40%.

Potwierdzenie tezy o niekorzystnym wplywie proézniowego pakowania na jakos¢
mikrobiologiczng twarogéw znajduje réwniez wyraz w danych prezentowanych przez
Waliszewska [22]. W 1996 r. zakwestionowano 5,2% badanych seréw twarogowych
kwasowych i twarozkéw w zwiazku ze stwierdzaniem obecnosci koagulazododatnich
gronkowcoOw w badanych probkach twarogéw. Gronkowce nie stanowily przyczyny
dyskwalifikacji twarogéw w latach poprzednich 1993-1995, kiedy prozniowe pakowa-
nie serow twarogowych nie bylo tak powszechne.

Przy wielu udogodnieniach jakie niesie za soba system hermetycznego i proznio-
wego pakowania twarogdéw, nie nalezy jednak zapominaé o zagrozeniu zdrowotnym,
jakie ten system moze powodowaé w przypadku przechowywania chtodniczego, jezeli
produkt wytworzony jest na bazie surowca o nienajlepszej jakosci mikrobiologiczne;.
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Whnioski

1.

(1]
[2]

3]

[4]

[3]

(6]
(7]
(8]
(9]

Jakosé¢ kwasowych seréw twarogowych pakowanych prézniowo budzi zastrzezenia
poniewaz 49% zbadanych prébek $wiezego produktu wykazuje obecno$¢ gron-
kowcow w 0,1 g produktu, przekraczajac warto$ci dopuszczalne przez Polska
Normg.

Obecno$¢ gronkowcow w 0,1g produktu w wigkszodci twarogow pakowanych
préozniowo po ich siedmiodniowym chiodniczym przechowywaniu wskazuje na
konieczno$¢ zmiany lub modyfikacji systemu pakowania tych produktow.
Uzyskane wyniki wskazuja na trudno$ci w prognozowaniu bezpieczenstwa twaro-
goéw pakowanych prézniowo przeznaczonych do przediuzonego przechowywania
chlodniczego, w zwiazku z czym dla twarogéw pakowanych tym systemem nale-
zatoby wprowadzi¢ bardziej rygorystyczne normy mikrobiologiczne w zakresie
gronkowcow.

Siedmiodniowe przechowywanie w warunkach chtodniczych prézniowo pakowa-
nych twarogdéw hamuje rozwoj bakterii z grupy coli, a takze ogranicza wzrost kwa-
sowosci pakowanych tym systemem serow twarogowych.
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HYGENIC ASPECTS OF COTTAGE CHEESE PACKING SYSTEMS

Summary

Microbiological analysis of the cottage cheese in different kinds of packages revealed the presence of
staphylococci in 0,1 g of the hermetic sealed vacuum packed cheese. The conditions in vacuum packages
are conductive to staphylococci in product, and the presence of microbes in 92,2% of tested samples is
revealed after a seven - day period of refrigeration storage.

The seven - day period of refrigeration storage does not cause essential acidity changes in the tested
products. After this period of refrigeration storage a decrease in coliform is observed.

The microbiological quality of 49% samples of vacuum - packed cottage cheese does not comply with
the Polish standard in respect of staphylococci. The applying of this system for the packing of cottage
cheese requires more rigid bacteriological standards for staphylococci.



ZYWNOSC 4(21), 1999

MIROSEAW FIK, MAGDALENA MICHALCZYK, KRZYSZTOF SUROWKA

OCENA SZYBKOSCI CZERSTWIENIA PIECZYWA RAZOWEGO

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano szybkosé czerstwienia czterech rodzajéw pieczywa razowego (grahama
pszennego i Zytniego oraz chleba mieszanego i pszennego razowego) podczas siedmiu dni przechowywa-
nia w temperaturze pokojowej. Do pomiaru zmian jakosci badanych produktow wykorzystano oceng
organoleptyczna, analizy teksturometryczne i niektdre fizykochemiczne. Stwierdzono, ze chociaz zmiany
oznaczanych wyr6znikow tekstury silnie korelowaly ze zmianami wielu cech sensorycznych i parametrow
fizykochemicznych badanych chlebow, to nie wszystkie z nich mozna wykorzysta¢ do poréwnania szyb-
kosci starzenia sig roznych rodzajéw produktow piekarskich. Najlepiej do tego celu moga nadawaé sie
pomiary sily i pracy przecinania migkiszu, ale wymaga to dalszych badan. Natomiast takie parametry jak
sprgzystosé i spojnos¢, charakteryzujace sig¢ malymi odchyleniami standardowymi i wysokimi wspot-
czynnikami korelacji (dla p <0,05) z wieloma innymi parametrami, przydatne sa raczej do okres$lania
szybkosci czerstwienia tego samego rodzaju produktu przechowywanego w réznych warunkach.

Wstep

Wedhug danych statystycznych przecigtne spozycie pieczywa na osobg w Polsce
wynosi ok. 8 kg miesigcznie. Zaspokaja ono prawie 25% naszego zapotrzebowania na
energie i 20% na bialko. Ze wzgledu na tak duze spozycie wazne staje si¢ zapewnienie
wysokiej warto§ci odzywczej 1 sensorycznej, co zalezy m.in. od rodzaju i jako$ci su-
rowcow podstawowych, dodatkow wzbogacajacych i technologicznych, jak réwniez
od przebiegu procesu produkcyjnego oraz warunkow przechowywania gotowego wy-
robu. Czynniki te decyduja takze o szybkosci czerstwienia pieczywa, ktory to proces
powoduje 8% strat chleba w warunkach przemystowych. Szeroko obecnie stosowane
monoglicerydy 1 enzymy amylolityczne nieznacznie tylko spowalniaja starzenie sie
wyrobow piekarskich, dlatego znajomo$¢ zmian zwigzanych z czerstwieniem réznych
ich rodzajéw moze przyczyni¢ si¢ do bardziej racjonalnej gospodarki gotowymi pro-
duktami. Umozliwi to lepsza organizacj¢ produkcji i dystrybucji, a takze zmniejszenie
strat pieczywa w gospodarstwach domowych. W zwiazku z tym celem pracy bylo po-
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rownanie szybkosci czerstwienia niektoérych rodzajéow chleba razowego dostepnych w
sklepach Krakowa.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byl chleb pszenny i mieszany razowy oraz graham
zytni i pszenny, w ktérych udzial maki razowej wynosit odpowiednio 60, 70, 17 i 30%.
Pieczywo pakowano w woreczki polietylenowe i przechowywano przez 7 dni w tem-
peraturze pokojowej, a analizy prowadzono po 1, 2, 3, 5 i 7 dniach sktadowania. Bada-
nia chleba $wiezego (proba 0) wykonywano po uplywie kilku godzin od momentu
wypieku. Ocene sensoryczna, uwzgledniajaca smak i zapach miekiszu oraz skoérki,
elastyczno$¢ migkiszu i krucho$¢ skorki, przeprowadzano metoda 5-punktowa. Za-
warto$¢ biatka ogolem oznaczano metoda Kjeldahla, a thuszczu — metoda Soxhleta [6].
Wilgotnos¢ okreslano wagowo poprzez wysuszenie rozdrobnionych prébek w temp.
105°C [6], a popiot spalajac je w temp. 900+£20°C przez 2 godziny. Zawarto$¢ cukrow
obliczano odejmujac od 100% sume zawarto$ci pozostatych sktadnikéw. Oznaczenie
wodochlonnosci migkiszu przeprowadzano metoda opisana przez Yasunaga i wsp. [9] i
wyrazano ja iloscia wody zwiazanej przez 1 g stichej substancji. Lepko$é wzgledna
supernatantu badano w wiskozymetrze Englera. W ekstrakcie oznaczano réwniez za-
warto$¢ suchej masy oraz liczbe niebieska [9]. Instrumentalng analizg tekstury pieczy-
wa wykonywano w teksturometrze TA-XT2 (Stable N<Iicro Systems, Anglia), stosujac
testy TPA [3, 7, 8] oraz przecinania miekiszu i skorki. Probki migkiszu do testu profi-
lowej analizy tekstury (TPA) przygotowywano w ksztalcie sze$cianéw o boku 30 mm,
natomiast w testach przecinania nozem z zestawu Warnera-Bratzlera przemieszczaja-
cym si¢ z predko$cia 2 mm/s stosowano probki migkiszu o szerokosci 62 mm i grubo-
s$ci 30 mm. Szeroko$¢ cigtej wstegi skorki wynosita 15 mm. Uzyskane wyniki opraco-
wano pod wzgledem statystycznym korzystajgc z programu CSS Statistica (Stat Soft,
Tulsa OK, USA).

Wryniki i dyskusja

Zamieszczone w pracy wyniki pomiaréw labolatoryjnych sa §rednimi z trzech lub
pieciu powtorzen, z wyjatkiem wodochtonnosci migkiszu oraz lepkosci wzglednej i1
liczby niebieskiej ekstraktu z migkiszu grahama pszennego, ktére to oznaczenia wyko-
nano jednokrotnie.

Analiza podstawowego skladu chemicznego badanych produktow wykazata, ze
najwigksza zawarto$ciag wody charakteryzowat sig¢ migkisz chleba mieszanego razowe-
g0 (48,69%), a najminiejsza grahama pszennego (44,59%). Poziom biatka wahat si¢ w
granicach od 7,36% w grahamie pszennym do 5,13% w pieczywie mieszanym razo-
wym. Ilo$¢ thuszczu we wszystkich probach wynosita ok. 1%, a zawarto$¢ popiotu
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ksztattowata si¢ w granicach od 1,21% w grahamie zytnim do 1,71% w chlebie mie-
szanym razowym.

Wyniki oceny sensorycznej pieczywa §wiezego i przechowywanego przedstawio-
no na rys. 1. Z rysunku tego wynika, ze zdecydowanie najszybszym pogorszeniem sie
jakosci podczas skladowania charakteryzowat sig graham Zytni, ktéry po dwéch dniach
uzyskal w ocenie organoleptycznej zaledwie 3 punkty, a po uplywie trzech dni nie
nadawatl sig¢ juz do konsumpcji. Prawdopodobnie przyczyna tego byl niewielki, bo
wynoszacy tylko kilkanadcie procent, udzial maki razowej w jego recepturze. Nato-
miast pozostale rodzaje badanego pieczywa zachowywaly swoja przydatnos$é do spo-
zycia jeszcze po trzecim dniu przechowywania. Najlepsza jakoscia podczas sktadowa-
nia cechowat si¢ chleb mieszany razowy, ktéry po trzech dniach otrzymal w ocenie
sensorycznej 3,6 pkt. Jego smak i zapach pogarszaly si¢ najwolniej a wyglad bochen-
kéw prawie sie nie zmienial. Rowniez do$¢ dlugo nadawal si¢ do spozycia graham
pszenny, ktérego migkisz najdtuzej charakteryzowat si¢ wyjatkowo dobra elastyczno-
$cia, do czego niewatpliwie przyczynil si¢ dodatek polepszacza. Analiza statystyczna
zamieszczonych na rysunku wynikow wykazata, ze dla kazdego z badanych chlebow
wszystkie cztery oceniane sensorycznie cechy byly ze soba silnie skorelowane (r >
0,84 przy p < 0,05). We wszystkich rodzajach pieczywa stwierdzono w miare uptywu

Il Mieszany razowy  [] Pszenny razowy
Graham pszenny K] Graham oni
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Rys. 1. Wplyw skladowania na zmiany jako$ci sensorycznej pieczywa.
Fig. 1.  Organoleptic evaluation of bread during storage.
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czasu przechowywania nasilanie si¢ smaku kwasnego i straty aromatu, przy czym
smak zmieniat si¢ szybciej niz zapach. Ze wzgledu na te cechy wigksza trwalo$cia
charakteryzowaly si¢ chleby mieszany i pszenny razowy, co wynika z wigkszego
udziatu mak ciemnych w ich recepturze oraz ze stosowania tradycyjnych metod pro-
dukcji.

Tabela 1
Zmiany reologiczne przechowywanego pieczywa.
Rheological changes of stored bread.
Okres
Rodzaj chleba| przechowywania |Twardo$¢ [N]* | Sprezysto$é* | Spojnosé* Zujnoéé
Bread sort [doby] Hardness Springiness | Cohesiveness | [N]* Chewiness
Storage time [days]
0 23,41+2,25 0,93+0,01 0,61+0,03 12,86+1,07
1 27,67+1,84b | 0,87+0,01 0,4620,02 11,19+0,73
Mieszany 2 29,63+1,34b | 0,81+0,01 0,40+0,02 9,63+0,39
razowy 3 28,42+2.34b | 0,75+0,00 0,36+0,02 7,56+0,49 a
5 31,14+2,67b | 0,73+0,01a | 0,32+0,01 a 7,14+0,82 a
7 33,73£2,68 0,73+0,01 a | 0,30+0,00 a 7,27+0,67 a
0 19,69+1,71b | 0,86+0,01 0,54+0,20 9,43+0,63 a
1 22,19+498 ab | 0,77£0,04a | 0,420,062 | 7,62+1,76 ab
Pszenny 2 21,46+1,89 ab | 0,76+0,03 a | 0,39+0,01 ab 6,32+0,87 b
1azowy 3 23,67+4,27 ab | 0,65+£0,02b | 0,35+0,02 be 6,22+1,95b
5 31,30+4,93 0,66+0,07b | 0,32+0,02 ¢ 6,00+1,80 b
7 25,04+4,46a | 0,64+0,03b | 0,28+0,01 3,9440,87
0 5,99+0,90 0,95+0,01a | 0,67+0,01 5,00+0,66
1 10,13+0,52 a | 0,95+0,01a | 0,56+0,01 6,52+0,45 a
Graham 2 10,53£1,52a | 0,93%0,01b | 0,50+0,02 6,04+0,28 a
pszenny 3 13,41+0,81 0,94+0,00b | 0,47+0,01 5,15+£0,28 b
5 16,72+1,89 0,93+0,00c | 0,42+0,02 a 5,01£0,65 b
7 24,71+1,77 0,92+0,01 ¢ | 0,42+0,09 a 3,93+0,74
0 20,00+3,05a | 0,92+0,01 0,54+0,03 9,57£1,28 ac
1 24,83+2,52 ab | 0,87+0,01a | 0,44+0,02a | 9,70+1,78 bc
Graham zytni 2 23,26+3,80 ab | 0,87+0,01a | 0,42+0,04a | 8,04+2,34 bc
3 26,95+2,45b | 0,83+0,01b | 0,32£0,02b 7,54+0,31 b
5 35,83+2,85¢ | 0,83+0,01b | 0,3420,02b | 11,07+0,74 ad
7 35,45+4,18 ¢ 0,81+0,02 | 0,33£0,01b | 9,49+0,88 ac

* wartosci $rednie + odchylenie standardowe
* average values = standard deviation

Wartoéci $rednie w danej kolumnie, odnoszace si¢ do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i ozna-
czone réznymi literami réznig sig istotnie (p < 0,05).

In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p £ 0,05).
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W tabeli 1 zamieszczono wyniki badan poszczegélnych parametréw tekstury
otrzymane przy zastosowaniu testu TPA po kolejnych dobach skiadowania. Natomiast
w tabeli 2 zestawiono procentowe zmiany badanych parametréw tekstury po pierwszej
i siddmej dobie przechowywania chleba w stosunku do uzyskanych wartosci dla pro-
duktu swiezego przyjetych za 100%.

Tabela 2
Zmiany parametréw tekstury chleba (%) po pierwszym (1) i si6dmym (7) dniu skladowania w stosunku

do chleba $wiezego.
Changes of bread texture parameters (%) after first and seventh day of storage.

. Twardos¢ Sprezystosé Spojnose Zujnosé
Rodzaj chleba N . .

Bread sort Hardness Springiness Cohesiveness Chewiness

readso I 7 1 7 1 7 1 7
|Mieszany razowy +18,0 +44,0 -6,3 -21,6 -23.4 -50,0 -13,0 -43.5
IIPszenny razowy +12,7 +27,2 -10,7 -25,7 22,4 -48.6 -19,2 -58,2
(Graham pszenny +69,1 +312,5 -0,11 -3,0 -17,2 -38,1 +30,4 -21,0
iGraham zytni +24,2 +77,3 -5,1 -12,0 -18,7 -39,9 +1,3 -0,7

Z danych zawartych w tych tabelach wida¢, ze migkisz chleba mieszanego razo-
wego charakteryzowal si¢ najwigksza twardosdcia poczatkowa, ktéra w stosunkowo
niewielkim stopniu zmieniata si¢ w czasie przechowywania, przy czym juz po pierw-
szej dobie odnotowano 40-procentowy jej wzrost w poréwnaniu ze zmianami tego
parametru w czasie catego okresu skladowania. Poczatkowa sprgzystos¢ tego chleba
byla por6wnywalna ze sprezystoScia migkiszu obu grahaméw, ale w czasie przecho-
wywania nastapito znacznie wigksze jej zmniejszenie. Sp6jnoscC i jej zmiany byly po-
dobne do stwierdzonych w pozostalym badanym asortymencie. Pomigdzy sprgzysto-
$cig i spojnoscig zarowno migkiszu chleba mieszanego razowego, jak i pozostatych
gatunkow zachodzila silna, statystycznie istotna korelacja (r 2 0,92 dla p < 0,05). Moze
to sugerowac, ze przy pomiarach tekstury produktéw piekarskich wystarczy oznaczac
tylko jeden z tych wyrdéznikéw, gdyz zmiany drugiego sa bardzo zblizone. Omawiany
rodzaj pieczywa charakteryzowat si¢ relatywnie duza wartoscia Zujnos$ci, ktéra pomi-
mo znacznej jej poprawy, nawet 6smego dnia badan pozostawala na dos¢ wysokim
poziomie. Chleb pszenny razowy i graham zytni mialy zblizong twardos¢ wyjsciowa
migkiszu, przy czym u tego pierwszego zmieniala si¢ ona najmniej w poréwnaniu z jej
zmianami w pozostalych badanych rodzajach pieczywa. Jego migkisz charakteryzowat
si¢ rOwniez najmniejsza sprezystoscia 1 najwigkszym jej spadkiem w trakcie sktadowa-
nia. W odniesieniu do tego chleba stwierdzono takze najwigksza poprawg zujnosci. Z
kolei graham pszenny miat najmniejsza twardos¢ poczatkowa ze wszystkich badanych
rodzajow chleba i pomimo najszybszego wzrostu tego parametru w czasie sktadowania
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jego warto$¢ po siedmiu dobach byla mniejsza niz w pozostatych trzech rodzajach
prob. Pieczywo to bylo tez najbardziej sprezyste i spdjne oraz charakteryzowato sie
najlepsza zujnoscia, przy czym pierwsze dwa z tych parametrow wykazywaty najniz-
szy procentowy spadek podczas przechowywania. W stosunku do grahama pszennego
oraz innych badanych rodzajéw chleba, graham zytni wyrdzniat sie ostatniego dnia
analiz wigksza twardoscia migkiszu, dos¢ staba spdjnoscia wyjsciowsa (tab. 1) i naj-
mniejszymi zmianami zujno$ci w czasie calego okresu skladowania(tab. 1 i 2).

Oproécz testu TPA mierzono rowniez sife i prace niezbedne do przeciecia migkiszu
oraz skorki. Uzyskane wyniki przedstawiono w tabeli 3.

Sita i praca zwigzane z przecinaniem skorki malaly w miare uptywu czasu skta-
dowania badanego pieczywa. We wszystkich przypadkach poza grahamem pszennym,
najwigkszy procentowy spadek tych wskaznikéw stwierdzono po pierwszej dobie
przechowywania. W odniesieniu do tego ostatniego chleba zjawisko takie miato miej-
sce po dwoch dniach. Réwnoczesnie dla wszystkich badanych asortymentow wykaza-
no istotny zwiazek pomiedzy sita niezbedna do przecigcia skorki a spdjnoscia i sprezy-
stoscia migkiszu (r > 0,90; p <0,05).

Interesujacy przebieg miaty zmiany sity i pracy przecinania migkiszu. Wartosci
obu tych wskaznikéw na ogdt poczatkowo malaly, a nastepnie po drugiej lub trzeciej
dobie przechowywania zaczynaly powoli rosnaé. Poczatkowy spadek zwigzany byt
zapewne z malejaca w miarg uptywu czasu silg potrzebng do pokonania tarcia ostrza o
zageszczony przez jego nacisk miekisz. Natomiast pdzniejszy powolny wzrost sity
spowodowany byl tym, Zze nad efektem malejacego tarcia o coraz mniej lepki materiat
dominowat efekt wzrostu twardosci migkiszu, ktéry wymuszal stosowanie wigkszych
sil juz od pierwszego momentu zetknigcia si¢ ostrza z probka. Maksymalna warto$¢
sity niezbgdnej do jednostajnego zaglebiania noza w produkcie nadal rejestrowana byta
jednak w ostatnim momencie jego cigcia.

Na podstawie porownywania danych uzyskanych w tescie TPA z wynikami oce-
ny organoleptycznej sktadowanego pieczywa trudne jest sformuowanie jednoznacz-
nych wnioskéw, ktory z badanych chlebow szybciej utracit przydatnos¢ konsumpceyj-
na. Wprawdzie z tabeli 3 wynika, iz te rodzaje chleba, ktére wedhug oceny sensorycz-
nej starzaly sig szybciej, cechowaly sie rowniez wiekszym i wcze$niej pojawiajacym
si¢ wzrostem sily niezbgdnej do przeciecia miekiszu, ale nie wiadomo czy ta zaleznos¢
ma trwaly charakter.

Wiyniki badan wybranych wskaznikéw fizykochemicznych w trakcie starzenia sig
pieczywa zebrano w tabeli 4, a ich procentowe zmiany po pierwszej i sibdmej dobie
sktadowania w stosunku do danych dla produktu §wiezego przyjetych za 100%, zesta-
wiono w tabeli 5.
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Tabela 3

Wplyw okresu przechowywania pieczywa na silg i pracg niezbedng do przecigcia skérki i migkiszu.
Effect of storage time on force and work necessary for shearing crust and crumb.

Okres Skérka Migkisz
Rodzaj  |przechowywania Crust Crumb
pieczywa [doby] Sita przecinania | Praca przecina- | Sila przecinania | Praca przecina-
Bread sort Storage time [N]* nia [Nm-10~}* [N]* nia [Nm-10~]*
[days] Shear force Shear work Shear force Shear work
0 160,42+18,63 4,66+0,034 27,12+0,98 4,06+0,20
1 124,98+10,14 3,14+0,46 16,21+1,41a 2,04+0,56
Mieszany 2 100,55+6,75 2,34+0,26 15,92+0,82a 3,92+0,22
razowy 3 84,49+1,90 2,02+0,06 16,87+1,84a 4,14+0,36
5 62,10+8,47 a 1,50+0,34 17,25+1,55aba 4,28+0,46
7 49,70+4,55 a 1,26+0,32 19,16+2,70b 4,50+0,38
0 168,14+10,40 4,08+0,84 30,13+1,56a 4,26+0,30
1 104,37+1,98 1,30+0,12 16,40+0,53b 2,34+0,12
Pszenny 2 69,76+2,46 1,66+0,08 17,88+2,11bc 3,26+0,58
razowy 3 49,09+3,30a 1,48+0,12 22,09+3,05bc 3,48+0,20
5 46,93+5,82a 1,34+0,14 24,10+6,47acd 4,88+1,60
7 43,60+3,86a 1,38+0,06 28,97+9,54ad 6,60+1,98
0 203,54+27,25a 4,10+0,52 54,34+6,21 2,96+0,16
1 195,64+12,79a 3,80£0,26 24,00:3,43a 2.82+0.32
Graham 2 133,8349,64b 2,00+0,16 14,33+£2,27b 2,52+0,24
pszenny 3 132,89+10,60b 2,06+0,20 18,19+3,08bc 2,80+0,22
5 118,67+8,93b 2,08+0,16 21,97+5,32ac 3,14+0,60
7 124,99+3,86b 1,24+0,06 22,21+9,54ac 4,40+1,98
0 152,56+11,61 4,30+0,44 26,39+3,72ab 3,96+0,36
1 93,41+7,56 1,98+1,26 21,79£2,69b 4,12+0,32
Graham 2 77,54+11,94 1,58+0,94 22,81+3,90b 4,70+0,52
Zytni 3 58,29+2,48a 1,34+0,88 28,05+5,59b 5,34+0,81
5 55,37+3,48a 1,36+0,84 23,03+1,13b 5,22+0,58
7 54,23+10,50a 1,36+0,43 29,65+2,72a 7,30+0,34

* wartos¢ srednia + odchylenie standardowe

* average values * standard deviation

Wartoéci $rednie w tej samej kolumnie, odnoszace si¢ do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i
oznaczone réznymi literami roznia sie istotnie (p < 0,05).

In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p < 0,05).
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Wplyw okresu przechowywania pieczywa na niektore jego parametry fizykochemiczne.
Effect of storage time on some physico-chemical parameters of bread.

Tabela 4

Okres Wilgotno$¢ |Wodochtonnoéé Lepkos¢ Sucha masa w
Rodzaj | przewywania miekiszu migkiszu wzgledna Liczba ekstrakcie
chleba [doby] [%]* [g H,O/gs.s* | SXSTKN 1 ieska® | [g/100cm’]*
Bread sort | Storage time Moisture Water holding z Té%k]lfzu Blue value | Dry matter
[days] content capacity Viscosity content
0 48,69+0,10a 4,02:+0,08 1,44+0,00 | 0,61+0,01 | 2,7440,01
1 48,67+0,10a 2,93+0,14 1,30+0,07 | 0,34+0,10 | 2,22+0,03
Mieszany 2 48,04+0,05ab | 2,58+0,01a 1,26+0,00 | 0,30+0,01 | 2,04+0,03ab
razowy 3 48,20+0,40ab | 2,44+0,01a 1,25+0,07 | 0,24+0,01 | 1,98+0,03b
5 47,84+0,13b 0,03+2,23b 1,25+£0,00 § 0,21+0,00 | 2,06+0,02ab
7 47,71£0,59b 2,19+0,03b 1,23+0,07 | 0,18+0,01 | 2,03+0,05a
0 47,24+0,03a 2,99+0,02 1,14£0,00 | 0,4120,01 | 2,08+0,21
1 46,48+0,50a 2,37+0,01 1,10£0,00ab | 0,32+0,00 | 1,89+0,02
Pszenny 2 47,18+0,03a 2,21+0,01 1,11+0,04a | 0,28+0,00 { 1,78+0,01a
razowy 3 46,21£0,40a | 2,04£003a | 1,07+0,14 | 0,25+0,01 | 1,69+0,05ab
5 44,43+1,18 1,78+0,04 1,10+0,07b | 0,21£0,00a | 1,64+0,05b
7 46,09+0,16a 2,11£0,03a 1,10£0,07b | 0,21£0,00a | 1,67+0,04ab
0 44,59+0,37a 2,84 1,16 0,35 1,93+0,01
1 44,41+0,53a 2,10 1,14 0,24 1,69+0,02a
Graham 2 43,79+0,28 1,96 1,14 0,22 1,6340,01ab
pszenny 3 42,82+0,16 1,84 1,13 0,18 1,58+0,01b
5 42,18+0,58b 1,86 1,12 0,17 1,61+0,05b
7 40,96+0,30b 1,80 1,12 0,15 1,62+0,00b
0 45,40+0,37a 3,1240,06 1,45+0,07 | 0,45+£0,03 | 2,67+0,01
1 44,29+0,53b 2,40+0,00 1,30+0,07a | 0,36+0,00 | 2,37+0,02
Graham 2 44,66+0,28ab | 2,17+0,01a 1,29+0,64a | 0,30+0,02a | 2,16+0,01a
zytni 3 44,1140,16b 2,1040,01a 1,26+0,14b | 0,29+0,01a | 2,16+0,01a
5 43,06+0,58¢c 2,00+0,00 1,26+0,14b | 0,2540,00b | 2,05+0,02
7 42,86+0,27¢ 1,88+0,04 1,2240,07 | 0,2240,01b | 1,99+0,04

* wartosci srednie + odchylenie standardowe

*average values + standard deviation
Wartosci $rednie w tej samej kolumnie, odnoszace sig do tego samego rodzaju chleba, nieoznaczone i
oznaczone réznymi literami rdzZnig sig istotnie (p <0,05). Tam gdzie nie podano wielkosci odchylenia
standardowego pomiar byl wykonywany w jednym powtorzeniu.
In the same column, the average values refering to the same bread sort, both unmarked and marked by
different letters, significantly differ (p < 0,05).



OCENA SZYBKOSCI CZERSTWIENIA PIECZYWA RAZOWEGO 125

Tabela 5

Zmiany niektorych wyrdznikéw fizykochemicznych chleba (%) po pierwszym (1) i si6dmym (7) dniu
skladowania w stosunku do chleba $wiezego.
Changes of some physico-chemical bread parameters (%) after first and seventh day of storage.

Wilzotnodd Wodochtonnosé Sucha masa w
Rodzaj 1ig§ilslz 3¢ migkiszu Lepkos¢ Liczba niebieska ekstrakcie
chleba ‘m sz Water holding Viscosity Blue value Dry matter
Moisture content .
Bread sort capacity content
1 7 1 7 1 7 1 7 1 7
Mieszany § o o0 | 201 | -27,11 | 45,52 | 990 | -1473 | -44.86 | -70,63 | -18,98 | -25.81
razowy
Pszenny | 61 | 243 | 2074 | 2943 | 276 | 307 | 23,00 | -5036 | -9.31 {-19.87
razowy
Graham | o 0 | 814 | -2606 | -36.62 | 2,10 | -3,60 | -31.43 | -57,14 |-12.30 | -16.45
pszenny
S;;};am 245 | -560 | -23,08 | 39,74 | -10,11 | -15,88 | 20,00 | -50,44 | -14,00 | -27,94

Z danych przedstawionych w tabelach 4 i 5 wynika, ze im wigkszy byt udziat ma-
ki razowej oraz zytniej w badanym produkcie, tym wigksza byla poczatkowa wilgot-
noé¢ jego migkiszu i mniejszy jej utrata w trakcie przechowywania. Rowniez Haber i
wsp. [5] zaobserwowali, iz pieczywo pszenne traci wodg szybciej niz zytnie. Wynika
to zapewne z roznicy pomiedzy wodochlonno$cia skrobi Zytniej (84%) i pszennej
(63%). Wedlug Ambroziaka [1] maka Zyinia zawiera takze dwa razy wigcej rozpusz-
czalnych pentozandéw, cechujacych sig¢ wysoka hydrofilno$cia, a jej biatka maja ten-
dencje do silnego pecznienia. Podwyzszona wilgotno$¢ chleba razowego jest takze
zwigzana miedzy innymi z obecno$cia wigkszych ilosci blonnika o wilasciwosciach
wodochtonnych.

Lepko$¢ wzgledna ekstraktu otrzymanego z migkiszu chleba ze znaczacym
udzialem maki zytniej byla wyraznie wigksza i rownocze$nie nastapilo wigksze jej
obnizenie w trakcie przechowywania. Dziwi jednak fakt, ze bardzo zblizone wyniki
otrzymano zaréwno dla mieszanego chleba razowego, jak i grahama Zytniego, chociaz
roznity si¢ one dos¢ znacznie sktadem chemicznym.

Bogatszym w skrobi¢ rozpuszczalna, ktorej miernikiem zawartodci jest liczba
niebieska, okazalo si¢ pieczywo produkowane ze znaczacym udzialem maki Zytniej.
By¢ moze przyczyny tego zjawiska nalezy szuka¢ w réznicy pomigdzy wielko$cia
ziarenek skrobi zytniej (30-50 um) i pszennej (20—40 pm). Wedlug Habera i wsp. [5]
duze granulki fatwiej kleikuja w nizszych temperaturach i tym samym wykazuja wiek-
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sza podatno$¢ na uszkodzenia swojej struktury. Skutkiem tego czasteczki skrobi za-
warte w duzych ziarenkach latwiej wydostajg si¢ na zewnatrz do roztworu.

Suchg substancj¢ w ekstrakcie stanowia gléwnie rozpuszczalne weglowodany,
m.in. cukry, dekstryny i skrobia, ktdre nie ulegly retrogradacji oraz nie poddane proce-
sowi agregacji i redenaturacji rozpuszczalne substancje biatkowe [4, 2] Wigkszy udziat
substancji wyciagowych stwierdzono w pieczywie zytnim niz pszennym (tab. 4).
Wigkszy byt tu takze spadek ich zawartosci, szczeg6lnie po pierwszej dobie przecho-
wywania, co dowodzi, ze okolo 25% z nich stanowily retrogradujace polisacharydy i
podatne na agregacje bialka. Zardwno poczatkowa, jak i koficowa zawarto§é suchej
masy w wyciagu wodnym z migkiszu pieczywa pszennego byta mniejsza niz z mieki-
szu grahama Zytniego i mieszanego chleba razowego, w czym mozna upatrywac jednej
z przyczyn szybszego starzenia si¢ produktéw z mak pszennych.

W przypadku wszystkich badanych chlebow stwierdzono bardzo silne, staty-
stycznie istotne korelacje (r > 0,95; p < 0,05) pomiedzy zawarto$cia suchej masy w
ekstrakcie, liczba niebieska oraz wodochionnos$cia miekiszu. Takie same zwiazki (r >
0,91; p < 0,05) odnotowano pomigdzy wymienionymi wyrdznikami fizykochemicz-
nymi a spdjnoscia, mierzong testem TPA. Stwarza to prawdopodobnie mozliwo$¢ za-
stapienia analiza jednego z omawianych parametrdw, trzech pozostatych.

Podsumowanie

Wryniki przeprowadzonych badan organoleptycznych ilustrujg znang prawidto-
wos¢, ze pieczywo razowe starzeje si¢ wolniej niz zwykle, a pszenne szybciej niz zyt-
nie. Przypuszczalnie duzy wplyw na charakterystyke grahama pszennego i Zytniego
mialo stosowanie polepszaczy. Stwierdzono, ze zmiany warto$ci mierzonych w tescie
TPA wyr6znikow tekstury odniesione do poszczegdlnych rodzajéw produktu silnie
korelowaly z wieloma parametrami sensorycznymi i fizykochemicznymi. Natomiast
nie znaleziono takiego mierzonego instrumentalnie wyr6znika, ktérego warto$¢ po-
czatkowa badz jego zmiany w czasie skltadowania pieczywa umozliwialyby przewidy-
wanie okresu trwatoéci danego rodzaju wyrobu lub mogly sthuzy¢ do poréwnywania
szybkosci czerstwienia réznych gatunkéw chleba. Wydaje sig, Ze najwigksze nadzieje
zwigzane z poréwnywaniem szybkos$ci czerstwienia réznych asortymentéw produktow
mozna wigza¢ z badaniem zmian sily i pracy przecinania migkiszu. Pozostate wielko$ci
mierzone za pomocg teksturometru, a szczegdlnie sprezystos¢ i spojnos¢, charaktery-
zujace si¢ malymi odchyleniami standardowymi i wysokimi wspotczynnikami korela-
cji (dla p < 0,05) z wieloma innymi wielko$ciami, nadajg si¢ raczej do okreslania
szybkoSci czerstwienia tego samego gatunku chleba, przechowywanego w réznych
warunkach lub do oceny réznic w przebiegu niekorzystnych proceséw przy wprowa-
dzaniu do ciasta rozmaitych dodatkéw, opozniajacych starzenie si¢ gotowego produk-
tu.
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THE EVALUATION OF STALING RATE OF WHOLEMEAL BREAD

Summary

The staling rate of four sorts of wholemeal bread has been characterized in the paper. The samples

were kept in room temperature for seven days. The quality changes of analyzed products were evaluated
by organoleptic, rheological and physico-chemical analyses. It has been found that changes of texture
parameters significantly correlated with the changes of sensory and physico-chemical parameters of
breads. However, not all of them might be used for the comparison of staling rate of different bakery
products. The best for this purpose seemed to be the measurement of shear force and shear work of crumb
but the problem needs further studies. On the other hand springiness and cohesiveness could be applied to
the evaluation of staling rate of the same sort of product stored in different conditions.



ZYWNOSC 4(21), 1999

HALINA GAMBUS, ANTONI GOLACHOWSKI, ANNA NOWOTNA,
ANNA BALA-PIASEK, DOROTA GUMUL

WPLYW DODATKU EKSTRUDOWANYCH OTRAB NA JAKOSC
CHLEBA PSZENNEGO

Streszczenie

W ekstruderze jednoslimakowym sporzadzono ekstrudaty z otrgb pszennych, zytnich i pszenzytnich.
Uzyskane w ten sposéb preparaty blonnikowe dodawano do wypieku chlebdéw pszennych w iloéci 51 10%
masy maki. Wykazano wplyw tych dodatkéw na jako§¢ uzyskanych chlebow oraz na parametry tekstury
ich migkiszu podczas procesu starzenia sie. Do upowszechnienia w masowej produkcji zalecono pigcio-
procentowy dodatek ekstrudowanych otrgb do chlebéw pszennych.

Wstep

Do niedawna przy rozpatrywaniu réznych aspektéw zywieniowych szczegdlng
uwage zwracano na tzw. warto$¢ odzywcza artykulow spozywczych. Dzisiaj wiadomo
juz, ze niemal z taka sama powaga nalezy podchodzi¢ do substancji balastowych wy-
stgpujacych w produktach zywnosciowych [13]. W licznych badaniach udowodniono,
ze ok. 80 jednostek chorobowych lub zaburzeh zdrowia taczy sie z wadliwym zywie-
niem [19] i Ze zachowanie rownowagi pomiedzy skoncentrowaniem i podaza skfadni-
kow odzywczych i balastowych jest nieodzowne w diecie zdrowego czlowieka, a u
ludzi starszych lub wykazujacych objawy schorzen, dietetyczne walory zywnosci na-
bieraja dodatkowego znaczenia [4, 5, 9, 13, 19].

Produkty zbozowe, a zwlaszcza wyroby przemystu piekarskiego odgrywaja za-
sadnicza rolg w Zzywieniu Polakéw [1, 9, 15]. Balastowe substancje ziarna zboz,
wspolnie klasyfikowane jako tzw. widkno pokarmowe, wystepuja jako sktadniki blon
komorkowych, gldwnie w zewnetrznych czesciach ziarniakoéw i w otrebach [13, 16].
Obok nierozpuszczalnych form takich jak celuloza, hemicelulozy i ligniny w sktad
wlokna pokarmowego wchodza réwniez formy zdolne do pelnego lub czgSciowego

Dr hab. inz. H. Gambus, dr hab. A. Nowotna, dr inz. A. Bala-Piasek, mgr inz. D. Gumul — Katedra
Technologii Weglowodanow, Akademia Rolnicza, al. 29 Listopada 46 , 31-425 Krakoéw; dr hab. inz. A.
Golachowski, Katedra Przechowalnictwa i Technologii Rolnej, Akademia Rolnicza ul. Norwida 235,
50-375 Wroctaw.
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zdyspergowania w $rodowisku uwodnionym takie, jak rozpuszczalne pentozany i
pektyny [4, 13, 16]. Skladniki wchodzace w sktad wiokna pokarmowego zawartego w
produktach zbozowych przyspieszaja perystaltyke jelit, moga by¢ absorbentami, ad-
sorbentami i dziata¢ jako jonowymieniacze, regulowaé stopiefi uwodnienia i konsy-
stencje kalu. Widkno pokarmowe dzigki tym wlasciwoéciom hamuje lub zapobiega
rozwojowi wielu choréb jak np.: hemoroidow, zaparciu, nowotworom przewodu po-
karmowego, miazdzycy, cukrzycy i szeregu innym [4, 5, 10, 19].

Wedhig wielu autoréw pieczywo jest glownym zrodtem widkna pokarmowego
dla przecigtnego Polaka [1, 15], zwlaszcza tzw. pieczywo ciemne, produkowane z maki
wysokowyciagowej [3, 9, 10]. W chlebach tzw. jasnych, wytwarzanych z mak o ni-
skim wyciagu i preferowanych przez konsumentow krajowych [1], ilos¢ widkna po-
karmowego znacznie sig zmniejsza. Aby ochroni¢ pozycje takiego pieczywa w diecie,
do ciasta chlebowego wprowadza sig warto$ciowe dodatki w postaci otrab, nasion roz-
nych roélin, §luzéw, pektyn itd. (1, 3, 10, 13]. Te z nich, ktére sa wyraznie wyczuwalne
w migkiszu chleba, jak np. otrgby, nie zawsze sg tolerowane przez konsumentow.

Dlatego celem podjgtych badan bylo sporzadzenie preparatow blonnikowych w
postaci ekstrudatow z otrab zbozowych, ustalenie optymalnego dodatku ekstrudowa-
nych otrab do chlebéw pszennych oraz okreslenie wplywu tego dodatku na parametry
jakosci i proces starzenia si¢ uzyskanych chlebow.

Materialy i metody badan

Materiatem badawczym byfa handlowa maka pszenna typu 750, handlowe otrgby
pszenne i Zytnie, pochodzace z miyna przemyslowego w Krakowie, otrgby pszenzytnie
z ziarna pszenzyta ozimego odmiany Presto i Vero uzyskane z przemiahu laboratoryj-
nego, ekstrudaty z wyzej wymienionych otrab, oraz chleby pszenne, w ktorych make
pszenna zastapiono ekstrudowanymi otrgbami w ilogci 5 i 10% masy maki. Otreby
poddano ekstruzji w Katedrze Technologii Rolnej i Przechowalnictwa we Wroctawiu.
Do procesu uzyto ekstruder jedno$limakowy typu 20 DN firmy Brabender, stosujac
nastgpujace parametry technologiczne: obroty §limaka — 100 obr/min, $rednica dyszy 4
mm, oraz rézZne temperatury w poszczegolnych strefach:

e podczas ekstruzji otrab pszennych i Zytnich:

- strefal- 150°C,

- strefa Il - 160°C,

- glowica— 170°C;

e podczas ekstruzji otrab pszenZytnich:

- strefal-145°C,

- strefa II - 160°C,

- glowica—175°C.
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Zarowno w otrebach jak i uzyskanych ekstrudatach oznaczono zawarto$¢ nieroz-
puszczalnej frakcji widkna pokarmowego, tzw. wtdkna surowego, metoda ICC - Stan-
dard No 13 [11].

Ekstrudaty poddano zmieleniu i w takiej postaci dodawano do ciasta z maki
pszennej.

Oceniono warto$¢ technologiczna maki pszennej typu 750 oznaczajac:
¢ liczbg sedymentacji z SDS (siarczan(VI) dodecylo-sodu) metoda mikro [6], kt6ra

Jjest modyfikacja metody Axforda i wsp. [2];

¢ liczbg opadania (LO) metoda Hagberga-Pertena w aparacie Falling Number — 1800
(Norma ICC — Standard No 107) [11};

e ilo$¢ glutenu w aparacie Glutomatic 2200 (Norma ICC - Standard No 137) [11]
oraz indeks glutenowy w specjalnej wirdwce (typu 2015), zgodnie z instrukcja
firmy Perten;

e fizyczne cechy ciasta w Farinografie — Resistografie firmy Brabender, zgodnie z
Norma ICC Standard No 115 [11].

Wypiek laboratoryjny chlebéw o konsystencji ciasta 350 j.B., przeprowadzono
metodg bezposrednia [8]. Po 1,5 godzinnym chiodzeniu chleby wazono i wyliczano
strat¢ wypiekowa calkowita oraz wydajnos$¢ pieczywa [12].

Objegtos¢ uzyskanego pieczywa mierzono w materiale sypkim, postugujac sig na-
sionami rzepaku. Chleby przeznaczone do badah w stanie §wiezym analizowano w
dniu wypieku, a pozostate przechowywano w woreczkach foliowych, w temperaturze
23-24°C, przy wilgotnosci wzglednej komory przechowywania 64% i poddawano je
analizom w ciagu trzech kolejnych dni, tj. po 24, 48 i 72 godzinach od momentu ich
ochlodzenia po wypieku.

Oceng organoleptyczna chlebéw przeprowadzano w dniu wypieku wedtug PN-
89/A-74108 [17]. Na podstawie ogdlnej iloSci uzyskanych punktéw okreslano klasg
jakosci pieczywa.

W celu przesledzenia procesu starzenia si¢ chlebow, poczawszy od dnia wypieku
przez caly okres przechowywania oznaczano:

e wilgotno$¢ migkiszu i skorki metoda suszarkowa wedhig PN-89/A-74108, przez
suszenie ok. 1 g migkiszu ze $rodka bochenka oraz ok. 0,5 g skorki, w temp 130°C
przez 1 godzine,

e profil tekstury migkiszu — analizatorem tekstury typu TX- XTA z oprogramowa-
niem XTR 1. Chleb krojono na dwie potowy, z kazdej odcinano kromke o grubosci
3 cm, na obu kromkach oznaczano profil tekstury mierzac nastgpujace parametry :
twardo$¢, adhezyjno$é, sprezystosé, spojnosé, gumowatosé, zujnosé i elastycznosc.
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Wyniki i dyskusja

Maka pszenna typu 750 uzyta do wypieku chlebow charakteryzowata si¢ dobrg
warto$cig wypiekowa (tab. 1). Na t¢ oceng wplynela zarowno korzystna liczba opada-
nia, duza wodochtonno$¢, dobry czas stalosci, a takze duza zawarto$¢ glutenu o dobre;j
jakosci, o czym $wiadczy indeks glutenowy rowny 80,9%. Do wypieku chleba i ciasta
drozdzowego najodpowiedniejsza jest maka o indeksie glutenowym 60-90% [6].

Tabela 1
Ocena warto$ci technologicznej maki pszennej typu 750.
Evaluation of technological value of wheat flour type 750.
Rodzaj wykonanego oznaczenia Maka typu 750
Kind of indicate Flour type 750
Liczba sedymentacji (LS ) / Sedimentation number [cm®] 31
Liczba opadania / Falling number [s] 303
Wodochtonno$é¢ maki / Water absorption [%) 57,6
Czas rozwoju ciasta / Time of dough development {min] 2,8
Czas statosci ciasta / Time of dough stability [min] 3,1
Rozmigkczenie ciasta / Softening [j.B.] 110
Liczba jakosci / Quality number 46
Ilo$¢é mokrego glutenu / Wet gluten content [%] 27,2
Indeks glutenowy / Gluten Index [%%] 80,9
Tabela 2
Zawarto$¢é widkna surowego w otrgbach i sporzadzonych z nich ekstrudatach.
Raw fibre content in brans and extrudates.
Rodzaj zboza Otrgby [% ss] Ekstrudaty [% ss]
Kind of cereal Brans Ekstrudates
Pszenica / Wheat 9,42 9,27
Zyto / Rye 5,70 5,31
Pszenzyto Vero. / Triticale Vero 3,74 3,68
Pszenzyto Presto / Triticale Presto 3,19 3,32

Najwigksza zawartos¢ widkna surowego oznaczono w otrgbach pszennych,
znacznie mniejsza w zytnich, a najmniejsza w otrgbach pszenzytnich — okoto 30-
krotnie mniejsza niz w pszennych (tab. 2). Réznice te sa spowodowane innym rodza-
jem przemiahy, ktéremu poddano poszczegdlne zboza. Prawdopodobnie otreby zytnie
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pochodzily z przemiatu, z ktérego uzyskano bardziej wyciagowa make w poréwnaniu
z przemialem pszenicy i dlatego zawieraly one mniej widkna surowego, mimo faktu,
Ze ziarno Zyta z reguly odznacza si¢ wieksza zawarto$ciag wiokna pokarmowego, niz
ziarmo pszenicy [9]. W otrebach pszenzytnich oznaczono ponizej 4% zawarto§ci wiok-
na surowego, co zgodnie z wymaganiami technologicznymi kwalifikuje je jako dobry
surowiec do procesu ekstruzji [18]. Te korzystnag zawarto§é wiokna uzyskano dzigki
przemiatowi w mtynku laboratoryjnym, gdzie utrudniony jest dokladny odsiew maki z
uzyskanej frakcji otrab.

Proces ekstruzji nie zmienit zawartosci widkna surowego w ekstrudatach w po-
réwnaniu z otrgbami (tab. 2). Wiokno zmienilo tylko swoja teksturg stajac sig prepara-
tem nie tylko o duzej higienicznosci i czystym mikrobiologicznie, ale takze dobrze
wyekspandowanym, nadajacym si¢ do bezpos$redniego spozycia. W ocenie konsu-
mentow najbardziej smacznymi okazaty si¢ ekstrudaty z otrab pszenzytnich.

Dodatki zmielonych ekstrudatéw do wypieku chlebéw pszennych w rézny sposob
wplynely na ich jakos¢ (tab. 3). Dziesiecioprocentowy udzial zmielonych ekstrudatow
w znacznym stopniu obnizyt objetosé uzyskanych chlebéw w poréwnaniu z chlebem
standardowym, wplywajac tez niekorzystnie na ich oceng organoleptyczng. Chleby te
zakwalifikowano w ocenie punktowej do drugiej klasy jakosci. Charakteryzowaly sig
one bardziej zbitym i twardym miekiszem w odniesieniu zaréwno do chleba standar-
dowego, jak i chlebow z 5 procentowym dodatkiem ekstrudatow. Pigcioprocentowy
udzial ekstrudowanego wiokna w badanych chlebach obnizyt wprawdzie ich objgtosé,
ale nie pogorszyt oceny organoleptycznej. Najwieksza ilosé punktoéw uzyskaty chleby
z dodatkiem ekstrudatéw pszenzytnich, a wérod nich chleb z udzialem ekstrudowanych
otrab z pszenzyta odmiany Vero. Chleb ten odznaczat sig tylko minimalnie nizsza ob-
jetoscia od standardowego, a w ocenie organoleptycznej uzyskal taka sama ilo§¢
punktéw. Prawdopodobnie chleby z ekstrudatami otrgb pszenzytnich wysoka oceng
zawdzieczaja najmniejszej zawarto$ci w nich wlékna surowego spos$rod wszystkich
stosowanych ekstrudatéw. Udziat ekstrudowanych otrab w chlebach nie wywarl zna-
czacego wpltywu na wilgotno$¢ ich miekiszu oraz na zawarto$¢ suchej substancji w
skorce. Nie wplynal tez jednoznacznie na wydajnosé pieczywa i stratg wypiekowa.
Mimo réznic w jako$ci, wszystkie chleby z dodatkiem ekstrudowanych otrab byly
smaczne.

W celu przesledzenia procesu starzenia sig uzyskanych chlebéw przechowywano
je w statych warunkach przez trzy kolejne dni i w kazdym dniu oraz w dniu wypieku
oznaczano wilgotno$¢ miekiszu i zawarto$¢ suchej substancji w skorce oraz profil tek-
stury migkiszu.

Analizujac zmiany wilgotnos$ci miekiszu i zawartosci suchej substancji w skérce
w badanych chlebach (tab. 4 i 5) nasuwa si¢ wniosek, ze ubytek wody z migkiszu
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Tabela 4

Zmiany wilgotno$ci migkiszu i zawartoéci suchej substancji w skorce podczas przechowywania chlebow z
5% i 10% dodatkiem ekstrudatu z otrab zytnich i pszennych.

Changes of crumb moisture and dry substance content in crust of bread with 5% and 10% addition of
extrudate from rye and wheat brans, during storage.

Zawarto$¢ suchej
Nazwa chleba Dni przechowywania Wllgotnosc migkiszu | substancji w skdrce
. Moisture of crumb Dry matter content
Kind of bread Storage days .
[%] in crust
[%]
0 445 74,6
1 44.4 73,9
Standard > 243 733
3 44,1 712
0 44,9 76,6
+ 0, b4 b
(S)::n:zzirc:nici % ekstrudatu z 1 47 744
azy 2 445 72,1
- extrudate from rye brans.
3 44,4 69,6
0 44.4 75,8
+ 10°
(S)::m:a.lril icLOA) ekstrudatu z ] 414 74.6
azy 2 442 71,5
- extrudate from rye brans
3 440 70,3
Standard + 5% ekstrudatu z 0 4.1 78,5
otrab pszennych L 44,0 75,5
4b pszennyc 2 439 72,9
- extrudate from wheat brans
3 439 71,2
0 44,0 75,8
Standard + 10% ekstrudatu z
otrab pszennych L 43,9 73,9
ab pszenny 2 43,9 72,2
- extrudate from wheat brans
3 43,7 70,3

podczas trzydniowego przechowywania by} niewielki i to zarGwno w chlebie standar-
dowym, jak i w chlebach z udziatem ekstrudatow. Wyniki te sa potwierdzeniem znanej
teorii, ze chleb niekoniecznie musi traci¢ wilgotnos¢ w czasie starzenia sig, gdyz stary,
twardy migkisz czgsto zawiera tyle samo wody co $wiezy [1, 4]. Dodatek ekstrudowa-
nych otrab, zaréwno w iloéci 5 jak i 10 procent masy maki nie spowodowat istotnych
roznic w wilgotno$ci migkiszu podczas catego okresu przechowywania, w porownaniu
z chlebem standardowym. Wptynal on natomiast na zawarto$¢ suchej substancji w
skorce w trzecim dniu przechowywania. Wszystkie chleby z udzialem ekstrudatow
odznaczaly si¢ mniejsza zawartoscia suchej substancji w skorce, czyli wigksza jej wil-
gotnoscia. Poniewaz, jak stwierdzono w badaniach wczesniejszych [7] woda, ktora
migruje do skorki pochodzi z glutenu, §wiadczy to o zwigkszonym zwigzaniu wody
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podczas wypieku przez frakcje biatkowa migkiszu chlebéw z dodatkiem ekstrudatow.
Taka mozliwo$¢ zaistniala prawdopodobnie na skutek mniejszego chtonigcia wody
przez wtokno surowe zawarte w ekstrudatach.

Tabela 5

Zmiany wilgotno$ci migkiszu i zawartosci suchej substancji w skorce podczas przechowywania chlebow z
5% i 10% dodatkiem ekstrudatu z otrab pszenzytnich Vero i Presto.

Changes of crumb moisture and dry substance content in crust of bread with 5% and 10% addition of
extrudate from triticale Vero and Presto brans, during storage.

Zawartos¢ suchej
Nazwa chleba Dni przechowywania Wllg.otnosc migkiszu | substancji w skérce
. Moisture of crumb Dry matter content
Kind of bread Storage days .
[%] in crust

[%]

0 445 74,6

Standard ! 44,4 73,9
2 443 73,3

3 44,1 71,2

Standard + 5% ekstrudatu z otrab 0 45,0 75,2
pszenzytnich Vero 1 449 74,2
- extrudate from triticale Vero 2 44,7 71,5
brans 3 44,5 69,8
Standard + 10% ekstrudatu z 0 443 73,7
otrab pszenzytnich Vero 1 442 71,9
- extrudate from triticale Vero 2 442 70,0
brans 3 44,1 68,2
Standard + 5% ekstrudatu z otrab 0 445 76,6
pszenzytnich Presto 1 443 72,0
- extrudate from triticale Presto 2 442 70,5
brans 3 44,1 68,2
Standard + 10% ekstrudatu z 0 444 71,1
otrab pszenzytnich Presto 1 44,4 70,4
- extrudate from triticale Presto 2 443 70,3
brans 3 44,2 68,7

Mimo niewielkiego ubytku wody przez migkisz podczas przechowywania, badane
chleby przejawialy wyrazne oznaki starzenia sig, o czym $wiadcza nie tylko zmiany
suchej substancji skorki, ale takze parametrow profilu tekstury, a zwlaszcza twardosci
migkiszu (tab. 6 1 7). Analogicznie do zmian objgtosci, chleby z 10 procentowym
udziatem ekstrudowanych otrab charakteryzowaly si¢ najwigksza twardo$cia miekiszu,



Tabela 6

Wptyw 5 i 10 procentowego dodatku ekstrudatu z otrab zytnich i pszennych na parametry tekstury chleba podczas przechowywania.
Influence of 5 and 10 % addition of extrudate from rye and wheat brans on parameters of crumb texture of bread during storage.

. Dni Twardo$é o, e Gumowato$é Zujnosé .

Rodzaj chleba . Sprezystosé Spojnosé . . Elastycznosé

. przechowywania Hardness s . Gumminess Chewiness .

Kind of bread Storage days [ke] Springiness Cohesivness [ke] [ke] Resillence
Standard - maka pszenna 0* 0,524 0,959 0,785 0,452 0,394 0,476
 heat flonr ap 1 0,807 0,891 0,519 0,424 0,366 0,261
e 750 2 0,891 0,875 0,441 0,393 0,346 0,189

ypwiyp 3 0916 0,837 0,389 0,357 0,326 0,145
0 0,717 0,967 0,790 0,567 0,560 0,506

+ ) k] b b y b ki
s:f’f;r‘:nii % ckstrudatu z 1 1,180 0,911 0,518 0,614 0,548 0,273
°e"‘t 3’ o fom rve bra 2 1,245 0,790 0,390 0,622 0,485 0,166
- exirudate trom rye brans 3 1,710 0,789 0,365 0,657 0,391 0,143

0 1,068 0,974 0,802 0,835 0,833 0,525

+ 0, > b H b b b
S:f“bdzr‘:nic? Y ekstrudatu z 1 1,789 0,910 0,505 0,856 0,805 0,255
"G;‘mgate frorm rve bran 2 1,951 0,906 0,455 0,861 0,785 0,197
. fye brans 3 2,103 0,862 0,409 0,885 0,781 0,168

0 0,794 0,943 0,756 0,600 0,643 0,464

+ o bl k3 2 k4 k] b
S:f’;)dars‘ieni fheks““dat“ z 1 1,639 0,891 0,521 0,612 0,597 0,261
° :t pdate fr’(')m wheat brans 2 1,660 0,382 0,381 0,621 0,566 0,151
- extiu 3 1,680 0,810 0,357 0,644 0,543 0,130

0 1,716 0,996 0,748 1,195 1,237 0,460

+ 0, b b k4 b 2 b
S:f“:arsd mllocﬁ’ ckstrudatu z 1 2,386 0,992 0,501 1,221 1,261 0,220
o tn}: d:tee frf)m heat brans 2 2,963 0,968 0,411 1,281 1,263 0,163
X W 3 3,514 0,956 0,376 1,322 1,284 0,148

* (0 — dzieh wypieku (day of baking), 1 ~ pierwszy dziefi po wypicku (first day after baking), 2 — drugi dzien po wypieku (second day after baking), 3 —
trzeci dzien po wypieku (third day after baking).



Tabela 7

Wplyw 5 i 10 procentowego dodatku ekstrudatu z otrab pszenzytnich odmian Vero i Presto na parametry tekstury chleba podczas przechowywania.
Influence of 5 and 10 % addition of extrudate from triticale Vero and Presto brans on parameters of crumb texture of bread during storage.

. Dni Twardos¢ L s Gumowato$é Zujnoéé B
Rodzaj chleba . Sprezystos¢ Spojnosé . . Elastycznos¢
Kind of bread przechowywania Hardness Springiness Cohesivness Gumminess Chewiness Resillence
Storage days [ kgl kgl kel

Standard — maka pszenna 0* 0,524 0,959 0,785 0,452 0,394 0,476
wheat flour 1 0,807 0,891 0,519 0,424 0,366 0,261
typu/type - 750 2 0,891 0,875 0,441 0,393 0,346 0,189

3 0,916 0,837 0,389 0,357 0,326 0,145
Standard + 5 % ekstrudatu z 0 0,756 0,960 0,786 0,566 0,566 0,502
otrgb pszenzytnich Vero 1 1,493 0,954 0,550 0,608 0,594 0,299
-extrudate from Vero triticale 2 1,537 0,950 0,411 0,614 0,600 0,174
brans 3 1,543 0,871 0,366 0,632 0,634 0,141
Standard + 10 % ekstrudatu z 0 1,310 1,032 0,763 1,024 0,961 0,485
otrab pszenzytnich Vero 1 1,875 0,988 0,501 0,999 1,034 0,246
-extrudate frorn Vero triticale 2 2,484 0,961 0,416 0,966 1,035 0,175
brans 3 2,521 0,910 0,379 0,940 1,147 0,148
Standard + 5 % ekstrudatu z 0 0,904 0,987 0,736 0,666 0,687 0,456
otrab pszenzytnich Presto 1 1,494 0,954 0,489 0,655 0,659 0,242
-extrudate from Presto triticale 2 1,600 0,951 0,406 0,620 0,652 0,166
brans 3 1,603 0,890 0,349 0,544 0,517 0,130
Standard + 10 % ekstrudatu z 0 0,986 0,958 0,737 0,711 0,672 0,468
otrab pszenzytnich Presto 1 1,909 0,947 0,543 0,724 0,679 0,281
-extrudate from Presto triticale 2 1,824 0,927 0,390 0,733 0,720 0,156
brans 3 2,226 0,911 0,365 0,813 0,818 0,141

* 0 — dzien wypieku (day of baking), 1 — pierwszy dzien po wypieku (first day after baking), 2 — drugi dziefi po wypieku (second day after baking), 3 —
trzeci dzien po wypieku (third day after baking).
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zarbwno w dniu wypieku jak i po trzech dobach przechowywania. Najwigksza twar-
do$¢ przejawial chleb z dodatkiem ekstrudowanych otrab pszennych, ktore zawieraly
najwigcej widkna surowego. Chleb ten po trzech dniach przechowywania praktycznie
nie nadawat si¢ do spozycia, gdyz oprocz twardo$ci odznaczat si¢ on tez najwigksza
gumowato$cia 1 Zujnoscia migkiszu. Duzo lepszymi parametrami charakteryzowat sie
chleb z 10 procentowym dodatkiem ekstrudowanych otrab zytnich, ktérego miekisz
podczas catego okresu przechowywania stwardnial nawet w mniejszym stopniu niz
migkisz chlebow z takim samym udzialem ekstrudowanych otrab pszenzytnich (tab. 6).
Znacznie wigksze réznice w twardo$ci migkiszu nastgpowaly przy 5 procentowym
dodatku preparatéw btonnikowych z otrab i to zaréwno w dniu wypieku, jak po trzech
dobach przechowywania. W dniu wypieku twardo$cia migkiszu chleby te w niewiel-
kim stopniu odbiegaty od chleba standardowego, ale réznica ta zwigkszala si¢ podczas
postepujacego procesu starzenia si¢ chlebow. Po okresie przechowywania w najwigk-
szym stopniu stwardnial migkisz chleba z udzialem ekstrudowanych otrab pszenzyt-
nich z odmiany Vero, ktory tez odznaczat si¢ najwigksza objetoscia sposrod wszyst-
kich badanych chlebow z dodatkiem preparatow blonnikowych. Podczas przechowy-
wania we wszystkich chlebach nastgpowal spadek spodjnos$ci migkiszu, spadek jego
elastycznosci i sprezystosci, niezaleznie od zastosowanych dodatkow.

W wigkszosci przypadkéw w chlebach z udziatem ekstrudowanych otrab wzra-
stala gumowato$¢ migkiszu, w mniejszym stopniu przy mniejszym, 5 procentowym
dodatku.

W tabelach 6 i 7 nie ujeto wynikdw pomiaru adhezyjnosci migkiszu badanych
chlebow, gdyz we wszystkich przypadkach byla to warto$¢ ujemna, $wiadczaca o bra-
ku kleisto$ci i o nie przyleganiu migkiszu do sondy pomiarowe;.

Opierajac si¢ na powyzej analizowanych wynikach nalezy stwierdzi¢, ze mimo
niewatpliwych korzysci wynikajacych ze zwigkszonego udzialu w chlebie widkna
surowego wprowadzonego z 10 procentowym dodatkiem ekstrudowanych otrab (w
przypadku ekstrudatu z otrab pszennych 0,92 g/100 g maki, w przypadku ekstrudatu z
otrab zytnich 0,54 g /100 g maki, a pszenzytnich ok. 0,35 g /100 g maki), do praktycz-
nego wykorzystania zaleca si¢ o polowg mniejszy, 5 procentowy dodatek ekstrudowa-
nych otrab, ktoéry zapewnia wprawdzie o polowg mniejsza zawarto$¢ wiokna surowego
w chlebach, ale nie pogarsza jako$ci tych chlebow.

Whioski

1. Proces ekstruzji nie wplynat na zmiang zawartosci widkna surowego w ekstruda-
tach, w por6wnaniu z otr¢bami zbozowymi.

2. Sposrod stosowanych 5 i 10 procentowych dodatkéw ekstrudowanych otrab do
chlebéw pszennych, tylko 5 procentowy dodatek nie wplynal na pogorszenie ich
jako$ci w porownaniu z chlebem standardowym.
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3.

(1]
[2]
[3]

[4]
(5]
(6]
(7]
(8]

[

Dodatek do chlebéw pszennych ekstrudowanych otrab pszenzytnich o zawarto$ci
wiékna surowego ponizej 4 %, w ilosci 5 procent w stosunku do masy maki, oka-
zal si¢ najbardziej korzystny ze wzgledu na objgtoS¢ i oceng organoleptyczna ba-
danych chlebow.

Mimo utrzymania dobrej jakosci, migkisz wszystkich badanych chlebéw z 5 pro-
centowym udzialem ekstrudowanych otrab twardnial w znacznie wigkszym stop-
niu niz chleb standardowy, bez wzgledu na rodzaj zastosowanego ekstrudatu.

Do praktycznego wykorzystania zaleca sig maksymalnie 5 procentowe dodatki
ekstrudowanych otrab do wypieku chlebéw pszennych.
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EFFECT OF EXTRUDATED BRAN SUPPLEMENT ON QUALITY OF WHEAT BREAD
Summary

Extrudates from wheat, rye and tricitale bran were prepared in a single-screw extruder. Fibre prepara-
tions obtained in this way were milled and added in the amount of 5 and 10 % of wheat flour used for
baking. The effect of these supplements on the quality of obtained breads and texture parameters of crumb
during the ageing process was demonstrated. With respect to bread volume and organoleptic evaluation of
breads the most beneficial proved to be a 5 % supplement of extruded triticale bran with crude fibre below
4%. In spite of maintaing good quality the crumb of all breads supplemented with extruded bran, hardened
to much higher degree than the standard one, irrespective of the kind of extrudate used. For practical
application a maximum 5 % supplement of extruded bran for wheat bread baking is recommended.
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JAKOSC PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH A POWIAZANIA
PRZEDSIEBIORSTW PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO Z RYNKIEM
1 TRANSPORTEM

Streszczenie

W artykule zostaly oméwione warunki oraz powiazania przedsigbiorstw przemystu spozywczego z
otoczeniem rynkowym w oparciu o systemowe 1 strukturalne ujgcia tych zjawisk, na tle potrzeb i warun-
kéw zapewnienia jakosci produktow zywnosciowych. Ocena tych proceséw pozwolita na okreslenie
zadan takZe w sferze transportu zywnoS$ci, waznego ogniwa systemu dystrybucji.

Wielokierunkowe przemiany zachodzace pod wplywem transformacji rynkowej
w sektorze zywno$ciowym w Polsce oddzialuja zaro6wno na struktury, jak i na mecha-
nizmy funkcjonowania tego sektora. Jednym z istotnych rezultatéw proceséw tworzo-
nych przez nowe warunki rynku zywnoSci jest wyst¢pujaca wyraznie zmiana funkcji i
miejsca przemystu spozZywczego w taficuchu zywno$ciowym oraz przesunigcie decyzji
handlowych na szczebel przedsigbiorstwa. Zaktad przetworstwa spozywczego, zalez-
nie jednak od skali jego produkcji i udzialu w rynku, staje si¢ obecnie podstawowym
miejscem, gdzie ksztattuja sig procesy decydujace o skali i sile powiazan ze sferg za-
opatrzenia surowcowego oraz zbytu.

Przedsigbiorstwa przemystu spozywczego aktywne rynkowo opieraja swoje stra-
tegie o zasady marketingu i skutecznie juz stosuja narz¢dzia marketingu-mix. W miare
rozwoju rynkowego dostrzegaja jednak znaczenie jako$ci oferowanych produktéw i
ustug dla ich pozycji strategicznej. Poprawa pozycji konkurencyjnej przedsigbiorstwa
na rynku poprzez wysoka i udokumentowana jako$¢ wilasnych produktéw stanowi
nowe wyzwanie w sektorze zywnoS$ciowym w Polsce. A w najblizszym czasie nie-
zbgdne bedzie podjecie dziatan polegajacych na adaptacji zasad funkcjonowania pol-
skich przedsigbiorstw do warunkéw obowiazujacych na rynku UE, szczegdlnie wyma-
gan systemow zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego produktow (HACCP).

Dr inz. K. Krajewski, Zaklad Wyzywienia Ludnosci i Analiz Rynkowych, SGGW w Warszawie, ul. No-
woursynowska 166, 02-787 Warszawa; dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zyw-
nosciowej w Warszawie, ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa.
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Pozyskiwanie i obrét surowcami rolnymi, a jako$§é produktéw

Pierwszy etap fancucha zywnosciowego, gdzie zaczyna sie proces ksztalttowania
jakosci produktéw zywnoSciowych, stanowi faza pozyskiwania surowcéw rolnych,
glownie z produkcji rolniczej. Warunki produkcji rolniczej i zbioru decyduja o stanie
surowcoOw i sg szczegdlnie wazne w przypadku nietrwatych surowcow np. owocow i
warzyw. Do podstawowych czynnikoéw gwarantujacych jakosci tych surowcow (rys. 1)
nalezy zwlaszcza chlodzenie i zachowanie warunkow chlodniczych oraz higiena i za-
chowanie czysto$ci. Nie mozna teZ pomina¢ znaczenia proceséw przechowywania,

oraz procesdw transportu i ich warunkdw, szczegdlnie odpowiednich opakowafi i two-
rzenia zintegrowanych jednostek tadunkowych.

PROCESY I CZYNNIKI ZAGWARANTOWANIA JAKOSCI

I @ HIGIENA | ZACHOWANIE CZYSTOSCI ORAZ BEZPIECZENSTWA W PROCESACH
| |
P I CHLODZENIE | ZACHOWANIE WARUNKOW CHLODNICZYCH ‘é
— 1
R OPAKOWANIA JEDNOSTKOWE || LADUNKOWE N
O | z-rqd pr‘walmi [ogistyka, systemy HACCP, lsoozoo : ] S
D ! u| T T u
U ozyskiwanie rzechowy Procesy Dystrybucja [Uzytko-
K surowcow anie przetwarzania Zywnokci wanie M
P
C [ W) Systemy transportu surowcow i produktéw, infrastruktura rynku I C
J No:de owe N owe srodki [Warunki J
metody {rozwia- owe transportu- dom -
A Tﬁ:‘":’ zania {technologie wielokomorowe ?:;;0::;_ A
np. HTST ntra logistycz.

— e
WARUNKI | ZJAWISKA KSZTALTUJACE RYNEK ZYWNOSCI
——

Rys. 1. Laficuch bezpieczenstwa zdrowotnego i jakosci na nowoczesnym rynku zywno$ciowym. Zro-
dio: Opracowanie wlasne.

Fig. 1. Health safety and quality chain at the modern food market.

W polskim rolnictwie mimo wolnego tempa przemian i proceséw dostosowaw-
czych, obserwuje si¢ wytanianie odrgbnych typéw gospodarstw, segmentéw tego sek-
tora, bgdacych sferami aktywno$ci ekonomicznej gospodarstw rolniczych. Dla kazdego
z tych modeli gospodarstw daje si¢ wyodrebni¢ inne funkcje w systemie gospodarki
zywnosciowej oraz odmienne zwiazki transportowe migdzy ogniwami tej gospodarki
(rys. 2). Decyduje to takze o warunkach i wymaganiach wobec jako$ci surowcow rol-
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nych przekazywanych odrebnymi kanatami dystrybucyjnymi. Produkty oferowane i
zagospodarowywane na lokalnym rynku (gléwnie poprzez targowiska i lokalne prze-
tworstwo, handel, gastronomi¢) nie wymagaja kosztownych proceséw utrwalania,
przechowywania, transportu, a gldwny nacisk nalezy polozy¢ na higieng pozyskiwania,
sprawny transport i warunki sprzedazy tych artykulow. W przypadku produktéw z
gospodarstw towarowych, przebiegi towarowe sa z uwagi na skalg znacznie dhuzsze,
co wymaga innych warunkoéw zapewnienia jakosSci, innego charakteru powiazan han-
dlowych, a tym samym wyzszych kosztow jakoSci.

GOSPODARSTWO  Kontraktowa integracja pionowa <>
INDYWIDUALNE Transakcje kupna sprzedazy

= =
eeEEoooO

JEDNOSTKOWA DOSTAWA
SUROWCA

WSPOLNA ZORGANIZOWANA
HURTOWA DOSTAWA SUROWCA

TARGOWISKO
LOKALNE

WELASNE PRZETWORSTWO
T—=> SUROWCOW ROLNYCH

FIRMA

PRZEMYSLU
PO2YWCZEGO

WEASNE HURTOWNIE |
&—=|SKLEPY DETALICZNE
LOKALNY RYNEK
HURTOWY
WLASNA FIRMA HANDLU
ONADREGIONALNY d ZAGRANICZNEGO
YNEK HURTOWY I

KAPITALOWA INTEGRACJA PIONOWA
SKIEROWANA\ / W PRzZGOD

Rys.2. Zjawiska integracji producentdw i przemyshi spozywczego na rynku rolnym. Zrédto:
opracowanie wiasne.

Fig. 2. Integration of producers and food industry at the agricultural market.
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W przypadku indywidualnego uczestnictwa gospodarstwa rolnego ma miejsce
skierowana wstecz kontraktowa integracja pionowa, kreowana przez zaklady przemy-
stu spozywczego lub bezumowne wolnorynkowe transakcje kupna — sprzedazy na
lokalnym rynku. Pierwszy typ powiazan stwarza mozliwo$¢ zachowania wyzszego
poziomu jako$ci, z uwagi na zapisy uméw kontraktacyjnych oraz gwarantuje gospo-
darstwom rolnym zbyt surowcow rolnych. Po dezorganizacji sfery obrotu rolnego na
poczatku lat 90., ta dotychczas podstawowa forma organizacji rynku rolnego ciagle
jeszcze nie moze si¢ w pelni odrodzic.

Grupa marketingowa, tworzona jako wyraz potrzeby wspolnego uczestnictwa na
rynku przez zespoly producenckie na zasadzie wspdlnego interesu, zbywa surowce
wytwarzane przez swych czlonkéw wieloma kanatami dystrybucyjnymi. Tworzy ona z
czasem tancuch integracyjny w postaci kapitalowej integracji pionowe;j skierowanej w
przéd. Surowiec przemieszczany w obrgbie grupy marketingowej oferowany jest na
coraz szerszych rynkach, poczynajac od lokalnego. Natomiast w miar¢ przyrostu kapi-
talu danej grupy marketingowej, zagospodarowywany jest we wiasnych przechowal-
niach, zakladach przetworstwa, sklepach detalicznych, a nawet firmach handlu zagra-
nicznego, z wykorzystaniem wilasnych §rodkoéw transportu. W warunkach organizacji
rynku przez grupe marketingowsq istnieje wieksza mozliwo$¢ utrzymania akceptowa-
nego przez rynek poziomu jakosci. Opanowanie kanalow dystrybucji np. $§wiezych
owocow i warzyw w regionach specjalizowanej produkcji bedzie najszybciej mozliwe
na drodze kapitalowej integracji skierowanej w przod.

Warunki zachowania i poprawy jakoéci w procesach pozyskiwania surowcow
rolnych oddziatuja na nowe kierunki rozwoju produkcji rolniczej. Byly one jedna z
glownych przyczyn powstania rolnictwa ekologicznego, a nastgpnie integrowanego. Te
dwie tendencje eliminowania (lub ograniczania) srodkéw ochrony roslin, nawozow itp.
za cel zasadniczy biora aspekty jakosci surowcow 1 produktéow rolniczych, na tle po-
trzeb konsumentow. Powyzsze zatozenia przyjeto takze w nowym kierunku rozwoju
produkeji surowcow rolnych — produkcji Zywnosci transgenicznej — genetycznie mo-
dyfikowanej (GMO).

Miejsce przemystu spozywczego w lancuchu zywnosciowym i zapewnieniu jakosci

Przemyst spozywczy, z uwagi na ulokowanie w centralnym obszarze fancucha
zywnoS$ciowego, pehnit i nadal pelni funkcje integratora oraz organizatora procesow
przemieszczania surowcoéw zywnoSciowych i otrzymywanych z tych surowcéw pro-
duktow spozywczych. Zaktady przemyshu spozywczego, szczeg6lnie wstepnego prze-
robu, cechuja specyficznie sezonowe, silne powiazania handlowe ze sfera rolnictwa
poprzez skup oraz koniecznos$¢ regularmnych dostaw do sfery konsumpcji. Oznacza to
wymog sprawnej organizacji proceséw magazynowania surowcoéw i produktéow, a tak-
ze zarzadzania operacjami transportu, niezwykle wrazliwymi towarami jakimi sa pro-
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dukty zywnosciowe. Organizacja procesOw pozyskiwania, magazynowania, prze-
mieszczania i zbytu Zywno$ci warunkuje w sposob bezposredni jako$é tych produk-
tow, wplywa na koszty tych procesow oraz ceny produktow zywnosciowych.

W nowych warunkach organizacyjnych rynku Zywno$ciowego w Polsce zmienia
si¢ dotychczasowa funkcja zakladéw przemystu spozywczego. Decyduja o tym takie
obserwowane zjawiska, jak: przemiany rynku rolnego i organizacji skupu surowcow
rolnych, powstawanie centrow logistycznych, budowa rynkéw hurtowych surowcow i
produktéw rolnych, globalizacja i nowe warunki handlu, powstanie i rozw¢] produk-
tow zywnoSciowych nowej generacji, wymagajacych odmiennych sposobow zarzadza-
nia w sferze dystrybucji. Przemyst spozywczy podlega tez procesom dezintegracji
branzowej i stopniowej likwidacji struktur otoczenia branzowego np. jednostek ba-
dawczo-rozwojowych, osrodkéw informacji naukowo-technicznej itp. Potrzeby kon-
sument6w ujawniane na rynku oraz potrzeby fazy dystrybucji tworza nowe segmenty
rynku, nastgpuje stopniowa segmentacja pozioma rynku w oparciu o takie cechy, jak:
wygoda, $wiezo$¢, zdrowotno$é. Wszystko to tworzy nowe warunki funkcjonowania
przemyshu spozywczego oraz zadania dla transportu ZywnoSci.

W tej sytuacji niezbgdne bgdzie ponowne cato$ciowe spojrzenie na powiazania:
handlowe, informacyjne i organizacyjne zakladow przemystu spozywczego w caly
lancuchu zywnosciowym, uwzgledniajace czynniki ksztaltujacych jako$é produktow
zywnosciowych.

Powiazania zakladéw przemystu spozywczego z otoczeniem rynkowym

Rynek surowcowy przemyshi spozywczego oraz rynek zbytu wyroboéw przemystu
spozywczego to dwa istotne elementy otoczenia rynkowego zakladow przemystu spo-
zywczego. Na rys. 3 przedstawiono glownych uczestnikoéw rynku surowcowego i ryn-
ku zbytu tych zakladow. Poszczegdlne zaklady przemyshi spozywczego powiazane sa
oczywiscie tylko z czgscia uczestnikow tych dwoch rynkow. Wyb6r okreslonych grup
uczestnikoéw rynku surowcowego i rynku zbytu uzalezniony jest przede wszystkim od
rodzaju i wielko$ci produkcji zaktadu przemystu spozywczego, jego udziatu w rynku
lokalnym, regionalnym i og6lnopolskim oraz obranej strategii dziatania i jego kondycji
finansowe;.

Do gléwnych grup dostawcéw surowca dla zakladéw przemyshu spozywczego,
przetwarzajacych bezposrednio ptody rolne (np. cukrowni, zakladéw thuszczowych,
zaktadow zbozowo-miynarskich) naleza przede wszystkim: rolnicy indywidualni, go-
spodarstwa rolne wlasne i obce, grupy marketingowe, hurtownie (w tym punkty sku-
pu), oraz dodatkowo gieldy towarowe, Agencja Rynku Rolnego i import. Zaktady po-
wiazane sg z jedng, dwoma lub wszystkimi wymienionymi grupami dostawcoéw surow-
ca. Kryterium doboru jest dostarczenie surowca o odpowiedniej jako$ci, pozadanej
ilosci, w odpowiednim czasie oraz o odpowiedniej cenie. Czg§¢ zakltadow przemystu
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spozywczego ponownie prowadzi dziatalnosci kontraktacyjng. Ten sposob pozyskiwa-
nia surowcOw pozwala w znacznie wigkszym stopniu na bezposredni wptyw zaktadu
na parametry jakoSciowe dostarczanych surowcéw do produkeji. Z tych samych powo-
dow niektore zaklady przemysty spozywczego uruchamiaja wiasne gospodarstwa rol-
ne. Gospodarstwa te sa najczgsciej osobnymi podmiotami gospodarczymi, lecz bezpo-
$rednio zaleznymi od zakladu spozywczego. Wlasne gospodarstwa rolne posiadaja
m.in. niektdre wiodace firmy migsne. W przypadku wyboru takich dostawcow, jak
gieldy towarowe lub Agencja Rynku Rolnego, wptyw przedsigbiorstw spozywczych na
jako$¢ nabywanych surowcow jest bardziej ograniczony i zalezy od ilosci oraz jako$ci
ofert na rynku surowcowym.

osp.indywidualne

osp.wlasne zakladu
| Sklepy i sieci detaliczne —|

|Grupy producenckie
| Rynki hurtowe ] Super- i hipermarkety !

‘lnneprzedsigbiorstw:p.s. s PRZEDSIEBIORSTWO :l_/__.>il’rzedsigbiorstwa przem.spoz. 1
H PRZEMYSLU

/ SPOZYWCZEGO
Sk srednictwi
[ up w posrednictwie /\ Rynki hurtowe |

Iﬂurtownie

|Wlasne sklepy detaliczne |

I\Wsne hurtownie i centra dystrybucji ]

Hurtownie obce |

LGieldy towarowe | | Gieldy towarowe 4!

| ARR

Iaastronomia i Zywienie zbiorowe l

IMPORT |,

EKSPORT ‘

Rys. 3. Powiazania rynkowe przedsigbiorstwa przemystu spozywczego w sferze zaopatrzenia i zbytu.
Zrbdto: Opracowanie wiasne.
Fig.3. Market connections of food industry company in the aspect of supplying and saleing.

Zaklady przemyshu spozywczego, dla ktdrych surowcem sg przetworzone pro-
dukty rolne, swoich dostawcow znajdujg wérdd takich uczestnikéw rynku surowcowe-
go, jak: przedsigbiorstwa przemystu spozywczego, gieldy towarowych, hurtownie,
firmy importowe, grupy marketingowe oraz gospodarstwa rolne oferujace przetworzo-
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ne wyroby oraz Agencja Rynku Rolnego. Zakres wplywu zakladéw spozywczych na
jakos¢ surowca w zaleznodci od grupy dostawcow jest w zasadzie podobny. W kazdym
bowiem przypadku polega na wyborze najbardziej odpowiedniej partii surowcoéw z
oferowanych na rynku surowcowym,

Dzialajace w Polsce przedsigbiorstwa przemystu spozywczego powiazane sg bez-
posrednio z nastgpujacymi grupami odbiorcow produkowanych wyrobéw spozyw-
czych: wlasne sklepy, wlasne hurtownie, wlasne centra dystrybucji, hurtownie, sklepy
detaliczne, sieci handlowe, super- i hipermarkety, gastronomia, gieldy towarowe,
przedsigbiorstwa przemyshu spozywczego oraz eksport. Podobnie jak w przypadku
rynku surowcowego, poszczegélne zaklady przemyshu spozywczego bezposrednio
powiazane sa z jedna, kilkoma lub wigkszoScia grup uczestnikéw rynku zbytu. Wybor
kanatéw zbytu produktéw spozywczych przez poszczegélne zaklady przemystu spo-
zywezego wynika m.in. z rodzaju oferowanych wyrobow, wielko$ci dostaw, prowa-
dzonej przez zaklad strategii dzialalnosci i zakresu rynku na ktérym on funkcjonuje
oraz jego pozycji na rynku. Niektore zaklady o silnej pozycji na rynku tworza wlasne
centra dystrybucyjne, inne posiadaja wlasne sklepy lub wlasne hurtownie o zasiggu
lokalnym lub ogélnopolskim. Coraz czgsciej zaklady przemyshu spozywczego decy-
duja si¢ na bezposrednie dostawy do sieci super- 1 hipermarketow.

Zréznicowany jest réwniez zakres wplywu przedsigbiorstwa przemystu spo-
zywczego na jakos$¢ produktow zywnosciowych dostarczanych konsumentom w zalez-
no$ci od dlugosci tancucha transportowego od producenta rolnego do zaktadu spo-
zywczego i od zakladu spozywczego do konsumenta. Najmniej ogniw posiada tancuch:
producent rolny — zaklad przemystu spozywczego — wilasny sklep detaliczny. Droge te
przebywa jednakze tylko ograniczona ilo§¢ Zywno$ci. Wigkszos¢ nabywanej przez
konsumentow zywnosci przechodzi przez dhuzszy lancuch transportowy, np.: produ-
cent rolny — hurtownia — gietda towarowa — zaktad przemyshi spozywczego — hurtow-
nia — sklep spozywczy. Dlatego tez tak wazna jest rola transportu w procesie zapew-
nienia odpowiedniego poziomu jakosci produkowanych wyrobow spozywczych.

Determinanty jakoSci oddzialujace na nowoczesny rynek zywnosci

Zmiany na rynku Zywnosci, w wyniku proceséw koncentracji produkeji i obrotu,
zmienily podzial zadah miedzy wszystkimi uczestnikami rynku (w tym zwlaszcza
funkcjg przemyshu spozywczego) oraz stworzyly ekonomiczne warunki wzbogacenia
rynku o nowe produkty. W warunkach rozwinigtej gospodarki rynkowej tworzenie
nowych produktéow i wszelkie zmiany na rynku zywnosci kreowane sa przez konsu-
menta, jego potrzeby, postawy i wybory. W warunkach ksztattujacego sig rynku (a taka
sytuacj¢ mamy w Polsce) zmiany te, determinuje w gléwnej mierze stan infrastruktury
rynku i kanatéw dystrybucji oraz dostgpno$¢ nowych produktow, wynikajaca z poten-
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cjalu i mozliwodci technologicznych oraz dzialan rynkowych firm przemyshi spo-

ZywcZzego.

Rynek zywno$ciowy stanowi specyficzny segment o cechach rynku niedoskona-
tego, co wynika miedzy innymi z takich zjawisk jak: duza liczba producentow zywno-
Sci, nietrwalo$¢ surowcow rolnych oraz produktow zywno$ciowych, naturalny stan
nierdwnowagi rynku, niedostosowanie wewngtrzne (w czasie 1 przestrzeni) podstawo-
wych elementéw rynku, co wymaga istotnego poziomu regulacji i interwencji rynko-
wych.

Zmiany na rynku Zzywnos$ci dokonuja si¢ miedzy innymi w wyniku takich zja-
wisk, jak:

e rozwdj roznorodnych form organizacji rynku i zarzadzania sfera rynkowg oraz
upowszechnienie zasad marketingu, logistyki i zarzadzania jakoScia,

e usprawnienia systemow dystrybucji zywno$ci, w tym zapewnienie pelnego tancu-
cha chlodniczego, sprawne systemy logistyczne, stworzenie warunkéw wyboru
produktow poprzez samoobstugowa formg sprzedazy oraz powszechno$¢ wyposa-
zenia gospodarstw domowych w sprzet chtodniczy,

® postep 1 mozliwosci technologiczne produkcji wyrobéw i ustug zywnosciowych,
przy akceptowalnych rynkowo kosztach produkcji, wsparte przez stworzenie no-
wej klasy opakowan, stanowiacych niezbgdny element tworzenia rozszerzonego
produktu Zywno$ciowego nowej generacji,

* globalizacja oraz rozszerzenie i liberalizacja Swiatowych rynkow zbytu surowcow,
polproduktéw i wyrobow gotowych po podpisaniu koncowych ustalen GATT, a
takze inne uwarunkowania globalne, jak, wzrost cen energii, wzrost znaczenia
ekologii i proekologiczne postawy systemow gospodarczych i spoleczefistw.

Do najwazniejszych czynnikéw determinujgcych stan nowoczesnego rynku nale-
zy w fazie pozyskiwania surowcoéw ich transport. Podobnie kluczowa rolg odgrywa
infrastruktura rynku zywnosci, zwlaszcza techniczna — stan drog i kolei, liczba i roz-
mieszczenie magazynéw, rynkéw hurtowych, centréw logistycznych itp. oraz systemy
zarzadzania — np. logistyka. Tworzg si¢ w ten sposob warunki do zapewnienia jakos$ci
w tancuchu bezpieczenstwa i jako$ci na nowoczesnym rynku zywnosciowym (rys. 1).
W fazie transportu zywnosci do warunkoéw takich nalezy zaliczy¢ dostgpno$é nowych
srodkow transportu w dalekich przewozach przemyst spozywczy — handel (np. wielo-
komorowe pojazdy) lub wielokomorowych lodowni w fazie dystrybucji miejskie;j.
Duza rol¢ odgrywaja tez warunki gospodarstwa domowego, w tym powszechno$¢
chlodziarek i zamrazarek.
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Oddzialywanie konsumentow na profil i jako$¢ produktéw zywnosciowych

Wspolczesny rynek Zywno$ci w Polsce odznacza si¢ duza dynamika i silnymi
procesami dostosowawczymi do potrzeb konsumentéw. Sitami sprawczymi tych prze-
mian sg: wzrost liczby aktywnych konsumentéw 1 ich sity nabywczej, denaturalizacja
spozycia zywno$ci i zmiana warunkow Zycia oraz pracy, wystgpowanie funduszy swo-
bodnych decyzji, szybka ewolucja gustow i nawykéw oraz cheé nasladownictwa do-
tychczas niedostgpnych wzorcow spozycia. Potrzeby konsumentéw i ich rynkowe za-
chowantia ksztaltuja tez stale pojawiajace sig innowacje oraz silna presja reklam. Dy-
namizm rynku Zywnos$ci oraz przemiany postaw konsumenta powoduja rozszczepianie
si¢ popytu, jego dywersyfikacje na poszczegdlne segmenty. Producenci zywnosci,
firmy przetwoércze i handlowe nie maja juz do czynienia z ,,przecigtnym konsumentem
zywnoéci”, ale stykaja si¢ na rynku z nabywcami o zréznicowanych preferencjach w
zakresie wartoéci uzytkowej (Zywieniowej, zdrowotnej, smakowitoSci), estetycznej
(np. opakowanie) czy rynkowej. Wymaga to podejmowania odmiennych dziatan w
sferze marketingu, dostosowanych do postaw w procesie zakupu i uzytkowania zyw-
nosci, wyodrebniajacych si¢ grup konsumentow.

Zywnosci naturalnej i bezpiecznej (utozsamianej nieprawidlowo z tak zwana
»zdrowa zywnoscia”) jest jednym z najbardziej dynamicznych trendéw ostatnich lat w
produkc;ji 1 konsumpcji zywnosci. Ten stan wynika ze wzrostu poziomu wiedzy o zywie-
niu i zdrowiu czlowieka i ekspansji tzw. zdrowego modelu odzywiania sig, w zwiazku ze
zmianami stylu zycia i zwigkszaniem dobrobytu spoleczenstw, zmianami demograficz-
nymi itp.

Na postawy konsumentéw na rynku zywnoSci oraz ksztaltowanie produktow zyw-
nosciowych przez producentow Zywnos$ci oddziatuje zatem szereg wzajemnie uzupel-
niajacych sig¢ czynnikéw roznej natury. W obecnej strukturze organizacyjnej rynku zyw-
nosci w Polsce obok potrzeb konsumentéw oraz warunkéw technologiczno-
marketingowych producentoéw, duze znaczenie przypisa¢ nalezy takze wymogom kana-
16w dystrybucji. Sieci handlowe wyznaczaja juz dzis nie tylko standardy w zakresie wa-
runkow zakupu (np. forma samoobstugowa), ale takze standardy trwalosci, opakowan,
aktywnosci marketingowej, przekazywane producentom, jako podstawowe kryteria
uczestnictwa producentéw w tych sieciach. Tworzy to nowe utrudnione warunki uczest-
nictwa na rynku nie tylko dla producentéw rolnych, ale tez zakladow przemysha spo-
Zywczego, z uwagi na duza sil¢ rynkowa tych (gléwnie zagranicznych) nowoczesnych
firm dystrybucyjnych.

Podsumowanie

Procesy przemian w laficuchu zywnoSciowym prowadza obecnie do zmiany miej-
sca 1 funkcji przemystu spozywczego w tym lafcuchu, z wyraznym zwiekszeniem
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znaczenia przedsiebiorstw przetworstwa i ograniczeniem roli poszczegdlnych branz
tego przemyshu. Procesom dezintegracji branzowej i strukturalnej w przemysle towa-
rzysza jednocze$nie zmiany po stronie zasilania surowcowego oraz dynamiczne proce-
sy koncentracji kapitatowej i organizacyjnej w sferze dystrybucji. Po stronie organiza-
cji rynku rolnego istotne znaczenie maja tworzace si¢ grupy marketingowe i zespoty
producenckie. Usprawnienia systemu podatkowego juz wkrotce moga uruchomic¢ te
nowe sily rynkowe i skoncentrowang podaz na niektérych rynkach zywnos$ciowych,
szczegdlnie produktdéw nietrwatych i $wiezych. Nalezy sig liczyé¢, ze wowczas duza
cze$¢ podazy tych produktow trafi do sfery konsumpcji z pominigciem zakladow
przemyshu spozywczego, poprzez rynki hurtowe i centra logistyczne sieci dystrybucyj-
nych. Takie skrocenie kanatéw dystrybucji, zgodne z nowymi potrzebami i preferen-
cjami konsumentdéw, wzmocni tez role obszaru dystrybucji w tancuchu zywnoscio-
wym.

W przypadku produktéw ZywnoS$ciowych na nowoczesnym rynku ZywnoScio-
wym niezbgdne jest funkcjonowanie tancucha zapewnienia bezpieczenstwa zdrowot-
nego i odpowiedniej jakosci. Okres$laja go procesy i czynniki zagwarantowania jakosci
takie, jak: higiena i zachowanie czystosci oraz bezpieczenstwa w procesach (np. w
systemie HACCP), chlodzenie i zachowanie warunkéw chtodniczych az do sfery kon-
sumpcji w gospodarstwach domowych, odpowiednie opakowanie oraz zasady spraw-
nego zarzadzania obejmujacego w miar¢ mozliwoSci cale kanaty dystrybucji i prze-
mieszczania surowcow i produktow zywnosciowych. Tworzy to nowe warunki i zada-
nia dla transportu Zywnosci w fazie obrotu rolnego i dostaw do sfery handlu. Jednym z
niezbednych dziatan, bedzie juz wkrdtce wdrozenie w sferze dystrybucji Zywnosci
systemOw zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego, np. adaptacja znanego juz w
przetworstwie zywnosci systemu HACCP.
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QUALITY OF FOOD PRODUCTS AND CONNECTIONS BETWEEN FOOD PLANTS
WITH MARKETING AND TRANSPORT
Summary

Conditions and connections of food plants with marketing based on their systematical and structural

expression against a background of needs and conditions of food quality assessment were discussed in the
paper. Estimation of these processes allowed to define tasks of transportation which is important link of
distribution chain.
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MODEL ZACHOWANIA KONSUMENTA NA RYNKU
PRODUKTOW MLECZARSKICH

Streszczenie

W pracy przedstawiono model zachowania konsumenta na rynku produktéw mleczarskich, ktory
uwzglednia czynniki (socjo-ekonomiczne, spoteczne i psychologiczne, marketingowe) i ich hierarchie,
determinujace decyzje wyboru produktu.

Wstep

W latach 90. w wyniku wprowadzenia zasad gospodarki rynkowej polski prze-
myst mleczarski znalazt si¢ w nowej sytuacji ekonomicznej. Spétdzielnie mleczarskie,
ktore dotad wystgpowaly na rynku w charakterze monopolisty musiaty rozpocza¢ pro-
cesy dostosowawcze do panujacej na rynku konkurencji.

Wiele zakladow przetworczych podjeto wysitek dostosowania si¢ do nowych wa-
runkoéw 1 rozpoczglo starania o konsumenta. Zmodernizowano wiele linii przerobo-
wych i uruchomiono produkcje nowych, mato znanych na polskim rynku przetworow.
W przypadku produktéw obecnych na rynku poprawiono ich jako$é, opakowanie, zad-
bano o reklame i promocje.

Konkurencja wymusza koniecznoé¢ stosowania odpowiednich dziatan marketin-
gowych, dla ktérych duze znaczenie majg cechy produktow okreslajace ich jako$¢. Sita
marketingowego oddzialywania poszczegdlnych cech produktéw jest rézna. Bardzo
istotne jest wigc poznanie cech jakosci produktow o duzym znaczeniu marketingo-
wym, by je chroni¢ i rozwijaé w procesach produkcyjnych, a takze odpowiednio eks-
ponowaé i wykorzystywa¢ w dzialalno$ci marketingowej. Nowe ukierunkowanie na
rynek musi spelnia¢ podstawowy warunek utrzymania pozadanej przez konsumentéw
jakosci produktow.

Dr. J. Swida, Katedra Przetwérstwa i Towaroznawstwa Rolniczego,Akademia Rolnicza w Krakowie,
Wydziat Ekonomii w Rzeszowie, ul. Cwiklifiskiej 2, 35-601 Rzeszow; prof. dr hab. T. Sikora, Katedra
Towaroznawstwa Ogélnego i Zarzqdzania Jakosciq, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, ul. Rako-
wiecka 27, 31-510 Krakow.
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Dzialalno$¢ marketingowa producentéw branzy mleczarskiej powinna skupia¢ sie
na dostosowaniu jakosci produktow do wymagan konsumentéw, jak rowniez na po-
znawaniu zachowan i postaw konsumentow na rynku oraz czynnikow ksztattujacych te
zachowania.

Problem zachowan konsumenckich dotyczy poznania réznorodnych zaréwno
wewngetrznych, jak i zewngtrznych uwarunkowan wptywajacych na decyzje zakupu.

Pierwsze z nich to czynniki psychologiczne dotyczace osobowosci czy motywacji
konsumenta. Drugie to przede wszystkim dzialania marketingowe, jak: cena, reklama
oraz elementy otoczenia spoteczno-kulturowego, jak np.: zwyczaje Zywieniowe, prefe-
rencje rodziny, zaufanie do marki itp. [1, 2, 3, 6, 8, 9].

Obok wymienionych wyzej czynnikéw, w istotnym stopniu, na wyobrazenie kon-
sumenta o okre§lonym produkcie wptywa takze opakowanie oraz informacje na nim
Zamieszczone.

Informacje na opakowaniu powinny w sposob jednoznaczny i pelny informowaé
o wilasciwosciach produktu, jego skladzie, pochodzeniu, warunkach przechowywania i
uzytkowania. Na opakowaniu zamieszczone moga by¢ rowniez informacje bedace
elementem reklamy przyciagajacej potencjalnego nabywce np. znak jakosci, znak cer-
tyfikacji czy marka firmy. Waznym jest wigc poznanie informacji najczesciej poszuki-
wanych przez konsumentdéw na opakowaniach. Pozwoli to producentom na ewentualne
uzupelnienie lub szczegodlne podkreslenie informacji najwazniejszych dla konsumen-
tow.

Celem niniejszej pracy jest poznanie uwarunkowan ksztattujacych zachowania
konsumenckie na rynku produktéw mleczarskich oraz wyznaczenie ich hierarchii.

Material i metody

Badania mialy charakter ankietowy. Przeprowadzono je w szesciu miastach Pol-
ski poludniowo-wschodniej: Rzeszowie, Tarnowie, Przemys$lu, Zamos$ciu, Tarnobrzegu
1 Kroénie.

Kwestionariusz ankiety skladat sig z dwoch czgsci. Czes¢ pierwsza stanowily py-
tania pomocne w wyborze najwazniejszych zdaniem konsumentéw cech jakosciowych
produktow mleczarskich, czynnikow wplywajacych na decyzjg zakupu, a takze pytania
dotyczace opinii na temat informacji zamieszczanych na opakowaniach produktoéw
mleczarskich. Czg$¢ drugg stanowily pytania o charakterze ogblnym pozwalajace roz-
pozna¢ sytuacjg gospodarstw domowych respondentow. W tej czgéci ankiety zapytano
respondentow o ple¢, wiek, wyksztatcenie, liczebno$é rodziny oraz miesigczny dochod
na 1 osobg w gospodarstwie domowym.

Dobér proby badawczej miat charakter losowy. Na pytania ankiety odpowiedzi
udzielito 561 respondentéw. Charakterystyke badanej populacji przedstawia tabela 1.



154 Jaroslaw Swida, Tadeusz Sikora

Rezultaty przeprowadzonych badan poddano analizie statystycznej wykorzystujac
komputerowy pakiet STATISTICA 5.0.

Tabelal
Charakterystyka badanej populacji.
Characteristics of population.
Wyszczegdlnienie Liczebnosé %
. kobiety 331 59
Pteé¢
mezezyzni 230 41
do 18 lat 56 10
. 18-35 lat 258 46
Wiek
35-60 lat 203 36
pow. 60 lat 44 8
podstawowe 65 12
. zawodowe 110 20
Wyksztalcenie
Srednie 249 44
WYZSZe 137 24
1 32 6
. . 2 96 17
Liczebnosé rodziny
3 153 27
>3 280 50
do 100 zt 34 6
100-300 zt 226 40
Dochéod
300-500 zt 222 40
>500 zt 79 14
Ogotem 561 100
Wryniki i dyskusja

Hierarchig cech jakosci artykutéw mleczarskich wyznaczona przez konsumentow
Polski poludniowo-wschodniej przedstawia wykres 1.

Za najwazniejsza cechg jako$ci produktow mleczarskich konsumenci uznali §wie-
z0$¢. Wskazato na nia 85,9% wszystkich respondentéw z czego 45,8% postawito tg
ceche na 1 miejscu. Do§¢ istotnymi cechami okazaly si¢ rowniez smak i zapach (wska-
zalo na nie 62,1% ankietowanych) oraz wyglad produktu (31,5%).

Cechy sensoryczne w hierarchii jakoéci produktéw mleczarskich byly [7] i sa
najwazniejsze dla konsumentéw Polski potudniowo-wschodniej. Badania dotyczace
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oceny preferencji konsumenckich w zakresie spozycia mleka i przetworow mleczar-
skich przeprowadzone w 1993 roku przez Kowrygo i Zbrzezng [4] na terenie Warsza-
wy réwniez dowiodly, iz cechy sensoryczne sa dla konsumentdw najwaznicjsze. Cechy
sensoryczne maja takze najwigksze znaczenie dla konsumentow w przypadku oceny
jakosci produktéw migsnych [10].

50—~

Kolejnosé
wskazan

01
02
m3

%

N

a
!

smak i wyglad zawarto$é zawarto$é $wiezos¢ trwalo$¢  kaloryczno$¢ nieobecno$é

zapach tuszczu biaka substanciji
szkodliwych

cecha jakosci

Wykres 1. Hierarchia cech jakosci produktow mleczarskich.
Plot 1. Hierarchy of quality traits of the dairy products.

Ocena preferencji konsumenckich w zakresie wszystkich produktéw zywnoscio-
wych przeprowadzona przez Kowrygo, Gorska-Warsewicz oraz Lugowska [5] wérdd
konsumentow Warszawy i woj. siedleckiego wskazuje na najwigksze znaczenie Swie-
zo$ci 1 smaku przy wyborze produktow Zywnosciowych.

Srednio wazna cecha okazata sig trwatosé artykutéw mleczarskich. 36,5% ankie-
towanych zwraca uwage na t¢ cechg, choé tylko 7,8% stawia ja na pierwszej pozycji

Wartos¢ odzywcza produktu, a wige zawarto§¢ w nim biatka i thuszczu jest dla
konsumentoéw niewiele znaczacg cechg. Ogotem wskazania na te cechy na poszczeg6l-
nych pozycjach nie przekroczyly 10%.

W hierarchii jako$ci produktéw mleczarskich uwzglgdniono réwniez takie cechy
jak kaloryczno$é i nieobecno$¢ substancji szkodliwych. Wskazato na te cechy odpo-
wiednio 17,5% oraz 31% respondentow.
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Wykres 2. Hierarchia czynnikéw wplywajacych na decyzje zakupu.
Plot 2. Hierarchy of factors influencing on purchase decision of dairy products.

Wplyw réznych czynnikéw na decyzje zakupu produktéw mleczarskich podej-
mowane przez konsumentdw Polski poludniowo-wschodniej przedstawia wykres 2.
Jak wynika z wykresu czynnikiem wplywajacym na decyzje zakupu w najwigkszym
stopniu jest cena produktu. Wskazalo na nig 86,8% ankietowanych. Produkty mleczar-
skie sa artykulami codziennego spozycia dlatego cena konkuruje z koniecznoscia ich
zakupu. Szczegodlnie odczuwaja to osoby w wieku powyzej 60 lat.

W duzym stopniu cena ma znaczenie dla 63,6% respondentow z przedzialu wie-
kowego powyzej 60 lat.

Zaskakujaco niski wptyw na decyzje zakupu ma reklama. Dla 46,7% ankietowa-
nych reklama nie ma wplywu na decyzjg zakupu, a tylko 8,7% respondentéw przy-
znaje sig do oddziatywania reklamy na ich decyzjg zakupu.

Zastanawiajacym jest fakt, ze reklama ksztaltuje zachowania tak nielicznej grupy
konsumentow. Jest ona przeciez jednym z podstawowych narzgdzi marketingu, ktore
majg za zadanie kreowaé postawy konsumentéw na rynku. Sytuacje taka mozna uznaé
za kolejne potwierdzenie faktu, iz produkty mleczarskie sa w naszym kraju artykutami
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powszechnego spozycia. Produkty dobrej jako$ci przy aktualnym stanie nasycenia
rynku nabywane sa niezaleznie od tego czy sa reklamowane czy tez nie.

Wrazliwo$¢ na informacje zamieszczane w przekazach reklamowych zalezy od
wieku konsumentow

Najbardziej podatni na reklamg sa dzieci i mlodziez (tab. 2). W duzym stopniu
reklama oddziatuje na 23,2% respondentoéw z przedziatlu wiekowego do 18 lat, podczas
gdy w pozostatych grupach wiekowych na istotng rolg tego czynnika w procesie decy-
zyjnym wskazato $rednio 7% ankietowanych.

Tabela 2

Wpltyw czynnikéw socjo-ekonomicznych na uwarunkowania decyzji zakupu produktow mleczarskich
(wartosci testu %).
Influence of social-economic traits on the factors of purchase decision of dairy products (values of ).

Liczebnosé

Wyszczegolnienie Ple¢ Wiek Wyksztalcenie . Dochod
rodziny
Cena 10,75808* | 13,19278* 8,160506 16,39723* | 23,96688*
Reklama 0,121941 | 19,56511* 30,40402* 8,641400 1,222649
Chet zmiany nawykow 2172502 | 17,77039% | 9831814 | 6127769 | 8203023
zywieniowych

Chg¢ wyprébowania

. 1,662716 | 22,65936* 17,50907* 3,221754 6,263194
nieznanego produktu

Zwyczaje wyniesione

. 2,024018 3,061183 8,151601 2,094091 6,051994
z domu rodzinnego

Preferencje rodziny 0326142 | 8793077 | 7,011466 10,16966 | 11,08245
Zaufanie do sklepu 3,037796 | 6,570281 3,76747 2381768 | 2,827837
Zaufanie do znaku 0,818406 | 19,03905* | 14,65071% | 9,710567 | 7,444858
firmowego

Rodzaj i atrakeyjno¢ 1,128145 | 12,54396% | 4,121276 2,111215 | 7,143023

opakowania
Wielkosé opakowania 5485634 | 11,14745 | 8,534829 3,125303 | 2,834836
Szkodliwos¢ opakowaniadla | ¢ g1 16 | 1244434% | 6322672 351591 | 9,366467
$rodowiska

" wartosé 2 istotna przy poziomie 0:<0,05

Sredni wptyw na podejmowanie decyzji zakupu produktéw mleczarskich maja dla
konsumentdéw czynniki zwiazane z opakowaniem. Rodzaj i atrakcyjno$¢ opakowania
oraz jego szkodliwoéé dla $rodowiska maja istotne znaczenie dla niespeina 20% an-

kictowanych, za§ wiclko§¢ opakowania ksztattuje w znacznym stopniu zachowania
27,3% respondentow.
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Okazuje sig wiec, iz opakowanie w Polsce poludniowo-wschodniej nie spelnia w
szczegblny sposob swej funkcji promocyjnej. Wprawdzie wigkszo$é decyzji o zakupie
konsument podejmuje bezposrednio przed pétka sklepowa jednak nie wszystkie deter-
minowane s przez opakowanie produktu. Dla okoto 30% ankietowanych opakowanie
nie ma zadnego znaczenia przy wyborze produktéw mleczarskich.

Znaczenie rodzaju i atrakcyjno$ci opakowania réznicowane jest wiekiem respon-
dentéw. Najmniejsza wagg do tego czynnika przywiazuja konsumenci w wieku 35-60
lat. Atrakcyjne, kolorowe opakowania przyciagaja uwage gléwnie dzieci, mlodziezy
oraz 0s6b starszych w wieku powyzej 60 lat (tab. 2).

Szkodliwos¢ opakowania dla $§rodowiska nie jest czynnikiem ksztaltujacym za-
chowania konsumentéw w duzym stopniu. Jednak zwraca na niego uwage 63% re-
spondentéw. Troska o racjonalna gospodarke zuzytymi opakowaniami jest pozytyw-
nym sygnalem $wiadczacym o coraz wiekszym zainteresowaniu konsumentow ochrona
srodowiska. Negatywnym zjawiskiem jest jednak obojgtno$¢ wobec tej kwestii ankie-
towanych z przedziatu wickowego do 18 lat. Potlowa z nich nie przywiazuje wagi do
szkodliwosci opakowania dla §rodowiska.

Wsréd czynnikéw spotecznych poddanych do oceny konsumentom mato znacza-
cymi okazaly si¢ che¢ zmiany nawykow zywieniowych oraz che¢ wyproébowania nie-
znanego produktu. Konsumenci z réznych grup wiekowych réznie postrzegaja te czyn-
niki (tab. 2). Dzieci i mtodziez (do 18 lat) najchetniej zmieniaja nawyki zywieniowe,
kieruja si¢ wlasnymi upodobaniami jak réwniez chgcia zakupu nowych, nieznanych
produktéw. Niechgtnie do zmiany Zywieniowych przyzwyczajen nastawieni sa nato-
miast ludzie starsi (powyzej 60 lat). Nie wyrazaja oni takze szczegblnego zaintereso-
wania nowymi produktami.

Zaréwno zwyczaje wyniesione z domu rodzinnego, jak i preferencje rodziny oka-
zaly sie $rednio znaczacymi czynnikami decyzyjnymi.

Decyzja zakupu produktéw mleczarskich moze by¢ réwniez podejmowana na
podstawie zaufania do sklepu lub zaufania do znaku firmowego. Wigksze znaczenie
ma jednak zaufanie do firmy produkujacej dany produkt.

W przypadku obecnosci na rynku duzej liczby konkurujacych ze soba firm mle-
czarskich uwaga klientow, coraz czesciej skupia sig¢ na produktach oferowanych przez
konkretna firme. '

Istotnym czynnikiem wplywajacym na zachowania si¢ konsumentéw na rynku sa
informacje na opakowaniach. Jak wynika z wykresu 3. na informacje zamieszczane na
opakowaniach produktéw mleczarskich zwraca uwagg zdecydowana wigkszo$¢ ankie-
towanych.
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Wykres 3. Informacje na opakowaniach produktéw mleczarskich w opinii konsumentéw Polski potu-

dniowo-wschodniej.

Plot 3. Information on milk product packages in the opinion of consumers from South-East Poland.
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Wykres 4. Hierarchia informacji na opakowaniach produktéw mleczarskich.
Plot 4. Hierarchy of information on packages of dairy products.
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Hierarchig informacji na opakowaniach produktéw mleczarskich przedstawia wy-
kres 4.

Najwazniejsza w hierarchii informacja na opakowaniach produktéw mleczarskich
okazala si¢ informacja o terminie przydatnoéci do spozycia. Zwraca na nig uwage
73,5% respondentéw. Termin przydatno$ci produktu do spozycia jest niewatpliwie
informacja decydujaca o zakupie. Produkty mleczarskie sa bowiem artykutami na ogo6t
spozywanymi bezposrednio po zakupie ze wzgledu na krotka trwalo$é dlatego ta in-
formacja jest tak istotna.

Kolejna w hierarchii informacja na opakowaniach okazata si¢ informacja na temat
wartosci odzywczej produktu mleczarskiego. Korzysta z tej informacji 46,5% ankieto-
wanych.

Srednio waznymi okazaly sig informacje o kalorycznoéci produktu i warunkach
jego przechowywania. Okolo 23% respondentéw zwraca uwagg na te informacje. Na
kolejnych miejscach uplasowaly si¢ informacje o substancjach dodatkowych dozwolo-
nych -18,8% wskazan, sposobie uzycia -14,4% oraz sposobie utrwalania 8,9%.

Podsumowanie

Badania pozwolily na opracowanie modelu zachowania si¢ konsumenta na rynku
produktéw mleczarskich (Rys. 1).

Jak wynika z rysunku, zachowanie si¢ konsumenta na rynku determinuja odczu-
wane przez niego potrzeby. Uruchamiajg one caly proces poszukiwania i wyboru pro-
duktu na rynku. Konsument odczuwajac potrzebg poszukuje mozliwosci jej zaspokoje-
nia. Dokonuje wigc oceny produktu, na ktéra duzy wplyw wywieraja czynniki socjo-
ekonomiczne, czynniki spoleczne i psychologiczne oraz czynniki marketingowe.

W przypadku produktéw mleczarskich najwigksze zréznicowanie przy podejmo-
waniu decyzji zakupu wystgpuje w grupach wiekowych konsumentéw. Czynniki so-
cjo-ekonomiczne wpltywaja rowniez na postrzeganie i wazko$¢ czynnikéw spotecznych
i psychologicznych oraz czynnikow marketingowych wsrod ktoérych najwazniejszy jest
produkt, a przede wszystkim jego jakos¢.

Jako$¢ produktow mleczarskich wyznaczaja cechy zwigzane bezposrednio z pro-
duktem oraz opakowanie produktu. W pierwszej grupie najwazniejszymi sa cechy
sensoryczne, a nastgpnie dyspozycyjnosé produktu, jego bezpieczenstwo oraz wartosé
odzywecza i kaloryczna.

Wsrod cech zwigzanych z opakowaniem na postrzeganie produktu mleczarskiego
wplywaja przede wszystkim informacje zawarte na opakowaniu, a szczegodlnie infor-
macja o terminie przydatno$ci do spozycia. Mniej znaczacymi cechami opakowania sg
jego rodzaj i wielko§é oraz szkodliwo$¢ dla srodowiska.
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Jako$¢ produktu, jego cena i reklama oraz czynniki spoleczne i psychologiczne,

ktorych hierarchia uzalezniona jest od czynnikdw socjo-ekonomicznych decyduja
ostatecznie o wyborze danego produktu mleczarskiego.

(1

(2]
(3]

(4]
Bl
[6]
[7]
(8]
(9]
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MODEL OF CONSUMER BEHAVIOUR ON THE DAIRY PRODUCT MARKET
Summary

In this paper a model! of consumer behaviour on the dairy product market was created.

This model consider the hierarchy of various factors (social-economic, psychological and marketing)
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

Dokonano kolejnego przegladu aktéw prawnych ukazujacych si¢ w: Dzienniku

Ustaw, Dzienniku Urzedowym Ministerstwa Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowe;,
Dzienniku Urzedowym Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Dzienniku Urzedo-
wym Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, Dzienniku Urzedowym Ministerstwa
Gospodarki, Dzienniku Urzedowym Ministerstwa Edukacji Narodowej, Dziennik
Urzedowy Komitetu Badan Naukowych, Dzienniku Urzedowym Gtéwnego Urzedu
Statystycznego, Dziennik Urzedowy Ministerstwa Finansoéw i Dzienniku Urzedowym
Miar i Probiernictwa.

Ponizsze zastawienie zawiera akty prawne dotycza szeroko rozumianej proble-

matyki Zywnosciowej wg stanu na dzien 22 listopada 1999 r.

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dn. 29 wrze-
$nia 1999 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie obowiazku stosowania Pol-
skich Norm (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 88, poz. 989).
Od 1 stycznia 2000 r. obowiazuje nowy wykaz Polskich Norm do obowigzkowe-
go stosowania. Rozporzadzenie zawiera wykaz 316 Polskich Norm dotyczacych
wyrobow spozywczych i rolnych.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej z dn. 28 wrze-
S$nia 1999 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie_sposobu i wymaganych kwali-
fikacji do znakowania oraz wzordw znakow identyfikacyjnych, wzoru §wiadectwa
miejsca pochodzenia i wzoru §wiadectwa zdrowia dla zwierzat (Dziennik Ustaw
1999 r. Nr 88, poz. 988).
Zmiana rozporzadzenia w sprawie sposobu i wymaganych kwalifikacji do znako-
wania oraz wzoré6w znakow identyfikacyjnych, wzoru §wiadectwa miejsca pocho-
dzenia 1 wzoru $wiadectwa zdrowia dla zwierzat z dn. 11 lutego 1999 r. polega na
wprowadzeniu nowych:
- wzoréw znakoéw identyfikacyjnych dla bydta, owiec, koz i §win,

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie.
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- wzoru dokumentu: §wiadectwo miejsca pochodzenia zwierzat,
- wzoru dokumentu: §wiadectwo zdrowia zwierzat dla bydta, owiec, koz, $win i
drobiu.
Rozporzadzenie weszto w zycie 13 listopada 1999 r.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 22 wrze$nia 1999 r. w sprawie ustanowie-
nia kontyngentu taryfowego na ekstrakt chmielowy przywozony z zagranicy
(Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 78, poz. 876).
Do 31 grudnia 1999 r. ustanowiono kontyngent taryfowy ilosciowy na przywoéz
ekstraktu chmielowego.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21 pazdziernika 1999 r. w sprawie
ustanowienia oplaty celnej dodatkowej na niektdre towary przywozone z zagrani-
cy (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 88, poz. 985).
Do 31 grudnia 1999 r. obowigzuje oplata celna dodatkowa na szyszki chmielowe
przywozone z zagranicy.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 21 pazdziernika 1999 r. zmieniajace
rozporzadzenie w sprawie obowiazku pobierania oplaty celnej dodatkowej od nie-
ktérych towardw przywozonych z zagranicy (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 88, poz.
986).
Rozporzadzenie wprowadza nowe brzmienie wykazu towaréw rolnych objetych
oplata celna dodatkowa. Dotyczy to m.in.: migsa wieprzowego $wiezego, chlo-
dzone i mrozonego; jadalnych podrobow z drobiu §wiezego, chtodzone i mrozo-
nego; maki pszennej i zytnio-pszennej oraz cukru biatego.
Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dn. 10 wrzes$nia 1999 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie ustanowienia automatycznej rejestraciji obrotu w przywo-
zie niektérych towardéw rolnych w 1999 r. (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 78,
poz.881).
Rozporzadzenie ustanawia nowe brzmienie wykazu towaréw objgtych automa-
tyczng rejestracja obrotu w przywozie m.in. nastgpujacych towaréw: migso wie-
przowe §wieze, chtodzone i mrozone; jadalne podroby wolowe, wieprzowe, bara-
nie, kozie, konskie, z ostow, mutéw i ostomuléw $wieze, chlodzone i mrozone;
migso i jadalne podroby z drobiu §wieze, chlodzone i mrozone; jogurt, maka
pszenna i zytnio-pszenna w 1999 r.
Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 27 wrzeénia 1999 r. w sprawie warunkow
wykonywania czynnosci celnej (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 80, poz. 909)
Rozporzadzenie okresla zasady:
- kontroli towar6w wprowadzanych na polski obszar celny i wyprowadzanych z
polskiego obszaru celnego,
- kontroli celnej wykonywanej w sktadach celnych, wolnych obszarach celnych
lub sktadach wolnoctowych oraz agencjach celnych,
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- kontroli celnej wykonywanej poza urzedem celnym albo miejscem wyznaczo-
nym przez organ celny.
Zatacznik do niniejszego rozporzadzenia zawiera wzor deklaracji celnej dotycza-
cej przywozu wyrobow spirytusowych, wyrobow winiarskich, piwa i wyrobow
tytoniowych.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej z dn. 22 wrze-
$nia 1999 r. w sprawie okreSlenia siedzib i terytorialnego zakresu dziatania okre-
gowych inspektoratow ryboléwstwa morskiego oraz utworzenia okregowych in-
spektoratow rybotéwstwa morskiego (Dziennik Ustaw 1999 r. Nr 80, poz. 915).
Ustanowiono jako siedziby okregowych inspektoratow rybotéwstwa morskiego
miasta: Gdynia, Stupsk, Szczecin.
Terytorialny zakres dzialania inspektoratéw to wody morskie wewngtrzne, morze
terytorialne i wyznaczone strefy ekonomiczne.
Rozporzadzenie obowiazuje od 8 pazdziernika 1999 r.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Gospodarki Zywnoséciowej z dn. 11 paz-
dziernika 1999 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie zasad organizacji in-
spektoratow weterynarii (Dziennik Ustaw1999 r. Nr 85, poz. 944).
Wprowadzona zmiana do rozporzadzenia w sprawie zasad organizacji inspekto-
ratow weterynarii polega na zmianie siedziby oddziatu zaktadu higieny weteryna-
ryjnej w Jeleniej Gorze na oddziat zakladu higieny weterynaryjnej w Legnicy.
Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 listopada 1999 r. w
sprawie informacji o obowiazujacych od dn. 19 listopada 1999 r. (piatek) od godz.
0.00 do dnia 2 grudnia 1999 r. (czwartek) do godz. 24.00 cenach jednostkowych
towardw_tatwo psujacych sie (Dziennik Urzedowy Ministerstwa Rolnictwa i
Rozwoju Wsi 1999 r. Nr 25, poz. 26).
Obwieszczenie zawiera wykaz 52 towar6w owocowo-warzywnych latwo psuja-
cych sig¢ oraz ich ceny jednostkowe w EUR/100 kg.
Zarzadzenie Nr 41 Prezesa Glownego Urzedu Miar z dn. 17 sierpnia 1999 r. w
sprawie ustanowienia panstwowego wzorca jednostki miary pH (Dziennik Urze-
dowy Gtoéwnego Urzgdu Miar i Probiernictwa 1999 r. Nr 5/42).
Ustanowiono panstwowy wzorzec jednostki pomiaru pH, ktéry jest uktadem po-
miarowym skladajacym si¢ z materialéw odniesienia, termostatyzowanych ogniw
elektrochemicznych wodorowo-chlorosrebrowych bez przenoszenia jonéw oraz
zestawu przyrzadéw do pomiaru sily elektromotorycznej i obrobki wynikow po-
miaréw.
Miejscem stosowania i przechowywania jest Gléwny Urzad Miar, Zaktad Fizyko-
chemii w Warszawie.
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Przedstawiam Panstwu kolejny przeglaqd i krétkie omowienie najnowszych publi-
kacji ksiqzkowych, ktére ukazaly sie¢ w ostatnim czasie w Polsce i na swiecie. Informa-
cje do przygotowania tego dzialu otrzymuje z wydawnictw, czesto dzieki uprzejmosci i
wspolpracy z niektorymi z Paristwa za co serdecznie dziekuje. Szczegédlne podziekowa-
nia sktadam Panu Profesorowi Zbigniewowi Dudzie, ktory nieustajqco wspomaga
mnie w zbieraniu informacji wydawniczych.

Jednoczesnie bardzo serdecznie prosze o pomoc przede wszystkim w zbieraniu
informacji dotyczqcych polskich wydawnictw w tym skryptéw i opracowan wydawa-
nych na poszczegolnych wydzialach i w instytutach naukowych oraz materiatéw konfe-
rencyjnych.

DEVELOPING NEW FOOD PRODUCTS FOR A CHANGING MARKET-
PLACE [Opracowywanie nowych produktéw zywnoséciowych dla zmieniajacego si¢
rynku]

Pod red. A. L. Brody, J.B. Lord

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1999; ISBN 1-56676-778-4, s.
500; Cena: $79,95

Zamoéwienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Jest to ksiazka, ktéra integruje wszystkie elementy dyscypliny FPD (Food Product
Development). Oméwione sa w niej aspekty marketingowe, technologia, pakowanie, a
takZe procesy i organizacja potrzebne dla opracowywania nowych produktéw zywno-
sciowych. Publikacja zawiera instrukcje, zalecenia i przyklady, zaré6wno pozytywne
jak i negatywne i radzi jak osiagnaé sukces, a uniknaé porazki.

Dr hab. D. Koloiyn-Krajewska, Wydziat Zywienia Czlowieka oraz Gospodarstwa Domowego, SGGW,
02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166.
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FUNCTIONAL FOODS. BIOCHEMICAL AND PROCESSING ASPECTS
[Zywno$¢ funkcjonalna. Aspekty biochemiczne i procesowe]

Pod red. G. Mazza

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1998; ISBN 1-56676-487-4,
s. 480; Cena: $89,95

Zamowienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Ksiazka wydana w ramach ,,Functional foods and nutraceutical series”. Przedstawiono
W niej obszerne omowienie fizjologicznej roli produktow zywno$ciowych i ich po-
szczegOlnych skladnikow w promowaniu dobrego zdrowia i zapobieganiu chorobom.
Przedstawiono przede wszystkim informacje dotyczace natury i fizjologicznego dzia-
fania biologicznie aktywnych sktadnikow produktow roslinnych, mlecznych i rybnych.

HERBS, BOTANICALS AND TEAS AS FUNCTIONAL FOODS AND NUTRA-
CEUTICALS [Ziota, ro$liny i herbaty jako zywno$¢ funkcjonalna i leczniczal

Pod red. G. Mazza i B.D. Oomach

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1999; ISBN 1-56676-851-9, s.
450; Cena: $99,95

Zamowienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Ksiazka wydana w ramach ,,Functional foods and nutraceutical series”. Oméwiono w
niej aspekty chemiczne i farmakologiczne glownych produktow ziotowych i herbacia-
nych stosowanych w celu zapobiegania i leczenia chordb, gldwnie choréb chronicz-
nych. Przedstawiono takZze wymagania z punktu widzenia prawa Zywno$ciowego i
handlowe normy jakos$ciowe.

METHODS OF ANALYSIS FOR FUNCTIONAL FOODS AND NUTRACEU-
TICALS [Metody analityczne dla zywnosci funkcjonalnej i leczniczej]

Pod red. W. J. Hurst

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 2000; ISBN 1-56676-824-1, s.
350; Cena: $124,95

Zamoéwienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Ksiazka zostanie wydana w ramach ,,Functional foods and nutraceutical series”. Omo-
wiono w niej metody analityczne specyficzne dla sktadnikéw zywnosci funkcjonalne;j i
leczniczej. Migdzy innymi podano metody analityczne dotyczace: sktadnikoéw nie
zywnosciowych, dodatkow roslinnych np. Echinacea, zefiszef, waleriana itp.
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CHROMATOGRAPHY IN FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY [Chromato-
grafia w nauce i technologii zywnosci]

T. Cserhati, E. Forgacs

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1999; ISBN 1-56676-749-0, s.
568; Cena: $189,95

Zamo6wienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

W ksiazce zaprezentowano unikalna kolekcjg najnowszych metod chromatograficz-
nych do rozdzielania i analizy iloSciowej weglowodanéw, thuszczéw, bialek, pepty-
déw, aminokwasdéw, witamin, zwigzkow zapachowych i aromatéw w zywnosci. Po-
dzialu metod chromatograficznych dokonano w oparciu o sktadniki zywnosci, ktore
maja by¢ oznaczane.

WHEAT [Pszenica]

H.J. Corell, A.W. Hoveling

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1998; ISBN 1-56676-348-7, s.
426; Cena: $99,95

Zamoéwienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Jest to wszechstronny przewodnik po chemii, sktadnikach, aspektach zywieniowych,
przetwoérstwie i zastosowaniu pszenicy. Wprowadza czytelnikow w aspekty zwigzane z
zastosowaniem sktadnikéw pszenicy w nowych produktach zywno$ciowych. Jest nie-
oceniong pozycja dla wszystkich, ktdrzy zajmuja si¢ nauka, rozwojem, produkcjg i
badaniem produktow na bazie pszenicy.

FOOD PRESERVATION TECHNOLOGY SERIES [Seria technologii utrwalania
zywnoSci]

Redaktorzy serii: G.V. Barbosa-Canovas

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc.

W serii zaprezentowane bgda nowe i wazne technologie o szczegblnym znaczeniu dla
przemysiu przetwoérczego zywnosci. Niektore tomy serii bgda oparte na materiatach
konferencyjnych. Dwa pierwsze tomy przedstawiono ponizej.

FOOD PRESERVATION TECHNOLOGY. V.1. EMERGING TECHNOLO-
GIES [Technologia utrwalania zywno$ci. Nowopowstajace technologie]

Pod red. G.V. Barbosa-Canovas, G.W. Gould

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1999; ISBN 1-56676-782-2, s.
304; Cena: $124,95
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Zamoéwienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

Ksiagzka stanowi wszechstronny przeglad nowych technologii utrwalania zywnosci,
szczegodlnie metod opartych na technikach nie termicznych. Omoéwiono caly szereg
takich metod m.in.: wysokie ci$nienia, pulsujace pole elektryczne, technologie ptot-
kéw. Pozostate rozdziaty poswigcone sa informacjom na temat trendéw w opracowy-
wanych w ciagu ostatnich 40 lat technologiach, mikrobiologicznych modelach progno-
stycznych opisujacych wzrost mikroorganizmow i in.

FOOD PRESERVATION TECHNOLOGY. V.2. PULSED ELECTRIC FIELDS
[Technologia utrwalania zywnosci. Pulsacyjne pola elektryczne]

Pod red. G.V. Barbosa-Canovas, Q. Howard Zhang

Wydawnictwo: Technomic Publishing Company, Inc., 1999; ISBN 1-56676-783-0, s.
304; Cena: $124,95

Zamoéwienia: 851 New Holland Ave., Box 3535, Lancaster, PA 17604

W ksiazce zawarto ponad 25 publikacji naukowych, omawiajacych nowopowstajaca
technologie, jaka jest pulsujace pole elektryczne. Kazdy z rozdzialéw napisany zostat
przez inna grupe osdb bedacych najwyzszej klasy specjalistami w danej dziedzinie.
Miedzy innymi omdwiono najnowsze osiagniecia w tej technologii, inaktywacje en-
zymow i mikroorganizmow, a takze aspekty inzynierskie i regulacje prawne.

ANTIOXIDANT FOOD SUPPLEMENTS IN HUMAN HEALTH [Suplementy
antyoksydacyjne w zywnosci a zdrowie cztowieka]

Pod red. L.Packer, M.Hiramatsu, T.Yoshikawa

Wydawnictwo: Academic Press, Harcourt Brace,1999, ISBN: 0-12-543590-8, Cena:
£69,95

Zamoéwienia: Academic Press, Customer Services Department, Harcourt Brace &
Company Ltd., Foots Cray High Street, Sidcup, Kent, D14 SHP, Wielka Brytania, tel.:
+44 (181) 308 57000, fax: + 44 (181) 308 5702,

E-mail: eservice@harcourtbrace.com

Ksigzka prezentuje aktualny stan wiedzy nt. identyfikacji i aktywnosci biologicznej
antyoksydantéw i ich roli w zdrowiu i chorobie. Badania naukowe przedstawiane w tej
pozycji byly mozliwe dzieki opracowaniu nowych metod badan wolnych rodnikow i
antyoksydantéw. Omoéwiono m.in. rolg antyoksydantéw w rozwoju réznych schorzen
np. nowotworéw, choréb serca i innych oraz poszczegélne antyoksydanty zywieniowe:
witaminy C i E, selen, koenzym Q10, karotenoidy i flawonoidy.
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WILEY ENCYCLOPEDIA OF FOOD SCIENCE AND TECHNOLOGY {[Ency-
klopedia nauki i technologii zywnosci Wiley’a]

Pod red. F.J. Francis

Wydawnictwo: Wiley Website, 1999, www. wiley.co.uk, ISBN 0-471-19285-6, 4 tomy,
okolo 3000 str., Cena: £970,0

Zamowienia: Customers Service, Operations/Z027C, John Wiley and Sons Ltd., Ol-
dlands Way, Bognor Regis, West Sussex, PO22 9S.A., United Kingdom

Jest to zrédlo kompetentnej, najnowszej wiedzy ze wszystkich dziedzin technologii i
nauki o zywnoSci. Zawiera ok. 400 artykulow napisanych przez ponad 400 ekspertow,
najnowsze wiadomoS$ci dotyczace prawa zywnoS$ciowego, bezpieczenstwa zywno$ci
oraz monitorowania Zywieniowego i labelingu. Oméwiono takze najnowsze odkrycia z
zakresu inzynierii genetycznej roslin i zwierzat.

TECHNOLOGIA PRODUKCJI WEDLIN

CZESC 1. KIELBASY PARZONE KUTROWANE

CZESC 2. WEDZONKI PARZONE

Wydawnictwo:”Migso i Wedliny” Polskie Wydawnictwo Fachowe, Cena: 40 zl kazda
czg$¢ (dla prenumeratoréw MiW — 30 zb)

Zamoéwienia: PWF Sp. z o.0. ul. Jadzwing6w 14, 02-602 Warszawa, fax 022/ 8536711

Czgsc¢ 1. zawiera informacje dotyczace m.in. etapéw produkcji kietbas parzonych, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem réznych warunkéw kutrowania. W czgsécei 2. omoéwiono
rolg jakosci surowcodw, wlasciwosci dodatkéw funkcjonalnych stosowanych w produk-
cji wedzonek parzonych, przebieg proceséw masowania, formowania, obrébki ciepl-
nej, najczgdciej wystgpujace wady tej grupy wyroboéw, pakowanie. Ksigzka polecana
dla pracownikow zakladéw miesnych, ucznidéw szkét zawodowych i technikéw prze-
myshu spozywczego, studentéw wydzialow zwiazanych z nauka i technologia zywno-
Sci.

MATERIALY KONFERENCYJNE

LNAUKA O ZYWNOSCI NA PROGU XXI WIEKU” - MATERIALY XXX SESJI
NAUKOWEJ KTiChZ PAN, KRAKOW 14-15 WRZESNIA 1999 1.

ISBN: 83-7108-065-4, str. 372, cena 40 zi

Zaméwienia: Oddziat Matopolski PTTZ, 31-425 Krakéw, al. 29 Listopada 46.
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Materialy zawieraja streszczenia referatdw plenarnych i komunikatéw naukowych
przedstawionych na XXX Sesji Naukowej KTiChZ PAN, kt6ra odbyla si¢ we wrzesniu
w Krakowie.

KONFERENCJA NAUKOWA: ,ZANIECZYSZCZENIA CHEMICZNE 1 FIZYCZ-
NE ZYWNOSCI - ANALIZA RYZYKA ZDROWOTNEGO I ZYWIENIOWEGO”
WARSZAWA 18-19 LISTOPADA 1999 .

Wydawnictwo: Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci,
ISBN: 83-912465-2-3, str. 216, cena: 35 zt

Zaméwienia: Oddzial Warszawski PTTZ, 02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166

Opracowanie zawiera pelne teksty 15 referatéw wygloszonych w czasie konferencji
oraz 20 streszczen doniesien plakatowych zaprezentowanych na konferencji. Omoéwio-
ne sa zagadnienia dotyczace zagrozen chemicznych zwiazanych z produkcja rolnicza i
hodowlg zwierzat, procesem przetworczym, zanieczyszczeniami S$rodowiskowymi,
skazeniami mikrobiologicznymi, opakowaniami, myciem i dezynfekcja. Przedstawiono
takze metody zapewnienia jako$ci i bezpieczenstwa oraz higieny zywnosci, aspekty
zdrowotne i Zywieniowe zwiazane z pierwiastkami szkodliwymi i monitorowanie za-
nieczyszczen chemicznych w Polsce.



KONFERENCJE NAUKOWE 1 NAGRODY MIEDZYNARODOWE
na Migdzynarodowych Targach Dodatkéw do Zywnosci w Warszawie

W dniach 9-13 maja 2000 r. beda si¢ odbywaly w Warszawie Migdzynarodowe Targi Dodatkéw do
Zywnoéci (Food Ingredients Central & Eastern Europe, 2000), jako kolejna po Budapeszcie impreza tego
typu. Jak dotychczas w tej imprezie zglosito udziat 170 firm krajowych i zagranicznych. Organizatorzy
postanowili, aby w ramach tej imprezy, obok dzialalnodci typowo wystawienniczej:

1) zorganizowaé konferencjg naukowa, na ktérej zostang przedstawione najnowsze osiggniecia w zakre-
sie stosowania dodatkéw do zywnosci,
2) wreczyé migdzynarodowe nagrody, za osiagnigeia w stosowaniu dodatkéw do Zywnosci.
Ponizej przekazujemy informacje dotyczace obu tych zamierzefi.

Konferencja naukowa

Konferencja bedzie po$wigcona aktualnym problemom stosowania dodatkéw do zywnoséci. Wspoi-
organizatorem konferencji jest Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci. Tematyka konferencji
bedzie obejmowala trzy zasadnicze problemy:

¢ 9 maja, godz. 14-17 — dodatki a smakowito$¢ zywnoéci,

¢ 10 maja, godz. 10-13 — dodatki a tekstura Zywnosci,

¢ 11 maja, godz. 10-13 - dodatki dla Zywnoéci funkcjonalnej — prozdrowotne;.

Referentami bgda wybitni badacze krajowi i zagraniczni w tej dziedzinie. Na kazdej sesji bedzie
przedstawiony referat plenarny (30 min.), wygloszony przez zaproszonego wykladowce oraz referaty
zgloszone przez uczestnikdw konferencji (15 min.). Po referatach przewidywana jest dyskusja referentow
ze stuchaczami. Konferencja bedzie si¢ odbywala w jgzyku angielskim, natomiast streszczenia referatow
zostana przygotowane w jgzykach: angielskim, polskim i rosyjskim. Termin zglaszania referatow wraz z 1
strona streszczenia w j. angielskim uptywa 29 lutego 2000 r.

Dla promocji jednostek badawczych zajmujacych si¢ problemami stosowania dodatkéw w tech-
nologii Zywno$ci, przewidziane s stoiska posterowe w j. angielskim — informujace o ich dzialalnosci. Ma
to na celu ulatwienie kontaktow wytworcow i uzytkownikéw dodatkéw z odpowiednimi placéwkami dla
wykorzystania ich potencjalu badawezego i analitycznego w produkeji. Postery jednostek badawczych,
instytutéw i uczelni wyzszych winny obejmowaé informacje o zakresie dzialalnodci i mozliwosci §wiad-
czenia ustug.

Ujednoliceniu formy posteréw bgdzie stuzyta odpowiednia instrukcja. Wstepne zgloszenia w obu
przypadkach nalezy ztozyé w Polskim Towarzystwie Technologéw Zywnosci, Oddz. Warszawski, gdzie
réwniez mozna uzyskaé blizsze informacje.

Migdzynarodowa nagroda International Fi Award Central & Eastern Europe

Nagroda ma na celu popularyzacjg¢ na rynku mi¢dzynarodowym krajowych (krajow Europy
Srodkowej i Wschodniej) produktéw zywnosciowych, ktorych jako$é polepszono stosujac dodatki do
zywnosci. Przyktadem takich produktéw moga byé np. koncentrat zuru lub barszczu, piernik torunski,
szynka, miod pitny itd., oczywiscie jezeli ich jako§¢ podniesiono przez zastosowanie odpowiedniego
dodatku. Nagrodzona zostanie firma produkujaca dodatek, jak réwniez przedsigbiorstwo stosujace go w
produkcji. Zgloszenia do konkursu moga przedstawiaé zaréwno producenci dodatkéw, jak i przedsigbior-
stwo uzytkujace je w produkcji.

Nagroda bedzie przyznana przez Migdzynarodowe Jury, pod przewodnictwem prof. E.H. Reimer-
desa (Szwajcaria).

Konsultacji dotyczacych zgloszen do konkursu udziela sekretariat Polskiej Izby Dodatkéw do Zyw-
nosci, ul. 1 Maja 13, 62-510 Konin, tel./fax: (63) 2437377; e-mail: polcfi@kn.onet.pl
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10. SWIATOWY KONGRES NAUKI O ZYWNOSCI I TECHNOLOGII
(10™ WORLD CONGRESS OF FOOD SCIENCE & TECHNOLOGY)

10. Swiatowy Kongres Nauki o Zywnosci i Technologii odbyt sie w dniach 3 — 8
pazdziemnika 1999 r. w Sydney, w Australii. Zostal zorganizowany pod auspicjami
IUFoST (Migdzynarodowej Unii Nauki o Zywnoéci i Technologii), a bezposrednim
organizatorem byl Australian Institute of Food Science and Technology - AIFST (Au-
stralijski Instytut Nauki o Zywnoéci i Technologii). Przewodniczacym Komitetu Orga-
nizacyjnego byl Alan Mortimer.

Obrady Kongresu zostaly zorganizowane w Sydney Convention & Exibition
Centre, potozonym bardzo malowniczo na brzegu zatoki w Darling Harbour.

Oficjalne otwarcie Kongresu odbylo si¢ w niedzielg wieczorem. Zebranych licz-
nie delegatow i osoby towarzyszace powitali: Alan Mortimer przewodniczacy Komi-
tetu Organizacyjnego, prof. Christopher Hudson — Prezes AIFST i prof. Peter Biacs —
prezes IUFoST. Oficjalnego otwarcia dokonal Jego Ekselencja Gordon Samuels, Gu-
bernator Nowej Potudniowej Walii w Australii.

Wiodacym tematem Kongresu byl: ,,Zintegrowany, o wartosci dodanej, tancuch
rolno-zywno$ciowy w globalnym przemysle zZywnosciowym” (,,An Integrated and
Value-added Agri-Food Chain in a Global Food Industry”). Kazdy dzien Kongresu
poswigcony byl wybranej, wiodacej tematyce:

e Dzien 1 —,Zywno$¢ funkcjonalna (prozdrowotna)” i ,,Bezpieczenistwo zdrowotne
zywnos$ci”.

e Dzien 2 —,,Zalezno$ci migdzy potrzebami konsumenta a nauka i technologia zyw-
nosci” 1 ,,Warto$¢ dodana w produkecji rolniczej dla opracowywania nowych pro-
duktéw zywnoséciowych”.

e  Dzien 3 -, Strategie dla rozwoju biznesu — punkt styczny handlu, nauki i techno-
logii” oraz ,,Polityka pafistwa i regulacje prawne”.

e  Dzien 4 — ,,Edukacja i sprawy studenckie”.

Dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, Wydziat Zywienia Czliowieka oraz Gospodarstwa Domowego,
SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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Wiodacymi tematami w poszczegblnych sesjach byly przede wszystkim: bezpie-
czenstwo zywnosci, zywicnie, w tym zywienie olimpijczykéw, eksport, badania na-
ukowe i wdrozenia (R&D), analiza zywnos$ci, fizykochemia zywnos$ci, znakowanie
zywno§ci, kontrola i automatyzacja procesow technologicznych, zywno$¢ etniczna i
grupy towaroznawcze zywnoSci (produkty mleczarskie, dodatki, substancje smakowo-
zapachowe, zboza, napoje, zywno$¢ pochodzenia morskiego, mieso).

Obrady odbywaty si¢ w ponad 80 sesjach, na ktérych wystapito ponad 350 refe-
rentow z 80 krajéw. Program techniczny Kongresu przewidywat codziennie rano jedna
sesj¢ plenarna, na ktérych zaproszeni referenci omawiali kluczowe i podstawowe pro-
blemy nauki i technologii zywno$ci. Tematy przedstawianych referatoéw odpowiadaty
wiodacej tematyce danego dnia.

Kongres otworzy! referat Johna Lupiena z Wtloch, reprezentujacego FAO,
nt.:”Perspektywy i wymagania zwiazane z zywnoscia po roku 2000”. W drugiej poto-
wie naszego wieku zaznaczy! sie ogromny postep zwiazany ze zwigkszeniem ilosci
produkowanej zywnosci, ale takze z poprawa jej jakosci oraz poprawa stanu wyzywie-
nia populacji $wiatowej. Jednocze$nie jednak nadal ok. 840 min ludzi w krajach roz-
wijajacych si¢ jest chronicznie niedozywionych. Przyjmujac prognozowany wzrost
populacji ludno$ci na §wiecie w roku 2025 jako 8,0 miliardéw (w poréwnaniu z 6,1
miliarda przewidywanym na przyszly rok) problem zapewnienia zywno$ci dla tych
ludzi wydaje si¢ by¢ powaznym. W tym samym czasie ludno$¢ krajow rozwinigtych
bedzie zmienila swoje zwyczaje zywieniowe zwigkszajac spozycie migsa, produktéw
mleczarskich i Zywnosci przetworzonej, a zmniejszajac konsumpcije zboz i innych pro-
duktow podstawowych. Zmienily si¢ takze metody produkcji, przetwarzania i marke-
tingu Zywnosci oraz rozwingt! sie ogromnie handel miedzynarodowy.

Nastgpny referent, zapowiadany przez prof. Antoniego Rutkowskiego — dr Ri-
chard L. Hall z USA przedstawit aspekty zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego
zywnosci jako nieuchwytny cel i zasadnicze poszukiwanie. Wskazal na 6 kategorii
ryzyka zwiazanego z zywnoscia, ktore ustawione od najbardziej groznych przedsta-
wiaja si¢ nastgpujaco: mikrobiologiczne, Zywieniowe, pochodzace z naturalnych sub-
stancji toksycznych, skazenia $rodowiskowe, pochodzace z dodatkow do zywnosci i
pozostalosci pestycydéw w zywnosci. GIowna potrzeba w zapewnieniu poprawy bez-
pieczenstwa zywnosci jest poprawa infrastruktury dla skuteczniejszego zapobiegania
problemom.

Podobng tematyke poruszyl w swoim referacie (,,Bezpieczenistwo zywnosci i za-
rzadzanie bezpieczefistwem™) dr R. Bruce Tompkin z USA, zwracajac uwage na ko-
nieczno$¢ zarzadzania bezpieczenstwem zywno$ci zard6wno na poziomie poszczegol-
nych krajéw, jak i migdzynarodowym. Omoéwit on rekomendowany przez Migdzyna-
rodowa Komisje Specyfikacji Mikrobiologicznych dla Zywnosci, sposob postgpowania
przy zarzadzaniu ryzykiem mikrobiologicznym w handlu migdzynarodowym.
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Na podkre$lenie zastuguje takze referat prof. Colina Dennisa z Wielkiej Brytanii
nt. ,,Przyszto$§é produkcji zywnosci i trendy w przetworstwie”. Wskazal on na ogromna
role konsumentéw w kreowaniu nowych i modyfikowaniu tradycyjnych technologii
przetwarzania zywno$ci.

Bardzo interesujacy referat o podobnej tematyce, przedstawila na zakonczenie
kongresu dr Mary K. Schmidl z USA, prezes-elekt Instytutu Technologii Zywnosci.
Wskazata ona m.in., ze celem przemystu Zywnosciowego w 21. wieku bedzie integra-
cja nauki i technologii Zywnosci, biotechnologii, medycyny, i regulacji prawnych z
bezpieczenstwem zdrowotnym konsumenta, wygoda, jakoscia i wymaganiami zdro-
wotnymi. Wyrazajac obawg, ze cel ten nie bedzie tatwy do spelnienia, podkreslita jed-
nak, ze ,niemozliwe zajmuje tylko troche wiecej czasu”, a jako przyklad osiagania
sukcesu w sprawach wydawaloby si¢ beznadziejnych, podala m.in. osobg Lecha Walg-
sy!

Tematyka poszczegblnych sesji, ktdre odbywaly si¢ rownolegle obejmowata na-
stepujace zagadnienia;

e Zywno$éé funkcjonalna z potencjatem prozdrowotnym.

e Bezpieczenstwo zywnosci i zarzadzanie bezpieczenstwem.

e Nowosci w opakowaniach i technologii pakowania zywnosci.

e Nauka i technologia migsa.

e PrzetwoOrstwo Zywnosci.

s Wymagania konsumentéw dotyczace ogrodnictwa i produktow.

e Zywno$¢ tradycyjna (narodowa).

e Odzywianie olimpijczykow.

¢ ,.Smart manufacture” i optymalizacja procesu.

e Jako$¢ i aspekty zywieniowe Zywnosci pochodzenia morskiego.

e Mikrobiologia ZywnoSci.

e Zaleznos$ci migdzy zapotrzebowaniem konsumentow a nauka i technologia Zywno-
sci.

e  Warto$¢ dodana w produkc;ji rolniczej.

e Kontrola i automatyzacja procesu.

e Preferencja konsumenckie i zywno$¢ — wplyw na produkcje i marketing zywnosci.

e Nowoczesne przetworstwo mleka.

e Bezpieczenistwo zywieniowe.

e Zywnos$¢ wzbogacana.

e Znakowanie Zywnosci.

e Technologia i strategie kontrowersyjne.

e Substancje smakowo-zapachowe.

¢ Dehydratacja.
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e Trendy w zywnoéci i nowe produkty.

e Polityka badan i wdrazania — zarzadzanie.

e Alergie Zywnosciowe.

e Punkty wspélne zZywienia i nauki o Zywnosci.

e Wspoldziatanie rzadow, uczelni i przemystu w nauce i technologii zywnosci.
e Zywno$é regionalna — model prozdrowotny?

¢ Nowoczesne dodatki.

e Browarnictwo.

* Polityka rzadéw i regulacje prawne.

¢ Przygotowanie edukacji w dziedzinie nauki i technologii zywno$ci do XXI wieku.
e (Chemia zywnosci.

e Analiza zywno$ci i whasciwoSci fizyczne zywnosci.

¢ Handel migdzynarodowy.

e Zywno$¢ i religia, etniczne aspekty zywnosci.

¢ Badania i wdraZanie.

W sesji ,,Bezpieczenstwo zywnosci i zarzadzanie bezpieczefnstwem” na podkre-
slenie zastuguja dwa referaty: Teryy Robertsa ,,Postepy i perspektywy w mikrobiologii
prognostycznej” i Toma Rossa ,,Fizjologia mikroorganizméw: Nauka dla bezpieczen-
stwa zywnosci”. Podkre§lono w nich rolg prognozowania w mikrobiologii Zywnosci 1
badan podstawowych z dziedziny fizjologii drobnoustrojéw dla zapewnienia bezpie-
czefstwa zdrowotnego zywnoS$ci, w systemie HACCP, opracowywaniu nowych pro-
duktéow zywnosciowych i iloéciowe] analizie ryzyka. Inne doniesienia z tej tematyki
dotyczyly np. metod kontroli jako$ci mikrobiologicznej produktéw zywnosciowych.
Podobna tematyke przedstawiano na sesji ,,Mikrobiologia zywnosci” np. ,,Wptyw wa-
runkow Srodowiskowych na wzrost i przezywalno$¢ Listeria monocytogenes na po-
wierzchniach stalowych”.

W sesji ,,Nowosci w opakowaniach i technologii pakowania zywnosci” zapre-
zentowano m.in. mozliwos$ci badania bezpieczenstwa stosowania plastykowych mate-
rialéw opakowaniowych pochodzacych z recyklingu. Natomiast w ramach sesji ,,Na-
uka 1 technologia migsa” przedstawiono m.in. zagadnienia dobrej praktyki i HACCP
przy produkcji migsa, mozliwosci kontrolowania proteinaz w celu poprawy jakosci
migsa i przysztosci zastosowania migsa czerwonego jako Zywnosci.

W ramach sesji ,,Przetworstwo zywnosci” odbywajacej sig kilkukrotnie w czasie
kongresu zaprezentowano szereg referatdéw dotyczacych nowych technologii przetwa-
rzania i utrwalania Zywnosci np. zastosowania pradéw wysokiej czestotliwosci, wyso-
kich cisnien, a takze filozofii minimalnego utrwalania zywnosci.
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Wir6d doniesien przedstawionych w ramach sesji ,,Nowoczesne przetworstwo
mleka dla XXI wieku” na uwage zastuguja omowienia dotyczace nowych dodatkow
mleczarskich (np. mleka w proszku, kazeiny, serwatki, thuszczow mlecznych) i ich
nowego zastosowania w produktach takich jak: lody, stodycze, jogurty i pieczywo.

Poza tym odbylo sie szereg sesji panelowych np.:

e Strategie poprawy jakosci pomiaréw analitycznych.
e Systemy bezpieczenstwa zywno$ci.

e Alicyklobacillus 1 przemyst zywnosciowy.

¢ Komunikowanie w nauce.

¢ Nauczanie technologii zywno$ci dla XXI wieku.

Réwnolegle odbywaly sig prezentacje studentow-stypendystéw IUFoST, ktorzy
uzyskali specjalne stypendia na pokrycie kosztow uczestnictwa w Kongresie. Polska
stypendystka byla pani Joanna Kawa-Rygielska z AR we Wroctawiu, ktora przedsta-
wila doniesienie nt.: ,,Poprawa drozdzy przemystowych przez fuzje protoplastow”.

Rownolegle odbywaly sig sesje plakatowe, na ktoérych prezentowano doniesienia
w 26 grupach tematycznych m.in. takich, jak:

e  Wysokie ci$nienia.

e Pakowanie.

¢ Projektowanie wyrobow i akceptowalnosé zywnosci.
¢ Mikrobiologia zywnosci.

e Mieso.

e Owoce i warzywa.

e Inzynieria zywnosci.

e  PrzetwOrstwo zywnosci.

e Srodowisko.

e Percepcja konsumentow.

e Produkty mleczarskie.

e Chlodzenie.

e Zywno$é pochodzenia morskiego.
¢ Odwadnianie.

e Wiasciwosci 1 jako$¢ zywnosci.

e Enzymologia zywnosci.

e Zywienie i zdrowie.

e Bialka i peptydy.

¢ Reologia / tekstura.

¢ Analiza zywnosci.
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e Regulacje / zarzadzanie ryzykiem / bezpieczenstwo zywnoSci.
e Systemy informatyczne.

e Edukacja nauki i technologii Zywnosci.

e Chemia zywnosci.

Ogolem zaprezentowano ponad 340 posterow.

Kongresowi towarzyszyla migdzynarodowa wystawa zywnosciowa na ktorej sto-
iska otworzyto ponad 100 firm.

Oficjalnym periodykiem Kongresu byt Food Australia. Codziennie ukazywat sig¢
dwustronicowy biuletyn kongresowy. Organizatorzy zadbali tez o zorganizowanie
imprez integrujacych $rodowisko: spotkanie powitalne, degustacja wina i seréw, obiad
australijski.

Nastepny, 11. Swiatowy Kongres Nauki o Zywnosci i Technologii odbedzie sig
juz za dwa lata — od 22 do 27 kwietnia 2001 r. w Seulu, w Korei (adres internetowy:
www.congress2001.or.kr, a Kongres 12 — w Chicago.


http://www.congress2001.or.kr

ZYWNOSC 4(21), 1999

XXX SESJA NAUKOWA KOMITETU TECHNOLOGII
I CHEMII ZYWNOSCI PAN
NAUKA O ZYWNOSCI NA PROGU XXI WIEKU

W dniach 14-15 wrzeénia 1999 r. odbyla si¢ w Krakowie XXX Sesja Naukowa
Komitetu Technologii i Chemii Zywnoéci PAN nt.: ,,Nauka o zywnosci na progu XXI
wieku”. Sesja odbyla sig w Centrum Kongresowym Akademii Rolniczej w Krakowie.

Organizatorami Sesji byli: Komitet Technologii i Chemii Zywnosci PAN, Wy-
dziat Technologii Zywnosci Akademii Rolniczej w Krakowie i Oddziat Matopolski
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.

Uczestnikéw Sesji powital przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego prof. dr
hab. Tadeusz Grega, a w imieniu KTiChZ PAN jego przewodniczacy prof. dr hab.
Zdzistaw E. Sikorski. W imieniu wladz AR w Krakowie najlepsze zyczenia uczestni-
kom Sesji przekazat prorektor Uczelni.

Uczestnicy Sesji wystuchali w dniu jej otwarcia nastgpujacych referatéw plenar-
nych:

e prof. dr. Antoniego Rutkowskiego: ,,Sesja naukowa a wspoétczesne problemy na-
uki”,

e prof. dr hab. Anny Migdzobrodzkiej: ,,25 lat technologii zywno$ci w Akademii
Rolniczej im. H. Koltataja w Krakowie”,

e prof. dr. Gerolfa Annemiillera: ,,Probleme der Brauindustrie an der Schwelle 21.
Jahrhunderts und Ausgewdhlte Personliche Losungsvorschliage anhand eigener
Forschungsergebnisse”.

Roéwniez drugi dzien obrad poprzedzily referaty plenarne:

e prof. dr. Wernera Praznika: ,, New aspects for the application of plant carbohydra-
tes for food”,

e prof. dr. hab. Piotra Tomasika: ,,Skrobia - surowiec XXI wieku”,

e prof. dr. hab. Jozefa Fornala: ,,Metody mikroskopowe w badaniach struktury i
wlasciwosci funkcjonalnych zywnosci - dzi$ i jutro”.

Dwudniowe obrady Sesji byly prowadzone w czterech sekcjach.
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Sekcja I. Przetworstwo surowcow roslinnych

W tej sekcji zaprezentowano najwigcej komunikatow naukowych — Iacznie 150, z
czego 132 przedstawiono w formie posterowej. W sekeji ,,Przetworstwo surowcow
roslinnych” zgrupowano prace, ktorych kryteruim zakwalifikowania miato by¢ roslin-
ne pochodzenie surowca, chociaz kryterium to nie zawsze bylo konsekwentnie prze-
strzegane.

Dominujaca grupa, blisko 1/3 prezentowanych prac, byly komunikaty dotyczace
problematyki zboz i ich przetworéw. Przedstawoine prace dotyczyly migedzy innymi:
warto$ci technologicznej wybranych zbdz i ich odmian, wplywu nawozenia na jako$¢
pszenicy, oceny skladu chemicznego, a takze wplywu réznych dodatkéw na jakosé
pieczywa.

Druga grupa tematyczna, pod wzgledem liczby prezentowanych prac byly prace
dotyczace owocodw, warzyw i ich przetworow. W tej grupie byly migdzy innymi prace
dotyczace osmotycznego odwadniania owocéw, mozliwosci uzyskiwania naturalnych
przeciwutleniaczy, oceny wartosci odzywczej mrozonych warzyw.

Kilkanascie prac dotyczylto tluszczéw roslinnych, a kilka prezentowanych komu-
nikatéw dotyczyto innych zagadnien z obszaru ogdlnie okre§lanego mianem przetwor-
stwa surowcow roslinnych.

Sekcja II. Przetwérstwo surowcow zwierzecych

Uczestnicy tej sekcji mogli zapoznaé si¢ ze 105 komunikatami naukowymi, w
tym 81 bylo prezentowanch w formie posterowe;.

W tej sekcji dominowaty prace dotyczace problematyki oceny jako$ci migsa ssa-
kow rzeznych, wptywu réznych czynnikoéw na jako$é przetwor6w migsnych. Niemal
rowne liczbowo byly prezentowane prace odnoszace si¢ do problematyki drobiarskiej
1 surowcow rybnych.

Prezentowane w tej grupie prace dotyczyty migdzy innymi: metody okreslania
gatunkowosci zelatyny, zastosowania IEF do réznicowania gatunkowo$ci migsa, za-
proponowano model prognostyczny wzrostu i przezywalnosci drobnoustrojéw w cza-
sie przechowywania migsnych produktow gotowych do spozycia.

Druga grupg w tej sekcji stanowily prace dotyczace mleka i jego przetwordw,
wsrod ktdrych dominowaty prace dotyczace szeroko rozumianej problematyki mikro-
biologicane;.

Sekeja III. Technologia fermentacji i napojow

Do sekcji tej zakwalifikowano 45 doniesien, z czego 39 zostalo przeznaczonce do
prezentacji w postaci plakatow. Ok. 50% doniesien dotyczylo badan nad zastosowa-
niem, wiadciwosciami i ocena réznych szczepéw drozdzy. Prezentowane prace doty-
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czyly m.in. oceny technologicznej, wplywu warunkéw Srodowiska, wartodci Zywie-
niowej i innych wiasciwosci drozdzy Saccharomyces cerevisiae, drozdzy winiarskichi
paszowych, Yamadazyma stripitis, Saccharomyces diastaticus N, Kluyveromyces i
innych. Niektore prace dotyczyly tez kultur mieszanych drozdzy i bakterii fermentacji
mlekowe;.

Druga pod wzgledem liczby prezentowanych prac grupa tematyczng byly badania
zwiazane z gorzelnictwem. Przedstawiono tu m. in. prace dotyczace zawartosci zwiaz-
kéw karbonylowych w spirytusach aroniowych i zawartosci aldehydow w spirytusie
surowym, wplywu parametrow procesu np. gestosci zacieré6w, czystosci mikrobiolo-
gicznej surowcow gorzelniczych itp. na wlasciwosci spirytusow i efektywnosé fer-
mentacji alkoholowe;j.

Kilka prac dotyczylo zagadnieh zwigzanych z produkcja stodu i piwa. Wsrod nich
przedstawiono m.in. wlasciwosci jgczmiennych i pszenzytnich stodow i ekstraktow
stodowych i wptyw wybranych parametréw na cechy jakoSciowe piw.

Wiérdd prezentowanych doniesien nie zabraklo takze problematyki winiarskiej
m.in. modelu maderyzacji wina w zaleznos$ci od temperatury i czasu, wlasciwosci win
z owocdw dzikiej roézy i innych win owocowych, niektérych produktéw ubocznych
powstajacych w procesie fermentacji moszczoéw jabtkowych.

Na uwage, z punktu widzenia bezpieczefistwa zdrowotnego zywnosci, zastuguje
praca dotyczaca biodegradacji ochratoksyny A przez bakterie fermentacji mlekowej i
drozdze, podczas fermentacji zakwasu piekarskiego.

Sekeja IV. Biotechnologia Zywnosci

W sekcji ,,Biotechnologia Zywnosci” przedstawiono 40 doniesier. W formie po-
sterowej prezentowano 34 prace.

Przy probie pogrupowania prezentowanych prac w zaleznosci od wiodacej tema-
tyki wyrdzniono doniesienia dotyczace: aspektow wytwarzania kwasu cytrynowego,
wla$ciwosci 1 zastosowania bakterii kwasu mlekowego oraz drozdzy. Uwagg zwracaja
dwie prace dotyczace modelowania matematycznego syntezy ergosterolu. Celem
pierwszej pracy byta weryfikacja modelu matematycznego syntezy steroli, biomasy
drozdzy i etanolu. W drugiej pracy skonstruowano model matematyczny opisujacy
zalezno$¢ zawartosci ergosterolu w grzybni od ilosci biomasy grzybni.

Na uwagg zastuguje tez praca dotyczaca proby zastosowania techniki PCR do
identyfikacji kukurydzy genetycznie zmodyfikowanej. Ciekawa z punktu widzenia
ochrony §rodowiska oraz mozliwoséci wykorzystania odpadow celulozowych jest praca,
ktorej celem byla ocena mozliwosci scukrzania tych odpadéw przy pomocy enzymow
celulolitycznych.

Sposréd prac dotyczacych produkcji kwasu cytrynowego ciekawym wydaje sig
by¢ mozliwos¢ zastosowania innej niz na podtozach ptynnych metody hodowli drob-
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noustrojow. Celem tej pracy bylo okre§lenie warunkdow biosyntecy kwasu cytrynowe-
go metoda tzw. ,,solid state”, z zastosowaniem réznych surowcéw skrobiowych.

Specjalnym akcentem Jubileuszowej Sesji KTiChZ PAN byla Sesja Panelowa nt.
RYNEK I PRZETWORSTWO ZYWNOSCI XXI WIEKU, ktéra odbyta sig w dniu
14 wrzeénia 1999 roku, zorganizowana przez Sekcje Ekonomiczng PTTZ w porozu-
mieniu z Komitetem Organizacyjnym . W zalozeniu Organizatoréw, Sesja Panelowa
miala stanowi¢ forum dyskusyjne znanych ekspertéw z zakresu funkcjonowania i
ksztaltowania rynku produktéw zywno$ciowych z technologami zywnoSci, uczestni-
kami Sesji KTiChZ PAN. Podstawowym celem tej nowej formy organizacji sesji na-
ukowej byla potrzeba przedyskutowania ( a nie wystuchania w formie referatéw) pro-
bleméw i czynnikéw decydujacych o rozwoju przetworstwa spozywezego w XXI wie-
ku oraz tendencji w ksztaltowaniu produktéw zywnoS$ciowych, wynikajacych z no-
wych warunkéw rynku zywnoéci, wymagah konsumentéw oraz mozliwosci zaktadow
przemyshu spozywczego.

Sesja Panelowa skladala si¢ z dwu odrgbnych spotkan dyskusyjnych o charakte-
rze interdyscyplinarnym. W pierwszej czeSci Sesji, prowadzone] przez dr inz. Karola
Krajewskiego z SGGW i poswigconej tematowi: ,,Warunki ksztaltujace przetwor-
stwo i rynek zywnosci w XXI wieku”, wprowadzeniem do dyskusji byly cztery wy-
stapienia, prezentowane przez:

e prof. dr hab. Romana Urbana (IERiGZ) - Przemyst spozywczy XXI wieku a zmiany
strukturaine,

e prof. dr hab. Piotra. P. Lewickiego (SGGW) - Maszyny i urzqdzenia dla przetwor-
stwa zywnosci XXI wieku,

e doc. dr hab. Urszule Klosiewicz i dr Bozene Stominska (IRWiK) - Warunki dys-
trybucji Zywnosci, a rozwdj przetworstwa w XXI wieku,

e dr inz. Karola Krajewskiego (SGGW) - Zarzqdzanie tancuchem Zywnosciowym w
XXI wieku.

W czgéci drugiej Sesji, prowadzonej przez prof. dr hab. Janusza Czapskiego z AR
Poznan i po§wieconej tematowi: ,,Produkt Zywnos$ciowy i jego ksztaltowanie w XXI
wieku”, dyskusj¢ poprzedzily nastgpujace referaty:

e prof. dr hab. Janusza Czapskiego (AR Poznan) - Ksztaltowanie produktow Zywno-
Sciowych dla potrzeb rynku,

e prof. dr Antoniego Rutkowskiego (PAN) — Dodatki do zywnosci a ksztattowanie
produktow,

e dr inZ. Andrzeja Janickiego (SGGW) - Ksztaltowanie cech sensorycznych produ k-
téw zZywnosciowych,

e dr hab. Danuty Kotozyn-Krajewskiej (SGGW) - Prognozowanie trwatosci mikro-
biologicznej a ksztaltowanie nowych produktow Zywnosciowych,
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o prof dr hab. Tadeusza Sikory (AE Krakow) - Zapewnienie jakoSci produktéw
zywno$ciowych.

Przyjeta forma organizacji Sesji Panelowej pozwolila na prezentacje odrgbnych
stanowisk, wymiane pogladéw i do§wiadczen, inspiracje oraz co wazniejsze, spotkata
si¢ z uznaniem uczestnikoOw Sesji. Dzieki duzej aktywnoSci uczestnikéw Sesji, albo-
wiem w dyskusji nad tezami referentow w Sesji uczestniczyto 28 oséb na ponad 100
0s0b obecnych, zalozenia Organizatorow o panelowym charakterze Sesji, uzna¢ nalezy
za w pelni zrealizowane i godne polecenia na kolejne sesje naukowe.

Zakonczenie Sesji

Przewodniczacymi sesji konczacej dwudniowe obrady byli: prof. dr hab. Zdzi-
staw Sikorski, dr hab. inz. Tadeusz Grega, prof. AR i dr hab. Tadeusz Tuszynski, prof.
AR Krakéw.

W wypowiedziach zgloszonych w czasie tej sesji zwrocono uwage na koniecz-
no$¢ dokonania pewnych modyfikacji tych corocznych spotkan technologdéw zywno-
§ci. Wérdd zglaszanych postulatow przewazaly dotyczace mozliwosci zwigkszenia
liczby prezentacji ustnych, ktére powinny by¢ przeznaczone gtownie dla miodych pra-
cownikéw nauki. W tym celu jednak mtodzi referenci powinni by¢ traktowani z duza
zyczliwo$cia przez starszych, doswiadczonych kolegoéw, tak aby stworzy¢ im mozli-
wo$¢ nauczenia si¢ prezentacji wynikow wlasnych badan. Zwrocono uwagg na umoz-
liwienie mlodym pracownikom uczestniczenia w sesjach takze bez konieczno$ci pre-
zentacji doniesien. Zgodnie z postulatem Pana prof. Zdzislawa Sikorskiego powinno
by¢ wiecej, stojacych na wysokim poziomie, referatow plenarnych.

Postulowano tez, aby byé moze sesje KTiChZ odbywaty sie co dwa lata. Zwroco-
no takze uwage na konieczno$¢ wigkszego udziatu pracownikéw przemystu spo-
zywczego 1 innych dziatlow gospodarki zywnos$ciowej w Sesjach. Wiaze sig z tym ko-
nieczno$¢ szerszego informowania zainteresowanych o Sesjach.

Na koniec prof. Zdzistaw Sikorski zwrocit sig z prosba o przesylanie sugestii do-
tyczacych modyfikacji Sesji KTiCHZ.

Nastepna Sesja KTiCHZ odbedzie si¢ w Kiekrzu k. Poznania w dniach 14-15
wrzesnia 2000 r. i zostanie zorganizowana przez KTiChZ, Wydziat Technologii Zyw-
noéci AR w Poznaniu oraz Oddziat Wielkopolski PTTZ.

Danuta Kolozyn-Krajewska, Karol Krajewski, Tadeusz Sikora
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POSIEDZENIA ZARZADU GEOWNEGO PTTZ

Dnia 18. 10.1999 r. odbylo si¢ w Olsztynie otwarte zebranie Zarzadu Giéwnego.
Na posiedzeniu tym, ktére odbyto si¢ w Oddziale Nauki o Zywnosci IRZiBZ uczestni-
cy zwiedzili 1 zapoznali sig z pracami i profilem naukowym Oddziatu (prof. dr hab. H.
Koztowska i prof. dr hab. H.Kostyra) oraz wyshuichali sprawozdania z X Swiatowego
Kongresu Nauki o Zywnosci i Technologii w Sydney (dr hab. D. Kotozyn — Krajew-
ska). W czg$ci roboczej przyjeto wstepng informacje z dzialalnosci Towarzystwa w
1999 r. oraz plan pracy na 2000 r. Zapoznano sie z sytuacja finansowa oraz dziatalno-
$cig wydawnicza i kolportazem czasopism naukowych. Przedstawiono do rozwazenia
koncepcje rozszerzenia wspdipracy Towarzystwa z zagranica.

W zebraniu wzigli udzial réwniez przedstawiciele cztonkéw wspierajacych PTTZ.

¢

Whioski o dofinansowanie

Zarzad PTTZ skierowat do KBN wniosek o dofinansowanie w 2000 r. wydawania
kwartalnika ,,ZYWNOSC” oraz nastepujace wnioski o dofinansowanie dziatalnosci
Towarzystwa:

e Postepy w technikach chromatograficznych w zastosowaniu do badan zywnosci,
Sympozjum, 29-30 maja, Rynia k/'Warszawy (Sekcja Mlodej Kadry).

e Int’l Starch Convention. 13-16 czerwiec, Krakéw (Oddz. Matopolski).

o Zywno$¢ w dobie ekspansji naukowej: Potencjal, oczekiwania, perspektywy;
XXXI Sesja Naukowa KTiChZ, 14-15 wrzesien (Oddz. Wielkopolski).

e Trace elements in food, Int’l [UPAC Symposium, 9-11 pazdziernik, Warszawa
(Sekcja Analityczna).
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e Postepy w biochemii lipidow, Sympozjum, 9-11 pazdziernik, Olsztyn, (Oddz.
Olsztynski).

e Proces integracji europejskiej a sterowanie jako$cia produktéw spozywczych,
Sympozjum pazdziernik/listopad (Oddz. Wroctawski).

e Aspekty prawne w transporcie zywnosci w wobec proceséw dostosowawczych. VI
Konferencja Transport Zywnosci, 2-4 listopad, Kiekrz k/Poznania (Sekcja Ekono-
miczna.

Dzialalno$é Oddzialéw i Sekceji

Qddziat Warszawski

W dniach 18-19 listopada 1999 r. odbyta si¢ we wspolpracy z Wydziatem Zywie-
nia Czlowieka oraz Gospodarstwa Domowego SGGW konferencja naukowa nt.: ,,Za-
nieczyszczenia chemiczne 1 fizyczne zywnosci — analiza ryzyka zdrowotnego i zywie-
niowego”. W konferencji wziglo udziat ok. 90 uczestnikéw reprezentujacych zaréwno
nauke, jak i produkcjg, wygloszono 17 referatdw, oraz zaprezentowano 20 posterow.

Sekcja Ekonomiczna

W dniach 5-6 listopada 1999 r. odbyla sie¢ w Kiekrzu k/Poznania, zorganizowana
wspolnie z Politechnika Poznanska V Konferencja po$wigcona Transportowi Zywnosci
nt.: ,,Roli opakowan w transporcie drogowym i morskim”. Wziglo w niej udziat 65
uczestnikow wygloszono 18 referatéw i komunikatéw. Materialy sesji sg przygotowa-
ne do druku.

INFORMACIE BIEZACE

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJINEJ

W okresie od 15.08 do 15.11.1999 Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakresie
nauki o zywnoSci ocenita pozytywnie wnioski o nadanie tytutu profesora:
e Dr. hab. Jerzego Borowskiego, Uniw. Mazur.-Warminski, 27.09.99

e  Dr hab. Marioli Fridrich, AR Szczecin, 25.10.99

e Drhab. Alicji Zechatko-Czajkowskiej, AR Wroctaw. 29.11.99
Zatwierdzita nadanie stopnia doktora habilitowanego:

e Dr Marty Mitek, SGGW, 25.10.99

¢ Dr Malgorzaty Nogala Katuckiej, AR Poznan, 25.10.99

e Dr. Juliusza Perkowskiego, AR Poznan. 25.10.99
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KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH [ KRAJOWYCH
KONGRESOW I KONFERENCJI NAUKOWYCH

2000

Styczen

12-13 LONDON = Strategies for Success: Nutraceuticals and Functional Foods —
e-mail customer_services@smiconferences.co.uk; www.smiconferences.co.uk:

19-21 PAU (F) = European Conf. Food Industry and Statistics. Univ. Au Fax ++33 559 92
3200, e-mail: agrostat@univ-pau.f

Kwiecien
26-28 WARSZAWA = Kongres Polskiej Gospodarki Zywno$ciowej i Nauki o Zywieniu
Czlowieka. Polska Federacja Producentéw Zywnosci. Tel/Fax: (+22) 825 39 6511.

08-11 WROCLAW = Ziemniak Spozywczy i Przemyslowy oraz jego Przetwarzanie,
Sekcja Weglowodanéw PTTZ, Prof. W. Leszczynski, Fax +71 320 52 73.

15-17 MONTPELLIER = IX Int’l Symposium on Luminescence Spectrometry in Biomedical
& Environmental Analysis — Dr D. Lerner Fax +33 04 67144349,
e-mail: lerner@ensem. fr

Czerwiec
13-16 KRAKOW = IX International Starch Convention = Dr M. Baczkiewicz, Fax:
(+12) 633 6245; e-mail: rrtomasi@cyf-kr.edu.pl.

Sierpien
27-29 COPENHAGEN = Production and application of biobased packaging materials for the
food industry — C. Weber, Fax +45 3528 3245; e-mail: clj@kvl.dk; www.icheme.org.

Wrzesien

11-13  BIRMINGHAM = Food & Drink 2000: Processing Solutions for Innovative Products
~ W. Dew, Fax: + 44 1788 577182, e-mail: wdew@cheme.org.uk, www.ilsi.org

14-15 POZNAN = Zywno$¢ w dobie ekspansji naukowej: potencjat, oczekiwania, perspek-
tywy, - XXXI Sesja KTChZ PAN, Dr H.Gajewska-Szczerbal Fax +61 848 7314. E-
mail hgszcz@owl.au.poznan.pl

16-21 (ISRAEL) = ISOPOW 2000 Water Science for Food, Health and Environment — H.
Shklarsky, Fax +972 4 8236022, e-mail: osopow@tx.technion.ac.il

Pazdziernik
11-13 WARSZAWA = IUPAC Symposium on Trace Elements in Food. PTTZ +
IBZiPR, Tel. (+22) 606 3837; Fax (+22) 8490 426;
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e-mail: jedrzejczak@ibprs.waw.pl.
19-20 KONIN = IV Konferencja Dodatki do Zywnosci : Stabilizatory, Polska Izba Do-
datkéw do Zywnosci, Tel Fax (63) 243 73 77; e-mail pocfi@kn.onet.pl

Listopad

08-10 VIEN = 2™ Int’l Symposium on Food Packaging — Ensuring the Safety and Quality of
Foods — IrLien-Anh Tran, Fax: +32 1 7620044; e-mail: anh@ilsieieurope;
www.ilsi.org

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH
WYSTAW I TARGOW ZYWNOSCIOWYCH

2000

Maj
09-11 WARSZAWA = Fi Central & Eastern Europe , Miller Freeman, N.Klein ++31
346 57811 oraz Polska Izba Dodatkéw do Zywnosci, Fax +63 2437377

Pazdziernik
09-16 POZNAN = POLAGRA

Listopad
20-22 FRANKFURT = Ingredient for Health, Functional and Organic Foods - Miller Free-
man, N.Klein ++31 346 57811, Fax ++31 346 573811; e-mail: NKlein@unmf.com

Material zawarty w Nr 4/99, Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.11.99 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materiaty do Nr 1/2000 prosimy nadsylaé do dnia 15.02.2000 r. do Sekretariatu ZG PTTZ,
ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA, Fax.: +22 606 426, lub e-mail: arut@ippt.gov.p!
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Wykaz opublikowanych materialow

Nr 18
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Prof. dr Antoni Rutkowski odznaczony Medalem im. Mikotaja Kopernika

Tadeusz Grega: Mozliwoéci zwigkszenia wartoéci technologicznej i odzywczej mleka .......cocccevcervcnanee. 5

Eleonora Ledéchowska, Irena Datta: Wplyw frakcji nietriacyloglicerolowej na stabilno$¢
oksydatywna thuszczu przeestryfikowanego chemicznie i eNZymatyCznie........c.cveeverrveueericrercreecsveneanuenens 15

Kazimierz Lachowicz, Leszek Gajowiecki, Malgorzata Sobczyk, Barbara Oryl: Wplyw dodatku

karagenu na teksturg kietbasy pardwkowej o zréznicowanej zawarto$ci wody i thuszezu ........coeeeveeneeeen 25
Waldemar Gustaw, Bohdan Achremowicz, Stanistaw Mleko: Wptyw NaCl na wlasciwosci reologiczne
wybranych hydrokoloiddw 1 iCh MIESZANIN........ccvcveiriiiiiieiiiieenie et esr e e et s e saeseesss s s esbessaassesaens 38
Jadwiga Szostak-Kotowa, Jadwiga Witalis: Wptyw proceséw fotodegradaciji i biodegradacji na
whadciwosci opakowaniowej folii Z POLELYIENU ......ovivvveiriiriireerirerece ettt en e 49
Jarostaw Swida, Tadeusz Sikora: Preferencje konsumenckie cech jakosci produktow mleczarskich

W Polsce pohudniowo-WSCHOANIE] ....c.cov.iveeririrerreeieirirtriree ettt e e ss st s b s 60
Krystyna Szybiga, Janusz Kaczkowski: Analiza finansowa przedsigbiorstw przemyshi spozywczego:
MlecZarski€gO I CUKTOWICZEZO. .. ...voveurieteeeieriaeriieeiststaesaescsestsseeresaesesteneseseesesssssaesesasssosssenersestsssennasen 70
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Informacja dla Autorow

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

dakgji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsytanych materiatow.

2.

3.

10.

11.
12.

13.

14.

Bedziemy na naszych tamach zamieszczaé zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuly przegladowe, ktére bedg miaty scisty zwigzek z problematykg 2ywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczaé recenzje podrecznikéw i monografii naukowych, omoéwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsylaé¢ na dyskietce wraz z wydrukowanymi 2 egzemplarzami (format A4,
maksymalnie 30 wierszy na stronie, 60 znakéw w wierszu).

Objetos¢ prac oryginalnych, tacznie z tabelami, rysunkami i wykazem pismiennictwa nie
powinna przekraczaé 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolng,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy poda¢: petne imig i nazwisko
Autora{ow), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajacej Autora(ow), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowi¢ zwiezla, dobrze zdefiniowana prace badawcza, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposob mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

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

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

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrédet oryginalnych. Spis literatury winien byé utozony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawieraé kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwsza litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczatkowa. Pozycje ksigzkowe powinny zawiera¢: nazwisko i pierw-
szg litere imienia autora(6w), miejsce i rok wydania, tom. Informacje zamieszczone w alfa-
becie nietacifiskim nalezy podawac w transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien za-
wieraé wiecej niz 30 najwazniejszych pozycji.

Tabele i rysunki winny by¢ umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny byé
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien byé numerowany kolejno na odwrocie otdwkiem, nalezy rowniez podawaé nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu tatwiejszej identyfikacji. Podpisy rysunkow i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy podaé¢ w jezykach polskim i angielskim.
Rysunki wykonane za pomocg komputera prosimy dotgczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF.

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

Korekte prac wykonuje na ogét redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowanej
do druku, uwzgledniajac uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace bedg przesytane Autorom.

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

Materialy przestane do redakcji nie bedg zwracane Autorom.
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Wydanie czasopisma dofinansowane jest ze skladek cztonkéw wspierajacych
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnos$ci: Agros Holding SA Warszawa;
Akwawit Leszno; Alima-Gerber SA Rzeszow; Animex SA Warszawa; Bielmar Biel-
sko-Biata, Biolacta Texel-Rhodia Olsztyn, Bolmar Bodaczéw, Celiko SA Poznan;
Chio Lilly Snak Foods Sp. z 0.0.; Coca-Cola Poland Services Ltd Warszawa; Hor-
timex Sp. z 0.0. Konin; Krajowe Stowarzyszenie Mleczarzy Warszawa, Nadodrzanh-
skie Zaktady Przemysiu Tiluszczowego Brzeg; Pekpol SA Warszawa; Pepsico
Trading Sp. z 0.0. Warszawa; Piast Browary Wroctaw; Pozmeat SA Poznan; Regis
Sp. z 0.0. Wieliczka; Rolimpex SA Warszawa; PHU SIC Goscinno, Spoétdzielnia
Produkcji Piekarskiej i Ciastkarskiej Krakéw; Tchibo Warszawa; Technex GmbH
Szczecin; Van den Bergh-Foods Polska SA Szopienice; E.Wedel SA, Warszawa,
Winiary SA Kalisz, Zaktady Miesne Nisko SA, Nisko, Zaktady Przemystu Tiusz-
czowego Warszawa.

Szanowni Panstwo,

uprzejmie informujemy, ze przyjmujemy zamdéwienia na prenumerate naszego kwartal-
nika, zarowno Czytelnikow indywidualnych, jak i od instytucji, co powinno Panistwu
zapewni¢ biezgce otrzymywanie kolejnych wydawanych przez nas numeréw.

Cena jednego egzemplarza wynosi 10 zi.

Zamoéwienia na prenumerate, jak i na poszczegélne numery prosimy kierowa¢ na ad-
res Redakciji:

Redakcja Kwartalnika
ZYWNOSC
31-425 Krakéw, Al. 29 Listopada 46

Nr konta: PKO | O/Krakéw 10202892-164353-270-1-111



