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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

rok 2000 konczymy wydaniem 25 numeru naszego kwartalnika! Nie jest to jesz-
cze okazja do jubileuszu, ale chcemy zwroci¢ Panstwa uwagg na ten fakt. Mamy
nadzieje, ze w ciagu tych siedmiu lat kwartalnik ,,Zywno$¢” stat sig¢ czasopismem
obecnym w nauce o zywno§ci i praktyce przetworstwa spozywczego.

Pragniemy w tym miejscu podzigkowa¢ wszystkim, ktérzy w tym okresie byli
nam zyczliwi i wspierali redakcjg. Podzigkowania sktadamy Radzie Naukowej, Auto-
rom i Czytelnikom.

Z. okazji Nowego 2001 Roku wszystkim naszym Autorom, Wspélpracowni-
kom i Czytelnikom skladamy najlepsze Zyczenia.

Krakéw, grudzien 2000 r.

Redaktor Naczelny
C\\ AM

Tadeusz Sikora
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Prof. dr dr h.c. Antoni Rutkowski
— Przewodniczacy Rady Programowej naszego kwartalnika —
ukonczyl 80 lat zycia!

Przedstawienie sylwetki Jubilata, nawet naszym mtodym czytelnikom, nie
jest celowe, gdyz Profesor Antoni Rutkowski jest postacia powszechnie znang 1
wielce zastuzong dla naszego srodowiska — srodowiska nauki o Zywnosci.

Nasza Redakcja jest szczeg6lnie zaszczycona tym, ze od chwili powstania
Rady Programowej, tj. od nr 3(8) w 1996 r., Pan Profesor przyjat obowiazki
przewodniczenia jej. Obdarzyt nasz powstajacy kwartalnik ogromnym zaufa-
niem 1 popart nasze dziatania swoim wielkim autorytetem.

Z okazji Jubileuszu zyczymy Panu Profesorowi zdrowia i wielu lat zycia,
aby mogl zrealizowa¢ wiele swoich pomystow.

Ad multos annos! ‘

Redakcja
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ZBIGNIEW DUDA

KRAJOWE I MIEDZYNARODOWE UWARUNKOWANIA
STOSOWANIA DODATKOW FUNKCJONALNYCH
I KONSERWANTOW W PRZETWORSTWIE MIESA

Streszczenie

W artykule przedstawiono niektore rodzaje i wiaSciwosci wybranego asortymentu dodatkow funkcjo-
nalnych i konserwantéw uzywanych w Polsce i w wielu krajach Europy w procesie produkcji przetworow
migsnych oraz technologiczna role jaka one speiniaja. Omoéwiono réwniez regulacje prawne odnoszace sig
do ich stosowania w kraju i w kilku panstwach w Europie. Wskazano na ogoélne i powszechnie obowia-
zujace zasady postgpowania w przemysle Zzywno$ciowym w odniesieniu do uzycia dodatkéw funkcjonal-
nych i konserwantéw w przetworstwie zywnosci.

Wprowadzenie

Niemal wszystkie surowce zywnos$ciowe sa pochodzenia organicznego, a wypro-
dukowane z nich wyroby sa nietrwate i szybko ulegaja rozktadowi gnilnemu. Szcze-
gdlnie podatne na rozklad sa surowce pochodzenia zwierzgeego, tj. migso zwierzat
rzeznych, drobiu 1 ryb oraz przetwory z niego wyprodukowane, a takze jaja, mleko i
produkty mleczne. Stad tez, juz od zarania dziejéw, ludzie obserwowali wysoce ko-
rzystne skutki przeciwdzialania zmianom rozkladowym, m.in. miesa z upolowanej
zwierzyny, zlowionych ryb itp., przez sktadowe $rodowiska ich bytowania takie, jak
np.: ogien, niektore mineraly, roéliny itp. Poczatkowo oczywiscie nie§wiadomie, ale
wraz z uplywem tysiacleci §wiadomie, stwierdzano utrwalajacy skutek zetkniecia sig
mi¢sa z solg kuchenng i jej naturalnymi zanieczyszczeniami np., m.in. z azotanem so-
du(V). Pozadany efekt miat takze dlugotrwatly kontakt migsa z produktami pirolizy
drewna, tj. z dymem, ktéorym wspolczesnie jest owiewowe wedzenie. Obserwowano i
kojarzono sobie réwniez konserwujacy mieso skutek energii cieplnej, ktérej oddziaty-

Prof. zw. dr hab. inz. Z. Duda; emerytowany prof. Akademii Rolniczej we Wroctawiu, ul. Norwida
25/27, 50-375 Wroctaw.
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waniu towarzyszyly ponadto atrakcyjne zmiany i wraZenia sensoryczne oraz utrwalaja-
co wyjatkowo korzystne odwodnienie, tj. wysuszenie w cieple ogniska lub w promie-
niach stonca. Wielopokoleniowe obserwacje informowaty o mozliwosci gromadzenia 1
przechowywania Zywnosci i tym samym o ograniczaniu fub o przeciwdziataniu dra-
matycznemu skutkowi jej braku, jakim byta $mier¢ glodowa.

Wspolczesne spoteczenstwa traktuja utrwalanie zywnosci jako postgpowanie na-
turalne. Techniki i technologie jej konserwowania nabraly szczegdlnego znaczenia
woéwczas, gdy rozpoczat si¢ proces urbanizacji i przemieszczania si¢ ludzi ze wsi do
uprzemystawiajacych si¢ miast. Utrwalanie zywnosci jest obecnie efektem stosowania
jednostkowych lub skojarzonych: fizycznych, fizykochemicznych i/lub chemicznych
metod konserwowania. Sg one przede wszystkim ukierunkowane na przeciwdziatanie
lub eliminowanie wysoce niepozadanego, metabolicznego skutku zanieczyszczenia
surowcéw 1 wyprodukowanej z nich zZywnosci mikroflora rozkladu gnilnego, ktorej
ponadto, niemal z reguly, towarzysza mikroorganizmy patogenne. Metodami utrwala-
nia eliminuje si¢ rowniez lub co najmniej sig¢ ogranicza niepozadane skutki dzialania
endogennych enzymow.

Przemyst migsny, wykorzystujacy do produkcji przetworéw bardzo nietrwatle i
podatne na egzo- i endogenny rozklad surowce rzezne, jest szczegdlnie zainteresowany
stosowaniem maksymalnie skutecznych §rodkéw i metod utrwalania. Musza one bo-
wiem umozliwiaé nie tylko produkowanie duzego asortymentu wyrob6w, ale przede
wszystkim takich przetworow, ktérych okres przechowywania (shelf life) bgdzie moz-
liwie jak najdtuzszy. Jest to rOwniez przemyst, ktory wyrdznia si¢ pod wzgledem jako-
§ciowym oraz iloécig stosowanych w przetwodrstwie §rodkéw do produkcji, w tym wy-
soce zréznicowanego i licznego asortymentu dodatkow funkcjonalnych i konserwan-
tow. Dodatki stosowane do standardowych surowcowych zestawdw receptur wyrobow
migsnych maja z reguly na celu: a) uksztaltowanie lub wyeksponowanie wyrdznikow
sensorycznych, gtéwnie smakowito$ci i tekstury; b) wydtuZenie przechowalniczej
trwatoéci w obrocie handlowym i/lub w gospodarstwie domowym, oraz ¢) zwigkszanie
warto$ci odzywczej przetworu, oczywiscie o ile jest to tylko mozliwe. Sg to niemal
zawsze substancje lub ich mieszaniny, same przez si¢ nie uznawane za Zywnos$¢. Nie sa-
one rOwniez typowymi sktadnikami zywnoSci [47].

Powszechnie przyjetymi, nie tylko w przemy$le migsnym, kryteriami odnoszacy-
mi si¢ do dodatkéw sa m.in. ich oddziatywania: technologiczne, higieniczne 1 diete-
tyczne. Sa nimi takze skutki utrwalajace, zarbwno w czasie produkcji, jak i przede
wszystkim podczas przechowania i w obrocie detalicznym oraz kreujace, polepszajace,
wzglednie stabilizujace wlasciwosdci sensoryczne, charakterystyczne dla okreslonego
produktu. Musza one oczywiscie speinia¢ wymagania konsumentéw pod wzgledem
tradycyjnych przyzwyczajen zywieniowych i promowaé nowe wyroby wprowadzane
do obrotu detalicznego. Jako$ciowo i ilosciowo zréznicowane dawki dodatkéw stoso-
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wanych w przetworstwie migsa sg $ci§le okreSlone (limitowane) przez prawo Zywno-
Sciowe 1 przepisy wykonawcze danego kraju, przez migdzynarodowe regulacje prawne
oraz przez tzw. dobra praktyke produkcyjna (Good Manufacture Practice - GMP).

W przemysle zywnos$ciowym w USA stosuje si¢ okoto 2800 réznych dodatkow
podczas, gdy w Europie tylko ok. 400 substancji. Wérdd 2800 dodatkéw uzywanych
przez przemyst zywnosciowy w USA, az 1300 to substancje ksztaltujace smakowitos¢,
tj. smak lub zapach, wzglednie jedno i drugie. Zgodnie z federalnym Food, Drug and
Cosmetic Act, istnieje pig¢ podstawowych kategorii substancji majacych zastosowanie
w szeroko pojetej produkeji zywnosei lub w niej stwierdzanych. Zalicza sig do nich te,
ktére uznane zostaly za Generally Recognized As Safe - GRAS (generalnie uznane za
bezpieczne). Te ostatnie sa reprezentowane przez ok. 1600 réznych substancji. Pozo-
stale to resztkowe iloéci pestycydow, zanieczyszczenia niemozliwe do uniknigcia, nie-
ktore barwniki, zwiazki chemiczne niedozwolone oraz substancje celowo dodane [6, 8,
9,33]. :

Dodatki stosowane do Zywnosci opisano zaréwno w literaturze monograficzne;j
[8, 9, 33, 46, 47] traktujacej kompleksowo o ich kategoriach i/lub jednostkowych re-
prezentantach oraz w Zrodtach ilustrujacych okreslone ich rodzaje takie, jak np.: przy-
prawy [13, 30, 36], roslinne i zwierzg¢ce biatka zamiennikowe i/lub funkcjonalne (tab.
1), [7, 8, 16,17, 18,37, 39, 41 ,42, 48], dodatki mineralne, np. fosforany (tab. 3), [2, 5,
32, 53, 60], wzmacniacze smakowito$ci, konserwanty, hydrokoloidy itp. (tab. 2) [1, 11,
23, 24, 25, 26, 38, 52, 54, 55, 57]. Jest to rowniez literatura ogniskujaca informacje o
asortymentowo wysoce zréznicowanych dodatkach stosowanych przez okre§lony
przemyst zywnos$ciowy, np. migsny, piekarniczy, mleczarski (tab. 1) [4, 10, 14, 15, 19,
20,21, 22,25, 28, 29, 31, 34, 40, 43, 44, 49, 50, 51].

Mozna i nalezy zalozy¢, ze w miar¢ odchodzenia od tradycyjnej praktyki odzy-
wiania si¢ potrawami przygotowywanymi w gospodarstwie domowym i upowszech-
nienia sig korzystania z zywnosci gigboko przetworzonej i nadajace;j si¢ do spozycia po
np. mikrofalowym podgrzaniu, rola substancji utrwalajacych stosowanych jako dodatki
1/lub jako sktadniki receptury bedzie nabieraé coraz wigkszego znaczenia. Zagwaran-
towane bowiem bgda by¢ musialy nie tylko wymagania trwatosciowe lecz roéwniez, i to
w nie mniejszym stopniu, takZe oczekiwania i wymagania konsumentéw pod wzgle-
dem: smakowito$ci, wygladu, tekstury oraz bezpieczenistwa zdrowotnego.

Klasyfikacja dodatkéw funkcjonalnych

Uznanie okres$lonego dodatku jako mozliwego do wykorzystania w przetworstwie
zywnoSci jest z reguly uwarunkowane przez funkcje jaka ma spelnia¢ w odniesieniu do
danego artykutlu zywno$ci. Z praktycznego wige punktu widzenia klasyfikacja, np.
2800 lub 400 réznych dodatkéw, sprowadza sig do ich pogrupowania pod wzgledem
technologicznego i funkcjonalnego efektu oddziatywania. Dodatki do zywnosci, zgod-
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nie z podziatem przyjetym przez Codex Alimentarius Commission FAO/WHO, przed-
stawiono w tab. 4, [3] podczas, gdy w monografii pt. ,,Food Additive Toxicology” [33]
usystematyzowano je tak, jak to przedstawiono w tab. 5. Jeszcze inaczej podzielono
dodatki i substancje konserwujace w opracowaniu Rutkowskiego i wsp. (patrz spis
tresci) [47]. Zawezajac klasyfikacyjny podziatl dodatkéw i ograniczajac do stosowa-
nych w przemysle migsnym, mozna przyjaé rowniez podzial przedstawiony w tab. 6.
I tak, niemal w nieskoficzono$¢, mozna mnozy¢: kategoryzowanie, grupowanie, klasy-
fikowanie i systematyzowanie dodatkéw do zywnos$ci, w tym réwniez stosowanych
w przetworstwie migsa [56]. Z uwagi na zlozono$¢ i wieloptaszczyznowos¢ proble-
matyki rdwniez wymagania stawiane dodatkom do Zywnosci poddaje si¢ zréznicowa-
nej kategoryzacji. Przyktady systematyzowania ogdlnych i szczegblowych wymagan
stawianych réznym dodatkom uzywanym w przetworstwie migsa przedstawiono w tab.
718.

Tabela l
Wiasciwosci funkcjonalne dodatkow biatkowych.

Funkcja Zastosowanie Zrodia biatka
Zywieniowa Zywnoéé dla niemowlat, Zywnoéé fortyfikowana biatkiem Soja, mleko
Rozpuszczalno$é | Napoje, zywnoséé ptynna lub uwodniona Serwatka, soja
Lepkosé Zupy, sosy, dresingi satatkowe, jogurty Roéine
Wiazanie wody YVyroby: migsne, rybne, z owocoéw morza, piekarnicze, Migso, jaja, soja,

jogurt mleko
Felowanie Wyroby: migsne, mleczarskie, piekarnicze, desery zelaty- Migso, jaja, soja,
nowe mleko
Wiazanie Wyroby migsne, (kietbasy), piekarnicze, makaron Migso, jaja, serwatka
(kohezja/adhezja) | > o) TS ¥), P ’ y ¢so, jaja,
. . . . . Migso, mleko, jaja,
Emulgujaca Kietbasy, dresingi satatkowe, wyroby piekarnicze, sosy sofa
i;i:v(:')i cp; (;wio- Wyroby cukiernicze, piekamicze, desery mrozone, piany Jaja, mleko, soja

Cyt. za [25].
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Tabela 2

Gloéwne jadalne hydrokoloidy jako dodatki do Zywnoéci pochodzenia zwierzgcego.

Zrédlo

Produkt

Wydzieliny roslinne

Guma arabska, ghatti, karaya, traganta

Ekstrakty
Wodorosty morskie

Agar, alginiany, karageny

Skrobia zbozowa

Korzenie, bulwy

Roslinne Pektyna, hemicelulozy
Zbozowe B-glukany, pentozany
Zwierzgce Zelatyna
Maki .
Nasiona Maczka chleba $wigtojanskiego, guar, tara, tamarynd,

quince, psyllium, len
Kukurydza, pszenica, ryz, kukurydza woskowa
Tapioka, konjak, ziemniaki

Fermentacja mikrobiologiczna (biosynteza)

Ksantan, gellan, pullulan, curdlan, metylan i in.

Modyfikowane pochodne
Wiokna celulozowe Karboksymetyloceluloza, metyloceluloza
Pochodne skrobi Skrobia hydroksypropylowa
Cyt. za [25]

Kategorie dodatkéw do zywnosci.

Tabela 4

. Regulatory kwasowosci i stabilizatory
. Substancje przeciwdziatajace zlepianiu
. Substancje przeciwdziatajace pienieniu
. Przeciwutleniacze

. Syntetyczne $rodki stodzace

Barwniki

. Emulgatory

. Sole emulgujace

. Enzymy

10. Substancje smakowo-zapachowe

CwNOU AW~

11. Substancje wzmacniajace smak

12. Substancje polepszajace make

13. Substancje/preparaty stosowane na powierzchni
14. Skrobie modyfikowane

15. Fosforany

16. Konserwanty

17. Substancje napowietrzajace

18. Proszki piekarnicze i spulchniajace

19. Substancje zaggszczajace i Zelujace

Cyt. za [3].
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Tabela 5

Klasy dodatkéw do zywnosci

11

21

16.
17.
18.
19.
20.

1. Substancje przeciwdzialajgce zbrylaniu sig, ulatwiajace przesypywanie

2. Przeciwutleniacze

3. Substancje zapobiegajace brazowieniu (powstawaniu produktow reakcji Maillarda)
4. Substancje przeciwbakteryjne

5. Barwniki i substancje ochronne dla barwnikow

6. Substancje majace zastosowanie w piekarnictwie

7. Substancje osuszajace (hygroskopijne)

8. Emulgatory

9. Enzymy

10.

Zwiazki teksturotworcze i teksturoochronne

. Substancje wzmacniajace (wzbogacajace) smak
12.
13.
14.
15.

Substancje umozliwiajace zdyspergowanie dodatkéw
Substancje smakowo-zapachowe
Polepszacze do maki

Substancje wspomagajace uksztalttowanie si¢ mieszanin (nosniki, preparaty wiazace,wypelniacze,
plastifikatory, powlokotworcze preparaty umozliwiajace tabletkowanie itp.)

Fumiganty

Humektanty (substancje pochtaniajace wodg)
Proszki piekarnicze i/lub spulchniajace
Lubrykanty - nathiszczacze

Syntetyczne Srodki stodzace

. Suplementy (dodatki) do zywnoéci (sole mineralne, witaminy, aminokwasy)
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.
30.

Zywieniowo korzystne $rodki stodzace (wysokofruktozowe syropy)

Regulatory kwasowosci (pH)

Srodki lub pre'paraty wspomagajace procesy technologiczne np. wegiel drzewny
Substancje napowietrzajace (gazotworcze)

Sekwestratory, substancje helatujace

Rozpuszczalniki

Stabilizatory i zaggszczacze

Substancje powierzchniowo czynne

Substancje formujace (ksztattujace) powierzchnig.
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Tabela 6

Kategorie dodatkéw stosowane w przetwodrstwie migsa.

3. Hydrokoloidy
4. Barwniki

1. Konserwanty - substancje antybakteryjne
2. Emulgatory i stabilizatory

5. Preparaty bialkowe - funkcjonalne i substytucyjne (koncentraty, izolaty, teksturaty)
6. Wzmacniacze smakowito$ci
7. Przeciwutleniacze i reduktory

Tabela 7

Ogolne wymagania stawiane dodatkom nie migsnym.

e Nie moga pogarsza¢ smakowitosci wyrobow

e Nie moga zmieniaé wartosci odzywczej

* Nie moga pogarsza¢ jako$ci i zmniejszaé¢ konsumenckiej akceptowalnosci

e Nie moga pogarszaé trwatoci, m.in. w obrocie detalicznym

*  Powinny mie¢ specyficzne wlasciwosci funkcjonalne charakterystyczne dla danego produktu

Tabela 8

Wymagania funkcjonalne dla dodatkéw biatkowych w przemysle migsnym.

Cele

Wymagania

Ogolne

Funkcjonalne
- w odniesieniu do wyrobdéw
kutrowanych

wyroby mielone

- wyroby nie rozdrobnione

bakteriologicznie i toksykologicznie bezpieczne, obojgtne smakowo i
zapachowo, fatwe w stosowaniu, neutralne pod wzgledem pH, anali-
tycznie oznaczalne, solo tolerancyjne i cenowo akceptowalne

latwo i dobrze rozpuszczalne, musza mieé¢ duze powinowactwo interfa-
zowe woda/tluszcz, tworzy¢é powinny mocny termostabilny film, nie
moga zmniejszaé zelowania bialek migsa

powinny posiada¢ zdolno$é pgcznienia lub byé dobrze rozpuszczalne,
powinny ulega¢ stwardnieniu (zespoleniu) podczas ogrzewania, zelo-
wac lub/i umozliwiaé tworzenie si¢ skorki

nie moga pogarsza¢ Zelowania biatek migsa, powinny ulegaé zestaleniu
(stwardnieniu) podczas ogrzewania tzn. zelowaé, koagulowaé, powinny
mie¢ wlasciwosci wigZace, musza by¢ latwo i dobrze rozpuszczalne w
steZonych solankach, nie moga mie¢ cech pianotwdrczych




14 Zbigniew Duda

W przesztosci, gtdéwnym celem stosowania w przemysle migsnym dodatkow bial-
kowych, szczegdlnie pochodzenia roslinnego, byla substytucja bialka migsnego przez
teksturowane preparaty bialek sojowych. Wspotczesnie ich uzytkowanie jest uwarun-
kowane przez posiadane wlasciwosci funkcjonalne przedé wszystkim takie, jak wo-
dochtonnos¢ i rozpuszczalnos¢ w solankach nastrzykowych oraz zdolno$é do emulgo-
wania thuszczu, Bardzo szczegélowy, niemal wyczerpujacy, zestaw informacji doty-
czacych wlasciwosci funkcjonalnych nie migsnych dodatkéw stosowanych w przemy-
$le migsnym zebrano w tab. 9 podczas, gdy wybrane cele ich stosowania przedstawio-
no w tab. 10.

Tabela 9

Wiasciwosci funkcjonalne wymagane od dodatkéw nie migsnych.

Wiazace Polepszajace trwalos¢ w obrocie detalicznym
Wypetniajace Uatrakcyjniajace barwg

Emulgujace Ksztaltujace teksturg i wrazenia doustne
Stabilizujace Obojetne pod wzgledem barwy, smaku i zapachu
Zakwaszajace

Wiazace soki/wodg Powinny by¢ cenowo atrakcyjne

Poprawiajace smakowitos§¢ Powinny zelowaé

Zmniejszajace koszty Powinny zwigksza¢ lepkos¢

Zwiekszajace masg Powinny by¢ termicznie stabilne

Zwiegkszajace wydajno§é Gwarantowa¢ strukturalna integralnosé
Obnizajace pH lub podwyzszajace pH | Winne posiada¢ wlasciwosci emulgujace i stabilizujace emul-
Spelniajace wymagania konsumentow | sje

Cyt. za [56].

Tabela 10
Wybrane cele stosowania dodatkéw nie migsnych.
Cele Przykiady stosowanych dodatkéw
1. Ksztaltowanie: barwy, smaku, NaCl, przyprawy, plazma krwi, laktoza, suszone biatka mleka,
zapachu i tekstury serwatki i jaj, hydrolizaty, azotan(III), barwniki, teksturowane

bialka roslinne

2. Fortyfikowanie biatka nie migsne

3. Ksztaltowanie stabilnej tekstury | biatka funkcjonalne, s6l, fosforany, skrobie, emulgatory

4. Zwigkszanie masy preparaty zbozowe i sojowe, suszone biatka

serwatki i mleka

5. Produkcja analogow teksturowane i przedzone biatka roslinne

1-3 = ksztattowanie jakosci 3-5 = cele ekonomiczne
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Wybrane dodatki funkcjonalne stosowane w przetwoérstwie migsa

Asortyment dodatkéw uzywanych w przetworstwie migsa jest m. in. zréZnicowa-
ny przez geograficzne potozenie danego kraju i obowiazujace w nim lokalne przepisy
prawa zywno$ciowego [27, 35, 45, 58, 59]. Przepisy prawa odnoszace si¢ do stosowa-
nia dodatkéw, zaréwno pod wzgledem jako$ciowym, jak i ilo§ciowym, nadal jeszcze
1 prawdopodobnie w najblizszej przyszioSci nie bedzie mozna zunifikowaé, czgsto
z przyczyn obiektywnych, ale rowniez i subiektywnych. Tymi ostatnimi z reguty rza-
dza bowiem tradycje Zywieniowe, przyzwyczajenia i preferencje konsumenckie oraz
regulacje wyznaniowe. Stad tez uzycie danego dodatku, dozwolone w okre§lonym
kraju, bedzie w innym nielegalne i §cigane przez prawo. Nie oznacza to jednak, ze
w stosowaniu dodatkéw panuje anarchia. Przykladem, wrgez prawie wzorcowej jed-
nomy$lnosci, jest powszechnie obowiazujacy zakaz uzywania azotanu sodu(V) lub
potasu(V) w procesie peklowania migsa, oczywiscie z nielicznymi asortymentowymi
wyjatkami. Azotan zastgpiono azotanem sodu(IIl) (nitrytem). Ale np. we Francji,
Hiszpanii, Grecji i w kilku innych krajach, do produkcji dlugo dojrzewajacych wedzo-
nek, dopuszcza si¢ stosowanie azotanu sodu(V), poniewaz zgodnie z opinia, uksztat-
towang przez wiekowg tradycje, produkt peklowany z uzyciem tej ww. substancji ma
bogatszy profil smakowo-zapachowy, tatwo rozpoznawalny przez konsumentow. Stad
tez dla tych wyrobéw ww. efekt sensoryczny pochodny peklowania azotanowego(11I)
nie jest akceptowany.

Przepisy prawa zywno$ciowego okre$laja nie tylko asortyment dodatkéw dopusz-
czonych do stosowania. Dla zdecydowanej ich wigkszosci sprecyzowano wielko$ci
dawek jakie moga by¢ uzyte, uscislajac je czgsto poprzez pojecie tzw. resztkowej ilosci
danej substancji w wyrobie migsnym, np. azotandw(III). Regulacje prawne okreélaja
rOwniez tzw. iloSci wyjsciowe dodatku, w uwarunkowaniu od maksymalnie dopusz-
czanego poziomu danego zwigzku w finalnym przetworze, jak to ma miejsce np. w
odniesieniu do zawartosci fosforanéw(V) w szynce gotowanej lub produkowanej w
puszkach albo w wielowarstwowej folii z polimeréw syntetycznych.

Kolejnymi, klasycznymi przykladami, migdzynarodowego, legislacyjnego zrézni-
cowania dodatkdéw uZywanych przez przemyst migsny jest stosowanie barwnikow i
przeciwutleniaczy. W wielu krajach np. we: Francji, Portugalii, Hiszpanii i Danii ich
uzycie jest dozwolone, w innych np. w Polsce i w Austrii zakazane. W odniesieniu do
barwnikow, prawo zywnos$ciowe francuskie, hiszpanskie i innych panstw zezwala na
stosowanie w przetworstwie migsa m.in. kurkumy (E100), ryboflawiny (E101), kosze-
nili (E120), chlorofili (E140), karmelu (E150), karotenoidéw (E160), ksantofili (E161),
betaniny (E162) i antocyjanéw (E163). Natomiast do barwienia ostonek jadalnych
mozna m.in. uzy¢: tartrazyng (E102), zélcien chinolinowa (E104), zdlcien pomaran-
czowg (E110), azorubing (E122), czerwien koszenilowg (E124), erytrozyny (E127),
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biekit patentowy (E131), indygotyne (E132), czert brylantowa (E151), weglan wapnia
(E170), dwutlenek tytanu (E171), oraz aluminium, srebro i zloto (E173) (E174)
(E175). Przyktadem regionalnego zréznicowania asortymentu stosowanych dodatkéw
w przetwoérstwie migsa jest np., m.in. we Francji, mozliwo$¢ uzycia wina lub brandy,
w zestawie surowcowym przetworow migsnych.

Nieprecyzyjne moga by¢ rowniez regulacje iloSciowe stosowania dodatkow.
Przyktadem sa przepisy portugalskiego prawa zywnosciowe z 1993 r. (Portaria nr 664).
Zgodnie z nimi do: mielonego migsa, kietbas wyprodukowanych z peklowanego migsa,
wyrobow krwistych, parzonych kietbas itp., mozna stosowa¢: askorbiniany i cytrynia-
ny, naturalne przeciwutleniacze i wzmacniacze smakowito$ci wg zasady: quantum
satis, tzn. tyle ile trzeba lub ilo$¢ dostateczna. Identyczne regulacje (quantum satis)
odnosza sie¢ rowniez do hydrokoloidéw i takich barwnikow, jak: kurkuma, koszenila,
betanina i annato.

Ciekawostka odrozniajaca niemieckie regulacje prawne od innych jest zakaz
przesycania dymem wedzarniczym azotanowej(III) mieszanki peklujacej. Te same
przepisy stanowia, Zze mieszanka peklujaca jest mieszaning sktadajaca si¢ w 99,5 do
99,6% z NaCl i 0,5-0,4% NaNO,. Znaczace jest jednak to, ze ilo$¢ azotanu(IIl) w tej
mieszance jest najmniejsza w poréwnaniu z uzywanymi w innych krajach Europy.
Ponadto w Niemczech, zabronione jest mieszanie soli peklujacej z ptynnymi prepara-
tami dymu wedzariczego oraz nie wolno uzywaé azotanowej(II) i/lub azotanowej(V)
mieszanki peklujacej, do ktorej dodano przyprawy aromatyzujace. Wyroby migsne w
Niemczech moga zawieraé 10 mg SO,/kg i dopuszcza sig¢ stosowanie, traktowanych
jako przeciwutleniacze, m.in. nastgpujacych zwiazkéw: askorbinianéw, cytrynianow,
mleczandw, lecytyny, estrow kwasu cytrynowego mono- i dwuglicerydow, soli kwasu
ortofosforowego(V) oraz syntetycznych y i.6 tokoferoli. W przetworstwie migsa w
Niemczech zezwala sie na uzycie 57 réznych dodatkéw, w zdecydowanej wigkszosci
funkcjonalnych. Charakterystyczne dla przepiséw niemieckiego prawa Zywnosciowego
dotyczacego przemyshi migsnego jest dopuszczenie do stosowania jedynie dwufosfo-
ranéw (E-450, E-450a) wowczas, gdy w innych krajach asortyment tych zwiazkow
chemicznych, uznanych za dopuszczone do uzycia w przemyS$le migsnym jest niepro-
porcjonalnie wigkszy i m.in. stosuje si¢ np. polifosforany [5, 12].

W Austrii, azotany(III) i azotany(V) nie sa konserwantami. W odniesieniu do tych
zwiagzkow obowiazuja wiec jedynie tradycyjne ustalenia takie, jak np.: ze w 100 g pe-
klowanego wyrobu migsnego nie moze by¢ wigcej anizeli 20 mg azotanu(IIl) fub
50 mg azotanu(V). Dopuszcza si¢ stosowanie polifosforandéw, ale jedynie takich, kto-
rych stopien kondensacji nie jest wigkszy anizeli 12, a 2% ich roztwér ma pH nie wyz-
sze anizeli 7,5. Poziom fosforandw w kietbasach kutrowanych, wyrazany w ilosci
P,0s, nie moze przekroczy¢ 0,5%, a w wedzonkach gotowanych 0,3%. W recepturach
kutrowanych przetworéw migsnych dopuszcza sig nawet do 8% skrobi zbozZowej
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(pszenicznej) lub ziemniaczanej. W kietbasach surowych fermentowanych zezwala sig
na dodatek 0,4% glukozy lub 0,6% sacharozy. Austria jest nietypowa enklawa wérod
krajow europejskich, w ktérym z uwagi na nadprodukcj¢ migsa i ziemniakéw, a takze
w interesie konsumentow, w sktadzie recepturowym przetworéw migsnych zabronione
jest stosowanie nastgpujacych dodatkdw: preparatow biatkowych z soi, pszenicy, gro-
chu, fasoli itp., kazeiniandéw (z wyjatkiem pasztetéw w puszkach), biatek serwatko-
wych, plazmy krwi oraz preparatow biatkowych z organizméw jednokomoérkowych,
np. z drozdzy (single cell proteins). Ponadto do produkcji kietbas fermentowanych
typu salami nie zezwala si¢ na stosowanie glukono-delta-laktonu (GDL), a do innych
wyrobdéw migsnych: hydrokoloidow, barwnikow, niektérych konserwantéw np. kwasu
benzoesowego, nizyny itp., a takze preparatdw wzmacniajacych smakowito$¢, uzytych
zamiast przypraw. Zabronione jest rowniez, za wyjatkiem studzienin (galaret), doda-
wanie zelatyny do wyrobow migsnych. Mozna wigc wnioskowaé, ze prawo zywno-
Sciowe w Austrii, w odniesieniu do przetwor6w migsnych, w stopniu szczegdlnym i
nieporéwnywalnym z innymi krajami, chroni interesy konsumenta. Wyklucza ono
bowiem z obrotu detalicznego tzw. wyroby ,,migsopodobne”, np. wedzonki szynkopo-
dobne, ktorymi to wyrobami obrot detaliczny jest w Polsce legalny.

Na Wegrzech prawne uregulowania dotyczace dodatkéw datuje si¢ na rok 1885,
w ktorym sporzadzono tzw. negatywna liste dodatkow i ich uzycie bylo traktowane
jako falszowanie Zywnosci. Wspolczesne wegierskie regulacje prawne sa jednymi z
liberalniejszych 1 umozliwiaja korzystanie z duzego asortymentu dodatkéw, aczkol-
wiek byt on legalizowany stopniowo. I tak, np. polifosforany zezwolono stosowaé
dopiero w 1959 roku, a azotanowa(IIl) mieszanke peklujaca w 1960 r. Uzycie biatek
serwatkowych zalegalizowano w 1965 r., askorbinianu sodu w 1976 r., a bakteryjnych
kultur startowych i GDL w 1979 r. Hydrokoloidy zaczeto stosowaé na Wegrzech w
1987 r., tj. wowczas, gdy w Polsce ich uzycie byto nielegalne. Limity ilo$ciowe dodat-
kéw uzywanych w przetworstwie migsa na Wegrzech na ogédt nie odbiegaja od po-
wszechnie przyjetych standardow. Odstgpstwem jakos$ciowym jest zalegalizowanie
stosowania natamycyny (pimarycyny) jako substancji antymikrobiologicznej w odnie-
sieniu do mikroflory zasiedlajacej powierzchnig wyrobéw migsnych. Legalne jest sto-
sowanie kwas6w organicznych: propionowego, mréwkowego i sorbowego lub sorbi-
nianéw do utrwalania ostonek. Wegierskie prawo zywno$ciowe zezwala na stosowanie
papainy i proteaz do tenderyzacji (skruszania) migsa i hydrolizowania tkanki tacznej.
Wymaga si¢ deklarowania uzycia preparatdéw dymu wedzarniczego i pochodnych kwa-
su glutaminowego, inozynowego i guanylowego.

Dufiskie regulacje prawne stosowania dodatkow w przetwdrstwie migsa sa bardzo
precyzyjne, zar6wno pod wzglgdem jakosciowym, jak i ilo§ciowym i z reguly sa
identyfikowane z konkretna grupa asortymentowa wyrobow. Stad tez np. uzyte ilosci
azotanu(I1l) moga miesci¢ sig w tak duzym przedziale jak od 60 do 175 mg/kg, a azo-
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tanu(V) mozna stosowaé¢ 500 mg/kg, ale jedynie w przypadku surowego bekonu albo
szynki. W procesie peklowania zezwala si¢ na stosowanie tylko askorbinianu sodu.
Kwas sorbowy lub sorbiniany moga byé dodawane w iloéci 1 g/kg, ale jedynie przy
produkcji pasztetéw i suszonych kietbas np. typu salami. W odniesieniu do wigkszo$ci
przeciwutleniaczy, za ktére dunskie prawo Zywnos$ciowe uznaje m.in.: kwas cytryno-
wy i/lub cytryniany, kwas mlekowy i/lub mleczany, butylohydroksyanizol (BHA) itp.,
stosuje si¢ w przetworstwie migsa zasadg Good Manufacture Practice (GMP). Iloscio-
wo limituje si¢ jednak uzycie galusanéw (E310-E312) ograniczajac ich stosowanie do
50 mg/kg oraz tokoferoli naturalnych (ekstraktow) do 100 mg/kg. Takie dodatki, jak:
enzymy, kultury bakteryjne i/lub pleéniowe, ,,wspomagacze procesowe” oraz dodatki
smakowe nie znajduja si¢ na dunskiej, tzw. liScie pozytywnej i nie moga by¢ uzyte bez
uprzedniego udowodnienia, Ze nie stanowig zagrozenia dla zdrowia publicznego.
Uzywane w przetworstwie migsa enzymy i kultury startowe musza wigc mie¢ odpo-
wiednie atesty oparte o dokumentacj¢ toksykologiczng. Prawo dunskie okresla skiad
chemiczny przetworu migsnego dopuszczonego do obrotu detalicznego pod wzglgdem
zawarto$ci: wody, biatka, kolagenu, tluszczu i soli. Preparaty biatkowe ro$linne lub
zwierzgce nie moga by¢ stosowane do tzw. pelnomigsnych wyrobéw (szynki itp.).
Mozna je natomiast uzy¢, deklarujac ich dodatek, do wyrobéw kutrowanych. Cieka-
wostka dunskiego prawa ZywnoSciowego w odniesieniu do przemyshu migsnego jest
obowiazek informowania konsumenta, tj. deklarowanie, ze wyrdb zawierajacy wigcej
anizeli 20% tluszczu jest produktem bgdacym mieszaning migsa i tluszczu. Ponadto
nie uznaje si¢ za migso: mozgu, masy migsno-ttuszczowej pozyskanej podczas mecha-
nicznego odmig$niania kosci, skérek, krwi i szeregu innych surowcdw. Dunskie prze-
pisy prawa dopuszczaja do stosowania w przetworstwie migsa dos¢ dluga listg barwni-
kéw. Sa one pod tym wzgledem bardzo liberalne. Dopuszcza si¢ bowiem stosowanie:
karotenoidow, kurkumy, karminu, erytrozyny, antocyjanéw, annato, Ponceau 4R,
czerwieni buraczanej (betaniny), ryboflawiny oraz zélcieni pomaranczowej poetycko
nazwanej po angielsku Sunsetyellow FCF (E110), tj. Z6tcieni zachodzacego stonca.
Moga by¢ one uzyte do produkcji wyrobow typu: salami, serwolatki, parowek i far-
szowych konserw migsnych. Wykaz fosforanéw(V) dopuszczonych do stosowania w
przetworstwie migsa w Danii jest podobnie diugi jak dla barwnikéw. Jednak maksy-
malnie dozwolona ich zawarto§¢ nie moze przekracza¢ 0,5% jako P,Os. Do niemal
calego spektrum przetworéw migsnych wytwarzanych w Danii stosuje sig¢ tzw.
wzmacniacze smaku, tj. m.in.: hydrochlorek lizyny, glicynian sodu, inozynian i gu-
anylan sodu, glutaminian sodu, 5-inozyno monofosforan oraz 5-guanizyno monofosfo-
ran lub mieszaning trzech ostatnich zwigzkéw. Akceptowana zawarto$¢ soli w réznych
przetworach migsnych, wytwarzanych w Danii na rynek wewnetrzny i/lub na eksport
jest nastgpujaca: 2,0% w kietbasach parzonych, 3,3% w bekonie, 3,5% w fermentowa-
nych kietbasach oraz 4,0% w surowych wgdzonkach. Do produkcji wyrobéw fermen-
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towanych zezwala sig¢ stosowa¢ maltodekstryny mimo, Ze uzywane kultury startowe
mikroorganizmoéw nie moga wykorzysta¢ tej substancji jako zrodita wegla. Sposrod
cukrow powszechnie stosuje sig glukozg. Prawo zezwala rowniez na stosowanie pla-
zmy krwi w wielu wyrobach w iloéci 5-20%, ale w hamburgerach juz nie wiecej ani-
zeli 2%. Dodatek 1-2% pochodnych biatek mleka, tj. odttuszczonego mleka w prosz-
ku, kazeinianéw oraz bialek serwatkowych jest legalny. Ich stosowanie jest oczywiscie
uzasadnione przez posiadane doskonale wlasciwosci funkcjonalne. Alternatywnie do
bialek mleka w powszechnym uzyciu sa sojowe preparaty biatkowe, gléwnie koncen-
traty i izolaty. Dunskie prawo zywno$ciowe nie zabrania uzycia pszennego glutenu w
przetworstwie migsa, szczegdlnie do produkcji rolad z boczku. Mozna go réwniez uzy¢
W mieszaninie z Zelatyna.

Z historycznego punktu widzenia finskie prawo Zywnosciowe bylo niemal iden-
tyczne, jak polskie. Np. zaréwno w Finlandii, jak i w Polsce, poziom wolnych azota-
now(V) w finalnym produkcie nie mogt by¢ wigkszy anizeli 200 mg/kg. W roku 1979
zezwolono na wyjsciowa zawarto§¢ NaNO, na poziomie 150 mg/kg, jednoczesnie li-
mitujac zawarto$¢ azotanu(Ill) w produkcie finalnym do 75 mg/kg. Juz jednak 5 lat
pozniej dawke wyjsciowa azotanu(IIT) zmniejszono do 120 mg/kg, nie okreslajac jed-
nak poziomu resztkowego. Zezwala si¢ uzywac jedynie mieszanki peklujacej. Azota-
ny(V) stosuje si¢ tylko w procesie produkcji wyrobow fermentowanych. Dopuszczalna
zawarto$¢ azotanow(V) w finalnych wyrobach byly w przesziosci bardzo duze i sig-
gaty 1000 mg/kg, ktore dopiero w 1973 r. zmniejszono do 500 mg/kg. Wspodtczesnie,
podobnie jak w Polsce, dozwolone przez przepisy prawa jest uzycie azotanow do pro-
dukcji surowych wedzonek w zawartosci wyjSciowej wynoszacej 300 mg/kg, a w wy-
robach fermentowanych 205 mg/kg. W Finlandii, kielbasy parzone wytwarzane z do-
datkiem 1,3% NaCl uznaje si¢ za wyrob zawierajacy mato soli (nisko solny), przy
przecigtnej zawartosci soli w przedziale 1,3-1,8%, przy czym zawarto$é soli wyzsza
niz 1,9% lub wigcej, musi by¢ deklarowana. Wzorem doswiadczen finskich, z zywie-
niowego punktu widzenia, godne nasladownictwa byloby upowszechnienie w Polsce
uzywania, do produkcji parzonych kutrowanych wyrobéw miegsnych, zamiast soli,
mieszaniny: 57% chlorku sodu, 28% chlorku potasu, 12% siarczanu magnezu i 2%
hydrochlorku lizyny, ktéra na duza skalg jest stosowana w Finlandii. Uzycie tej mie-
szaniny umozliwia bowiem zredukowanie spozycia sodu wraz z wyrobami migsnymi o
35% wowczas, gdy nie stosuje si¢ fosforandw(V) i o 20%, gdy sa one uzyte do pro-
dukcji. W finskim przetwoérstwie migsa dominuje uzywanie wielofosforanéw w ilosci
1,5 g/kg jako P,Os. Konserwy migsne zezwala si¢ produkowaé z dodatkiem acetylo-
wanego adypinianu dwuskrobiowego wilosci 20 g/kg.

Polske cechowalo w przeszto$ci i nadal charakteryzuje, choé¢ juz w nieco ztago-
dzonej postaci, najbardziej restrykcyjne prawo zywno$ciowe w odniesieniu do dodat-

- kow dopuszczonych do stosowania do zywno$ci, w tym réwniez w przemysle mie-



20 Zbigniew Duda

snym. Ponizsze zestawienie jest doskonalg ilustracja takiego restrykcyjnego prawa
(tab. 11).

Tabela 11
Ilosci dodatkéw dopuszczonych do stosowania w przetworstwie migsa.
Rodzaj . UE Polska
Konserwanty 7 3
Przeciwutleniacze 12 4
Regulatory kwasowosci 12 4
Regulatory kwasowosci i substancje wiazace wodg 15 2
Substancje zelujace 1 1
Zaggszczacze i stabilizatory 9 3
Skrobie modyfikowane 2 -
Wzmacniacze smakowito$ci 9 4
Barwniki 7 1
Cyt. za [4].

Ztagodzone tendencje legislacyjne datuje si¢ w Polsce na rok 1993. Zgodnie z
nimi, za dozwolone przez prawo, uznaje si¢ stosowanie azotanu(IIl) i azotanu(V) jako
konserwantéw. Azotan(IIl) mozna stosowaé jedynie w postaci mieszanki peklujacej
zawierajacej 0,6% tego skladnika. Jest to iloé¢ o 0,1-0,2% wigksza, anizeli przecigtne
jego ilo$ci uznane za dopuszczalne w wigkszosci krajow UE. Ze wzgledow bezpie-
_czenstwa zdrowotnego, gtéwnie biorac pod uwagg funkcje antybotulinows, zaleca sig
stosowa¢ nie mniej niz 100 mg azotanu(lll)’kg migsa. Zezwala si¢ na uzycie azota-
nu(V) w mieszaninie z solg jednak tylko do produkcji kietbas fermentowanych. Od
1993 r. mozliwe jest stosowanie w Polsce zar6wno kwasu askorbinowego, jak i izo-
askorbinowego, wzglednie ich soli sodowych w ilosci 500 mg/kg migsa, tj. 0 200 mg
wigcej anizeli w 1990 roku. Od 1993 r., w przetworstwie migsa, nie ma przeciwwska-
zan do stosowania glutaminianu sodu oraz rybonukleotydow w ilosci 3g/kg. Nadal
jednak dyskusyjne jest w Polsce stosowanie polifosforanéw. O ile nie budzi zastrzezen
ich uzycie do produkcji szynki z migsa woltowego (nie puszkowanej) na poziomie 3 g
P,0s/kg migsa, o tyle periodycznie renegocjuje si¢ ich stosowanie w produkcji prze-
twor0w z migsa wieprzowego, zardwno puszkowanych, jak i nie puszkowanych. Aktu-
alnie do obu ww. asortymentéw wyrobow z wieprzowiny, produkowanych na rynek
wewngtrzny, obowiazuje stosowanie fosforanéw nie przekraczajace 1,5 g P,Os/kg.
Podstawowe funkcje fosforandéw i skutki technologiczne ich stosowania w przetwor-
stwie migsa przedstawiono w tab. 12, podczas gdy stan formalno-prawny ich uzycia w
technologii przetwarzania mig¢sa drobiowego przestawiono w tab. 13.
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Tabela 12
Funkcje i skutki technologiczne stosowania fosforanéw w przetwérstwie migsa.
Funkcje fosforanéw w przetworstwie migsa | Skutki technologiczne
Wywolywanie dysocjacji aktomiozyny Zmniejszanie wycieku cieplnego
Aktywowanie ATP-azy miozynowej Stabilizowanie ksztattu produktu (ograniczanie deforma-
Zwigkszanie sily jonowej srodowiska cji)
Wywolywanie zmian buforowosci Zwiekszanie soczystosei 1 kruchosci
Kompleksowanie metali Polepszanie zwiazania plastréw i tym samym krajalnosci
Oddzialywanie na barwg i jej trwalosc
Polepszanie standardu mikrobiologicznego
Cyt. za [60]. Modyfikacja Z. Duda
Tabela 13

Stan sanitarno-prawny stosowania fosforanéw w przetworstwie migsa drobiowego.

1. Rodzaje zwiazkow fosforu dopuszczone w produkeji przetworéw z migsa drobiowego:

* pirofosforan dwusodowy -E450a
* pirofosforan czterosodowy -E450c
* pirofosforan dwupotasowy -E450d
* pirofosforan czteropotasowy -E450 ¢
* trojfosforan sodowy -E451a
* trojfosforan potasowy -E451b
* polifosforan alifatyczny sodu -E452a
* polifosforan alifatyczny potasu -E452b

2. Decyzja Gloéwnego Inspektora Sanitarnego: ZPU-4434-Ms-90/1G/93/94 z dnia 15.04.1994r.

Okres waznosci zezwolenia: do 30 kwietnia 1999r.

4. Zakres stosowania: w produkcji wegdzonek drobiowych oraz szynek w puszkach i w folii w lacznej
dawce 1.500 mg/kg gotowego produktu, w przeliczeniu na P,0Os.

5. Ograniczenia: zezwolenie zostalo wydane z uwzglednieniem nastgpujacych warunkow:
konsument bgdzie poinformowany o stosowaniu zwigzkow fosforu do ww. produktow (oznakowa-
nie na opakowaniu z podaniem nazwy i symbolu), rozszerzenia ilosci asortymentoéw wyrobow we-
dliniarskich wprowadzajac nowe szlachetne odmiany wedlin produkowanych bez dodatku polifosfo-
ranéw

Cyt.za [60]. Modyfikacja Z. Duda

@

Stosowanie niemigsnych dodatkéw biatkowych ma w Polsce tradycje¢ siggajaca
wczesnych lat sze$édziesiatych, kiedy to zezwolono na uzycie, glownie do produkcji
wyrobow kutrowanych, biatek mleka w postaci kazeinianow i koprecypitatow sodu.
Izolat biatka sojowego, w postaci PROMINY D, zaczgto legalnie stosowac na poczat-
ku lat 70. PéZniej (lata 1975-1982) nadeszla era substytucji biatka tkankowego tekstu-
ratami biatka sojowego produkowanego z maki sojowej oraz z koncentratu biatka so-
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jowego. W szczytowych latach tej ,,ery” wrgez obligowano do zamiennikowania, zale-
cajac nawet stosowanie mieszaniny dodatku sktadajacego si¢ z kazeinianu, koprecypi-
tatu i teksturowanych preparatow biatka sojowego. Ilo§ciowe poziomy zamiennikowa-
nia siggaty np. dla mortadeli 25% recepturowego wsadu migsnego, a okoto 1/12 ogoél-
nego spozycia wyrobdw ,,migsnych” byla w postaci biatka sojowego. Wspoélczesnie,
w skladzie surowcowym wszystkich wyrobdéw, rowniez w konserwach, biatka sojowe
w postaci izolatow lub koncentratow, o Scisle okreslonych wiasciwosciach funkcjonal-
nych, sa prawnie dozwolone do stosowania w ilosci od 1,5-2,0%. Dodatek kazeinianu
sodu na poziomie 20 g/kg jest z prawnego punktu widzenia traktowany jako funkcjo-
nalny podczas, gdy 30 g/kg jako substytucyjny i wymaga zgody Gtéwnego Inspektora
Sanitarnego. Jako zamiennika thuszczu w wyrobach kutrowanych zezwala sie aktualnie
w Polsce na uzycie agaru i/lub karagenu. W trosce o ograniczenie chor6b cywilizacyj-
nych, w tym schorzen krazenia, legalne jest uzycie mieszaniny chlorku sodu i chlorku
potasu w proporcji 50:50. Od 1985 r. na tzw. pozytywnej liscie dodatkéw dopuszczo-
nych do stosowania w przetworstwie migsa sa cytryniany sodu albo potasu w iloéci 0,3
g/kg podczas, gdy od 1993 r. mozna do produkcji wyrobow migsnych uzywaé kwasu
mlekowego na poziomie 5 g/kg oraz GDL przy produkcji wyrobow fermentowanych w
dawce rowniez 5 g/kg. ‘

Od daty opublikowania w 1993 r. przepisoOw prawa zywnosciowego dotyczacego
stosowania dodatkéw w procesie produkcji zywno$ci uptyngto 7 lat, podczas ktérych
kilkukrotnie je aktualizowano, rozszerzano i przystosowywano do dzialalnosci gospo-
darczej. MozZna rowniezZ zaklada¢, ze asortyment i wielko§¢ dawek dodatkoéw stosowa-
nych w przetworstwie migsa w Polsce, nawet po ich fragmentarycznym zliberalizowa-
niu, nie spowoduja klopotow i nie beda przeszkoda dla przyjgcia Polski do UE. Nalezy
jednak z cala konsekwencjg zadbac o to, Zeby wszelkie dodatki, a szczegdlnie farma-
kologicznie czynne, takie jak np. azotan sodu(Ill) byly uzywane z przestrzeganiem
zasady:

1. Minimalizowania ilo§ci wyjsciowych w celu mozliwie maksymalnego ograni-
czenia resztkowej ich pozostalosci w wyrobach finalnych oraz,

2. Stosowac¢ tylko tak duzo okreflonego dodatku ile jest to bezwzglednie koniecz-
ne i tak malo jak to jest tylko mozliwe.

Ponadto niezbgdne sg dziatania ukierunkowane na znaczace zwigkszenie wiedzy
konsumentow o problemach zwigzanych z racjonalnym odzywianiem si¢ i o dziata-
niach przetwoérczych ukierunkowanych na produkowanie Zywno$ci nie zagrazajacej
zdrowiu publicznemu, m.in. poprzez stosowanie bezpiecznych dodatkow funkcjonal-
nych. Do konsumentéw, réZnymi metodami i $rodkami komunikowania sig, musza
dotrze¢ informacje, ze:
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1)

2)

3)

dodatki stosowane w przetworstwie migsa maja na celu uksztattowanie i zagwa-
rantowanie bezpieczenstwa zdrowotnego, trwatosci przechowalniczej, atrakcyjne-
go wygladu i dobrej jakosci oraz optymalnej wartosci zywieniowej,

stosowanie dodatkéw uzasadnia dobrze pojgty interes zaréwno konsumenta, jak
i producenta, bowiem obie strony korzystaja jesli przestrzegaja zasady racjonalne-
go ich uzycia,

uzycie dodatkéw jest z reguly dzialaniem ukierunkowanym w swym skutku na
ekonomicznie efektywne przetwarzanie surowcow rzeznych i jednocze$nie gwa-
rantujace spetnienie oczekiwan i wymagan konsumentéw odnosnie jakoéci produ-
kowanych wyrobow.

Podsumowanie

1.

(1]
(2]
(3]
(4]
(]

Stosowanie dodatkow w przetworstwie migsa jest niezbgdne ze wzgledéw techno-
logicznych, higienicznych, sensorycznych oraz ekonomicznych. Koniecznos¢ ich
uzycia, wielkosci dawek, zestawy jakoSciowe itp. musza podlega¢ zatwierdzeniu
przez wladze ochrony zdrowia publicznego podejmujace decyzjg w oparciu o wy-
niki badan toksykologicznych.

. Konsumenci musza by¢ informowani o surowcowych skladnikach receptur i stoso-

wanych dodatkach. Uczciwa, wiarygodna i wyczerpujaca kampania informacyjna
winna zawsze towarzyszy¢ promocji zywno$ci wprowadzanej do obrotu handlowe-
g0, dotyczy to szczegblnie nowych asortymentow.

. Producenci muszg ukierunkowaé swoje postgpowanie wytworcze na koniecznosc

jakosciowego i ilosciowego zmniejszania stosowania dodatkéw do niezbgdnego
minimum. W tym celu powinni korzysta¢ m.in. z postepu technicznego i technolo-
gicznego, tj. z nowoczesnej technologii procesowej. W komunikowaniu si¢ z kon-
sumentami nalezy unika¢ stwierdzen w rodzaju: ,,w naszym produkcie nie ma che-
mii” lub ,,nie korzystamy z chemii przy wytwarzaniu naszych wyroboéw”.
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DOMESTIC AND INTERNATIONAL REGULATIONS OF USE IN MEAT PRODUCTS MANUFACTURING
OF THE FUNCTIONAL ADDITIVES AND PRESERVATIVES

Summary

Use of most common assortments of additives and preservatives in processed meat products manu-
facturing by domestic and foreign meat industry and their functional properties are described. Local and
Eurepean law regulations applied regarding their use are briefly presented and discussed. General policy
of additives and preservatives use in food products processing is emphasised.
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Streszczenie

W pracy oméwiono podstawowe zagadnienia zwigzane z adsorpcja pary wodnej przez zywno$¢ w
proszku. Przedstawiono znaczenie Zywno$ci w proszku w technologii Zywno$ci oraz scharakteryzowano
izotermy adsorpcji pary wodnej przez zywno§¢ w proszku. Szczegdlna uwagg zwrécono na kinetyke
adsorpcji pary wodnej przedstawiajac kilka modeli matematycznych opisujacych kinetyke adsorpcji pary
wodnej.

Znaczenie zywnoS$ci w proszku w technologii Zywnosci

Koncentraty spozywcze stanowia specyficzna zywnos$¢, o duzym stopniu prze-
tworzenia i dlugiej trwatodci, przystosowana do szybkiego przygotowania lub nawet
gotowg do bezposredniego spozycia. Ogodlnie mozna przyjac, ze sa to artykuly wyste-
pujace w postaci suchych mieszanek surowcow roslinnych, zwierzecych i innych do-
datkoéw smakowo-zapachowych, ktore po odtworzeniu w cieczy (wodzie, mleku) daja
produkty gotowe do spozycia. Znane sa koncentraty obiadowe w proszku (zupy, sosy),
desery w proszku (budynie, kisiele, galaretki, pianki, kremy i lody), koncentraty ciast i
napojow w proszku oraz koncentraty specjalnego przeznaczenia, jak odzywki dla dzie-
ci 1 niemowlat lub odzywki dla sportowcow i diabetykow. Sktad recepturowy koncen-
tratdéw w proszku jest bardzo zréznicowany.

Forme proszku mozna uzyska¢ podczas rozdrabniania produktow spozywczych
zawierajacych mato wody (np. maka, kakao). Gotowe produkty suszenia walcowego,
rozpytowego, liofilizacyjnego czy pianowego, rowniez uzyskuja forme proszkéw. Do
uzyskania drobnoziarnistych proszkéw, bez potrzeby zastosowania procesu mielenia, z
wyjsciowego produktu w postaci plynnej lub pdiptynnej najczesciej stosuje sig susze-
nie rozpylowe. Krotki czas suszenia rozpylowego wyklucza szkodliwy wplyw wyso-
kich temperatur na wrazliwe sktadniki suszonych produktow.

Mgr inz. E. Domian, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, 02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166.
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Sypka forma zywnos$ci w proszku otrzymanej ré6znymi metodami i wszystkie ce-
chy zwiazane z tym stanem, a wiec wielkos$¢ czastek, ggstos¢ nasypowa, sypkos¢, hi-
groskopijno$¢, wlasciwosci rekonstytucyjne stanowia jedno z podstawowych zaintere-
sowan technologii Zywnosci. Wlasciwosci fizyczne proszkéow bardzo czgsto decyduja
o jakosci gotowego produktu. Drobnoziarniste proszki sa niejednokrotnie uciazliwe w
stosowaniu. Ich zwilzalno$¢ jest niewielka, ggsto$¢ nasypowa mniejsza od gestosci
wody, co powoduje, ze porcja proszku utrzymuje sig¢ na powierzchni cieczy, a oddzia-
lywania migdzy czastkami utrudniajg proces dyspergowania. Materiaty takie ulegaja
powolnemu dyspergowaniu dopiero w trakcie intensywnego mieszania. W technologii
zywnosci bardzo czgsto stosowana jest aglomeracja proszkoéw. Proces ten umozliwia
nadawanie okres$lonego ksztaltu i wielkosci czastkom materialéw drobnoziarnistych
oraz zmienia wlasciwosci fizyczne proszkéw w takim stopniu, ze ich rozpuszczanie
przebiega szybko i samorzutnie. Poza tym proszki aglomerowane trudniej ulegaja
zbrylaniu i zachowuja sypko$¢ w procesie magazynowania [6].

Bardzo wazna cecha zZywnosci w proszku jest zawarto§¢ wody oraz higroskopij-
nos¢ tych produktow. Ogodlnie mozna przyjac, ze produkty o porowatej strukturze, o
wysokim stopniu rozdrobnienia oraz wszelkie susze sa silnie higroskopijne. Zywno$é
w proszku moze by¢ silnie higroskopijna juz przy niskiej i $redniej wilgotnosci
wzglednej powietrza, Zawarto$¢ wody w zywno$ci w proszku odgrywa istotng role w
trwatosci tych produktow [12].

Sorpcja pary wodnej przez Zywno$é w proszku

Sorpcja pary wodnej przez produkty spozywcze jest zjawiskiem o duzym znacze-
niu w technologii zywnos$ci. Charakter higroskopijny Zywnosci wiaze si¢ ze zdolno$cia
do pochlaniania wody w $rodowisku wilgotnym lub oddawania wody w srodowisku
suchym, co powoduje zmiang zawartosci wody w produkcie. Zdolnosci adsorpcji i
desorpcji pary wodnej sg cechami charakterystycznymi danego materiatu i zaleza od
jego sktadu chemicznego i budowy. :

Kazdy produkt ma specyficzng dla swej budowy i sktadu chemicznego tak zwana
krytyczna zawarto§¢ wody. Ta zawartos¢ wody stanowi granicg, przekroczenie ktorej
pod wpltywem zmian wilgotnos$ci otoczenia powoduje niekorzystne zmiany cech jako-
$ciowych. Zmniejszenie zawarto§ci wody ponizej wartosci krytycznej powoduje ubytki
masy, stwardnienie produktu, straty aromatu, a takZe sprzyja utlenianiu thuszczow.
Znacznie szerszy zakres zmian ma miejsce w przypadku przyrostu zawarto$ci wody
powyzej wartosci krytycznej. Zmiany te moga mie¢ charakter fizyczny, chemiczny,
enzymatyczny i mikrobiologiczny. Tym samym wilgotno$¢ produktu spozywczego,
lub $cislej mowiac jego aktywno$é wody, decyduje o jego cechach fizycznych, wpltywa
na przebieg reakcji chemicznych oraz na aktywno$¢ kompleksu enzymatycznego i
stabilno$¢ mikrobiologiczng [11].
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Izotermy sorpcji pary wodnej

Kazdej zawartosci wody w materiale, w stanie réwnowagi migdzyfazowej
w ukladzie para wodna — cialo state, odpowiada okre$lona pr¢znos¢ pary wodnej to jest
wilgotno§¢ wzglgdna otoczenia. W stanie réwnowagi, wilgotnosci wzglgdnej otaczajg-
cej atmosfery odpowiada aktywno$¢ wody materiatu. Parametr ten okresla dostgpnosé
wody w zywnosci dla przebiegu reakcji fizykochemicznych, enzymatycznych oraz dla
rozwoju drobnoustrojow.

Zalezno$¢ migdzy aktywnoscia wody i zawarto$cia wody w zywnosci, w stalej
temperaturze 1 przy statym cisnieniu catkowitym, jest okre$lona izotermg sorpcji.
Ksztalt izotermy sorpcji odzwierciedla mechanizm wiazania wody w materiale. Wraz-
liwos¢ produktow suszonych na wilgo¢ oraz ich zdolno$¢ chlonigcia wody moga by¢
okreslone na podstawie ksztattu izoterm.

Izotermy sorpcji znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach technologii Zywno-
sci. Okreslono gléwne kierunki wykorzystania izoterm sorpcji wody. W aspekcie teo-
retycznym umozliwiaja one badanie wlasciwosci termodynamicznych sorpcji wody,
jak okreslenie entalpii i stopnia zwigzania wody. Znajomos¢ izoterm sorpcji umozliwia
réwniez badanie struktury materiatu poprzez okreslenie powierzchni wiasciwej sorpcji,
porowatosci czy ,krystalicznoéci” materialu. Praktyczne zastosowanie izoterm sorpcji
w przetworstwie zZywnosci obejmuje suszenie, nawilzanie, mieszanie skladnikoéw, pa-
kowanie i przechowywanie [8].

Znajomo$¢ izoterm sorpcji pary wodnej przez zywno§¢ w proszku jest niezbgdna
w celu zapewnienia optymalnych warunkéw przechowywania Zywnosci suszonej pa-
kowanej w opakowania niechermetyczne. W literaturze proponowanych jest wiele me-
tod i modeli matematycznych opartych na wykorzystaniu izoterm sorpcji, umozliwia-
jacych prognozowanie trwato$ci przechowalniczej Zywnoséci suszonej jako funkcji
wlasciwosci materialéw opakowaniowych oraz niekorzystnych reakcji obnizajacych
jakos$¢ produktu [14].

Substancje rozpuszczalne zawarte w zywnos$ci podlegaja przemianom fazowym,
ktorych wystapienie i szybko$¢ zmian sg uzaleznione od obecnosci wody. Do opisu
zachodzacych przemian wymagana jest znajomo$¢ kinetyki, jak i stanu rownowagi
sorpcyjnej. Przykladowo sacharoza zachowuje si¢ rdznie podczas adsorpcji wody
w zaleznosci od jej stanu fizycznego. Przy aktywno$ci wody ponizej 0,8 sacharoza
krystaliczna adsorbuje bardzo mato wody, a nastgpnie przy wyzszych aktywno$ciach
wody zaczyna si¢ rozpuszczaé. Sacharoza w stanie bezpostaciowym pochlania parg
wodna i osiaga zawarto$¢ wody znacznie wyzsza niz w stanie krystalicznym. Adsorp-
cja wody prowadzi do rozerwania czg$ci wigzan wodorowych i zwigkszenia ruchliwo-
§ci czasteczek sacharozy, a to z kolei ewentualnie umozliwia przejscie cukru z meta-
stabilnego stanu bezpostaciowego w stan stabilny krystaliczny. W procesie tym cukier
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traci wodg. Rekrystalizacja, ktora przebiega wolno przy niskich wilgotnosciach $rodo-
wiska, ulega przyspieszeniu z przejsciowym chlonigciem wody przy wyzszych wilgot-
nosciach wzglgdnych powietrza [26].

Rozpuszczalne substancje bedace w metastabilnym stanie amorficznym, moga
wystgpowac w wielu produktach spozywczych. Stan amorficzny jest zwykle wynikiem
szybkiego usuwania wody poprzez suszenie. Produkty spozywcze suszone metoda
liofilizacji charakteryzuja si¢ amorficznym stanem zawartych w nich substancji roz-
puszczalnych, co ma wplyw na chemiczne i fizyczne zmiany w czasie przetwarzania
zywnosci i jej skladowania. Krystalizacja cukrow w wyniku sorpcji wody w produk-
tach spozywczych w postaci proszku, takich jak koncentraty ciast, napojow, wiaze sie
z problemem zbrylania i zlepiania proszkéw [10]. Szybkos¢ krystalizacji cukréw w
suszonej zywno$ci zalezy réwniez od obecnosci innych substancji. Zaobserwowano
spowolnienie krystalizacji sacharozy w obecnoéci skrobi i celulozy podczas adsorpcji
pary wodnej w §rodowiskach o réznej wilgotnos$ci [S].

Wysuszone produkty mleczarskie, a w szczegélnosci odtluszczone mleko
w proszku sa czgsto przedmiotem badan, w celu wyjasnienia przemian fizycznych, jak
i reakcji chemicznych zaleznych od skladu, aktywnosci wody i temperatury srodowi-
ska oraz od innych parametréw. Szczegélna uwagg zwrocono na badania efektu kry-
stalizacji laktozy w powiazaniu z sorpcja pary wodnej. Amorficzna laktoza w wysu-
szonym rozpytowo odttuszczonym mleku w proszku krystalizuje i uwalnia wodg przy
wilgotnosci wzglednej powietrza od 0,42 do 0,52 w temperaturze 25°C, co jest rowno-
wazne wilgotnoéci proszku od 7 do 9,5% [10]. Zalecana minimalna zawarto$¢ wody w
celu zabezpieczenia proszku mlecznego przed krystalizacja w temperaturze pokojowe;j
wynosi 6%. Zaobserwowano rowniez przerwanie w izotermach adsorpcji pary wodnej
w przypadku serwatki w proszku w zakresie wilgotnosci wzglednej powietrza 0,33—
0,44 [27]. Rozne typy krysztatdw laktozy moga pojawic sig zaleznie od temperatury i
wilgotnoséci $rodowiska, zawarto$ci wody i poczatkowego stosunku form B i o w
amorficznym stanie laktozy [1, 2].

Kinetyka adsorpcji pary wodnej

Pochlanianie pary wodnej przez zywnoé¢ w Srodowisku o wyzszej wilgotno$ci
powoduje, ze wzrastajaca masa i zawartos¢ wody w produkcie sg funkcja czasu. Zalez-
no$¢ przyrostu zawarto§ci wody w produkcie od czasu nosi nazwe krzywej kinetycznej
adsorpcji 1 stanowi podstawe do interpretacji kinetyki tego procesu.

Wedhug O$cika [22] krzywa kinetyczna adsorpcji jest funkcjg logarytmiczng cza-
su:

M=M,[1-¢™) (1)
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a krzywa szybkosci adsorpcji funkcja wykladnicza:

M M, @)
dt

gdzie:

M — ilo§¢ zaadsorbowanej substancji z fazy gazowej w czasie,

M; - réwnowagowa ilo§¢ substancji zaadsorbowanej po czasie — oo,

t —czas,

k — stata szybko$ci adsorpcji zalezna od rodzaju adsorbatu i powierzchni adsor-

bentu oraz temperatury i ci$nienia gazu.

Prébowano stosowaé rownanie kinetyczne dla reakcji pierwszego rzedu do opisu

szybkos$ci adsorpcji gazu na adsorbentach porowatych [22]:

M _ '
= = kM. -M) 3)

Stata k zalezy w tym przypadku takze od wspétczynnika dyfuzji gazu w porach
adsorbentu. Dyfuzja w porach jest etapem procesu o znacznie nizszej szybkosci
w poroéwnaniu z wlasciwym procesem adsorpcji. Wielko$¢ efektywnego wspdlczynni-
ka dyfuzji zalezy od charakteru porowato$ci adsorbentu oraz wlasciwosci powierzchni
i zmienia si¢ w szerokim zakresie. Trudno jest znaleZé réwnanie matematyczne na
szybkos$¢ adsorpcji, ktore uwzgledniatoby wszystkie parametry zwiazane z przebie-
giem tego procesu (np. zmiana szybkosci dyfuzji przy zmianie wielkosci gradientu
stezenia adsorbatu). Z podanych wzgledéw dotychczas najbardziej prawidtowym opra-
cowaniem danych eksperymentalnych kinetyki adsorpcji sa wykresy obrazujace prze-
bieg zaleznodci zmiany ilosci substancji zaadsorbowanej od czasu trwania procesu.

Wielu autorow do opisu danych sorpcyjnych proponuje skomplikowane modele
matematyczne majace swoje zroédta w teorii dyfuzji Ficka’a i oparte na rownaniu Cran-
ka. Modele te stosowano do opisu sorpcji wody przez nasiona soi [21], skrobi [25] oraz
kukurydzy [20].

Peleg [23] krzywe kinetyczne adsorpcji wody opisat za pomoca prostego modelu
matematycznego uzyskujac réwnanie na szybko§¢ adsorpcji o nastgpujacej postaci:

dM
===k /(k + Kyt “)
dt
gdzie:
M — zawarto$¢ wody,
ky, k, — state.
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Przedstawiony model Peleg zastosowat do opisu danych eksperymentalnych ki-
netyki adsorpcji pary wodnej przez mleko w proszku i ryz oraz kinetyki absorpcji wo-
dy w procesie moczenia ryzu. Model Pelega moze by¢ stosowany do przewidywania,
lub co najmniej do szacowania zawarto$ci wody po dlugim czasie procesu adsorpcji na
podstawie danych eksperymentalnych z testow o krotkim czasie doSwiadczenia. Zaleta
tego modelu jest prosty i wygodny sposéb stosowania. Stwierdzono duza zgodno$¢
modelu z danymi do$wiadczalnymi przy opisie absorpcji wody w czasie procesu na-
maczania nasion ro$lin straczkowych [30] oraz orzechow laskowych [15].

Szybko$¢ chionigcia wody przez produkty spozywcze w proszku, zawierajace
biatka roslinne i zwierzgce oraz skrobie, okreslano korzystajac z nastgpujacego rowna-
nia empirycznego [24]:

M 1

— M, -M) (5)
dt tszr

gdzie:
(M, - M) — wskaznik nienasycenia,
(¢ Y M,)" - stata szybkosci,

t, —czas potrzebny do osiagnigcia M, /2.

Krzywe kinetyczne adsorpcji wody przez proszki sokoéw cytrusowych opisane za-
proponowanym réwnaniem uzyskaty do$¢ duza zgodno$¢ z danymi eksperymentalny-
mi, zwlaszcza w nizszych wilgotnosciach Srodowiska [17].

W wielu badaniach z powodzeniem wykorzystano réwnanie Page’a do matema-
tycznego opisu szybkosci nawilzania ziaren zb6z, nasion ro$lin oleistych, rzepaku [29],
ryzu [3] oraz soi [21].

M - M n
MR = ——-=exp\— (kt 6
o ek ) ©
gdzie:
MR - stopien nawilZenia,
M, — poczatkowa zawarto$¢ wody,
n — stata procesu nawilzania.

Kinetyka adsorpcji wody, bez opisu matematycznego krzywych, przez produkty
wysuszone jest udokumentowana w literaturze w odniesieniu do: sacharozy i glukozy
[18]; zelow (skrobia, Zelatyna), ziemniakow, brzoskwin, wotowiny [28]; wolowiny [9];
sokow cytrusowych [16]; migsa [19]; puree bananowego [4]; aglomerowanego mleka
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w proszku [6]; suszonego osmotycznie jabika, dyni i marchwi [7], mleka w proszku
[13].

Szybkos¢ adsorpcji pary wodnej zalezna jest od wilgotnosci wzglednej i tempe-
ratury §rodowiska oraz od porowatosci produktu i wielkoéci pordw [4]. Duzy wptyw
na adsorpcj¢ pary wodnej przez zywno$é w proszku ma sktad chemiczny i stan fizycz-
ny poszczegblnych sktadnikow. Lai i Schmidt [13] badali krystalizacje laktozy w od-
tluszczonym mleku w proszku w funkcji wilgotnosci Srodowiska (w przedziale
0,01+0,94), czasu (przez dwa tygodnie), w stalej temperaturze (20°C) podczas adsorp-
cji pary wodnej. Przegiecie w krzywej kinetycznej zwiazane z krystalizacja laktozy
zaobserwowano przy wilgotnosci wzglednej powietrza 0,54.

Podsumowanie

Zywno$é w proszku jest przyktadem skoncentrowanej zywnoéci okreslanej mia-
nem ,,szybkiej” w przygotowaniu, wygodnej, niejednokrotnie gotowej do spozycia, o
stosunkowo duzej trwatosci. Zywno$é w proszku stanowi forme produktéw trwatych,
wygodnych i fatwych w dalszych operacjach technologicznych oraz w obrocie i trans-
porcie.

Produkty sypkie, zarowno pod postacig proszkow, jak i aglomeratéw cechuje du-
za wrazliwo$¢ na wilgo¢ wyrazang jako zdolnos¢ adsorpcji pary wodnej z otoczenia
(higroskopijno$¢). Do oceny wiasciwosci sorpcyjnych produktu niezbedne jest uzy-
skanie danych opisujacych kinetyke i izotermy adsorpcji pary wodnej. Poniewaz para
wodna jest adsorbowana z rézna szybko$cia przez rdzne substancje, jak tez przez te
same substancje, ale przy réznych zawartosciach wody i przy réznych wilgotnosciach
wzglednych powietrza, niezbgdne jest charakteryzowanie catego procesu adsorpcji w
warunkach dynamicznych.

Zalezno$¢ przyrostu zawartosci wody w zywno$ci w proszku od czasu procesu
stanowi podstawg do interpretacji kinetyki adsorpcji. Ksztalt krzywej kinetycznej ad-
sorpcji wynika ze sktadu i struktury Zywnosci w proszku oraz zalezy od temperatury i
wilgotno$ci $rodowiska. Trudno jest znalez¢ réwnanie matematyczne na szybko$§é
adsorpcji, ktore uwzglgdnialoby wszystkie parametry zwiazane z przebiegiem tego
procesu. Dlatego interesujacym jest badanie mozliwo$ci przewidywania przebiegu
kinetyki 1 izoterm adsorpcji pary wodnej przez zywnos¢ w proszku na podstawie jej
sktadu 1 wiasciwosci sorpcyjnych poszczegdlnych komponentow.

Znajomo$¢ kinetyki i izoterm adsorpcji pary wodnej przez zywno$¢ w proszku
jest niezbgdna w celu przewidywania optymalnych warunkéw przechowywania mie-
szanin zywno$ci suszonej w opakowaniach hermetycznych. W literaturze proponowa-
nych jest wiele metod i modeli matematycznych opartych na wykorzystaniu kinetyki
11zoterm adsorpcji pary wodnej umozliwiajacych prognozowanie trwalo$ci przecho-
wywanej zywnos$ci w proszku.
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WATER VAPOUR ADSORPTION OF FOOD POWDERS
Summary
In the paper main issues related to water vapour adsorption of food powders were discussed. The role
of food powders in food technology was presented and water vapour adsorption isotherms of food pow-

ders were characterised. The special attention was paid on water adsorption kinetics and the mathematical
models describing water adsorption kinetic were presented.
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STRUKTURA POWIERZCHNIOWA ZIAREN SKROBIOWYCH

Streszczenie

Zwigkszajace si¢ zainteresowanie wykorzystaniem skrobi i produktéw jej modyfikacji oraz znaczacy
wzrost produkcji przemystu skrobiowego wymusza intensyfikacjg badan dotyczacych budowy i struktury
ziarna skrobiowego. W niniejszej pracy zestawiono przeglad badan dotyczacych mikrostruktury po-
wierzchniowej ziaren skrobiowych, oraz zmian tej struktury w wyniku niektérych proceséw modyfikacyj-
nych.

Wprowadzenie

Porowate ciala state charakteryzuja si¢ ztozona struktura, na ktéra sktadaja si¢ po-
ry o r6znych ksztattach i rozmiarach, od utamka nanometra do kilku mikrometréw {37,
40]. W strukturach takich mozna wyodr¢bnié pory o charakterze zamknigtym oraz pory
otwarte, majace polaczenie z powierzchnia zewngtrzng czastki. Obecno$¢ poréw za-
mknigtych w ciele statym wplywa na jego gesto$é, wytrzymato$é mechaniczng oraz
przewodnictwo cieplne, nie maja one znaczenia w przypadku takich proceséw, jak
adsorpcja czy przeplyw cieczy [37, 44]. Wsrod porow otwartych mozna wyrdznié pory
otwarte jednostronnie lub dwustronnie. Ze wzgledu na ksztalt pory mozna podzieli¢
na: cylindryczne, butelkowe, stozkowe [37]. Granice rozmiaréw poszczegdlnych grup
porow nie sg $ci§le okre$lone i maja raczej charakter umowny, wynikajacy zaréwno z
metod uzytych do badania struktury porowatej, ksztattu pordw, jak i rodzaju proceséw
zachodzacych na ich powierzchniach [34, 43, 46]. Sama porowato$¢ mozemy zdefi-
niowaé jako stosunek objgtosci poréw do objetosci ziaren i obliczyé na podstawie po-
miaréw gestosci rzeczywistej i pozornej [44].

Dr inz. L. Juszczak, dr hab. T. Fortuna, prof. nadzw., Zaklad Analizy i Oceny Jako$ci Zywnosci, Akade-
mia Rolnicza w Krakowie, al. 29 listopada 46, 31-425 Krakow.
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Badania nad struktura powierzchniowg ziaren skrobiowych

Badania dotyczace struktury powierzchniowej ziaren skrobiowych i ich porowa-
tosci sg zainteresowaniem wielu badaczy [1, 5, 6, 7, 8, 14, 15, 16, 26, 27, 29, 30, 32,
49]. Jednak stosuja oni rozne techniki, stad uzyskane rezultaty sa czesto nieporéwny-
walne. W najwczeséniejszych pracach poruszajacych zwiazek pomigdzy powierzchnia
ziaren skrobiowych, a innymi wiasciwosciami wykorzystywano metodg obliczeniowa,
na podstawie $redniej Srednicy ziaren i ggstosci (powierzchnia geometryczna) [23, 24,
36, 48]. Nalezy tutaj podkre§li¢, ze szczegdlnie w przypadku ziaren skrobiowych o
ksztattach nieregularnych i wielo$ciennych metoda obliczeniowa obarczona jest duzym
bledem.

Najbardziej rozpowszechnionymi metodami badania powierzchni ziaren skrobio-
wych oraz wystgpowania na ich powierzchni poréw sg réznorodne techniki mikrosko-
powe. Najczgéciej stosowana technika jest skaningowa mikroskopia elektronowa
(SEM) [4, 5, 13, 14, 15, 21, 22, 25, 26, 27]. Obok mikroskopii SEM ziarna skrobiowe
obserwowano za pomocg niskowoltowej mikroskopii SEM [7], mikroskopii transmi-
syjnej (TEM) [14, 15], mikroskopii fluorescencyjnej [30] oraz najnowszych technik
mikroskopowych: mikroskopii konfokalnej [S] oraz mikroskopii sit atomowych (AFM)
[6, 7, 9, 33, 43, 51]. Ta ostatnia technika jest stosunkowo nowa, a jej ogromng zaleta
jest mozliwo$¢ uzyskiwania obrazoéw powierzchni materiatéw biologicznych bez ja-
kiejkolwiek ingerencji w jej mikrostrukturg (np. napylanie probek zlotem jak w przy-
padku techniki SEM). ,

Ciekawa technikg obserwacji struktury powierzchniowej ziaren skrobiowych za-
stosowal Whistler i wsp. [52]. Badacze ci wykonali mianowicie silikonowe repliki
ziaren skrobiowych, ktore nastgpnie obserwowali technika SEM.

Obok réznorodnych technik mikroskopowych do badania powierzchni ziaren
skrobiowych oraz ich porowato$ci stosowano réwniez adsorpcje z fazy gazowej [1, 17,
18, 19, 29, 55], adsorpcje z fazy cieklej z wykorzystaniem blekitu metylenowego [16],
porozymetrig rt¢ciowa [32] oraz pomiary gestosci rzeczywistej i pozornej [39].

Skrobie réznego pochodzenia réznia sig¢ migdzy soba wielkos$cia ziaren, ich
ksztaltem oraz porowato$cia, zwigzana z obecno$cia w nich sieci poréw i kanalow,
ktore wplywaja na rozwiniecie powierzchni wiasciwej [1, 5, 14, 15, 30, 32, 39]. Po-
chodzenie samych poréw na powierzchni ziaren skrobiowych moze wynika¢ zar6wno
z samej natury skrobi lub by¢ wynikiem wszelkich procesow zwiazanych z wyodreb-
nianiem i suszeniem skrobi. Czg$¢ poréw powstaje w trakcie syntezy skrobi w tkance
roslinnej [14, 15] i jest naturalng morfologiczng cecha ziaren, niektére podczas ter-
micznych lub hydrotermicznych proceséw [S], jeszcze inne moga stanowié mecha-
niczne uszkodzenia lub peknigcia powstajace np. podczas obrobki ziaren zbozowych
[2, 4, 20, 41].
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Gracza 1 Noris [23], Gracza i Greenberg [24] oraz Stamberg [48] wykazali, Ze ist-
nieja roznice w wielkosci powierzchni ziaren skrobiowych i jest to gldwnie zwigzane
z wielkoscia ziaren. Zgodnie z wynikami tych badan najmniejsza powierzchnig cha-
rakteryzuje si¢ skrobia ziemniaczana, a najwigksza skrobia ryzowa. Zaobserwowali oni
rowniez, ze istnieje zalezno§¢ pomiedzy sorpcja wody, a powierzchnia ziaren [23, 28].
Stamberg [48] wykazal zalezno$¢ pomigdzy powierzchnia ziaren skrobiowych, a wta-
sciwosciami mak, z ktorych te skrobie uzyskano. Badal on réwniez wptyw wiasciwosci
skrobi (w tym powierzchni jej ziaren) jako czynnika w formowaniu ciasta. Gracza
i Norris [23] zaobserwowali, ze wielkos¢ powierzchni ziaren skrobiowych jest zalezna
od czasu przemiatu ziarna zbozowego. Gracza i Greenberg [24] stwierdzili, ze catko-
wita powierzchnia ziaren skrobi pszennej jest wigksza niz catkowita powierzchnia
czasteczek maki.

Wedlug Leacha i Schocha [35] ziarna skrobi kukurydzianej w wigkszym stopniu
ulegaja powierzchniowej erozji niz ziarna innych skrobi, co moze by¢ wlasnie zwiaza-
ne z wyst¢gpowaniem na ich powierzchni porow, stanowigcych centra enzymatycznego
ataku. Stwierdzili oni, ze ziarna skrobi ziemniaczanej sg bardzo oporne na dziatanie
enzymow, poniewaz przypuszczalnie nie zawieraja poréw. Badacze ci zasugerowali, ze
wystgpowanie pordw na powierzchni ziaren skrobiowych moze by¢ cecha naturalna
i zalezy od pochodzenia skrobi.

W innych badaniach nad skrobig kukurydziang [53, 54] stwierdzono, Ze ilo$¢ po-
réw wystepujacych na powierzchni ziaren skrobiowych jest zalezna od sposobu susze-
nia skrobi 1 jej wilgotnosci. Autorzy ci zaobserwowali rowniez, Ze pory te moga ula-
twia¢ wnikanie chemicznych reagentow i ich lepsza penetracjg do wngtrza ziarna skro-
biowego.

Wystgpowanie wglgbien oraz poréw na powierzchni ziaren skrobi tapiokowej za-
obserwowali Hall i Sayre [25]. Zauwazyli oni obecno$¢ promienistych kanatéw z po-
wierzchni ziarna do jego hilum w skrobi ziemniaczanej i paciorecznika (Canna) [26].
Stwierdzili oni, ze powierzchnia ziaren skrobiowych jest z natury gladka, a pory i
uszkodzenia moga by¢ wynikiem wyodrebniania skrobi, jej suszenia lub przygotowa-
nia probek do zdjeé. Inni badacze [27] zauwazyli wystgpowanie porow na powierzchni
ziaren skrobi kukurydzianej oraz obecno$é centralnego uszkodzenia w ksztalcie
gwiazdy w ziamach skrobi z kukurydzy woskowej. Natomiast w ziarnach skrobi sorgo
wykazali obecno$¢ duzych i wyraznych zaglgbien oraz porow. W tych samych bada-
niach stwierdzili duzo uszkodzen na powierzchni ziaren skrobi pszennej, ktore jednak
wedtug nich sa wynikiem mielenia ziaren pszenicy.

Pory na powierzchni ziaren skrobi sorgo obserwowali rowniez Croig i Stark [12].
Obecnos¢ poréw o rozmiarach 0,5 do 20 nm na powierzchni ziaren skrobi ziemniacza-
nej stwierdzit Sterling [49].
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Obszerne badania dotyczace wystgpowania poréw powierzchniowych oraz kana-
fow w ziarnach skrobiowych zostaly opublikowane przez Fannon'a i wsp., [14, 15].
Uzywajac transmisyjnej mikroskopii elektronowej i skaningowej mikroskopii elektro-
nowej zaobserwowali oni zewnetrzne pory na powierzchni ziaren oraz wzdluz réwno-
leznikowej bruzdki duzych ziaren skrobi pszennej, Zytniej i jeczmiennej, a takze we-
wnetrzne kanaty w skrobi kukurydzianej, sorgo i proso. Natomiast nie zauwazyli oni
obecno$ci poréw na powierzchni ziaren skrobi ziemniaczanej i tapiokowej oraz owsia-
nej 1 ryzowej. Stwierdzili, Ze pory i kanaly sa naturalng cecha morfologiczng ziaren
skrobiowych. Wedtug nich $rednica kanatéw wynosi od 0,07 do 0,1 um, natomiast
$rednica zewngtrznych poréw od 0,1 do 0,3 um i uwazaja, iZ moga one by¢ centrami,
w ktorych rozpoczyna sie hydroliza enzymatyczna. Dalsze ich badania [15] potwier-
dzily wystgpowanie kanatéw wewnetrznych, ktére moga by¢ serpentynowymi tunela-
mi penetrujacymi wnetrze ziarna w kierunku promieniowym. Stwierdzili réwniez, iz
wszystkie ziarna skrobiowe moga mie¢ pory, jednak moga one byé zbyt male, aby
mozna je bylo obserwowac¢ dostgpnymi technikami mikroskopowymi.

Huber i BeMiller [30] w badaniach ziaren skrobi sorgo z wykorzystaniem mikro-
skopii fluoryscencyjnej zaobserwowali wystgpowanie centralnie usytuowanych uszko-
dzen, ktore najczesciej maja ksztatt gwiazdy. Zaproponowali oni réwniez prawdopo-
dobny model kanatow i powierzchniowych poréw w przypadku skrobi kukurydzianej i
sorgo. Obok centralnie usytuowanego uszkodzenia (najczesciej w ksztalcie gwiazdy)
zauwazyli wystgpowanie sieci krotkich kanatow lub poréw powierzchniowych oraz
dhugich serpentynowych kanatéw z powierzchni ziarna do jego hilum.

Baldwin i wsp. [5] na podstawie badan z wykorzystaniem mikroskopii konfokal-
nej, skaningowej elektronowej i §wietlnej stwierdzili wystepowanie poréw na po-
wierzchni ziaren skrobi ziemniaczanej. Zauwazyli oni, ze w skrobi ziemniaczanej
otrzymanej metoda przemystows az 46% ziaren zawiera pory. Stwierdzili oni rowniez,
ze czgS¢ porOw powstaje podczas suszenia §wiezo wyizolowanej skrobi nawet w tem-
peraturze pokojowej. Ponadto badacze ci zaobserwowali, Zze pory moga mie¢ ksztalt
regularny badZ nieregularny. Na podstawie tych badan wykazali réwniez wystepowa-
nie centralnie umieszczonych kanaléw w ziarnach skrobi ziemniaczanej, pszennej
iryzowej.

W nastgpnych badaniach Baldwin i wsp. [7, 9] z wykorzystaniem mikroskopii sit
atomowych (AFM) stwierdzili wystgpowanie niewielkich (o $rednicy 20-300 nm)
wybrzuszef (chropowatosci) zardGwno na powierzchni ziaren skrobi ziemniaczanej, jak
1 pszennej. W przypadku skrobi pszennej nie zaobserwowali oni réznic w wygladzie
powierzchni ziaren matych i duzych. W dalszych badaniach z wykorzystaniem mikro-
skopii AFM [9] stwierdzili, Ze wystepujace na powierzchni ziaren skrobiowych chro-
powatosci (wybrzuszenia) moga stanowi¢ zakonczenia polimeréw skrobiowych. Zaob-
serwowali oni rdwniez, ze ziarna skrobi pszennej sa gladsze niz ziarna skrobi ziemnia-
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czanej, a obecne na ich powierzchni chropowatosci maja $rednicg 10 do 50 nm. Nato-
miast chropowatosci o wigkszych érednicach 50 do 300 nm wyst¢puja znacznie rza-
dziej niz w przypadku skrobi ziemniaczanej. Mikroskopig sit atomowych wykorzysta-
no réwniez do obserwacji zmian powierzchniowych wywotanych dziataniem enzyméw
[51] oraz zamrazaniem [33].

Obecnos¢ powierzchniowych chropowatosci o Srednicach okolo 30 nm na ziar-
nach skrobi kukurydzianej, ziemniaczanej, ryzowej i pszennej zaobserwowali Ohtani i
wsp. [43].

Hellman i Melvin [29] oznaczyli powierzchnig ziaren skrobiowych na podstawie
izoterm adsorpcji azotu oraz na podstawie mikrofotografii. Stwierdzili oni, ze naj-
mniejsza powierzchnia wlasciwa charakteryzuje sig skrobia ziemniaczana. Zauwazyli
oni ponadto, ze z wyjatkiem skrobi kukurydzianej powierzchnie ziaren skrobiowych
oznaczone tymi dwoma metodami nie réznig sie. Stad wysungli wniosek, iz ziarna
skrobiowe sa raczej nieporowate.

Achremowicz i wsp. [1] w badaniach skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej i
pszennej rozsegregowanych na frakcje pod wzglgdem wielko$ci ziaren stwierdzili, ze
najwigksza powierzchnig wlasciwa, objeto$cia mezopordw oraz $rednig ich $rednica
charakteryzujg si¢ frakcje matych ziaren w poréwnaniu do skrobi wyjsciowej (niese-
gregowanej) oraz frakcji ziaren duzych. Podobng zalezno$¢ dotyczaca réznic w po-
wierzchni wlasciwej poszczegolnych frakceji roznigcych si¢ wielkoscia ziaren uzyskali
Soulaka i Morrison [47], badajac frakcje skrobiowe z maki pszennej chlebowej i psze-
nicy Durum. Wykazali oni, Ze frakcja ziaren duzych odznacza sig¢ okolo trzykrotnie
mniejsza powierzchnig wlasciwg niz frakcja ziaren matych.

Achremowicz 1 wsp. [1] stwierdzili réwniez, ze wsrod skrobi wyjéciowych naj-
wigksza powierzchni¢ wtasciwa, objetos¢ mezoporéw oraz $rednig ich §redniceg miaty
ziama skrobi kukurydzianej, a najmniejsza ziemniaczanej. Oznaczona przez nich war-
tos¢ powierzchni wlasciwej skrobi kukurydzianej byla zblizona do wartosci uzyskanej
przez Hellmana i Melvina [29]. Natomiast w przypadku skrobi ziemniaczanej warto$é
ta byla okoto dwukrotnie wigksza.

Fortuna i wsp., [16] stosujac adsorpcj¢ bigkitu metylenowego stwierdzili, ze naj-
wigksza powierzchnia wlasciwa charakteryzuje si¢ skrobia owsiana, a najmniejsza
pszenna, jednak uzyskane przez nich warto$ci powierzchni wlasciwej sa okoto dziesig-
ciokrotnie wigksze niz uzyskane na podstawie adsorpcji azotu [1].

Karathanos i Saravacos [32] wykorzystujac porozymetrig rtgciows stwierdzili, ze
warto$ci powierzchni wlasciwej uzyskane za pomoca niskoci§nieniowego porozymetru
rtgciowego s nizsze niz uzyskane z wykorzystaniem adsorpcji azotu. Thumacza to
tym, Ze mniejsze czasteczki azotu latwiej penetrujg pory niz wigksze czasteczki rteci.
Autorzy ci takze zaobserwowali wystgpowanie pewnych grup poréw o promieniach
3nm, 2 um i 8 um. Wedhig tych badaczy ta ostatpia warto§¢ koresponduje raczej z
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tzw. porowatocia $rédziarnowa. Na podstawie petli histerezy krzywej intruzji i ekstru-
zji rteci w zaleznoS$ci od cisnienia zasugerowano, iz pory powierzchniowe moga mie¢
ksztalty "butelek atramentu", to znaczy ich $rednica zewngtrzna (powierzchniowa) jest
mniejsza od $rednicy wewnetrznej.

Marousis i Saravacos [39] stwierdzili, ze porowato$¢ ziaren skrobiowych jest za-
lezna od zawarto$ci wody: w miar¢ suszenia (obnizania wilgotnosci) warto$ci poro-
watoéci ziaren skrobiowych wzrastaja. Stwierdzili oni takze, ze wysokoamylozowa
skrobia kukurydziana jest bardziej porowata niz skrobia z kukurydzy wysokoamylo-
pektynowej, co prawdopodobnie moze by¢ rowniez zwiazane z ich ziarnistoscia.

Prowadzone sa réwniez eksperymenty dotyczace powierzchniowego sktadu che-
micznego ziaren skrobiowych. Jedng z ciekawszych jest praca Baldwina i wsp. [8],
ktoérzy za pomoca spektrometrii masowej jonéw wtornych badali powierzchnig ziaren
skrobiowych. Stwierdzili oni, ze okoto 90% powierzchni ziaren skrobiowych sktada
si¢ z substancji weglowodanowej, natomiast sktad pozostaltych 10% zalezy od pocho-
dzenia botanicznego skrobi.

Wplyw czynnikéw modyfikujacych na strukture powierzchniowa ziaren
skrobiowych

Wiele badan zwigzanych z powierzchnig i porowatos$cia ziaren skrobiowych do-
tyczy zmian tych parametréw pod wpltywem roznych czynnikow dziatajacych na skro-
big. Podczas procesow, w ktorych nastgpuje modyfikacja wlasciwoscei fizykochemicz-
nych ziaren skrobiowych, zachodza zjawiska fizyczne, chemiczne i biochemiczne
przebiegajace na powierzchni graniczacych ze soba faz: powierzchnia ziarna skrobio-
wego - ciecz lub gaz. Procesy te maja wptyw na strukturg powierzchniowa ziaren skro-
biowych i w ré6znym stopniu moga wptywaé na jej zmiany.

Najbardziej ,,widoczng” zmiang jest erozja powierzchniowa wywotana dziataniem
enzymow na skrobig w stanie ziarnistym. Skrobie roznego pochodzenia botanicznego
r6znig si¢ podatnoscig na hydrolize enzymatyczng [20, 22, 35, 42]. Badenhuizen [3]
zasugerowal, Ze ziarna skrobiowe, ktére sa bardziej podatne na dzialanie enzymow,
posiadaja pory lub powierzchniowa strukture chropowata, co ulatwia penetracje¢ cza-
steczek enzymow do wnetrza ziaren. Stwierdzit on takze, ze pory sa charakterystyczna
cechg poszczegdlnych rodzajow skrobi, chociaz takie procesy, jak izolacja ziaren skro-
biowych i ich suszenie maja wplyw na zwigkszenie porowatosci [3]. Sugestie te zo-
staly potwierdzone przez Fannona i wsp. [14, 15], ktorzy wykazali, Zze powierzchniowe
pory, ktore moga stanowi¢ réwniez uj$cia wewnetrznych kanalow, sg na tyle duze aby
czasteczki enzymow lub chemicznych reagentéw mogly wnika¢ do wngtrza ziarna.
Wedlug Leacha i Schocha [35] skrobia ziemniaczana jest mniej podatna na dziatanie
enzymow niz skrobia kukurydziana, co moze by¢ zwiazane z wystgpowaniem drob-
nych peknigé i otworkow, ktore przypuszczalnie stanowia centra ataku enzymatyczne-
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go, na powierzchni ziaren skrobi kukurydzianej. Zauwazyli oni [35], Ze ziarna skrobi
kukurydzy i sorgo pod wptywem dzialania a-amylazy ulegaja widocznym zmianom:
powierzchniowej erozji, a nawet rozerwaniu na fragmenty. Wykazali oni rowniez, ze
zawsze okoto 5 do 10% ziaren pozostaje niezmienionych, przy czym sg to zardéwno
ziarna kuliste, jak i wielo§cienne. W przypadku skrobi ziemniaczanej zaobserwowali
oni erozje powierzchniowa tylko nielicznych ziaren, przy czym byly to ziarna zaréwno
wigksze jak i mniejsze.

Gallant i wsp. [20] stwierdzili, Ze pod wplywem dzialania a-amylazy bakteryjnej
hydrolizie ulegato okoto dziesiecio- do dwunastokrotnie wigcej ziaren skrobi kukury-
dzianej i pszennej niz ziemniaczanej. Udowodnili oni ponadto, ze skrobia pszenna
otrzymana w warunkach laboratoryjnych jest bardziej odporna na dzialanie enzyméow
niz skrobia przemystowa. Wysungli takze wniosek, ze ziarna skrobi pszennej wyizolo-
wane w warunkach przemystowych charakteryzujg si¢ licznymi peknigciami i uszko-
dzeniami, co powoduje jej wigksza podatnos¢ na dziatanie enzymoéw.

Powierzchniowa erozje ziarna skrobi pszennej powstajaca w wyniku enzymatycz-
nego ataku obserwowal Thomson i wsp. [51], wykorzystujac mikroskopig sit atomo-
wych. Natomiast Manelius i wsp. [38] zaobserwowali, ze wigksze ziarna skrobi pszen-
nej sa bardziej oporne na hydrolize enzymatyczna w poréwnaniu z ziarnami matymi,
poniewaz ulegaja mniejszej erozji powierzchniowe;.

W badaniach (z wykorzystaniem niskotemperaturowej adsorpcji azotu) nad zmia-
nami w charakterystyce powierzchni [18] potwierdzono najwigksza opomosé¢ skrobi
ziemniaczanej na hydrolize enzymatyczna. Skrobia ta charakteryzowala si¢ najmniej-
sza powierzchnia wladciwa, objetoscia mezoporéw i érednia ich $rednica. Po dziataniu
a-amylazy bakteryjnej powierzchnia wiasciwa zwigkszyla sig¢ okolo dwu i pélkrotnie,
a objeto$¢ mezoporow okoto czterokrotnie. W przypadku skrobi pszennej, ktéra cha-
rakteryzowata si¢ ponad dwukrotnie wigksza powierzchnia wlasciwa i objgtoscia me-
zoporéw niz skrobia ziemniaczana oraz taka sama §rednig ich $rednica, zaobserwowa-
no okoto siedmiokrotny wzrost powierzchni wlasciwej i czternastokrotny wzrost objg-
to§ci mezoporé6w. Réwniez w przypadku skrobi kukurydzianej zanotowano wzrost
wielko$ci wszystkich badanych parametréw charakteryzujacych powierzchnig ziarna,
jednak wzrost ten byt mnigjszy niz w przypadku skrobi pszennej. Najbardziej podatna
na dziatanie oi-amylazy byta skrobia owsiana, ktéra odznaczala si¢ najwigksza po-
wierzchnig wlasciwa oraz objeto§cia mezoporow zaréwno przed, jak i po hydrolizie
enzymatycznej. Zmiany w morfologii powierzchni ziaren potwierdzono réwniez mi-
krofotografiami SEM.

Wyrazne zmiany powierzchniowe powstale podczas mielenia w mtynie kulowym
ziaren skrobi ziemniaczanej obserwowali Baldwin i wsp. [4] i Adler i wsp. [2]. Wyka-
zali oni, ze w procesie mielenia gwaltownie wzrasta ilo§¢ czgSciowo lub catkowicie
uszkodzonych ziaren skrobiowych, przy czym stopien ich uszkodzenia wywolany
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dzialaniem sit mechanicznych nie zalezy od wielkosci ziaren i we wszystkich frakcjach
jest porobwnywalny. Ze wzgledu na wyglad obserwowanych uszkodzen badacze ci
wyr6znili: bruzdy, porysowania, chropowato$ci, pekniecia, bable lub pecherzyki wy-
stgpujace pojedynczo lub w grupach oraz zaglebienia.

Karathanos i Saravacos [32] badajac porowato$é skrobi kukurydzianej oraz jej
zeli 1 preparatow ekstrudowanych zaobserwowali, ze Zele skrobiowe charakteryzuja si¢
okolo dziesigciokrotnie mniejsza porowatoscia niz skrobie w stanie ziarnistym. Nato-
miast skrobie poddane ekstruzji w réznych warunkach réznily si¢ porowatoscia, ktora
zalezala od warunkow prowadzenia tego procesu. Generalnie stwierdzili oni, ze wraz
ze wzrostem temperatury i dziatania sit mechanicznych oraz mniejszej zawartosci wo-
dy, porowato$¢ ekstrudatéw skrobiowych wzrasta. Natomiast Jamroz [31] stwierdzit,
ze porowato$¢ Scianek ekstrudatow skrobi ziemniaczanej jest mniejsza niz skrobi na-
tywnej. Stwierdzit on réwniez, ze porowatosc, jak i powierzchnia wiaSciwa ekstruda-
tow skrobiowych zalezy od warunkow prowadzenia procesu ekstruzji.

Inni badacze [10] analizujac wptyw dodatku talku na wiasciwosci skrobi kukury-
dzianej poddanej ekstruzji zaobserwowali, ze w zaleznosci od ilosci dodawanego talku
maleje zawarto§¢ poréw o charakterze otwartym, a wzrasta zawarto$¢ poréw za-
mknigtych oraz porowato$¢ catkowita. Podobna zalezno§¢ wykazano w przypadku
dodawania skorupek z jaj w procesie ekstruzji skrobi kukurydzianej [50].

Bhatnagar i Hanna [11] badali wptyw dodatku lipidow w procesie ekstruzji skrobi
na jej wlasciwoséci fizykochemiczne, w tym porowato$¢. Zaobserwowano, ze zar6wno
porowatos$¢, jak i catkowita objetos¢ poréw o charakterze otwartym i zamknigtym jest
zalezna od rodzaju zastosowanego dodatku lipidow i moze mie¢ wartosci wigksze lub
mniejsze w poréwnaniu ze skrobia ekstrudowang bez dodatku substancji ttuszczowych.

Zmiany powierzchniowe w ziarnach skrobi ziemniaczanej wywolane zamraza-
niem obserwowali Krok i wsp. [33], za pomoca mikroskopii sit atomowych. Zauwazyli
oni obecno$¢ peknigé powierzchniowych powstatych na skutek wymrazania wody i
stwierdzili, ze stopien uszkodzen powierzchniowych zalezy od ilo$¢ wody obecnej w
ukladzie.

Palasinski 1 wsp. [45] badali wplyw ogrzewania konwekcyjnego w temperaturze
130 i1 200°C oraz dziatanie pola mikrofalowego na zmiany powierzchniowe w skrobi
ziemniaczanej i kukurydzianej. Cytowani autorzy stwierdzili, ze w skrobi ziemniacza-
nej poddanej dziataniu zastosowanych fizycznych czynnikéw modyfikujacych zwiek-
szyla si¢ powierzchnia wlasciwa i objeto$¢ mezoporéw. Najwigksze zmiany tych pa-
rametrow zaobserwowano u skrobi poddanej dzialaniu pola mikrofalowego. Natomiast
Srednia $rednica mezoporéw we wszystkich modyfikowanych preparatach otrzyma-
nych ze skrobi ziemniaczanej byla mniejsza niz w skrobi niemodyfikowanej. Autorzy
ci zauwazyli, Ze wzrost objetosci mezoporow przy réwnoczesnym spadku ich $redniej
$rednicy $wiadczy o zmianach ich ksztaltow. Natomiast w przypadku skrobi kukury-
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dzianej nie zaobserwowano wigkszych zmian w charakterystyce powierzchni. Jedynie
skrobia ogrzewana w temperaturze 200°C odznaczala sie nieco wieksza powierzchnig
wiasciwa i objetoscia mezoporéw w poréwnaniu ze skrobig niemodyfikowana. Powyz-
sze zmiany powierzchniowe w ziarnach skrobi ziemniaczanej potwierdzono mikrofo-
tografiami SEM.

Wplyw odthuszczania roznymi rozpuszcezalnikami, w dwoch réznych temperatu-
rach, na zmiany powierzchniowe ziaren skrobiowych byl tematem zainteresowania
Fortuny i wsp. [19]. Zaobserwowali oni, ze odtluszczanie skrobi zaréwno propanolem
w temperaturze 80°C jak i mieszaning chloroform — metanol — woda w temperaturze
25°C nie wplynglo w znaczacy sposdb na charakterystyke powierzchni ziaren skrobi
owsianej, ktora wérod skrobi natywnych charakteryzowala si¢ najwigksza powierzch-
nia wlasciwg. Natomiast w skrobi kukurydzianej stwierdzili oni zwigkszenie si¢ po-
wierzchni wlasciwej o 10 do 20%, przy czym wieksza powierzchnig wlasciwa charak-
teryzowata sie¢ skrobia odtluszczana w nizszej temperaturze. Najwigksze zmiany po-
wierzchni wlasciwe] zaobserwowano w odtluszczonej skrobi pszennej (wzrost tej
warto$ci o okolo 50%). We wszystkich skrobiach odtluszczonych stwierdzono zwigk-
szenie si¢ objgtosci mezoporow oraz $redniej ich $rednicy (z wyjatkiem skrobi pszen-
nej) w poréwnaniu ze skrobiami natywnymi. W skrobi pszennej duzy wzrost objetosci
mezoporow przy niewielkim zmniejszeniu sig ich sredniej $rednicy swiadczy o zmianie
ksztatltdw mezoporow.

Ci sami autorzy [18] wykazali, ze pod wplywem chemicznej modyfikacji (fosfo-
rylacji) skrobi nast¢puja rowniez zmiany powierzchniowe, chociaz nie sg one tak jed-
noznaczne. W przypadku fosforylacji skrobi ziemniaczanej, pszennej i owsianej zaob-
serwowano wzrost wartosci powierzchni wlasciwej oraz objgtosci mezoporow, a w
przypadku skrobi owsianej 1 pszennej rowniez $redniej ich srednicy. Natomiast skrobia
kukurydziana poddana fosforylacji nie wykazala istotnych zmian tych parametrow w
stosunku do skrobi niemodyfikowanej. Inni badacze [55] wykorzystujac te sama meto-
de badali powierzchnie wlasciwa kleikdw skrobiowych liofilizowanych lub traktowa-
nych alkoholem etylowym. Zaobserwowali oni, Ze powierzchnia wiasciwa kleikow
modyfikowanych etanolem jest znacznie wigksza niz liofilizowanych oraz skrobi na-
tywnych i wynosi ponad 22 m%/g.

Podsumowanie

Reasumujac, nalezy podkreslic waznos$¢ problemu zmian powierzchniowych zia-
ren skrobiowych wskutek réznego rodzaju modyfikacji czego dowodem sa liczne ba-
dania. Jednak uzyskane wyniki przez ro6znych autorow nie sa porownywalne ze wzgle-
du na réznorodno$é stosowanych technik zaréwno modyfikacyjnych, jak i pomiaro-

wych.
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SURFACE STRUCTURE OF STARCH GRANULES
Summary

Growing interest in usage of the starch and starch modification products and also significant increase
of starch industry production force the intensification of the research on starch granule composition and
structure. In this work the overview of the investigation on surface microstructure of the starch granules
and changes of this structure due to some modification processes was put together.
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PROBA WYKORZYSTANIA MAKI Z AMARANTUSA
DO WYPIEKU HERBATNIKOW

Streszczenie

Zbadano mozliwosci wypieku herbatnikoéw pszennych z dodatkiem maki z amarantusa w ilosci od 0%
do 20%, w stosunku do masy maki pszennej. Okreslono wybrane skladniki chemiczne herbatnikéw (za-
warto$¢ thuszezu, cukréw ogdtem, popiotu i suchej masy) oraz wykonano ich oceng sensoryczng po 24 h
od wypieku. Analizy wykazaly, ze 10% i 15% dodatek maki z amarantusa nie obnizal oceny sensorycznej
produktu i nie powodowat niekorzystnych zmian w sktadzie chemicznym herbatnikéw.

Wstep

W ostatnim okresie wzrasta zainteresowanie ro§linami zapomnianymi lub takimi,
ktérych dotychczas nie stosowano do celow Zzywieniowych. Zaliczany jest tu m.in.
amarantus (szarlat, amarant), w Polsce do tej pory znany jako chwast lub roslina
ozdobna.

Zainteresowanie ta rosling wynika z faktu, ze nasiona amarantusa charakteryzuja
sig cennymi wihasciwo$ciami. W poréwnaniu z roslinami zbozowymi maja wigksza
zawarto$¢ bialka bogatego w aminokwasy egzogenne, przydatne w diecie ludzkiej
i produkcji pasz [9]. W grupie ro$lin zbozowych nasiona amarantusa wykazuja naj-
wieksza zawarto$¢ thuszczu, a ponadto sa bogate w niezbgdne nienasycone kwasy
ttluszczowe. Nasiona tej ro§liny zawieraja wiele cennych skladnikéw mineralnych,
najwigcej zelaza i wapnia, przy jednoczesnej niewielkiej zawarto$ci sodu niekorzyst-
nego z punktu widzenia Zywieniowego. Duza zawarto$¢ w ziarnach szarfatu nie fer-
mentujacego widkna spozywczego ma wptyw na obnizenie poziomu cholesterolu we
krwi oraz obniZenie ryzyka wystgpowania choréb nowotworowych [15]. Ze wzgledu
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na znaczna zawarto$¢ thuszczu, nasiona amarantusa oraz produkty ich przemialu sa
surowcem nietrwatym [2].

Maka z amarantusa moze by¢ stosowana jako naturalny polepszacz pieczywa,
gdyz jej niewielki dodatek podnosi nie tylko jego warto$¢ odzywcza, ale poprawia
wlasciwosci reologiczne ciasta, czyni je bardziej elastycznym i pulchnym, zwigksza
objeto$¢ pieczywa oraz przyczynia sie¢ do skrocenia czasu fermentacji ciasta drozdzo-
wego [15]. Stosowanie maki z amarantusa jako dodatku do pieczywa zwigksza jego
warto$¢ odzywcza i pozwala na znaczna poprawg wykorzystania biatka zbozowego
[2]. Celem niniejszej pracy byto zbadanie, w jakim stopniu dodatek maki z amarantusa
do herbatnikéw wplywa na zmiang ich sktadu chemicznego i cech sensorycznych.

Material i metody badan

Materiat dos§wiadczalny stanowita maka z amarantusa uzyskana przez zmielenie
nasion tego pseudozboza w mtynku laboratoryjnym typ WZ-1.

Herbatniki pszenne z dodatkiem maki z amarantusa wytwarzano z handlowej ma-
ki pszennej typu 650. Sporzadzono receptury wzbogacone od 0 do 20% badana maka z
amarantusa, w stosunku do masy maki pszennej. Sktad receptury: maka pszenna —
755 g, margaryna — 75 g, syrop ziemniaczany — 100 g, wanilina — 0,2 g, kwasny we-
glan amonu - 3 g, soda oczyszczona — 1,6 g, mleko 2% — 120 g i cukier puder — 240 g
(tab. 1).

Przed przystapieniem do wypieku herbatnikéw oznaczono nastepujace cechy ma-
ki pszennej oraz maki z amarantusa: wilgotno$¢ maki wg PN [13], zawarto$¢ popiotu
catkowitego wg PN [10] oraz wodochtonno$¢ maki w farinografie firmy Brabender [8].

Wypiek herbatnikéw przeprowadzano w piecu piekarskim modutowym typu
WSL-01M, w temp. 180°C przez 15 min. Po 24 godz. od wypieku wykonano ocene
sensoryczng wedlug S-punktowej skali, bioragc pod uwagg takie cechy, jak: ksztatt
1 powierzchnia, barwa, przetom i konsystencja oraz smak i zapach [14]. W gotowych
herbatnikach oznaczono zawarto$¢ suchej masy wg PN [13], tluszczu wg PN [12] oraz
cukrow ogotem metoda Lane-Eynona [11].

Wiyniki i dyskusja

Wiyniki oceny wlasciwosci fizyczno-chemicznych maki pszennej typu 650 oraz
maki z amarantusa przedstawiono w tab. 2. Wilgotno$¢ obu rodzajow maki byta zgod-
na z wymaganiami stawianymi mace do produkcji herbatnikéw. Zawarto$¢ popiotu
catkowitego w mace z amarantusa wynosita ponad 4% 1 byta wigksza niz wymagana
dla maki, co wyniklo ze zmielenia calych ziaren amarantusa. Dodatek maki z szartatu
do maki pszennej powodowal obnizenie jej wodochtonnosci, co wigzato si¢ glownie
z wprowadzeniem dodatkowych ilo$ci skrobi wraz z maka z amarantusa [ 15].
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Z wykonanych analiz sktadu chemicznego herbatnikow (tab. 3) wynika, ze doda-
tek maki z amarantusa powodowat wzrost zawarto$ci ttuszczu o okoto 1-1,5%, co
zwiazane bylo ze znacznie wyzsza zawarto$cia tluszczu w nasionach amarantusa (5-
9%) w stosunku do ziarna pszenicy [15]. Zwigkszeniu ulegla takze zawarto$¢ cukrow
ogoétem, zwlaszcza przy 10% i 15% dodatku maki z amarantusa. Amarantus zawiera
przecigtnie ok. 62% wegglowodanéw w suchej masie i dlatego dodatek jego maki po-
wodowal podwyzZszenie zawartosci cukrow ogotem [5]. Zawarto$¢ popiotu calkowite-
go wyraznie wzrastata wraz z dodatkiem maki z amarantusa od 0,76% w herbatnikach
kontrolnych (0% dodatku amarantusa) do 1,27% w herbatnikach z 20% dodatkiem
maki z amarantusa. Wynikato to z wysokiej zawartos$ci popiolu w mace z amarantusa
(4,21%). Wilgotnos¢ herbatnikow oraz zawarto$¢ w nich cukrow i thuszczu byta zgod-

na z wymaganiami normy dla herbatnikdéw, natomiast zawartosci popiotu catkowitego
nie normuje sig [3].

Tabela 3
Zawarto$¢ sktadnikéw chemicznych herbatnikow.
Chemical components of biscuits.
c e Thuszcz Cukry ogdélem Popidt Sucha masa
Rogz?i plreosbkl Fat Total sugars Ash Total solids
P [%] [%] [%] [%]
Proba kontrolna 49 2.5 0.76 94
Control sample
Proba z 10% dodatkiem amarantusa
Sample with 10% amaranthus 64 30.1 1,06 95,3
Préba z 15% dodatkiem amarantusa
Sample with 15% amaranthus 525 3 1,23 94,5
Préba z 20% dodatkiem amarantusa
Sample with 20% amaranthus 59 24 127 94,3

Oceng sensoryczna herbatnikow przeprowadzono wg PN [14], wyniki oceny
punktowej przedstawiono w tab. 4. Ogdlnic ocena sensoryczna herbatnikow z dodat-
kiem maki z amarantusa wypadla nie gorzej niz herbatnikéw kontrolnych. Ksztalt,
powierzchni¢ i barwe najkorzystniej oceniono w herbatnikach z 15% dodatkiem maki
z amarantusa, natomiast przetom i konsystencj¢ w herbatnikach z 10% dodatkiem tej
maki. Smak i zapach najkorzystniejsze byly w herbatnikach z 10% dodatkiem maki
z amarantusa. Biorac pod uwagg sume wszystkich cech wptywajacych na jako$¢ her-
batnikow, wyzej ocenione zostaly herbatniki z 10 i 15% dodatkiem maki amarantusa,
gdyz uzyskaty 16,6 pkt. przy maksymalnej sumie 20 pkt.
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Z uwagi na walory odzywcze, amarantus moze by¢ wykorzystywany do produkcji
artykulow spozywcezych. Wg Ambroziaka i wsp. [1], z jego nasion mozna uzyskac
make i ekstrudat, ktory po rozdrobnieniu dodaje si¢ do produkcji pieczywa. Prace Ha-
bera i wsp. [6, 7] wykazaty, Zze dodatek szarlatu do ciasta powodowal przyspieszenie
fermentacji oraz podwyzszenie lepkosci kleikow skrobiowych i poprawg cech fizycz-
nych migkiszu pieczywa Zytniego i pszennego. Na podstawie badan, Cacak-Pietrzak i
wsp. [4] stwierdzili, ze amarantus mozZe znaleZ¢ pewne zastosowanie jako surowiec do
wybranych asortymentéw cukierniczych (herbatnikéw i pomadek niekrystalicznych),
czego potwierdzeniem moga by¢ wyniki badan przedstawione w tej pracy [4].

Tabela 4

Ocena sensoryczna herbatnikéw z udziatem maki z amarantusa.
Sensoric estimation of biscuits with an addition of amaranthus flour.

" Herbatniki,

Herbatniki, 10%
amarantusa [pkt]

Herbatniki, 15%
amarantusa [pkt]

Herbatniki, 20%
amarantusa [pkt]

Sum of scores

Wyrézniki jakosci kontrolne [pkt] | " pi s 10% | Biscuits 15% | Biscuits 20%
Quality attributes Control biscuits
amaranthus amaranthus amaranthus
[score]
[score] [score] [score]

Ksztalt i powierzchnia
Shape and surface 3,6 39 43 3’7
Barwa 4,0 42 438 3.4
Colour
Przetom i konsystencja
Fracture and consi- 3,6 4,1 34 3,9
stence
Smak i zapach
Taste and flavour 34 44 39 38
Suma punktow 14,8 16,6 16,6 14,8

‘Whioski

1. Herbatniki z 10% i 15% dodatkiem maki z amarantusa charakteryzowaty sig do-
brymi cechami sensorycznymi.

2. W herbatnikach z dodatkiem maki z amarantusa zwigkszeniu ulegla zawartosé
thuszczu i cukru w stosunku do herbatnikéw kontrolnych.

3. Dodatek maki z amarantusa nie spowodowat niekorzystnych zmian w skladzie
chemicznym herbatnikéw, z wyjatkiem zwigkszenia poziomu popiotu ogédtem, tak
wigc maka ta moze byé wykorzystywana do produkcji herbatnikdw.
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TRIALS IN THE USE THE AMARANTHUS FLOUR FOR BISCUITS BAKING
Summary

The possibility of wheat biscuits baking with an addition of amaranthus flour (from 0% to 20% of
wheat flour) was investigated. Selected chemical components of biscuits (fat, total sugars, ash and total
solids) were determined and an sensoric estimation was made 24 hrs after the bake. The study showed that
a 10% and 15% addition of the amaranthus flour did not lower an organoleptic value of the product and
did not make the unfavorable changes in the chemical components of the biscuits.
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OCENA JAKOSCI EKSTRUDOWANYCH CHRUPEK
Z OTRAB ZBOZOWYCH

Streszczenie

Celem podjgtych badan bylo zaproponowanie receptury na ekstrudowane wyroby przekaskowe
(chrupki) z otrab pszennych, Zytnich i pszenzytnich, ktére oprocz dobrej tekstury charakteryzowatyby sig
pozadanymi walorami smakowymi. Ekstrudaty otrzymane w jedno$limakowym ekstruderze firmy Bra-
bender poddano ocenie sensorycznej, oznaczono wspolczynnik ekspansji oraz profil tekstury w teksturo-
metrze TA-XT2 firmy Stable Micro Systems, a takze zawarto$¢ w nich widkna pokarmowego. Najlepsze
do spozycia okazaly si¢ chrupki z otrab pszenzytnich i Zytnich, o ich wyjsciowej wilgotnosci 14%, z 2-
procentowym dodatkiem przyprawy ,,Jarzynka” albo 0,5-procentowym dodatkiem soli kuchennej i 20-
procentowym udziatem kaszki manny lub kukurydziane;j.

Wstep

Na podstawie badan epidemiologicznych i klinicznych oraz badan na zwierzetach
i ludziach — ochotnikach stwierdzono, ze pomigdzy sposobem zywienia i zdrowiem
cztowieka istnieje $cista wspoizalezno$é [7]. W ostatnich dziesigcioleciach ustalit sig
poglad, ze w zyciu i odzywianiu si¢ wspotczesnego cztowieka bardzo wazna rolg od-
grywa widkno pokarmowe, zmniejszajac ryzyko wystapienia tzw. chordéb cywilizacyj-
nych. Zwiekszone spozycie produktéw bogatych w ten sktadnik pomaga w profilakty-
ce i leczeniu wielu zaburzen metabolicznych, jak np. hiperlipidemii czy zaburzef me-
tabolizmu weglowodandéw oraz wielu chordb przewodu pokarmowego np. zapar¢ na-
wykowych, uchytkowatoéci i nowotworéw okrgzniczo-prostniczych [1, 5, 6, 9].

Dr hab inz. H Gambus, dr inz. A. Bala-Piasek, dr hab. A. Nowotna, mgr inz. A. Mikulec, mgr inz. M.
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Widkno pokarmowe wystgpuje w Scianach komodrkowych, stad tez glownym jego
- zrédlem w naszej codziennej diecie sa produkty roélinne, a zwlaszcza ziarna zboz,
nasiona ro$lin straczkowych i oleistych, owoce i warzywa oraz ziemniaki [3, 9]. Za-
warto$¢ tego sktadnika w produktach zboZowych nie jest stala, gdyz jest on nieréwno-
miernie rozmieszczony w ziarnie. Najwigcej widkna znajduje si¢ w peryferyjnych war-
stwach ziarniakéw, dlatego produkty wytworzone z catego ziarna sg bogate w ten cen-
ny skladnik. Doskonatym wigc Zrédtem wiokna pokarmowego sa otrgby, maka razowa,
pieczywo razowe, kasze oraz ptatki [3].

Mimo znacznej zawarto$ci widkna pokarmowego w otrgbach zbozowych, forma
tego zrodla skladnikéw balastowych nie jest akceptowana przez wielu konsumentow.
Znacznie bardziej przydatnymi do spozycia wydaja sig ekstrudaty z otrab zbozowych,
ktére — wzbogacone w odpowiednie dodatki smakowe — moga by¢ traktowane jako
produkty przekaskowe.

Celem podjetych badan bylo wigc zaproponowanie receptury na wyroby przeka-
skowe typu chrupek, z otrab pszennych, Zytnich i pszenzytnich, ktére oprocz dobrej
tekstury, charakteryzowalyby sig¢ pozadanymi walorami smakowymi.

Material i metody badan

Materialem do badan byly otrgby pszenne, zZytnie i pszenzytnie, otrzymane z
przemialu laboratoryjnego tych zb6z w miynku typu RG-109, firmy Labor Muszeripari
Muwek, dziatajacym podobnie jak mtynek laboratoryjny Quadrumat Junior, ale wypo-
sazonym w jedna parg walcow. W celu zapewnienia odpowiedniej granulacji materiatu
do ekstruzji, otrgby te dodatkowo zmielono w przemystowym mtynku firmy Hober, a
nastgpnie przesiano przez sito 0 wymiarze oczek 1x1 mm.

W otrgbach oznaczono zawarto$¢ skrobi metoda Clendenninga — ICC Standard Nr
122 oraz zawarto$¢ widkna surowego metoda ICC - Standard Nr 13 [4].

Badaniom poddano takze 47 rodzajow gotowych ekstrudatow, sporzadzonych
w jedno§limakowym ekstruderze laboratoryjnym typu 20 DN, firmy Brabender, przy
zastosowaniu nastgpujacych warunkéw procesu: §limak o sprezeniu 3 : 1 i 190
obr./min, $rednica dyszy — 3 mm, temperatura w kolejnych sekcjach 120, 160 i 180°C.

Stosowano trzy poziomy wilgotnosci otrab tj. 11, 14, i 17%, oraz r6zne dodatki
smakowe (sOl, przyprawa ,Jarzynka” produkcji ,,Winiary” S.A.) i technologiczne
(kaszka manna, kaszka kukurydziana, mleko w proszku ).

Oceng sensoryczng otrzymanych chrupek przeprowadzono wedlug kryteriow
opracowanych w oparciu o PN-A-88036 [10], przy udziale 25-osobowego zespotu
oceniajacego. Na podstawie wynikow tej oceny wybrano 10 rodzajow chrupek i ozna-
czono ich wspoétczynnik ekspansji [13], zawarto$¢ w nich wiékna pokarmowego meto-
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da Hellendoorna [11] oraz poddano je analizom tekstury w teksturometrze TA-XT2
firmy Stable Micro Systems.

Silg i prace $cinania wyznaczono w 8 powtdrzeniach, wykorzystujac do tego celg
Kramera tyu HDP/KS5. Ekstrudaty o dtugosci 4 cm umieszczano w celi prostopadle do
powierzchni nozy $cinajacych tak, aby trzy z nich jednocze$nie je $cinaly. Predko$c
przesuwu nozy ustalono na 5 mm/s. Silg $cinania okreslano jako jej warto§¢ odpowia-
dajaca najwyzszemu pikowi na uzyskanym wykresie, a pracg Scinania jako stosunek
pola powierzchni pod tym wykresem do pola powierzchni $cinania (suma 6 pol prze-
kroju poprzecznego ekstrudatu).

Badania wytrzymatosci ekstrudatow na Sciskanie przeprowadzono w 8 powtorze-
niach, $ciskajac kawalki ekstrudatu o dhugosci 15 mm tlokiem typu P/45 $rednicy 4,5
cm, poruszajacym si¢ z predkoscia 4 mm/s. Probki Sciskano do potowy ich $rednicy, a
z uzyskanych krzywych §ciskania odczytywano sil¢ potrzebna do skruszenia — jako
wysoko$¢ pierwszego znaczacego piku na wykresie, twardos¢ — jako wysokosé piku
maksymalnego oraz prace $ciskania — jako powierzchnig pod krzywa $ciskania.

Wyniki i dyskusja

W otregbach uzyskanych z przemiatu laboratoryjnego oznaczono zawarto$é skrobi
wynoszacg okoto 55% (tab. 1), co $wiadczy o tym, ze dzigki niedostatecznemu wy-
miatowi w miynku laboratoryjnym byly one bogate w czg¢§¢ bielmowa ziarna. Uzyska-
ny w ten sposob materiat okazal si¢ bardzo dobrym surowcem do ekstruzji, ale nie
mozna go poréwnywac z handlowymi otr¢bami pochodzacymi z miyna przemystowe-
go. Najmniejsza zawarto$¢ widkna surowego (ponizej 4%) oznaczono w otrgbach
pszenzytnich (tab. 1), co zgodnie z badaniami wczesdniejszymi [12] kwalifikuje je jako
dobry surowiec, odpowiadajacy wymaganiom technologicznym pod tym wzgledem.

Celem pracy bylo uzyskanie ekstrudatéw nadajacych sie¢ w formie przekasek do
bezposredniego spozycia, stad waznym czynnikiem, oprocz doboru surowca podsta-
wowego (otrab), bylo réwniez iloSciowe dobranie odpowiednich komponentéw, ktore
nie pogarszajac tekstury mogly korzystnie wptyna¢ na smak chrupek. Przy doborze
dodatkéw smakowych elementem ograniczajacym ich zastosowanie byla takZze granu-
lacja, ktora nie powinna by¢ wigksza od czasteczek otrab.

Jak wiadomo, parametrem bezposrednio wplywajacym na teksture i ekspansje
gotowego produktu jest wilgotno$é materiatu wyjsciowego [2, 14]. Dlatego tez, stosu-
jac rézne kombinacje surowcowe ustalono eksperymentalnie wilgotno$¢ na poziomie
11, 14 i 17% oraz tak dobrano parametry procesu, aby uzyska¢ ekstrudaty o mozliwie
najlepszej jakosci. W ten sposob otrzymano 47 probek roéznych ekstrudatéw przeka-
skowych (chrupek) o zréznicowanym nie tylko smaku, ale i wygladzie zewnetrznym.
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Tabela |

Wyniki analizy otrab uzytych do produkcji ekstrudatow.
Results of analysis brans used for extrudates production.

. Zawarto$¢ skrobi Zawarto$¢ widkna surowego
Rodzaj otrab :
. Starch content Crude fiber content
Kind of extrudates
[% s.s.] [% s.s.]

Zytnie 54,94 5,70

Rye

Pszenne

4

Wheat 56,31 9,42
Pszenzytnie 55,51 3.4
Triticale

Kazdy nowy produkt, niezaleznie od jego warto$ci odzywczej i dietetycznej, musi
przed wprowadzeniem na rynek uzyska¢ akceptacj¢ konsumentow. W tym celu 25-
osobowy zespol, o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, dokonatl oceny sensorycznej
wszystkich 47 probek, zgodnie z wytycznymi zawartymi w tab. 2. Na podstawie tej
oceny wybrano 10 rodzajow chrupek, ktére uzyskaly najwigksza liczbg punktow (tab.

3).
Tabela 2

Wyrédzniki oceny sensorycznej ekstrudatow opracowane zgodnie z wymogami PN-A-88036 ,,Chrupki —
Wymagania”.
Sensoric estimation of extrudates worked out in accordance with requirements of PN-A-88036 ,,Chrupki —
Wymagania”.

Liczba punktéw
4-5 3-2 0-1
Scores
Smak i zapach Pozadane Akceptowane Nieakceptowane
Taste and flavour | Desirable Accepted Unaccepted

Chrupkie, bardzo tatwe do

Chrupkie, ale sprawiajace

O matej chrupkosci,

dry fracture

Twardos¢ - trudnoéci przy rozgryzaniu | twarde
rozgryzienia ) i .
Hardness Crisby. verv casy to crack Crispy, but make difficul- | Not enough crispy,
Py, Very casy ties to crack hard
1 -
Porowata, przefom suchy Mato porowata, przelom - | Brak porowatosci,
Struktura P suchy przetom suchy
Structure d:;oflrlz?;ture Slightly porous, Lack of porousity,

dry fracture
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Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej ekstrudatéw o najwigkszej akceptacji konsumenckie;.
Results of the sensoric estimation of extrudates with maximum consumer acceptance.
i h
Sm[a kuiﬂz(?p ]a | Twardos¢ | Struktura Suma
Skiad surowcowy pUutrety [punkty] [punkty] | [punkty]
... . Taste and
Composition of raw material Hardness | Structure Sum
flavour [scores] [scores] [scores]
[scores]
Otreby zytnie o 14% wilgotnosci, ,,Jarzynka” 2%
Rye bran 14% moisture, ,,Jarzynka”2% 35 3v’9 33 10,7
Otrgby pszenzytnie o 11% wilgotnosci, kaszka
kukurydziana 20%, s6l 0,5%
Triticale bran 11% moisture, corn groats 20%, salt 3,6 43 38 1.9
0,5%
Otrgby pszenne o 14% wilgotnosci, kaszka manna
20%, s61 0,5%, mleko w proszku 3%
. b ’8 > b
Wheat bran 14% moisture, wheat groats 20%, sait 33 3 35 10,6
0,5%, milk powder 3%
Otreby zytnie o 14% wilgotnosci, so6l 0,5%
Rye bran 14% moisture, salt 0,5% 33 38 3,6 10.9
Otrgby pszenne o 14% wilgotnosei, ,,Jarzynka”
2% 34 4,1 3,9 11,4
Wheat bran 14% moisture, ,,Jarzynka2%
Otrgby zytnie o 14% wilgotnosci
0
Rye bran 14% moisture 3 38 37 10,5
Otrgby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka
manna 50%, sol 0,5%
2] b 4 1
Triticale bran 14% moisture, wheat groats 50%, 38 40 3 12,1
salt 0,5%
Otrgby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka
manna 20%, s6! 0,5%

. > i’ . 5 4,1 4, 11,
Triticale bran 14% moisture, wheat groats 20%, 3 0 1.6
salt 0,5%

Otreby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka
manna 20%, ,,Jarzynka” 2%

” . ,6 43 3, s
Triticale bran 14% moisture, wheat groats 20%, 3 ? 11.8
»wlarzynka”2%
Otreby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka
kukurydziana 20%, so6! 0,5%

LD .7 3,8 R ,

Triticale bran 14% moisture, corn groats 20%, salt 3 3.8 11,3
0,5%
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Parametry tekstury ekstrudatow o najwigkszej akceptacji konsumenckie;j.

Texture parameters of extrudates with maximum consumer acceptance.

Tabela 4

Sktad surowcowy
Composition of raw
material

Praca $ciska-
nia [J]
Compresion
work

Sita kruszenia
[N]
Brittleness

Twardosé [N]
Hardness

Praca $cinania
[J/em?]
Shear work

Sita $cinania
[N]

Shear force

Otrgby Zytnie o 14%
wilgotnosci, ,,Jarzyn-
ka” 2%

0,218°+ 0,01

96,80° £ 11,83

96,80 + 11,83

0,130 £ 0,012

76,87" £12,59

Otrgby pszenzytnie o
11% wilgotnosci,
kaszka kukurydziana
20%, s61 0,5%

0,131+ 0,01

46,66° £ 6,84

50,83° +3.92

0,085° £ 0,009

42,67°+ 4,72

Otrgby pszenne o
14% wilgotnosci,
kaszka manna 20%,
s61 0,5%, mleko w
proszku 3%

0,294° £ 0,01

96,23% £ 10,83

98,25 £ 8,46

0,203° £ 0,025

55,30° + 5,28

Otreby Zytnie o 14%
wilgotnosci, sol 0,5%

0,149° £ 0,01

62,18°1£ 4,86

62,62° £ 4,51

0,075° £ 0,002

40,42°+ 2,18

Otrgby pszenne o
14% wilgotnosci,
Hlarzynka” 2%

0,130° + 0,01

49.86° + 10,55

56,29° + 4,09

0,0684 + 0,005

4732+ 341

Otrgby zytnie o 14%
wilgotnosci

0,135° £ 0,01

52,31°£ 3,36

54,83° £ 3,80

0,079° + 0,004

51,98°1£ 6,23

Otrgby pszenzytnie o
14% wilgotnosci,
kaszka manna 50%,
s61 0,5%

0,136° £ 0,01

4391°+ 4,42

46,74° + 4,62

0,087° £ 0,004

56,17°+ 4,25

Otregby pszenzytnie o
14% wilgotnosci,
kaszka manna 20%,
$610,5%

0,134° + 0,01

43,93° + 5,04

51,59+ 4,72

0,065 £ 0,005

52,06° £ 3,07

Otreby pszenzytnie o
14% wilgotnosci,
kaszka manna 20%,
wlarzynka” 2%

0,132°+ 0,01

46,93° £ 3,43

50,66° + 3,34

0,0609 £ 0,005

46,99° +3,59

Otrgby pszenzytnie o
14% wilgotnosci,
kaszka kukurydziana
20%, s61 0,5%

0,163+ 0,01

55,89°+4,31

57,60° + 3,03

0,068 + 0,009

#’R49°+4.16

Srednia arytmetyczna + odchylenie standardowe
Wartosci §rednie w tych samych kolumnach oznaczone taka sama litera nie r6znig sig istotnie (p < 0,05).
Average values + standard deviation
Average values, in the same columns marked by same letters, differ insignificantly (p < 0,05).
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Najlepsze do spozycia okazaty si¢ ekstrudaty z otrab pszenzytnich (5 rodzajow),
nastepnie z zytnich (3 rodzaje) i pszenzytnich (2 rodzaje), o wyjsciowej wilgotnosci
tego surowca 14%, z 2-procentowym dodatkiem przyprawy ,Jarzynka” lub 0,5-
procentowym dodatkiem soli kuchennej i 20-procentowym udzialem kaszki manny
albo kaszki kukurydzianej. Chociaz oceniajacy nie znali wyj$ciowej wilgotnosci otrab,
to w 9 przypadkach na 10 najlepiej ocenili chrupki, do produkcji ktoérych stosowano
otreby o zawartosci 14% wody. Wydaje sig¢ wige, ze wilgotno$¢ mozna bez watpienia
zaliczy¢ do gléwnych czynnikéw wplywajacych na twardo$¢ i strukturg ekstrudatow,
poniewaz ten wpltyw jest juz wyczuwalny sensorycznie, bez zastosowania analizy in-
strumentalne;.

Zawarto$§¢ skrobi w materiale wyjsciowym jest rdwniez waznym czynnikiem
wplywajacym na wlasciwosci reologiczne uzyskanych chrupek, gdyz w 6 produktach
na 10 ocenianych, w sktadzie surowcowym zawarta byla kaszka manna lub kukury-
dziana (tab. 3). Natomiast wysokie oceny twardosci 1 struktury w przypadku pozosta-
lych czterech probek, bez zadnych dodatkéw technologicznych, wynikaja prawdopo-
dobnie z duzej zawartosci skrobi w samych otrgbach.

Najmniej korzystnie na jako$¢ gotowego produktu wplyngla obecno$¢ mleka
w proszku, dlatego wydaje sig, ze w przyszto$ci mozna zrezygnowac z tego dodatku.

Na podstawie wyniko6w oceny parametrow tekstury dokonanej w teksturometrze
TA-XT2 (tab. 4) mozna stwierdzi¢, Ze najgorszymi wlasciwosciami reologicznymi tj.
najwicksza twardo$cia i najwigksza sila potrzebna do skruszenia oraz najwigksza praca
Sciskania i $cinania charakteryzowaty sie chrupki z samych otrab zytnich z dodatkiem
,Jarzynki”, a takze z otrab pszennych z dodatkiem kaszki manny i mleka w proszku.
Poniewaz w innych probach obecno$¢ kaszek wptyngla korzystnie na wyzej wymie-
nione parametry, totez wydaje sig, ze jako$¢ chrupek pogorszyla sig wskutek dodatku
mleka w proszku.

Najbardziej pozadang tekstura charakteryzowaty si¢ ekstrudaty z otrab pszenzyt-
nich (tab. 4). Praca potrzebna do ich Sciskania, jak rowniez sita potrzebna do skrusze-
nia okazaly si¢ okoto dwa razy mniejsze w pordwnaniu z pozostalymi prébkami.
Prawdopodobnie wplyneta na to najmniejsza zawarto$¢ wiokna surowego w tych otrg-
bach.

Wszystkie chrupki z 20-procentowym udziatem kaszki manny charakteryzowaty
sie zawarto$cia widkna pokarmowego na poziomie 12% i duzym wspotczynnikiem
ekspansji (tab. 5). Wigksza, §rednio o ponad 1%, zawarto$cia widkna pokarmowego
odznaczaly sie ekstrudaty z samych otrab, bez dodatkdéw technologicznych, ale cecho-
waly sig¢ one mniejsza wartoscig tego wspoiczynnika. Najwigkszym wspoiczynnikiem
ekspansji odznaczaly sig¢ chrupki z 50-procentowym dodatkiem kaszki manny, ale za-
warto$¢ wldkna pokarmowego obnizyla si¢ w nich do poziomu ponizej 10%. Nato-
miast najgorszy wspotczynnik ekspansji stwierdzono w przypadku chrupek z udziatem
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mleka w proszku, co ostatecznie dyskwalifikuje jego dodatek do tego rodzaju produk-
tow.

W podsumowaniu przeprowadzonych w tej pracy badan nalezy stwierdzi¢, ze
bardzo trudne jest jednoczesne spetnienie wymagan dotyczacych wygladu, wlasciwo-
$ci reologicznych i duzej zawarto$ci widkna pokarmowego w produktach zbozowych.

Tabela s

Wspolczynnik ekspansji i zawarto$¢ widkna pokarmowego w ekstrudatach o najwigkszej akceptacji kon-
sumenckiej.
Expansion ratio and content of dietary fiber in extrudates with maximum consumer acceptance.

Zawarto$¢ wiokna Wspdtczynnik
pokarmowego [%] ekspansji
Content of dietary fiber | Expansion ratio

Sktad surowcowy
Composition of raw material

Otreby zytnie o 14% wilgotnoéci, ,,Jarzynka” 2%
Rye bran 14 moisture, ,,Jarzynka”2%

Otregby pszenzytnie o 11% wilgotno$ci, kaszka
kukurydziana 20%, s61 0,5% 13,34 1,96
Triticale bran 14% moisture, corn groats 20%, salt 0,5%
Otrgby pszenne o 14% wilgotnosci, kaszka manna 20%, s61
0,5%, mleko w proszku 3%

13,39 2,08

11,98 1,62

Wheat bran 14% moisture, wheat groats 20%, salt 0,5%, ’ ’
powder milk 3%

—— Py T x o
Otregby zytnie o 14. % wilgotnosci, s61 0,5% 16,24 2,06
Rye bran 14% moisture, salt 0,5%
Otreby pszenne o 14% wilgotnosci, ,,Jarzynka” 2% 13.95 227
Wheat bran 14% moisture, ,,Jarzynka2% ’ ’

— Py —
Otreby zytnie o 14% wilgotnosci 12,84 22

Rye bran 14% moisture

Otrgby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka manna
50%, s61 0,5% 8,79 2,62
Triticale bran 14% moisture, wheat groats 50%, salt 0,5%
Otregby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka manna
20%, s61 0,5% 11,53 2,58
Triticale bran 14% moisture, wheat groats 20%, salt 0,5%
Otreby pszenzytnie o 14% wilgotno$ci, kaszka manna
20%, ,,Jarzynka” 2%

Triticale bran 14% moisture, wheat groats 20%,
wlarzynka” 2%

Otrgby pszenzytnie o 14% wilgotnosci, kaszka
kukurydziana 20%, s6l 0,5% 12,49 2,32
Triticale bran 14% moisture, corn groats 20%, salt 0,5%

11,64 2,54
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Wyznacznikiem mozliwej do przyjecia tekstury sa duze wymagania smakowe konsu-
mentéw. Wydaje sig, ze chrupki z duzym udzialem otrab, wyprodukowane metoda
ekstruzji, moga by¢ wykorzystywane w charakterze nie tylko zywnoSci przekaskowe;j,
ale przede wszystkim zdrowej i funkcjonalnej. L.acza one teksturg lekkich i kruchych
produktow z wlasciwosciami zdrowotnymi artykutéw spozywczych, w produkeji kto-
rych stosuje sie widkno pokarmowe [8]. By¢é moze okaza sig one alternatywa dla ludzi
chorych, skazanych na cddzienne spozywanie otrab w postaci nieprzetworzonej , ktore
nie sa atrakcyjne pod wzgledem sensorycznym. Dodatkowo mozna je wzbogaci¢ w
witaminy i mikroelementy, co pozwolitoby uzupehié ich niedobory w przecigtnej die-
cie.

Whioski

1. W wyniku ekstruzji otrab pszennych, zytnich i pszenzytnich uzyskano wyroby
przekaskowe typu chrupki, o duzej akceptacji konsumentow.

2. Najlepsze do spozycia okazaly sig¢ chrupki z otrab pszenzytnich i Zytnich, o wyj-
Sciowej wilgotnos$ci tego surowca 14%, z 2-procentowym dodatkiem przyprawy
»Jarzynka” lub 0,5-procentowym dodatkiem soli kuchennej i 20-procentowym
udziatem kaszki manny albo kaszki kukurydzianej.

3. Dodatek kaszek wptynal na dobry wspétczynnik ekspansji oraz obnizenie: twardo-
$ci, pracy potrzebnej do skruszenia i §ciskania oraz sily $cinania badanych ekstru-
datoéw, zapewniajac jednoczes$nie udzial w nich wtdékna pokarmowego na poziomie
12%.

4. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono przydatnosci mleka w proszku
jako dodatku technologicznego do produkcji ekstrudatow z otrab zbozowych.

5. Uzyskane ekstrudaty z otrab w postaci chrupek, charakteryzujace si¢ duza zawarto-
$cig wlokna pokarmowego, moga pretendowa¢ do miana Zywnosci dietetycznej, a
takze stanowi¢ alternatywe przy wyborze produktu ,,wysokobtonnikowego” dla lu-
dzi chorych.
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QUALITY ASSESSMENT OF EXTRUDED-BRAN BASED SNACKS

Summary

The aim of carried research was to prepare a new recipe for snacky-crispy foods based on wheat, rye
and triticale bran characterised by good texture as well as needed taste parameters.

Snacks were prepared in a single-screw extruder (Brabender), and underwent the sensoric assessment,
physical description and texture analysis by using TA-XT2 device (Stable Micro Systems). Raw dietary
fibre content was also established.

The most suitable for Ansumption were snacks made of triticale and rye bran with initial moisture
content 14%, supplemented with 2% of vegetable spice ,,Jarzynka” or 0.5% addition of salt and 20% of
corn groats or wheat groats.
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Streszczenie

Analizowano zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogdlem, wolnych, w polaczeniach estrowych i kom-
pleksowych w ziarnie jgczmienia browarnego odmiany Maresi, uprawianego przy zrdznicowanym pozio-
mie nawozenia azotowego. Stwierdzono wyraznie wigkszaq zawarto§é zwiazkow fenolowych ogétem
w otrgbach, w pordwnaniu z maka oraz ich wzrost wraz ze zwigkszaniem nawozenia azotowego. Wyka-
zano, ze kwas ferulowy nie wystgpuje w polaczeniach estrowych, natomiast jego ilo§¢ w polaczeniach
kompleksowych zwigksza sig wraz ze stosowaniem nawozenia azotowego. Ggsto$¢ optyczna (barwa)
ziarniakOw jgczmienia zmieniata sig wraz ze wzrostem nawozenia azotowego i zawartosci kwasu ferulo-
wego w polaczeniach kompleksowych.

Wstep

Jako$é stodu i piwa jest $cisle zwiazana z jakos$cia jeczmienia browarnego. Meto-
dy oceny jako$ci jeczmienia browarnego sa zlozone i dlugotrwate. Istnieje zatem po-
trzeba rozwazenia zadan badawczych zmierzajacych do opracowania systemu, na pod-
stawie ktorego mozna by przewidywac jako$¢ browarnicza odmian. Garcia del Moral i
wsp. [1] proponuja przewidywanie jakosci stodowniczej odmiany przez pomiar cech
rosliny w fazie anthesis lub dojrzatych ziarniakow stosujac cyfrowa analizg obrazu.
Wykazali oni, ze zawarto§¢ azotu w roslinie jest dobrym czynnikiem prognozujacym
wydajno$é ekstraktu. Jednym z wyrdznikow jakosci jeczmienia browarnego jest barwa
powierzchni. Gudaczewski 1 wsp. [2] badajac ggsto§¢ optyczna powierzchni jgczmienia
browarnego odmian polskich i uprawianych we Francji wskazali na réznice w barwie
ziarmiakdw dwoch grup odmian. Wéréd wielu czynnikéw wplywajacych na barwe
ziarna jeczmienia wymienia sie cechy odmianowe, region i technologi¢ uprawy, tech-
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NIEKTORE ZWIAZKI FENOLOWE JECZMIENIA BROWARNEGO 65

nik¢ zbioru, suszenie i inne. Jednym z waznych elementdéw uprawy jest nawozenie
azotowe, od ktorego zalezy zawarto§¢ azotu w ziarnie, objgtos¢ ziarniaka, grubosé
okrywy nasiennej, wielko$¢ zarodka i warstwy aleuronowej [1]. Czy nawozenie azo-
towe ma rowniez wplyw na zawarto§é zwiazkéw fenolowych w okrywie i barwg ziar-
niako6w?

Material i metody badan

Materialem badan bylo ziarno jeczmienia browarnego odmiany Maresi pochodza-
ce ze zbiordw z 1997 roku z doswiadczen polowych Katedry Produkcji Roslinnej ART
w Olsztynie. Jeczmien nawozono dawkami 0,20 i 40 kg N/ha. Zwiazki fenolowe ozna-
czano w otrebach i mace po rozdrobnieniu ziarna w mlynie laboratoryjnym Quadrumat
Junior firmy Brabender.

W otrebach jeczmienia oznaczano ogdlng zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych, ogol-
na zawarto$¢ frakcji kwasoéw fenolowych. W poszczegoélnych frakcjach kwaséw feno-
lowych: wolnych, zwiazanych estrowo oraz uwalnianych z polaczen kompleksowych,
wykonano analiz¢ jakosciowa kwasow fenolowych oraz badano zawarto$¢ kwasu fe-
rulowego wystepujacego w trzech frakcjach.

Ogolna zawarto $¢ zwiqzkow fenolowych

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogétem oznaczano metoda Ribereau-Gayon [7]
z zastosowaniem odczynnika Folina- Ciocaltea’u.

Ogdlna zawartos¢ frakcji kwasow fenolowych

Zawarto$¢ trzech frakeji kwaséw fenolowych ogdtem: wolnych, w potaczeniach
kompleksowych i estrowych oznaczano stosujac opisana przez Zadernowskiego [11]
metodg uwzgledniajaca ekstrakcje, oczyszczanie ekstraktow oraz ich pomiar z zasto-
sowaniem metody Ribereau-Gayon [7].

Analiza iloSciowa i jakoSciowa kwasow fenolowych z zastosowaniem metody GLC

Oznaczanie poszczegdlnych kwasow fenolowych zawartych w trzech analizowa-
nych frakcjach: wolnych, uwalnianych z komplekséw i estr6w wykonano stosujac
ektrakcjg, oczyszczanie ekstraktow oraz prowadzac rozdziat kwaséow fenolowych przy
zastosowaniu techniki chromatografii gazowej (metoda wg Zadernowskiego [11]).
W celu przygotowania probek do rozdzialu metoda chromatografii gazowej, 1 cm’
roztworu przenoszono do naczynek reakcyjnych i dodawano 40 pg roztworu N-tetra-
kozanu jako standardu wewngtrznego. Nastgpnie proby odparowywano do sucha
w temperaturze 40°C i do suchej pozostatosci dodawano 50 pl BSA [N,0- bis- (trime-
tylosilan) acetamid]. Szczelnie zamknigte proby pozostawiono w temperaturze poko-
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jowej przez 24 godziny. Trimetylosilanowe pochodne kwasow fenolowych rozdzielono
metoda chromatografii gazowej. Stosowano nast¢pujace warunki rozdziahu:
= chromatograf Hewlett Packard HP 6890,
= detektor: MSD,
= kolumna: kapilarna RTX-1,
= dhugosé: 30m,
= $rednica wewnetrzna: 0,32 mm,
= grubo$¢ filmu: 0,25 pum,
= temperatury:
- detektora: 250°C,
- kolumny: 100-260°C, At = 6°C/min,
- odparowywacza: 250°C,
= gaznosny: hel — 0,6 cm’/min., splitless.

Wyznaczanie gestosci optycznej barwy ziarniakow

Jako$¢ optyczna ziarniakéw zb6z oznaczano za pomoca komputerowego systemu
analizy obrazu [2].
Pomiar gestosci wykonano wedtug nastgpujacego algorytmu:
1) kalibracja systemu na podstawie wzorca,
2) ulozenie obicktow na stoliku bezcieniowym bruzdka ku dotowi,
3) o$wietlenie obiektow ,,0d dotu™:
= uzyskany obraz wprowadzono do pamigci karty VFG i zapamigtano w postaci
macierzy o wymiarach 512 x 512 pikseli o skali odcieni szaro$ci 0-253,
= binaryzacja obrazu dla 116 £ 2 odcienia szaro$ci,
= segmentacja i lokalizacja obiektow oraz pomiar podstawowych cech geome-
trycznych, :
4) o$wietlenie obiektow ,,0d gory” — czteropunktowo, symetrycznie — §wiatlem bia-
ym: .
= uzyskany obraz wprowadzono do pamieci karty VFG,
» wprowadzenie informacji o lokalizacji i wymiarach analizowanych obiektow,
= skaning gestosci optycznej powierzchni poszczegblnych obiektow i wyzna-
czenie max 1 min odcienia szaroéci, réznicy tych wielko$ci (max-min) oraz
odchylenia standardowego (c ),
5) zapisanie otrzymanych informacji w postaci pliku,
6) analiza danych.
Wyniki przedstawiono jako liczebno$¢ wystgpowania réznicy pomigdzy max. i
min. poziomem szarosci.
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Wyniki badan i ich oméwienie
Zawartosé zwiqzkow fenolowych ogolem

Uzyskane wyniki badan ziarniakéw jeczmienia odmiany Maresi wskazaly na zna-
na w charakterystyce ziarna pszenicy zalezno$¢ mniejszej zawarto$ci zwiazkoéw feno-
lowych w mace, w pordOwnaniu z otrebami [3, 4, 8, 9]. Wyniki Maillard’a i wsp. [5]
wskazuja na podobne poziomy wystgpowania zwigzkoéw fenolowych ogétem w otre-
bach jgczmienia. OkreSlona przez nich zawarto§¢ zwiazkéw fenolowych ogdlem
ksztaltowala si¢ na poziomie 930-11140 pg/g, w zalezno$ci od odmiany jeczmienia.
Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogdtem w mace nie wykazywata wyraznej tendencji
wzrostowej wraz z nawozeniem (rys. 1).
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Rys. 1. Zawarto§é zwiazkdéw fenolowych ogétem w mace i otrgbach jeczmienia Maresi.
Fig. 1.  Total content of phenolic compounds in the flour and bran of barley variety Maresi.

Ogdlna zawartosé frakcji kwasow fenolowych -

We wszystkich trzech analizowanych probkach jeczmienia nawozonego dawkami
0-40 kg N/ha na podobnym poziomie ksztattowata sig¢ zawarto$¢ kwaséw fenolowych
wolnych (8,13-9,85 ug/g) oraz uwalnianych z estrow (38,37-41,79). Zr6znicowana
byla jedynie ilo§¢ kwaséw fenolowych uwalnianych z potaczen kompleksowych
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(57,02-68,76 ug/g) miedzy dawka N-0 i N-20 lub N-40 (rys. 2). Rotkiewicz i wsp.
[12] uzyskali podobne wyniki oznaczania ogdlnej zawarto$ci kwasoéw fenolowych
dotyczace kwasdéw uwolnionych z estrow (52,2 ug/g) oraz z kompleksoéw (68,0 ug/g).

ZAWARTOSC KWASOW FENOLOWYCH [ug/g)

N-20
DAWKA AZOTU [kg/ha)

[EWOLNE KWASY FENOLOWE B KWASY UWOLNIONE Z KOMPLEKSOW MKWASY UWOLNIONE Z ESTROM

Rys.2. Zawarto$¢ frakcji kwaséw fenolowych w otrgbach jgczmienia Maresi.
Fig.2. Content of different fractions of phenolic acids in bran of barley variety Maresi.

Analiza ilosciowa i jakoSciowa poszczegolnych kwasow fenolowych na podstawie met.
GLC

Charakterystyka jako$ciowa i ilo§ciowa kwasdéw fenolowych wolnych, uwolnio-
nych z potaczen kompleksowych i estrowych wykazata, ze dominujacymi byty kwasy:
p-OH-benzoesowy, wanilinowy, natomiast kwas ferulowy wystepowatl w ilo§ciach
$ladowych w jeczmieniu nie nawozonym azotem (tab. 1). Podobne ilosci kwaséw fe-
nolowych w ziarniakach jeczmienia, oznaczanych rowniez metoda GLC, uzyskali Rot-
kiewicz 1 wsp. [12] oraz Paprocka [6].

W przypadku wzrostu nawozenia do 20 kg N/ha wzrastata szczegdlnie zawarto$é
kwasu ferulowego uwalnianego z komplekséw. W jeczmieniu, przy zastosowaniu
dawki azotu 40 kg/ha, zawarto§¢ kwasu ferulowego zwigkszala si¢ 3-krotnie (rys. 3).
Ponadto wyniki badan dowodza, ze kwas ferulowy w otrebach jeczmienia browarnego
nie wystepuje w polaczeniach estrowych, w odréznieniu od pszenicy [4, 10]. Wzrost
zawarto$ci kwasu ferulowego moze wynikaé z wigkszego udzialu okrywy i warstwy
aleuronowej w ziarnie nawozonym wysokimi dawkami. Mozna tez sugerowa¢ zawar-
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to§¢ kwasu ferulowego jako wskaznik znacznie podwyzszonych dawek nawozenia
azotowego.

Wyznaczone histogramy gestosci optycznej wykazaly, ze barwg powierzchni ba-
danych ziarniakéw charakteryzuja dwa dominujace pasma réznicy pomigdzy maksy-
malnym i minimalnym poziomem szaro$ci: 41-60 i 61-80, ale w przypadku jgczmie-
nia przy nawozeniu na poziomie 40 kg/ha zmieniaja si¢ ich proporcje iloSciowe (tab.
2). Stwierdzenie, czy charakterystyczna zmiana barwy moze mie¢ zwiazki z zawarto-
$cig kwasu ferulowego i nawozeniem azotowym, wymaga dodatkowych badan.

Tabela 1

Zawarto$¢ kwasow fenolowych [ug/glw otrgbach jeczmienia Maresi, uprawianego przy zréZnicowanym
poziomie nawozenia azotem.

Content of phenolic acids [ug/g] in bran of barley variety Maresi, cultivated at different levels of nitrogen
fertilization.

Kwasy fenolowe Poziom nawozenia azotem / Level of nitrogen fertilization [kg/ha]
Phenolic acids 0 20 40

Wolne kwasy fenolowe
Free phenolic acids

p-OH-benzoesowy 1,42 0,68 2,99
Wanilinowy 2,31 0,38 -
Ferulowy slady - -

Kwasy uwolnione
z kompleksow

Acids from complexes

p-OH-benzoesowy 1,30 - -
Wanilinowy 3,23 2,62 3,22
Ferulowy slady 3,92 13,70
Kwasy uwolnione

Z estrow

Acids from esters
p-OH-benzoesowy 4,43 2,30 -
Wanilinowy 7,09 3,94 2,04
Ferulowy slady - -
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Tabela 2

Badanie ggstosci optycznej powierzchni calkowitej ziarna jgczmienia. Liczebno$¢ wystepowania réznicy
pomiedzy max.-min. poziomem szaro$ci.

Evaluation of optical density of barley grain surface. The great number occurrence of the difference be-
tween max.-min. level of greyness.

Dawka azotu Liczebno$¢ wystgpowania/ Great number occurrance [%)]
Nitrogen dose Pasmo
[kg/ha] 41-60 61-80 81-100 101-120 121-140
N-0 58 42 2 0 0
N-40 87 12 0 0 0
15—: 13,70
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Rys.3. Zawarto$¢ kwasu ferulowego w otrgbach jeczmienia Maresi.
Fig. 3.  Ferulic acid content in bran of barley variety Maresi.

Podsumowanie

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem jest wigksza w otrgbach niz w mace i
rosnie wraz ze zwigkszaniem poziomu nawozenia azotowego. Poziom nawozenia azo-
tem zmienia zawarto$¢ kwasoéw fenolowych uwalnianych z potaczen kompleksowych.
Ilo$¢ kwasu ferulowego uwalnianego z kompleksow rosénie w miare zwiekszania dawki
nawozenia azotowego, natomiast kwas ten nie wystgpuje w polaczeniach estrowych,
ani we frakcji wolnych kwaséw fenolowych. Zawarto§¢ kwasu ferulowego w otrebach
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uzyskanych z ziarna jgczmienia nawozonego azotem w dawce od 20-40 kg N/ha moze
wskazywa¢ na zwiazek z barwa ziarniakéw. Udowodnienie tej tezy, nie tylko dla ba-
danego gatunku ziarna, ale i ziarna innych gatunkow, jest przedmiotem dalszych ba-
dan.
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SOME PHENOLIC COMPOUNDS OF MALTING BARLEY
Summary

Content of total, free, bound in esters and complexes phenolic compounds, particularly ferulic acid, in
malting barley variety Maresi cultivated at different level of nitrogen fertilization was analysed. It was
shown that level of total phenolic compounds was higher in bran than in flour of barley, and amount of
them increased with the level of nitrogen fertilization. The ferulic acid is not bound in esters, and content
of this acid bound in complexes increases with the level of nitrogen fertilization. Optical density (colour)
of barley grain changed with increasing of nitrogen fertilization and content of ferulic acid bound in com-

NZ
plexes.
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ELEONORA LEDOCHOWSKA

WPLYW CZASU NA STOPIEN PRZEESTRYFIKOWANIA
TRIACYLOGLICEROLI W CIAGLYM PROCESIE
ENZYMATYCZNYM

Streszczenie

Badania prowadzono na przykladzie acydolizy niskoerukowego oleju rzepakowego kwasem steary-
nowym. Jako katalizator stosowano immobilizowany enzym Lipozyme IM. Czas procesu byl zmienny
i wynosit od 5 do 180 min. Z produktéw acydolizy izolowano wolne kwasy thuszczowe (WKT) i triacylo-
glicerole (TAG), w ktérych oznaczano sklad kwasow thuszczowych oraz sklad tych kwasow w pozycjach
zewnetrznych sn-1,3 i wewngtrznej sn-2 czasteczek TAG. Stwierdzono, Ze kwas stearynowy wbudowy-
wal sie gtdbwnie w pozycje sn-1,3 TAG oleju rzepakowego (max. 22%). Wbudowywanie to trwato az do
momentu ustalenia si¢ stanu réwnowagi dynamicznej (30 min.), uzyskujac ujednolicenie skladu kwasow
thuszczowych w pozycjach sn-1,3 TAG ze skladem tych kwaséw we frakcji WKT. Wydhizanie czasu
reakcji nie powodowalo juz dalszego wzrostu ilosci wbudowanego kwasu stearynowego w pozycje ze-
wnetrzne TAG, natomiast powodowalo niewielkie wbudowywanie sig tego kwasu réwniez w pozycje sn-2
TAG.

Wstep

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne thuszczéw uwarunkowane sa przede wszystkim
sktadem i budowa triacylogliceroli. Jednym ze sposobow modyfikacji tych wiasciwo-
§ci w przemysle thuszczowym jest proces przeestryfikowania. Proces ten polega na
wymianie pozycji grup acylowych zardbwno wewnatrz jednej czasteczki triacyloglice-
rolu, jak i pomigdzy réznymi czasteczkami. Zmianie w tym procesie ulega struktura
triacylogliceroli, natomiast budowa kwasow thuszczowych pozostaje niezmieniona [8,
18].

Proces przeestryfikowania prowadzi¢ mozna w obecnosci katalizatoréw chemicz-
nych i biologicznych. W ciggu ostatnich lat wzroslo znaczenie katalizatorow biolo-

Dr inz. E. Ledochowska, Wydziat Chemiczny, Katedra Technologii i Chemii Ttuszczow, Politechnika
Gdariska, ul. G. Narutowicza 11/12, 80-952 Gdansk.
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gicznych. Katalizatorami tymi moga by¢ enzymy lipolityczne zwane lipazami. Natu-
ralng funkcja tych enzymoéw jest katalizowanie reakcji hydrolizy acylogliceroli. Po-
niewaz reakcja ta jest odwracalna, dlatego zmieniajac srodowisko reakcji na ubogie w
wode mozna zmienié kierunek reakcji w strone estryfikacji [10].

Wiadomo, ze enzymy charakteryzuja si¢ swoista specyficznoscig. Moga by¢ one
specyficzne w stosunku do pozycji wigzania estrowego w czasteczce triacyloglicerolu
(rys. 1) lub tez moga charakteryzowa¢ sig¢ specyficznoécia w stosunku do struktury
kwasow thuszczowych, a wiec w stosunku do dhugos$ci tancuchow weglowodorowych
tych kwaséw lub stopnia ich nienasycenia [5, 6, 20].

CHpCOOR (1) albo sn-1
R'COO — C—H (2) sn-2

CHpCOOR  (3) sn-3

R iR’ tancuchy weglowodorowe kwaséw tluszczowych

Rys. 1. Pozycje sn-1, sn-2 i sn-3 w czasteczce triacyloglicerolu.
Fig. 1. Representation of sn-nomenclature for triacylglycerols.

Jezeli proces enzymatycznego przeestryfikowania prowadzony jest w obecno$ci
katalizatora regio- lub stereospecyficznego, wowczas mogg zachodzi¢ reakcje uboczne
obnizajace wydajno$¢ wlasciwej frakcji triacyloglicerolowej [10, 19]. Reakcje te spo-
wodowane sa migracja acyli kwasoéw thuszczowych pomigdzy pozycjami zewnetrzymi
sn-1,3 a pozycja wewnetrzng sn-2 w czasteczkach niepelnych acylogliceroli. Zwick-
szajac stgzenie katalizatora lipazowego i redukujac czas trwania reakcji mozemy istot-
nie eliminowaé niepozadane reakcje uboczne [1]. Wysokie stezenie katalizatora i krot-
ki czas kontaktu miedzy katalizatorem a reagentami jest charakterystyczny dla reakto-
row kolumnowych z wypelnieniem, natomiast nizsze st¢zenie katalizatora i dluzszy
czas reakcji stosowany jest w reaktorach okresowych z mieszaniem [10, 19].

Weczeéniejsze nasze prace dotyczace enzymatycznego przeestryfikowania triacy-
logliceroli prowadzone byly w reaktorach okresowych [11-16], natomiast w obecnych
badaniach proces przeestryfikowania prowadzony byt w kolumnie wypetnionej enzy-
mem, przez ktora przeplywata mieszanina reakcyjna.

Celem tej pracy bylo zbadanie wpltywu czasu prowadzenia reakcji w reaktorze

przeplywowym wypelionym enzymem na stopief przeestryfikowania triacyloglicero-
li.
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Materialy i metody badan

Surowce

Badania prowadzono w ukladzie modelowym, na przykladzie acydolizy. Sub-
stratami w tych reakcjach byly: rafinowany niskoerukowy olej rzepakowy otrzymany z
ZPT Olvit w Gdansku i kwas stearynowy (Merck) uzyte w stosunku wagowym 5:1,5
[10]. Taki stosunek reagentow zapewnial uchwycenie zachodzacych zmian, a jedno-
cze$nie substraty te miaty odpowiednig lepko§¢ w temperaturze reakcji. Sktad wazniej-
szych kwasow tluszczowych obu reagentéw pokazano w tab. 1.

Tabelal

Sklad wazniejszych kwaséw thuszczowych w substratach uzytych do enzymatycznego przeestryfikowania.
Composition of more important fatty acids in substrates used for enzymatic interesterification.

Udzial kwasow thuszczowych, [%]

Substrat Composition of fatty acid
Ciso Cisa Ciso Cisa Cis2 Ciss inne
Olej rzepakowy 53 0,3 1,8 60,3 20,3 8,7 33

Rapeseed oil

Kwas stearynowy

Stearic acid 1.2 - 98,0 0,5 - - 0,3

Katalizator

Katalizatorem tego procesu byt enzym lipolityczny z Rizomucor miehei o nazwie
handlowej Lipozyme IM (Novo Nordisk, Dania). Enzym ten byt immobilizowany na
makroporowatej zywicy anionowymiennej i charakteryzowatl si¢ specyficzno$ciag w
stosunku wigzah estrowych w pozycjach sn-1,3 triacylogliceroli. Zawarto$¢ wody w
enzymie wynosita 3%.

Przeestryfikowanie enzymatyczne

Reaktor stanowila szklana kolumna o §rednicy 1 cm z plaszczem wodnym, zawie-
rajaca nieruchome zloze katalizatora w ilosci 2 g, przez ktory przeptywala mieszanina
thuszczowa. Mieszanina ta po wyplynieciu z kolumny byla zawracana do uktadu.
Szybko§¢ wyptywu wynosita 7 kropel/min, a temperatura reakcji wynosita 65°C. Przy
doborze parametréw reakcji kierowano si¢ danymi literaturowymi [7], informacjq han-
dlowa producenta enzymu [9] oraz wiasnym do§wiadczeniem [10]. Zmiennym para-
metrem byt czas prowadzenia procesu, ktory wynosit: 5; 10; 20; 30; 45; 60; 90; 120,
150 1 180 min.
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Analiza produktow enzymatycznego przeestryfikowania

W procesie enzymatycznego przeestryfikowania, a takze acydolizy zachodza
rownocze$nie dwie reakcje: cze§ciowa hydroliza triacylogliceroli [TAG] oraz ponowna
estryfikacja niepeinych acylogliceroli. Zatem otrzymane produkty obok triacyloglice-
roli i wolnych kwasow tluszczowych (ktore byly obecne w mieszaninie wyj$ciowej),
zawieraja rowniez pewne ilo$ci niepelnych acylogliceroli, glownie diacylogliceroli.

Otrzymane produkty acydolizy rozdzielano, metoda chromatografii kolumnowej,
na frakcjg niepolarng zawierajaca triacyloglicerole oraz na frakcjg polarna zawierajaca
WKT i niepelne acyloglicerole. Nastgpnie z frakcji polarnej izolowano wolne kwasy
tluszczowe metoda preparatywnej chromatografii cienkowarstwowej. '

W uzyskanych TAG i we frakcji WKT oznaczano skiad kwasow tluszczowych
metoda chromatografii gazowe;j.

Izolacja triacylogliceroli z produktow przeestryfikowania

Oddzielanie triacylogliceroli od niepelnych acylogliceroli i wolnych kwaséw
ttuszczowych wykonywano metoda chromatografii kolumnowej [3]. W tym celu pro-
dukt enzymatycznego przeestryfikowania (2 g) rozpuszczano w 5 ml mieszaniny eteru
naftowego 1 eteru etylowego 87:13 (v/v) i nanoszono na kolumng chromatograficzna
wypehiona zelem krzemionkowym Kieselgel 60 (70-230 mesh). Zel ten byl wczesniej
suszony przez 4 h w 160°C, a nastepnie nawadniany do 5%. Frakcje niepolarng zawie-
rajaca triacyloglicerole eluowano mieszaning eter naftowy:eter etylowy 87:13 (v/v), a
frakcje polarna, sktadajaca sie z wolnych kwaséw thuszczowych i niepelnych acylogli-
ceroli wymywano eterem etylowym. Prawidtowo$¢ rozdzialu sprawdzano za pomoca
chromatografii cienkowarstwowej w ukladzie rozwijajacym eter naftowy:eter etylowy:
kwas octowy 70:30:0,8 (v/v/v) [2].

Wydzielanie wolnych kwasow tuszczowych z frakcji polarnej

Frakcje polarng zawierajaca WKT 1 niepelne acyloglicerole rozdzielano metoda
preparatywnej chromatografii cienkowarstwowej w uktadzie rozwijajacym eter nafto-
wy:eter etylowy:kwas octowy 70:30:0,8 (v/v/v) [2]. Pasmo zawierajace WKT zeskro-
bywano i eluowano eterem etylowym, a nastgpnie rozpuszczalnik odparowywano pod
obnizonym ci$nieniem.

Okreslanie sktadu kwasow tuszczowych w triacyloglicerolach i w wolnych kwasach
Huszczowych

Sklad kwaséw tluszczowych okreslano metoda chromatografii gazowej po
uprzedniej estryfikacji lub przeestryfikowaniu préb metanolem zgodnie z Norma Pol-
ska PrPN-ISO 5509 [17]. Do analizy stosowano chromatograf gazowy Pay-Unicam
4550 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym (FID), wyposazony w kolumne chro-
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matograficzna J& W .Scientific DB-23 (0,25 mm x 30 m). Temperatura kolumny wyno-
sita 180°C, a temperatura detektora i dozownika 250°C. Gazem noénym byl hel. Pro-
centowy udzial poszczegdlnych kwasow thuszczowych wyliczano za pomoca integrato-
ra Hewlett-Packard 3392A.

Okreslanie struktury triacylogliceroli

Strukture triacylogliceroli oznaczano za pomoca metody Brockerhoffa z modyfi-
kacjami Drozdowskiego [4]. W metodzie tej wykorzystuje si¢ zdolno§¢ enzymu, lipazy
trzustkowej, do selektywnej hydrolizy wigzan estrowych w pozycji sn-1,3 TAG, przy
zatozeniu, ze pozycje te sa rownocenne. Produkty lipolizy rozdzielano metoda prepa-
ratywnej chromatografii cienkowarstwowej i badano sklad kwasoéw tluszczowych wy-
izolowanych sn-2 monoacylogliceroli. W oparciu o uzyskane wyniki oraz znajomo$¢
skladu kwasow thuszczowych triacylogliceroli wyjsciowych wyliczano sktad procen-
towy tych kwasdéw w pozycjach sn-1,3 triacylogliceroli.

Wyniki badan i dyskusja

W mieszaninie wyj$ciowej obecne byly dwie frakcje: olej rzepakowy, ktory sta-
nowil frakcje triacyloglicerolowa i kwas stearynowy, ktory stanowit frakcje wolnych
kwasow t}usZczowych.

W pracy $ledzono wbudowywanie si¢ kwasu stearynowego w czasteczki triacylo-
gliceroli oleju rzepakowego w czasie.

Zmiany udzialu procentowego dwoéch gtownych kwasdow thuszczowych, steary-
nowego 1 oleinowego w funkcji czasu we frakcji WKT i TAG pokazano na rys. 2.
Analizujac te wykresy widaé, ze w miarg wydiuzania czasu trwania reakcji acydolizy
nastgpowal wzrost udziatu procentowego kwasu stearynowego w czasteczkach triacy-
logliceroli oleju rzepakowego, a spadek udzialu tego kwasu we frakcji wolnych kwa-
sow tluszczowych. Najwiecej kwasu stearynowego wbudowywato si¢ w ciagu pierw-
szych 30 min. trwania reakcji (od 1,8% do 22%). Po tym czasie ilo§¢ wbudowywanego
kwasu stearynowego osiagala stala warto$é, §wiadczaca o ustaleniu si¢ rownowagi
dynamicznej uktadu. Dalsze wydiuzanie czasu reakcji (do 180 min.) nie powodowato
juz istotnych zmian ilo$ci wbudowywanego kwasu stearynowego w triacyloglicerole
oleju rzepakowego ani ubytku tego kwasu z frakcji WKT. Podobne zaleznosci obser-
wowano §ledzac spadek udzialu procentowego kwasu oleinowego we frakc;ji triacylo-
glicerolowej, a wzrost jego we frakcji WKT (rys. 2).

Poniewaz jednak uzyty w reakcji acydolizy biokatalizator Lipozyme IM charak-
teryzowat sig, wg informacji producenta [9], specyficznoscia w stosunku do wigzan
estrowych w pozycji sn-1,3 triacylogliceroli, stad istotnym bylo poréownywanie w pro-
duktach acydolizy procentowego sktadu kwasow ttuszczowych we frakcji WKT ze
sktadem tych kwasow, nie tylko w catkowitych triacyloglicerolach, ale réwniez w po-
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zycjach sn-1,3 tych triacylogliceroli. W tym celu triacyloglicerole wyizolowane z pro-
duktow reakcji poddawano enzymatycznej hydrolizie w obecnosci lipazy trzustkowe;j.
Mieszaning po hydrolizie rozdzielano, izolowano frakcje sn-2 monoacylogliceroli i
oznaczano w niej sktad kwasoéw thiszczowych. Nastgpnie znajac sklad kwasoéw thusz-
czowych catych triacylogliceroli oraz tych kwaséw w pozycji wewngtrznej sn-2 wyli-
czano sklad kwasow thuszczowych w pozycjach zewngtrznych sn-1,3, przy zatozeniu,
Ze pozycje te sa rownocenne.
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Rys.2. Zmiany procentowego udziatu kwasu stearynowego (Cg) i oleinowego (Cig.1) we frakcjach
WKT i TAG wyizolowanych z produktéw enzymatycznej acydolizy oleju rzepakowego kwasem
stearynowym, w zalezno$ci od czasu trwania reakcji.

Fig. 2. Changes of percentages of stearic acid (C,g,0) and oleic acid (C,g.1) in FFA fractions and TAGs
isolated from products of enzymatic acidolysis of rapeseed oil with stearic acid, in relation of
reaction time.

Zmiany udzialu procentowego kwasu stearynowego i oleinowego w WKT i w
poz. sn-1,3 TAG w funkcji czasu pokazano na rys. 3. Analizujac te wykresy mozna
zauwazy¢, podobnie jak na poprzednich wykresach, ze w miar¢ wydhizania sig czasu
trwania reakcji wzrastal udzial kwasu stearynowego wbudowywanego w pozycje sn-
1,3 TAG (od 2,5% do 30%) oraz malat jego udziat we frakcji WKT, az do ustalenia si¢
stanu rownowagi dynamicznej, co nastgpowato po ~ 30 min. W stanie tym procentowy
sktad kwasow thuszczowych w WKT byt podobny do sktadu tych kwaséw w pozycjach
sn-1,3 TAG.

Czas trwania procesu enzymatycznego przeestryfikowania jest jednym z czynni-
kéw powodujacych migracje acyli z poz. sn-2 do poz. sn-1,3, co prowadzi do zmiany
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sktadu kwasoéw ttuszczowych rowniez w poz. sn-2. W przypadku stosowania do pro-
cesu przeestryfikowania enzymow regioselektywnych, zmiany takie sa niekorzystne,
poniewaz powodujg pogorszenie jakosci zalozonego produktu przez powstanie triacy-
logliceroli ze zmienionym skladem kwaséw thiszczowych w poz. sn-2, ktoére beda
produktami ubocznymi reakcji.
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Rys.3. Zmiany procentowego udziatlu kwasu stearynowego (Cisq) i oleinowego (Cis.) we frakcjach
WKT i w pozycjach sn-1,3 TAG wyizolowanych z produktéw enzymatycznej acydolizy oleju
rzepakowego kwasem stearynowym, w zaleznosci od czasu trwania reakcji.

Fig.3. Changes of percentages of stearic acid (C,g,) and oleic acid (Cs.) in FFA fractions and in sn-
1,3 positions of TAGs isolated from products of enzymatic acidolysis of rapeseed oil with
stearic acid, in relation of reaction time.

Zmiany sktadu kwaséw thiszczowych w poz. zewngtrznych sn-1,3 1 w poz. we-
wnetrznej sn-2 triacylogliceroli wyizolowanych z produktow acydolizy prowadzonej
w roznych czasach przedstawiono w tab. 2. Analizujac dane zawarte w tej tabeli
stwierdzono, ze wydhizanie czasu trwania reakcji z 30 do 60 min. powodowato wzrost
udziatu procentowego kwasu stearynowego w poz. sn-2 z 1,6% do 2,5%, natomiast
dalsze wydtuzenie czasu trwania reakcji do 90 min i 180 min. powodowato wzrost
udziahu tego kwasu w poz. sn-2 do ~4,5%.

Reasumujac stwierdzi¢ nalezy, ze prowadzac proces enzymatycznego przeestryfi-
kowania w kolumnie wypelnionej enzymem, gdzie zapewnione byto wysokie stgzenie
biokatalizatora, czas wymagany do osiagnigcia stanu réwnowagi dynamicznej byt
krotki i wynosit ~30 min. W podobnych badaniach, prowadzonych w reaktorach okre-
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sowych z mieszaniem, czas ten byl 6 razy dhuzszy [10] i wynosit ~ 3h. Stwierdzono
rowniez, ze redukujac czas reakcji mozna istotnie ograniczy¢ niepozadane reakcje
uboczne spowodowane migracja acyli z poz. sn-2, prowadzace do powstania produk-
tow ubocznych reake;ji.

Tabela 2

Procentowa zawarto$¢ kwasu stearynowego i oleinowego w pozycji sn-2 i w pozycjach sn-1,3 triacylogli-
ceroli wyizolowanych z mieszaniny wyjsciowej i z produktéw enzymatycznej acydolizy oleju rzepako-
wego kwasem stearynowym (5:1,5), w zalezno$ci od czasu trwania reakcji.

Percentage of stearic and oleic acid in sn-2 position and in sn-1,3 position of TAGs from initial blend and
TAGs isolated from acidolysis products of rapeseed oil with stearic acid (5:1,5) in relation to reaction

time.
Udzial procentowy kwasu w pozycji [%]
Rodzaj proby Czas trwania reakcji [min.] Percentage of fatty acid in position
Sample Reaction time sn-2 triacylogliceroli | sn-1,3 triacylogliceroli
Cis: Ci Cisi
Mieszanina wyj$ciowa
Initial blend 49,5 64,1
Produkt 5 47,5 62,7
Produkt 10 46,2 59,5
Produkt 30 453 44.6
Produkt 60 45,7 45,1
Produkt 90 43,1 46,0
Produkt 180 43,3 45,1
Whioski
1. Kwas stearynowy wbudowywal si¢ glownie w pozycje sn-1,3 czasteczek triacylo-

gliceroli oleju rzepakowego. Wbudowywanie to trwalo az do momentu ustalenia
sig¢ rownowagi dynamicznej ukladu, uzyskujac ujednolicenie sktadu kwasow thusz-
czowych w pozycjach sn-1,3 TAG ze skladem tych kwaséw we frakcji WKT.
Najwigcej kwasu stearynowego wbudowywato sig¢ w ciggu pierwszych 30 min. (od
2,5% do 30,6%). Po tym czasie, w warunkach prowadzonego procesu, ustalat si¢
stan r6wnowagi dynamiczne;j.

Dalsze wydtuzanie czasu reakcji nie powodowalo juz istotnych zmian w sktadzie
kwasow thuszczowych w poz. sn-1,3 TAG, natomiast powodowato migracjg acyli z
poz. sn-2 do poz. sn-1,3 i wbudowywanie si¢ kwasu stearynowego réwniez w poz.
sn-2 (z 1,6 do 4,5%, po 90 min).

Prowadzenie procesu przeestryfikowania w kolumnie wypetnionej enzymem (wy-
sokie stgZenie katalizatora), w poréwnaniu z reaktorem okresowym, pozwala na
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skrocenie czasu osiagnigcia stanu réwnowagi dynamicznej ukiadu do 30 min.
Ogranicza to istotnie niepozadane reakcje uboczne spowodowane migracja acyli z
poz. sn-2, prowadzace do powstawania produktéw ubocznych.
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EFFECT OF REACTION TIME IN A FLOW REACTOR FILLED WITH ENZYME ON
THE DEGREE OF INTERESTERIFICATION OF TRIACYLGLYCEROLS

Summary

Investigations were carried out on enzymatic acidolysis of low erucic acid rapeseed oil with stearic
acid. Immobilized Lipozyme IM was used as the biocatalyst. The reaction time, varied from 5 to 180
minutes. From the products of acidolysis, free fatty acids (FFA) and triacylglycerols (TAGs) were isolated
and their fatty acid composition as well as the compositions of these fatty acids in s»n-1,3 and sn-2 posi-
tions of the triacylglycerol molecules were determined. It was affirmed that stearic acid was incorporated
mainly in position sn-1,3 of the triacylglycerol molecules of rapeseed oil (max. 22%). The incorporation
of stearic acid continued until the moment of attainment of dynamic equilibrium (30 min.), thus unifica-
tion of composition of fatty acids in position sn-1,3 TAG in relation to the composition of these acids in
the FFA fraction. Further extension of reaction time had no effect on the increase of the amount of incor-
porated stearic acid in position sn-1,3, but caused insignificant incorporation in position sn-2 TAGs as

7|
well.
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu procesu ekstruzji na wyrdzniki chemiczne wartosci odzywczej
biatka i zawarto$¢ lizynoalaniny w kazeinianach otrzymywanych metoda ekstruzji. Stwierdzono, ze w
procesie technologicznym produkcji kazeinianow zachodzi obniZzenie si¢ zawartosci cystyny i lizyny.
Efektem zmian w skladzie aminokwasowym kazeinianéw by! spadek wyliczonej wartoSci aminokwasu
ograniczajacego (CS) i zintegrowanego wskaznika aminokwaséw egzogennych (EAAI) oraz wzrost za-
warto$ci lizynoalaniny w pordwnaniu z surowcem (kazeing kwasowa).

Wstep

Kazeiniany sa to sole kazeiny kwasowej stosowane jako dodatki funkcjonalne w
zywnosci. Kazeina, ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza i dostgpnosc, jest jednym
z najwazniejszych biatek stosowanych w zywieniu ludzi. Celem poprawy cech funk-
cjonalnych kazeiny przeprowadza si¢ jej neutralizacj¢ zwigzkami alkalicznymi do for-
my rozpuszczalnych w wodzie soli sodowych, wapniowych, potasowych, magnezo-
wych lub innych. Kazeiniany charakteryzuja si¢ zdolnoscia do tworzenia piany i emul-
sji typu olej-woda, wigzaniem ttuszczu 1 wody, wysoka lepkoscia roztworéw wodnych
1 zdolno$cia zelowania [6]. Tradycyjna (zbiornikowa) technologia produkcji kazeinia-
néw polega na zobojgtnianiu zawiesiny wodnej kazeiny kwasowej w temperaturze 70—
80°C/40 min. odpowiednimi alkaliami do osiagnigcia pH 6,5-6,8, a nastgpnie wysu-
szeniu otrzymanego roztworu kazeinianu metoda rozpryskowa lub walcowa. Do neu-
tralizacji stosuje si¢ najczgSciej roztwory wodorotlenku sodu, wapnia, amonu, potasu,
magnezu lub odpowiednie wegglany czy fosforany. Metoda zbiornikowa ze wzglgdu na
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wysoka energochionnoé¢, koszty produkcji i niekorzystny wplyw na warto§¢ biolo-
giczng jest wypierana przez metode ekstruzyjna. Ekstruzja taczy w sobie wiele proce-
séw jednostkowych w jednym urzadzeniu. W ekstruderze zachodzi w krétkim czasie
(10-20 sek.) modyfikacja kazeiny do kazeiniandéw, dzigki dziataniu ciepta, ci$nienia, sit
$cinajacych oraz dozowania okre$lonej ilosci alkaliow [15, 16]. Technologia ekstruzji
zaliczana jest do proceséw HTST i nie wplywa w duzym stopniu na warto§¢ odzywcza
biatka [18, 19] W naszym kraju proces ekstruzji stosowany jest w mleczarstwie glow-
nie do produkcji kazeinianu sodu i wapnia. Brakuje natomiast prac nad innymi kaze-
inianami, ktdre charakteryzuja sie szerokim spektrum wiasciwosci funkcjonalnych.
W niniejszej pracy podjeto badania wplywu procesu ekstruzji na warto$¢ odzywcza
biatka r6znych kazeinianéw poprzez okreslenie wyréznikéw chemicznych.

Material i metody badan

Zakres podjetych badan obejmowal otrzymanie i charakterystyke 5 réznych ka-

zeinianow:

* kazeinianu sodu otrzymanego przy uzyciu wodorotlenku sodu (KS-1),

» kazeinianu sodu otrzymanego przy uzyciu wodorowgglanu sodu (KS-2),

» kazeinianu sodu otrzymanego przy uzyciu weglanu sodu (KS-3),

* kazeinianu wapnia otrzymanego przy uzyciu wodorotlenku wapnia (KW),
» kazeinianu potasu otrzymanego przy uzyciu wodorotlenku potasu (KP).

Wszystkie kazeiniany wyprodukowano metoda ekstruzji w skali przemystowe;j,
korzystajac z linii technologicznej wyposazonej w ekstruder dwuslimakowy, cztero-
sekcyjny Clextral BC-92. Proces prowadzono w temperaturze 112—119°C w czasie 20—
25 sekund stosujac jako surowiec kazeing kwasows odpowiadajaca klasie standard [9],
o wilgotnosci 8-10% 1 granulacji 60 mesh. Kazdy z kazeinianow wyprodukowano w 4
powtdrzeniach.

Przeprowadzono analize podstawowego sktadu chemicznego kazeiny i kazeinia-
néw obejmujaca oznaczenie zawarto$ci biatka, wody, thuszczu i popiotu metodami
standardowymi wg AOAC [2] oraz laktozy metoda fotometryczna [5].

Rozdzial aminokwaséw przeprowadzono metoda A.B.D. przy zastosowaniu au-
tomatycznego analizatora aminokwasow, model 6300 firmy Beckman na kolumnie 12
cm stosujgc program opracowany przez Slocum i wsp. [13]. Przy oznaczaniu ogdlnej
zawarto$ci aminokwaséw hydrolize probek przeprowadzono w 4M H,SO,. Tryptofan
oznaczano po hydrolizie w SM NaOH, wg Spies i Chambers [14]. Aminokwasy siar-
kowe oznaczano wg Schram i wsp. [10]. Lizynoalaning oznaczano przy uZyciu roztwo-
ré6w buforowych NaF i NaD firmy Beckman [17].

Na podstawie sktadu aminokwasowego obliczano wskaznik aminokwasu ograni-
czajacego (CS), wg Blocka i Mitchela [3] oraz wskaznik aminokwaséow egzogennych
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(EAAI), wg Osera [8] przyjmujac w obliczeniach wzorcowy sktad aminokwasowy
bialka jaja kurzego wg FAO/WHO [4].

Wyniki i dyskusja

Prawidlowo przeprowadzone zabiegi technologiczne stosowane na szeroka skale
sq niezbgdne i nie powinny powodowaé niekorzystnych zmian w biatku produktow
spozywczych. Jednak obrobka cieplna w przemystowym przetwarzaniu zywnos$ci mo-
ze prowadzi¢ do strat w zawarto$ci, a zwlaszcza przyswajalnosci aminokwaséw, po-
wodujac tym samym obnizenie warto$ci odzywczej gotowego produktu. Moze to na-
stapi¢ na skutek destrukcji aminokwaséw, badz ich racemizacji, co wystgpuje w przy-
padku szczegdlnie drastycznych procesoéw, np. w wysokiej temperaturze lub/i alkalicz-
nym S$rodowisku. Natomiast obniZenie przyswajalno$ci aminokwasow, rzutujace na
wykorzystanie biologiczne biatka, jest wynikiem powstawania miedzy aminokwasami,
a cukrami polaczen odpornych na dzialanie enzyméw w czasie trawienia.

Analiza podstawowego sktadu chemicznego surowca (kazeiny) i wyprodukowa-
nych z niego kazeinianow (tab. 1) wykazala, Zze badane koncentraty biatkowe charakte-
ryzuja si¢ wysoka zawartoScia biatka (okoto 90%), 5-8% wody, 1,5% tluszczu, 0,6%
laktozy, 2—4% popiolu. Kazeiniany w poréwnaniu z kazeing wykazywaly nizsza za-
warto$¢ wody oraz wyzszy poziom popiotu. WyzZsza zawarto$¢ zwiazkoéw mineralnych
w kazeinianach jest efektem dodawanych w procesie technologicznym roztworow sub-
stancji alkalicznych. Nizsza zawarto$¢ laktozy w kazeinianach w poréwnaniu z kazeing
jest prawdopodobnie skutkiem interakcji cukru mlekowego z biatkiem w procesie eks-
truzji z tworzeniem si¢ zwiazkéw Maillarda [12]. Reakcje nieenzymatycznego brunat-
nienia produktéw wptywajq na obnizenie wartos$ci odzywczej biatka.

Tabela l
Podstawowy sklad chemiczny badanych preparatéw biatkowych.
Basic chemical composition of tested protein preparations
Nr Zawarto$¢ skladnikéw / Component content [%]
préby Rodzaj preparatu . . .
No of Protein preparation biatko / protein woda | thuszcz | laktoza | popiot
sample (N ogdlem x 6.38) water fat lactose ash
1. Kazeina (K) 88.93 8.62 1.49 0.60 2.13
2. Kazeinian sodu 1 (KS-1) 88.68 6.21 1.38 0.54 3.67
3. Kazeinian sodu 2 (KS-2) 90.02 5.36 1.42 0.51 3.65
4. Kazeinian sodu 3 (KS-3) 88.55 542 1.40 0.57 3.97
5. Kazeinian wapnia (KW) 89.64 6.57 1.37 0.52 3.55
6. Kazeinian potasu (KP) 88.62 5.23 1.43 0.55 4.10
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Tabela 2

Sktad aminokwasowy oraz chemiczne wskazniki wartosci odzywezej badaanych preparatow.
Amino acid composition and chemical indexes of nutritional value of tested preparations.

Rodzaj preparatu / Type of preparation
. Kazeinian | Kazeinian | Kazeinian | Kazeinian | Kazeinian
Aminokwas .
Amino acid Kazeina sodu 1 sodu 2 sodu 3 wapnia potasu
. Na Case- | NaCase- | NaCase- | CaCase- | K Case-
g/l6gN Casein . . . . .

inate 1 inate 2 inate 3 inate inate
(KS-1) (KS-2) (KS-3) (KW) (KP)
Alanina 3,09 3,18 3,12 3,06 3,13 3,08
Arginina 3,83 3,72 3,81 3,68 3,67 3,75
Cystyna 0,51 0,43 0,46 0,45 0,49 0,47
Fenyloalanina 4,88 5,00 4,89 4,94 4,93 4,95
Glicyna 1,95 1,94 1,89 1,87 1,92 1,94
Histydyna 3,23 3,08 3,10 3,14 3,16 3,15
Kwas aparaginowy 6,80 6,90 6,91 6,84 6,85 6,85
Kwas glutaminowy 21,17 21,00 20,91 20,76 20,81 20,88
Leucyna 9,37 9,40 9,39 9,33 9,37 9,34
Izoleucyna 4,55 4,49 4,54 4,52 4,52 4,50
Lizyna 7,51 7,20 6,84 6,90 7,12 6,80
Metionina 2,84 2,86 2,82 2,84 2,82 2,80
Prolina 10,74 10,83 10,87 10,75 10,75 10,77
Seryna 6,08 5,92 5,93 5,88 6,15 5,82
Treonina 3,78 3,75 3,76 3,75 3,75 3,77
Tryptofan 1,32 1,34 1,36 1,35 1,33 1,34
Tyrozyna 5,60 5,49 5,54 5,51 5,56 5,54
Walina 6,14 6,04 6,10 5,97 5,95 6,10
Wskaznik aminokwasu 58,8 57,8 57,6 57,7 58,1 57,4

ograniczajacego CS, (MET+ (MET+ (MET+ (MET+ (MET+ (MET+
Aminokwas ograniczajacy CYS) CYS) CYS) CYS) CYS) CYS)

Wskaznik aminokwasow

egzogennych EAAI 85,6 85,1 85,3 85,0 85,0 84,9

Badania wykazaly, ze w czasie procesu technologicznego produkcji kazeinianow
zachodzily zmiany w skladzie aminokwasowym biatka. W najwigkszym stopniu (o
15,7%) obnizyt si¢ poziom cystyny (tab. 2), od 0,51 g/16 g N w kazeinie kwasowej (K)
do 0,43 g/16 g N w kazeinianie sodu otrzymanym przy uzyciu wodorotlenku sodu
(KS-1). Stwierdzono rowniez obnizenie si¢ zawartosci niektorych aminokwasdéw egzo-
gennych. W najwigkszym stopniu obnizyt sig¢ poziom lizyny od 7,51 g/16 g N w kaze-
inie (K) do 6,80 g/16 g N w kazeinianie potasu (KP). We wszystkich kazeinianach
aminokwasami ograniczajacymi byly metionina i cystyna. Pomimo zmian w skladzie
aminokwasowym kazeiniandw, proces ekstruzji wplywal nieznacznie na obnizenie si¢
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warto$ci wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CS) o 0,7-1,4 jednostki oraz zinte-
growanego wskaznika aminokwasu ograniczajacego (EAAI) o 0,3-0,7 jednostki. Naj-
nizszymi warto§ciami obu wskaznikéw charakteryzowat si¢ kazeinian potasu (KP). Dla
tego preparatu wskaznik CS wynosit 57,4, zas EAAI — 84,9.

Spoéroéd aminokwasow egzogennych, w najwigkszym stopniu podlegaja uszko-
dzeniom lizyna i aminokwasy siarkowe [7]. Inne aminokwasy np. seryna, kwas aspara-
ginowy, kwas glutaminowy réwniez ulegaja uszkodzeniom, ale zmiany te nie maja tak
istotnego znaczenia zZywieniowego. Istnieje duzo mozliwosci oddzialywan migdzy
grupami funkcjonalnymi aminokwasow, ale z punktu widzenia Zywieniowego naj-
wigksze znaczenie maja wiazania o charakterze mostkéw pomigdzy tancuchami poli-
peptydowymi lub w obrgbie tego samego tancucha polipeptydowego. Efektem tworze-
nia si¢ tych wiazan jest wyzsza opormnos¢ biatka na dzialanie enzymoéw proteolitycz-
nych i jego nizsza strawno$¢. W alkalicznym $rodowisku (przy dodaniu nadmiaru al-
kaliow do kazeiny) moga zachodzié w biatku nastgpujace reakcje: denaturacja, hydro-
liza niektorych wiagzan peptydowych, hydroliza amidow, hydroliza argininy do ornity-
ny, rozklad niektérych aminokwasow, racemizacja reszt aminokwasowych oraz two-
rzenie si¢ nowych, nietypowych aminokwasow i powstawanie wigzan sieciujacych
[11]. Transformacja kazeiny do jej soli nie pozostaje bez wplywu na warto$¢ biolo-
giczna biatka. Nawet stosujac metode ekstruzyjna stwierdza si¢ obniZenie warto$ci
biologicznej biatka kazeinianéw. Rezultaty wczesniejszych badan [17, 19] wykazaty,
ze w procesie produkcyjnym kazeinianu sodu 1 wapnia metodg ekstruzji nastgpuje spa-
dek wartosci wyr6znikow: wskaznika wykorzystania biatka netto — NPU (od 67,6 w
kazeinie do 55,6-58,7 w kazeinianach), wskaznika wydajno$ci wzrostowej — PER (od
2,47 do 2,37-2,43), strawno$ci pozornej — AD (od 87,2 do 85,2), strawno$ci rzeczywi-
stej — TD (od 95,6 do 95,2) oraz warto$ci biologicznej — BV 0 9,3 — 12,4 jednostki.

W zwiazku z mozliwoscia tworzenia si¢ w §rodowisku alkalicznym i wysokiej
temperaturze zwiazkow szkodliwych, w ramach badan warto$ci odzywczej kazeinia-
néw podjeto rowniez probg oznaczenia lizynoalaniny. Przeprowadzone badania (tab. 3)
wykazaty 1,5 do 3-krotny wzrost zawartosci lizynoalaniny w kazeinianach w porow-
naniu z surowcem (kazeina) przed ekstruzja. Najwigksza zawarto$¢ lizynoalaniny —
568 mg/kg stwierdzono w kazeinianie potasu (KP). Stwierdzono, ze wzrostowi lizyno-
alaniny towarzyszy spadek zawarto$ci lizyny.

Sieciowanie bialek ogrzewanych w S$rodowisku zasadowym zachodzi wskutek
B-eliminacji w reszcie aminokwasowej, najczgéciej seryny, cysteiny i treoniny oraz na
nukleofilowym przylaczeniu grupy amidowej lub tiolowej do podwéjnego wiazania
dehydroalaniny (DHA) lub 3-metylodehydroalaniny, co prowadzi do usieciowienia
bialka i powstania lizynoalaniny (LAL), ornitynoalaniny (OAL) lub lantioniny (LAN)
[12]. Zawarto$é lizynoalaniny w kazeinianie sodu otrzymanym metoda zbiornikowa
wahala sie od 100-1560 mg/kg produktu, w kazeinianie potasu 270-730 mg/kg, a w
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kazeinianie wapnia osiagata poziom 4200 mg/kg [1]. Tossavainen i wsp. [20] stwier-
dzili, ze w czasie produkcji kazeinianu sodu metoda ekstruzji w temperaturze powyzej
100°C i przy wysokim dodatku weglanu sodu, tworzyta si¢ lizynoalanina, ale w ilosci
kilkadziesiat razy mniejszej niz w kazeinianie sodu wyprodukowanym metodg zbiorni-
kowa.

Nalezy wyraznie podkresli¢, ze chemiczne metody oceny warto$ci odzywczej
biatka nie uwzgledniajg takich elementow, jak strawno$é biatka i dostgpno$¢ amino-
kwaséw oraz moga powodowac czeSciowy rozkiad aminokwaséw w czasie hydrolizy.
Calosciowa ocena warto$ci odzywczej biatka powinna obejmowaé oprocz metod che-
micznych, biologiczne metody pomiardw stopnia wykorzystania bialka przez zywy
organizm.

Tabela 3

Zawarto$¢ lizynoalaniny w badanych preparatach.
Lysinalanine content in tested preparations

Nr préby Rodzaj preparatu LlZi;Z?;ZT;E?nI;AL
No of sample Type of preparation [me/ke]

1 Kazeina / Casein 190

5 Kazeinian SO('iu (KS-1) 290
Na Caseinate

Kazeinian sodu (KS-2)

3 Na Caseinate 450

4 Kazeinian soqu (XS-3) 441
Na Caseinate

s. Kazeinian wapma KWw) 304
Ca Caseinate

6. Kazeinian p(?tasu (KP) 568
K Caseinate

Whioski

1. Proces produkcji kazeinianow metodg ekstruzji w najwigkszym stopniu powodo-
wal obnizenie sig zawarto$ci cystyny i lizyny.

2. Zmiany w sktadzie aminokwasowym biatka kazeinianéw determinowaty nieznacz-
ne obnizenie sig o 0,7-1,4 jednostek wkaznika aminokwasu ograniczajacego (CS)
io 0,3-0,7 jednostek zintegrowanego wskaznika aminokwaséw egzogennych
(EAAI).

3. Kazeiniany charakteryzowaty si¢ o 1,5-3-krotnie wyzsza zawarto$cig lizynoalani-
ny w poréwnaniu z surowcem (kazeing kwasowa).
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CHEMICAL SCORES OF A NUTRITIVE VALUE FOR CASEINATES
OBTAINED BY EXTRUSION

Summary

The aim of this work was to determine the effect of an extrusion processing on chemical scores of a
nutritive value of protein and content of lysinalanine in caseinates obtained by extrusion. It was found that
during production of caseinates takes place decreasing of cystine and lysine contents. Changes of amino
acids content resulted in significant decrease of chemical score (CS) value and the essential amino acids
index (EAAI). The changes also caused an increase of lysinalanine content against to raw material (acid

casein).
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ANNA PRACZKO, JOZEF GORA

SKLAD CHEMICZNY OLEJKU ETERYCZNEGO
Z KWIATOSTANOW LIPY

Streszczenie

Badano olejek eteryczny otrzymany przez hydrodestylacj¢ surowca handlowego kwiatu lipy (Tilia
cordata Mill. i/lub Tilia platyphyllos Scop.). Olejek uzyskano z wydajnoscia 0,014%. Dokonano rozdziatu
olejku na frakcje, metoda chromatografii fleszowej. Frakcje analizowano za pomoca GC i GC\MS. Zi-
dentyfikowano okoto 80 skiadnikéw. Gléwnymi skladnikami olejku sa wysokowrzace weglowodory
alifatyczne (42,19%), — trikozan (18,12%), heneikozan (10,06%), pentakozan (6,08%). Zidentyfikowano
takze: heksahydrofarnezyloaceton (4,66%), linalol (3,88%), damascenon (1,27%) oraz inne.

Wstep

Znajdujacy sig w handlu kwiat lipy stanowi surowiec farmakopealny, pozyskiwa-
ny z lipy drobnolistnej (Tilia cordata Mill.) i/lub z lipy szerokolistnej (Tilia platy-
phyllos Scop.). Jest to surowiec leczniczy, jednak coraz czgsciej stanowi namiastke
herbaty. Taka herbata jest szczegodlnie popularna we Francji i Portugalii, zdobywa tak-
ze swoich zwolennikéw w Polsce. Kwiatostany lipy posiadaja dzialanie napotne, mo-
czopedne, wykrztuéne, przeciwskurczowe i uspokajajace [2, 4].

Jednym ze sktadnikéw biologicznie czynnych w surowcu jest olejek eteryczny.
Dotychczas badano olejki z kwiatostanow poszczegdlnych gatunkéw lipy: szerokolist-
nej, drobnolistnej, srebrzystej [S, 6]. Jednak jedynie Buchbauer okreslit sktad chemicz-
ny olejku lipowego z surowca handlowego [1]. Badal on materiat ro§linny pochodzacy
z Austrii. Olejku z surowca pochodzacego z Polski do tej pory nie badano.

Mgr inz. A. Praczko, prof. dr inz. J. Gora, Instytut Podstaw Chemii Zywnosci, Wydziat Chemii Spozyw-
czej i Biotechnologii, Politechnika £6dzka, 90-924 LodZ, Stefanowskiego 4/10.
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Material i metody badan

Materiat do badan stanowit ,.kwiat lipy” (powietrznie suche kwiatostany lipy) po-
chodzacy z Panstwowych Zakladow Zielarskich ,Herbapol”. Olejek uzyskano na dro-
dze destylacji z para wodna przy uzyciu aparatu Deryng’a, czas procesu — 4 godziny.
Rozdziat olejku na frakcje przeprowadzono za pomoca chromatografii fleszowej (ko-
lumna o $rednicy wewngtrznej — 1 cm, wypekienie — zel krzemionkowy Merck nr
9084, grubos¢ ziama 0,040-0,063 mm, wysokos$¢é wypetnienia 15 cm). Frakcje wymy-
wano rozpuszczalnikami o rosngcej polarnosci (pentan, eter etylowy). Uzyskane frak-
cje analizowano za pomocg chromatografii gazowej oraz GC\MS.

GC: Aparat: Carlo Ebra Instruments, Mega 5300, FID; kolumna kapilarna: rtx-1, 30 m
x 0,32 mm, grubo$¢ filmu 0,25 um; temperatura kolumny: 60-250°C, 4°/min; gaz
no$ny: azot.

GC/MS: Aparat: Fisons Instruments, Ge 8000, Md-800; kolumna kapilarna: rtx-1, 30
m x 0,32 mm, grubo$¢ filmu 0,25 um; temperatura kolumny: 60-250°C, 4°/min; gaz
nosny: hel; potencjal jonizacji: 70 eV; zréto jonow: 250°C.

Wyniki i dyskusja

W procesie destylacji z para wodng uzyskano olejek eteryczny z wydajnoscia
0,014%. Olejek stanowit ciemnozotta woskowata mase o zapachu przypominajacym
siano z nutg olejowa i ziotows.

Sklad chemiczny olejku przedstawiono w tab. 1.

Badany olejek byt szczeg6lnie zasobny w weglowodory alifatyczne (20 sktadni-
kéw: dekan — nonakozan), stanowily one 42,19% olejku. Najwigcej byto trikozanu —
18,12%, heneikozanu — 10,06%, pentakozanu — 6,08%.

Stwierdzono réwniez obecno$¢ kwaséw alifatycznych — 21,08%. Wérdd nich
najwyzsza zawarto$¢ wykazat kwas palmitynowy (16,94%).

Weglowodory monoterpenowe i ich tlenowe pochodne stanowity 6,93% olejku.
Wsrod nich stwierdzono najwyzsza zawarto$¢ linalolu (3,88%). Poza tym olejek za-
wieral borneol (0,59%), a-tujon (0,59%), terpinolen (0,51%).

Olejek zawieral niewielka ilo$¢ seskwiterpendw — 2,35%. Farnezol powszechnie
uwazany za skladnik charakterystyczny dla kwiatostanéw lipy, wystgpowal jedynie w
sladowych iloéciach. Olejek bogatszy byt w jego pochodne: octan farnezylu (mieszani-
na trzech cis/trans izomerow - 6,21%), heksahydrofarnezyloaceton (4,66%), farnezylo-
aceton (0,44%).

W olejku oznaczono takze diterpen 16-kauren (0,41%), wystgpujacy w znacznych
iloSciach w lipie szerokolistnej [3].
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Tabela 1
Sktad chemiczny olejku eterycznego z kwiatu lipy.
The chemical composition of the essential oil from linden flower.
L.p. Sktadnik RI Zawartos¢ [%o] Identyfikacja
No. Component Rix-1 Content Identification
1 2 3 4 5
1. aldehyd benzoesowy* 930 §l RI,MS
2. o-pinen 932 0,11 RI,MS
3. oktanal* 982 $l RI,MS
4. mircen 985 §l RI,MS
5. o—fellandren 1000 0,33 RIMS
6. 3-karen* 1009 | RILMS
7. p-cymen 1016 0,13 RILMS
8. limonen 1022 0,08 RI,MS
9. ocymen 1025 0,10 RILMS
10. y-terpinen 1056 0,01 RI,MS
11. tlenek linalylu A* 1061 §l RILMS
12. tlenek linalylu B 1075 0,02 RI,MS
13. p-cymenen 1078 0,13 RI,MS
14. terpinolen 1082 0,51 RIMS
15. nonanal* 1087 0,68 RI,MS
16. linalol 1090 3,88 RLMS
17. hotrienol* 1092 1,44 RI,MS
18. o-tujon 1095 0,59 RILMS
19. B-tujon* 1101 $1 RIMS
20. p-menta-2,8-dien-1-ol (trans)* 1109 §l RILMS
21. werbenol* 1132 0,01 RI,MS
22. tageton* 1135 $l RIMS
23. borneol* 1156 0,59 RILMS
24. mentol* 1164 §l RIMS
25. terpinen-4-ol 1170 0,29 RIL,MS
26. salicynian metylu 1173 $l RI,MS
27. a-terpineol 1184 0,10 RI,MS
28. dekanal 1187 $l RIL,MS
29. karwon* 1224 $l RILMS
30. eter lipowy 1245 0,05 MS
31 anetol* 1273 | RILMS
32. 2,4-dekadienal* 1292 $§1 RI,MS
3. niezidentyﬁkowany kwas 1204 241 MS
alifatyczny
34, eugenol* 1333 §t RIL,MS
35. damascenon 1366 1,27 MS
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c.d. tab. 1
36. o-kopaen 1381 0,02 RIL,MS
37. B-kariofilen 1425 0,08 RIMS
38. geranyloaceton 1435 0,84 RI,MS
39. B-farnezen 1446 0,13 RI,MS
40. B-jonon* 1470 0,28 RI,MS
41. y-muurolen* 1476 0,81 RI,MS
42. ar-kurkumen* 1478 sk RIMS
43, germakren D 1487 0,05 RIMS
44, a-farnezen* 1496 0,05 RIL,MS
45. y-kadinen 1507 0,11 RI,MS
46. kalamenen* + §-kadinen 1514 0,32 RIMS
47. kalakoren* 1540 Sk RI,MS
48. nerolidol 1555 0,22 RIMS
49, benzoesan 3-heksen-1-olu* 1546 $l. RLMS
50. tlenek kariofylenu 1574 0,54 ' RI,MS
51, o—kadinol* 1644 0,02 RI,MS
52 kadalen* 1668 sl RI,MS
53. farnezol* 1686 §l. RI,MS
54. kwas mirystynowy 1759 1,73 RI,MS
55. antracen* 1773 0,01 RILMS
56. heksahydrofarnezyloaceton 1823 4,66 RIMS
57. farnezyloaceton 1887 0,44 RIMS
58. kwas palmitynowy 1961 16,94 RIMS
59. kauren 2037 0.41 RI,MS
60. fitol 2106 0,03 RL,MS
61. | weglowodory dekan - nonakozan 42,19 RI,MS
2010,
62. octan farnezylu 2134, 6,21 RI,MS
2169
zanieczyszczenia- ftalan 1,69
ogoélna zawarto$¢ / total content 90,51

* oznaczenie sktadnikow zidentyfikowanych po rozdziale olejku metoda chromatografii fleszowej/ com-
pounds identified after FC (flash chromatography).

Podsumowanie

Mimo, ze §wieze kwiatostany lipy posiadaja bardzo intensywny zapach, to za-
warto$¢ olejku w tym surowcu jest niewielka. Taki stan rzeczy spowodowany jest
prawdopodobnie tym, Ze olejek nie jest gromadzony w kwiatostanach, lecz zaraz po
zsyntetyzowaniu, wydzielany na zewnatrz. Sktad olejku jest bardzo bogaty i zrdéznico-
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wany. Jego cecha charakterystyczna jest wysoka zawarto$¢ woskow - weglowodorow
alifatycznych C10-C29.
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THE CHEMICAL COMPOSITION OF ESSENTIAL OIL DESTILLATED
FROM LINDEN BLOSSOMS

Summary

The essential oil was obtained by hydrodestillation from linden blossoms (Tilia cordata Mill. and/or
Tilia platyphyllos Scop.). The yield was 0,014%. The fractions, that were performed by FC (flash chro-
matography), were analysed by GC and GC/MS methods. About 80 compounds were identified. Aliphatic
hydrocarbons (42,19%) - tricosan (18,12%), heneicosan (10,06%), pentacosan (6,08%) - were the main
compounds, we also identified heksahydrofarnesylaceton (4,66%), linalool (3,88%), damascenon (1,27%)
and others.
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WYKORZYSTANIE ANALIZY REGRESJI DO SZACOWANIA
ZAWARTOSCI ZWIAZKOW MINERALNYCH OKRESLANYCH
JAKO ZAWARTOSC POPIOLU OGOLNEGO W PSZCZELICH
MIODACH ODMIANOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej metody szacowania zawarto$ci zwiazkéw mineral-
nych okreslanych jako zawarto$é¢ popiotu ogélnego w wybranych pszczelich miodach odmianowych, w
oparciu o wyznaczone modele regresji wielokrotnej. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw dowiodla,
ze zaproponowana metoda, oparta o modele regresji wielokrotnej, charakteryzuje si¢ odpowiednia do-
ktadnoscia i precyzja, co pozwala na zastosowanie jej w miejsce dotychczasowej metody oznaczania tego
parametru, ktérej podstawa jest mineralizacja probki. :

Wstep

Oznaczanie zawarto§ci substancji mineralnych w artykutach zywno$ciowych
sprowadza si¢ zwykle do spalenia produktu w okreslonych warunkach. W wyniku tego
procesu otrzymuje si¢ popiol, ktory stanowi catkowita ilo$¢ zwiazkéw mineralnych,
pozostalych po utlenieniu substancji organicznych w produkcie Zywno$ciowym oraz
pochodzacych z substancji mineralnych naturalnie wystgpujacych w badanym produk-
cie [7].

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej, posredniej metody oznaczania
zawartoSci zwigzkow mineralnych wyrazonych jako zawarto§é¢ popiotu ogdlnego w
pszczelich miodach odmianowych, w oparciu o modele regresji wielokrotnej, charakte-
ryzujacej si¢ duzo mniejsza czaso- i energochtonnoscia od metody tradycyjnej, ktorej
podstawa jest mineralizacja probki. Skrocenie czasu oznaczenia oraz dogodna metody-
ka moze doprowadzi¢ do wiaczenia tego oznaczenia do programu rutynowej kontroli

Dr inz. S. Popek, Katedra Towaroznawstwa Zywnosci, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, ul. Sien-
kiewicza 5, 30-033 Krakow.
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jakosci miodow odmianowych i umozliwié¢ tym samym skuteczniejsza kontrolg jakosci
tych produktow.

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowily probki miodéw pochodzace ze zbiorow w la-
tach 1997 i 1998. Ogoélem badaniom poddano 18 probek miodu niestandaryzowanego,
nalezacego do typu nektarowo-spadziowego i spadziowego. Miody pochodzity glow-
nie z terenu Polski potudniowej i srodkowej. Probki miodoéw znajdowaty si¢ w opako-
waniach jednostkowych, ktére stanowily stoiki szklane o pojemnosci 0,25 dm® i 0,5
dm?® z zamknieciem typu ,,Twist off”. Probki przechowywano do momentu rozpoczegcia
badan w szczelnie zamknigtych opakowaniach, w temperaturze 16-20°C.

Na materiale do§wiadczalnym wykonano nastgpujace oznaczenia:

e zawarto$¢ popiolu ogoélnego [7],

e przewodno$¢ elektryczna wiasciwa [10],
¢ lepko$¢ dynamiczna (8, 9],

e kwasowo$¢ ogolna [10].

Analize regresji wielokrotnej przeprowadzono korzystajac z pakietu Multiple Re-
gression programu Statistica.

Wiyniki i dyskusja

Srednie wyniki analizowanych fizykochemicznych parametréw jakosci miodéw
obu badanych typow przedstawiono w tab. 1.

Tabelal

Srednie wyniki ﬂzykéchemicznych parametrow jakosci miodow badanych typow.
Average results of physicochemical parameters of bee honey quality.

. Przewodnos¢ elektr. . .. .
. Popidt ogolny wlasciwa Kwasowo$¢ | Lepkos¢ dynamiczna
Typ miodu (%) s ogoblna (°) (mPa-s)
Type of honey (S-ecm™-107) . ) .
Ash . . Acidity Viscosity
Electric conductivity
Nektarowo-spadziowy
0,5875 9,38 1,70 1,525
Nectar-honeydew
Spadziow
pacziowy 0,5609 9,97 3,53 1,587
Honeydew

Zrddlo: badania wlasne
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Srednia zawarto$¢ substancji mineralnych, okrelanych jako zawarto$é popiotu
ogolnego wynosita 0,5875% w miodzie nektarowo-spadziowym oraz 0,5609% w mio-
dzie spadziowym. W dostepnych publikacjach autorzy przedstawiaja zawarto$¢ po-
piotu ogdlnego, w miodach badanych typow, ksztaltujacg si¢ na podobnym poziomie
[1,5,13].

Analiza $rednich wartoséci przewodnosci elektrycznej wlasciwej badanych typow
miodu pozwala stwierdzi¢, ze parametr ten osiagnal warto$é 9,3800 S-cm™-10™ w mio-
dach nektarowo-spadziowych 19,9720 S-cm™-10* w miodach spadziowych. Otrzyma-
ne wyniki zgodne sa z wymaganiami PN-88/A-77626 [10], ktora okresla, ze przewod-
no$é elektryczna wiasciwa powinna byé nie nizsza niz 2,0 S-cm™-10*. W przewazaja-
cej liczbie prac [1, 5, 6, 14], w ktorych badano przewodnosC elektryczng wlasciwa,
wyniki zblizone sa do rezultatdéw uzyskanych we wczesniejszych badaniach autora [11,
12], a takZze w niniejszej pracy, przy czym przewaza poglad, ze miody spadziowe cha-
rakteryzuja si¢ najwyzsza przewodnoscia elektryczna wlasciwa.

Wyniki oznaczania kwasowosci ogolnej (wyrazone w stopniach kwasowo$ci) ba-
danych probek miodow wynosity $rednio: 1,70° w miodzie nektarowo-spadziowym i
3,53° w miodzie spadziowym. Rybak [13] w swoich badaniach uzyskata nieco nizsze
wartosci kwasowos$ci ogolnej miodéw nalezacych do badanych typow, przy czym wy-
niki podata wyrazone w mVal/kg.

Uzyskane w niniejszej pracy srednie wartosci lepkosci dynamicznej 20% roztwo-
réw badanych probek miodu w temperaturze 20°C ksztaltowaly sie na bardzo zblizo-
nym poziomie i wynosily $rednio 1,5252 mPa-s w przypadku miodéw nektarowo-
spadziowych oraz 1,587 mPa-s dla miodow spadziowych. Lepko$¢ dynamiczna mio-
déw byla przedmiotem bardzo nielicznych publikacji. W dostepnej literaturze przed-
miotu podawany jest przedziat od 2,652 mPa-s do 2,914 mPa-s dla wszystkich typow i
odmian miodéw. Wyniki te sa znacznie wyzsze od otrzymanych w niniejszej pracy,
przy czym nie ma tam informacji dotyczacych metodyki oraz warunkéw oznaczenia,
co dyskusjg wynikow czyni niemozliwa [3].

Celem przeprowadzonej analizy regresji wielokrotnej bylo wskazanie tych spo-
$r6d zmierzonych parametréw jakosci, ktére w istotny sposob oddziatuja na poziom
zmiennej zaleznej (zawarto§¢ popiolu) oraz wyznaczenie odpowiedniego réwnania
regresji wielokrotnej w postaci [2]:

Y=a+b1X1+b2X2+ ..................... +kak

gdzie:
a — wyraz wolny,
by x — wspolczynniki regresji,
Xi.x — Zmienne niezalezne,
k — liczba przyjetych w modelu zmiennych niezaleznych.
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Warto§¢ wyrazu wolnego i wspoélczynnikow regresji oraz liczbg zmiennych nie-
zaleznych wyznaczono metoda Forward stepwise. W metodzie tej, w kazdym nastgp-
nym kroku analizy, do modelu wprowadza si¢ kolejng zmienng niezalezna (z wytypo-
wanego wczeéniej pakietu, przy czym w niniejszej pracy pakiet stanowity parametry
fizykochemiczne, ktdrych oznaczenie nie wymagalo skomplikowanych czynnosci la-
boratoryjnych oraz odznaczaly si¢ niska czasochtonnos$cia), az do momentu, gdy mo-
del uwzgledni wszystkie istotne zmienne, a pominie te, ktérych oddzialywanie na po-
ziom zmiennej Y jest nieistotne. Warunkiem wprowadzenia zmiennej do modelu jest,
by warto$¢é jej wspolczynnika regresji réznita sig statystycznie istotnie od wartosci 0
(program kontroluje to testem t-Studenta przy poziomie istotno$ci o = 0,05).

Proponowane modele regresji wielokrotnej przedstawiono w tab. 2., za$ porow-
nywane wyniki zawarto$ci zwiazkéw mineralnych okreslanych jako zawartos$¢ popiotu
ogblnego w tab, 3.

Tabela 2
Proponowane modele regresji wielokrotnej badanych typéw miodu oraz wartosci wspodtczynnikow korela-
cjt.
Proposed regression models of bee honey and correlation coefficient.

Typ miodu Roéwnanie regresji wielokrotnej R
Type of honey Regression Correlation coef.

Nektarowo-spadziowy

Y=-6,8968+ 0,3294+y -0,4312°k, +3,3661sv 0,99
Nectar-honeydew
Spadziowy

Y=-1,7850+ 0,1570+y, -0,0457+k,+ 0,5932+v 0,95
Honeydew

gdzie: Y — zawarto$¢ popiotu ogodlnego ( total ash); (%)
x, - przewodno$é elektryczna wlasciwa (electric conductivity); (S-em™-10%
k,— kwasowos$¢ ogdlna (acidity); O
v — lepko$¢ dynamiczna (viscosity); (mPa-s).

Zrodlo: badania whasne.

Analizujac wage poszczegdlnych zmiennych niezaleznych mozna stwierdzic, ze
jesli warto$é przewodnogci elektrycznej whasciwej zmieni sig o 1 S-cm™-10, to nalezy
spodziewa¢ sig wzrostu zawartosci popiotu ogdlnego o 0,3294% w przypadku miodéw
nektarowo-spadziowych oraz o 0,1570% w przypadku miodéw spadziowych, przy
zalozeniu, ze pozostale zmienne niezalezne sa stale. Z kolei, je$li warto$¢ lepkosci
dynamicznej zmieni si¢ o 1 mPa-s, wéwczas mozna spodziewac si¢ wzrostu zawartosci
popiotu ogdlnego o 3,3661% (miody nektarowo-spadziowe) i 0,5932% (miody spa-
dziowe); natomiast je§li wartos¢ kwasowosci ogélnej zmieni si¢ o 1° mozna spodzie-
wa¢ si¢ spadku zawarto$ci popiohu ogdlnego o 0,4312% — miody nektarowo-spadziowe
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i 0,0457% — miody spadziowe, przy zachowaniu powyzszego zatozenia dotyczacego
pozostatych zmiennych niezaleznych.
Tabela 3

$rednie wyniki oznaczania zawartosci popiotu ogélnego w badanych typach miodu.
Average results of total ash of tested type of bee honey.

Wyniki oznaczania zawartosci popiotu ogélnego (%)

Typ miodu Content of total ash (%)
Type of honey w oparciu o mineralizacj¢ w oparciu o model regresji wielokrotnej
based on the mineralization based on the model of regression
Nektarowo-spadziowy
0,5875 0,5837
Nectar-honeydew
Spadziowy
0,5609 0,5604
Honeydew :

Zrédlo: badania wlasne

Z pordéwnania zaproponowanych modeli regresji w przypadku obu badanych ty-
poéw miodu wynika, ze duzo wiekszy wptyw na zawarto$¢ popiolu ogdlnego wywieraja
zmienne niezalezne w przypadku miodé6w nektarowo-spadziowych niz spadziowych.

W celu stwierdzenia przydatno$ci opracowanej metody przeprowadzono kompa-
ratywne badania oznaczania zawarto$ci zwiazkow mineralnych, wyrazonych jako za-
warto$¢ popiotu ogdlnego, sprawdzajac precyzjg i doktadnos¢ obu metod (w oparciu o
proces mineralizacji probki oraz o modele regresji wielokrotnej).

W przypadku, gdy wyniki oznaczen podlegaja rozktadowi normalnemu, wlasciwa
charakterystyka precyzji metody jest wariancja, ktéra odzwierciedla og6lna zmiennos¢
zaobserwowang w uktadzie do§wiadczalnym, generowang przez dwa podstawowe zro-
dia: zroznicowanie materiatu do§wiadczalnego oraz zmienno$¢ generowana przez za-
stosowana metodg [2].

W pierwszym etapie sprawdzono normalno$¢ rozkladéw otrzymanych wynikow.
Weryfikacja przeprowadzona za pomoca testu Shapiro-Wilka dowiodta w praktyce, ze
brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy o normalnoéci badanych rozktadéw, tzn.
wynikoéw zawarto§ci popiotu ogdlnego otrzymanych metoda oparta na mineralizacji
oraz na szacowaniu w oparciu o proponowane modele regresji wielokrotnej [4].

Wiyniki testu Shapiro-Wilka przedstawiono w tab. 4.1 5.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu testu istot-
nosci wariancji, ktérego celem bylo poréwnanie precyzji obu metod oznaczania za-
warto$ci popiotu ogdlnego.

Wiyniki tej weryfikacji przedstawiono w tab. 6.
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Tabela 4

Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zawartosci popiotu ogdlnego, uzyskanych w oparciu o metode minerali-

zacji.

Results of Shapiro-Wilk test for content of total ash based on the mineralization method.

) Statystyka W | Poziom istotnosci p | Statystyka W, | Wniosek dotyczacy
Typ miodu L
T fh Statistic Significance level Statistic rozktadu
ype of honey coefficient W P coefficient Wy Distribution
Nektarowo-spadziowy )
0,919 0,484 0,803 Normalny
Nectar-honeydew
Spadzio
PaCzIoONy 0,950 0,657 0,842 Normalny
Honeydew
Zrédto: Badania wlasne
Tabela 5

Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zawartosci popiotu ogdlnego, uzyskanych w oparciu o modele regresji

wielokrotne;j.

Results of Shapiro-Wilk test for content of total ash based on the models of regression.

Typ miodu Statystyka W | Poziom istotnosci p | Statystyka Wy | Wniosek dotyczacy
T P fh Statistic Significance level Statistic rozkladu
ype ot honcy coefficient W P coefficient W Distribution
Nektarowo-spadziowy
0,904 0,371 0,803 Normalny
Nectar-honeydew
Spadziowy
0,961 0,784 0,842 Normalny
Honeydew

Zrédto: Badania wlasne

Ze wzgledu na fakt, ze w kazdym przypadku przy poziomie istotnosci o = 0,05

oraz odpowiedniej liczbie stopni swobody, obliczona wartoé¢ charakterystyki y* jest
nizsza od wartosci krytycznej x,°, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o réwnosci
wariancji w populacjach metody opartej na mineralizacji oraz szacowaniu na podsta-
wie modeli regresji wielokrotnej. Na podstawie bezposredniego poréwnania wariancji
mozna wyprowadzi¢ wniosek, ze metoda szacowania oparta o modele regresji wielo-
krotnej jest bardziej precyzyjna od klasycznej metody opartej na mineralizacji.

W celu poréwnania dokladnoséci metod oznaczania zawarto$ci zwiazkow mineral-
nych, okreslanych jako zawarto$¢ popiotu ogdlnego, zastosowano procedurg poréwna-
nia doktadno$ci oznaczen w oparciu o dwie metody, gdy pomiary dokonywane sa pa-
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rami [2]. Przy poréwnywaniu dokladnosci dwoch metod, za parg oznaczen przyjegto:

zawarto$¢ popiotu ogbélnego uzyskang na drodze mineralizacji i zawarto§é popiotu

ogolnego obliczong na podstawie odpowiedniego modelu regresji wielokrotnej.
Wyniki weryfikacji przedstawiono w tab. 7.

Tabela 6

Poréwnanie precyzji oznaczania zawartosci zwiazkdw mineralnych wyrazonych jako zawartosé popiotu
ogolnego metoda mineralizacji i metoda szacowania na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielo-
krotnej. ,

Comparing the precision of measurement of the total ash based on the mineralization method and models
of regression.

. Warto$ci wariancji
Typ miodu Variance 1 %o
Type of honey 3 7 0
S 60
Nektarowo-spadziowy
Nectar-honeydew 0,0150 0,0160 6,56 12,59
Spadziowy 0,0035 0,0039 8,97 18,31
Honeydew
Zrédlo: Badania wlasne.
Tabela 7

Poréwnanie dokladno$ci oznaczania zawartosci popioln ogélnego metoda mineralizacji i metodsa szaco-
wania na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielokrotne;.

Comparing the closeness of measurement of the total ash based on the mineralization method and models
of regression.

Typ miodu

Type of honey B * B ’
Nektarowo-spadziowy 0,5875 0,5837 0,4722 2,44
Nectar-honeydew

Spadziowy 0,5609 0,5604 0,0842 2,26
Honeydew

x; — $rednia zawarto$¢ popiotu ogdlnego otrzymana na drodze mineralizacji (average results of the total
ash based on the mineralization),

X; — Srednia zawarto$é popiotu ogélnego wyliczona na podstawie zaproponowanego modelu regresji
((average results of the total ash based on the model of regression).

Zrédlo: badania wlasne.
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Poniewaz w kazdym analizowanym przypadku obliczona warto§¢ charakterystyki
t jest nizsza od warto$ci krytycznej t,, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o row-
nosci obu wartosci $rednich.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przedstawione wyniki potwierdzaja tezg: meto-
da szacowania poziomu substancji mineralnych, okreslanych jako zawarto§¢ popiotu
ogoblnego na podstawie wyznaczonych modeli regresji wielokrotnej dla badanych ty-
pOw miodu pszczelego jest wystarczajaco precyzyjna i dokladna, aby stosowaé ja w
miejsce dotychczasowej, tradycyjnej metody oznaczania tego wskaznika jakosci, ktorej
podstawa jest mineralizacja.

Whioski

1. Zaproponowana posrednia metoda oznaczania zawartosci zwigzkéw mineralnych,
wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu ogolnego, na podstawie modeli regresji wielo-
krotnej, charakteryzuje si¢ odpowiednia doktadno$cia i precyzja, co pozwala na
zastosowanie jej w miejsce dotychczasowej metody oznaczania tego parametru.

2. Celowym wydaje sie roOwniez, rozszerzenie badan nad mozliwoscia podobnego
okreélania zawarto$ci zwigzkéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu
ogodlnego na pozostate pszczele miody odmianowe, w oparciu o projekt modelu
zaproponowanego w niniejszej pracy.
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USAGE OF REGRESSION ANALYSIS FOR TOTAL ASH CONTENT MEASUREMENT
IN BEE HONEYS

Summary
The aim of this work was to prepare the new method for total ash content measurement in bee honeys

according to models of regression which was proposed. Statistic analysis of results improved that this
methodology can be used in exchange to traditional method.
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ORZECHY ARACHIDOWE (ARACHIS HYPOGEA) - POPULARNE
ZRODLO ALERGII POKARMOWEJ

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwo$¢ zastosowania testu immunoreaktywnego RIDASCREEN® Peanut
firmy R-Biopharm do oznaczania zawarto$ci podstawowego alergenu orzechéw arachidowych, Ara hl
w surowcach roélinnych i wyrobach cukiemiczych. Ogdlem analizie metoda sandwich ELISA poddano 19
probek (9 stanowily surowce roSlinne za$ 10 czekolady, batoniki i kremy do smarowania pieczywa).
Obecnosé Ara h 1 stwierdzono we wszystkich produktach cukierniczych, rowniez w tych, w ktérych
skladzie producent nie deklarowal dodatku orzechéw arachidowych. Wéréd wybranych surowcoéw roslin-
nych trzy z nich (migdaly - Amygdalus communis, soja - Glycine max, owies - Avena) zareagowaly
z przeciwcialem skierowanym do Arah 1.

Wstep

Bezpieczenstwo ludzi zwigzane ze spozywaniem zywno$ci w obliczu pojawiaja-
cych sie nowych produktéw pokarmowych jest niezmiernie wazne. Niezbedne wydaja
si¢ by¢ nowe wyrdzniki opisujace jako§é zywnosci. Dotychczas nie wprowadzono
zadnych wskaznikow analitycznych méwiacych o takich wlasciwosciach zywnosci, jak
alergenno$é¢, opioidowos¢ czy mutagennos$é. Fakt ten nabiera szczegdlnego znaczenia
w obliczu pojawiajacych si¢ nowych produktow przetworzonych tzw. Novel Foods
takich, jak zywno$¢ funkcjonalna, fast food rekombinowane biatka, czy produkty spo-
zZywcze powstajace przy zastosowaniu technik inzynierii genetycznej. Okreslenie stop-
nia alergenno$ci poszczegdinych surowcdw i przetwordw spozywczych jest jednym
z podstawowych czynnikéw decydujacych o jakosci produktéw zywnosciowych.

Orzechy arachidowe (4rachis hypogeae) naleza do rodziny roslin straczkowych.
Stanowig warto$ciowy sktadnik zywnosci, ale jednoczesnie sa popularnym zrodlem

Dr inz. B. Wroblewska, dr hab. L. Jedrychowski, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci Polskiej
Akademii Nauk, Oddzial Nauki o Zywnosci, Zaklad Enzymow i Alergenow Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-
747 Olsztyn.
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wielu silnych alergenéw. Okoto 7-10% biatka ogodlem zawiera substancje biatkowe
o stwierdzonym charakterze alergennym. Dwoma najbardziej znanymi, wyizolowany-
mi i scharakteryzowanymi alergenami orzechéw arachidowych sg biatka o nazwie Ara
h 11 Arah 2. Alergen Ara h 1 posiada mase czasteczkowg 63,5 kD, a punkt izoelek-
tryczny wynosi 4,55 [4]. W badaniach immunometrycznych ELISA, w ktorych zasto-
sowano przeciwciata monoklonalne wykazano, Ze alergen Ara h 1 posiada cztery rézne
epitopy — miejsca antygenowe [3]. Stwierdzono takze, Ze jest on rowniez catkowicie
odporny na dzialanie wysokiej temperatury [10]. Drugi, bardzo silny alergen, Ara h 2
jest biatkiem o masie czasteczkowej 17 kD i punkcie izoelektrycznym wynoszacym
5,20 [5]. W 1999 r. wykryto kolejny alergen Ara h 3 bgdacy homologiem biatka 11 S
[14]. Ostatnio wyizolowane alergeny wystgpujace w skladzie orzeszkéw arachidowych
oznaczono kolejno Ara h 4 (36 kDa), Ara h 5 ( 14 k Da), Ara h 6 (16 kDa), Arah 7
(14,5 kDa) [9].

Wraz z rozpowszechnianiem sig alergii pokarmowej, zauwaza si¢ wzrost uczulen
spowodowanych spozyciem orzeszkow arachidowych. W Anglii szacuje sig, ze 1,3%
calej populacji cierpi z powodu tego rodzaju alergii, zas§ w Stanach Zjednoczonych ok.
0,4% [13]. W krajach o odmiennych preferencjach pokarmowych problem ten przed-
stawia sig jeszcze inaczej i tak np. w Arabii Saudyjskiej ok. 20% pacjentéw alergikow
cierpi na ten rodzaj alergii. Uczulenia na arachidy sg tam najcz¢Sciej wystepujaca for-
ma choroby powodujaca czeste przypadki anafilaksji [11]. Spozycie nawet niewelkiej
ilosci orzeszkow arachidowych (kilku miligraméw), moze stanowi¢ dawke pobudzaja-
cq reakcje alergiczna organizmu, mogaca doprowadzi¢ poprzez szok anafilaktyczny do
$mierci. Nie zostala okreslona w sposob jednoznaczny ilo$¢ progowa dawki biatka
arachidowego, ktére moze pobudzi¢ organizm do walki z alergenem. U niektorych
pacjentéow dawka 100 mg biatka arachidowego jest w stanie sprowokowaé reakcje
alergiczna, u innych za$ reakcja taka pojawia si¢ dopiero po spozyciu 2 mg bialka.
Zauwazono takze, ze sa pacjenci nie reagujacy na obecno$¢ arachidow nawet po ich
spozyciu w ilosci 50 mg [8]. Praktycznie jedyna skuteczna ochrona, dla oséb cierpia-
cych na alergie pokarmowe wywolywane spozyciem arachidow, jest unikanie kontak-
téw z potencjalnym alergenem. Czesto jednak jest to trudne. Sladowe iloéci orzeszkow
arachidowych moga znajdowac¢ si¢ w réznych produktach pokarmowych, co nie zaw-
sze jest deklarowane na etykiecie towaru, w tym takze napojow i kosmetykow. Mozli-
wos¢ okre$lania obecno$ci arachidow jest niezwykle istotna analiza. Sposrod aktualnie
dostgpnych, najczesciej stosowane sa elektroforeza rakietowa, FPLC i ELISA. Ostatnia
wymieniona metoda wydaje si¢ by¢ najbardziej specyficzna i niezawodna.

Materialy i metody badan

Celem podjetych badan byto okres$lenie zawarto$ci Ara h 1, czyli jednego z gtow-
nych alergendéw orzechéw arachidowych, a takZze oznaczenia tego alergenu w wybra-



106 Barbara Wréblewska, Lucjan Jedrychowski

nych surowcach roslinnych i produktach spozywczych przemystu cukierniczego.
Oszacowano roéwniez podobienstwo konformacyjne pomigdzy biatkami wybranych
ro$lin w stosunku do orzechoéw arachidowych oznaczajac poziom reakcji krzyzowych.
Zastosowano immunometryczny test RIDASCREEN® Peanut firmy R-Biopharm. Pod-
stawowa zasada tej metody jest wykorzystanie specyficznej reakcji antygen-
przeciwcialo.

Przygotowanie probek

Do analizy przeznaczono 9 probek surowcéw roslinnych: orzeszki ziemne (4ra-
chis hypogea), migdaly (Amygdalus communis), soje (Glycine max.), owies (Avena),
jeczmien (Hordeum), gryke (Fagopyrum sagittatum), pszeniceg (Triticum), orzech wlo-
ski (Juglans regia), orzech laskowy (Corylus avellana) oraz 10 probek wyrobow cu-
kierniczych takich, jak: czekolady, batoniki i kremy do smarowania pieczywa pocho-
dzace z réznych firm. Wsréd wyrobdow byly takie, dla ktorych producent podawal w
sktadzie obecno$¢ orzeszkéw ziemnych, a takze i takie, ktore nie zawieraty tej deklara-
cji. Ekstrakt wykonany z orzeszkoéw ziemnych potraktowano jako pozytywna probe
kontrolna. Probki zostaly przygotowane zgodnie z wytycznymi zawartymi w instrukcji
wykonania testu [15].

Pobierano ok. 5 g proby, rozdrabniano je, a nastepnie odwazano doktadnie 1 g
i dodawano 20 ml buforu do ekstrakcji, uprzednio podgrzanego do temperatury 60°C.
W czasie 60 minut prowadzono ekstrakcjg stosujac mieszanie proby. Ostatecznie prob-
ke poddawano wirowaniu przez 10 min. przy przyspieszeniu 2500 g. Uzyskany w ten
sposéb supernatant rozcienczano buforem ekstrakcyjnym w stosunku 1:5. Do analizy
metoda ELISA pobierano 100 ml tak przygotowanego ekstraktu.

Metoda ELISA

W badaniach stosowano metode¢ sandwich ELISA. Do wykonania testu wykorzy-
stano mikroptytke pokryta przeciwcialem poliklonalnym, skierowanym do gléwnego
alergenu orzeszkow arachidowych Ara h 1. Nastepnie do czgsci studzienek dodano
roztwory standardu w stezeniach 0, 2, 5, 10, 40, 160 ppm, a do pozostatych przygoto-
wane ekstrakty prob w ilosci 100 pl. Calos¢ inkubowano w czasie 30 minut, w tempe-
raturze pokojowej. W kolejnych etapach analizy mikroptytke ptukano 4 razy i doda-
wano 100 pl koniugatu immunoglobuliny z peroksydaza. Po delikatnym wymieszaniu,
mikroplytke poddawano powtérnej inkubacji w czasie 30 min., w temperaturze poko-
jowej. Powtarzano proces ptukania j.w. i dodawano jednoczesnie do kazdej studzienki
substratu oraz chromogenu zawierajacego tetrametylobenzydyng. Po zmieszaniu oby-
dwu analitow i inkubacji przez 30 min. w temperaturze pokojowej, bez dostepu §wia-
tta, zatrzymywano reakcjg stosujac 1 M kwas siarkowy(VI) w iloéci 100 ml na stu-
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dzienk¢. Pomiaru absorbancji dokonywano wobec proby kontrolnej, przy dtugosci fali
wynoszace] 450 nm. Zawarto$¢ alergenu Ara h 1 w probach okre$lono na podstawie
wyznaczonej krzywej standardowe;j.

Wyniki

W celu ilo§ciowego oznaczenia zawarto$ci alergenu Ara h 1 w badanych prob-
kach wyznaczono krzywa standardowa w zakresie 2,6—160 ppm (rys. 1).
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Rys. 1. Krzywa standardowa do oznaczania alergenu Ara h 1.
Fig. 1.  Standard curve for allergen Ara h 1 content determination.

Zawarto$¢ Ara h 1 oszacowang dla orzeszkéw ziemnych wynoszaca 20 tys ppm
przyjeto jako warto$é proby kontrolnej — pozytywnej (tab. 1). Powyzsza warto$¢ przy-
jeto za 100% przy oznaczaniu poziomu reakcji krzyzowych (tab. 2).

Podczas przeprowadzonych badan analizie poddano 19 probek, w tym 9 z nich
stanowily surowce roslinne, za$ pozostate to wyroby cukiernicze takie jak: czekolady,
batoniki i kremy do smarowania pieczywa, ktorych nazwy oraz producenci znajduja
si¢ w kartotece autoréw. Niektore wyroby cukiernicze mialy zadeklarowang w swoim
sktadzie obecno$¢ orzeszkdw arachidowych, inne za$ nie.

W tab. . przedstawiono wyniki dotyczace ilo§ciowego udzialu alergenu Ara h 1
w poszczegoOlnych probkach. Stwierdzono, ze ekstrakty przygotowane z niektdrych
surowcow, takich jak jeczmien (Hordeum), gryka (Fagopyrum sagittatum), pszenica
(Triticum), orzech wloski (Juglans regia) 1 orzech laskowy (Corylus avellana) nie re-
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agowaly z przeciwcialem skierowanym do badanego alergenu (tab. 1). Jest to jedno-
znaczne z tym, ze nie stwierdzono wystepowania reakcji krzyzowych pomiedzy eks-
traktami biatkowymi wyzej wymienionych roslin, a ekstraktem z orzeszkéw arachido-
wych (tab. 2). Badane produkty cukiernicze w wyniku dokonanej analizy zostaty po-
dzielone na dwie grupy. Pierwsza stanowilty produkty o wzglednie niskiej zawarto$ci

Tabelal

Wyniki oznaczania alergenu Ara h 1 w wybranych surowcach i produktach przy uzyciu testu
RIDASCREEN Peanut, firmy R-Biopharm GmbH.

Content of Ara h 1 allergen in selected raw materials and sweet confectionery products by RIDASCREEN
Peanut test (firm R-Biopharm GmbH).

Badane gru Wynik Sredni Zaz;:;aretgzc
Erupy Surowiec / produkt* absorbangji &
Sampled . . Content of
FouDs Raw material / sweet confectionery product Absorbance alleroen
group 450 nm g
ppm
Grupa surowcoéw nie wykazujacych reakcji krzyzowych z Ara h 1
1. jeczmieh — Hordeum 0,141 0
2. gryka - Fagopyrum sagittatum 0,158 0
A 3. pszenica — Triticum 0,153 0
4. orzech wloski - Juglans regia 0,158 0
5. orzech laskowy - Corylus avellana 0,169 0

Grupa surowcow i produktéw zawierajacych “$rednia” ilos¢ alergenu, badz reagujacych krzyzowo
zArahl

6. owies — Avena 0,291 400
7. soja - Glycine max. 0,519 1500
B 8. orzechowo-czekoladowy krem do smarowania — 1 0,483 1000
9. czekolada petnomieczna z orzechami laskowymi 0,516 1100
10.czekolada mleczna 0,617 1700
11. czekolada deserowa 1,425 7000
Grupa surowcow i produktéw zawierajacych “duza” ilo§¢ alergenu
12.migdaty - Amygdalus communis 1,822 11000
13.batonik z orzeszkami ziemnymi- “P” 2,036 15000
14.batonik z orzeszkami ziemnymi -"K" 2,082 16000
C 15.orzechowo-czekoladowy krem do smarowania — 2 2,087 16000
16.czekolada z orzeszkami ziemnymi - “F” 2,125 17000
17.czekolada z orzeszkami ziemnymi - “A” 2,189 18000
18.czekolada mieczna z bakaliami 2,189 18000
Produkt odniesiena - préba kontrolna
D | 19. orzeszki ziemne - Arachis hypogea 2,195 >20000

* przy nazwach surowcéw pominigto nazwy gatunkowe, natomiast wyszczegdlniajac kolejne produkty
cukiernicze zastospwano nazwy ogélne bez podawania firm produkujacych w/w wyroby.
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alergenu. Byly to: orzechowo-czekoladowy krem do smarowania pieczywa 1 (1000
ppm), czekolada pelnomleczna z orzechami laskowymi (1100 ppm), czekolada mlecz-
na (1700 ppm) i czekolada deserowa (7000 ppm) (tab. 1). Pierwszy z wyzej wymienio-
nych produktéw - krem do smarowania — zawieral w swoim skladzie informacje
o obecnosci orzeszkéw arachidowych, a wiec pozytywny wynik byt spodziewany.
W pozostatych produktach nie deklarowano zawarto$ci arachidéw, a jednak zaobser-
wowano bardzo wyrazng reakcjg z przeciwciatem. Uzyskane dane wskazujg na obec-
no$¢ determinanty antygenowej reagujacej tak, jak Ara h 1. Druga grupg produktow
stanowily stodycze o skladzie wskazujacym na uzycie orzeszkéw arachidowych jako
jednego ze sktadnikow. Byly to dwa rézne batoniki oznaczone w tab. 1 jako “P” i “K”,
orzechowo-czekoladowy krem do smarowania pieczywa 2, dwie rozne czekolady z
arachidami oznaczone jako “F” i “A”, oraz czekolada mleczna z bakaliami. Zawarto$¢
oznaczonego alergenu Ara h 1 dla tych produktéw miescila si¢ w granicach 1500-1800
ppm (tab. 1).

Tabela 2

Poziom reakcji krzyzowych pomiedzy proba kontrolna tj. orzeszkami ziemnymi, a wybranymi surowca-
mi.

Cross reactivity between control sample (peanut) and selected raw materials.

Lp. Surowiec Poziom reakcji krzyzowych
Sample number Raw material Cross reactivity(%)

1. Orzeszki ziemne - Arachis hypogea 100,0

2. Migdaly - Amygdalus communis 55,0

3. Soja - Glycine max. 7,5

4, Owies — Avena 2,0

5. Jeczmien — Hordeum 0,0

6. Gryka - Fagopyrum sagittatum 0,0

7. Pszenica — Triticum 0,0

8. Orzech wloski - Juglans regia 0,0

9. Orzech laskowy - Corylus avellana 0,0

Bardzo wysoki stopieni reakcji krzyzowych, bo az 55% stwierdzono pomigdzy
badanym alergenem, a ekstraktem uzyskanym z migdatow (Amygdalis communis).
Trudno jest wytlumaczy¢ to podobienstwo immunologiczne dwéch roélin nalezacych
do odmiennych rodzin botanicznych. Migdaty zaliczane sa do rodziny rdézowatych
(Rosaceae), za§ orzeszki arachidowe do motylkowatych (Leguminoseae). Jednakze
okazalo sig, ze determinanty ujawione w ekstraktach biatkowych obydwu surowcoéw sa
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na tyle zblizone do siebie pod wzglgdem immunologicznym, Zze wystgpuje reakcja
z przeciwciatem skierowanym do Ara h 1.

Oczekiwanym rezultatem wydaje sie by¢ reakcja krzyzowa, na poziomie 7,5%
odnotowana w przypadku ekstraktu z soi (Glycine max.). Obydwie rosliny tj. orzeszki
ziemne i soja naleza do tej samej rodziny Leguminoseae, co wyjasnia ich podobien-
stwo w ujawnionych determinantach biatkowych. Ekstrakt biatkowy z owsa pochodza-
cego z rodziny wiechlinowatych (traw) odznaczat si¢ niewielkim podobienstwem im-
munologicznym do orzeszkéw ziemnych. Zaobserwowana w tym przypadku reakcja
krzyzowa wynosita 2,0%.

Dyskusja

W ciagu ostatnich 15 lat alergia pokarmowa upowszechnila si¢ jako jednostka
chorobowa i jest postrzegana jako problem spoleczny. Jej wystgpowanie w duzej mie-
rze uzaleznione jest aktualnie od wielu czynnikéw, wsrdd ktoérych nalezy wyrdznié
nowe zwyczaje dietetyczne, stosowanie dodatkéw do Zywnosci takich, jak kazeiniany,
lizozym, alfa-amylaza, a takZze procesy technologiczne stosowane podczas przerobu
surowcodw zywnosciowych, ktére mogg powodowac powstawanie neo-alergenow [12].

Orzeszki arachidowe ze wzgledu na swoje walory sensoryczne sa coraz chgtniej
uzywanym dodatkiem do réZnych rodzajéw Zywnos$ci. Stanowia takze zrodlo taniego
i wartoéciowego biatka roslinnego. Jednoczesnie charakteryzuja si¢ pozadana cechg
zmiany lepkosci zywnosci, do ktorej sa stosowane. Szczegélnie czgsto wystgpuja
w potrawach kuchni azjatyckiej i amerykanskiej [1].

W pracy poddano analizie rézne wyroby czekoladowe. Produkty, w ktérych skla-
dzie firmy nie deklarowaly obecnosci orzeszkéw arachidowych, takze wykazywaly
obecno$¢ alergenu arachidowego Ara h 1, na dosy¢ wysokim poziomie 1100-7000
ppm. Niektérzy z autorow podaja jako przyczyng takiego stanu rzeczy mimowolne
zanieczyszczenie linii produkcyjnej czasteczkami biatka orzeszkéw arachidowych
[12]. Inni za$ podkreslajg istotny i bardzo trudny do analizy problem tzw. “ukrytych
alergenéw” [1, 2, 7). Pojawila si¢ konieczno$¢ oznaczania dokladnego sktadu surow-
cowego poszczegolnych produktéw na ich etykietach, z uwzglednieniem produktow
o potencjale alergennym. Wydaje sig by¢ to koniecznym warunkiem mogacym pomoéc
w doborze prawidlowej diety, gtéwnie dla ludzi cierpiacych na schorzenia alergiczne.
Podstawg prawidlowego leczenia jest unikanie jakiegokolwiek kontaktu z substancja
wywolujaca alergig. Prawo szwajcarskie wymaga, aby na etykiecie towaru byly wy-
szczegblnione wszystkie skladniki, ktore zostaly zastosowane w wyrobie, w ilosci po-
wyzej 2% ogoblnej masy. W przypadku tzw. “mieszaniny warzywnej” deklarowana jej
ilo$¢ winna byé¢ podawana na etykiecie powyzej 10% ogélnej masy. W przypadku
dodatku do zywno$ci orzeszkéw ziemnych pojawia sig¢ problem, albowiem arachidy sa
zaliczane do rodziny botanicznej roélin straczkowych, natomiast jako dodatek do wy-
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robéw nie wystgpuja zazwyczaj w ilosci powyzej 10%. Tym samym nie ma potrzeby
zaznaczania ich obecno$ci na etykiecie towaru. Biorac pod uwage aspekty zdrowotne
koniecznym wydaje si¢ wprowadzenie zmian legislacyjnych [7]. W probkach produk-
tow czekoladowych wytworzonych w Polsce, w ktorych sktadzie zaznaczono obecno$é
orzeszkdéw arachidowych, podczas analizy immunometrycznej stwierdzono obecnos$¢
alergenu Ara h 1 na poziomie 15000-18000 ppm. Ostatnio metody analityczne z wy-
korzystaniem reakcji antygen-przeciwcialo w analizie Zywnosci staja si¢ coraz po-
wszechniejsze. Oprocz zastosowanego w badaniach wlasnych testu firmy
R-Biopharm, sa dost¢pne rowniez testy innych firm m.in., Prolab (Kanada), TNO
(Holandia), Cortecs (Wielka Brytania). Roznig si¢ one rodzajem oraz czuloscia stoso-
wanych metod immunometrycznych [9].

Waznym problemem dla pacjentéw cierpigcych z powodu alergii sa tzw. reakcje
krzyzowe. NajczgSciej wystgpuja one pomigdzy biatkami roélin nalezacymi do tej sa-
mej rodziny gatunkowej [16]. Tak jest w przypadku orzeszkow arachidowych i soi,
albowiem obydwa gatunki naleza do ro$lin straczkowych (Leguminoseae). Potwier-
dzaja to takze badania innych laboratoriéw [6]. Swiadczy to o podobiehstwie immu-
nologicznym obydwu roélin i mozliwoséci wystapienia reakcji alergicznej po spozyciu
produktow reagujacych krzyzowo. Wystgpowanie reakcji krzyzowych stwierdzono
takze w przypadku owsa i migdatoéw, aczkolwiek rosliny te reprezentuja odmienne
gatunki.

Podsumowanie

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono przydatno$¢ metody immuno-
metrycznej ELISA do oznaczania §ladowych ilo§ci gldwnego alergenu orzeszkow ara-
chidowych Ara h 1. Test RIDASCREEN® Peanut firmy R-Biopharm jest tatwy i
szybki w wykonaniu oraz odznacza si¢ powtarzalno$cia wynikow. Wobec tego nadaje
si¢ do monitoringowego oznaczania gtéwnego alergenu arachidéw w surowcach ro-
$linnych i produktach przemyshu cukierniczego.

Podzigkowania

Autorzy sktadajq serdeczne podziekowania firmie NOACK Polen Sp. z o.0. za bez-
platne przekazanie testu RIDASCREEN® Peanut firmy R-Biopharm, umozliwiajqcego
wykonanie badan w Zakladzie Enzyméw i Alergenéw Zywnosci, Instytutu Rozrodu Zwie-
rzaqt i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie.
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PEANUT (4ARACHIS HYPOGEA) - A COMMON CAUSE OF FOOD ALLERGY
Summary

Possibillities of applying immunoreactive RIDASCREEN® Peanut test (firm R-Biopharm) to deter-
mine the main peanut allergen Ara h 1 content in raw plant material and sweet confectionery were de-
scribed in the present work. The 19 samples were estimated by sandwich ELISA method (9 raw materials
10 chocolate products, chocolate bars and sweet cream spreads). The Ara h 1 was presente in all sweet
confectionery samples, even in those, which were not declared to contain it. Three raw materials (almond
- Amygdalus communis, soy - Glycine max, oat - Avena) cross reacted with Ara h 1 antibody.
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ODDZIALYWANIE SOLI JODOWANEJ NA ZMIANY
ILOSCIOWE I JAKOSCIOWE TIAMINY W WYBRANYCH
POTRAWACH MIESNYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo ustalenie stopnia oddzialywania dodatku soli jodowanej jodkiem potasu na zmia-
ny ilociowe i jako$ciowe tiaminy, w procesie gotowania i poZniejszego przechowywania wybranych
potraw migsnych. W badaniach uwzgledniono migso o zachowanej strukturze histologicznej - tzw. ,,sztu-
k¢ miesa”, migso rozdrobnione (pulpety) oraz migsny farsz pierogowy. Przygotowane potrawy przecho-
wywano w warunkach chlodniczych przez 7 dni oraz zamrazalniczych przez 30 dni.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najmniejsze ubytki tiaminy ogdlnej stanowiace 53% stwier-
dzono podczas gotowania migsa w kawatku w obecnos$ci chlorku sodu. Mniejsza podatno$¢ na degradacjg
termiczna wykazywala tiamina wolna niz zwiazana. Wigksze straty tiaminy stwierdzono w migsie roz-
drobnionym niz w litym kawatku migsa.

Wprowadzenie soli jodowanej przyspieszato dynamikg rozpadu tiaminy wolnej i zwiazanej. Prze-
chowywanie badanych potraw w warunkach chlodniczych, jak i zamrazalniczych zwigkszalo straty za-
réwno tiaminy wolnej, jak i zwiazanej.

Wstep

Wspdlczesne kryteria jakosci zywnosci — szczeg6lnie przetworzonej — w coraz
wigkszym stopniu preferuja walory odzywcze. Stad tez, zawarto$¢ witamin w goto-
wym produkcie spozywczym pozyskanym w wyniku przetwarzania surowcéw roélin-
nych i zwierzgcych jest istotnym miernikiem jakodci Zywnosci w odbiorze potencjal-
nego konsumenta.

Réznorodno$¢ zabiegdéw technologicznych, zwiazanych z procesem przetwarza-
nia zywnosci i pozniejszego jej przechowywania, niesie ryzyko strat iloSciowych wi-

Mgr inz. K. Szymandera-Buszka, prof. dr hab. W. Janitz, dr D. Gorecka, Katedra Technologii Zywienia
Czlowieka, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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tamin. Dotyczy to szczegdlnie tiaminy — witaminy B, ktoérej udzial w przemianach
metabolicznych naszego organizmu jest bardzo istotny. Tiamina jest niezbgdna w pro-
cesie calkowitego spalania weglowodanow, co z kolei decyduje o aktywno$ci metabo-
licznej narzadéw wewngtrznych z uwzglednieniem czynnos$ci osrodkowego i obwodo-
wego ukladu nerwowego.

Podstawowym zrodlem tej witaminy, w obecnym bilansie zywieniowym, sa pro-
dukty zbozowe. Konsumpcja przetworéw zbozowych w okoto 40% pokrywa zapotrze-
bowanie organizmu na t¢ witaming. Istotnym Zrodlem tiaminy sa réwniez produkty
pochodzenia zwierzecego, a szczegdlnie migso wieprzowe. Zawarto$¢ tiaminy w mig-
sie wieprzowym jest dziesigciokrotnie wigksza niz w migsie wotowym [20]. Cennym
zrodlem tiaminy sa réwniez podroby, sposrod ktorych najwigksza zawartoscia charak-
teryzuje si¢ watroba i nerki.

W produktach spozywczych tiamina wystgpuje w postaci wolnej, jako chlorowo-
dorek tiaminy i zwiazanej, gldwnie w postaci estrow mono-, dwu- i trojfosforanowych
[2,4,7,8].

Tiamina w podwyzszonej temperaturze jest zwiazkiem nietrwatym. Straty tiaminy
podczas obrobki cieplnej migsa zaleza nie tylko od rodzaju interwencji technologicz-
nej, ale w znacznym stopniu od formy jej wystepowania [6, 14] oraz proporcji iloscio-
wych migdzy tiaming wolna i zwiazana [6]. Ta ostatnia jest szczegdlnie podatna na
rozpad termiczny [4, 7, 13, 22].

Tiamina wolna, jak i zwiazana wykazuje wigksza stabilno$é w $rodowisku o od-
czynie kwasnym niz zasadowym [3, 10]. Wykazano, ze kwasne roztwory tiaminy
mozna ogrzewaé przez godzing w temperaturze 120°C, bez utraty jej aktywno$ci wita-
minowej [4, 5].

Straty tiaminy podczas obrdobki cieplnej miesa uzaleznione sg takze od przyjetych
warunkéw technologicznych. Najwigksze ubytki tiaminy (50-70%) zaobserwowano
w czasie sterylizacji konserw [11, 12].

Podczas duszenia i gotowania straty powodowane sg procesem dyfuzji oraz prze-
nikania tiaminy do wywaru lub sosu i ksztaltuja si¢ na poziomie 50-70%. W procesie
smazenia w obecno$ci tluszczu, ubytki wywotane dziataniem wysokiej temperatury
potegowane sa dodatkowo przez produkty utleniania thuszczu i wynosza 10-50% [1,
21]. Wyeliminowanie czynnika tluszczowego poprzez smazenic na ruszcie czy tez
zastosowanie pieca konwekcyjnego pozwala na znaczne ograniczenie ubytkéw wita-
miny By [15, 21]. Korzystny wplyw na zawarto$¢ tiaminy w migsie, w poréwnaniu
z innymi zabiegami technologicznymi, wywotuje ogrzewanie mikrofalowe, ktore nie
tylko skraca czas obrobki cieplnej, ale takze eliminuje proces dyfuzji i czynnik ttusz-
czowy [9].

Przechowywanie konserw migsno-warzywnych w temp. +15°C przez okres
6 miesigcy powoduje ubytki tiaminy ogélnej w granicach 9,3%, w tym 11% tiaminy
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wolnej. WydluZenie czasu przechowywania do 12 miesiecy zwieksza straty tiaminy
ogolnej do 29%, a tiaminy wolnej do 31% [22].

W badaniach modelowych wykazano, ze tiamina w obecno$ci zwiazkéw utlenia-
Jjacych (np. KMnOs) przechodzi w biologicznie nieczynny zwiazek — tiochrom [4, 10].
Stad tez mozna przypuszczaé, ze jod wykazujacy wlasciwosci utleniajace moze row-
niez oddzialywac na zawarto$¢ tej witaminy w przetworzonej Zywnosci.

Celem pracy bylo ustalenie stopnia oddziatywania dodatku soli jodowanej jod-
kiem potasu na zmiany ilo$ciowe i jakosciowe tiaminy, w procesie gotowania i poz-
niejszego przechowywania potraw miesnych. Jako czynniki zmienno$ci surowca mig-
snego uwzgledniono migso o zachowanej strukturze histologicznej — tzw. ,,sztuke mie-
sa”, migso rozdrobnione (pulpety) oraz migsny farsz pierogowy. Sposrdd warunkow
przechowywania uwzgledniono przechowywanie chtodnicze oraz zamrazalnicze.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito migso wieprzowe — migsien najdhuzszy grzbietu (m.
longissimus dorsi). Po usunigciu omigsnej zewngetrznej, w celu uzyskania jednorodno-
$ci tkankowej materialu, migsien podzielono wzdhuz osi dlugiej na trzy czeSci. Czegéé
$rodkowa postuzyta do oznaczania skladu podstawowego oraz wyroznikow warto$ci
odzywczej migsa surowego. Boczne czgsci wykorzystano do przygotowania potraw
tzn. sztuki migsa, pulpetéw i masy migsnej do pierogow. Przy sporzadzaniu potraw
uzyto soli jodowanej jodkiem potasu (Kopalnia Soli ,,Wieliczka™) oraz chlorku sodu
cz.d.a.. Migso w postaci litego kawatka gotowano w zalewie z 2% dodatkiem soli, w
odniesieniu do masy migsa, za$ do pulpetéw i pierogéw dodano sél w ilosci 1,5%, w
stosunku do masy migsnej.

W przypadku ,,sztuki migsa”, jednolite plastry o masie 50 g gotowano w wodzie
w stosunku 4:1 (m/m). Obrébke cieplng rozpoczynano od wody zimnej i kontynuowa-
no, od momentu zagotowania, przez 20 min.

Obrobkg termiczng pulpetdw o masie 50 g oraz pierogow (30 g) rozpoczynano od
wody wrzacej i prowadzono przez 20 min, przy zachowaniu stosunku wody wobec
surowca 3:1 (m/m). Tak przygotowane proby przechowywano w warunkach chtodni-
czych (temp. +4°C) przez 7 dni oraz zamrazalniczych (-18°C) przez 30 dni.

Bezposrednio po produkcji, jak i po wymaganym okresie przechowywania, okre-
$lono zmiany ilo$ciowe i jako$ciowe tiaminy ogdlnej oraz wolnej metoda tiochromowa
[19]. Zawarto$¢ tiaminy zwiazanej okreslono z réznicy tiaminy ogdlnej i wolnej.

Wyniki zawarto$ci tiaminy przedstawiono w przeliczeniu na sucha mase bez-
tluszczowa (s.m.b.). W tym celu oznaczono zawarto§¢ wody metoda suszarkowa [18],
thuszczu metoda ekstrakcyjno — wagowa wg Soxhleta przy uzyciu jako rozpuszczalnika
eteru naftowego [17] oraz biatka na podstawie zawarto$ci azotu oznaczonego metoda
Kjeldahla [16]. Azot og6lny przeliczono na biatko stosujac mnoznik 6,25.
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Uzyskane wyniki pomiaru zawartosci tiaminy poddano analizie wariancji jedno-
czynnikowej, przy poziomie istotno$ci oL = 0,05.

Oméwienie i dyskusja wynikow

Obrobka cieplna trzech potraw miesnych — sztuki migsa, pulpetéw i pierogdw —
wplyngla istotnie na ubytki tiaminy w migsie. Uzycie niejodowane;j soli, w przypadku
gotowania migsa — tzw. sztuki migsa (tab. 1), wywotalo straty tiaminy ogoélnej w grani-
cach 53%. Stwierdzone ubytki dotyczyly w wigkszym stopniu tiaminy zwigzanej niz
wolnej. Wigksza podatno$¢ tiaminy zwiazanej w migsie na rozpad termiczny, zostala
juz wezesniej udokumentowana w licznych pracach badawczych [4, 7, 11]. W przy-
padku pulpetow i farszu pierogowego (tab. 2 i 3) straty tej witaminy przy zastosowaniu
czystego chlorku sodu byly nieco wigksze. W pulpetach ubytki tiaminy og6lnej siggaly
61%, a w farszu pierogowym 58%. W obu przypadkach w W1kazym stopniu doty-

czyly formy zwiazanej niz wolnej tej witaminy.
Tabelal

Wplyw soli jodowanej na zmiany iloSciowe i jako$ciowe tiaminy w migsie gotowanym w kawatku.
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in the cooked piece of
meat.

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100g free-fat dry matter
.Technological way ogolna / total wolna / free form | zwigzana / bound form
X % X % X %
Mieso surowe / Meat raw 321% 100,00 2,00 100,00 1,21 100,00
NaCl 1,51 | 47,04 | 1,01° | 5050 0,50 41,32
NaCl + KJ 1,43° 44,55 0,96° 48,00 0,47 38,84
I3} =
S§|®2E5% NaCl 1,27° | 3956 | 086 | 43,00 0,41 33,88
ZE|E5T 8
< o U o =
o NS & e o
g" S| aY g NaCl +KJ 1,16 36,14 0,79 39,50 0,37 30,58
= )
= ES , 8 NaCl 1,31°F 40,81 0,90 45,00 0,41 33,88
£ R Po
§053
8% “% | NaCl+KJ 1,19 37,07 0,81° 40,50 0,38 31,40
Legenda: Legend:
% - zawarto$¢ tiaminy w stosunku do migsa suro- % - thiamine content in comparison with thiamine
wego, content in raw meat,
* . §rednie oznaczone réznymi literami w tej samej ~ * - means in the same columns with different
kolumnie r6znig si¢ w sposadb statystyczny letters are significantly different (p < 0,05),
istotnie przy p < 0,05, X - mean value.

x - §rednia warto§¢ arytmetyczna.
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Uzycie soli jodowanej w czasie gotowania potraw spowodowato wigksze ubytki
tiaminy w pordwnaniu z sola nicjodowana. Réznice siegaty tu 3-5% w odniesieniu do
tiaminy ogoélnej. Relacje iloSciowe ubytkow tiaminy wolnej wobec zwiazanej byly
podobne jak w przypadku gotowania z sola niejodowana. Na uwagg zastuguje fakt, ze
straty tiaminy w farszu pierogowym byty, tak w przypadku uzycia soli niejodowane;j,
jak 1 soli jodowanej, nieco mniejsze w poréwnaniu z pulpetami. Nalezy to wiazaé
przyczynowo z hamujacym oddzialywaniem ciasta pierogowego na migracje tiaminy
wraz z sokiem migsnym do wywaru. Relacje ilo§ciowe ubytku tiaminy ogdlnej, w cza-
sie gotowania wspomnianych trzech potraw, pozwalaja stwierdzi¢, ze stopien rozdrob-
nienia migsa (pulpety, ,,sztuka migsa’™) i obecnos¢ jodu, determinuja wielko$¢ ubytkow
tiaminy w migsie.

Tabela 2

Wplyw soli jodowanej na zmiany ilo$ciowe 1 jakosciowe tiaminy w pulpetach.
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in minced meat balls.

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100 g free-fat dry matter
Technological way ogolna / total wolna / free form | zwigzana / bound form
X Y% X % X %
Migso surowe 3,15° | 100,00 | 195* | 10000 | 120 100,00
Raw meat
NaCl 1,23° | 39,05 | 084" | 43,08 0,39 32,50
NaCl + KJ 1,08° 34,29 0,72° 36,92 0,36 30,00
S35, 5] NaCl | 093 | 2952 | o066 | 3385 | 027 22,50
Bl sS o
25|189350
S E| &Y "” Dﬁ{ NaCl+KJ 0,85° 26,98 0,61° 31,28 0,24 20,00
&3 -
g g 7 d d
S| 38,8 NaCl 0,94 29,84 0,67 34,36 0,27 22,50
22282
g 20 :
& E'Ii “ % | NaCl+KJ 0,82° 26,03 0,58 29,74 0,24 20,00

% , * - oznaczenia jak w tabeli 1 / symbols as in table 1.

Przechowywanie chtodnicze potraw, jak 1 przechowywanie w postaci zamrozonej,
poglebilo straty tiaminy. W odniesieniu do tiaminy ogdlnej ubytki zwigkszyly sie w
granicach 8—10%.

Podczas przechowywania chlodniczego ,,sztuki migsa” zawarto$¢ tiaminy ogodlnej
ulegla zmniejszeniu o okolo 7%. Ubytki te prawdopodobnie wigzg si¢ z powstajacymi
produktami utlenienia tluszczu i dotycza w gtoéwnej mierze tiaminy zwiazanej. Znisz-
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czenie struktury migsa poprzez zmielenie spotegowato destruktywne oddziatywanie
produktéw utlenienia ttuszczu w pulpetach, zwigkszajac ubytki tiaminy ogoélnej o 10%,
a zastosowanie ciasta pierogowego pozwolilo na obnizenie wspomnianych ubytkoéw
obu form tiaminy o 1,5%, w odniesieniu do strat powstaltych w pulpetach.

Tabela 3

Wplyw soli jodowanej na zmiany ilo$ciowe i jako§ciowe tiaminy w farszu miesnym pierogéw
The influence of iodized salt on quantitative and qualitative changes of thiamine in meat — pie stuffing

Zawarto$¢ tiaminy w mg/100 g s.m.b.
Wariant technologiczny Thiamine content mg/100 g free-fat dry matter
Technological way ogolna / total wolna / free form | zwiazana / bound form
X % X % X %
M. *
@0 surowe 3,15 | 100,00 | 1,95 | 100,00 | 1,20 100,00
Raw meat
NaCl 1,32° 41,91 0,88° 45,13 0,44 36,67
NaCl + KJ 1,14° 36,19 0,73° 37,44 0,41 34,17
29I 3E, S NaCl 1,07 33,97 0,73° 37,44 0,34 28,33
BE |55 #8
2|18 ¢gv e d
R2|EY *S | NaCl+KJ | 0084 26,67 0,57 29,23 0,27 22,50
L3 i
D= = 2 d c
25 3 NaCl 1,08 34,29 0,74 37,95 0,34 28,33
55 ER
89 85 f d
5% % | NaCcl+KJ| 0,79 25,08 0,53 27,18 0,26 21,67

% , * - oznaczenia jak w tabeli 1 / symbols as in table 1.

Obecnos¢ soli jodowanej w wyrobach migsnych i poétmigsnych przechowywanych
w warunkach chlodniczych zwigkszyta ubytki zaréwno tiaminy wolnej, jak i zwiaza-
nej. Podczas przechowywania chtodniczego ,,sztuki migsa” i pulpetéw zaobserwowano
wzrost strat o okoto 3%. Prawdopodobnie zwigkszona retencja jodu w farszu pierogo-
wym, podczas obrobki cieplnej, przyczynila si¢ do zwigkszenia ubytkéw tiaminy ogol-
nej w trakcie przechowywania o 7%. Na uwagg zashuguje fakt, ze podczas przecho-
wywania ,,sztuki migsa”, pulpetow, jak rowniez pierogow, tiamina wolna wykazywata
wigksza podatnosé na oddziatywanie soli jodowanej anizeli forma zwiazana.

Po 30 dniach przechowywania sztuki migsa w temp. -18°C, ubytki tiaminy ogol-
nej ulegly poglebieniu o dalsze 6%, w pordwnaniu z migsem bezposrednio po obrdbce
cieplnej. Tiamina zwiazana wykazywala wigksza wrazliwo$¢ ulegajac rozpadowi w
7,5%. Zniszczenie natywnej struktury biatka poprzez zmielenie i zamroZenie migsa
oraz zwigkszony wyciek soku z mielonej masy migsnej pulpetéw spowodowato wzrost
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ubytkow tiaminy ogdlnej o 9%. Analogicznie do przechowywania chtodniczego, zasto-
sowanie bariery z ciasta pierogowego zmniejszyto ubytki tiaminy ogdlnej o 1,6%.

Podobnie, jak podczas przechowywania chtodniczego, po 30 dniach zamrazania
niezaleznie od rodzaju potrawy, zawarta s6l jodowana przyczynila si¢ do poglgbienia
strat tiaminy, przy czym wrazliwo$¢ formy wolnej tiaminy byla wigksza. Ubytki te,
w mniejszym stopniu dotyczyly migsa gotowanego w calosci oraz pulpetéw, w ktérych
jod mogt zwigksza¢ podatno$¢ tiaminy na rozpad (o okoto 4%). Lagodne warunki, dla
zawartego w masie migsnej pierogéw jodu, przyczynily si¢ do zwigkszonej jego ak-
tywnosci podczas przechowywania zamrazalniczego. Spowodowato to zwigkszenie
strat tiaminy ogoélnej o 9% w poréwnaniu z pulpetami.

‘Whioski

1. Gotowanie potraw migsnych — ,,sztuki migsa” i pulpetOw oraz potraw poétmigsnych
— pierogébw wywoluje straty tiaminy ogoélnej w granicach 50-60%. Dotycza one
w wigkszym stopniu tiaminy zwigzanej ulegajacej rozpadowi w ilosci 59-67%.

2. Uzycie soli jodowanej przy sporzadzaniu potraw, wobec tradycyjnej soli niejodo-
wanej, wywoluje wigksze straty tiaminy, prawie o 5%, przy zwigkszonej podatno-
$ci na rozpad tiaminy wolnej.

3. Przechowywanie chiodnicze, jak i zamrazalnicze potraw, wywoluje ubytki tiaminy
ogblnej w granicach 8—-10%. Dotyczy to w jednakowym stopniu potraw z sola jo-
dowana, jak i niejodowana.
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THE INFLUENCE OF 10DIZED SALT ON QUANTITATIVE AND QUALITATIVE CHANGES
OF THIAMINE IN THE MEAT DISHES

Summary

The aim of this work was to evaluate the influence of salt iodized with potassium iodide addition on
quantitative and qualitative changes of thiamine in the process of cooking and storage of selected meat
dishes. In experiments were taken into account meat demonstrating original histological structure (one
piece of meat), minced meat balls (cooked) and meat — pie stuffing. All samples were kept under cooling
conditions (temp. +4°C) for 7 days and frozen state (-18°C) for 30 days.

The results indicated least losses equal to about 53% of total thiamine content in the heat cooked in
one piece in presence of NaCl only. The free thiamine was less resistant to thermal degradation in com-
pare with bound thiamine. The minced meat showed higher losses of thiamine in compare with the whole
piece of meat.

The addition of salt iodized with potassium iodide accelerated break-up dynamics of free thiamine
as well as bound one. The storage of meat dishes both under conditions cooling and as well as freezing

resulted in higher of free and bound thiamine.



ZYWNOSC 4(25), 2000

AGNIESZKA ORKUSZ, EWA PRZYSIEZNA

OCENA WARTOSCI ODZYWCZEJ POSILKOW OBIADOWYCH
W STOLOWCE STUDENCKIEJ

Streszczenie

Badania obejmowaty jakosciowa 1 iloSciowa oceng obiadéw w stolowce studenckiej Akademii Eko-
nomicznej we Wroctawiu w oparciu o teoretyczng analiz¢ jadlospisow z zastosowaniem programu kom-
puterowego ZYWIENIE v.1.0. Obliczono warto$¢ energetyczna, zawarto$é: bialka, thuszczu, weglowoda-
néw; witamin: A, C, By, B; i skladnikéw mineralnych: Ca i Fe, 56 jadlospisdw obiadowych z czterech por
roku: wiosny, lata, jesieni i zimy.

Stwierdzono, ze analizowane obiady pokrywaja dzienne zapotrzebowanie na energie i skladniki od-
zywecze w 40% dla studentek i w 30% dla studentéw. Ponadto stwierdzono zbyt wysoka zawarto$¢ thusz-
czu.

Wstep

Powazna rol¢ w zapewnieniu zdrowia spoleczefistwa odgrywa zywienie zbioro-
we, ktore daje mozliwo$¢ szybkiego poprawienia jako$ci wyzywienia duzej grupy
ludnosci, stosujac racje pokarmowe i zestawy positkéw oparte na wskazaniach nauki o
zywieniu. Waznym aspektem zywienia zbiorowego jest rowniez fakt, ze umozliwia
szybkie spozycie positku po zakoficzeniu lub w czasie pracy, uwalniajac jednoczesnie
od klopotéw zwiazanych z przygotowaniem najbardziej pracochtonnego positku, jakim
jest obiad.

Niezaleznie od koniecznoS$ci sprostania wymogom toku studiow, mtodziez aka-
demicka organizuje swoje zywienie samodzielnie, korzystajac np. z zywienia zbioro-
wego w stotowce studenckiej, ktéra powinna zapewnia¢ pelnowartosciowe positki.

Celem pracy byla ocena wartoéci odzywczej obiadow spozywanych przez stu-
dentéw w stotéwce Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu, w oparciu o 56 jadlospi-

Mgr inz. A. Orkusz, dr inz. E. Przysieina, Katedra Technologii Zywnosci Pochodzenia Zwierzecego
Akademii Ekonomicznej, ul. Komandorska 118/120, 53-345 Wroctaw.
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sow obiadowych. Zakres czasowy pracy obejmuje okres od stycznia do pazdziernika
1998 roku.

Materialy i metody badan

Stotéwka serwowata codziennie do wyboru dwa zestawy obiadowe, z ktorych do ba-
dan losowo wybierano jeden. Ze wstgpnej oceny analizowanych jadtospiséw obiadowych
wynikato, Ze ukladane one byly na okres 14 dni.

Teoretycznie wyznaczono warto$¢ energetyczng oraz zawartosc: biatka, tluszczu,
weglowodandw, witamin: A, C, By, B,, sktadnikéw mineralnych: Ca, Fe w 14-dniowych
jadtospisach obiadowych stotéwki studenckiej z poszczegdlnych por roku: wiosny, lata,
jesieni i zimy, z zastosowaniem pakietu programowego ZYWIENIE v.1.0 [9]. W oblicze-
niach uwzgledniono straty technologiczne i o 10% zredukowano warto$¢ energetyczna,
biatko ogétem, biatko zwierzece, tluszcze, weglowodany, wapn i Zelazo, natomiast za-
warto$¢ witaminy A zredukowano o 30%, witaminy B; 0 25%, witaminy B, o 20%, wita-
miny C o 55% [14].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac test t-Studenta [15], a
nastepnie poréwnano je z obowiazujacymi zalecanymi normami zywieniowymi 1ZZ
[17] dla studentéw w wieku 19-25 lat, zaliczanych do grupy kobiet i mgzczyzn umiar-
kowanie cigzko pracujacych [1].

Wryniki i dyskusja

Obiad, jako gléwny positek dnia, ztozony byt z dwdch dan, tj. zupy i drugiego dania.

W analizowanych positkach obiadowych stwierdzono wystgpowanie réznych ro-
dzajow zup, np. kwasnych, stodkich, jarzynowych, czystych, doprawianych zasmazkami
lub $mietana. Zupy wiosenne wzbogacane byly dodatkiem natki pietruszki lub koperku.
Podawanie zup przed drugim daniem i deserem jest uzasadnione ich funkcja w positku
obiadowym — pobudzeniem wydzielania sokéw trawiennych w przewodzie pokarmowym
[13].

Positki byty urozmaicone. Skladnikiem drugiego dania byly nie tylko tradycyjnie
spozywane w Polsce ziemniaki, ale rowniez makaron, ryz lub frytki. Drugie dania skladaly
si¢ z potraw, w ktorych wystepowaly rézne gatunki migs: wieprzowina, wolowina, drob;
dania pdlmigsne 1 jarskie.

Urozmaicone byly rowniez techniki sporzadzania potraw. Serwowano potrawy go-
towane, pieczone, smazone, duszone i zapiekane. W obiadach podawane byly zawsze
warzywa zardwno w postaci gotowanej (jako sktadnik zup i dodatek do drugiego dania), -
jak i surowej oraz owoce §wieze lub w formie przetworzonej (kompot owocowy, kisiel).

W analizowanych jadlospisach zaobserwowano wyst¢powanie produktéw sezo-
nowych i tak np. latem i jesienia w skiad suréwek wchodzity m.in. pomidory, ogérki,
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zielona satata; zima: marchew, buraki, cykoria; wiosng — rzodkiewka. Mrozonki oraz
kompoty podawano poza sezonem na $wieze warzywa i owoce.

Smak oraz barwa potraw zestawiane byly na zasadzie kontrastu, np. jezeli na
pierwsze danie byla zupa owocowa, to na drugie danie nie powtdrzyla si¢ potrawa na
stodko.

Wada analizowanych jadlospisow bylo: zbyt mate wykorzystanie kasz, ktore ser-
wowano wylacznie w zupach, np. krupnik jeczmienny oraz powtarzanie tego samego
produktu dwukrotnie w zestawie obiadowym np. ziemniaki w drugim daniu i jako do-
datek do zupy.

Warto$¢ energetyczna analizowanych positkow obiadowych wahata sie od 846
kecal (3,5 MJ) latem do 947 kcal (4 MJ) zima (tab. 1). Pomimo faktu, iz w analizowa-
nych jadlospisach nie stwierdzono istotnych réznic wartosci energetycznej positkéw
obiadowych w zalezno$ci od pory roku, to zaobserwowano korzystna tendencjg nie-
wielkiego wzrostu energii w positkach obiadowych w okresie zimowym, kiedy to ro-
sna wydatki energetyczne organizmu zwigzane z koniecznoscig utrzymywania tempe-
ratury ciata na poziomie okoto 37°C, przy jednoczesnym spadku temperatury otocze-
nia.

Warto$¢ energetyczna badanych jadtospisdéw obiadowych pokrywata dzienne za-
potrzebowanie energetyczne w przypadku studentek o przecigtnej masie ciata 60 kg w
okoto 40%, natomiast w przypadku studentdéw o przecigtnej masie ciata 70 kg w okoto
30%. W celu pokrycia dziennego zapotrzebowania energetycznego kobiety powinny
spozywaé wigc poza obiadem 3 positki, natomiast mezczyzni 4 positki dziennie, co
wynika z zalecanego rozkladu energii catodziennej racji pokarmowej na poszczegdlne
positki (tab. 2).

W strukturze wartosci energnej analizowanych jadlospiséw obiadowych nie
stwierdzono istotniych réznic w zaleznosci od pory roku. Positki charakteryzowaty sig
zbyt wysokim procentowym udzialem wartosci energcznej pochodzacej z tluszczoéw
(34-37%), mieszczacym si¢ w granicach norm udziatlem wartos$ci energetycznej z biat-
ka (12%), natomiast odsetek wartosci energetycznej pochodzacej z weglowodandw
plasowat si¢ w dolnej granicy obowiazujacej normy (49-53%) (tab. 3).

Catkowita zawarto$¢ biatka w analizowanych jadtospisach obiadowych nie roz-
nila si¢ istotnie w zalezno$ci od pory roku (tab. 1) i dostarczata $rednio okoto 12%
catkowitej warto$ci energetycznej zawartej w obiedzie (tab. 3). Biatko zawarte w obie-
dzie pokrywato 32-38% dziennego zapotrzebowania na bialko studentéw (tabela 4).
Jest to odpowiednia zawartos¢ biatka w obiedzie przy zalozeniu spozywania przez
studentki 3 positkéw dziennie poza obiadem, a w przypadku studentéw 4 positkéw
dziennie poza obiadem (tab. 2).
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Tabela l
Wartos¢ energetyczna i zawarto$¢ sktadnikéw odzywczych w obiadach.
Energy value and nutrients content of dinners.
Pora roku / Season
Skladniki odzywcze Wiosna Lato Jesien Zima
Nnutrient components Spring Summer Autumn Winter

X SD X SD X SD X SD
Wartos¢ energetyczna [keal] | o)) | 147 | a6 | 175 | 858 | 197 | 947 | 143
Energy
Warto$¢ energetyczna [MJ}] 3 0.6 3 0.7 3 0.8 4 0.7
Energy
Biatko ogblem [g] 28 3 25 7 26 5 30 7
Total protein
Biatko zwierzece (g] 16 5 15 5 15 5 16 5
Animal protein
Thuszez [g] 35 7 32 10 33 13 39 11
Fat
Weglowodany ogélem [g] 122 | 32 111 30 | 111 25 117 15
Carbohydrates
Wapi [¢] 02 | 008 | 02 | 007 | 02 | 000 | 02 | 005
Calcium
Zelazo [me] 8 4 7 6 6 2 9 5
Iron
Witamina A [ug] 504 | s61 | 425 | se2 | 326 | 183 | a7 | s17
Vitamin A
Witamina C [{mg]
Vitamin C 21 9 21 8 18 9 17 3
Witamina B, [pg] 409 | 96 | 395 | 125 | 410 | 166 | 478 | 151
Vitamin B,
Witamina B; [ug] 523 | 596 | s16 | 621 | 369 | 123 | 517 | 616
Vitamin B,

X — warto$¢ érednia z 14 obiadow / the mean value of 14 dinners.
SD - odchylenie standardowe / standard deviation.

Prawidlowa zawarto$¢ biatka ma duze znaczenie przy zbyt niskiej podazy wapnia,
wynoszacej w analizowanych jadtospisach okoto 0,2 g (tab. 1), poniewaz dieta bogato-

biatkowa sprzyja wydalaniu wapnia z moczem.
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Tabela 2

Rozklad calodziennej racji pokarmowej na poszczegélne positki w zaleznosei od ich liczby i rodzaju (%)
B3]

Daily food ration distribution on the meals depending on their number and type (%).

Liczba positkow w ciagu dnia
Rodzaj positkow Meals number within day
Kind of meals
3 4 5
I $niadanie - I breakfast 30-35 25-30 25-30
IT $niadanie - II breakfast - 5-10 5-10
Obiad - Dinner 35-40 35-40 30-35
Podwieczorek - Tea snaks - - 5-10
Kolacja - Supper 25-30 25-30 15-20
Tabela 3

Procentowy udzial energii z bialek, ttuszczu i wgglowodanéw w obiadach.
Percentage of the energy from protein, fat and carbohydrates in dinners.

Grupa sktadnikow Pora roku / Season
Group of components | Wiosna / Spring | Lato/Summer | Jesien/Autumn | Zima/ Winter
Bialka 12 12 12 12
Proteins
Thuszcze 34 35 35 37
Fats
Weglowodany
2 51 4
Carbohydrates >3 > ?

Zawarto$¢ thuszezoéw w analizowanych jadlospisach nie roznila sig istotnie w za-
leznosci od pory roku. Stwierdzono, podobnie jak w przypadku wartosci energetycznej
analizowanych positkéw obiadowych, tendencjg¢ do zwigkszania zawartosci thuszczow
w positkach serwowanych zima (tab. 1). Zawarto$¢ ttuszczoéw ogétem w analizowa-
nych jadlospisach obiadowych wahata si¢ od 32 g latem do 39 g zima (tab. 1). Thusz-
cze dostarczaty 34-37% catkowitej wartoSci energetycznej zawartej w positkach obia-
dowych (tab. 3), pokrywajac dzienne zapotrzebowanie na tluszcz studentek w 42-50%
(w zaleznosci od pory roku), a w przypadku studentéw w 32-39% (tab. 4). Zatem za-
warto$¢ thuiszczu w positku obiadowym byla zbyt wysoka przy zaloZeniu spozywania
poza obiadem 3 positkow dziennie przez studentki, a 4 positkéw dziennie przez stu-
dentow (tab. 2). Nalezy zwro6cié uwage na fakt, ze przy nadmiarze thuszczoéw zmniejsza
sie absorpcja wapnia, ktorego zawartos¢ w badanych jadtospisach i tak byla za niska w
stosunku do zalecanych norm, zaré6wno u kobiet, jak i u m¢zczyzn [3].
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Tabela 4

Procent pokrycia przez obiad dziennego zapotrzebowania na energie i skladniki odzywcze dla studentow
w wieku 19-25 lat.
Percentage of values of energy and basic nutrients daily coverage of dinner for students aged 19-25.

Energia i sktadniki % pokrycia dziennego zapotrzebowania na energig i sktadniki odzywcze
odzywcze per cent of daily coverage of energy and basic nutrients

Energy and nutri- kobiety / women mezezyzni / men

ent components | Wiosna Lato Jesien Zima Wiosna Lato Jesien Zima

components Spring | Summer | Autumn | Winter | Spring | Summer | Autumn | Winter

Encrgia 39 36 36 40 30 28 28 31
Energy
Bi :

iaiko ogbiem 35 32 33 38 32 29 30 35
Total protein
Thuszez 45 42 43 50 35 2 | 33 39
Fat
Weglowodany
Carbohydrates 36 33 32 34 28 25 25 27
Waph 16 16 15 15 16 16 15 15
Calcium
Zelazo

45 42 36 51 54 50 43 61

Iron
Witamina A 63 53 40 58 50 42 32 47
Vitamin A
Witamina C 3] 30 26 24 31 30 26 2
Vitamin C
Witamina B, 21 20 21 25 20 19 20 23
Vitamin B,
Witamina B, 29 28 20 28 20 19 14 19
Vitamin B,

Zbyt duza zawarto$¢ tluszczu w pozywieniu czlowieka wplywa na powstawanie
miazdzycy, a takZe przyczynia si¢ do rozwoju niektérych schorzen nowotworowych [2, 7,
11, 12].

Zawarto$¢ weglowodanéw w analizowanych jadtospisach obiadowych nie réznita
sig istotnie w zalezno$ci od pory roku i wahata si¢ od 111 g jesienig do 122 g wiosna
(tab. 1). Weglowodany dostarczaly 49-53% catkowitej energii zawartej w positkach
obiadowych (tab. 3). Poréwnujac uzyskane wyniki do zalecen dziennego spozycia
weglowodanéw [17] i rozktadu racji pokarmowej na positki (tab. 2) wynika, ze za-
warto$¢ weglowodandéw w analizowanych positkach obiadowych powinna by¢ nie-
znacznie zwigkszona kosztem zmniejszenia zawartosci thuszczu.
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Zawarto$¢ w analizowanych jadlospisach witamin: A, By, B,, C oraz wapnia i ze-
laza nie roznila sie istotnie w zaleznosci od pory roku (tab. 1). Badane jadlospisy w
réznym stopniu, w stosunku do norm, pokrywaly zapotrzebowanie zaréwno studentow,
jak i studentek na retinol, tiaming, ryboflawing, kwas askorbinowy oraz wapn i zelazo.

Ponizej normy w analizowanych jadospisach byla zawarto§¢ wapnia, kwasu askor-
binowego, tiaminy i ryboflawiny zaréwno dla kobiet, jak i dla mezczyzn.

Zawarto$¢ wapnia w badanych jadlospisach wynosifa 0,2 g (tab. 1). Zalecany poziom
dziennego spozycia wapnia dla kobiet i mgzczyzn wynosi 1,2 g/osobg [17]. Badane jadlo-
spisy pokrywaly wigc zapotrzebowanie studentow i studentek na ten pierwiastek w wyso-
kosci od 15% do 16% (tab. 4).

Analizowane jadlospisy zawieraty od 395 ug witaminy B, latem do 478 pg tiaminy
zima (tab. 1) i odbiegaly od zalecanych norm [17] oraz rozkladu racji pokarmowej na po-
sitki (tab. 2) dla kobiet w granicach od 9% zima do 13% latem, dla mgzczyzn natomiast od
6% zima do 10% latem. Wchianianie tiaminy zalezy od wielkosci jej spozycia. Przy ni-
skiej zawarto$ci tej witaminy wchianianie wynosi 55%, natomiast przy wysokiej zmniej-
sza si¢ do 25% [6]. Niedobor tiaminy moze powodowaé m.in.: nudnosci, wymioty, zmg-
czenie [5].

Zawarto$¢ w analizowanych jadlospisach witaminy B, byta réwniez niedostateczna i
wabhala si¢ od 369 pg jesienia do 523 pg wiosna (tab. 1). Niedobér ryboflawiny wynosit u
kobiet od 5% do 18%, natomiast dla mezczyzn wahat sig migdzy 9-10%. Wzrost zawarto-
$ci witaminy B; w positkach obiadowych mozna osiagnaé przez zwigkszenie w serwowa-
nych positkach przede wszystkim produktow zbozowych oraz nasion roélin straczkowych,
a w przypadku witaminy B, takze mleka i jego przetworow.

Analizowane jadlospisy dostarczaty witaminy C w ilo$ci od 17 mg zima do 21 mg
wiosna (tab. 1). U kobiet zapotrzebowanie na witaming C nie zostalo pokryte w Zadnej
z por roku, a odstqpstwa od zalecanej normy wynosity od 3% do 10%, natomiast u
mezczyzn zapotrzebowanie na witaming C zostalo pokryte w okresie wiosennym i
letnim. Chociaz zawarto$¢é witaminy C w analizowanych jadlospisach nie rdznita sig
istotnie w zaleznosci od pory roku (tab. 1), to zaobserwowano niekorzystng tendencjg,
jaka byla najnizsza zawarto$¢ witaminy C w obiadach serwowanych w okresie zimo-
wym, kiedy to szczeg6lnie wazna jest odpowiednia podaz tej witaminy. Dziala ona
bowiem na system odporno$ciowy organizmu cztowieka: bierze udzial w tworzeniu
przeciwcial zwalczajacych wirusy i bakterie [3]. Oprécz wymienionych wyzej funkcji,
kwas askorbinowy odpowiedzialny jest takze, m.in. za stopien wchlaniania zelaza [3-6]
i wapnia [5]. Wiadomo réwniez, ze przewlekle, nawet marginalne niedobory witaminy
C poteguja powstawanie zmian miazdzycowych [8&].

Powyzej normy w analizowanych jadlospisach ksztaltowata si¢ zawarto$¢ wita-
miny A i zelaza, zaréwno dla kobiet, jak i dla m¢zczyzn.
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Zawartosc retinolu w analizowanych positkach obiadowych wynosita od 326 g je-
sienig do 504 pg wiosna (tab. 1). Pordwnujac uzyskane wartodci z zaleceniami dziennego
spozycia witaminy A [17] stwierdzono, ze badane jadtospisy obiadowe przekraczaly ilosci
dziennego zapotrzebowania na: witaming A u kobiet od 13% do 23%, u mezczyzn od 7%
do 15%.

Wysokie odchylenie standardowe $wiadczy o duzym zrdéznicowaniu zawartosci wi-
taminy A i witaminy B, w analizowanych positkach obiadowych w poszczegélnych po-
rach roku. Zrédtem witamin A i B, sa produkty zbozowe, mleko i przetwory mleczne, jaja.
Zawarto$¢ produktéw wymienionych grup w analizowanych jadlospisach réwniez byla
bardzo zréznicowana (tab. 5).

Duze dawki witaminy A powoduja utratg wapnia z kosci, co prowadzi m.in. do re-
dukcji ggstosci kosci i tatwosci ich ztaman, a w nastgpstwie do osteoporozy [5].

Zawarto$¢ zelaza w analizowanych jadlospisach obiadowych wahata si¢ od 6 mg
jesienig do 9 mg zima (tab. 1). Wartosci te przekraczaly zalecane normy dziennego
spozycia [17], dla kobiet — latem o 2%, zima o 11%, dla mgzczyzn byly to wahania od
8% w okresie jesieni do 26% zima.

Nalezy podkresli¢, ze w interpretacji wynikow badan wzigto pod uwage zalecany
poziom spozycia uwzgledniajacy wyzszy margines bezpieczenstwa zagrozenia niedo-
borem energii 1 skladnikow odzywczych, w odniesieniu do norm bezpiecznych [16].
Zatem warto$¢ energetyczna i zawarto$é omawianych sktadnikéw odzywcezych w ana-
liiowanych jadlospisach obiadowych miesci si¢ w granicach zalecanych norm pod
warunkiem spozywania 4 positkéw dziennie przez studentki, a 5 positkéw przez stu-
dentow.

Analizujac zawarto$¢ grup produktow spozywczych w badanych jadlospisach
obiadowych (tab. 5) w zaleznos$ci od pory roku, istotne rdznice stwierdzono wylacznie
w grupie inne tluszcze, ktorych istotny wzrost odnotowano w okresie zimowym ok.
46% w poréwnaniu z sezonem letnim. Jest to zjawisko prawidlowe, zwiazane m.in. z
wigkszymi stratami energetycznymi organizmu cztowieka w okresie zimowym.

W obrebie grup produktéw (tab. 5): ‘mleko i przetwory mleczne, jaja, warzywa i
owoce, straczkowe suche zaobserwowano wysokie wartoéci odchylenia standardowego,
swiadczace o duzym zréznicowaniu zawarto$ci tych grup produktow w analizowanych
jadlospisach obiadowych, \

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze w analizowanych positkach zwiekszano w sezonie
zimowym gramaturg produktéw wchodzacych w sktad obiadéw, np. ziemniakoéw, a nie
zwigkszano porcji warzyw podawanych w postaci suréwek. Uzyskane z analizy jadlospi-
séw obiadowych wyniki wskazuja na konieczno$¢ zwigkszenia, nie tylko w sezonie zi-
mowym, iloéci $wiezych warzyw — w postaci surdwek i owocow bogatych w witamine C,
np. brukselki, kapusty pekinskiej, kapusty wloskiej, truskawek, porzeczek.
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Tabela 5

Zawarto$¢ produktéw spozywezych z poszezegdlnych grup produktow w analizowanych obiadach [g].
Content of 12 groups of food products in analysed dinners [g].

Grupy produktow Pora roku - Season
spozywczych Wiosna - Spring | Lato - Summer | Jesiefl - Autumn | Zima - Winter

Groups of food products X SD X SD X SD X SD
Produkty zbozowe s3 | 36 | 42 | 41 | 42 | a0 | 55 | 47
Cereal products
Mleko i przetwory mleczne )
Milk and dairy products 77 207 74 207 53 199 21 76
Jaja 3 4 8 20 10 31 2 2
Eggs
Migso, wedliny i ryby
Meat and meat products 9 37 86 37 % >4 10 >3
Masto
Butter 8 4 8 3 7 5 6 4
Inne thuszcze a b a a
Other fats 17 4 13 4 17 8 19 8
Ziemniaki

298 133 301 156 340 170 329 177
Potatoes
Warzywa, owoce (witam.C) ab a ab b
Vegetables and fruit(vit.C) 110 %8 128 % 103 93 58 85
Warzywa, owoce (karoten)
. 87 54 97 49 96 62 107 55

Vegetable, fruit (caroten)
Inne warzywa i owoce
Other vegetables and fruits 185 82 160 %8 198 81 193 83
Straczkowe suche 5 19 ’ 9 3 13 15 31
Legume seeds
Cukier i stodycze 21° 15 | 22° 13 | 13** | 16 7° 10
Sugar and sweets

X — warto$¢ srednia z 14 obiadéw — the mean value of 14 dinners

SD - odchylenie standardowe — standard deviation

Wartosci w tych samych wierszach nie noszace wspdlnych liter rdznia sig istotnie (p < 0,05).
The same column values that are marked with the different letters are significantly different (p < 0,05).

Whioski

1. Warto$¢ energetyczna i zawartos$¢ sktadnikéw odzywczych analizowanych jadlo-
spiséw obiadowych pokrywaly dzienne zapotrzebowanie energetyczne w przypad-
ku studentek o przecigtnej masie ciata 60 kg w okoto 40%, natomiast w przypadku
studentéw o przeci¢tnej masie ciala 70 kg w okoto 30%, zatem studentki powinny
spozywac 4 positki dziennie, a studenci 5 positkow dziennie.
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2.

(1]
(2]
(3]
[4]
(5]
(6]
(7]
(8]
[9]
(10]

(11]

Jadtospisy obiadowe charakteryzowaly sie zbyt wysokim udzialem energii z tlusz-

czow, niskim udzialem energii z weglowodandw, mieszczacym si¢ w granicach norm

udzialem energii z biatek.

Analizowane positki obiadowe pokrywaly dzienne zapotrzebowanie na skladniki

odzywcze w nastgpujacych wielkosciach: zapotrzebowanie na biatko pokryte byto

w 32-38% w przypadku kobiet, a w 29-35% u mezczyzn; zapotrzebowanie na:

tluszcz w 32-38% w przypadku kobiet, w przypadku mezczyzn 29-35%, a zapo-

trzebowanie na wgglowodany w 32-36% dla kobiet i 25-28% dla mgzczyzn.

Analizowane positki obiadowe w réznym stopniu pokrywaly zapotrzebowanie

zardwno studentdw, jak i studentek na witaming: A, C, B, B,, wapn i zelazo:

= ponizej normy w analizowanych jadlospisach byla zawarto$¢ wapnia oraz wi-
taminy: C, By, By;

® powyzej normy w analizowanych jadlospisach ksztaltowala sie zawarto$¢ zela-
za i witaminy A. :

Analiza jakoSciowa jadlospiséw obiadowych wykazata, ze uktadane one byty zgodnie

z zachowaniem zasad racjonalnego Zywienia (r6znorodna technika sporzadzania po-

traw, urozmaicenie, sezonowos¢ produktow).

W okresie zimowym zaobserwowano tendencj¢ do zwigkszania w analizowanych

jadlospisach warto$ci energetycznej obiadow. Wada analizowanych jadtospisow byto

zbyt mate wykorzystanie kasz oraz powtarzalno$¢ produktéw w zestawie obiadowym.
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EVALUATION OF DINNERS' NUTRITIVE VALUE IN STUDENTS CANTEEN

Summary

The paper presents analysis of the 56 menus of student’s dinners from the canteen of the University of

Economics in Wroctaw, with the use of the ZYWIENIE v.1.0 computer program. The energy values,
contents of protein, fat, carbohydrates, vitamins: A, C, B, B,, mineral ingredients: Ca, Fe were calculated
for dinner menus of four seasons: spring, summer, autumn and winter. It was found that the analysed
dinners menus covered daily allowances for energy values for female students in 40% and in 30% for
male students. The analysis proved that the fat content has been too high.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
KRAJOWYM

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

Ustaw. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki Zywnosciowej wg stanu na dzieni 14 grudnia 2000 r.

1.

Ustawa z dn. 13 pazdziernika 2000 r. o zmianie ustawy o normalizacji (Dziennik
Ustaw 2000 r. Nr 110, poz. 1166).
Prezes Komitetu okre$la wydawanie i rozpowszechnianie, na zasadach wylaczno-
sci, Polskich Norm i ich projektéw oraz publikowanie i rozpowszechnianie norm
europejskich i migdzynarodowych oraz ich projektow.
Ustawa stanowi, ze ,,Polskie Normy sg opracowywane zgodnie z wytycznymi me-
rytorycznymi wydawanymi przez Komitet, ktoére powinny uwzgledniaé przepisy
mi¢dzynarodowych i europejskich organizacji normalizacyjnych, dotyczace wpro-
wadzania norm europejskich i miedzynarodowych do norm krajowych, w tym
wprowadzania tych norm w j¢zyku oryginahu.
Ustawa obowiazuje od 29 grudnia 2000 r.
Ustawa z dn. 15 wrzeénia 2000 r. o zmianie ustawy o nasiennictwie (Dziennik
Ustaw 2000 r. Nr 88, poz. 984).
W ustawie z dn. 24 listopada 1995 r. o nasiennictwie wprowadzono zmiany, ktore
dotycza:

e interpretacji znaczenia okreslen uzytych w ustawie,

e rejestru odmian ro$lin,

e Inspekcji Sanitarne;.
Ustawa obowiazuje od dn. 1 listopada 2000 r.
Ustawa z dn. 26 lipca 2000 r. o nawozach i nawozeniu (Dziennik Ustaw 2000 r.
Nr 89, poz. 991).
Ustawa reguluje sprawy z zakresu:

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie.
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e wprowadzania do obrotu nawozow i ich stosowania,

e zapobiegania zagrozeniom dla ludzi i zwierzat oraz §rodowiska, ktére moga
powsta¢ w wyniku przewozu, przechowywania i stosowania nawozow,

¢ agrochemicznej obstugi rolnictwa.

Zalacznik do ustawy zawiera wykaz typow nawozow mineralnych.

Ustawa weszta w zycie 25 stycznia 2000 r.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 listopada 2000 r. zmieniajace rozpo-

rzadzenie w sprawie warunkdw_sanitarnych oraz zasad przestrzegania higieny

przy produkcji i obrocie $rodkami spozywczymi, uzywkami i substancjami do-

zwolonymi (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 108, poz. 1155).

Zmiany dotycza m.in. warunkéw zmywania naczyn i sprzgtu kuchennego i obo-

wiazuja od 27 grudnia 2000 r.

Ustawa z dn. 15 wrze$nia 2000 r. o grupach producenckich (Dziennik Ustaw

2000 r. Nr 88, poz. 983).

Ustawa okresla zasady organizowania si¢ producentéw rolnych w grupy produ-

cenckie i ich zwiazkow oraz zasady i warunki udzielania ze srodkow publicznych

pomocy finansowej zwigzanej z ich organizowaniem sig¢ i funkcjonowaniem.

Grupy producenckie moga utworzy¢ osoby fizyczne prowadzace gospodarstwo

rolne i osoby fizyczne prowadzace dziatalno$é¢ rolnicza w zakresie dzialéw spe-

cjalnej produkcji rolnej w celu dostosowania produkcji rolnej do warunkéw ryn-

kowych, poprawy efektywnosci gospodarowania, planowania produkcji ze szcze-

golnym uwzglednieniem jej ilosci i jakosci, koncentracji podazy oraz organizo-

wania sprzedazy produktéw rolnych, a takze ochrony srodowiska naturalnego.

W ustawie zostaty okreslone zasady:

e organizowania i dzialalnosci grup,

e rejestracji grup i zwiazkow,

e pomocy finansowe;.

Ustawa z dn. 15 wrzeénia 2000 r. Kodeks spoétek handlowych (Dziennik Ustaw
2000 r. Nr 94, poz. 1037).

Ustawa reguluje tworzenie, organizacje funkcjonowanie, rozwigzywanie, iqczenle
podzial i przeksztalcanie spolek handlowych.

Ustawa wprowadza nowy rodzaj spotek handlowych. W mys$l ustawy spotkami
handlowymi sa: spotka jawna, spolka partnerska, spotka komandytowa, spoika
komandytowo-akcyjna, spotka z ograniczona dziatalno$cig oraz spédika akcyjna.
Wprowadzono réwniez podzial spolek na: spotki osobowe, spotki kapitatowe,
spotki jednoosobowe, spotki dominujace, spotki powiazane, spoiki publiczne, in-
stytucje finansowe.

Ustaw weszla w zycie z dn. 1 stycznia 2001 r.
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7.

10.

Ustawa z dn. 15 wrzeénia 2000 r. o zmianie ustawy o utworzeniu Komitetu Badan
Naukowych (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 91, poz. 1008).

Dokonano zmian w ustawie z dn. 12 stycznia 1991 r. o utworzeniu Komitetu Ba-
dan Naukowych, ktére dotycza m.in.: zadan Komitetu, organéw Komitetu, zadan
Przewodniczacego Komitetu oraz srodkow na finansowanie.

Ustawa obowiazuje od 1 stycznia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dn. 20 wrzeénia 2000 r. w spra-
wie szczegétowych zasad nadawania ,,Medalu Komisji Edukacji Narodowej”, try-
bu przedstawiania wnioskow, wzoru medalu, trybu jego wreczania i sposobu no-
szenia (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 98, poz. 1073).

»Medal Edukacji Narodowej” nadawany jest m.in. nauczycielom akademickim
legitymujacym si¢ wybitnym dorobkiem w zakresie o$wiaty i wychowania oraz
autorom utworéw popularnonaukowych, ktore wywieraja szczegdlnie wartoscio-
wy wplyw wychowawczy i edukacyjny na dzieci i mlodziez.

Medal nadaje Minister Edukacji Narodowej z wiasnej inicjatywy lub na wniosek
m.in. rektoréw szkot wyzszych. '

Ustawa z dn. 26 pazdziernika 2000 r. o zmianie ustawy o jednostkach badawczo-
rozwojowych (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 103, poz. 1100).

Ustawa okresla zasady taczenia i dzielenia, reorganizacji lub przeksztalcenia jed-
nostek badawczo-rozwojowych.

Jednostka badawczo-rozwojowa nie posiadajaca statusu panstwowego instytutu
badawczego moze by¢ przeksztalcona w instytut PAN, wiaczona do panstwowej
szkoty wyzszej, wlaczona do instytutu PAN.

Jednostka badawczo-rozwojowa moze podlegaé komercjalizacji i prywatyzacji.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 10 pazdziernika 2000 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie treSci, wzoréw i sposobu umieszczania napisow_ostrze-
gawczych przed szkodliwoécia uzywania tytoniu oraz informacji o zwartosci sub-
stancji smolistych, a takze w sprawie dopuszczalnej zawartosci substancii szko-
dliwych w wyrobach tytoniowych i sposobu ustalania_ich _zwartosci (Dziennik
Ustaw 2000 r. Nr 92, poz. 1023).

W rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dn. 5 grudnia 1996 r. w sprawie tresci,
wzoréw 1 sposobu umieszczania napisoéw ostrzegawczych przed szkodliwos$cia
uzywania tytoniu oraz informacji o zawarto$ci substancji smolistych, a takze
w sprawie dopuszczalnej zawarto$ci substancji szkodliwych w wyrobach tytonio-
wych i sposobu ustalania ich zawarto§ci wprowadzono zmiany dotyczace:

e treSci informacji umieszczanych na opakowaniach jednostkowych wyroboéw

tytoniowych przeznaczonych do palenia,
e tresci informacji umieszczanych na opakowaniach jednostkowych tabaki,
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i1.

12.

13.

¢ dopuszczalnych zawarto$ci w wyrobach tytoniowych substancji szkodliwych
dla zdrowia, v

e oznaczania zawarto$ci substancji zgodnie z normami.

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wzory sposoboéw umieszczania informacji

ostrzegawczych przed szkodliwoscia uzywania tytoniu oraz zawartoSci substancji

smolistych i nikotyny na opakowaniach jednostkowych oraz wzory sposobow

umieszczania informacji ostrzegawczych przed szkodliwoscia uzywania tytoniu

na reklamach wyrobéw tytoniowych.

Rozporzadzenie weszto w zycie 14 listopada 2001 r.

Ustawa z dn. 17 listopada 2000 r. o zmianie ustawy o podatku od towaréw i ushig

oraz o podatku akcyzowym (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 105, poz. 1107).

Zmiany dotycza m.in. stawki akcyzy na wyroby przemyshu spirytusowego i droz-

dzowego, wyrobdw tytoniowych, wyroboéw winiarskich, piwa, papieroséw. Nowe

stawki obowiazuja od 1 stycznia 2001 r.

Rozporzadzenie Ministra Finanséow z dn. 26 pazdziernika 2000 r. w gprawie de-

klaracji podatkowych dla podatnikéw od towaréw i ustug oraz podatku akcyzo-

wego (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 95, poz. 1047).

Rozporzadzenie wprowadza m.in. wzory nastgpujacych deklaracji podatkowych:

e  deklaracja dla podatku akcyzowego AKC2,

e deklaracja dla podatku akcyzowego. Informacji o podatku akcyzowym od
wyrobow spirytusowych - AKC-2/A,

e deklaracja dla podatku akcyzowego. Informacji o podatku akcyzowym od
wyrobdw winiarskich - AKC-2/B,

e deklaracja dla podatku akcyzowego. Informacji o podatku akcyzowym od
piwa -AKC-2/C,

e deklaracja dla podatku akcyzowego. Informacji o podatku akcyzowym od
wyrobow tytoniowych - AKC-2/F.

Rozporzadzenie Ministra Finanséw z dn. 27 pazdziernika 2000 r. w sprawie za-

kresu i zadan wykonywania szczegdlowego nadzoru podatkowego (Dziennik

Ustaw 2000 r. Nr 97, poz. 1057).

Wyroby akcyzowe objete szczegdlnym nadzorem podatkowym to m.in.: spirytus

wlasnej produkcji, wyroby spirytusowe, piwo, wyroby winiarskie, inne napoje al-

koholowe przed powstaniem obowiazku podatkowego, wyroby w odniesieniu do

ktorych zostal wprowadzony obowiazek oznaczania znakami skarbowym i akcy-

zy. .

Rozporzadzenie okresla:

o - zakres i zasady wykonywania szczegélowego nadzoru podatkowego,
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14.

15.

16.

e sposob i warunki zglaszania czynno$ci zwiazanych z wykonywanie dziatal-
nosci podlegajacej szczegélowemu nadzorowi podatkowemu,
e szczegdlowe zasady i tryb prowadzenia doraznych i okresowych kontroli
oraz sprawowania stalego nadzoru,
¢ szczegdlowe zasady i tryb pobierania probek wyrobéw w celu ich zbadania,
¢ tryb niszczenia wyrobéw akcyzowych objetych szczegétowym nadzorem po-
datkowym w przypadku stwierdzenia ich nieprzydatno$ci do spozycia lub
dalszego przerobu,
e zasady i warunki przyjmowania, magazynowania, wydawania i przewozenia
wyroboéw objetych szezegdlnym nadzorem podatkowym.
Rozporzadzenie obowiazuje od 23 listopada 2000 r.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 24 pazdziernika 2000 r.
w sprawie zakazu przywozu i przewozu przez terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej niektdrych towaréw pochodzacych ze Zjednoczonego Krélestwa Wielkiej
Brytanii i Irlandii Péinocnej (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 93, poz. 1034).
Od 3 listopada 2000 r. obowiazuje zakaz przywozu i przewozu przez terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej trzody chlewnej, migsa wieprzowego, jadalnych podro-
bow wieprzowych, thuszczu wieprzowego, kietbas wieprzowych pochodzacych ze
Zjednoczonego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Pétnocne;j.
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dn. 7 listopada 2000 r. zmieniajace rozpo-
rzadzenie w sprawie ustanowienia obowiazku pobierania optaty celnej dodatkowej
od niektérych towardw rolnych (Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 98, poz. 1069).
Wprowadzono zmiany w zalaczniku do rozporzadzenia Ministra Gospodarki z dn.
18 pazdziernika 2000 r. w sprawie ustanowienia obowiazku pobierania optaty cel-
nej dodatkowej od niektoérych towaréw rolnych. Zmiana dotyczy maki pszennej,
pomidordw przetworzonych lub zakonserwowanych.
Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 12. grudnia 2000 r. w gprawie
wykazu kolejowych stacji sanitarno-epidemiologicznych oraz sposobu i trybu ich
podzialu miedzy wiasciwe dla nich powiatowe stacje sanitarno-epidemiologiczne
(Dziennik Ustaw 2000 r. Nr 110, poz. 1174).
Ustalono wykaz 16 kolejowych stacji sanitarno-epidemiologicznych, ktérych
zadania z dn. 1 stycznia 2001 r. przejely wiasciwe stacje sanitarno-epidemiolo-
giczne.
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Przedstawiajgc kolejny przeglad najnowszych publikacji ksiazkowych, chcg jed-
nocze$nie zawiadomié, ze od nowego roku dziat ten bedzie redagowany przez mtod-
szego Kolegg — pana dra Stanistawa Popka. Niestety nowe obowiazki nie pozwalaja mi
na kontynuowanie tej pracy. '

Serdecznie dzigkuje wszystkim, ktorzy bezinteresownie pomagali mi w zbieraniu
informacji o ksiazkach i przyczyniali si¢ do nadawania odpowiedniej rangi tego dziahu.
Przede wszystkim dzigkuj¢ Panu Profesorowi Zbigniewowi Dudzie, ktéry systema-
tycznie wspomagal mnie w gromadzeniu informacji wydawniczych i Panu Profesorowi
Tadeuszowi Sikorze, ktory czasem dopisywat dodatkowe informacje.

Encyclopedia of Food Mycotoxins [Encyklopedia mikotoksyn zywnoSci]
Weidenbdmer M.

Wydawnictwo: Springer, 2000,ISBN 3-540-67556-6, str. 300, Cena: 198 DM
Zamowienia: Springer for Science, P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, Holandia

Przedstawiono wszystkie produkty zywno$ciowe, ktére moga by¢ skazone mikotoksy-
nami, poziom skazenia i zawarto$¢ w produkcie oraz kraje, w ktérych stwierdzono
wystgpowanie skazonej Zywnosci. Omoéwiono dokladnie rodzaje plesni produkujacych
toksyny i rodzaje wytwarzanych toksyn oraz dzialanie mikotoksyn zaréwno bioche-
miczne, jak i fizjologiczne.

The Science of Cooking [Nauka o gotowaniu]

Barham P.

Wydawnictwo: Springer, 2000, ISBN 3-540-67466-7, str. 225, Cena: 69 DM
Zamdwienia: Springer for Science, P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, Holandia

Przygotowanie i gotowanie Zywnosci zwiazane jest z wieloma procesami fizykoche-
micznymi, w zwiazku z czym kuchnia nie r6zni si¢ znacznie od laboratorium nauko-
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wego, Zrozumienie przemian chemicznych i fizycznych w czasie gotowanie pozwoli
na poprawe sztuki kuchennej. W ksiazce przedstawiono m.in. zagadnienia: gastrono-
mi¢ molekularng, smak i zapach, ogrzewanie i jedzenie, gastronomig fizyczna, metody
gotowania i wyposazenie, grupy produktow kulinarnych.

Food Chemistry [Chemia Zywnosci]

Belitz H.-D., Grosch W.

Wydawnictwo: Springer, 1999, ISBN 3-540-64692-2, str. 992, Cena: 98 DM
Zamoéwienia: Springer for Science, P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, Holandia

Jest to bardzo dobrze, logicznie napisany, bogato ilustrowany (450 tabel i 340 rysun-
koéw) podrgeznik dla studentéw i pracownikow nauki. Przeznaczony dla technologow
zywnoéci, chemikow, zywieniowcow i analitykow chemikéw w przemysle zywno-
Sciowym i kontroli zywnosci.

Microbial Extracellur Polymeric Substances. Characterization, Structure and
Function [Mikrobiologiczne pozakomorkowe substancje polimeryczne. Charakte-
rystyka, budowa i dzialanie]

Wingender J., Neu T.R., Flemming H.-C.

Wydawnictwo: Springer, 1999, ISBN 3-540-65720-7, str. 258, Cena: 198 DM
Zamowienia: Springer for Science, P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, Holandia

Mikrobiologiczne pozakomodrkowe substancje polimeryczne (EPS) sa kluczowymi
zwigzkami powodujacymi agregacjg mikroorganizméw w postaci biofilmow, osadéw i
szlamow. Skladaja sig one z polisacharydow, biatek, kwaséw nukleinowych, thuszczoéw
1 innych makromolekut biologicznych. EPS stanowia matrycg zelowa, w ktorej komor-
ki mikroorganizméw moga tworzy¢ stabilne polaczenia. Zagadnienia te stanowia tre§é
niniejszej publikacji.

Seafood Enzymes [Enzymy zywnoS$ci pochodzenia morskiego]

Pod red. Haard N.F., Simpson B.K.

Wydawnictwo: Marcel Dekker, Inc., 2000, ISBN 0-8247-0326-X, str. 696, Cena
$225.00 '

Zamoéwienia: 270 Madison Avenue, New York, NY 10016

W ksigzce omowiono specyficzne enzymy i grupy enzymoéw zbadane w ostatnich la-
tach, zwracajac uwage na zalezno$¢ migdzy enzymami i jakoScia owocOw morza.
Przedstawiono takze zastosowanie enzymoéw do przetwdrstwa zywnosci pochodzenia
morskiego 1 odzyskiwanie enzymow, jako produktu ubocznego z odpadéw pochodze-
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nia morskiego. Autorami rozdzialéow w czgsci dotyczacej kontroli aktywnosci enzy-
matycznej w owocach morza sa prof. Zdzistaw E. Sikorski i prof. Edward Kotakowski.

Food Proteins and Their Application [Bialka zywnosci i ich zastosowanie]

Pod red. Damodaran S., Paraf A.

Wydawnictwo: Marcel Dekker, Inc., 2000, ISBN 0-8247-9820-1, str. 696, Cena
$210.00

Zamowienia: 270 Madison Avenue, New York, NY 10016

W publikacji oméwiono nastgpujace zagadnienia: podstawy fizykochemiczne funkcjo-
nalnodci biatek, zaleznosci pomiedzy strukturg a funkcjonalnoscia bialek zywnosci,
technologie przetwoércze w celu poprawy funkcjonalnosci biatek w systemach zywno-
Sciowych.

International Standards for Food Safety [Miedzynarodowe normy bezpieczenstwa
zywnoSci]

Rees N., Watson D.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 2000, ISBN 0-8342-1768-6, str. 350, cena $120
Zamoéwienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu

W ksigzce zwraca sig¢ uwagg na rosnaca rolg oceny ryzyka zywnosciowego i opraco-
wywanie migdzynarodowych standardéw tej analizy. Konieczno$¢ ta wynika z uméw
migdzynarodowych dotyczacych handlu produktami zywno$ciowymi, a ich konse-
kwencja jest opracowywanie norm migdzynarodowych przez Komisje Kodeksu Zyw-
nosciowego.

Food Texture: Measurement and Perception [Tekstura zywnoS$ci: pomiary i od-
czuwanie]

Rosenthal A.J.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 1999, ISBN 0-8342-1238-2, str. 350, cena $105
Zamoéwienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu

Publikacja zajmuje si¢ oznaczaniem tekstury: metodami instrumentalnymi i sensorycz-
nymi pomiaru tekstury i odczuwaniem tekstury w ustach. Oméwiono réznorodne me-
tody w zaleznosci od rodzaju i struktury produktu zywnosciowego. Przedstawiono
takze zalezno$ci migdzy pomiarami sensorycznymi i instrumentalnymi.
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The Microbiological Safety and Quality of Food [Bezpieczenstwo i jakos¢ mikro-
biologiczna zywnosci]

Lund B., Baird-Parker T., Gould G.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 1999, ISBN 0-8342-1323-0, str. 2752, 2 tomy,
cena $425

Zamoéwienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, Plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu

W tej dwutomowej publikacji oméwiono zasady produkcji bezpiecznej z mikrobiolo-
gicznego punktu widzenia i trwatej Zywnosci. Migdzy innymi omoéwiono: technologie
zapobiegania groznych mikroorganizméw i ich zastosowanie, mozliwosci pomiaru ich
efektywnosci, sktad zywnosci, naturalnie wystgpujaca mikroflorg, przebieg procesu
zepsucia i metody utrwalania, wazne i grozne mikroorganizmy (bakterie, wirusy, paso-
Zyty) mikotoksyny, chorobg szalonych kréow, aspekty mikrobiologiczne zapewnienia
jakosci facznie z HACCP i GHP, metody analizy mikroorganizmow i szacowanie ry-
zyka.

Raw Ingredient Quality of Processed Foods: The Influence of Agricultural Prin-
ciples and Practices [Jako$¢é surowcéw w Zywnosci przetworzonej: Wplyw zasad i
praktyki rolniczej]

Springett M.B.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 2000, ISBN 0-8342-1769-4, str. 320, cena $110
Zamowienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, Plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu

Znajomos$¢ wlasciwosci dostarczanych surowcéw ma podstawowe znaczenie dla pra-
widlowego przetworstwa, przechowywania i w rezultacie jako$ci wszystkich produk-
tow zywnoSciowych. Przede wszystkim duZe znaczenie ma rodzaj i gatunek, nawoze-
nie lub zasady Zywienia, woda, klimat, jako$¢ mikrobiologiczna, ktore decyduja o kon-
cowej smakowitosci, teksturze i barwie Zywnos$ci. Tego rodzaju informacje znalezé
mozna w cytowanej publikacji.

Fruit Processing: Nutrition, Products, and Quality Management [Przetworstwo
owocow: Zywienie, produkty i zarzadzanie jakoS$cia], wyd. 2

Arthey D., Ashurst P.R.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 2000, ISBN 0-8342-1733-3, str. 375, cena $130
Zamoéwienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, Plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu
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W publikacji oméwiono zaréwno tradycyjne, jak i nowoczesne metody przetworstwa
owocow, aspekty jakoS$ci i bezpieczefistwa, przemiany biochemiczne i postgpowanie
po zbiorze. Zwrbcono takze uwage na aspekty zywieniowe wynikajace ze spozywania
owocow oraz problemy ochrony §rodowiska zwigzane z przetworstwem owocow.

Fundamentals of Cheese Science [Podstawy nauki o serach]

Fox P., McSweenery P. L. H., Cogan T. M., Guinee T. P.

Wydawnictwo: Aspen Publishers, Inc., 2000, ISBN 0-8342-1260-9, str. 608, cena $149
Zamoéwienia: Plymbridge Distributors, Ltd., Estover Road, Plymouth, PL6 7PZ, Wiel-
ka Brytania, e-mail: plym@plym.eunet.co.iu

Jest to podrgcznik przeznaczony dla pracownikoéw zatrudnionych w zakladach sero-
warskich oraz studentéw wyzszych lat studiéw. Omoéwiono w nim wszystkie istotne
aspekty produkcji, jakoSci i bezpieczefistwa zdrowotnego, a takze warto$ci odzywczej
serow. Przedstawiono takze stosowane metody anmalityczne oraz zagadnienia zwiazane
z serwatka i produktami otrzymywanymi z serwatki.

Dobra praktyka produkcyjna GMP w produkcji ZywnoSci
Dzwolak W., Ziajka S., Kroll J.

Wydaweca: Studio 108, 1999, ISBN 83-911269-0-0, str. 126
Zamoéwienia: Dzwolak W. Tel 089 523 4472, fax 089 523 3402,
e-mail: waldekdz@moskit.uwm.edu.pl

Autorzy oméwili ogdlne zalecenia GMP w produkcji spozywczej w oparciu o znoweli-
zowana czgS¢ przepisow polskich oraz UE. Recenzja podrgcznika byta zamieszczona w
nr 2(23) kwartalnika ,,Zywnoéé”.

Dokumentowanie systemu HACCP w przemysle spozywczym
Dzwolak W., Ziajka S.

Wydawca: Studio 108, 2000, ISBN 83-911269-1-9, str. 88
Zamoéwienia: Dzwolak W. Tel 089 523 4472, fax 089 523 3402,
e-mail: waldekdz@moskit.uwm.edu.pl

Omowiono zasady dokumentowania systemu HACCP w postaci Ksiggi HACCP oraz
prowadzenie zapisow funkcjonowania systemu. Recenzja podrgcznika byla zamiesz-
czona w nr 2(23) kwartalnika ,,Zywnoéé”.

Opracowata: Danuta Kolozyn-Krajewska
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RECENZJA MONOGRAFII: ,,ZYTO - CHEMIA I TECHNOLOGIA”,
»OWIES — CHEMIA I TECHNOLOGIA”
1,,JECZMIEN —~ CHEMIA I TECHNOLOGIA”

W ostatnich latach ukazaty sig nakltadem Panstwowego Wydawnictwa Rolniczego
i Le$nego Oddzial w Poznaniu trzy cenne monografie ,,Zyto — chémia i technologia”
(1994), ,,Owies — chemia i technologia” (1995) oraz ,,Jgczmien — chemia i technologia™
(1997), pod redakcja prof. dr hab. Henryka Gasiorowskiego, znanego specjalisty
z zakresu chemii i technologii zb6z.

Starannie dobrany kilkunastoosobowy zesp6t autoréw (gtéwnie z poznanskiego
srodowiska naukowego), w tym profesorowie: Stanistaw Jankowski, Henryk Gasio-
rowski, Jerzy Kaczkowski (SGGW) i §.p. Michat Piasecki, gwarantuje wysoki meryto-
ryczny poziom tych monografii, a wydawnictwo poznanskie zadbato o staranng szate
edytorska.

Wszystkie trzy monografie maja podobny uktad tresci. Po interesujaco napisanym
przez Redaktora wstgpie, czytelnik otrzymuje wyczerpujace informacje odno$nie pro-
dukcji oraz tendencji rozwojowych danego rodzaju zboza w Polsce i §wiecie. Rozdziat
dotyczacy pochodzenia, rozpowszechnienia i systematyki botanicznej danej ro$liny
poprzedza obszerne oméwienie przyrodniczo-rolniczych podstaw uprawy (agrotechni-
ki, choréb i szkodnikéw, zbioru i przechowywania oraz charakterystyki odmian i mate-
rialu siewnego). Problematykg biologiczno-rolnicza zamyka omoéwienie morfologii
1 anatomii danej roéliny i ziarniaka. W nastgpnym rozdziale specjali$ci z poszczegél-
nych zagadnien omawiaja znaczenie poszczegdlnych sktadnikéw chemicznych i ich
rozmieszczenie w ziarniaku danego zboza. Catkowita nowo$cia w piSmiennictwie
»Zbozowym” sa informacje dotyczace aspektow zywieniowych i profilaktycznych
ziarniakow, stanowiace tre$¢ kolejnych rozdziatow. Przedstawienie sposobow przetwa-
rzania poszczegdlnych zboz zaréwno do celéw zywnosciowych, jak i niekonsumpcyj-
nych oraz omowienie jakosci technologicznej ziarniakéw obejmuje najobszerniejsza
czgs¢ tresci kazdego tomu. Nowoscia w omawianych publikacjach sa ,,Uwagi konco-
we”, w ktorych Redaktor monografii prezentuje wynikajace z wlasnych przemyslen,
stanowisko odno$nie niektorych dotychczasowych pogladow oraz precyzuje wskazania
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odno$nie perspektyw rozwojowych danego zboza i jego wykorzystania w przetwor-
stwie 1 zywieniu.

Kazdy rozdzial konczy si¢ wykazem uzupetniajacej literatury zroédtowej. Skoro-
widz, zamieszczony na koncu kazdego tomu, ulatwia czytelnikowi wyszukanie intere-
sujacej go informacji.

Wszystkie trzy monografie stanowia cenne zroédlo wiadomos$ci zaréwno dla stu-
dentéw kierunkow szeroko pojetej gospodarki zywnosciowej, jak roéwniez dla pracow-
nikéw nauki oraz praktykow: rolnikow, technologéw zywnosci, Zzywieniowcow, dzia-
faczy gospodarczych i in.

Wedhug posiadanych przez nas informacji Prof. Gasiorowski przygotowat juz do
druku nastgpna monografie ,,zbozowa” pt. ,,Pszenica — chemia i technologia”, na ktéra
z niecierpliwo$cia czekaja wszyscy, ktorzy interesuja sig ta problematyka.

Mieczystaw Palasinski
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Rok 10 Nr 4 grudzien 2000

INFORMACIE BIEZACE

Podczas targéw POLAGRA, w dniu 6 pazdziernika 2000 r., prof. A. Rutkowski w imieniu
Zarzadu PTTZ wreczyt plakiety uznania za znaczacy wkiad w rozwdj polskiego przemystu
zywno$ciowego oraz aktywne wsparcie réoznych form dzialalnoSci spotecznej w dziedzinie
nauk o Zywnodci. Plakiety te otrzymaly nastgpujace firmy: Akwawit — Leszno, Celiko — Po-
znan, Coca Cola — Warszawa, Hortomex — Konin, Warszawskie Zaklady Przemyshi Thiszczo-
wego.

WALNE ZEBRANIE PTTZ

W dniu 7 grudnia 2000 r. odbyto si¢ Walne Zebranie PTTZ. Delegaci przyjeli sprawoz-
danie z koficzacej si¢ kadencji, przedstawiono wnioski dotyczace dziatalno$ci w przyszlosei i
wybrano nowego prezesa Towarzystwa — prof. dr hab. Tadeusza Sikorg oraz Zarzad Gtéwny w
nast¢pujacym skladzie: prof. dr hab. Piotr Bykowski, dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof.
dr hab. Krzysztof Krygier, prof. dr hab. Janusz Czapski, dr hab. Krzysztof Suréwka, dr hab. Jan
Ktobukowski, dr Wiestawa Grzesifiska, prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz, prof. dr hab.
Roman Grzybowski, prof. dr hab. Piotr Lewicki, prof. dr hab. Teresa Smolifiska, prof. dr hab.
Wiodzimierz Grajek, prof. dr hab. Teresa Fortuna, dr hab. Wojciech Ambroziak.

Prezydium ZG zostanie wybrane na pierwszym zebraniu ZG na poczatku stycznia 2001 r.

Gléwna Komisja Rewizyjna PTTZ zostala wybrana w nastegpujacym sktadzie: prof. dr
hab. Henryk Kostyra — przewodniczacy, dr Elzbieta Jakubczyk, prof. dr hab. Jerzy Warchalew-
ski, dr inz. Karol Krajewski, dr hab. Andrzej Kuncewicz.

Sad Kolezenski zostat wybrany w nastgpujacym sktadzie: prof. dr hab. Bogustaw Krol —
przewodniczacy, prof. dr hab. Piotr Przybylowski, prof. dr hab. Zdzistaw Targonski, dr hab.
Dorota Witrowa-Rajchert, dr Monika Wszotek, prof. dr hab. Malgorzata Nogala-Katucka.

Walne Zebranie PTTZ postanowito jednomyslnie nada¢ godno§¢é Cztonka Honorowego
Towarzystwa:
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e prof. dr hab. dr h.c. Ninie Barylko-PikieInej,

e prof. dr hab. Bronistawowi Drozdowskiemu,

e prof. dr hab. dr h.c. Zdzistawowi E. Sikorowskiemu
Gratulujemy!

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNEJ

W okresie od 15.05. do 15.11.2000 r. Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych w zakresie na-
uki o0 zywnosci zaopiniowata pozytywnie wnioski o nadanie tytutu profesora:

dr hab. Jana Pikula — AR Poznan 25.09.2000 .,

dr hab. Wiodzimierza Dolaty, AR Poznan 30.10.2000 .,

dr hab. Krzysztofa Krygiera, SGGW 13.11.2000 r.,

dr hab. Daniela Rodkiewicza, UWM Olsztyn 13.11.2000 1.,

dr hab. Marii Wojtatowicz, AR Wroctaw 13.11.2000 1.
oraz zatwierdzila nadanie stopnia dr habilitowanego:

dr Jacka Nowaka, AR Poznan 25.09.2000 r.,

dr Ilony Kotodziejskiej, Pol. Gdanska 25.09.2000 r.

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH I KRAJOWYCH
KONGRESOW I KONFERENCJI NAUKOWYCH

2001

Styczen
23-26  Aarhus = Consumer Health — A Chalange to the Lipid Industry — E. Bisbo, fax: +45 86
229996; e-mail: ifsc@image.dk

Luty

16-18 PIREUS = 2™ Int’] Conference on Bakery, Confectionery and Ice-cream Science and
Technology, fax: +30 19221 589; e-mail: europart@hol,gr

22-23 KONIN = Hydrokoloidy, Polska Izba Dodatkéw do ZywnoSci

Marzec
28-30 BRISTOL = Rapid Cooling of Food — Univ. Bristol, fax: +44 117 928 p314; e-mail:
frperc-con@bristrol. Ac.uk

Kwiecien
22-27 SEUL = 114 World Congress of Food Science and Technology,
www.congress2001.0r.kr
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Maj

29-30 L6dZ = VI Sesja Mlodej Kadry Nukowej PTTZ — Jakosé¢ i prozdrowotne cechy
zywno$ci, dr K. Kolodziejczyk e-mail kkolodz@snack.p.lodz.pl; mgr. M. Wojt-
czak e-mail wojtczak@snack.p.lodz.pl, tel/fax (+42) 636 74 88.

30-01 Interlaken = Bioavailabity 2001, ETH Zurich, K. Santagata, Fax + 41 1704 57 10,
e-mail: bioavailability.2000@ilw.agrl.ethz.ch;
intern: www.ilw.agrl.ethz.ch/bio2000/main.html

Lipiec ‘
08-12 KRAKOW =4 European Conference on grain legumes, Prof. P. Pisulewski, ICC
AR Krakow, Internet: www.rol.ar.krakow.pl/kongres.htm

Sierpien

26-31 KRAKOW = 47" Int’l Congress of Meat Science and Technology, dr A. Borys,
Tel. (+22) 612 46 89; fax 610 23 66; e-mail: 47icomst@ipmt.waw.pl

27-31  WIEN = 17™ JTUNS Intn’l Congress of Nutrition 2001 on Modern Aspects of Nutrition,
Dr 1. Emandfa, fax: +43 131 336 773; e-mail: ibrahim.clmadfa@univie.ac.at

Wrzesien

09-12 WROCLAW = 32™ Intn’l Symposium on Essential Oils — ISEO 2001; Prof. C.
Wawrzenczyk, Tel (+71) 320 52 57; Fax 328 41 42; e-mail C-waw@ozi.ar.wroc.pl

06-07 WARSZAWA = XXXII Sesja Naukowa KTChZ — Technologia Zywnoéci a ocze-
kiwania konsumentéw, Dr A. Bugajewska tel. (+22) 849 22 51 w. 2231, Fax 849
66 36, e-mail wtz_sesja@delta.sggw.waw.pl

Pazdziernik

05-07 LONDON = Fi EUROPE = www.fi-events.com.hi

17-19  Paryz = Int’l Symposium on Functional Foods: Scientific and Global Perspectives,
ILSI Europe e-mail: functional.sympo@ilsieurope.be

27-29 MOSKWA = Fi Central Eastern Europe, www.fi-events.com/cce

2002

Marzec
05-07 DEN HAAG = Functional Foods 2002, F. Angus, fax: +44 1372 386 228

Materiat zawarty w Nr 4/2000, Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.11.2000 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Nr 4/2000 prosimy nadsyta¢ do dnia 15.02.2001 r. do Sekretariatu ZG PTTZ,
ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA, Fax.: +22 606 426, lub e-mail: arut@ippt.gov.pl
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Informacja dla Autoréow

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

dakcji i ujednolici¢ wymagania wobec nadsytanych materiatow.

2.

3.

10.

1.
12.

13.

14,

Bedziemy na naszych tamach zamieszczaé zaréwno oryginalne prace naukowe, jak i arty-
kuly przegladowe, ktére beda miaty Scisty zwigzek z problematyka zywnosci.

Planujemy réwniez zamieszczaé recenzje podrecznikoéw i monografii naukowych, omoéwie-
nia z naukowych czasopism zagranicznych, sprawozdania z konferencji naukowych itp.
Prace prosimy nadsyta¢ na dyskietce wraz z wydrukowanymi 2 egzemplarzami (format A4,
maksymalnie 30 wierszy na stronie, 60 znakdéw w wierszu).

Objetosé prac oryginalnych, tacznie z tabelami, rysunkami i wykazem pismiennictwa nie
powinna przekraczac 12 stron.

Na pierwszej stronie nadestanej pracy (1/3 od gory pierwszej strony nalezy zostawi¢ wolng,
co jest potrzebne na uwagi wydawniczo-techniczne) nalezy podaé: petne imig i nazwisko
Autora(éw), tytut pracy, nazwe i adres instytucji zatrudniajacej Autora(ow), tytut naukowy.
Publikacja winna stanowiC zwigztg, dobrze zdefiniowang prace badawcza, a wyniki nalezy
przedstawi¢ w sposéb mozliwie syntetyczny (dotyczy oryginalnych prac naukowych).

Do pracy nalezy dotaczy¢ streszczenia w jezyku polskim i w jezyku angielskim. Streszcze-
nia powinny zawiera¢: imig i nazwisko Autora(ow), tytut pracy i tres¢ — maksymalnie 10
wierszy.

Nadsytane oryginalne prace naukowe powinny zawieraé nastgpujace rozdzialy: Wstep,
Materiat i metody, Wyniki i dyskusja, Wnioski (Podsumowanie), Literatura.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrodet oryginainych. Spis literatury winien byé utoZzony
w porzadku alfabetycznym nazwisk autoréw. Kazda pozycja powinna zawiera¢ kolejno:
liczbe porzadkowa, nazwisko i pierwsza litere imienia autora(éw), tytut pracy, tytut czasopi-
sma, tom, rok, strona poczgtkowa. Pozycje ksiazkowe powinny zawieraé: nazwisko i pierw-
szg litere imienia autora(ow), tytut, nazwe wydawnictwa, miejsce i rok wydania, tom. Infor-
macje zamieszczone w alfabecie nietacifiskim nalezy podawac¢ w transliteracji polskiej. Spis
literatury nie powinien zawiera¢ wiecej niz 30 najwazniejszych pozyciji.

Tabele i rysunki winny by¢ umieszczone na oddzielnych stronach. Rysunki powinny by¢
wykonane na kalce tuszem lub wydrukowane na drukarce laserowej. Kazdy rysunek powi-
nien byé numerowany kolejno na odwrocie otéwkiem, nalezy réwniez podawaé¢ nazwisko
Autora i tytut pracy, w celu fatwiejsze] identyfikacji. Podpisy rysunkéw i tytuty tabel oraz
objasnienia w tabelach i rysunkach nalezy podaé w jezykach polskim i angieiskim.
Rysunki wykonane za pomocg komputera prosimy dotgczy¢ na dyskietce w formacie TIF
lub WMF,

Materiatem ilustracyjnym moga by¢ réwniez fotografie, wylgcznie czarnobiate.

Korekte prac wykonuje na ogdt redakcja na podstawie maszynopisu pracy zakwalifikowanej
do druku, uwzgledniajgc uwagi recenzenta i wymagania redakcji. W przypadku daleko ida-
cych zmian, prace bedg przesytane Autorom.

Za prace ogloszone w naszym kwartalniku Autorzy nie otrzymujg honorarium, natomiast
otrzymujg egzemplarz autorski.

Materialy przestane do redakcji nie bedg zwracane Autorom.
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