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DOROTA WITROWA-RAJCHERT, KATARZYNA SAMBORSKA

METODY SUSZENIA MIKROORGANIZMOW
I PRODUKTOW SYNTEZY MIKROBIOLOGICZNEJ

Streszczenie

Przedstawiono charakterystykg mikroorganizméw i produktow syntezy mikrobiologicznej (jako
obiektow suszenia) oraz podstawowe przyczyny degradacji tych materiatdéw w czasie odwadniania. Zapre-
zentowano najczesciej stosowane metody suszenia, pozwalajace na zachowanie aktywnosci biologicznej
produktow: suszenie rozpylowe, fluidyzacyjne i sublimacyjne. Wyodrgbniono réwniez suszenie na nosni-
kach, charakterystyczne dla grupy materialow biotechnologicznych. Opisano takze nowe, pozostajace w
fazie prob laboratoryjnych, niekonwencjonalne sposoby suszenia.

Trudno wyobrazi¢ sobie wytwarzanie wielu podstawowych produktow zywno-
sciowych, o cechach znanych i akceptowanych przez konsumentow, bez udzialu w
procesach technologicznych odpowiednich materialéw 1 substancji pochodzenia mi-
krobiologicznego. W wielu przypadkach obrobka za ich pomoca pozwala na prze-
ksztatcenie surowcoéw roflinnych i zwierzgcych w produkty spozywcze, warto§ciowe
pod wzgledem funkcjonalnym i1 zywieniowym. Jest ona bez watpienia atrakcyjna al-
ternatywa procesOw chemicznych, cz¢sto ulatwia i przyspiesza zachodzenie korzyst-
nych zmian w surowcach, zwigkszajac wydajno$¢ gotowych produktow, a przez to
zmniejszajac koszty produkcji.

Mikroorganizmami najpowszechniej stosowanymi w przetworstwie Zywnosci sa
drozdze Saccharomyces cerevisiae. Rozne szczepy drozdzy sa uzywane do wyrobu
pieczywa i napojow alkoholowych. Druga grupa mikroorganizmow cz¢sto stosowa-
nych w przetworstwie zywnos$ci sg bakterie kwasu mlekowego. Dzigki ré6znym szcze-
pom tych bakterii mozliwe jest wytworzenie szerokiego asortymentu mlecznych napo-
jow fermentowanych o korzystnych walorach sensorycznych i zdrowotnych oraz prze-
dtuzonej trwato$ci. Preparaty roznego rodzaju enzymow stosowane sa praktycznie we
wszystkich branzach przetworstwa zywnosci. W piekarnictwic dodatek preparatow

Dr hab. inz. D. Witrowa-Rajchert, mgr inz. K. Samborska, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji
Produkcji, Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa.
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proteolitycznych i amylolitycznych do maki utatwia ro$ni¢cie ciasta oraz znacznie
poprawia jego strukturg i smak. Zastosowanie enzymow koagulujacych umozliwia
produkcje sera, a dodatek lipaz poprawia jego wlasnosci smakowe 1 aromatyczne oraz
skraca czas dojrzewania. Preparaty pektynolityczne, stosowane w przetworstwie owo-
cow, zwigkszaja wydajnos¢ soku przy tloczeniu (nawet do 25%) oraz ulatwiaja jego
klarowanie i filtracje. Szczegodlnie szerokie zastosowanie maja preparaty enzymow
proteolitycznych. Stosowane sa one przy produkcji hydrolizatéw biatkowych 1 sosu
sojowego. W wyniku ich dziatania wyroby migsne i rybne uzyskuja delikatny smak i
odpowiednig strukturg.

Trudno przecenic rolg materialéw biotechnologicznych w nowoczesnej technolo-
gii zywnosci. W wielu przypadkach ich zastosowanie umozliwia uzyskanie produktu o
wysokiej jakosci i trwaloSci w wysokowydajnych i energooszczgdnych procesach.
Jednak, aby preparaty te mogly wiasciwie spetnia¢ swoje funkcje musza charaktery-
zowac sig¢ wysoka jakoscia.

Jako$¢ produktow biosyntezy

W przypadku kultur starterowych glownymi wyrdznikami jakosci sa: liczba zy-
wych komorek, ich zdolnoé¢ do szybkiego namnazania oraz aktywno$¢ fermentacyjna.
O jakoS$ci preparatéw produktow syntezy mikrobiologicznej decyduje ich aktywno$é
lub zdolno$é do spetniania funkcji biologicznej [21, 22]. Kolejnym czynnikiem, istot-
nie wplywajacym na przydatnos§¢ preparatow mikroorganizméw i produktéw syntezy
mikrobiologicznej, jest ich trwaloéé, ktéra jest $cifle zwigzana z formg preparatu.
Szybka utrata trwatosci produktéw syntezy mikrobiologicznej w czasie przechowywa-
nia, zwigzana ze znaczng zawartos$cia wody, jest istotna wada ptynnych preparatow
oraz preparatdw w postaci czgéciowo odwodnionej biomasy. Wada preparatow cie-
ktych jest takze konieczno$¢ transportowania i przechowywania znacznych objgtosci
plynu, konieczno$¢ instalowania kosztownej armatury, trudnosci w utrzymaniu higie-
ny, niska aktywnos¢ jednostkowa (zwlaszcza preparatow o niskim stezeniu).

Otrzymanie stabilnego, zdatnego do dluzszego przechowywania materiatu jest
glownym celem produkcji preparatéw w postaci stalej, ktore charakteryzuja si¢ takze
zwigkszona, w stosunku do roztworéw wodnych, jednostkowa aktywnoscia. Ze
wzgledu na zmniejszenie objgtosci po suszeniu, preparaty stale sa tatwiejsze w trans-
porcie i przechowywaniu, a koszty tych operacji ulegaja znacznemu obnizeniu. Ich
stosowanie sprzyja takze utrzymaniu higieny produkcji oraz ulatwia jej automatyzacje
i mechanizacje.

Ze wzgledu na te zalety korzystne wydaje si¢ zastgpowanie stosowania prepara-
tow ptynnych przez preparaty w formie stalej. Przy wytwarzaniu tego rodzaju prepara-
tow ostatnim etapem produkcji, ktéry w znacznym stopniu moze wplynaé na jakos$¢
produktu jest proces suszenia [26].
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Wilasciwosci suszarnicze materialow biotechnologicznych

Suszenie materialéw biotechnologicznych powinno by¢ prowadzone w taki spo-
sOb, aby zywotno$¢ komoérek drobnoustrojow lub poziom aktywnosci produktow syn-
tezy mikrobiologicznej (np. enzyméw) byly jak najbardziej zblizone do warto$ci w
produktach wyjsciowych [22]. W praktyce jest to bardzo trudne do osiagnigcia, po-
niewaz w czasie suszenia w takich materialach moze zachodzi¢ wiele niekorzystnych
zmian chemicznych, fizycznych i biochemicznych. Giéwne przyczyny zachodzenia
tych zmian to dzialanie podwyzszonej temperatury oraz usuwanie wody z ukladu [3,
12].

Tutowa i Kuc [25] podzielili materiaty biotechnologiczne na dwie grupy, za kry-
terium przyjmujac wrazliwo$¢ materiatu na dziatanie podwyzszonej temperatury. Po-
dzial ten w znacznym stopniu ulatwia dobor techniki i parametréw suszenia konkret-
nego materiahy.

Wedhug tego podziatu, do I grupy produktéw syntezy mikrobiologicznej, jako
obiektow suszenia, naleza wegetatywne formy mikroorganizmow, charakteryzujace sig
niska termostabilnoscia. Wykazuja one duza szybko$¢ obumierania i utraty aktywnosci
na skutek inaktywacji termicznej, w zakresie temperatur od 40 do 60°C. W odniesieniu
do materiatow z tej grupy istnieje takze pewna krytyczna zawarto$¢ wody (zalezna od
wlasciwosci obiektu), ktorej przekroczenie powoduje inaktywacj¢ dehydratacyjna.
Wynika to z faktu, ze w przypadku form wegetatywnych mikroorganizméw woda jest
Srodowiskiem Zzycia oraz substratem reakcji biochemicznych i jej usuwanie ponizej
pewnego poziomu uniemozliwia podtrzymywanie funkcji metabolicznych i w konse-
kwencji powoduje $mieré komorek [19]. Dla wigkszo$ci mikroorganizméw gwattowna
utrata zdolnosci zyciowych wystgpuje w przedziale wilgotnosci 20-40%. Wyjatek
stanowia drozdze, ktére zachowuja aktywno$¢ po odwodnieniu nawet do 9% wilgot-
nosci. Dopuszczalna koncowa zawarto$¢ wilgoci, ktéra pozwala na zachowanie zy-
wotnosci 1 aktywnoS$ci biologicznej, powinna by¢ podstawowym kryterium wyboru
metody suszenia materiatéw z grupy 1.

Do grupy II materiatdow biotechnologicznych, charakteryzujacych si¢ ponad trzy-
krotnie wyzsza termostabilno$cia i znacznie wigksza kserostabilnoscia, naleza produk-
ty syntezy mikrobiologicznej (enzymy, witaminy, antybiotyki i in.) oraz formy prze-
trwalnikowe bakterii. Podstawowym kryterium wyboru metody suszenia tych materia-
tow sa optymalne warunki temperaturowe procesu.

Metody suszenia

Trudno$ci w doborze odpowiedniej techniki suszenia materialow mikrobiolo-
gicznych wynikaja z bardzo zréznicowanej postaci mikroorganizméw 1 produktow
syntezy mikrobiologicznej, z ré6znorodnosci ich wlasciwosci fizykochemicznych oraz
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ich odmiennych reakcji na oddzialywanie warunkéw otoczenia. Przedstawiona powy-
zej klasyfikacja materialow mikrobiologicznych, jako obiektéw suszenia, pozwala
dokonaé wyboru wiasciwej technologii tego procesu, ale $cislejsze uzasadnienie wybo-
ru metody musi si¢ opiera¢ na dokladnej analizie cieplnych parametrow procesu i fi-
zycznych wlasciwosci obiektu poddawanego dehydraci.

Metodami usuwania wody, pozwalajacymi na zachowanie Zywotnosci termola-
bilnych materiatow z grupy I (bakterii, drozdzy), sa: suszenie sublimacyjne oraz kon-
wekcyjne (w tym fluidyzacyjne) z zastosowaniem materialow inertnych (nosnikow).
Do II grupy materialdw mozna stosowa¢ metodg rozpylows i fluidyzacyjna z weze-
$niejsza granulacja. Jednak $cislejsze uzasadnienie wyboru metody i warunkéw od-
wadniania moze by¢ dokonane tylko poprzez dokladna analizg wtasciwosci konkret-
nego materiatu.

Suszenie rozpylowe

Jest to najbardziej rozpowszechniony sposoéb produkcji staltych preparatow enzy-
matycznych, aminokwasow 1 form przetrwalnikujacych bakterii, a wigc materialow z
grupy II. W czasie usuwania wody ta metoda, parujaca woda pobiera z powierzchni
kropel cieplo przemiany fazowej, dzigki czemu czastki sa utrzymywane w stanie
chlodnym, nawet mimo stosunkowo wysokiej temperatury powietrza suszacego. We-
dtug Kjaergaarda [9], temperatura uzyskanego produktu rzadko osiaga nawet tempera-
turg powietrza opuszczajacego suszarke.

Ze wzgledu na kroétki czas przebywania materialu w niezbyt wysokiej temperatu-
rze wydawac by sig¢ moglo, Ze jest to odpowiednia metoda suszenia wszystkich mate-
riatdw termolabilnych. Jednak do§wiadczenia przeprowadzone przez Johnsona i Etzela
[6] oraz przez Fu i1 wsp. [3] wskazuja, Ze metoda ta nie mozna uzyskac suchych prepa-
ratdéw bakterii Lactobacillus helveticus 1 Lactococcus lactis (materialy z grupy I), o
zywotnosci 1 aktywnosci poréwnywalnej z preparatami ciektymi. Przezywalno$¢ bak-
terii w otrzymanych suszach wynosila, po zastosowaniu najnizszej temperatury powie-
trza wylotowego 70°C, zaledwie okoto 50 %. Mozna jednak zmniejszyé degradacje
termiczng bakterii w czasie suszenia rozpylowego poprzez zmniejszanie rozmiarow
kropel, stgzenia roztworu poddawanego suszeniu oraz temperatury powietrza wyloto-
wego [3, 11].

Inaktywacja bakterii w czasie suszenia rozpytowego jest spowodowana, obok in-
aktywacji termicznej, takze usuwaniem wody z uktadu. Intensywne warunki odparo-
wania wody w czasie suszenia rozpylowego moga prowadzi¢ do usuwania wody zwia-
zanej z komorek, co powoduje nieodwracalne zmiany w ich budowie oraz uszkodzenie
systemu enzymatycznego [3]. Zniszczone zostaja struktury biopolimeréw (bialek, lipi-
dow, weglowodanow, kwaséw nukleinowych), $cian komorkowych oraz membran
wewnatrzkomérkowych, czego konsekwencja jest $mier¢ komorki [4, 22]. Nalezy
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zauwazy¢, ze dodatkowa przyczyna degradacji mikroorganizméw w czasie suszenia
rozpytowego sa uszkodzenia mechaniczne, czyli rozrywanie komoérek w czasie rozpy-
lania (2, 27].

Materiaty z grupy II charakteryzuja si¢ znacznie wyzsza kserostabilnoscig i inten-
sywne warunki odparowania wody nie powoduja ich degradacji. Wynika to z faktu, ze
w przypadku produktow syntezy mikrobiologicznej woda jest tylko rozpuszczalnikiem
1 jej usuwanie w czasie suszenia nie powoduje niekorzystnych zmian strukturalnych,
prowadzacych do utraty aktywnosci biologicznej, jak ma to miejsce w przypadku mi-
kroorganizméw. W przypadku niektorych enzymow zaobserwowano zalezno$¢ od-
wrotna. Z badan nad inaktywacja a-amylazy w rdznych temperaturach i zawartosciach
wody, ktore przeprowadzili Meerdink i van’t Riet [17] wynika, ze odporno$¢ enzymu
na podwyzZszong temperatur¢ wzrasta wraz z obnizaniem zawarto$ci wody. W zwiazku
z tym do suszenia a-amylazy korzystne jest stosowanie suszenia rozpylowego, dzieki
ktéremu osiaga si¢ szybkie przejScie przez zakres zawarto$ci wody, w ktorym a-
amylaza ma nizsza termostabilnos¢.

Wydaje sig, ze nie wszystkie enzymy moga by¢ zaliczone do II grupy materiatow
pochodzenia mikrobiologicznego. Suszac rozpylowo oksydaz¢ polifenolowa stwier-
dzono, zZe jej aktywno$¢ zalezy od temperatury powietrza wylotowego, a w mniejszym
stopniu od zawarto$ci suchej substancji w wyjsciowym surowcu. Przykladowo, ak-
tywno$¢ enzymu wyniosta 86,5% poczatkowej aktywnosci przed suszeniem, gdy tem-
peratura powietrza wylotowego byta réwna 80°C, a wzrost temperatury wylotowej do
100°C spowodowat obnizenie aktywnos$ci do 18,8%. Natomiast produkt uzyskiwany w
warunkach, gdy temperatura powietrza opuszczajacego suszarke osiagneta 120°C cha-
rakteryzowat sig¢ zerowa aktywno$cia [18]. Wyniki te §wiadcza o malej odpornosci
oksydazy polifenolowej na dziatanie wysokich temperatur.

Suszenie na nosnikach

Po procesach fermentacji lub biosyntezy, bedacych gtéwnymi etapami produkcji
materialow biologicznie czynnych, najczesciej maja one posta¢ roztwordw lub zawie-
sin. Taka forma materialéw powoduje, ze wysuszenie ich metoda konwekcyjng (w tym
fluidyzacyjna) jest trudne do zrealizowania. Umozliwienie suszenia ptynnych materia-
tow biologicznych metoda konwekcyjng jest gléwnym celem stosowania substancji
no$nikowych, zwanych takze sorbentami. Nosnik wprowadzony do zawiesiny produk-
tu biotechnologicznego zmienia postaé substancji suszonej (z cieczy lub zawiesiny
otrzymuje si¢ produkt w postaci granulatu). W zaleznoéci od rodzaju substancje te
moga spetnia kilka funkcji.

Najrzadziej stosuje si¢ je wylacznie jako substancje, z powierzchni ktérych na-
stgpuje odparowanie wody w czasie suszenia. W tym przypadku sa to substancje o
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budowie krystalicznej. Do$§wiadczenie majace na celu poréwnanie przydatno$ci lakto-
zy i sacharozy jako tego typu dodatku w czasie suszenia fluidyzacyjnego przeprowa-
dzili Kessler i Bauer [7]. Roztwor zawierajacy bakterie kwasu mlekowego natryskiwa-
ny byt na nosnik, znajdujacy si¢ w komorze suszenia w stanie fluidalnym. Wykazano,
ze rodzaj zastosowanego no$nika ma wptyw na stopien przezycia bakterii. Uzycie
sacharozy o gladkich krysztalach pozwala na zwigkszenie szybko$ci suszenia
(i zmniejszenie czasu kontaktu materiatu z podwyzszona temperatura), poniewaz na-
tryskiwany roztwor odparowuje z ich powierzchni. W tym przypadku przezywalno$é
komorek siggata 90%. Po zastosowaniu laktozy zmniejszyta si¢ do 20%, poniewaz
roztwor wsiakal do porowatych krysztalow, co utrudniato odparowanie oraz zwigksza-
to czas suszenia i stopien degradacji.

Inny sposodb wykorzystania noénikoéw do suszenia materiatdéw biologicznie czyn-
nych nosi nazwg suszenia kontaktowo-sorpcyjnego. Metoda ta jest szczegdlnie pole-
cana do suszenia wegetatywnych form mikroorganizméw o niskiej kserostabilno$ci
oraz do bioproduktéw, ktore moga by¢ wykorzystywane jako mieszaniny (koncentra-
ty) wraz z no$nikiem. W tym przypadku noénik spetnia funkcje aktywnego sorbenta,
przejmujacego czg$¢ wilgoci z biomasy [24]. W efekcie uzyskuje si¢ zmniejszenie
ilosci wody do odparowania, skrocenie czasu kontaktu materiatu z podwyzszong tem-
peraturg i zmniejszenie degradacji bioproduktow. W zalezno$ci od przeznaczenia pro-
duktu suszonego (zywno$¢, farmaceutyki, pasze itp.), jako aktywne sorbenty stosuje
si¢ skrobig, celulozg, makg, otrgby, torf, wegiel aktywny i wiele innych. Oprécz roli
aktywnego sorbenta no$nik moze petni¢ rownocze$nie funkcje substancji ochronnej
przed uszkodzeniami mechanicznymi i cieplnymi w czasie suszenia. Zasada suszenia
kontaktowo-sorpcyjnego moze by¢ realizowana za pomoca wielu znanych metod su-
szenia, np.: konwekcyjnie (w tym fluidyzacyjnie i rozpylowo), sublimacyjnie.

Luna-Solano i wsp. [14], do suszenia drozdzy piwowarskich metoda fluidalng i
rozpytowa stosowali jako nos$niki karboksymetylocelulozg, skrobi¢ kukurydziang i
maltodekstryng (DE = 6). Dodatek no$nikoéw, przed suszeniem, minimalizowat ter-
miczng inaktywacj¢ drozdzy. W przypadku prébek suszonych fluidyzacyjnie zaobser-
wowano, ze im nizsza temperatura i krotszy czas, tym stopien przezycia komorek byt
wigkszy. W stosunku do drozdzy suszonych rozpytowo stwierdzono, ze mniejsza kon-
cowa zawarto$¢ wody (co bylo zwigzane z wyzsza temperatura powietrza wylotowego
1 wigksza predkoscia obrotowa dysku rozpylajacego) gwarantowala wigkszg aktyw-
nos$¢ komorek po procesie. Duza predkosc obrotowa atomizera (23000 rpm) powodo-
wala powstawanie malych kropel, ktore suszyly si¢ szybciej, co prowadzito do pozo-
stania w probee wigkszej liczby zywych komoérek (107; w surowcu przed suszeniem -
10%). Zmniejszenie predkoéci obrotowej (18000 rpm) zwickszato rozmiar powstaja-
cych kropel, co bylo przyczyna wydtuzenia czasu suszenia, a co za tym idzie — wigk-
szej inaktywacji termicznej drozdzy.
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Do$wiadczenia dotyczace suszenia drozdzy piekarskich i albuminy w zloZach
wibrofluidalnych o rdéznej porowatosci, osiaganej dzieki zastosowaniu réznych no-
$nikow: otrab pszennych, zmielonych ziaren rzepaku i maki pszennej, przeprowadzili
Strumilto i Zbicinski [23] oraz Liu i wsp. [13]. Wyniki otrzymane w obu pracach sa
podobne. W przypadku drozdzy piekarskich suszenie na no$nikach pozwolilo na
zmniejszenie degradacji w poréwnaniu z suszeniem bez no$nikoéw, lecz nie zaobser-
wowano wyraznego wplywu zmiany porowatosci zloza na stopien degradacji. Waz-
niejszym czynnikiem okaza? si¢ wplyw temperatury. W przypadku suszenia albuminy
zaobserwowano wyrazny wplyw zmiany porowato$ci ztoza na stopien degradacji. Jest
to zwigzane z wlasciwosciami albuminy, ktéra (podobnie jak a-amylaza) charaktery-
zuje si¢ zmniejszeniem wrazliwoéci na podwyzszona temperatur¢ W miar¢ usuwania
wilgoci 1 w stosunku do ktorej korzystne jest zwigkszanie szybko$ci suszenia przy
duzych zawartosciach wody, co mozna osiagnaé wilasnie przez zwigkszanie porowato-
$ci zloza.

Suszenie sublimacyjne (liofilizacja)

Zastosowanie tej metody pozwala na osiagnigcie wysokiej przezywalnosci mi-
kroorganizméw i innych termolabilnych materialtow, poniewaz w czasie procesu nie
wystgpuje oddziatywanie podwyzszonej temperatury na suszony materiat {8].

Proces liofilizacji jest potaczeniem dwoch operacji: zamrazania i sublimacji. W
czasie obu operacji w produktach syntezy mikrobiologicznej moze zachodzié¢ wiele
niekorzystnych zmian wplywajacych na obnizenie Zywotnosci i aktywnosci po susze-
niu. Sa to przede wszystkim zmiany wiasciwosci $ciany komorkowej, np. zmiana
struktury membran lipidowych, deformacja, zwiotczenie lub uszkodzenie mechaniczne
przez krysztaly lodu oraz utrata wlasciwosci potprzepuszczalnych [5, 10]. Znaczny
wplyw na degradacj¢ w czasie zamrazania ma takze denaturacja substancji biatkowych
[1, 10]. Obejmuje ona nicodwracalny rozpad wigzan stabilizujacych drugo- i trzecio-
rzedowa strukture bialka, z jednoczesnym uwalnianiem z czasteczek grup funkcyjnych
tancuchéw bocznych oraz istotnym naruszeniem waznych biologicznie wlasciwosci
funkcjonalnych [5].

W celu zmniejszenia wystgpowania tych niekorzystnych przemian, obnizajacych
jako$§¢ suszonych preparatow, stosowane sa liczne substancje ochronne dodawane
zarowno do podtoza hodowlanego, jak i bezposrednio przed procesem zamrazania. Do
najczesciej stosowanych dodatkoéw ochronnych naleza: sacharoza, trehaloza, glicerol,
jony wapnia, NH,Cl. Poniewaz degradacja komorek mikroorganizméw w czasie liofi-
lizacji nastepuje gtéwnie na skutek naruszenia struktury $cian komorkowych (a w
przypadku szybkiego zamrazania takze $cian jadra komorkowego) oraz biatek, rola
ochronna tych dodatkéw polega glownie na stabilizacji tych struktur [1, 10]. O ile w
przypadku wielu substancji ochronnych mechanizm ich dziatania nie jest wyjasniony,
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to w przypadku disacharydéw (sacharoza, trehaloza) polega on na zastgpowaniu czg-
steczek wody zwiazanej (usuwanej w czasie suszenia) w strukturach membran, dzigki
czemu utrzymywana jest ich szczelnosc.

Do$wiadczenia przeprowadzone przez autorow dostgpnych publikacji wskazuja,
ze zachowanie Zywotnosci przez mikroorganizmy po suszeniu sublimacyjnym bez
dodatkéw ochronnych jest bardzo niskie i wynosi przyktadowo 10% (bakterie Esche-
richia coli [10]), 25% (drozdze piekarskie [1]), 50% (bakterie Lactobacillus acidophi-
lus [8]). Po zastosowaniu dodatku trehalozy [1, 10] lub glicerolu i jonow wapnia [8]
przezywalno$¢ bakterii E.coli i drozdzy piekarskich zwigkszyla si¢ odpowiednio ponad
szesciokrotnie i dwukrotnie, a przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus acidophilus o
ponad 20%.

Ze wzgledu na wysokie zuzycie energii 1 dlugi czas trwania procesu, suszenie
sublimacyjne jest stosowane na skalg¢ przemystowa tylko do produkcji preparatow
materialdw termolabilnych, w przypadku ktorych nie da sig¢ uzyska¢ wysokiej jakosci
przy zastosowaniu innych metod suszenia.

Niekonwencjonalne metody suszenia

Suszenie sublimacyjne, jako jedna z metod gwarantujacych wysoka jako$é suszo-
nych mikroorganizmoéw, jest operacja droga i obecnie wiele badan prowadzi si¢ w
kierunku zastapienia tego suszenia innymi operacjami.

DDS (skrot pochodzi z jgzyka francuskiego od pierwszych liter ,,Deshydration,
par Detentes Succesives”) jest nowa operacja jednostkowa, w ktérej suszony produkt
jest poddawany dzialaniu powtarzajacych sig cykli, skladajacych si¢ z etapu podno-
szenia ciSnienia do poziomu 2-10 baréw w ciagu 10 s, po ktorym nastepuje kontrolo-
wane natychmiastowe obnizenie ci$nienia (proces DIC) do poziomu 100 mbaréw, w
ktorym produkt jest przetrzymywany przez okre$lony czas (od 4 do 32 s) przed rozpo-
czgciem nastgpnego cyklu. Kazde obnizenie ci$nienia prowadzi do usuniecia z produk-
tu czgSci wody na skutek jej samoodparowania. Ilo$¢ odparowanej wody zalezy z jed-
nej strony od stanu wody w produkcie, a z drugiej strony od zastosowanych warunkéw
operacyjnych (ci$nienie, temperatura). Suszenie DDS moze by¢ prowadzone w tempe-
raturze otoczenia [20]. Zastosowanie metody DDS do suszenia drozdzy piekarskich
Saccharomyces cerevisiae doprowadzito do skrocenia czasu procesu w poréwnaniu z
konwencjonalnym suszeniem sublimacyjnym o 30-60% (w zalezno$ci od zastosowa-
nych parametréw procesu). Stopien przezycia komoérek drozdzy wahat sie od 31 do
87% 1 byl znacznie wyzszy niz osiagany podczas suszenia sublimacyjnego (5% — bez
dodatku substancji ochronnych).

Mikroorganizmy, ktore s3 wrazliwe na proces zamrazania lub liofilizacji moga
by¢ suszone w suszarkach proézniowych ze stanu cieczy (,,liquid-drying”) bez ich
wstepnego zamrazania. Malik [15] zaproponowat prosta i efektywna metode, polega-
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jaca na odparowaniu wody przy sukcesywnie zmniejszajacym si¢ ci$nieniu: od 20—
30 mbar do poziomu 0,1-0,001 mbar. Sposob ten okazat si¢ skuteczny w przypadku
suszenia 20 gatunkéw drozdzy, jednak przy zastosowaniu chudego mleka jako nosnika
1 substancji ochronnych, takich jak: trehaloza, midd, glutaminian sodu [16]. Suszone
kultury drozdzy po procesie pozostaty stabilne i nie stracity pozadanych cech. Opisana
metoda moze by¢ szczegblnie polecana do suszenia mikroorganizméw przeznaczo-
nych do dilugiego przechowywania (rok i dtuzej).

Podsumowanie

Szybki rozwdj przetworstwa zywnosci stwarza coraz wigksze zapotrzebowanie na
preparaty materiatdéw biotechnologicznych w formie stalej, zapewniajacej ich wysoka
funkcjonalno$é, trwatos$é i powtarzalng jakos$c. Proces suszenia, bedacy ostatnim eta-
pem ich produkcji, moze w znacznym stopniu wplyna¢ na obnizenie aktywnos$ci bio-
logicznej. Jest to zwiazane gtéwnie z niekorzystnym dziataniem podwyzszonej tempe-
ratury i usuwaniem wody z ukladu. Do suszenia materialow o stosunkowo wysokiej
termostabilnos$ci najczesciej stosowane jest suszenie rozpylowe. Zachowanie aktywno-
sci biologicznej materialéw o niskiej odporno$ci na podwyzszong temperatur¢ wyma-
ga stosowania suszenia sublimacyjnego Iub konwekcyjnego (fluidyzacyjnego), z wy-
korzystaniem zasady kontaktowo-sorpcyjnej wymiany masy. Dobre rezultaty daje
takze stosowanie dodatkowych substancji ochronnych. Nalezy jednak pamigtaé, ze
produkty syntezy mikrobiologicznej sa materiatami szczegdlnymi, stad zarowno wa-
runki hodowli, jak i sposob suszenia, a szczegolnie zastosowanie substancji ochron-
nych, trzeba dobiera¢ indywidualnie. Uzyskanie odpowiedniej jakosci produktu kon-
cowego wymaga kazdorazowo prowadzenia dokladnej analizy parametrow cieplnych
procesu, takich jak czas i szybko$¢ nagrzewania, szybko$¢ usuwania wody. Rownie
wazne sa wiasciwosci fizyczne obiektu suszenia (np.: reologiczne, higroskopijne), bez
znajomosci ktoérych nie sposéb dokonaé optymalnego wyboru metody suszenia.
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METHODS FOR DRYING OF MICROORGANISMS AND
MICROBIOLOGICAL SYNTHESIS PRODUCTS

Summary

Feature of microorganisms and products of microbiological synthesis as drying objects and basic
reasons of the products degradation during dewatering were presented. Most often applied drying meth-
ods, which allow of keeping of products biological activity: spray, fluid and freeze drying were described.
Drying on carriers, characteristic for biotechnological products, was indicated. Remaining in phase of
laboratory tests, unconventional ways of drying were also presented.
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SKROBIE MODYFIKOWANE CHEMICZNIE,
ICH WLASCIWOSCI 1 ZASTOSOWANIE

Streszczenie

W pracy dokonano przegladu literatury na temat wybranych metod chemicznej modyfikacji skrobi,
ktore stosuje sig celem poprawienia wiasciwosci uzytkowych skrobi naturalnych. Skrobie poddaje sie
roznym reakcjom takim jak: estryfikacja, eteryfikacja i utlenianie. Uzyskiwane preparaty modyfikowane
odznaczaja sig pozadanymi wla$ciwo$ciami funkcjonalnymi. Zastosowanie skrobi modyfikowanych daje
wiele korzystnych efektow technologicznych. W przemysle spozywczym pelnia one rolg zagestnikow i
stabilizatoréw. Jednak przy ich stosowaniu nalezy zachowaé bezpieczng dawkg, zgodna z aktualnymi
zaleceniami zdrowotnymi 1 Zywieniowymi. Skrobie modyfikowane sa uzywane réwniez do celéw niespo-
zywczych np. w przemysle wlokienniczym, papierniczym, farmaceutycznym czy tez kosmetycznym.

Wprowadzenie

Skrobia jest substancja bardzo rozpowszechniona w przyrodzie i substratem prze-
tworczym w przemySle spozywczym. Wiasciwo$ci fizykochemiczne i funkcjonalne
skrobi natywnych ograniczaja ich wykorzystanie w przemysle, szczegdlnie spozyw-
czym. Z tego wzgledu skrobig natywna poddaje si¢ fizycznej i chemicznej modyfika-
cji, nadajac jej pozadane wlasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne, tj. rozpuszczal-
nos¢, teksturg, konsystencjg oraz trwatos¢ podczas przechowywania [15].

Skrobia modyfikowana, zgodnie z norma PN - 87/A - 74820 [58] odpowiadajaca
normie migdzynarodowej ISO 1227/1979, jest to skrobia naturalna obrabiana w sposob
zmieniajacy jedna lub wigcej jej poczatkowych wilasciwosci fizycznych lub chemicz-
nych.

Chemiczna modyfikacja skrobi polega gléwnie na podstawieniu grup hydroksy-
lowych jednostek glukozowych lub ich utlenieniu. Obecno$¢ wolnych grup hydroksy-
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lowych w skrobi umozliwia wprowadzenie maksymalnie trzech podstawnikow do
kazdej jednostki glukozowej. Wyrdznikiem tego procesu jest pojgcie stopnia podsta-
wienia (DS), ktory podaje liczbg wprowadzonych grup funkcyjnych, liczac na jedna
jednostke glukozowa, bez wzglgdu na potozenie grupy funkcyjnej w tej jednostce. W
przypadku wigkszosci skrobi handlowych wynosi on ok. 0,1 [84].

Jezeli czynnik modyfikujacy jest zwiazkiem wielofunkcyjnym, to jedna jego cza-
steczka moze brac udziat w reakcjach z jednostkami glukozowymi znajdujacymi si¢ w
réznych tancuchach skrobiowych i jest to tzw. reakcja sieciowania. Utworzone wigza-
nia poprzeczne wspomagaja — wystgpujace migdzy tancuchami skrobi - wiazania wo-
dorowe, przez co czasteczki te staja si¢ bardziej odporne na oddzialywania chemiczne
i mechaniczne [83].

Chemiczna modyfikacja skrobi na drodze estryfikacji

W reakcji skrobi z czynnikami estryfikujacymi mozna wprowadzi¢ zaré6wno do
amylozy jak i amylopektyny grupy kwasowe tworzac tzw. estry skrobiowe [84]. Es-
tryfikacja skrobi zachodzi zaréwno z kwasami organicznymi jak i nieorganicznymi
(estryfikacja bezposrednia) oraz ich pochodnymi i bezwodnikami (estryfikacja meto-
dami posrednimi). Znane sa estry skrobi z kwasem mréwkowym, octowym, propio-
nowym, trichlorooctowym, glioksalowym (oksoetanowym) oraz estry z wyzszymi
kwasami thuszczowymi [64]. Estryfikowane w ten sposoéb kwasy nieorganiczne moga
tworzy¢ azotany (tzw. nitroskrobia), siarczany, fosforany, borany i arseniany skrobio-
we [5, 30, 77, 84].

Klasycznym przyktadem estryfikacji skrobi jest reakcja z kwasem mréwkowym,
ktéry estryfikuje skrobig w temperaturze pokojowej bez dodatku mocnych kwasow
jako katalizatorow [84].

skrobla—OH + HOCOH—skrobia—QCOH + H,0

Reakcja ta jest katalizowana przez proton kwasu mréwkowego i przebiega poprzez
utworzenie jonéw oksoniowych i karboniowych. Powstate kationy oddzialuja na grupy
hydroksylowe skrobi z wydzieleniem czasteczki wody. Poniewaz formylowanie skrobi
zachodzi w temperaturze pokojowej bez dodatku mocnych kwasow, efekty degrada-
cyjne sa zminimalizowane [44, 84].

Acetylowanie skrobi polega na ogrzewaniu skrobi z bezwodnikiem kwasu octo-
wego w Srodowisku bezwodnym, takim jak pirydyna lub lodowaty kwas octowy.

Najczesciej jednak acetylowanie prowadzi si¢ w zawiesinie wodnej poprzez dzia-
tanie bezwodnikiem octowym lub octanem winylu w $rodowisku alkalicznym [36, 65].
Etapem po$rednim jest prawdopodobnie powstanie zasadowego kompleksu skrobi,
ktory reaguje z bezwodnikiem kwasowym [1].
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0O O
skrobia—OH + CH;COCCH; + NaOH—»skrobia—OCCH; + CH;COONa + H,0

Najwyzsza wydajno$¢ reakcji acetylowania skrobi w alkalicznym $rodowisku
wodnym uzyskuje si¢ stosujac zawiesing o wysokiej zawarto§ci skrobi w wodzie
(1:1,5), (m/m) przy utrzymaniu pH reakcji w granicach 9-10. Wydajnos¢ reakcji szyb-
ko obniza si¢ po zmniejszeniu st¢zenia skrobi w zawiesinie wodnej, jak réwniez pro-
wadzeniu reakcji przy pH ponizej 8 lub powyzej 10. Mniejszy wplyw na wydajnosé¢
reakcji wywieraja temperatura i st¢zenie dodawanego roztworu wodorotlenku sodu
[44]. Lagodne warunki estryfikacji nie powoduja depolimeryzacji skrobi, co jest wazne
do otrzymania produktu o okreslonych cechach fizykochemicznych [40].

Wylacznie pierwszorzedowe grupy hydroksylowe skrobi ulegaja acetylowaniu do
stopnia podstawienia 0,024, a przy wyzszym - réwniez drugorzgdowe [44]. Kleiki
otrzymane ze skrobi acetylowanej o niskim stopniu podstawienia wykazuja mniejsza
tendencjg do retrogradacji i synerezy. Znajduja one zastosowanie w przemysle spo-
zywczym i widkienniczym [36].

W reakcji skrobi z estrami alkoholu winylowego i kwasow alkilowych oraz ary-
lowych - zachodzacej w $rodowisku wodnym w obecnosci zasady - produktem ubocz-
nym jest aldehyd octowy [65]:

9] O
skrobia— OH + CH,=CHOCR—skrobia—OCR + CH;CHO

Aldehyd octowy jest usuwany z mieszaniny reakcyjnej przez wymycie albo jest
wykorzystywany do sieciowania skrobi przy pH 2,5-3,5 [65]:
CH;

+ ) |
2 skrobia—OH + CH;CHO—L»skrobia—OCHO—skrobia + H,0
Otrzymane potaczenia acetylowe sa odporne na $rodowisko alkaliczne, a wrazli-
we na Srodowisko kwasne [84].

W modyfikacji skrobi bezwodnikiem i chlorkami kwasowymi konieczne jest do-
danie substancji zdolnych do wiazania powstajacego kwasu [84]:

90 9
skrobia— OQH + RCOCR——»skrobia—QCR + RCOOH
0 0

skrobia—OH + RCCl—» skrobia—OCR + HCI
Estryfikacja poprzez ogrzewanie z dizasadowymi amoniakalnymi solami kwasow
wielokarboksylowych np. maleinianem czy cytrynianem amonu [50] powoduje wy-
dzielanie sie amoniaku:
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0 o 9 0
skrobia—OH + HOCCH=CHCONH, —— skrobia— OCCH=CHCOH + NHjs

W estryfikacji skrobi znajduja réwniez zastosowanie zwiazki guanidyny i kwa-
sow mono- i dikarboksylowych. Produktami sa estry odpowiednio: pojedyncze i usie-
ciowane [70].

Pochodne kwasow aromatycznych [57], kwasow karboksylowych o dhuzszym
tancuchu [50, 69], reaguja analogicznie. Jezeli czynnikiem modyfikujacym jest bez-
wodnik kwasu dikarboksylowego o liczacej do 20 atomow wegla grupie alkilowej lub
arylowej, to jego jednopodstawiona pochodna bgdzie zawiera¢ duze ugrupowanie hy-
drofobowe, a wolna grupa karboksylowa stanowi¢ bedzie fragment hydrofilowy
[12, 71]. Zwigkszona termostabilnos$¢ takiej skrobi mozna uzyskaé tworzac sol wap-
niowa, w ktdrej jony wapnia tworza wiazania sieciujace pomigdzy grupami karboksy-
lowymi [7].

Karbaminiany skrobi otrzymuje si¢ przez ogrzewanie skrobi z mocznikiem (lub
dicyjanodiamidem, formamidem czy heksametylenotetraamina) w $rodowisku silnie
kwasnym [45] lub dziatajac na skrobig¢ mieszaning zawierajacg kwas fosforowy(V),
siarczan(VI) magnezu oraz amidy [45, 49]. Do reakcji skrobi z mocznikiem w $rodo-
wisku kwasnym (pH 2-4) konieczna jest obecno$¢ kwasow nieorganicznych, takich
jak kwas siarkowy(VI), solny, fosforowy(V) lub dodatek soli tych kwasow [36, 45,
49].

0
skrobia—OQH + CO(NH,),——» skrobia—OCNH, + NH;

Prowadzac reakcje w stanie statym na goraco (temp. 160-170°C) mozna otrzymac
dodatkowo produkty usieciowane, a wzrost stgzenia mocznika powoduje zmniejszenie
procentowej ilosci wbudowanego azotu [31]:

0 0 O
2 skrobia OCNH, > skrobia- QCNHCO — skrobia + NH;
0 0

I ]
skrobia— QH + skrobia -~ OCNH,— skrobia — OCO-- skrobia + NHj

W $rodowisku zasadowym karbaminiany ulegaja hydrolizie [23]:
skrobia—OCONH, + H,0 9> skrobia OCOOH + NH;

Karbaminiany skrobi uzyskane w wyniku dzialania na skrobig¢ mieszaning zawie-
rajaca kwas fosforowy(V), mocznik oraz wodoro- lub diwodorofosforan sodu czy po-
tasu przy pH ponizej 4 i po obrobce termicznej daja produkty rozpuszczalne w zimnej
wodzie o bardzo wysokiej lepkosci [49].
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Reakcja estryfikacji skrobi mocznikiem w §rodowisku kwasnym daje w efekcie
mieszaning karbaminianéw i fosforanow skrobi stanowiacych Srodek klejacy uzywany
w przemysle papierniczym i widkienniczym [49].

Nitroskrobie (azotan skrobi) uzyskat po raz pierwszy w 1833 r. Braconnot, ktory
otrzymatl znitrowany produkt rozpuszczajac makg ziemniaczana w stgzonym kwasie
azotowym(V), a nastepnie wytracajac go wodg. Skrobig mozna nitrowa¢ — podobnie
jak celuloze — mieszanina kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI) [77]. Stabilno$¢ ni-
troskrobi mozna poprawi¢ przez zmieszanie z solami amonowymi czy amoniakiem [7].
W czasie nitrowania zachodzi niewatpliwie degradacja skrobi pod wptywem hydroli-
zujacego dziatania kwasu azotowego(V). Tq silna degradacja ttumaczy si¢ fakt, ze
lepkos¢ roztwordw nitroskrobi jest niewielka, niezaleznie od sposobu jej otrzymania.
Degradacja nitroskrobi jest rOwniez znaczna, jezeli skrobig nitruje si¢ mieszanina kwa-
su azotowego(V) i siarkowego(VI), natomiast zastosowanie mieszaniny nitrujacej
utworzonej z kwasu azotowego(V) 1 ortofosforowego(V) daje lepkosé produktu blisko
2 razy wigksza niz pod wplywem mieszaniny kwasu azotowego(V) i siarkowego(VI)
[77].

Najobszerniejsze badania nad otrzymywaniem, oczyszczaniem i wlasciwosciami
nitroskrobi wykonat Urbanski [77], ktéry stwierdzit, iz produkt nitrowania skrobi nie
jest substancja jednolita. Pod wptywem nitrowania nitroskrobi w alkoholu mozna ja
rozfrakcjonowac na frakcjg rozpuszczalng o matej zawarto$ci azotu i nierozpuszczalna
zawierajaca do 13,9% azotu.

Skrobig mozna nitrowaé rowniez parami tlenku azotu(V) w strumieniu powietrza,
albo w kwasie azotowym(V) [84]. Nitroskrobia wykazuje wlasciwos$ci wybuchowe i
jest stosowana jako skiadnik mieszanin wybuchowych w gérnictwie oraz do celow
wojskowych [77].

Azotany(III) skrobi otrzymuje si¢ w reakeji skrobi z tlenkiem azotu(IV). Znajduja
one zastosowanie w produkcji azotanéw(V) i siarczanow skrobiowych [62].

Siarczany skrobi uzyskuje si¢ dzialajac na skrobi¢ kwasem siarkowym(VI), tlen-
kiem siarki(IV) lub siarki(VI) [5]. Do modyfikacji mozna stosowaé rowniez kwas
chlorosulfonowy [5] i jego pochodne [4]. Powstate estry sa trwate w srodowisku alka-
licznym i maja wiele zastosowan: moga stuzy¢ jako koloidy ochronne, dodatki zwigk-
szajace lepkos¢ kleju i jako $rodek heparynopodobny. Heparyna jest znana ze swoich
antykoagulacyjnych i antypeptyzacyjnych wlasciwosci, a taki rodzaj aktywnosci wy-
kazuja takze skrobie siarczanowe. Zwiazki te obnizaja poziom cholesterolu 1 hamuja
rozwoj arteriosklerozy [76].

Skrobig tiosiarczanowg uzyskuje si¢ w wyniku dziatania na skrobie epichloro-
hydryng, nastgpnie tiosiarczanem sodu, natomiast skrobi¢ tiocyjanianowa — odpo-
wiednio: kwasem a-halogenokarboksylowym i tiocyjanianem sodu [5].
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OH OH
. ichlorohyd \ . §
skrobia- OH Pen Y YIS ckrobia— OCH,CHCH,Cl-222 %5 skrobia~OCH,CHCH,S,05Na
cl oCl OSCN

skrobia— OH + RCHCOOH —s skrobia— 0 CCHR 25N, skrobia- OCCHR

W reakceji z disiarczkiem wegla w alkaliach (NaOH, KOH) skrobia tworzy tzw.
ksantogeniany (skrobia - OCSS - Metal). Stopien podstawienia grupami ksantogenia-
nowymi zalezy od temperatury, czasu trwania reakcji i stgzenia zasad uzytych do reak-
cji. Ksantogenian skrobi jest efektywnym zbieraczem jondw metali cigzkich z wod i
Sciekéw [81]. Sole skrobi ksantogenowej i metali alkalicznych sa uzywane w przemy-
sle papierniczym. Estry skrobi ksantogenowej stuza jako dodatki podnoszace wytrzy-
mato$¢ papieru i jego wodochlonnos$¢. Polimeryzacja i kopolimeryzacja z alkenami
daje gumy, zywice i elastomery [5]. :

Natomiast skrobi¢ ksantydowa otrzymuje si¢ przez utlenianie skrobi ksantoge-
nowej przy uzyciu chloranu(l) sodu, azotanu(IIl) sodu, natlenku wodoru [5, 82}:

S N S

i t I
2 skrobia OC SNa + 2 H,0, + 2 Na'— -» skrobia-OC-SS- CO-skrobia + 2 H,O + 2 Na*
Usieciowana skrobi¢ ksantogenianowa mozna tez wytworzy¢é w reakcji z jodem, chlo-
rem, chlorkiem cynku czy zelaza(Ill) [61]. Stosowana jest ona jako dodatek do papie-
ru, gum 1 wldkien sztucznych. Inng metoda sieciowania jest wykorzystanie kwasowych
wlasciwosci grupy ksantogenianowej. Do polaczenia niezaleznych tancuchéw skro-
biowych mozna wykorzysta¢ zwiazki reagujace z kwasami, np. poliaminy [39].

Fosforany skrobiowe otrzymuje si¢ w wyniku kowalencyjnego wbudowania do
skrobi reszt kwasu ortofosforowego [28]. Zaleznie od ilo$ci wigzan utworzonych przez
jeden fosforan rozrdznia si¢ fosforany mono- i diskrobiowe.

Fosforany monoskrobiowe otrzymuje si¢ przez zmieszanie skrobi z wodoro- i
diwodoroortofosforanami(V) [11, 52] i wyprazenie w temperaturze 120-170°C.

NaO\ /O NaO\ ,
skrobia—OH + /p\/ — /p\’ + H,0
HO OH HO® O—skrobia
NaO, O NaO O
skrobia—QH + :Pf  — :Pi/ + H,O
NaO OH NaQ~ ‘O—skrobia

Fosforany skrobiowe pecznieja w zimnej wodzie i daja wysokolepkie dyspersje
[32, 53], a uzyskiwane zele s odporne na zamrazanie i rozmrazanie. W przemysle
spozywczym pelnia rolg zaggstnikow i stabilizatorow [15, 59, 68].
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W fosforanach diskrobiowych grupy ortofosforanowe umieszczone w czastecz-
ce stanowia mostek aczacy sasiednie tancuchy skrobiowe [34].

CH, < OH
0 -0~ e =0
< N OH
\\OH e
--Q ! i 7l
OH
Czynnikiem sieciujacym moze by¢ trichlorek tlenek fosforu [18, 83]:
skrobia—QH NaO_ O
NaOH Np”
+ POCl; —==> /P\ ~ + 3HCI
skrobia—QH skrobia—(Q”~ O—skrobia

Wysokofosforylowane skrobie (DS ok. 1) mozna uzyska¢ w reakcji skrobi z tlen-
kiem fosforu(V) w benzenie [42].

Fosforany diskrobiowe, jako preparaty zaggszczajace i wiazace, maja szerokie
zastosowanie w produkcji koncentratow spozywczych [32, 37].

Opierajac sig na wielkosciach statych dysocjacji kwaséw polifosforowych, Lim i
Seib [38] przedstawili mechanizm reakcji tripolifosforanu sodu (STPP) i trimetafosfo-
ranu (STMP) ze skrobia. W warunkach silnie alkalicznych, przy udziale tripoli
(pH>10) oraz trimetafosforanu (pH>8) powstaja diestry. Przy mniejszym st¢zeniu
jonow hydroksylowych (odpowiednia pH<9 i pH<7) powstaja monoestry.

Regulujac odpowiednio ilo$¢ wiazan poprzecznych mozna otrzymac zagestniki o
duzej stabilnos$ci. Fosforany diskrobiowe sa odporne na wysokie temperatury oraz
stabilne podczas zamrazania i rozmrazania bez wykazywania zjawiska retrogradacji i
synerezy [59].

Eteryfikacja skrobi

Jezeli do modyfikacji skrobi zastosowane zostaja epoksyzwiazki - w postaci tlen-
ku lub halohydryny [13, 24, 67] - powstaja skrobie hydroksylowe - np. hydroksyety-
lowa i hydroksypropylowa:

o)
skrobia—OH + CH, CH,~ > skrobia— OCH,-CH,0OH

o} OH
skrobia—QH + CH,- CH—CH; —» skrobia— QCH,CHCH;
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Wiazanie eterowe powstaje rOwniez podczas reakcji z halogenowanymi pochod-
nymi alkilowymi:
skrobia—OH + CH;3-Cl+NaOH > skrobia—OCH; + NaCl+ H,0

W przypadku reakcji z tlenkiem etylenu lub epichlorohydryna, przytaczona grupa
hydroksylowa moze wej$¢ w reakcjg z nastgpna czasteczke substratu wydtuzajac tan-
cuch [2, 27].

Skrobie hydroksyetylowe sa stosowane w farmakologii [19].

Tlenki alkilowe halohydryny i1 halogenopochodne umozliwiaja przylaczenie
wigkszego ugrupowania do tancucha skrobiowego: chlorowcokwasy karboksylowe
tworza anionowe karboksyskrobie (np. karboksymetylowe) [22]:

skrobia— OH + CICH,COOH + NaOH —»skrobia— OCH,COOH + NaCl+ H,0

Silne reduktory (np. LiAlH,) sa w stanie przeksztalci¢ pochodne karboksylowe w
alkoholowe, tworzac nowa metodg otrzymywania m.in. skrobi hydroksyetylowej [72]:

skrobia- OCH,COOCH; 2245 skrobia- OCH,CH,0H

Whasciwosci eterow skrobiowych zaleza od rodzaju uzytego czynnika eteryfiku-
jacego, warunkow reakcji 1 stopnia podstawienia. Zastosowanie do procesu eteryfikacji
czynnika difunkcyjnego, jakim jest epichlorohydryna, prowadzi do powstania dieteru
gliceryny [27, 29]:

0 OH
2 skrobia— OH + CH,~CH—CH,Cl > skrobia— OCH,CHCH,O— skrobia + HCl

Skrobia modyfikowana epichlorohydryna kleikuje dopiero w podwyzszonej tem-
peraturze, a utworzone kleiki sa stabilne [36], przy czym lepkos¢ produktow modyfi-
kowanych w warunkach kwasnych (pH ok. 3) jest znacznie wyzsza niz w przypadku
zastosowania Srodowiska obojgtnego [56].

Skrobie modyfikowane uzyskiwane na drodze utleniania

Utlenianie skrobi moze przebiega¢ w réznorodny sposob, w zaleznosci od zasto-
sowanego czynnika utleniajacego. Najczedciej utlenianie prowadzi sig¢ chloranem(l
sodu w $rodowisku zasadowym [8, 9, 46, 47], z bromkiem sodu i/lub chlorkiem kobal-
tu(Il) jako katalizatorem [33]. Podczas modyfikacji zachodza réwnoczesSnie procesy
hydrolizy skrobi oraz utleniania z wytworzeniem grup karboksylowych, aldehydowyci
i ketonowych [20]:
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CH,0H CH,0H CHO0H
| e
/‘;O / O\\ e O\
e N / \\)
Com > < OH > fOH 7
o | NS o ' X -~ —OH
OH - OH OH
‘NaCIo
Y
COOH CHon CHOH
ﬁ AN K \ < /OH o COOH
OH /o N
CHO CHO OH

Skrobia utleniona odznacza si¢ mniejsza lepkos$cia niz skrobia naturalna, wykazu-
je réwniez mniejsza sklonno$¢ do retrogradacji i zwigkszenie przejrzystosci [48].
Utlenianie skrobi kwasem metajodowym(VII) lub metajodanem(VII) [17] prowadzi do
rozerwania pierScieni glukopiranozowych i w efekcie do otrzymania skrobi dialdehy-
dowej, ktora moze zosta¢ nastgpnie zredukowana do polialkoholu [66]:

CFHzOH CHon CI:Hon
—0 ——0 -0
AN / P \
NalO ’ NaB /
/ . OH >‘ Sy A \/ \f\ -8 v§4>
QO \\ S LQ-- o \, / LO-- —0— L -~
OH CHO CHO HOH,C CH20H

Skrobie dialdehydowe ulegaja reakcjom typowym dla aldehydow - w Srodowisku
zasadowym ulegaja reakcji Canizarro potaczonej z degradacja do di- i tetrawgglowych
hydroksykwaséw, a wewnetrzna reakcja pomigdzy grupami aldehydowymi C2 i C3
zachodzi w niewielkim stopniu [79]. Moga réwniez zosta¢ utlenione do dikarboksylo-
wych przez kwas chlorowy(II) [54] lub tworzy¢ m.in. tiosemikarbazony skrobi [3, 74],
wykorzystywane jako $rodki bakterio- i grzybobdjcze:

CH,OH CH,OH
CH,0H CH,0H s RN N
0, 40 HZNNH‘CNHZ < ﬁ 1<\ %
. < ) Of ) o "% csaa0®sc ds”
'CHO CHO = CHO CHO NNCNH, H,NCNN  NNCNH,
H H H

Zastosowanie jako utleniacza tlenku srebra(I) w $rodowisku zasadowym prowa-
dzi do powstania dwoch grup karboksylowych [35]:
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CH,0H ' CH,OH
//‘ O\\ S O\
< OH AgO ¢ Y
0 L ‘ e} 7ﬁa(5ﬁ’._-_o,,,,..‘ | /0
OH COONa COONa

Pochodna dikarboksylowa powstaje rowniez w reakcji skrobi z uktadem: nadtle-
nek wodoru/wolframian(VI), w srodowisku silnie kwasnym (pH 2) [14].

Do utleniania skrobi mozna stosowa¢ réwniez ozon. Zastosowanie bezposrednie-
go zrodta ozonu pozwala uniknaé zmudnego procesu oczyszczania produktu [51].

Po utlenieniu skrobi oktaoksodisiarczanem(VI) potasu (K,S,0z) wigksza liczba
zmienionych grup mozna zaobserwowaé w przypadku modyfikacji w $rodowisku za-
sadowym [23]. Podobnie zachowuje si¢ skrobia, gdy czynnikiem utleniajacym jest
nadtlenek wodoru [80]. Z kolei w obecno$ci promieniowania ultrafioletowego proces
nalezy prowadzi¢ w warunkach kwasnych [25]. Wsr6d produktow utleniania nadtlen-
kiem przewazaja kwas mrowkowy i ditlenek wegla [80].

Utlenienie pierwszorzgdowych grup hydroksylowych do aldehydowych, przy za-
chowaniu niezmienionej struktury pier§cienia, umozliwiaja sole potasowe kwasu zela-
zowego(VI) w Srodowisku silnie zasadowym (pH min. 10) [6], natomiast utlenianie z
wykorzystaniem ditlenku azotu(IV) prowadzi do powstania grupy karboksylowej [73].

Zastosowanie kwasu azotowego(V) i uwalnianego Katalitycznie tlenku azotu(IV)
powoduje degradacjg skrobi do kwasu szczawiowego [85].

Azotan(V) sodu w kwasie azotowym(V) utlenia pierwszorzgdowa grupe
hydroksylowa do karboksylowej, a drugorzgdowe w pozycjach 2 i 3 — do ketonowych
[76]. Wiasciwosci utleniajace wobec skrobi wykazuja réwniez oktaoksadifosforany
[63], a produkty modyfikacji z tlenkiem chromu(VI), kwasem chromowym(VI) i jego
solami wykazuja wlasciwosci antykorozyjne [41].

Skrobie utlenione stosuje si¢ do produktoéw spozywczych [46, 47], w farmakolo-
gii [76], a takze w przemy$le wiokienniczym [33] i papierniczym [21, 55], jako sktad-
niki $rodkéw czystosci [26, 35], substancji spowalniajacych korozjg [41] oraz do pro-
dukcji jadalnej folii skrobiowej [8], a zdolno$¢ do kompleksowania jonow wapnia
stwarza mozliwos$¢ stosowania ich jako zamiennikow fosforanow w detergentach [54].

W ostatnich latach duzo uwagi po§wigcono metodom modyfikacji skrobi, prowa-
dzacym do otrzymania hydrozeli o duzej zdolno$ci wiazania wody.

Kopolimeryzacja szczepiona polega na prowadzeniu polimeryzacji na nosniku
skrobiowym. Jednostka podstawowag sa pochodne winylu zawierajace dodatkowe
fragmenty nienasycone: akrylonitryl, metakrylany, akryloamid [86].

Rozpoczecie polimeryzacji moze nastapi¢ po naswietleniu reagentéw promienio-
waniem jadrowym, ultrafioletowym, lub w obecnosci katalizatorow redoks: soli ce-
ru(IV), nadtlenku wodoru [43], lub uktadu Ce(IV)/MnO, [10]. Kopolimery znajduja
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zastosowanie jako superabsorbenty o niezwyklej wodochtonnosci m.in. do Srodkéw
sanitarnych, jako kleje i lakiery, czy tez modyfikatory zywic mocznikowo-
formaldehydowych.

Podsumowanie

Podsumowujac badania na temat sposobéw chemicznej modyfikacji skrobi, nale-
zy podkre§li¢ ogromne zainteresowanie przemystu wykorzystaniem skrobi
modyfikowanych.

Réznorodno$é¢ sposobdéw modyfikacji skrobi spowodowala pojawienie si¢ na
rynku ogromnej ilo$ci preparatow skrobiowych [16, 78], a prowadzenie modyfikacji
enzymatycznych i fizycznych umozliwia otrzymanie preparatow o rozmaitych zasto-
sowaniach [19, 75, 76]. Skrobie modyfikowane zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia [60] zostaly zakwalifikowane jako dodatki do zywnoSci spetniajace funkcjg
zageszczajacea i stabilizujaca.
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CHEMICALLY MODIFIED STARCHES, THEIR PROPERTIES AND USES

Summary

In this paper the review of literature on some methods of chemical modification of starch, which
were used to improve utility properties of native starch, was presented. Starch was subjected to different
reactions, like esterification, etherification, oxidation. Obtained modified preparations were characterised
by desire functional properties. The application of modified starches gives many demanded profitable
technological effects. In food industry they play role of stabilisers and thickening agents. They may be
used only in such quantities, that are allowed by health and nutritional recommendations. Modified
starches are used also in non food application i.e.: textile, paper, pharmaceutical or cosmetics industries.
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BIOSYNTEZA BETA-GLUKANAZ PRZEZ MUTANTY
TRICHODERMA REESEI PODCZAS HODOWLI OKRESOWYCH

Streszczenie

Cztery mutanty T. reesei byly testowane pod katem produkcji beta-glukanaz podczas hodowli okreso-
wych w obecnosci roéznych zrédet wegla. Nadproducent enzyméw autolitycznych Trichoderma viride F-
19 zostat uzyty jako mutant pordéwnawczy. Najwyzsze aktywnosci beta-glukanaz oznaczono w filtratach
otrzymanych po hodowlach T. viride F-19 i T. reesei VTT-D-78085 na pozywkach zawierajacych 1%
mieszaniny glukanu i chityny w stosunku 1:1. Stwierdzono wysokie aktywnosci proteolityczne filtratow
podczas hodowli mutantébw w obecnodci 1% glukanu, ktére byly zwiazane z zanieczyszczeniem tego
substratu substancjami bialkowymi, dziatajacymi indukcyjnie na produkcje tych enzyméw. Beta - gluka-
nazy produkowane przez T. reesei M-7 byly odporne na glukozowa represje kataboliczna.

Wstep

Regulacja produkcji, mechanizm dzialania oraz oczyszczanie enzymow pocho-
dzenia grzybowego zdolnych do rozkladania niecelulozowych beta-glukandéw jest
przedmiotem wielu prac badawczych od poczatku lat 60 XX w. Wynika to nie tylko z
szerokich mozliwosci ich zastosowania w przemysle, ale takze z funkcji fizjologicz-
nych jakie spelniaja beta-glukanazy w cyklu zyciowym grzybow. Wyniki badan opu-
blikowanych w pierwszych pracach Reese i Mandels [14, 15] wskazywaly na konsty-
tutywny sposéb produkceji tych enzymoéw u grzybow. Obecnie wiadomo ze podlegaja
one regulacji przez indukcj¢ i represj¢ kataboliczng [13]. Zaobserwowano réwniez
mozliwos¢ zréznicowania sposobow regulacji u gatunkdéw grzybow nalezacych do
jednego rodzaju, a nawet u poszczegélnych izoenzyméw; na przyklad 1,3-beta-
glukanaza Trichoderma longibrachiatum podlega represji katabolicznej [20], a ten sam
enzym produkowany przez I. harzianum i T. viride jest odpowiednio indukcyjny i
konstytutywny [1, 2]. Naturalnym induktorem produkcji beta—glukanaz jest beta—

Dr P. Janas, prof. dr hab. Z. Targonski, mgr inz. T. Rudnicka-Pilat, Katedra Technologii Przemysiu
Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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glukan oraz di- i trimeryczne produkty jego hydrolizy [18]. Mniej specyficzna i wol-
niejsza indukcjg tego enzymu powoduja rowniez cale §ciany komoérkowe grzybow.
Podczas hodowli, maksymalne wydzielanie beta-glukanaz do podioza ma miejsce po
wykorzystaniu zrodia wegla 1 rozpoczegciu procesow autolitycznych [13]. W warun-
kach naturalnych zjawisko podwyzszonej produkcji beta-glukanaz zaobserwowano
podczas przejscia grzyba z fazy wzrostu do sporulacji [1]. Wigkszos¢ beta-glukanaz
grzybow strzgpkowych podlega represji katabolicznej, objawiajacej sig zahamowa-
niem ich produkcji w obecno$ci tatwo przyswajalnego zrodta wggla w podtozu [13].
Podobnie jak w przypadku celulaz, proces ten jest niezalezny od poziomu cyklicznego
AMP (cAMP) w komérkach Trichoderma. Badania prowadzone przy uzyciu inhibito-
row biosyntezy biatka i RNA przez Santos i wsp. [16] udowodnity hamujacy efekt
glukozy na poziomie przedtranslacyjnym.

Duze zainteresowanie budzi morfogenetyczna funkcja beta-glukanaz grzybo-
wych. Enzymy te wraz z chitynazami powoduja zmiany struktury i sktadu $ciany ko-
morkowej podczas procesu wzrostu komorek, paczkowania i1 sporulacji. Ich dziatanie
polega m.in. na tworzeniu w obrgbie $ciany wolnych przestrzeni dla nowo syntetyzo-
wanych polimerow. Brak defektywnych mutantéw w zakresie produkcji beta-glukanaz
utrudnia niestety dokladne poznanie tych procesow [13].

Celem pracy bylo okreslenie i pordwnanie warunkow biosyntezy beta-glukanaz
przez wybrane mutanty 7. reesei. Porownanie to dotyczylo hodowli prowadzonych w
systemie okresowym na podtozach z dodatkiem réznych zrodet wegla. Mutantem refe-
rencyjnym zastosowanym w pracy byl uznany producent enzymow autolitycznych
Trichoderma viride F-19. Zbadano réwniez aktywnosci proteaz w filtratach pohodow-
lanych mutantow.

Materialy i metody badan

Mikroorganizmy: Mutant Trichoderma viride F-19, o zwigkszonych uzdolnie-
niach do produkcji enzymow litycznych, pochodzit z Kolekcji Katedry Technologii
Przemyshu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa [21]. Mutant Trichoderma reesei
M-7, otrzymany w wyniku mutagenizacji promieniowaniem UV Trichoderma reesei
QM 9414 w Katedrze Technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego i Przechowalnic-
twa, charakteryzowat si¢ zwigkszona produkcja enzymow celulolitycznych i ksylanoli-
tycznych [6]. Mutanty Trichoderma reesei o symbolach: RUT C-30, VTT-D-78085,
VTT-D-79125 pochodzily z VTT-Collection of Industrial Microorganism Technical
Research Centre (Helsinki, Finlandia). Mutanty przechowywano na skosach brzecz-
kowych w temperaturze 2°C, okresowo je przeszczepiajac.

Oznaczanie aktywnosci enzymatycznych: W celu oznaczenia aktywnosci be-
ta-1,3-glukanazy sporzadzono 1% roztwoér laminaryny w 0,1M buforze octanowym o
pH = 4,8. Do odmierzonej objetosci 0,9 cm® roztworu laminaryny (Sigma) dodawano
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0,1 cm® odpowiednio rozcienczonego filtratu pohodowlanego. Mieszaning reakcyjna
inkubowano w temperaturze 50°C przez 30 min. Ilo§¢ uwolnionych cukréw redukuja-
cych oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzycin odczynnika zawierajacego kwas
3,5-dwunitrosalicylowy (DNS) po pomiarze absorpcji proby wobec kontroli odczynni-
kowej. Za jednostkg aktywnosci beta-1,3-glukanazy przyjgto taka ilo$¢ enzymu, ktéra
uwalnia 1 umol glukozy w czasie 1 min w warunkach reakcji [21].

Oznaczenia aktywnosci proteolitycznej przeprowadzano wg metodyki opisanej
przez Lovriena i wsp.[10]. Przygotowywano roztwor zawierajacy 100 mg azokazeiny
(Sigma) w10 cm® 0,IM buforu octanowego o pH=4,8 i dodawano krople 2-
merkaptoetanolu. Do 0,9 cm® tak przygotowanego roztworu dodawano 1,35 cm’ filtra-
tu pohodowlanego i inkubowano w temperaturze 50°C przez 30 min. Po tym czasie
reakcje przerywano dodajac do objetoéci reakcyjnej 2,25 cm® 5% kwasu tréjchloro-
octowego, a nast¢pnie wirowano przez 10 minut. Ekstynkcjg cieczy nadosadowej od-
czytywano przy A =366 nm wobec kontroli odczynnikowej. Za jednostke aktywnoS$ci
proteolitycznej przyjgto zmiang ekstynkcji mieszaniny reakcyjnej w ciagu minuty na 1
cm’ filtratu pohodowlanego.

Zawartos$¢ bialka w filtratach pohodowlanych oznaczano metoda Lowryego i
wsp. [9].

Zawartos¢ cukrow redukujacych oznaczano metoda z kwasem 3,5-
dwunitrosalicylowym wg Miller [12].

Warunki hodow!li: Hodowle okresowe mutantéw prowadzono w kolbach Erlen-
meyera o pojemnosci 500 cm®, wypetionych 100 cm® pozywki. Temperatura hodowli
wynosita 25°C, a pH=5,0. Sktad podtoza hodowlanego wg Mandelsa i Webera [11] byt
nastgpujacy, w g/l: KH,PO, (2,0), MgSO, (0,3), (NH4),S04 (1,4), CaCl, (0,3), Twe-
en 80 (1,0), ekstrakt drozdzowy (1,0), roztwor mikroelementéw 0,5 cm’/dm’ zawiera-
jacy: FeSO,7H,0 5 g/dm’ MnSO,H,0 1,96 g/dm’, ZnCl, 1,66 g/dm’, CoCl, 2 g/dm’.
Stosowano nastgpujace Zrédla wegla (10 g/l) : glukoze, galaktozg, otreby pszenne,
otrgby owsiane, ksylozg, ksylan z brzozy, celobiozg, karboksymetyloceluloze, glukan,
chityne¢ oraz mieszaning glukanu z chityna w stosunku 1:1 (5g/1 : 5g/1).

Izolacja glukanu z maki: Izolacj¢ glukanu z maki Zytniej przeprowadzono na
podstawie schematu produkcji koncentratdéw rozpuszczalnych substancji balastowych
[4]. 1000 g maki zytniej umieszczano w 10 litrowym naczyniu i zalewano 9 1 wody o
temperaturze okolo 15°C. Obydwa sktadniki mieszano przez 15 minut i pozostawiano
na 24 godz. w temperaturze pokojowej. Nastgpnie zlewano ekstrakt znad rafinatu i
wirowano przy 3000 x g. W nast¢pnym etapie przeprowadzono koagulacje termiczna
biatek glukanu w autoklawie przy nadci$nieniu 0,05 MPa, w czasie 30 minut. Po
ochtodzeniu do temperatury 60°C, bialka wytracone podczas obrobki termicznej od-
dzielano przez wirowanie przy 6000 x g. Dla lepszego oczyszczenia stosowano row-
niez saczenie przez bibul¢ filtracyjna. Otrzymany przesacz byt nast¢pnie zageszczany
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przy uzyciu wyparki prozniowej, a uzyskany ptynny koncentrat suszono do statej masy
w temperaturze 80°C 1 rozdrabniano. W tej postaci stosowano go jako zrodlo wegla
podczas hodowli mutantéw.

Oznaczanie zawartoS$ci bialka w glukanie: W pierwszym etapie proby glukanu
byly spalane w gilzach szklanych z mieszaning kwasu siarkowego i dodatkow przy-
$pieszajacych ten proces. W drugim etapie gilzg z mineralizatem umieszczano w auto-
analizatorze Kjeltec 1030, w ktdérym czynno$¢ rozcienczania i alkalizacji proby oraz
destylacji amoniaku odbywata si¢ w sposoéb automatyczny. Wynik zawarto$ci biatka
przedstawiono w procentach suchej substancji.

Wryniki i dyskusja

Najwyzsze aktywno$ci enzymatyczne beta-glukanaz oznaczono w filtratach po
hodowli trzech mutantéw w obecnosci 1% glukanu otrzymanego z maki Zytniej jako
jedynego zZrodta wegla (tab. 1, 2, 3). Najlepszym producentem tych enzyméw okazat
si¢ mutant 7. reesei o symbolu VTT-D-78085. Aktywnos$¢ beta-glukanaz osiagngla
maksymalng warto$¢ w czwartej dobie hodowli i wynosita 1,3 uM/cm’xmin (tab. 2).
W przypadku tego mutanta oraz mutanta o symbolu RuT C-30 stwierdzono réwniez
najwyzsze aktywnosci proteolityczne w tych warunkach hodowli (tab. 1). Wynikato to
prawdopodobnie z zanieczyszczenia glukanu substancjami biatkowymi, dziatajacymi
indukcyjnie na produkcjg tych enzymow. Stezenie biatka wynosito 12,57% ogodlnej
masy glukanu. Wysokie aktywnosci beta-glukanaz oznaczono réwniez w filtratach po
hodowli mutanta M-7, nadproducenta enzymoéw celulolitycznych. W obecnosci 1%
celobiozy wynosity — 1,15 pM/cm’xmin, w obecnosci 1% ksylanu — 0,93 pM/cm® x
min, i byly nieznacznie nizsze (0,75 uM/cm’xmin) w obecnosci glukozy jako represyj-
nego zrodla wegla (tab. 4), co jest potwierdzeniem wynikoéw wcezesniejszych badan.

W celu uzyskania wyzszych aktywnos$ci enzymatycznych beta-glukanaz, w na-
stepnym etapie pracy przeprowadzono hodowle okresowe mutantdéw Trichoderma
reesei w warunkach zblizonych do wystgpujacych w naturze, a wigc w obecnosci mie-
szaniny glukanu i chityny (0,5% : 0,5%), sktadnikéw scian komoérkowych roélin, jako
zrodta wegla. Rowniez w tych warunkach stwierdzono najwyzsza aktywno$¢ tych
enzymow w filtracie uzyskanym w czwartej dobie hodowli T. reesei VTT-D-78085
(tab. 5). Aktywno$¢ ta (2,25 uM/cm’xmin) byta okoto 2 do 20 razy wyzsza od uzy-
skanych podczas hodowli tego mutanta w obecnosci pozostatych Zrodet wegla. Byla
ona pozytywnie skorelowana z najwyzsza szybko$cia utylizacji induktoréw w podto-
zu. Produkcja beta-glukanaz przez pozostale trzy mutanty byla nizsza w obecnosci
mieszanych zrédet wegla, od maksymalnych obserwowanych podczas hodowli okre-
sowych w obecnosci innych induktorow.
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Tabela l

Charakterystyka filtratéw pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutanta Trichoderma
reesei RUT C-30 w obecnosci réznych zrodet wegla.

Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutant Trichoderma reesei RUT C-
30 in the presence of different carbon source.

. Aktywnosé Aktywnosc Zawarto$¢ | Pozostatosé cu-
Zrédto Czazhl()) d(;Wh beta-1,3-glukanazy | proteolityczna biatka kréw w podiozu
wegla (196 [ A4 | Menexamin)y | (Uen® x 10 | (uglem) | (ugrem’)
Source of Itivatio Activity of Proteolytic Protein Residual
carbon (1%) cu dl o beta-1,3-glucanase activity content sugar in medium
(days) (uM/cm’xmin) (Ulem® x 10%) (ug/em®) (ug/cm?)
Glukoza 2 0,05 0,00 48,0 205,0
Glucose 4 0,17 3,70 88,0 142,5
6 0,16 0,66 123,0 25,0
2 0,08 0,00 52,5 145,0
Galaktoza 4 0,13 0,10 68,5 85,0
Galactose 5 0,08 0,69 79,0 22,5
6 0,03 0,00 92,5 17,5
Otrgby 2 0,03 0,00 55,5 2750
pszenne 4 0,06 1,06 78,5 147,5
Bran 6 0,02 0,00 116 27,5
(g::f:ge 2 0,10 0,00 51,5 237,5
Oats rough- 4 0,13 1,21 70,0 140,0
6 0,05 0,07 83,5 25,0
age
2 0,07 0,00 60,0 265,0
Ksyloza 4 0,17 0,00 88,0 217,5
Xylose 5 0,12 1,21 100,0 22,5
6 0,06 0,57 86,0 15,0
2 0,11 0,00 72,5 297,5
Ksylan 4 0,16 0,64 117,0 127,5
Xylan 5 0,09 1,06 136,0 47,5
6 0,04 0,42 148,0 37,5
2 0,08 0,30 67,0 490,0
Celobioza 4 0,17 2,30 105,5 2275
Cellobiose 5 0,20 0,44 120,0 25,0
6 0,12 0,00 101,0 17,5
Celuloza 2 0,04 0,00 65,0 4175
Cellulose 4 0,17 0,07 97,0 230,0
6 0,03 1,73 122,0 40,0
Glukan 2 0,46 39,73 320,0 585,0
Glucan 4 0,30 31,92 528,5 247,5
6 0,21 30,15 756,0 475
Chityna 2 0,01 0,00 3750 25,0
Chitin 4 0,03 0,47 261,0 15,0
6 0,02 0,96 195,0 12,5
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Tabela 2

Charakterystyka filtratéow pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutanta Trichoderma
reesei VIT-D-78085 w obecnosci réznych zrodet wegla.
Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutant Trichoderma reesei VIT-D-
78085 in the presence of different carbon source.

Zrodto : Aktywnosé Aktywnosé Zawarto$¢ POZOS} alos¢
Czas hodowli . . cukréw w
wegla beta-1,3-glukanazy | proteolityczna biatka .

o (doby) EI 30 103 3 podiozu
(1%) . (uM/cm’xmin) (U/em” x 10°) (pg/cm’) 3
Source of Tlme (.)f Activity of Proteolytic Protein (ug/.cm )

cultivation . Residual
car?on (days) beta-l,S-g}lucapase act13VIty , conteng sugar in medium
(1%) (uM/cm’xmin) (U/ e’ x 10°) (ug/em’) (ng/om?)
glukoza 2 0,15 1,01 312,5 95,0
glucose 4 0,33 3,90 284,0 35,0
6 0,24 1,18 222,0 20.0
2 0,08 1,46 294.0 77,5
galaktoza 4 0,13 3,65 237,0 32,5
galactose 5 0,17 4,20 174,0 22,5
6 0,15 3,04 85,5 15,0
otrgby 2 0,28 2,30 490,0 112,5
pszenne 4 0,63 5,13 397,5 62,5
bran 6 0,40 3,01 154,5 25,0
O‘iirs‘;‘:ge 2 0,27 1,90 595,0 85,0
oats 4 0,71 5,28 495,0 52,5
6 0,49 2,69 276,0 32,5
roughage
ksyloza 2 0,10 2,30 229,5 92,5
xylose 4 0,29 4,96 105,5 35,0
6 0,10 1,95 37,5 20,0
; 2 0,12 2,59 244,5 92,5
ksylan 4 0,20 6,54 160,0 35,0
xylan 5 0,22 4,27 44,0 25,0
6 0,17 3,01 32,0 20,0
2 0,04 4,10 10,0 92,5
celobioza 4 0,15 6,27 242.5 32,5
cellobiose 5 0,19 11,88 4355 20,0
6 0,15 9,63 456,0 17,5
2 0,04 1,23 318,0 72,5
celuloza 4 0,19 4,07 163.0 225
cellulose 6 0,15 2,02 41,5 15,0
2 0,47 16,76 588.,0 182,5
glukan 4 1,30 27,06 623,0 107,
glucan 6 0,56 27,48 4875 15,0
hit 2 0,01 1,51 480,0 20,0
chrtyna 4 0,80 9,51 686,0 15,0
chitin 6 0.46 1037 882.0 15,0
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Tabela 3

Charakterystyka filtratéw pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutanta Trichoderma
reesei VTT-D-79125 w obecnosci réznych zrédet wegla.
Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutant Trichoderma reesei VIT-D-
79125 in the presence of different carbon source.

) Czas Aktywnosé Aktywno$é Zawartosc Pozostalosé
Zrédto hodowli | beta-1,3-glukanazy | proteolityczna bialka cukrow w podtozu
wegla (1%)/ | (doby)/ (uM/emPxmin) | (U/em® x 103y e (ug/em®y
Source of Time of Activity of Proteolytic Prcft}; %ncgcl)rzten " Residual sugar in
carbon (1%) | cultivation | beta-1,3-glucanase activity 3 medium
(days) | (uMiem’xmin) | (Uem’x 10% | (H&/cm) (ng/em’)
Glukoza 2 0,27 1,88 315 190,0
Glucose 4 0,35 6,54 422,0 100,0
6 0,32 6,40 234,0 17,5
2 0,33 2,10 228,0 175,0
2212‘2252 4 0,39 570 3115 95,0
6 0,43 6,47 196,0 15,0
2 0,36 1,73 265,0 200,0
Ig;re"fnye 4 037 442 399,5 127,5
Bran 5 0,44 5,16 330,0 85,0
6 0,41 4,74 258,0 45,0
Otreby 2 0,37 4,42 296,5 180,0
owsiane 4 0,45 5,43 4235 110,0
Oats rough- 5 0,57 8,99 347,0 77,5
age 6 0,50 8,10 288,0 425
2 0,39 1,01 151,5 192,5
Ksyloza 4 0,42 4,94 263,5 105,0
Xylose 5 0,46 8,99 232,5 67,5
6 0,50 8,10 176,0 27,5
2 0,36 3,06 184,0 185,0
Ksylan 4 0,40 6,69 291,0 132,5
Xylan 5 0,41 7,60 368,5 105,0
6 0,38 6,84 334,0 35,0
2 0,29 0,25 272,0 155,0
Celobioza 4 0,31 3,95 353,0 90,0
Cellobiose 5 0,34 7,51 298,0 40,0
6 0,31 6,88 246,0 15,0
2 0,04 1,26 164,5 172,5
g:lll“ull‘(’)zs‘; 4 021 5,01 286,0 90,0
6 0,18 3,31 187,0 20,0
2 0,14 22,72 432,0 197,5
giﬁﬁ:{‘]’ 4 0,61 22,79 600,0 42,5
6 0,18 18,88 388,5 20,0
. 2 0,01 1,63 524,0 25,0
Cgﬁ%‘r‘f 4 0,07 16,62 664,0 15,0
6 0,05 28,96 563,5 0,0
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Tabela 4

Charakterystyka filtratbw pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutanta Trichoderma
reesei M-7 w obecnosci réznych Zrodet wegla.
Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutant Trichoderma reesei M-7 in
the presence of different carbon source.

., . Aktywnos¢ Aktywnos¢ Zawartos§¢ ‘s
Zrédto | Czas hodowli beta-1,3-glukanazy proteglityczna biatka PQZOSta{OSC .
wegla (1%) (doby) emixmi Ule® x 10°) (ug/em’?) cukréw w podiozu
Source of Time of (M cm xmin) (Uler” x . Hecm (ng/cm®) Residual
. Activity of Proteolytic Protein . .
carbon cultivation beta-1.3-al tivit ontent sugar in medium
(1%) (days) eta-1,3-g ucanase ac 13v1 y \ conten (ug/em’)
(uM/em’xmin) | (Ulem’ x 10°) | (ug/em®)
2 0,26 2,79 212,5 265,0
glukoza 4 0,55 7,86 319,0 102,5
glucose 5 0,75 10,86 372,0 45,0
6 0,54 9,23 293,0 20,0
2 0,23 0,10 253,0 255,0
galaktoza 3 0,32 1,04 297,0 170,0
galactose 4 0,16 4,77 336,0 85,0
6 0,02 0,47 277,0 17,5
otreby 2 0,12 0,27 131,0 267,5
pszenne 4 0,22 5,53 2240 92,5
bran 5 0,36 9,83 171,0 37,5
6 0,34 7,58 137,0 15,0
otreby 2 0,15 5,09 83,5 267,0
owsiane 4 0,27 17,01 156,0 90,0
oats rough- 5 0,35 20,05 112,0 45,0
age 6 0,28 18,30 94,0 20,0
ksyloza 2 0,30 1,04 2280 250,0
xylose 4 0,15 3,28 321,0 87,5
6 0,04 0,67 353,0 32,5
2 0,31 3,21 135,0 945,0
ksylan 4 0,59 4,27 277,5 50,0
xylan 5 0,87 5,62 438,0 40,0
6 0,93 5,14 486,0 32,5
2 0,30 0,22 286,0 102,5
celobioza 4 0,96 2,67 413,0 47,5
cellobiose 5 1,15 4,32 472,5 30,0
6 1,04 2,80 399,0 15,0
2 0,22 0,00 110,5 417,5
celuloza 4 0,54 314 183,0 320,0
cellulose 6 0,70 9.70 2415 265.0
2 0,20 8,10 594,0 90,0
glukan 3 0,30 9,77 700,0 45,0
glucan 4 0,38 7,06 495,0 35,0
6 0,02 0,52 291,0 15,0
2 0,02 1,73 4445 25,0
chityna 4 0,09 18,12 665,0 15,0
chitin 5 0,13 28,00 740,0 0,0
6 0,13 23,95 736,0 0,0
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Tabela 5

Charakterystyka filtratow pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutantéw Trichoder-
ma reesei w obecnosci mieszanego zrodta wegla: 0,5% glukanu + 0,5% chityny.

Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutants of Trichoderma reesei in the
presence of mixed carbon source: 0,5% glucan + 0,5% chitin.

Czas Aktywno$é Aktywnosé Zawarto$¢ P:uzlfr S(’)t::(iic
hodowli beta-1,3-glukanazy proteolityczna bialka odlozu
Mutant (doby) (uM/cm®xmin) (Ulem® x 10%) (ug/em?) (p fom®)
Mutant Time of Activity of Proteolytic Protein ;egs et
cultivation beta—1,3-g13ucanase acti}vity , conten3t sugar in medium
(days) (UM/em®xmin (Ulem® x 10°) (ng/em’) (ug/em’)
RuT C-30 2 0,23 0,57 492,0 640,0
3 0,22 1,14 510,0 550,0
4 0,21 432 5490 471,5
5 0,14 3,51 558,0 65,0
6 0,17 3,16 805,0 20,0
VTT-D- 2 1,03 5,58 579,0 82,5
78085 3 1,81 6,10 764,0 70,0
4 2,25 7,93 728,0 57,5
5 1,73 9,80 6438,0 55,0
6 1,39 7,75 630,0 40,0
VTT-D- 2 0,20 2,22 519,0 515,0
79125 3 0,21 3,83 594,0 507,5
4 0,23 13,93 675,5 302,5
5 0,35 18,10 816,0 67,5
6 0,19 13,98 738,0 40,0
M-7 2 0,22 8,69 564,0 440,0
3 0,42 10,20 585,0 320,0
4 0,47 10,47 592.,0 75,5
5 0,74 13,53 661,5 37,5
6 0,79 12,42 780,0 20,0

W celu poréwnania przeprowadzono rowniez hodowle okresowe uznanego pro-
ducenta enzymow autolitycznych Trichoderma viride F-19, mutanta wyizolowanego w
naszej Katedrze, w obecnosci 1% beta-glukanu i chityny stosowanych oddzielnie oraz
obydwu polimerow zmieszanych w stosunku 1:1. Aktywno$ci beta-glukanaz byty
maksymalne po czwartej dobie hodowli mutanta w obecnosci 0,5% glukanu i chityny i
2-krotnie wyzsze (4,51.uM/cm’xmin) od oznaczonych w filtratach T. reesei VIT-D-
78085 (tab. 6). Byly one pozytywnie skorelowane z bardzo wysokimi aktywno$ciami
proteaz T. viride F-19, ktére byty wyzsze (29,41-32,99 U/cm’) od uzyskanych podczas
hodowli wszystkich mutantéw Trichoderma reesei w tych warunkach. Podobne ten-
dencje w zakresie produkcji beta-glukanaz, jak w przypadku mutantow T. reesei, ob-
serwowano w czasie hodowli T viride F-19 w obecnosci 1% glukanu i chityny zasto-
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sowanych oddzielnie jako Zrodto wegla. Byly on az ponad 35-krotnie wyzsze na pod-
fozu z glukanem niz z chityna jako induktorem.

Tabela 6
Charakterystyka filtratow pohodowlanych otrzymanych po hodowlach okresowych mutanta Trichoderma
viride F-19 w obecnosci chityny i glukanu.
Characteristics of culture filtrates obtained after batch cultivations of mutant Trichoderma reesei F-19 in
the presence of chitin and glucan.

Czas Aktywnos¢ Aktywnosé Zawarto$¢ P:;l?rsgz’jo‘ic
Zrédlo wesla hodowli | beta-1,3-glukanazy | proteolityczna biatka odiozu
<8 (doby) (WM/em®xmin) | (Ufem® x 10°) | (pg/em®) pociozy
Source of Ti ¢ Activi . . (ng/em’)
carbon ime o ctivity of Prote?ol_ytlc Protein Residual
cultivation beta-1,3-g13ucanase actx;nty \ content} sugar in medium
(days) (uM/cm’xmin (U/em” x 107) (ug/cm (ug/om?’)
2 0,02 1,58 568,0 30,0
. 3 0,04 6,30 585,0 20,0
Chityna (1%) 4 0,08 21,09 610,0 15,0
i 5 0,10 30,64 710,0 0,0
6 0,08 27,31 616,0 0,0
2 3,51 0,00 333,0 172,5
o 3 3,10 21,83 364,5 90,0
Glukan (196 4 177 22,37 2555 375
5 1,21 22,10 250,0 25,0
6 0,75 22,07 2150 17,5
- 2 0,21 2,15 539,0 455,0
+0655/<(>)/0C2111t1{<2?u 3 4,05 32,25 615,5 190,0
0 ;% chitint 4 4,50 32,99 654,5 90,0
0’5% glucan 5 4,41 32,66 693,0 27,5
i 6 4,26 29,41 905,0 17,5

Oproécz szerokich mozliwosci przemystowych zastosowan beta-glukanaz i ich roli
fizjologicznej, istnieje rOwniez negatywna strona ich dziatalno$ci. Enzymy te, wykry-
wane w filtratach wielu szczepdw 1 mutantow z rodzaju Trichoderma, wraz z protea-
zami i chitynazami oddziatywuja na §ciany komorkowe 1 przez to moga wptywac na
przebieg hodowli mieszanych z udzialem innych grzybow lub drozdzy. Przyktadem
moze by¢ faczna hodowla T. reesei C-30 i Aspergillus phoenicis w celu otrzymania
petnego kompleksu enzyméw celulolitycznych bogatego w celobiazg. Obecnos¢ en-
zymow litycznych w surowych preparatach celulolitycznych wptywala na przebieg
procesu lacznego scukrzania materiatéw ligninocelulozowych i etanolowej fermentacji
z wykorzystaniem drozdzy [19].

Targonski [21] badat wptyw pH podtoza na produkcjg beta-glukanaz, chitynaz i
celulaz przez T. reesei QM 9414 i T. viride F-19 podczas hodowli okresowych w
obecnosci celulozy MN-300, ksylanu, chityny i grzybni Aspergillus niger jako zrodla



40 Piotr Janas, Zdzislaw Targonski, Teresa Rudnicka-Pilat

wegla. Pomimo, Ze uzyskane aktywno$ci beta-glukanaz byly nizsze niz w naszej pra-
cy, badania te udowodnity, ze T. viride F-19 jest cennym producentem enzymow od-
grywajacych kluczowa rolg w lizie §cian komorkowych grzybow.

Wyzsze, zblizone do oznaczanych przez nas w filtratach pohodowlanych mutan-
tow T. reesei aktywnosci beta-glukanaz, uzyskali Theodore i Panda [22] podczas
optymalizacji warunkéw hodowli (mieszanie, napowietrzanie, pH podloza) Tricho-
derma harzianum do produkcji tych enzymow.

Wysokie aktywnosci beta-glukanaz, oznaczone po hodowli T. reesei M-7 w obec-
nosci represyjnego zrodla wegla, sa potwierdzeniem wynikow wczesniejszych badan
wptywu glukozy i laktozy na produkcj¢ enzymoéw przez tego mutanta podczas hodowli
ciaglych w rdéznych temperaturach [7]. Najwyzsze aktywnosci beta-glukanaz
obserwowano podczas hodowli ciaglej T. reesei M-7 w obecnosci 1% glukozy w tem-
peraturze 34°C. Przyczyna tego zjawiska moglo by¢ migdzy innymi zwigkszenie auto-
lizy grzybni pod wplywem podwyzszonej temperatury hodowli ciagtej. Uzyskane wy-
niki potwierdzaja réwniez doniesienia innych badaczy o odpornosci na represj¢ kata-
boliczng beta-glukanaz niektdrych grzybow strzepkowych jak np.: Trichoderma har-
zianum, Claviceps fusiformis czy Penicillium oxalicum [13]. Stwierdzono réwniez, ze
niektore grzybowe beta-glukanazy wystepuja w kilku formach izoenzymatycznych,
podlegajacych roznym mechanizmom regulacji biosyntezy, np. Penicillium italicum
produkuje dwie beta-1,3-glukanazy o symbolach 11 i III, ktére sa czg¢Sciowo odporne
na glukozowa represjg¢ kataboliczna i jedna ( beta-1,3-glukanaza I ) bardzo wrazliwa
na obecnos¢ glukozy w poditozu. Prawdopodobnie dwa pierwsze izoenzymy uczestni-
cza w procesach autolizy niezbgdnych do ciagtej syntezy §ciany komoérkowej i wzrostu
w obecnosci tatwo metabolizowanego zrodla wegla oraz zmian konformacji $ciany
podczas braku glukozy w podlozu. Beta-1,3-glukanaza I jest z kolei produkowana w
warunkach gtodowych i jej funkcja polega posrednio na dostarczeniu energii do komo-
rek grzyba poprzez hydrolizg zewnatrzkomdrkowch beta-glukandw [13].

Analogicznie jak w przypadku beta-1,3-glukanazy, zjawisko zwigkszenia aktyw-
nosci proteolitycznej w obecnosci glukozy w podiozu jest potwierdzeniem wynikow
wczesniejszych badan, w ktorych glukoza byla z powodzeniem stosowana jako zrodto
wegla w podlozu do produkcji tych enzymow przez Trichoderma viride F-19 [5]. Pro-
teazy produkowane przez Trichoderma reesei sa zwiazane z celulazami, co powoduje
trudnosci w otrzymaniu czystych preparatdow tych enzymow [3]. Stad tez dobra metoda
otrzymywania proteaz wolnych od celulaz moze by¢ hodowla Trichoderma reesei w
obecnosci glukozy hamujacej produkcje tych ostatnich w wyniku represji katabolicz-
nej. Podobne wyniki uzyskano podczas badafn nad regulacja produkcji enzyméw u
Trichoderma harzianum [8]. Glicerol, w stezeniu jednoprocentowym, silnie hamowat
produkcjg¢ wszystkich enzyméw kompleksu celulolitycznego mikroorganizmu, przy
Jjednoczesnym podwyzszeniu aktywnosci proteolitycznej w tych warunkach hodowli.
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Zjawisko zwigkszonej sekrecji proteaz w warunkach represyjnych jest charaktery-
styczne nie tylko dla rodzaju Trichoderma, lecz takze innych grzybow strzepkowych.
Smith 1 Wood [17] stwierdzili, podczas optymalizacji warunkéw hodowli do produkcji
ksylanazy i beta-ksylozydazy, przy jednoczesnej maksymalnie niskiej produkcji prote-
az, najwyzsza aktywnos$¢ tych ostatnich w obecnosci 1% glukozy jako zrédia wegla.

Whnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze 7. viride F-19 jest cennym producentem
enzymow odgrywajacych kluczowa rol¢ w lizie Scian komoérkowych grzybow i
drozdzy.

2. Najwyzsze aktywnoSci beta-glukanaz oznaczono po hodowlach T. viride F-191 T.
reesei VTT-D-78085 w warunkach zblizonych do wystgpujacych w $rodowisku
naturalnym, w obecno$ci mieszaniny 0,5% glukanu i 0,5% chityny jako Zrodia
wegla.

3. Wysokie aktywnoSci proteolityczne obserwowane podczas hodowli mutantow w
obecnosci 1% glukanu wynikaty z zanieczyszczenia substancjami biatkowymi,
dzialajacymi indukcyjnie na produkcjg tych enzyméw.

4. Odpornos¢ na glukozowa represj¢ kataboliczna beta-glukanaz produkowanych
przez T. reesei M-7 jest potwierdzeniem wynikéw wczeéniejszych badan.
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BETA-GLUCANASES PRODUCTION BY TRICHODERMA REESEI MUTANTS DURING
BATCH CULTIVATION IN THE PRESENCE OF DIFFERENT CARBON SOURCE

Summary

Four Trichoderma reesei mwtants have been tested during batch cultivations for beta-glucanases
production on the medium with different source of carbon. Trichoderma viride F-19 has been used as
high-lytic enzyme-production reference strain. The highest activities of beta-glucanases have been esti-
mated in culture filtrates obtained after cultivation of T. reesei VIT-D-78085 and T. viride F-19 on the
medium with 1% mixture of chitin and glucan at the ratio 1:1. High proteolytic activities of culture fil-
trates obtained during cultivation in the presence of 1% of glucan were connected with high protein con-
tent in this substrate which acting as inducer of production of these enzymes. Beta-glucanases produced

by T. reesei M-7 were resistant to glucose catabolite repression.
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KWAS OLEINOWY ZRODLEM WEGLA O WEASCIWOSCIACH
HYDROFOBOWYCH W BIOSYNTEZIE ZWIAZKOW
POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH PRZEZ SZCZEP CANDIDA
BOMBICOLA

Streszczenie

W pracy przebadano szczep drozdzy Candida bombicola ATCC 22214 pod wzgledem mozliwosci
syntezy zwigzkow powierzchniowo czynnych na podiozu zawierajacym kwas oleinowy jako zrodlo wegla
hydrofobowego. Do hodowli wprowadzano zamiennie zrédla azotu pochodzace z ekstraktu drozdzowego,
chlorku amonu i wodorofosforanu(V) amonu. Kwas oleinowy okazat sie¢ doskonatym materialem do syn-
tezy glikolipidow. Najlepsza wydajno$¢ biosurfaktantow 85 g/l uzyskano na podtozu wzrostowym zawie-

.rajacym: glukozg, kwas oleinowy i ekstrakt drozdzowy. Najefektywniejsze do biosyntezy okazalo sie
wzbogacanie podloza w czasie hodowli glukoza (14,4 g/l/dobg) i kwasem oleinowym (10 g/l/dobe).

Wstep

Zwiazki powierzchniowo czynne syntetyzowane na drodze chemicznej od dawna
wykorzystywane sa w wielu galtgziach przemystu. Ze wzgledu na swa aktywnos¢ po-
wierzchniowa i zwiazane z nia wlasciwosci, znajduja zastosowanie m.in. w przemys$le
spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym, naftowym, papierniczym, tekstyl-
nym, a takze w rolnictwie. Istnieje mozliwo§¢ wytwarzania tych zwiazkow przez mi-
kroorganizmy w czasie ich wzrostu. Majg one wiele zalet, takich jak niska toksycz-
no$¢, czy zdolno$¢ do biodegradacii, ktore szczegdlnie ze wzgledu na ochrong $rodo-
wiska naturalnego sg bardzo istotne, mimo drozszego sposobu ich pozyskiwania.

Na calym $wiecie przeprowadza si¢ badania w kierunku dokladnego poznania
biochemicznych i genetycznych mechanizméw odpowiedzialnych za wytwarzanie

Mgr inz. M. Gumienna, mgr inz. M. Lasik, mgr H. Roszyk, prof. dr hab. Z. Czarnecki, Instytut Technolo-
gii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego, Zaklad Fermentacji i Biosyntezy, Akademia Rolnicza im.
A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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tych zwigzkoéw przez mikroorganizmy. Zbadano, ze ich biosynteza zachodzi w dos¢
tagodnych warunkach, optymalnych do wzrostu i funkcjonowania mikroorganizmu.
Istotng zaleta hodowli jest mozliwo$¢ wykorzystywania tanich, tatwo dostgpnych zro-
det wegla i energii, co znacznie obniza koszty ich produkeciji [7, 9, 15].

Drozdze te wymagaja — do optymalnego przyrostu biomasy — obecnos$ci w podio-
zu: wegla (gtowne Zrédto energii), azotu (do syntezy biatka), fosforu (do produkcji
ATP) i magnezu (enzymatyczny faktor). Do produkeji biosurfaktantéw niezbgdna jest
natomiast obecno$¢ w podtozu dwoch zrédet wegla: hydrofobowego 1 hydrofilowego.
Biosynteza soforolipidéow rozpoczyna si¢ w koficowej fazie wzrostu drozdzy, a w
przypadku obecno$ci azotu w podtozu, dopiero po catkowitym jego wykorzystaniu [3,
8, 12, 16].

Badania wykazuja, ze szczep Candida bombicola jest bardzo obiecujacym drob-
noustrojem. Wykorzystuje bowiem do syntezy biosurfaktantéw stosunkowo tanie 1
tatwo dostepne surowce, przy jej wysokiej wydajnosci. Stwierdzono wrgcz, ze koszty
produkcji glikolipidéw przez ten szczep, na drodze mikrobiologicznej, sa poréwny-
walne z kosztami produkcji surfaktantow syntetycznych [4, 9].

Celem niniejszej pracy byta ocena mozliwosci biosyntezy biosurfaktantéw przez
szczep Candida bombicola ATCC 22214 z zastosowaniem kwasu oleinowego jako
sktadnika podioza.

Material i metody badan

Do syntezy biosurfaktantow wykorzystano drozdze Candida bombicola ATCC
22214, otrzymane z American Type Culture Collection.

W sklad podiozy hodowlanych wchodzily zwiazki: kwas oleinowy (techn. 90%),
glukoza bezwodna (cz.d.a.) oraz zrédta azotu i fosforu — chlorek amonu (cz.d.a.), wo-
dorofosforan amonu (cz.d.a.).

Przygotowanie inokulum

Drozdze przechowywano w temp. 4°C na skosach agarowych, systematycznie od-
Swiezajac poprzez przeszczepy na $wieze skosy, w miesigcznych odstgpach czaso-
wych, inkubujac w temperaturze 25°C przez okres 4 dni [3].

Drozdze przechowywane na skosach agarowych stuzyty do przygotowania inoku-
lum. Kolbg zawierajaca pozywke wzrostows, na ktérej planowano syntez¢ biosurfak-
tantdw, zaszczepiano czysta kultura drozdzowa ze skosu agarowego. Matke drozdzo-
wa namnazano inkubujac przez 48 h w temperaturze 730°C, w hodowli okresowej, w
tazni wodnej (170 rpm), (rys. 1).
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Przygotowanie podioza
wzrostowego: A, B,C,D/
Preparing of A, B, C,D
growth medium

Zaszczepienie podioza
wzrostowego drozdZzami ze
skoséw agarowych /
Inoculation of growth
medium with veast

Rozlanie do kolb Elenmayera
po 100 ml podtoza /
Pouring of 100 m! of media y

to Elenmayer’s Inokulacja drozdzy hodowla
wstrzasowa, (30°C, 48 h)/
Yeast inoculation, shaking
culture

y
Sterylizacja podtoza (121°C,
20 min) /
Sterilisation of medium

A
Hodowla
(30°C, 170 rpm, 22 dni) /
Cultivation
(30°C, 170 rpm, 22 days)

Rys. 1. Schemat procesu przygotowania podtozy do hodowli.
Fig. 1.  Schematic preparation the medium and culture conditions.

Sklad podtozy hodowlanych

Skiad czterech podlozy wzrostowych zastosowanych w pracy przedstawiono w
tab. 1. W tabeli zostaly zestawione rodzaje hodowli wraz ze sktadem (g/1) poszczegol-
nych skladnikow podtozy.

Hodowla A zostala potraktowana jako odniesienie w stosunku do pozostatych
wariantow. Nie zwigkszano w podiozu stgzenia glukozy ani kwasu oleinowego w cza-
sie jej trwania, jedynym Zrédlem azotu byt ekstrakt drozdzowy. Natomiast do podioza
B, poczawszy od 3. dnia hodowli, wprowadzono dodatkowg ilo§¢ glukozy i kwasu
oleinowego. Podobnie (jak z podtozem B) postgpowano z hodowlami C i D, za$ czyn-
nikiem réznicujacym bylta zwigkszona ilo$¢ azotu, uzyskana poprzez komplementarne
zastosowanie chlorku amonu (podtoze C) i wodorofosforanu(V) amonu (podtoze D) —
jako zZrédet tego pierwiastka. We wszystkich hodowlach pH pozywki wzrostowej
utrzymywano na poziomie 3,5, korygujac wartosci pH 5 M roztworem NaOH.
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Przygotowanie podloia hodowlanego

Zrédta wegla (hydrofilowe — glukoza, hydrofobowe — kwas oleinowy) i soli mi-
neralnych, wykorzystywane do przygotowania pozywki wzrostowej, rozpuszczano w
wodzie dejonizowanej, nastepnie regulowano pH do wartosci 5,6 za pomoca 0,1 M
HCI, rozlewano do kolb po 100 ml podtoza. Do kazdej z kolb dodawano inokulum w
iloéci stanowiacej 10% pozywki, prowadzac hodowlg wstrzasowa przez 22 dni (rys. 1,
tab. 1).

Tabela l

Sktad poczatkowy podioZy hodowlanych.
Culture medium composition,

Stezenie skiadnikéw w podtozu [g/1] /

Sktadniki podioza/ Concentration of medium components [g/1]
Lp. .
Med t
cdiurm components hodowla A | *hodowlaB | *hodowla C | *hodowla D
culture A culture B culture C culture D
1. Glukoza 100 100 100 100
Glucose
2. Kwas oleinowy 100 10 10 10
Oleic acid
3. Ekstrakt drozdzowy 5 5 10 10
Yeast extract
4 Chlorek amonu B 3 1 B
) Ammonium chloride
5 Wodorofosforan(V) amonu 3 _ B 12
" | Hydrogen ammonium phosphate ’

*w czasie hodowli B,C, D podloze uzupetniano w 14,4 g/l/dobe glukozy oraz 10 g/l/dobg kwasu oleino-
wego)

*glucose and oleic acid were added to the medium during cultivation (14,4 g/l/day glucose and 10g/l/day
oleic acid).

Przebieg hodowli i izolacja biosurfaktantow

Drozdze Candida bombicola hodowano w podlozach zawierajacych surowce we-
glowe jak i Zzrodlo azotu, w temperaturze 30°C przez 22 dni. W czasie hodowli badano
przyrost biomasy (suszenie do statej masy w 30°C — 4 hi 3 h w 60°C) [17], zawarto$¢
cukréw redukujacych — zgodnie z metodyka podana przez Millera [11], kontrolowano
takze warto$¢ pH oraz wzrost zawarto$ci biosurfaktantow — ekstrahujac je z podloza
octanem etylu, oczyszczajac heksanem i suszac w temperaturze 60°C — 3 h i 105°C
przez 4 h [17], (rys. 2).
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podioze pohodowlane /
medium after cultivation

wirowanie / rotation
3000 obr/min, 20 min

biomasa

supernatant /
biomass

supernatant

wirowanie / rotation
3000 obr/min, 20 min

biomasa/
biomasss supernatant /
supernatant liquid ]
wytrzgsanie
suszenie / (rozdzielacz) /
drying shaking
(301 60°C) ¢
warstwa wodna /
water layer warstwa octanu etylu /

layer of ethyl acetate

ekstrakcja biosurfaktantow [~
(rozdzielacz) / octan etylu /
extraction of biosurfactants ethyl acetate

warstwa wodna /
water layer

+ usuwanie rozpuszczalnika
oczyszczanie mieszaniny biosurfaktantow
oznaczanie zawartosci heksanem i ich identyfikacja (TLC) /
cukrow / evaluation of solvent removal and purification of
sugar content biosurfactants mixture with hexane and their
identification (TLC)

Rys 2. Schemat izolacji podioza pohodowlanego.
Fig. 2.  Scheme of medium separation after cultivation.

Otrzymane preparaty analizowano za pomoca chromatografii cienkowarstwowej
na plytkach Kieselgel 60 stosujac uktad rozwijajacy: chloroform:metanol:woda w sto-
sunku 65:15:2 (v/v/v). Chromatogram wywolywano a-naftolem rozpuszczonym w
mieszaninie chloroform : metanol w stosunku 1:1 (v/v) [4]. Pomiary napiecia po-
wierzchniowego wykonywano tensjometrem Sigma 70 produkcji firmy KSV Itd., Fin-
landia, stosujac platynowy okrgg jako uktad pomiarowy [2]. Wodne roztwory biosur-



48 Malgorzata Gumienna, Malgorzata Lasik, Halina Roszyk, Zbigniew Czarnecki

faktantow przygotowano w pigciu stgzeniach od 0,0005% do 0,1%. Nie przygotowano
wyzszych stezen roztwordw ze wzgledu na ich staba rozpuszczalnos¢ w wodzie. Wy-
izolowana mieszaning zwiazkow zbadano takze pod wzgledem zdolnosci do tworzenia
emulsji. Jako fazg organiczna zastosowano ksylen oraz olej stonecznikowy. Przygoto-
wano roztwory o stezeniu 0,25%, 0,5%, 0,75% biosurfaktantow. Biosurfaktanty roz-
puszczano w 6 ml ksylenw/oleju, dodawano 4 ml wody destylowanej 1 wytrzasano
przez 5 min. [6].

Wyniki i dyskusja

Synteza zwiazkOw powierzchniowo czynnych przez szczep drozdzy Candida
bombicola zachodzita podczas fermentacji na pozywce wyjsSciowej, zawierajacej dwa
zrodla wegla: glukoze (10%) i kwas oleinowy (1%, 10%). Zwiazki azotowe dodane do
podloza pochodzity z ekstraktu drozdzowego (0,5%, 1%), chlorku amonu (0,1%), wo-
dorofosforanu(V) amonu (0,12%), (tab. 1).

Zastosowane w pracy podioza i ich modyfikacje pozwolily na otrzymanie znacz-
nej wydajnosci (85 g/1) biosurfaktantéw oraz okredlenie najlepszych warunkéw ho-
dowli.

Podobne badania prowadzili Asmer i1 wsp. [1] oraz Rau i wsp. [12], ktérzy mak-
symalna wydajnos¢ biosurfaktantéw 77 g/l i 180g/l uzyskali juz po 7.— 8. dobie ho-
dowli ciaglej. Jednak wyniki analiz hodowli okresowych przedstawionych w tej pracy
nie pozwolily na zakonczenie hodowli w 7. lub 8. dniu, dlatego tez do uzyskania pel-
nego obrazu biosyntezy soforolipidow trwaty one 22 dni (rys. 3).

Podczas hodowli A, prowadzonej w celu wstgpnej charakterystyki mozliwosci
syntezy, osiagnigto wydajnos¢ zwiazkéw powierzchniowo czynnych — 73 g/1 (rys. 3 i
4). Regulacje wartosci pH podtoza na poziomie 3,5 wprowadzono w oparciu o prace
Davila i wsp. [5], Rau i wsp. [12] oraz McCaffreya i Coopera [10], ktdrzy donosza, iz
najbardziej optymalnym pH do biosyntezy zwiazkéw powierzchniowo czynnych jest
pH o wartosci 2,5-3,5.

W hodowli B, w odrdznieniu od hodowli A, otrzymano najwigksza wydajnosc¢ so-
forolipidow — 86 g/l po 19. dniu. Wynikiem wzrostu wydajnosci glikolipidéw w pod-
tozu hodowlanym najprawdopodobniej jest zastosowanie dodatkowej ilosci glukozy i
kwasu oleinowego. W ten sposob, w podtozu dwukrotnie zwigkszono st¢zenie glukozy
do kwasu, cho¢ jak donosi w swojej pracy Klekner i wsp. [8], najbardziej pozadanym
stosunkiem wegla hydrofobowego do hydrofilowego jest stosunek 3:1 (tab. 1, rys. 3 i
4). W przypadku hodowli C i D wzbogacanie podloza nie mialo wptywu na zwigksze-
nie syntezy zwiazkow powierzchniowo czynnych.
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Rys. 3. Wptyw sktadu podioza na synteze zwiazkéw powierzchniowo czynnych w czasie hodowli.
Fig.3. Influence of medium composition on the surface active compounds yield during cultivation.
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Rys. 4. Wplyw skladu podioza na ubytek glukozy, przyrost biomasy i wydajno$¢ biosurfaktantéw w
hodowlach A i B.

Fig. 4. Infuence of medium composition on glucose cavity, biomass growth and biosurfactants yields in
the cultivation A and B.

Ponadto w hodowlach C i D wprowadzono, oprécz ekstraktu drozdzowego (10
g/1), dodatkowo chlorek amonu jako zrodto azotu (0,1%) i wodorofosforan(V) amonu
— jako zrodito fosforu. Badania wykazaly, ze obecno$¢ fosforu w podtozu wplywala
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korzystnie tylko na przyrost biomasy, nie majac znacznego wpltywu na proces syntezy
zwiazkéw powierzchniowo czynnych. Podobne zjawisko mozna bylo zaobserwowac
podczas hodowli na podtozu z dodatkiem azotu (hodowla C), cho¢ w tym przypadku
wydajno$¢ glikolipidow wzrosta (rys. 5). Porownywalne wyniki otrzymat Cassas 1
wsp. [3], stosujac do podtoza wzrostowego sole potasowe, magnezowe i zelazowe(III).
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Znaczenie symboli A, B, C, D objasniono w tab.1./ A, B, C, D as shown in tab.1.

Rys. 5.  Wplyw dodatku azotu i fosforu do podioza na przyrost biomasy w czasie hodowli.
Fig. 5. Effect of the nitrogen and phosphorus concentration on biomass yield during cultivation.

Wyraznie wyzsza wydajnos$¢ biosurfaktantow obserwowano w przypadku podto-
za zawierajacego azot pochodzacy tylko z ekstraktu drozdzowego (rys. 3). Ponadto
podtoze, w ktorym jedynym zrodlem azotu byt ekstrakt drozdzowy (0,5%), okazato si¢
najbardziej optymalne do biosyntezy glikolipidow [12, 16]. Natomiast na podiozu
zawierajacym dodatkowo chlorek amonu ilo§¢ powstatego produktu byfa o potowe
mniejsza.

Bez wzgledu jednak na zastosowane podtoze hodowlane, kinetyka reakcji biosyn-
tezy biosurfaktantow we wszystkich przypadkach przedstawiala si¢ bardzo podobnie.
Zawsze bowiem najwigkszy ubytek glukozy, bardzo intensywny od samego poczatku,
przypadat Srednio na 10. dzieni hodowli. Przyrost biomasy, rowniez gwattowny od
samego poczatku, swoja maksymalna warto$¢ osiagat po 15-17. dniu, a nastgpnie nie-
znacznie malat (rys. 5).

Biosynteza zwiazkow powierzchniowo czynnych we wszystkich analizowanych ho-
dowlach rozpoczynala si¢ od dos$¢ gwaltownego wzrostu po 7, 10 dniu kiedy
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obserwowano znaczny spadek pozio-
mu glukozy w podlozu i trwala §red-
nio do ok. 17-19. dnia. P6zniej zaob-
serwowano spadek ich zawartosci w
podiozu hodowlanym.

Zwiazki wyizolowane z podioza
hodowlanego obnizyly poziom napig-
cia powierzchniowego wody z 72
mN/m maksymalnie do 34,59 mN/m,
przy stgzeniu 0,1% (rys. 6). Analiza
TLC (rys. 7) otrzymanych preparatow
wykazata, Ze byly one mieszaning
roznych frakcji. Niektore z nich wy-
tracaty si¢ w czasie hodowli i sedy-
mentowaly. Sa to wedhug Rau 1 wspt.
[13] formy laktonowe, charakteryzu-
jace sig staba rozpuszczalnoscia w
wodzie. Formy kwasowe natomiast
glownie skoncentrowane sa w podiozu
hodowlanym. Rozpuszczalno§¢ tych
zwigzkéw jest silnie uzalezniona od
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wartoéci pH. Glikolipidy wykazuja najlepsza rozpuszczalno$¢ w pH powyzej 6 [4].

Biosurfaktanty syntetyzowane przez drozdze Candida bombicola okazaty sig
mieszanina niejednorodng i analiza wykonana za pomoca chromatografii cienkowar-
stwowej wykazata obecno$é¢ siedmiu zwiazkow. Wedlug prac przedstawionych przez
Asmera i wsp. [1] oraz Coopera i Padocka [4] Candida bombicola moze tworzy¢ mie-
szanine minimum 6 zwiazkoéw. Z kolei efektem biosyntezy prowadzonej na innych
substratach hydrofobowych zawierajacych np. alkohole moze by¢ mieszanina dziewig-
ciu zwiazkow [2, 10].

Badajac wilasciwo$ci otrzymanych zwiazkow przeprowadzono proby okreslajace
ich zdolno$é do tworzenia emulsji. Biosurfaktanty uzyskane z hodowli wykazaly zdol-
no$é¢ do jej tworzenia. Okre$lenie emulsji, a zwlaszcza jej odpowiedniego typu, zalezy
nie tyle od fazy dyspersyjnej, ile od obecnosci substancji zdolnych do obnizenia napig-
cia powierzchniowego czyli od tzw. bioemulgatora. Jest on amfoteryczna czasteczka o
malej masie czasteczkowej zdolnej do obnizania napigcia powierzchniowego oraz o
polimerycznej duzej masie czasteczkowej, ktora stabilizuje emulsje [14].

Whnioski

1. Najbardziej efektywne do biosyntezy glikolipidéw okazato sig¢ podtoze zawieraja-
ce: glukoze (10%), kwas oleinowy (1%) oraz ekstrakt drozdzowy (0,5%); nie-
zbedne bylo wzbogacenie podloza w czasie hodowli glukoza w ilosci 14,4 g/l/dobg
i kwasem oleinowym — 10 g/l/dobg, co spowodowato znaczny wzrost wydajnosci
soforolipidéw od 58 g/l do 84 g/l.

2. Czynnikiem ograniczajacym wytwarzanie biosurfaktantow byl nadmiar azotu (eks-
trakt drozdzowy, chlorek amonu, wodorofosforan amonu). Zwigkszenie jego do-
datku do podtoza wptywalo jedynie na podwyzszenie przyrostu biomasy.

3. Analiza chromatograficzna (TLC) otrzymanych preparatdéw pozwolila na wyod-
rebnienie z nich siedmiu frakcji o roznych wspotczynnikach rozdziatu.

4. Wyizolowane zwiazki okazaly si¢ powierzchniowo aktywne i obnizaly napigcie
powierzchniowe wody z 72 mN/m do 37 mN/m juz przy stezeniu 0,001% biosur-
faktanéw. Wykazywaly takze zdolnosci do tworzenia emulsji.

~
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OLEIC ACID AS A HYDROPHOBIC CARBON SOURCE IN BIOSYNTHESIS OF SURFACE
ACTIVE COMPOUNDS BY CANDIDA BOMBICOLA YEAST

Summary

Candida bombicola ATCC 22214 produced glycolipids up to 85 g/l using glucose and oleic acid in
culture. It was profoundly also influenced by the concentration of nitrogen sources (yeast extract, ammo-
nium chloride, hydrogen phosphate ammonium).

A high concentration of biosurfactants was obtained when the initial medium consisted of 10% glu-
cose, 1% oleic acid, and only 0,5% yeast extract. The best surface active yield was obtained after
continues glucose and oleic acid addition during cultivation in quantity 14,4 g/l/day and 10 g/l/day respec-
tively. Composition of glycolipids was characterized by TLC.
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STAN MIKROBIOLOGICZNY POWIETRZA W OBREBIE LINII
PRODUKCJI PROSZKU KAKAOWEGO

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w budynku zaktadu prowadzacego
produkcje proszku kakaowego. Metoda sedymentacyjna oznaczono liczbe bakterii, grzybow plesniowych
idrozdzy w powietrzu hal technologicznych oraz taczacych je klatek schodowych. W wigkszosci wyko-
nanych pomiaréw liczebno$¢ bakterii odpowiadata zaleceniom odnosénie czystosci mikrobiologicznej
powietrza w zaktadach przemystu spozywczego, wyzsza byla natomiast ilo$¢ grzybow plesniowych
i drozdzy. Intensywno$¢ procesu technologicznego oraz wzmozony ruch mialy wplyw na mikrobiologicz-
ne zanieczyszczenie powietrza. Najwigksza liczba drobnoustrojow wystepowala w powietrzu w strefie
tuszczenia i Srutowania prazonego ziarna kakaowego, pakowania proszku kakaowego oraz na parterze
glownej klatki schodowe;j.

Wstep

Podejmowanie badan nad stanem mikrobiologicznym powietrza uzasadnione jest
co najmniej z dwoch powodow. Po pierwsze bioaerozole bakteryjne i grzybowe moga
negatywnie wplywa¢ na zdrowie i samopoczucie czlowieka, powodujac alergie oraz
zaktocenia w funkcjonowaniu uktadu oddechowego, nerwowego i immunologicznego
[3, 4, 16, 20]. Dlatego wiele badan dotyczy charakterystyki mikroflory powietrza po-
mieszczen zamknigtych — mieszkan, biur, urzgdow, szkot [10, 12, 13, 15, 19). Z dru-
giej strony stan czystosci mikrobiologicznej powietrza jest istotnym elementem higie-
ny $rodowiska produkcyjnego.

Zagadnienie to nabralo szczegblnego znaczenia w zakladach przemystu spo-
zywczego w zwiazku z wprowadzaniem systemu HACCP. Nadrzgdnym celem przy
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62, e-mail: przechow@agro.ar.szczecin.pl


mailto:przechow@agro.ar.szczecin.pl

STAN MIKROBIOLOGICZNY POWIETRZA W OBREBIE LINI PRODUKCJI PROSZKU KAKAOWEGO 55

jego wdrazaniu jest zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego zywno$ci, m.in. po-
przez eliminowanie zagrozen mikrobiologicznych [7].

Badania wskazuja, ze stan mikrobiologiczny powietrza moze wptywaé na mikro-
biologiczna jakos$¢ i trwaloé¢ wyrobow [5, 8, 11]. Poziom ryzyka jest jednak zrézni-
cowany 1 uzalezniony od rodzaju produkowanych artykuiéw. Do gléwnych zrodet
zanieczyszczenia powietrza w zakladach przez drobnoustroje zalicza si¢ personel,
mikrobiologiczny stan surowcow, pétproduktéw i wyroboéw gotowych oraz warunki
sanitarne pomieszczen produkcyjnych. Istotne znaczenie majg tez czynnosci technolo-
giczne, natgzenie ruchu zalogi i sprzgtu oraz stan urzadzen wentylacyjnych [1, 5, 6, &,
11]. W badaniach powietrza wazne jest okre$lenie miejsc wystgpowania zanieczysz-
czen, by zapewni¢ kontrolg we wlasciwych obszarach, a takze zapobiega rozprze-
strzenianiu bioaerozolu i kontaktowi drobnoustrojow z produktem. Znaczenie w tych
dziataniach ma przy tym niewatpliwie specyfika organizacji produkcji w danym zakta-
dzie.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego powietrza w
budynku zaktadu prowadzacego przeréb ziarna kakaowego na proszek kakaowy. Przy
wlasciwym poziomie wilgotno$ci kakao jest produktem stosunkowo trwatym. Jednak
producenci wykorzystujacy kakao przemystowe do wyrobu nadzien i polew wymaga-
Jja, by odznaczalo sig¢ ono wiasciwa jakoscia mikrobiologiczng [17]. Uzasadnione bylo
wigc podjgcie badan wskazujacych na stopien zanieczyszczenia powietrza oraz umoz-
liwiajacych okreslenie miejsc ewentualnych zagrozen na kolejnych etapach produkcji
kakao, z uwzglgdnieniem infrastruktury konkretnego obiektu.

Material i metody badan

Oceng stanu mikrobiologicznego powietrza przeprowadzono w ftrzypigtrowym
budynku produkcyjnym zakiadu przemystu cukierniczego, zajmujacego si¢ przerobem
ziarna kakaowego. W obiekcie tym linia produkcji kakao rozmieszczona jest na trzech
kondygnacjach. Proces produkcji rozpoczyna sig¢ w hali na II pigtrze, gdzie z prazone-
go ziarna kakaowego otrzymywana jest miazga kakaowa (w celu zachowania higieny
produkcji czyszczenie i sortowanie ziarna surowego odbywa si¢ w odrebnym budyn-
ku). W obszarze I pigtra prowadzone sg procesy magazynowania, wygrzewania, alka-
lizacji oraz ttoczenia miazgi, natomiast w dziale ,.kakaowni” na parterze maja miejsce
etapy konicowe — rozdrabnianie i mielenie kuchu kakaowego oraz pakowanie otrzyma-
nego proszku.

Badaniami objeto powietrze zaréwno hal technologicznych, jak tez faczacych je
ciagow komunikacyjnych, tj. gléwnej i bocznej klatki schodowej. W halach technolo-
gicznych wyznaczono tacznie 16 punktéw badawczych:
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Il pietro: 1. Wejécie z gtownej klatki schodowej; 2. Srutowanie i odtuszczanie pra-
zonego ziarna kakaowego; 3. Mielenie $ruty na miazgg kakaowa; 4. Wej-
$cie boczne;

I pigtro: 5. Wejscie z gtownej klatki schodowej; 6. 7. Zbiorniki miazgi kakaowe;j 8.
Konsza do alkalizacji miazgi; 9. Tloczenie miazgi i otrzymywanie kuchu
kakaowego; 10. Chtodzenie kuchu kakaowego;

parter: 11. Wejscie z gtownej klatki schodowej; 12. Zbiornik kuchu kakaowego;
13. 14. Mielenie kuchu; 15. Pakowanie proszku kakaowego; 16. Wejscie
boczne.

W powyzszych punktach wykonano w czterech terminach (w marcu, kwietniu,
maju i pazdzierniku) lacznie 64 pomiary. Ponadto przeprowadzono 24 oznaczenia
czystosci mikrobiologicznej powietrza w gtéwnej klatce schodowej oraz 16 — w bocz-
nej.

W powietrzu badanego obiektu oznaczano ilo$¢ bakterii mezofilnych tlenowych,
grzybdéw plesniowych i drozdzy, stosujac metodg¢ sedymentacyjna Kocha [I, 9]. W
kazdym punkcie badawczym wystawiano po 5 plytek Petriego z agarem glukozowym
dla bakterii oraz z podtozem Sabouraud dla grzybow plesniowych i drozdzy. Stosowa-
no 15 min ekspozycji, a badania byly prowadzone zawsze o tej samej porze, w czasie
pracy pierwszej zmiany. Ilo$¢ drobnoustrojéow w 1 m® powietrza wyrazano w postaci
jednostek tworzacych kolonie (jtk). W celu pelniejszej charakterystyki mikroflory
wystgpujacej w powietrzu badanego zaktadu przeprowadzono identyfikacj¢ wyizolo-
wanych grzybéw plesniowych [2, 14].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono skazenie powietrza przez poszczegélne grupy drobno-
ustrojow, w punktach badawczych wyznaczonych na kolejnych kondygnacjach.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze stan mikrobiologiczny powietrza w strefie pro-
dukcji proszku kakaowego byt zréznicowany i uzalezniony od rodzaju operacji pro-
wadzonych w obrgbie hal produkcyjnych.

W obszarze 11 pigtra, gdzie odbywaja sig procesy przerobu ziarna kakaowego na
miazge, ilos¢ bakterii w powietrzu wahata si¢ w szerokich granicach 150-6140 jtk/m3
(Srednio 911 jtk/m’), grzybéw plesniowych 20-2570 jtk/m* ($rednio 274 jtk/m’), a
drozdzy 0-80 jtk/m’ ($rednio 28 jtk/m’). Najwyzsze na tej kondygnacji skazenie po-
wietrza przez bakterie i grzyby plesniowe (Srednio 2173 i 835 jtk/m’) odnotowano w
obrgbie pracy tuszczarek, prowadzacych intensywny proces $rutowania i odluszczania
prazonego ziarna kakaowego. Obszar pracy tuszczarek jest odizolowany $cianka od
innych urzadzen. Ogranicza to rozprzestrzenianie si¢ bioaerozolu, stad w pozostatych
punktach pomiarowych na II pigtrze $rednie zanieczyszczenie powietrza bylo znacznie
mniejsze. Najnizsza ilo$¢ bakterii i grzybéw plesniowych (Srednio 385 i 40 jtk/m’)
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Tabela l

Ogolna liczba bakterii, grzybéw plesniowych i drozdzy w powietrzu hal produkcyjnych.
The total count of bacteria, moulds and yeast in air of cocoa powder producing technology halls.

Ogolna liczba— zakres i $rednia:
Punkty badawcze Total count — ranges and means:
Investigation points bakterie [jtk/m’] | plesnie [jtk/m®] | drozdze [jtk/m’]
bacteria [cfw/m’] | moulds [cfu/m’] | yeast [cf/m’]
1. Wejscie glowne/ main entrance 390 - 730 50-290 0-80
665 130 43
% § 2. Luszczepie i émtowanie p.razionego 490 — 6140 40-2570 0-170
a E ziarna/winnowing and grinding of 2175 835 25
== roasted cocoa beans
3. Mlyn - otrzymywanie miazgi/mill 270-1010 20-60 0-30
— obtaining of cocoa liquor 385 40 20
4. Wejscie boczne/side entrance 150‘& (1)090 20 ;51 70 0 5070
G . 70 - 290 60 - 250 0-40
5. Wejscie glowne/main entrance 175 175 15
6. Zbiornik miazgi - 1/tank of cocoa 60 -200 20-60 Nieobecne
liquor — 1 130 43 Absent
g 5|7 Zbiornik miazgi - 2/tank of cacao 60— 260 20-110 0-20
£ 2| liquor-2 125 50 5
B > zgsc(:):rj:ﬁe f%(r) alig;?;azt?gfll oanZ: 3080 2060 Nieobecne
. 58 38 Absent
coa liquor
9. Tloczenie miazgi/pressing of cocoa 40-60 40-50 Nieobecne
liquor 53 43 Absent
10. Chlodzenie kuchu kakaowe- 95 -290 50 - 150 Nieobecne
go/cooling of cocoacake 200 100 Absent
11. Wejscie glowne/main entrance 330 -1500 60 - 1060 30-120
' 815 398 73
) g 12. Zbiornik kuchu/tank of cocoacake 290& 4107 30 40 ; 413300 20 ;7210
E E 13. Miyn kakaowy — 1/cocoa mill - 1 202‘6220 20 1‘5‘3‘40 202‘330
O | 14. Miyn kakaowy — 2/cocoa mill — 2 40 1_0(1)80 20 1;;80 0 _520
15. Pakowanie kakao/packing machi- 220 -4390 60 - 1360 0-170
ne 1343 413 58
16. Wejscie obok maszyny pakuja- 180 -3100 40 -1940 40 - 860
cej/entrance near packing machine 1170 558 245

cfu - colony forming units

stwierdzono na etapie otrzymywania miazgi kakaowej w obrebie pracy miyna wielo-
walcowego. Mimo intensywnosci tego procesu, szczelna konstrukcja miyna i wysoka
lepko$¢ miazgi kakaowej ograniczaja mozliwo$¢ przenikania drobnoustrojow z pot-
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produktu do $rodowiska. Wigksza, w poréwnaniu z obszarem przy miynie, byta ilosé
drobnoustrojow przy wejsciach, zwlaszcza z gtéwnej klatki schodowe;.

W hali na I pigtrze, gdzie rozmieszczone sa gtdéwnie zbiorniki i konsze do maga-
zynowania, wygrzewania (w temperaturze ok. 80°C) i alkalizacji miazgi kakaowej, a
ruch personelu jest niewielki, skazenie powietrza przez drobnoustroje bylo wyraznie
nizsze i mniej zréznicowane. Ogélna liczba bakterii wynosita $rednio 122 jtk/m?,
mieszczac si¢ w granicach 30-290 jtk/m’. Grzyby plesniowe wystepowaly w iloéci
Srednio 74 jtk/m3, wahajac sie 20-250 jtk/m3, natomiast drozdze byly nieobecne w
wigkszo$ci analizowanych na tym pigtrze punktow. Najmniejsza liczba drobnoustro-
JOw odznaczalo si¢ powietrze w obrgbie pracy prasy, prowadzacej w temperaturze 80-
90°C tloczenie miazgi kakaowej. Nieco wigksza ilo$¢ bakterii i grzybow plesniowych
w powietrzu na I pigtrze odnotowano jedynie w strefie uktadania krazkéw wytloczo-
nego kuchu kakaowego, przeznaczonego do chtodzenia ($rednio 200 i 100 jtk/m*) oraz
przy wejsciu z gléwnej klatki schodowej (§rednio po 175 jtk/m’).

W hali ,,kakaowni” na parterze budynku, gdzie przebiegaja koficowe etapy pro-
dukcji, obejmujace rozdrabnianie i mielenie kuchu kakaowego oraz pakowanie kakao,
stwierdzono zréznicowane i do$¢ znaczne skazenie powietrza. Srednia ilo§é bakterii
wynosita 806 jtk/m® (204390 jtk/m’), grzybéw plesniowych 357 jtk/m’® (20-1940
jtk/m®), a drozdzy 115 jtk/m® (0-860 jtk/m*). W dziale ,kakaowni” najmniejsza liczba
drobnoustrojow odznaczalo si¢ powietrze w obrgbie obudowanych i odizolowanych od
pozostatych urzadzen, mtynéw do mielenia kuchu kakaowego. Srednia liczba bakterii
w tym obszarze wynosita 100-256 jtk/m’, a grzybow plesniowych 152-182 jtk/m®. W
pozostatych punktach pomiarowych $rednie skazenie powietrza przez bakterie wahato
si¢ w granicach 815-1343 jtk/m’, przy czym najwigksze odnotowano w obrebie pracy
maszyny pakujacej proszek kakaowy oraz znajdujacego si¢ w jej poblizu wejscia
bocznego. Obszar tego wejScia charakteryzowal si¢ tez najwigksza liczba grzybow
plesniowych i drozdzy ($rednio 558 i 245 jtk/m*). Duza liczebno$é drobnoustrojow
stwierdzono takze w strefie zbiornika na kuch kakaowy.

W ocenie stopnia skazenia powietrza na linii produkcji kakao mozna, jako po-
ziom odniesienia, przyja¢ propozycje wysunigte przez Krzysztofika [9], zdaniem kto-
rego w halach produkcyjnych przemyshi spozywczego, w 1m® powietrza, pleénie i
drozdze powinny by¢ nieobecne, a ilos¢ bakterii nie powinna przekracza¢ 600 jtk. Na
podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze pod wzgledem ilosci bakterii, przyje-
temu kryterium odpowiadato 75% ogétu punktéw pomiarowych (przy czym 100% w
hali na I pigtrze). Grzyby plesniowe, wbrew powyzszym zaleceniom, byly obecne w
powietrzu wszystkich wyznaczonych w halach produkcyjnych punktow badawczych,
ale w przewazajacej ilosci punktow (60%) ich liczebno$¢ byla stosunkowo niewielka,
nie przekraczajac 100 jtk/m’. Wystepowania drozdzy nie stwierdzono prawie w poto-
wie prob (glownie w hali I pigtra), a w wigkszo$ci pozostatych ich ilo$¢ nie przekra-
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czata 50 jtk/m’. Miejscem wigkszego skazenia powietrza przez grzyby byla glownie
przestrzen hali ,,kakaowni” na parterze. Catkowita nieobecnos$¢ grzybow w powietrzu
zakladdw produkcyjnych jest trudna do utrzymania. TakZe inni autorzy [8, 11] stwier-
dzali wystgpowanie tej grupy drobnoustrojéw w powietrzu badanych obiektéw w ilo-
Sciach, ktérym odpowiadalo $rednie skazenie wigkszosci punktéw ocenianych w ni-
niejszej pracy.

Nalezy zaznaczy¢, ze duze liczebnoSci mikroorganizméw w poszczegdlnych
punktach badawczych wystgpowatly pojedynczo i w réznych terminach. Jest to zgodne
z opinia, ze w zaktadach, stan mikrobiologiczny powietrza w réznych obszarach zmie-
nia si¢ w zalezno$ci od wielu czynnikéw, takze losowych i trudnych niekiedy do szyb-
kiego uchwycenia, np. chwilowe wzmozenie ruchu (personelu, sprzgtu), przeciag,
awaria itp. [11].

Roéznice wystgpujace w stanie mikrobiologicznym powietrza kolejnych hal pro-
dukcyjnych, wynikajace z rodzaju przeprowadzanych tam proceséw, odpowiadaja
twierdzeniom innych autoréw, ze intensywnos$¢ pracy i charakter procesu maja wplyw
na stopien skazenia powietrza [5, 6, 11]. Lepszy i bardziej stabilny by} stan mikrobio-
logiczny powietrza na I pigtrze, gdzie natezenie procesu produkcyjnego oraz ruch za-
togi byly niewielkie, natomiast wigksza i bardziej zré6znicowana liczba drobnoustrojow
wystgpowata w halach na parterze oraz Il pigtrze, w ktdrych zlokalizowano urzadzenia
prowadzace intensywniejsze etapy przerobu ziarna na proszek kakaowy. Najbardziej
skazone bylo powietrze w obrgbie pracy tuszczarek i pakowaczki kakao. W tych prze-
strzeniach moze wystapi¢ wysokie zapylenie, ktdremu towarzyszy zazwyczaj wigksze
zanieczyszczenie mikrobiologiczne powietrza. Na stan mikrobiologiczny powietrza
wokol maszyn pakujacych zwracajg uwage takze wyniki badan Panfil-Kuncewicz i
wsp. [11]. Oceniajac powietrze w wybranych dziatach zakladow mleczarskich autorzy
ci stwierdzili, ze najwigksza ilo$é bakterii (Srednio 612 jtk/m®) wystgpowata podczas
pakowania wyrobéw w dziale galanterii, drozdze najliczniej (§rednio 110 jtk/ m®) byty
reprezentowane w strefie pakowania mleka w proszkowni, a plesnie (Srednio 122
jtk/m’) w mastowni podczas pracy formiarki.

Zdaniem Jakubczyk [6], wysokie znaczenie ma kontrola czystoSci powietrza na
etapach produkcji, gdzie mozliwy jest wzrost zapylenia. Na stan mikrobiologiczny
powietrza w tych obszarach moze mie¢ wplyw liczba drobnoustrojow wystgpujacych
w rozdrobnionym materiale. Badania wskazuja, ze w zaleznosci od wyposazenia linii
technologicznej i przeprowadzania, badz nie, etapu pasteryzacji ziarna kakaowego,
ogolna liczba drobnoust0jéw w ziarnie prazonym moze siggaé 10°-10° jtk/g, a w
proszku kakaowym moze wahaé si¢ w granicach 10'-10° jtk/g [17]. Z kolei okre$lajac
na podstawie uzyskanych wynikdéw mozliwo$¢ wptywu zakazenia powietrza na stan
mikrobiologiczny kakao i potproduktow, wydaje sig, ze wzrost liczby drobnoustrojow
moze nastgpowac gtownie w ,.kakaowni”, na etapie pakowania kakao. W obszarze tym
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mozliwy jest takze wzrost zanieczyszczenia kuchu kakaowego, biorac pod uwage wy-
soka liczba drobnoustrojow wystgpujaca w obrgbie zbiornika na ten potprodukt. Na-
tomiast zwiekszenie liczebno$ci mikroorganizméw w $rucie kakaowej podczas tusz-
czenia moze by¢ ,,skorygowane” w trakcie przebiegajacych w podwyzszonej tempera-
turze dalszych etapow wygrzewania i ttoczenia miazgi. Zagadnienie wpltywu czystosci
mikrobiologicznej powietrza na jakos¢ mikrobiologiczna kakao wymaga jednak do-
ktadniejszych badan.

W tab. 2. zamieszczono wyniki charakteryzujace skazenie powietrza w strefie
,,okotoprodukcyjnej”, tj. w gtownej i bocznej klatce schodowej. W giownej klatce
schodowej liczba bakterii wahata si¢ w szerokich granicach 6016980 jtk/m’ (srednio
1600 jtk/m®), plesni 110-1250 jtk/m’® ($rednio 450 jtk/m’), a drozdzy 20-490 jtk/m’
($rednio 130 jtk/m’). Najwicksza liczba drobnoustrojow oraz zréznicowaniem stopnia
skazenia odznaczalo si¢ powietrze na parterze, a wigc w obszarze, w ktérym mozna
spodziewa¢ si¢ nasilonego ruchu, przeciagéow oraz wigkszego wpltywu warunkéw ze-
wnetrznych. Na pozostatych kondygnacjach giéwnej klatki schodowej Srednie zanie-
czyszczenie powietrza przez poszczegolne grupy drobnoustrojéw byto do siebie zbli-
zone. W gléwnym ciagu komunikacyjnym wigksza liczba drobnoustrojow w punktach

Tabela 2

Ogolna liczba bakterii, grzybéw plesniowych i drozdzy w powietrzu gléwnej i bocznej klatki schodowe;.
The total count of bacteria, moulds and yeast in the air of the main and side staircase.

Ogoblna liczba — zakres I §rednia:
Punkty badawcze Total count — ranges and means:
Investigation points bakterie []'tk/m3] plesnie [jtk/m3] drozdze [jtk/m3]
bacteria [cfu/m’] moulds [cfw/m’ yeast [cfw/m’]
Parter 60 — 6980 150 -1250 20 - 490
_% % Ground floor 2057 554 200
= I pigtro 150 - 4810 140 — 760 10 - 400
£ % |Ifloor 1228 440 110
2% |Wpiewo 80 - 5370 110 -850 20-290
€5 |Ifloor 1342 410 86
£ 2 [Mipito 250 — 4800 130- 610 20450
111 floor 1322 396 124
o Parter 120 - 340 120 - 830 0-140
% § Ground floor 245 398 50
2 3= 1 pigtro 80 -220 130-740 20-110
£ 2 |Ifloor 163 425 45
% = 11 pigtro 80 - 350 120 — 650 0-90
g § 11 floor 290 452 38
2L 111 pigtro 80— 190 40 - 860 0-70
I floor 133 410 30
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wyznaczonych na kazdym pigtrze odnotowano w tym samym terminie (w pazdzierni-
ku). Mgt mieé na to wplyw stan powietrza atmosferycznego w danym dniu.

W klatce bocznej stwierdzono znacznie nizsza i mniej zréznicowang liczba bakte-
rii i drozdzy. Srednia liczebno$¢ bakterii wynosita 232 jtk/m’ i w zadnym z oznaczen
nie przekraczata poziomu 600 jtk/m’, natomiast liczba drozdzy mieécita si¢ w grani-
cach 0-140 jtk/m’, przy éredniej 41 jtk/m’. Skazenie powietrza klatki bocznej przez
grzyby plesniowe wynosilo $rednio 408 jtk/m’ i bylo zblizone do ich liczebnosci w
klatce glownej. Oba ciagi komunikacyjne mogly stanowi¢ dodatkowe zrodto rozprze-
strzeniania si¢ drobnoustrojow do hal produkcyjnych, stad wazne wydaje sig¢ zabezpie-
czanie wej$¢ oraz podjgcie dziatan ograniczajacych ilos¢ grzybow plesniowych w ob-
szarze klatek schodowych.

Jednym z elementow pracy byta ocena sktadu jakosciowego mikoflory obecnej w
badanym budynku produkcyjnym. Przecigtny skfad jako$ciowy ustalony w stosunku
do szczepdw wyizolowanych ze wszystkich przeprowadzonych oznaczen stanu powie-
trza w halach produkcyjnych oraz klatkach schodowych przedstawiono w tab. 3.
Uzyskane wyniki wskazuja, ze mikoflora ocenianego obiektu byla reprezentowana
przez przedstawicieli 22 zidentyfikowanych jednostek systematycznych, przy czym
sktad jakos$ciowy flory grzybowej w bezposrednie;j strefie produkcyjnej oraz w ciagach
komunikacyjnych byt do siebie zblizony. Najbardziej zréznicowana byla mikoflora
powietrza gtowne;j klatki schodowej oraz hali produkcyjnej na parterze. Najwigkszym
udziatem we wszystkich wydzielonych obszarach (25,9-52,5%) charakteryzowaty sig
grzyby plesniowe z rodzaju Penicillium, a nastgpnie Cladosporium (9,0-23,4%),
Aspergillus (6,5-15,5%), Alternaria (0,6-14,0%) oraz Fusarium (0,5-11,3%). We
wszystkich ujetych w tab. 3. strefach wystgpowaly tez Paecilomyces sp. oraz grzyby z
rzedu Mucorales (gt. Mucor sp. 1 Rhizopus sp.), ale ich udzial w poréwnaniu z wcze-
$niej wymienionymi, byl mniejszy. Z kolei obecnos¢ plesni z rodzajow Aureobasi-
dium, Stemphylium, Phoma i Botrytis w wigkszym nasileniu (kilku procent) stwierdzo-
no jedynie w okre$lonych obszarach badanego obiektu. Rodzaj Aspergillus reprezen-
towany byt przez 8 grup systematycznych, jednak we wszystkich strefach wyst¢powa-
ty tylko A. flavus oraz A. fumigatus.

Sktad jakosciowy mikoflory, obecnej w powietrzu budynku zaktadu prowadzace-
go produkcje kakao, odpowiadal rodzajom grzybow wystgpujacych w powietrzu ze-
wnetrznym i wewngtrznym [8, 9, 13, 20]. Na sktad flory grzybowej w ocenianym
obiekcie mogl rowniez wpltywaé mikrobiologiczny stan surowca i potproduktow. Ba-
dania wskazuja bowiem, ze grzyby strzgpkowe, zwlaszcza z rodzajow Aspergillus i
Penicillium oraz z rzgdu Mucorales tworza typowa mikoflorg ziarna kakaowego 1 pro-
duktdéw jego przerobu [17, 18].
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Tabela 3

Charakterystyka mikoflory wyodrgbnionej z powietrza strefy produkcyjnej oraz ciaggdéw komunikacyjnych.
Characterization of fungal flora isolated from the air of technology area and staircases.

Sredni procentowy udziat w mikoflorze powietrza:
Average percentage share of fungal flora in air:
Jedn(;stka syst.emat-y czna parter . . glowna klatka | boczna klatka
ystematic unit I pigtro II pigtro
ground I floor I floor scfhod().wa/ .schod(.)wa/
floor main staircase | side staircase
Asperigillus candidus 2,2 1,0 1,2 1,0 -
Asperigillus flavus L5 0,6 52 1,9 3,1
Asperigillus fumigatus 1,0 33 1,1 2,8 2,0
Asperigillus glaucus 5,0 6,5 - 1,4 -
Asperigillus nidulans - - - 1,2 -
Asperigillus niger - 0,6 2,2 0,5 0,3
Asperigillus versicolor 4,1 - - - 1,1
Asperigillus wentii 0,2 - - - -
Aspergillus sp. 15,5 10,2 10,4 9,7 6,5
Alternaria sp. 0,6 14,0 43 11,0 8,2
Aureobasidium sp. - - - 1,2 1,3
Botrytis sp. - 8,5 - 6,0 2,6
Cephalosporium sp. 14 - - 0,5 32
Cladosporium sp. 9,0 14,5 12,6 18,2 234
Fusarium sp. 0,5 11,3 41 5,6 3,5
Humicola sp. 1,4 - - 0,3 -
Mucorales 0,5 2,6 2,4 i1 0,6
Paecilomyces sp. 0,4 0,6 8,0 0,5 1,0
Phoma sp. 3,0 - - - -
Penicillium sp. 52,5 259 41,3 34,0 41,0
Stemphylium sp. 0,5 - 5,0 - -
Trichoderma sp. 0,8 - 2,0 2,8 2,2
Verticillium sp. - - 0,2 . - -
Niezidentyfikowane /
Unidentified ) 08 0.3 )
Podsumowanie

Liczba bakterii w wigkszosci punktow pomiarowych (75%) wyznaczonych w ha-
lach produkcyjnych byla nizsza od 600 jtk/m® i odpowiadata ogdlnym zaleceniom
odnosnie tej grupy drobnoustrojow w powietrzu zakladoéw przemystu spozywczego.
Whbrew tym zaleceniom, we wszystkich przeprowadzonych pomiarach stwierdzono
wystepowanie grzybow pleSniowych, ale w ponad 60% oznaczen ich ilo$¢ byla sto-
sunkowo niska i nie przekraczata 100 jtk/m’. Obecnosci drozdzy nie stwierdzono w
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ponad potowie wykonanych pomiarow, a w wigkszo$ci pozostatych ich liczba byla
nizsza od 50 jtk/m’.

Rodzaj prowadzonych proceséw i nasilenie ruchu mialty wptyw na stopien zanie-
czyszczenia powietrza. Niska liczba drobnoustrojow i stabilnym stanem charaktery-
zowalo sig powietrze w strefie magazynowania, wygrzewania i alkalizacji oraz ttocze-
nia miazgi kakaowej. Najwyzszym zanieczyszczeniem odznaczalo si¢ powietrze w
obszarach narazonych na wigksze zapylenie, tj. w obregbie pracy tuszczarki ziarna ka-
kaowego oraz pakowaczki kakao. Duza liczba drobnoustrojéw w obszarze zbiornika
kuchu kakaowego oraz pakowaczki kakao moze wpltywaé na stan mikrobiologiczny
produktow.

Powietrze w gtéwnej klatce schodowej, w poréwnaniu z boczna, odznaczato sig
wigksza liczba bakterii i drozdzy, a zanieczyszczenie obu ciagéw komunikacyjnych
przez plesnie bylo zblizone.

W mikoflorze powietrza hal produkcyjnych oraz klatek schodowych najwigkszy
byt udziat plesni z rodzaju Penicillium, a w dalszej kolejnosci Cladosporium, Aspergil-
lus, Alternaria oraz Fusarium.
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MICROBIAL STATE OF AIR IN COCOA POWDER PRODUCING FACTORY
Summary

The estimation of microbiological contamination of air in the building of cocoa powder producing
factory was the aim of this investigation. The total counts of bacteria, moulds and yeast were evaluated in
the air of technology halls and main and side staircase. The sedimentation Koch’s method was used. The
total.number of bacteria of the most investigation points answered to microbial standards of air in food
industry, but counts of moulds and yeast were higher than recommended level. Degree of air contamina-
tion depended on work activity. The highest contamination of air occurred in areas of winnowing and

grinding of roasted cocoa beans, cocoa powder packing machine and ground floor of main staircase. B
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MACIEJ OZIEMBLOWSKI

WPLYW IMPULSOW SILNEGO POLA ELEKTRYCZNEGO NA
WLASCIWOSCI REOLOGICZNE, TERMICZNE ORAZ
BARWE MASY JAJOWEJ

Streszczenie

Masa jajowa poddana byta oddziatywaniom impulséw silnego pola elektrycznego (26, 44, 66 kV),
a nast¢pnie analizowano jej wlasciwosci reologiczne, termiczne i barwe. Stwierdzono, ze oddziatywanie
silnych pol elektrycznych wplywa w mniejszym stopniu na charakterystyke badanych wyréznikéw,
anizeli cieplna pasteryzacja masy jajowej. Silne pola elektryczne mogtyby by¢ alternatywa cieplnej paste-
ryzacji, jednak pod warunkiem uzyskania wymaganej skutecznoéci mikrobiologicznej. Z tego tez wzgledu
metoda wymaga dalszych intensywnych badan nad stopniem redukcji mikroflory patogenne;j.

Wstep

Stosunkowo nowa technologia przemystowa majaca spetnia¢ zadania postawione
przed klasyczna pasteryzacja jest uzycie silnych pulsacyjnych pol elektrycznych. T¢
przyszlosciowa technik¢ mozna okresli¢ mianem elektropasteryzacji, ktora uja¢ mozna
jako dwa typy procesow, tj. elektrogrzanie (electroheating) [14, 15, 17] oraz elektropo-
racj¢ (electroporation) [7, 16]. Opis technologii 1 zbudowanie pierwszego zestawu
prototypowego do elektropasteryzacji produktow jajczarskich jest dzielem korporacji
»Raztek” z Kalifornii [15]. Prawdopodobnie taki kierunek dezaktywacji drobnoustro-
jow w ptynnych produktach zywno$ciowych stanie si¢ jednym z wazniejszych trendow
technologii procesowej w najblizszym czasie.

Elektrogrzanie oparte jest na procesie przeptywu tadunku elektrycznego, w ply-
nach biologicznych lub ptynnej zywnosci, pomigdzy dwiema elektrodami, bedacymi w
kontakcie z tymi ptynami. Ptyn posiada okreslony opor elektryczny w odniesieniu do
tadunku, co powoduje nagle grzanie proporcjonalnie do kwadratu wielko$ci tego la-
dunku. Istniejace urzadzenie do elektrogrzania jest przystosowane do pracy ciaglej w

Dr inz. M. Oziemblowski, Akademia Rolnicza we Wroclawiu, Katedra Technologii Surowcow Zwierze-
cych, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw, e-mail: moz@ozi.ar.wroc.pl
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ukladzie kaskadowym, wykorzystujac pola elektryczne o wysokich napigciach (40-
100 kV), gdzie stosuje si¢ prad zmienny o czestotliwosci 50-60 Hz. Urzadzenie jest
skonstruowane z niekonduktywnego materialu, za$ elektrody wykonane sa z wegla
najwyzszej czystoéci. Urzadzenie do zastosowania na skalg przemystowa ma budowe
wielomodutows, co pozwala na precyzyjne ustalenie warunkow procesu.

Inna zasada dziatania charakteryzuje sig elektroporacja. Wysokie napigcia impul-
sowe majq destrukcyjny wplyw na komorki drobnoustrojow. Skutecznos$¢ niszczenia
zalezy od przytozonego pola elektrycznego i od czasu jego trwania. Pod wplywem
pola elektrycznego o okre$lonej wartosci, komoérki bakterii w wyniku indukeji zostaja
natadowane przeciwnym tadunkiem, co powoduje rozrywanie (dziurawienie) $cian
komorkowych poprzez tworzenie si¢ poréw — stad nazwa elektroporacja [7, 16]. Tech-
nologia z zastosowaniem silnych pulsacyjnych pol elektrycznych ma duza szansg staé
si¢ jedna z kluczowych technik utrwalania Zywnosci.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu silnego pola elektrycznego na whasciwosci
reologiczne, termiczne oraz barwe¢ masy jajowe;.

Material i metody badan

Materiat dos$wiadczalny stanowila masa jajowa, uzyskana ze $wiezych jaj od nio-
sek linii Isa Brown, utrzymywanych w systemie bateryjnym w fermie drobiu w Gad-
kowie k/Legnicy. W chowie niosek stosowano standardowe warunki zoohigieniczne i
standardowe Zywienie z uwzglednieniem mieszanki paszowej DJ. Swiezy material
(jaja) wybijano, a zottka tacznie z bialkami homogenizowano w urzadzeniu Biichi
Mixer B-400 przez 5 sekund i filtrowano przez sita o $rednicy oczek 1,5 mm.

Masg jajowa przygotowano uwzglgdniajac naturalny wagowy stosunek zéttka do
biatka (30:70).

Do badan adaptowano istnigjace stanowisko badawcze, bedace wlasnoscia Wro-
cltawskiego Instytutu Elektrotechniki. Impulsy wysokiego napigcia wytwarzano na
prototypowym jednostopniowym generatorze udaréw napieciowych [8]. Masa jajowa
umieszczana byla podczas badan w specjalnych ukladach elektrod. Ksztatt elektrod
uwarunkowany byl wymogiem zachowania jednorodnosci pola elektrycznego, a
przede wszystkim zachowaniem bezpieczenstwa oséb wykonujacych badania. W za-
sadniczej fazie badan wykorzystywano uktad elektrod cylindrycznych (rys. 1). Oddzia-
tywaniu poddawana byta masa jajowa, umieszczona w spiralnej szklanej rurce owinig-
tej wokot elektrody wewngtrznej, na ktora podawano wysokie napigcie udarowe. Elek-
troda zewngtrzna byla uziemiana, a przestrzen pomiedzy elektrodami wypetniono wo-
da. Oddziatywanie wysokiego impulsowego pola elektrycznego na masg jajowa odby-
walo si¢ z zastosowaniem napigcia 26, 46 lub 66 kV, przy réznej liczbie impulsow —
30, 60 lub 90. Parametry impulsu zastosowane w eksperymencie byly nastepujace:
czas narostu napigcia T; = 1,5 pus £ 0,5 ps, biegunowo$é napigceia ,,-” (ujemna). Pod-
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czas prob rejestrowany byt przebieg pradu przeptywajacego przez probkg — jego war-
to$¢ szczytowa wynosita ok. 50 A, za$ czas potszczytu wynosit ok. 30 us [8]. Badania
wykonywano na masie jajowej w stanie statycznym, przy czgstotliwosci podawanych
impulsow — 0,25 Hz. Wiasciwosci reologiczne i termiczne okre$lano zgodnie ze sche-
matem uktadu doswiadczenia, za§ pomiar barwy mial miejsce zaraz po oddzialywa-
niach elektrycznych oraz po 5 dniach (rys. 2).

Impuls
wysokiego napi¢cia
’i‘ (high voltage impulise)

l\ - Elel’{tr(:gg
\ \_: i.x{_\ _____/ / (electrodes)
il

i~ Szklana rurka
(glass tube)

| . Masa jajowa
(hqu:d whole egg)

Woda
" (water)

Izolator
o (isolator)

Rys. 1. Cylindryczny uktad elektrod.
Fig. 1. Scheme of cylindrical electrode.

W eksperymencie w odniesieniu do masy jajowej dokonywano: oznaczenia pH,
barwy w skali L*a*b* (czyli: jasnosé, intensywno$¢ barwy czerwonej oraz zéOltej),
analizy termomechanicznej TMA oraz analizy termicznej przy zastosowaniu roznico-
wego kalorymetru skaningowego DSC. Pomiaru pH dokonywano elektronicznym pH-
metrem, model PM-600. Wartos¢ pH oznaczano celem okreslenia zaawansowania
procesOw starzenia si¢ jaj. Do badan wykorzystano te jaja, ktorych pH czgsci bialko-
wej wynosito 8,5 (£0,1). Pomiaru barwy dokonywano przy uzyciu fotokolorymetru
Minolta, model CR-200b. Analizowana masg jajowa wlewano do plytki Petriego (do
wysokosci 10 mm) i w ramach jednej proby dokonywano 7 pomiaréw w réznych miej-
scach, przyjmujac jako wynik $redniag wartos¢. Otrzymane wyniki podano w skali
L*a*b*.
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Masa jajowa - 2ditko:biatko (mvm) 30:70
{pH bialka ok. 8,5)

Liquid whole egg - yolk : albumen 30:7¢
(pH of albumen about 8,5)

A
joddzialywanie siinego pola elektrycznego (26, 46, 66 kV)g
liczba impulsow:

High voltage treatment (26, 46, 66 kV)
amount of impulses:

30, 60, 90 90
Okreslenie barwy masy jajowej Okreslenie wlasciwosci reologicznych
{po oddzialywaniach oraz po 5 dniach) (termomechanicznych) oraz termicznych
Colour measurements of liquid whole egg Rheological (thermomechanical) and thermal
(after voitage treatment and after 5 days) characteristics of liquid whole egg

Rys. 2. Uklad doswiadczenia.
Fig. 2. Experimental design.

Zastosowany w badaniach zestaw do analizy termomechanicznej skladat si¢ z
modulu pomiarowego (TMA/SS 150U firmy Seiko), modutu komputerowego
HP712/60 (odpowiedzialnego za nadzorowanie przebiegu pomiaréw 1 analize wyni-
kéw) oraz drukarki. Badana mase jajowa o objetosci 1 cm’ umieszczano w matym
kwarcowym pojemniku, a cato$¢ zamykano w komorze ogrzewania, gdzie realizowane
byly okreslone programy — ,termiczny” oraz ,,mechaniczny”. Podczas analizy umiesz-
czony w probie kwarcowy trzpien poruszat si¢ wedlug zadanego programu ,,mecha-
nicznego” (realizujacego napr¢zenie o amplitudzie 0,2 G [ok. 1,96 mN] i czestotliwo-
sci 0,1 Hz), w ustalonym (w programie ,.termicznym”) zakresie temperatur 35-95°C,
przy zadanej szybkosci ogrzewania 3°C/min. W eksperymencie przeprowadzano anali-
z¢ termomechaniczng [10] masy jajowej o naturalnych proporcjach zottko-biatko
(30:70), poddanej oddziatywaniom statej ilosci 90 impulséw silnego pola elektryczne-
g0, przy trzech réznych napigciach: 26, 46 i 66 kV. Proba odniesienia byla proba kon-
trolna nie poddana zadnym oddziatywaniom.

Do celéw analizy termicznej badane proby o masie 15-25 mg zamykano szczel-
nie w aluminiowych naczynkach, a nast¢pnie wyznaczano ich mas¢ z doktadnoscig do
0,01 mg przy uzyciu wagi analitycznej firmy Sartorius, model RC 210D. Hermetycz-
nie zamknigte naczynia z masa jajowa (jako proba badana) oraz woda destylowang o



WPEYW IMPULSOW SILNEGO POLA ELEKTRYCZNEG O NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE... 69

znanej masie (jako proba odniesienia) umieszczano w komorze analitycznej rdéznico-
wego kalorymetru skaningowego DSC. Cato$¢ zamykano za pomoca trzech specjal-
nych pokryw i ustalano warunki analizy przy uzyciu modutu komputerowego. Zakres
badania miescit si¢ w przedziale 30-95°C, za$ szybko$¢ ogrzewania ustalono na
3°C/min. Pomiar i zapis sygnatu DSC odbywal sie automatycznie co 0,1 s. Uzyskany
termogram DSC stuzyt do wyznaczenia poszczegdlnych parametrdéw analizy, takich
jak: warto$¢ poczatkowa przemiany T, [°C], warto$¢ maksymalnej przemiany Tipax
[°C], entalpia przemiany [mJ/mg]. Caly zestaw do roéznicowej analizy kalorymetrycz-
nej sktadal si¢ z 4 podstawowych elementéw: modutu analitycznego DSC22C, modutu
komputerowego SSC 5100, modutu chlodzenia (wraz ze zbiornikiem na ciekly azot)
oraz z plotera umozliwiajacego wydruk uzyskanych termogramow.

425 Tp TO 560
sygnat DSC i,
65} ’ 250
E1
5 I
Q
8 sygnal DDSC 2
0 ;
-ss i 280
Tmax i_seo
-115 Temperatura / Temperature [°C}

Oznaczenia: Tp — temperatura poczatku przemiany fazowej wyznaczona na koncu linii bazowej, To -
poczatkowa temperatura przemiany fazowej otrzymana poprzez interpolacjg, Tmax — temperatura maksy-
malnego przebiegu przemiany fazowej, E1 — pierwsze ekstremum pochodnej sygnatu DSC, E2 — drugie
ekstremum pochodnej sygnatu DSC

Rys. 3. Typowy termogram masy jajowej otrzymany przy zastosowaniu roznicowej analizy skaningowej
DSC.
Fig. 3. Typical thermogram of LWE for differential scanning calorimetry (DSC).

Analize termiczna przeprowadzano w stosunku do proby kontrolnej oraz masy ja-
jowej poddanej najwiekszej ilosci impulsow (tj. 90) przy roznym napigciu (26 kV,
46 kV, 66 kV). Wyznaczono temperatur¢ poczatkowa przemiany fazowej (rys. 3),
okreslong nie poprzez interpolacjg (T,) przy wykorzystaniu krzywej piku maksymal-
nego, ale bezposrednio na koncu pierwszej linii bazowej (T,). Oznaczono temperature,



70 Maciej Oziemblowski

w ktorej ma miejsce maksimum przemiany fazowej (Tim.), entalpi¢ przemiany (AH)
oraz okre$lono na podstawie ekstremalnych wartosci (E,, Ez) pochodnej sygnatu DSC
(DDSC) przedziat dzielacy od siebie te dwie warto$ci celem okreslenia zakresu, w
ktorym przemiana termiczna przebiega najszybcie;j.

Wyniki badan zweryfikowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji, stosujac komputerowy pakiet Statistica 5.0.

Wyniki i dyskusja

W eksperymencie badano wptyw impulséw silnego pola elektrycznego na niekto-
re parametry reologiczne (w ujgciu termomechanicznym), termiczne i funkcjonalne
(barwa). Chociaz wicle prac badawczych dotyczy redukcji mikroflory [3, 4, 6, 9], to
ich stosunkowo niewielka liczba odnosi si¢ do wysokonapigciowych oddziatywan
elektrycznych [15, 16]. Przed przystapieniem do badan przedstawionych w niniejsze;j
pracy, przeprowadzono niezalezna seri¢ analiz pod katem mikrobiologicznym, co zo-
stalo czgsciowo opublikowane [13].

Wiasciwosci termomechaniczne

We wszystkich czterech wariantach wyznaczono wartosci temperatury oraz od-
powiadajace im wartos$ci tangensa delta {tg 8] poczatku i konca przemiany fazowe;j, jak
rowniez warto$ci tg 8 w temperaturze 50 1 90°C. Wyniki zestawiono w tab. 1.

Tabelal

Parametry analizy termomechanicznej masy jajowej poddanej oddziatywaniom pol wysokiego napigcia.
Parameters of thermomechanical analysis of liquid whole egg (LWE) after high voltage treatment.

Wartosé Poczatek przemiany | Koniec przemiany Warto$¢
Wariant tangensa fazowej fazowej tangensa
[napiccic - liczba delta dla Beginning of phase End of phase delta dla
- . temp. transition transition temp.
Lp. | impulsow] 50°C 90°C
Treatment
[voltage - num- Value of . . Value of
ber of impulses] tangent delta | To['Cl | tgd[-] Tk [°C] tgd[-] tangent delta
for tempera- for tempera-
ture 50°C ture 90°C
1. kontrola 1,1021% 80,1° 1,0986° 85,9 0,2956° 0,2798 *
2 26 kV-90 1,0706 * 80,9° | 1,0658* | 86,27 |02714® | 02565°
3. 46 kV-90 1,0398° 81,1° | 1,0311° | 864" | 02654° | 02511°
4 66 kV-90 1,0256 ° 81,2° | 1,0199° | 863* | 02588° | 0,2495°

Jednakowe litery oznaczajg grupy jednorodne (w ramach parametréw) przy poziomie istotnosci o = 0,05;
licznos$¢ probn =5
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Oddziatywania elektryczne wptyngly w sposob istotny statystycznie na obnizenie
warto$ci parametru delta, wyznaczonego zaréwno w temperaturze 50°C, jak i 90°C.
We wszystkich trzech wariantach, gdzie zastosowano silne pola elektryczne, warto$ci
temperatury poczatku przemiany fazowej wyznaczonej na podstawie tangensa delta
byly wyzsze o ok. 1°C. W probie kontrolnej poczatek przemian miat miejsce w temp.
80,1°C, w pozostalych przypadkach w temperaturze ok. 81,0°C. Oddziatywania elek-
tryczne nie wplynety w istotny sposob na temperaturg koncowa przemiany fazowej,
ktéra miata miejsce w ponad 86°C. Mozna zatem stwierdzi¢, ze silne pola elektryczne
zawgzily temperaturowy przedzial przemian termicznych biatek masy jajowe] — w
ujgciu termomechanicznym (wyznaczony na podstawie tangensa delta), ktory wynosit
od To = 81°C do Tk = 86°C.

Wysokos¢ zastosowanego napigcia nie miata statystycznie istotnego wplywu na
sprezystose zeli (tg & przy 90°C). Jednak w odniesieniu do proby nie poddanej oddzia-
tywaniu elektrycznemu stwierdzono nieco stabsza sprezysto$¢, co sugeruje, ze istnieje
niewielki wptyw oddzialywan impulséw silnego pola elektrycznego na wzrost cech
sprezystych zeli.

Wiasciwosci termiczne (DSC)

Na podstawie uzyskanych wynikow (tab. 2) stwierdzono, ze masa jajowa podda-
na oddzialywaniom silnych pdl elektrycznych, w swojej charakterystyce, niewiele
rozni si¢ od proby kontrolnej. Nie stwierdzono istotnego wptywu pél na zmiany para-
metru Tiax, za§8 w odniesieniu do T, wystapily przesunigcia tego parametru o warto$¢
nie wigksza niz 2°C. W jednym przypadku odnotowano statystycznie istotne obnizenie
wartoscei entalpii o ok. 0,2 mJ/mg — byla to préba po najsilniejszym oddziatywaniu
impulsow silnego pola elektrycznego (66 kV/90 impulséw). Przyczyna obniZenia war-
to$ci entalpii bylo uprzednie dostarczenie do ukladu energii w postaci elektrycznej. Z
tego tez wzgledu, catkowita ilo$¢ dostarczonej energii podczas przejscia fazowego
przy przeprowadzonej analizie DSC byla nizsza, co przy ogdélnie endotermicznym
charakterze przemian polimeréw masy jajowej skutkowato obnizeniem wartosci ental-
pii.

Przemiany termiczne we wszystkich przypadkach charakteryzowaly si¢ najwigk-
sza dynamika w zakresie temperatury od ok. 77-78°C do ok. 81°C, co wyznaczono na
podstawie ekstremalnych wartosci E; 1 E, pochodnej sygnatu DSC (DDSC). Przedziat
ten byt nieco szerszy w probach poddanych oddzialywaniu pél o najwyzszych napig-
ciach (46 kV oraz 66 kV) i wynosit niespetna 4°C (w dwéch pozostatych przypadkach
wynosit niewiele ponad 3°C). Analiza DSC wykazata, ze odnotowano pewien wplyw
oddziatywan pol elektrycznych o wysokim napigciu na charakterystykg termiczng ba-
danych mas jajowych, lecz byt on mniejszy anizeli miato to miejsce w probach po
procesie pasteryzacji cieplnej [11].
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Tabela 2

Podstawowe parametry analizy DSC masy jajowej poddanej oddziatywaniom impulséw silnych pdl elek-
trycznych w odniesieniu do préby kontrolnej (niepoddanej oddziatywaniom).
Basic parameters of DSC analysis for LWE after high voltage treatment in compare to control.

Temperatura | Temperatura
Wariant poczatkowa | maksymalna Ekstremalne
[napigcie -ilo§¢ | przemiany przemiany wartosci DSC DDSC
impulséw] termicznej termicznej Entalpia (DDSC) (przedziat)
Lp. Treatment Initial tem- Maximal Enthalpy | Extreme values DDSC
[voltage — perature of | temperature | AH [mJ/mg] | of derivative of (range)
number of thermal of thermal DSC (DDSC) [°C
impulses] transition transition [°c
Tp [°C] Tmax [°C]
1. Kontrola 63,33° 79,58 ¢ 1,5° 78,17-81,27 3,10*
2. 26 kV-90 62,82° 79,443 ° 14° 77,82-80,84 3,022
3 46 kV-90 61,26 ° 79,47° 14° 77,24-80,96 3,72°
4. 66 kV-90 63,61° 79,11° 12° 76,85-80,71 3,86°

jednakowe litery oznaczaja grupy jednorodne (w ramach parametrow) przy poziomie istotnosci a = 0,05
licznos¢ prob (n) = 5

Wykorzystywanie tylko pojedynczej techniki, np. DSC moze prowadzi¢ do po-
mini¢cia pewnych przemian, ktérych dana technika nie jest w stanie wykryé. Przemia-
ny rodzaju egzo- i endotermicznego wystgpujace w tym samym uktadzie podczas jed-
nego lub nastgpujacych blisko siebie przej$¢ fazowych moga nie do konca daé praw-
dziwy obraz co do charakteru tych przemian. Dla przyktadu, awidyna przejawiajaca
pierwsze cechy zmetnienia w temperaturze okoto 70°C, przy wykorzystaniu techniki
DSC wykazuje poczatek termicznej denaturacji dopiero przy 75°C [1]. Tak samo re-
ologiczne testowanie dynamiczne (np. TMA) nie pokazuje zadnych zmian w reoter-
mogramach az do osiagnigcia temperatury okoto 77-80°C, chociaz w nizszej tempera-
turze rOwniez maja miejsce zmiany denaturacyjne (np. konalbumina przy ok. 65°C).
Przemiany fazowe w ujgciu TMA zaczynaja sie dopiero z poczatkiem denaturacyjnych
przemian gléwnego bialka czgsci biatkowej jaja — owoalbuminy. Podane przyktady
wskazujg, ze w celu prowadzenia badafn nad charakterystyka okreSlonego uktadu
wskazane jest uzywanie przynajmniej dwoch odmiennych metod badawczych (np.
TMA i DSC), dzigki ktérym mozna dokona¢ pomiaréw zwiazanych z przemianami na
tle energetycznym [1].

Barwa

Poza przeprowadzonymi badaniami wlasciwosci reologicznych masy jajowej do-
konano réwniez pomiaru barwy, ktéra w charakterystyce jaj i ich produktéw jest jed-
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nym z podstawowych kryteriéw oceny konsumenckiej. Okreslone preferencje w tym
zakresie, w poszczegdlnych krajach [12] sa zréznicowane i praktycznie opieraja si¢ na
doznaniach estetycznych. Barwa masy jajowej w duzej mierze zalezy od zawartych w
zo6ttku barwnikow karotenoidowych [2].

Na rys. 4., 5., 6. przedstawiono wplyw impulséw silnego pola elektrycznego na
zmiang barwy (parametry L*, a*, b*) masy jajowej. Pomiaru barwy dokonano ponow-
nie po 5 dniach chtodniczego jej przechowywania (w 4°C), aby okresli¢ wielko$é
zmian analizowanych parametréow. Zgodnie z podanym uktadem (tab. 3) zastosowano
20 wariantéw [2 rézne czasy oznaczen barwy x (3 wartosci napigcia x 3 rozne liczby
impulsow + 1 proba kontrolna)].
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Rys. 4. Barwa masy jajowej po oddzialywaniach elektrycznych (n = 7) - $rednie wartosci parametru L*.
Pomiar dokonany niezwlocznie po oddzialywaniach (warianty 1-10) oraz po 5 dniach (warianty
11-20).

Fig.4. Colour of LWE after high voltage treatment - average values of L* parameter (variants 1-10 -
measurements after high voltage treatment, variants 11-20 - after 5 days of storage).

Parametr barwy L* (jasnos¢), w grupie oznaczen dotyczacych barwy (rys. 4) masy
Jjajowej, zmierzony bezposrednio po oddziatywaniach poél elektrycznych zawierat si¢ w
zakresie 61,0-63,2 (przy wartosci proby kontrolnej 62,0). We wszystkich przypadkach
(poza wariantem 5.) miat miejsce nieznaczny wzrost warto$ci L*, nie wigcej niz o 1,2
jednostki (w ramach wariantéw 1 - 10). W odniesieniu do parametru a* (intensywnos¢
barwy czerwonej) zaobserwowano (rys. 5) statystycznie istotne obnizenie jego warto-
sci, ale tylko w przypadku oddziatywan polem o wyzszym napigciu i wigkszej liczby
impulséw (warianty 6—10). Nawet w takim przypadku bezwzglgdna roéznica pomiedzy
najnizsza warto§cig parametru a* a proba kontrolna wynosita zaledwie 0,8 jednostki.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rys. 6.

Fig. 6.

I

Intensywno$¢ barwy czerwonej (a*) /

8.2

~
]

Intensity of red colour
~ ~
a

kol
o]

6,2

N

=
[s]
ol

1 2 3 4585 6 7 8 9 1011121314516 17 181920
Wariant / Variant

TIZ Srednia+Blad sta
Srednia-Blad std

o Srednia

Barwa masy jajowej po oddzialywaniach elektrycznych (n = 7) - $rednie wartosci parametru a*
(pomiar dokonany niezwlocznie po oddziatywaniach (warianty 1-10) oraz po 5 dniach warianty
(11-20).
Colour of LWE after high voltage treatment - average values of a* parameter (variants 1-10 -
measurements after high voltage treatment, variants 11-20 - after 5 days of storage).

Intensywnosc barwy z6ttej (b*) /
Intensity of yellow colour

515

50.5

49,5

48'5 L V-GN

475

—

{3,
[

: .-
i

-t

et

-

" e

[ e & ] :
i :

1 2 3 456 7 89 10111?1314151617181920
Wariant / Variant

I Srednia+Biad ste
Srednia-Biad std
a  Srednia

Barwa masy jajowej po oddziatywaniach elektrycznych (n = 7) - $rednie wartosci parametru b*
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Colour of LWE after high voltage treatment - average values of b* parameter (variants 1-10 -
measurements after high voltage treatment, variants 11-20 - after 5 days of storage).
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Zaleznosci takiej nie zaobserwowano w przypadku parametru b* (rys. 6), gdzie w po-
réwnaniu z proba kontrolng wigkszos¢ przypadkow (poza wariantami 5 1 10) nie rdézni-
ta sie statystycznie od proby kontrolnej (b* = 51,5). Mozna stwierdzié, ze impulsy
silnych pol elektrycznych nie wpltynely znaczaco na zmiang barwy masy jajowej mie-
rzonej bezposrednio po oddziatywaniach.

Tabela 3
Numery koddéw (1-20) uzyte na rysunkach 4, 5, 6.
Code numbers (1-20) used on Fig. 4, 5, 6.
. . \ Napigcie / Voltage Napigcie / Voltage Napiegcie / Voltage
Liczba impulsow 26 KV 46 KV & P 66 KV &
Number of Pomiar dokonany zaraz po oddziatywaniach (0 dni) /
impulses Measurement immediatetely after treatment
1. kontrola (nie poddawana oddziatywaniom elektrycznym) / control (not treated)

30 2 5 8

60 3 6 9

90 4 7 10

Pomiar dokonany 5 dni po oddziatywaniach /
Measurement 5 days after treatment
11. kontrola (nie poddawana oddziatywaniom elektrycznym) / control (not treated)

30 12 15 18
60 13 16 19
90 14 17 20

Pomiary dokonane po 5 dniach (II seria) réznily si¢ pod wzgledem parametréw
barwy L*a*b* (warianty 11-20) w poréwnaniu z I seria pomiaréw dokonanych w dniu
oddziatywan elektrycznych. Zakres wartodci parametru L* wynosit 59,0-61,0, a sred-
nia II serii byta nizsza o okoto 2 jednostki w pordwnaniu ze $rednia I serii (rys. 4).
Najmniejszemu obnizeniu warto$ci L* po 5 dniach przechowywania ulegta préba kon-
trolna, co wskazuje na istnienie wptywu pomigdzy obrdobka elektryczna a szybszym
stopniem ciemnienia prob w miarg przechowywania. Zaobserwowano rowniez w serii
IT wzrost $redniej warto$ci parametru a* (zakres 7,7-8,7) oraz spadek parametru b*
(zakres 48,8-49,7). Zaréwno parametr a*, jak i b* (rys. 5, 6) nie roznity sig¢ znaczaco
w pordwnaniu z innymi wynikami w ramach serii II. Zaobserwowano wprawdzie sta-
tystycznie istotne zroznicowanie w ramach wariantow 11-20, ale w liczbach bez-
wzglednych roznice te wynosity nie wigcej niz 1 jednostke.

Czynnikiem bardziej réznicujacym barwe byt czas pomiaru (zaraz po oddzialy-
waniach lub po 5 dniach), anizeli sama obrobka elektryczna. Dlatego tez nalezy przy-
jag, ze przy braku stosowania dodatkéw majacych na celu utrzymanie barwy na okre-
$lonym poziomie, nalezy si¢ liczy¢ ze stosunkowo niewielkimi zmianami zabarwienia
masy jajowe) po oddzialywaniach elektrycznych (gtéwnie w zakresie parametrow L*
oraz b*). Zmiany te przebiegaly gtéwnie w kierunku barwy ciemniejszej (nizsze L*) i
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0 mniejszej intensywnosci koloru zoltego (nizsze b*). Wydaje sig zatem stuszne po-
szukiwanie takich dodatkéw [5], ktére miatyby za zadanie m.in. maksymalnie chronié
barwe przed zmianami, zwtaszcza w aspekcie obrobki elektrycznej 1 pézniejszego jej
przechowywania. Uzyskane wyniki, dotyczace barwy po oddzialywaniach energetycz-
nych, trudno jest odnies¢ do innych badan z tego wzgledu, ze w literaturze brak jest
opiséw zmian barwy w takim kontekscie.

Podsumowanie

W prezentowanej pracy skoncentrowano si¢ na okresleniu wlasciwosci reologicz-
nych, termicznych oraz barwy masy jajowej po oddziatywaniach silnych pol elek-
trycznych. Oddziatywania pola elektrycznego (26, 46, 66 kV) nie zmienily w istotny
sposOb parametréw barwy masy jajowej (w szczegolnosci L* oraz b*). Réwniez anali-
za wyr6znikow reologicznych (TMA) oraz termicznych DSC (Tp = 61+63°C zbliZzone
byta do wartosci T, proby kontrolnej wynoszacej ~63°C) wskazata na mniejsze zmiany
w porownaniu do oddzialywan cieplnych [11].

Masa jajowa poddana uprzednim oddziatywaniom elektrycznym charakteryzowa-
ta sie wyzsza poczatkowa temperaturg przemiany fazowej To = 81°C (wyznaczong za
pomoca tangensa delta) w poréwnaniu z masa pasteryzowana tradycyjnie [11]. Wplyw
impulsow silnego pola elektrycznego na masg jajowa przejawial si¢ roéwniez zawegze-
niem zakresu przemiany fazowej (~81°C + ~86°C) w ujeciu termomechanicznym, w
porownaniu z podobnymi analizami po procesie ultrapasteryzacji [11]. Wiasciwosci
termomechaniczne masy jajowej po oddziatywaniach impulséw silnych pdl elektrycz-
nych, przy maksymalnym napigciu 66 kV, nie wykazaty znaczacych réznic w porow-
naniu z kontrolng proba masy jajowej, co czyni metodg interesujaca alternatywa w
stosunku do klasycznych sposobow pasteryzacji.

Technika oddziatywania silnych pdl elektrycznych scharakteryzowana czgsciowo
w pracy pod wzgledem reologicznym, termicznym oraz barwy wymaga dalszych in-
tensywnych badan w szczegdlnosci nad zapewnieniem bezpieczenstwa mikrobiolo-
gicznego produktu, co wydaje si¢ mozliwe poprzez prawidtowy doboér i optymalizacje
zastosowanych parametrow, tj.: wysoko$¢ napigcia — liczba impulsow — czgstotliwosé
impulséw — biegunowosé napiecia — ksztatt i rodzaj zastosowanej elektrody.
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EFFECT OF HIGH VOLTAGE TREATMENT ON RHEOLOGICAL, THERMAL PROPERTIES
AND COLOUR OF LIQUID WHOLE EGG

Summary

Effect of high voltage treatment (26, 46, 66 kV) on rheological and thermal properties and colour of
liquid whole egg (LWE) was studied. High voltage treatment influenced less on investigated parameters of
LWE in compare to thermal pasteurization. High voltage treatment could be alternative way for traditional
thermal pasteurization only when product is safe according microbiological standards. Microbiological
aspects should be taken into account during next investigations on influence of high voltage treatments on
food products.
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PROBA KLASYFIKACJI ODMIANOWEJ MIODOW PSZCZELICH
METODA ANALIZY FUNKCJI DYSKRYMINACYJNEJ

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie nowej metody identyfikacji typow i odmian miodu pszcze-
lego, na podstawie fizykochemicznych parametréw determinujacych ich jakos¢. Przeprowadzona analiza
dyskryminacyjna pozwolita, na podstawie zaproponowanego modelu uwzgledniajacego pomiar przewod-
nosci elektrycznej wiasciwej, lepkosci dynamicznej oraz kwasowosci ogdlnej badanych probek miodow,
na identyfikacjg poszczegdlnych typdw i odmian. Model ten poddano weryfikacji, w odniesieniu do do-
datkowych probek miodu, ktéra dowiodla jego poprawnosci.

Wstep

W ciagu ostatnich lat, w dziedzinie nauk o zywno$ci, bardzo wzrosto zaintereso-
wanie zagadnieniami zwigzanymi z identyfikacja odmianowa produktow. Tematyka ta
budzi zainteresowanie konsumentow, gdyz ich wzrastajaca $wiadomos$é zywieniowa
wywiera wplyw na zmiany preferencji oraz wzrost wymagan. Wyjscie naprzeciw tej
tendencji stanowia prace zwiazane z identyfikacja: win i napojow alkoholowych [10];
pochodzenia geograficznego wioskich oliw z oliwek [cyt. za 20], skondensowanych
sokow pomaranczowych [5]; gatunkowa ryb [12]; roznych gatunkow mleka [27].

Identyfikacja miodow odmianowych takze byla przedmiotem badan wielu o$rod-
koéw naukowych. Problem ten nabral obecnie jeszcze wigkszego znaczenia, gdyz w
ostatnich latach miody odmianowe sa bardziej cenione przez konsumentéw anizeli
wielokwiatowe. Prognozuje sig, ze na rynkach Unii Europejskiej tendencja ta bedzie
si¢ w najblizszych latach pogtebiac [26].

W celu identyfikacji odmianowej miodéw najszersze zastosowanie znalazta anali-
za pytkowa [2, 7, 8] oraz analiza sensoryczna [5, 16, 34]. Poniewaz metoda analizy
pylkowej jest czasochtonna i czgsto zawodna, a analiza sensoryczna czg¢sto uznawana
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kiewicza 5



PROBA KLASYFIKACJI ODMIANOWEJ MIODOW PSZCZELICH .. 79

jest za subiektywna, wielu badaczy starato si¢ wykorzysta¢ analiz¢ parametréw fizy-
kochemicznych miodéw do ich identyfikacji odmianowej i geograficznej [3, 4, 9, 16,
18, 36).

Sposréd badanych fizykochemicznych parametrow jakosci miodéw wymienia sig
przewodnos¢ elektryczna wlasciwa, jako najbardziej przydatna do ich identyfikacji.

Pozwolita ona jednak na odréznienie tylko miodow nektarowych niektérych od-
mian od nektarowych wielokwiatowych oraz spadziowych [3, 18, 24].

W literaturze notuje si¢ takze proby rozrézniania mioddw na podstawie tacznej
analizy innych parametrow fizykochemicznych. Do tego celu wykorzystywano anali-
z¢: aminokwasow [28], zawarto$ci wody oraz kwasowosci ogolnej lub czynnej [24],
zawartos$ci popiotu ogdlnego oraz przewodnosci elektrycznej wiasciwej [3]; zawartosci
cukrow, popiohu ogodlnego, parametréw barwy oraz kwasowosci czynnej [24], stosun-
ku stgzenia glukozy do stgzenia fruktozy [22, 25]. Proby te nie pozwolily jednak na
sklasyfikowanie wszystkich miodow na poszczegolne typy i odmiany.

Oczekiwanych rezultatow nie przyniosty takze badania majace na celu identyfika-
cj¢ miodow na podstawie zawartych w nich barwnikow, gtéwnie flawonoidow [6, 35]
oraz na podstawie pomiarow parametrow barwy w systemach L* a* b* (gdzie L*
oznacza jasno$¢, a* — intensywno$¢ barwy czerwonej, b* — intensywnos¢ barwy zottej)
1XYZ][13,14,23].

Kompleksowe badania zawartych w miodach weglowodanéw 1 stosunek zawarto-
$ci glukozy do fruktozy pozwolily na rozroznienie miodu wrzosowego od niektorych
innych odmian miodu nektarowego [21], natomiast poprzez chromatograficzng analizg
trisacharydéw, mozliwe stato si¢ odréznienie miodow typu nektarowego od spadzio-
wego [1].

Metody, ktére wiaza si¢ z oznaczaniem aktywnosci enzymatycznej oraz zawarto-
$ci 5-hydroksymetylofurfuralu nie mogg by¢ uznane za wiarygodne, gdyz sa to para-
metry zmieniajace swa warto$¢ w funkcji czasu [9].

Proponowane sg takze metody polegajace na pomiarze kilku badZ kilkunastu cech
fizykochemicznych miodow i poddaniu ich réznorodnym analizom statystycznym (np.
analiza wariancyjna, analiza kanoniczna, analiza gléwnych komponentdéw, analiza
wielowymiarowa, analiza taksonomiczna) w celu wyboru kilku cech jako optymalnego
wyrdznika odmianowego lub geograficznego [17, 21, 24, 32]. Zabiegi te pozwolily
jedynie na podzial badanych miodéw na trzy lub cztery grupy.

W celu poprawienia skutecznosci identyfikacji stosowano kompilacjg réznych me-
tod, w tym analizy pytkowej i pomiaru niektorych parametréw fizykochemicznych np.
przewodnosci elektrycznej wiasciwej [16, 18]; zawartoéci popiolu, zawartosct wody,
oznaczenia pH i kwasowosci ogolnej [21]; zawartosci 5-hydroksymetylofurfuralu [9]
oraz analizy sensorycznej [1], ktore nie przyniosly jednak satysfakcjonujacych rezulta-
tow.
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Na podstawie powyzszego przegladu literatury mozna stwierdzi¢, ze nie opraco-
wano do tej pory wystarczajaco skutecznej metody, ktéra w zadowalajacym stopniu
pozwolitaby identyfikowa¢ typ i odmiang miodu.

Celem niniejszej pracy bylo opracowanie skutecznej metody identyfikacji typow i
odmian miodu pszczelego, na podstawie fizykochemicznych parametrow determinuja-
cych ich jako$¢, w oparciu o model opracowany z zastosowaniem metody analizy
funkcji dyskryminacyjne;j.

Material i metody badan

Material do$wiadczalny stanowily probki miodéw pochodzace ze zbiorow w la-
tach 1997, 1998 i 2000. Ogoétem badaniom poddano 103 probki miodu niestandaryzo-
wanego. W celu weryfikacji zaproponowanego modelu badaniom poddano dodatkowo
24 probki miodu, nalezacego do réznych typow i odmian, ze zbiorow w roku 2001.
Wszystkie badane miody pochodzity glownie z terenu Polski poludniowe;j i srodkowe;.
Probki miodow znajdowaty si¢ w opakowaniach jednostkowych, ktore stanowily stoiki
szklane o pojemnosci 0,25 dm’ i 0,5 dm’ z zamknieciem typu ,, Twist off”. Do momen-
tu rozpoczecia badan probki przechowywano w szczelnie zamknigtych opakowaniach,
w temperaturze 16-20°C.

Miody poddano badaniom fizykochemicznym , oznaczajac w nich zawarto$c:

¢ wody — metoda refraktometryczng [31];

¢ zwiazkéw mineralnych wyrazonych jako zawarto$¢ popiotu ogdlnego [19];

e cukrow bezposrednio redukujacych i cukrow ogdtem — metoda Lane-Eynona [31];

e sacharozy Iacznie z melecytozql [31].

Ponadto oznaczono:

e przewodno$¢ elektryczna wlasciwa [31], za pomoca wielofunkcyjnego miemika
komputerowego CX-721 (firmy Elmetron);

o kwasowos¢ ogdlna i czynng (pH) [31], przy czym pH oznaczano za pomoca wielo-
funkcyjnego miernika komputerowego CX-721 (firmy Elmetron);

o lepko$¢ dynamiczng za pomoca wiskozymetru Ubbelohde’a, wedlug PN-81/C-
04011[29] oraz PN-87/C-89291/20 [30];

o liczbowe parametry barwy w systemie L* a* b*, za pomoca kolorymetru Minolta
Chroma Meter CR-200.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem pakietu Di-
scriminant Analysis programu Statistica.

! Autor sklania sig do okre$lenia zamieszczonego w Codex Stan 12 -1981 tzn. ,,sacharoza pozorna”, gdyz
wydaje sig ono bardziej uzasadnione merytorycznie, jednak z uwagi na fakt, ze w PN-88/A-77626 uzy-
wa si¢ okre$lenia ,,sacharoza lacznie z melecytoza”, w pracy postugiwano sig tym drugim terminem.
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Wiyniki i ich omo6wienie

Na podstawie przedstawionych wynikow parametrow fizykochemicznych (tab. 1)
mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ badanych typow i odmian miodu pszczelego ksztattowata
si¢ na dobrym poziomie. Pod wzgledem analizowanych wlasciwosci fizykochemicz-
nych poddane badaniom prébki miodéw odmianowych nalezy uznaé jako typowe [2,
14, 18, 21, 22].

Opracowanie metody identyfikacji typu i odmiany miodu wykonano prowadzac

obliczenia z zastosowaniem metody liniowej analizy dyskryminacyjnej (metody anali-
zy funkcji dyskryminacyjnej). Jest to jedna z metod statystycznej analizy wielowymia-
rowej, pozwalajaca na oceng struktury zbioru obserwacji eksperymentalnych tj. oceng
potozenia poszczegdlnych elementdéw tego zbioru w przestrzeni n-wymiarowej, gdzie
»” TOwna sig liczbie zmierzonych parametréw. Usytuowanie elementdéw zbioru w
przestrzeni wyznaczone zostaje wektorami parametrow je opisujacych, a wzajemne
relacje zachodzace pomigdzy poszczegdlnymi obiektami wynikaja z wyznaczonej
macierzy odleglosci [15, 27].
Analiz¢ dyskryminacyjng wykonano metoda krokowa, postgpujaca (forward stepwise
analysis), przyjmujac model, w ktérym zmienna grupujaca byt typ (odmiana) miodu, a
zmiennymi klasyfikujacymi byly oznaczone parametry jego jakoSci. Kolejne kroki
polegaty na wilaczaniu do obliczen kolejnych parametréow jakosci, az do momentu
uzyskania macierzy klasyfikacji, w ktorej wektory parametrow pozwolily na zakwali-
fikowanie jak najwickszej ilosci zbadanych probek (obiektéw) do grupy (typu i od-
miany), z ktérych pochodzily.

W ramach wykonanej analizy dyskryminacyjnej wykonano obliczenia, w ktoérych
przyjeto szereg modeli rozniacych si¢ wiaczonymi do analizy parametrami jakosci,
przy czym w niniejszej pracy wybrano te, ktorych oznaczenie laboratoryjne nie wyma-
gato skomplikowanych czynnosci i nie bylo czasochionne. Najlepszym z modeli oka-
zat sie ten, w ktorym uwzgledniono pomiar przewodnosci elektrycznej wiasciwej,
kwasowosci og6lnej oraz lepkosci dynamicznej. Te trzy parametry jako$ci miodu po-
zwolity na identyfikacjg prawie wszystkich probek (ponad 98,06%). Tylko jedna
probka miodu odmiany wrzosowej zostata zakwalifikowana do miodu odmiany lipo-
wej oraz jedna probka odmiany rzepakowej do odmiany lipowe;.

Wykonana nastepnie analiza kanoniczna obejmowata obliczenie $rednich wartosci
dwoch zmiennych kanonicznych F1 1 F2 (tab. 2) oraz wspotczynnikéw odnoszacych sig
do tych zmiennych. Wartosci $rednie obrazuja potozenie poszczegdlnych typow i od-
mian w ukladzie dwdoch wspoétrzgdnych (zmiennych kanonicznych). Wspdlczynniki
zmiennych kanonicznych tworza natomiast rOwnania odpowiednich liniowych funkcji
dyskryminacyjnych:

F; = -28,162 + 3,239 - przewodno$¢ - 4,736 - kwasowo$¢ ogoélna + 11,965 - lepkosé
F,=-70,514 + 0,378 - przewodno$¢ + 4,719 - kwasowos¢ ogdlna + 35,835 - lepkosé
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Mozna zatem zaproponowac ten model do identyfikacji typu i odmiany miodu, w
oparciu o pomiar przewodnosci elektrycznej wlasciwej, kwasowos$ci ogolnej i lepkosci
dynamicznej oraz dane zamieszczone w tab. 2.

Tabela 2

Wartosci $rednie zmiennych kanonicznych, obliczone z funkeji dyskryminacyjnych.
Average values of canonical variables calculated of discriminant functions.

Mioéd Zmienna kanoniczna
Group of honey Canonical variable
Fl1 F2
Gryczany -8,90558 0,38876
Buckwheat
Spadziowy 6,40118 6,78295
Honeydew
Nektarowo-spadziowy 12,41628 -4,28170
Nectar-Honeydew
Akacjowy -6,59094 -0,25205
Acacia
Wrzosowy 0,31616 3,37044
Heather
Wielokwiatowy 4,48692 -3,73183
Floral
Rzepakowy -4,09443 -3,47169
Rape
Lipowy -1,06037 -0,10964
Linden

W celu weryfikacji modelu badaniom poddano dodatkowo 24 probki miodu nale-
zacego do rdznych typow i odmian, ze zbioréw w roku 2001. W probkach tych prze-
prowadzono oznaczenia przewodnos$ci elektrycznej wiasciwej, kwasowosci ogdlne;j i
lepkosci dynamicznej oraz w oparciu o zaproponowany model obliczono wspotczyn-
niki odnoszace si¢ do zmiennych kanonicznych F1 i F2 (tab. 3). Przedstawiona na rys.
1. konfiguracja wynikéw prezentuje projekcj¢ polozenia punktow wyznaczonych dla
tych 24 probek miodu, w stosunku do punktéw wyznaczonych dla 103 prébek w mo-
mencie tworzenia modelu. Na jej podstawie moZzna wnioskowa¢ o stusznosci zapropo-
nowanego modelu, gdyz punkty wyznaczone dla dodatkowych 24 probek miodu plasu-
ja si¢ odpowiednio w poblizu punktéw wyznaczonych w momencie jego tworzenia,
dla poszczegdlnych typow i odmian miodu.
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Tabela 3

Wartoséci przewodnosci elektrycznej wlasciwej, kwasowosci ogoélnej, lepkosci dynamicznej zmiennych
kanoniczych probek werytikujacych.

Values of electrical conductivity, total acidity, dynamic viscosity and canonical variables of verification
samples.

Przewodnosé
., Nr probki eleZkFr. Kwas? WS Lep k.osc Canonical | Canonical
Miéd wlasciwa ogélna dynamiczna . .
Number of . L. . ) variable | variable
Group of honey sample Electrical | Total acidity | Viscosity F1 2
P conductivity O (mPa-s )
(Sem™10™)
G 1 3,56 2,40 1,613 -8,69 -22,69
Bu?;;;‘;zt 2 3,61 2,50 1,603 9,13 23,50
3 3,48 2,40 1,628 -8,78 -19,23
Spadzi 1 9,97 3,50 1,592 6,60 -26,21
padziowy 2 10,05 3,60 1,588 6,34 226,80
Honeydew
3 10,11 3,50 1,571 6,80 -26,91
Nektarowo- 1 9,38 1,70 1,525 12,41 -20,34
spadziowy 2 9,45 1,80 1,584 12,87 -18,67
Nectar-Honeydew 3 9,27 1,80 1,541 11,78 -20,34
Akacio 1 2,19 1,30 1,755 -6,23 -12,93
acjowy 2 2,21 1,40 1,782 6,31 12,43
Acacia
3 2,23 1,40 1,744 -6,70 -13,78
W 1 6,09 2,40 1,683 0,33 -19,23
rzosowy 2 6,13 2,50 1,669 0,18 20,18
Heather
3 6,18 2,50 1,668 -0,03 -20,21
Wielokwiatow 1 6,83 1,80 1,593 4,49 -19,34
Y 2 6,81 1,70 1,561 4,52 20,02
Floral
3 6,68 1,70 1,600 4,56 -18,67
Ryenako 1 3,55 1,50 1,639 -4,16 -17,52
1§apewy 2 3,59 1,50 1,621 224 18,15
3 3,48 1,50 1,629 -4,50 -17,90
Lipow 1 5,53 2,10 1,629 -0,70 -19,96
powy 2 5,70 2,10 1,641 20,01 219,36
Linden
3 5,48 2,20 1,611 -1,56 -21,09
Whioski

1. Pod wzgledem analizowanych wilasciwosci fizykochemicznych poddane badaniom
miody odmianowe nalezy uzna¢ jako typowe.
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2.

F2

Rys.

Fig.

(1]
(2]

Analiza dyskryminacyjna pozwolita na podstawie pomiaru przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, lepkosci dynamicznej oraz kwasowos$ci ogolnej badanych pro-
bek miodéw na ich identyfikacjg, gdyz 98,06% probek zostato prawidlowo zakwa-
lifikowanych do poszczegdlnych typow i odmian miodu pszczelego.

Weryfikacja zaproponowanego modelu oparta o badania dodatkowych probek
miodu pszczelego réznych typow 1 odmian w praktyce dowodzi jego poprawnosci.

8 —_— —
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1. Konfiguracja probek weryfikujacych w stosunku do $rednich wartosci linjowych funkcji dys-
kryminacyjnych F,, F, badanych typéw i odmian miodu.
A - érednie wartoéci funkcji dyskryminacyjnych Fy, F, badanych typéw i odmian miodu
O - wartosci funkcji dyskryminacyjnych Fi, F, weryfikujacych probek miodu
1.  Configuration of verifications samples.
A - mean values of discriminant functions F,, F, of tested honey samples
O - values of discriminant functions F,, F, of verification samples of honey
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ATTEMPT OF CLASSIFICATION OF BEE HONEY BY THE METHOD
OF THE DISCRIMINANT FUNCTION ANALYSIS

Summary

The aim of the research was to develop a new procedure to identify a honey type using the discrimi-
nant analysis. The physico-chemical parameters of quality of honeys were determined in 73 honey sam-
ples. Using only three parameters: total ash content, total acidity and dynamic viscosity a nearly correct
classification was achieved with the helping proposed model. Correctness model was verified for 28 other
samples of honey..
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JAROSEAW KORUS, BOHDAN ACHREMOWICZ, WOJCIECH GRZESIK

WPLYW DODATKU LEDZWIANU SIEWNEGO (LATHYRUS
SATIVUS L.) NA WYBRANE CECHY PIECZYWA MIESZANEGO

Streszczenie

Pieczywo jest produktem powszechnie spoZywanym w naszym regionie $wiata. Jednym ze sposobow
podniesienia jego wartoSci odzywczej jest stosowanie dodatkow wzbogacajacych sklad aminokwasowy
biatka zb6z. Jednym z takich dodatkéw moze by¢ ledzwian siewny (Lathyrus sativus L.). Od 1997 roku w
rejestrze COBORU wpisane sa dwie polskie odmiany tej rosliny — Krab i Derek. Ledzwian zawiera m.in.
20-36% bialka o duzej zawarto$ci lizyny, ktora jest w zbozach aminokwasem ograniczajacym. W pracy
podjeto probe zastosowania catych i zmielonych nasion obu form ledzwianu siewnego (drobno- i grubo-
nasiennej) w celu urozmaicenia asortymentu pieczywa mieszanego Zytnio-pszennego. Stwierdzono, ze
zaréwno cale nasiona, jak i w postaci maki moga by¢ stosowane jako dodatek do tego rodzaju pieczywa.
Nieco korzystniejsze ze wzgledu na jakosé¢ chlebdw jest stosowanie maki z ledzwianu, gdyz cale nasiona
wplywajg na nieznaczne obnizenie objgtosci chleboéw i pogorszenie elastycznosci.

Wstep

Pieczywo jest produktem powszechnie spozywanym w naszym regionie $wia-
ta, dostarczajacym wielu sktadnikéw pokarmowych. Miedzy innymi pokrywa 16-23%
dziennego zapotrzebowania na biatko, jest to jednak bialko niepetnowarto$ciowe.
Aminokwasami ograniczajacymi, ktore zmniejszaja jego warto$¢ odzywcza sa: lizyna,
tryptofan, metionina, treonina, izoleucyna [22]. Podniesienie wartosci zywieniowej
pieczywa mozna uzyskac przez stosowanie dodatkow uzupetniajacych jego skiad ami-
nokwasowy, glownie w lizyne, ktorymi moga by¢ nasiona roélin straczkowych, roslin-
ne preparaty biatkowe, produkty mleczne itp. {5, 7, 22). Biatko roélin straczkowych
nie doréwnuje swym sktadem bialku zwierzecemu, ale w potaczeniu z biatkami zb6z
zapewnia uzyskanie produktu o porownywalnej wartoéci zywieniowej [5]. Jedna z
roslin straczkowych, mogacych wzbogaci¢ wartos¢ odzywcza pieczywa, jest ledzwian

Dr inz. J. Korus, prof. dr hab. B. Achremowicz , mgr inz. W. Grzesik, Katedra Technologii Weglowoda-
now, Akademia Rolnicza w Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw
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siewny (Lathyrus sativus L.). Jest to ro$lina z rodziny motylkowatych, wykorzystywa-
na w zywieniu ludzi i zwierzat. Najwigksze znaczenie ma w Indiach, Azji i Afryce. W
Europie stosunkowo duze uprawy znajduja si¢ w Hiszpanii, we Wloszech i na polu-
dniu Francji. W Polsce lgdzwian siewny wystepuje gléwnie na Podlasiu, pod potoczna
nazwa soczewicy podlaskiej, biatej lub ,ruskiej”. Dzigki badaniom podjgtym przez
Akademi¢ Rolnicza w Lublinie oraz firmie ,,Spojnia” z Nochowa, w 1997 roku do
rejestru COBORU wpisano dwie polskie odmiany ledZzwianu: drobnonasienna — Derek
1 grubonasienng — Krab [17]. Zaleta nasion ledzwianu jest stosunkowo wysoka zawar-
tos¢ biatka, od 23 do 36%, o korzystnym sktadzie aminokwasowym. Wynika to glow-
nie z duzej zawartoS$ci lizyny, 3,96-9,58 g/100 g biatka, ktéra w zbozach jest amino-
kwasem ograniczajacym [8, 10, 15, 19]. Badania z udzialem zwierzat wykazaty, ze
strawnos$¢ rzeczywista biatka lgdzwianu (TD) wynosi 92, warto§¢ biologiczna (BV)
waha si¢ od 59,7 do 65,4, a wspotczynnik wykorzystania biatka netto (NPU) wynosi
54,9 do 60 [19]. Nasiona lgdzwianu zawieraja ponadto okoto 65% weglowodanow,
0,9—4,6% ttuszczu, okoto 17% blonnika, 3—6% popiotu [2, 6, 16, 17, 23].

Nalezy wspomnieé, ze warto$¢ odzywcza nasion ledzwianu ograniczaja sub-
stancje antyodzywcze, w tym zwlaszcza inhibitory trypsyny i latyrogeny. Zawarto$¢
inhibitoréw trypsyny jest jednak w nasionach lgdzwianu dwukrotnie nizsza, niz np. w
soi [6]. Ponadto lgdzwian zawiera neurolatyrogen, kwas 3-N-oxalyl-L-a,p-dwu amini-
propionowy (ODAP), znany takze pod nazwa [3-N-oxalyl-amino-L-alaniny (BOAA) i
osteolatyrogen B-aminopropionitryl (BAPN) [11]. Zwiazki te sa jednak rozpuszczalne
w wodzie i ulegaja rozktadowi pod wptywem temperatury. Ponadto zachorowania na
latyryzm wystgpuja jedynie w krajach, w ktorych spozycie ledZwianu jest bardzo duze.
Choroba ta rozwija si¢ u ludzi, ktérych dieta opiera si¢ w 30-50% na nasionach tej
roéliny, a tak duze ich spozycie utrzymuje przez co najmniej 6 miesigcy [13, 18].

W naszym regionie nie sa znane przypadki wystapienia latyryzmu.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie mozliwosci zastosowania dodatku na-
sion ledzwianu siewnego odmian Krab i Derek do chlebéow zytnio-pszennych, w celu
urozmaicenia asortymentu pieczywa oraz zwigkszenia jego warto$ci odzywcze;j.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowitly:

e maki, pszenna typu 650 i zytnia typu 720 (PZZ w Krakowie),

e nasiona i maka z lgdzwianu siewnego dwoch odmian: drobnonasiennej Derek i
grubonasiennej Krab (z Zaktadu Hodowli i Nasiennictwa Ogrodniczego ,,Spojnia”
w Nochowie),

e  chleb mieszany zytnio-pszenny (70:30) z dodatkiem nasion i maki z lgdzwianu.
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Ciasto na chleb mieszany sporzadzano wedlug nastgpujacej receptury: maka Zyt-
nia typu 720-700 g, maka pszenna typu 650300 g, woda — 600 g, drozdze — 30 g, sol
—~20 g. Z 500 g maki zytniej sporzadzano kwas o konsystencji 170 wyprowadzony z
zurku, natomiast z 300 g maki pszennej sporzadzono podmtodg o konsystencji 180.
Ciasto po wymieszeniu i 15-minutowym odpoczynku dzielono na kesy o masie 250 g 1
poddawano fermentacji koncowej w foremkach do optymalnego rozrostu. Wypiek
prowadzono w temperaturze 230°C przez 25-30 min w piecu Viva Meteor produkcji
wloskiej.

Wedlug powyzszej receptury wypiekano takze chleby z dodatkiem 5 lub 10%
maki ledzwianowej dozowanej bezposrednio do ciasta (zastgpowano nig czgS¢ maki
zytniej) oraz z dodatkiem 10 lub 15% catych nasion lgdzwianu.

Nasiona dodawano do ciasta po uprzednim 12-godzinnym moczeniu w wodzie.
Make ledzwianowa uzyskano przez zmielenie nasion w walcowym mtynku laborato-
ryjnym RG 109 produkcji wegierskiej (przesiew przez sito o boku oczka 0,43 mm
wynosit 80%, do badan uzyto obie potaczone frakcje).

Nasze wczeséniejsze badania [1] wykazaly, ze dodatek maki z lgdzwianu w wigk-
szym stopniu pogarsza niektore cechy pieczywa pszennego, np. objgtosé, anizeli doda-
tek catych nasion, dlatego zdecydowano sig zastosowac nizsze dawki maki, a wyzsze
catych nasion.

Badanie mak wykonano wedtug norm ICC [12]: nr 107 - oznaczanie liczby opa-
dania metoda Hagberga Pertena, w aparacie Falling Number 1800, nr 115 — analiza
farinograficzna w aparacie Farinograph-Resistograph firmy Brabender, nr 137 — anali-
za glutenu w aparacie Glutomatic 2200 firmy Falling Number. Index glutenowy ozna-
czano w wirowce firmy Perten, model 2015, wedlug instrukcji aparatu [12]. Liczbg
sedymentacji z SDS oznaczano wedtug Cygankiewicza metodg mikro [4], a charakte-
rystyke kleikowania wykonywano w amylografie firmy Brabender wedtug programu
podstawowego. Sucha mas¢ oznaczano metoda wagowa, przez suszenie probki w
130°C przez 1 godz.

Nasiona 1 make z lgdzwianu badano nastgpujacymi metodami: sucha mas¢ metoda
wagowa przez suszenie w temperaturze 130°C, w ciagu 1 godziny, zawarto$¢ skrobi
wedhug normy ICC nr 122 [12], zawartos¢ cukrow wedtug PN-89/74108 [20], blonnik
pokarmowy metoda Hellendoorna [21], blonnik surowy wedlug normy ICC nr 113
[12], zawartos¢ bialka metoda Kjeldahla w aparacie Biichi Distillation Unit B 324 (N x
6,25), a tluszczu — metoda Soxhleta w aparacie Biichi Universal Extraction System B
811.

Oceng sensoryczna chlebéw przeprowadzano w oparciu o PN-89/A-74108 [20].
Analizy dokonal 12-osobowy zespot o sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej 1 prze-
szkolony w ocenie pieczywa. Ochlodzone chleby przechowywano w woreczkach fo-
liowych przez 4 dni, w temperaturze pokojowej i wilgotnosci wzglednej 64%. Po 2,



WPLYW DODATKU LEDZWIANU SIEWNEGO (LATHYRUS SATIVUS L.) NA WYBRANE CECHY... 91

24, 48 1 72 godz. od wypieku oznaczano profil tekstury miekiszu chlebéw. Stosowano
analizator, model TX-XTA z oprogramowaniem XTR-1. W tym samym czasie ozna-
czano rowniez wilgotnos¢ migkiszu wedtug PN-89/A-74108 [20].

Wyniki i dyskusja

Wyniki oceny mak zamieszczono w tab. 1. Jako$¢ obu mak byta dobra pod
wzgledem warto$ci wypiekowych i odpowiednia do wybranych zastosowan.

Podstawowe wskazniki technologiczne uzytych mak.
Basic technological parameters of used flours.

Tabela 1

Cecha

Typ maki
Type of flour

Feature

pszenna zytnia
650 720
wheat rye

Liczba sedymentacji
Sedimentation number [cm’]

66 -

Liczba opadania
Falling number [s]

293 122

Wodochtonnosé¢
Water absorption [%]

60,4 60

Czas rozwoju ciasta
Time of dough development [min]

2,3 -

Czas statoéci ciasta
Time of dough stability [min]

5,7 -

Liczba jakosci
Quality number

Rozmigkczenie ciasta
Softening [j.B.]

70 -

Zawartos¢ glutenu mokrego
Wet gluten content [%]

23,6 -

Indeks glutenowy
Gluten Index [%]

98,3 -

Poczatkowa temp. kleikowania
Onset gelatinization temperature [°C]

Koncowa temp. kleikowania
Ending gelatinization temperature [°C]

- 64,5

Lepkos¢ maksymalna kleiku
Maximum viscosity [j.B.]

- 290

Czas rozklejania
Pasting time [min]

- 23

Wyniki sg $rednimi z 2 powtdrzeni / Results are means of two replicates

W tab. 2. przedstawiono wyniki oznaczania podstawowych skladnikéw che-
micznych nasion lgdzwianu. Nasiona odmian Krab i Derek zawieraly odpowiednio
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27,7 1 28,3% bialka. Byly to ilo$ci zgodne z podawanymi przez innych autoréw [9, 10,
14]. Pod wzgledem zawartosci ttuszezu (ok. 1,1%), obie odmiany lg¢dZzwianu nie r6zni-
ly sie znaczaco migdzy soba. Byly to ilosci zblizone do podawanych przez Grelg i
Skoérnickiego oraz Gabordika i1 Patuchg [8, 10], ale duzo mniejsze niz uzyskane przez
Grele w innych badaniach [9], ktory stwierdzit 4,5% tego skladnika. Nasiona obu od-
mian charakteryzowaty si¢ zblizonym poziomem wegglowodanow: Srednio 46,1%
skrobi, 17,5% btonnika pokarmowego i 5,4% cukréw ogdtem. Dane te potwierdzajq
wyniki uzyskane przez innych autoréw [10, 24]. Jedynie Chavan i wsp. [3] wykazali w
badanych przez siebie nasionach lgdzwianu o okoto 10% wigcej skrobi.

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw w suchej masie nasion ledzwianu.
Basic composition of grass pea seeds (on dry matter).
Skiadnik Odmiana lqdzwlanu
Component Grass pea variety
Krab (x+SD) Derek (x+SD)
Biatko / Protein [%)] 27,67 SD +1,407 28,31 SD £1,372
Ttuszez / Fat [%)] 1,10 SD +0,058 1,12 SD +0,053
Skrobia / Starch [%] 46,77 SD £2,660 45,50 SD +2,487
Bionnik surowy / Crude 5,98 SD 0,673 7,16 SD 0,688
fiber [%]
Blonnik pokarmowy /
Dietary fiber [%] 17,18 SD +0,845 17,88 SD +0,803
Cukry ogétem / Total
+ +
carbohydrates [%)] 5,58 SD 0,503 5,31 SD 10,514

X — §rednia z 3 powtdrzen / mean of three replicates
SD - blad standardowy / standard deviation

W tab. 3. zamieszczono wyniki oceny wptywu dodatku nasion ledzwianu na
wskazniki technologiczne i1 oceng sensoryczng otrzymanego pieczywa. W badanych
chlebach dodatek maki z ledzwianu praktycznie nie wplynal na wielko$¢ straty pieco-
wej, a przy dodatku 15% catych nasion nawet nieznacznie ja zwigkszyl (o okolo 3%).
Najwigkszy spadek straty wypiekowej catkowitej wyniost 8,5%, za$ dodatek 15%
catych nasion obu odmian spowodowat wzrost tej straty o okoto 2,7% (wszystkie dane
podano w odniesieniu do wzorca).

Wszystkie chleby, niezaleznie od formy i wielkosci dodatku ledzwianu, zosta-
ty zakwalifikowane do I klasy jakosciowej. Mialy one prawidlowy wyglad oraz poza-
dany, swoisty smak i zapach. W ocenie sensorycznej lepiej zostaly ocenione chleby z
nasionami odmiany Derek, gdyz jego mniejsze nasiona byly bardziej rownomiernie
roztozone w catym migkiszu, niz duze nasiona odmiany Krab. Nie wplynglo to jednak
na uzyskang klasg jakosci obu rodzajow chlebow.
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Dodatek calych nasion spowodowal zmniejszenie objgtoSci chlebow, nato-
miast maka ledzwianowa spowodowata nawet wzrost wartosci tej cechy. Byly to jed-
nak zmiany nieznaczne, rzedu 2%. Analizujac wilgotno$¢ miekiszu badanych chlebow
podczas 4 dni przechowywania nie stwierdzono istotnego wptywu stosowanych dodat-
kow, zwlaszcza maki z ledzwianu, na modyfikacj¢ tego parametru w stosunku do
wzorca. Natomiast w chlebach z dodatkiem catych nasion, po niewielkim obniZzeniu
wilgotno$ci miekiszu w drugim, a zwlaszcza trzecim dniu przechowywania, w czwar-
tym dniu wilgotno$¢ wzrastata i zblizata si¢ do poziomu z dnia wypieku. Zazwyczaj
podczas przechowywania pieczywa obserwuje si¢ spadek wilgotnosci migkiszu i
wzrost wilgotnosci skorki, co jest spowodowane migracjq wody z migkiszu do bardziej
wysuszonej skorki. Migracja wody w odwrotnym kierunku nie zachodzi w normalnych
warunkach przechowywania, gdyz réznica zawartosci wody w skdrce i migkiszu
utrzymuje si¢ w pieczywie przez dhuzszy czas. Obserwowany w niniejszych badaniach
wzrost wilgotno$ci migkiszu w czwartym dniu przechowywania zostal zatem spowo-
dowany oddawaniem wody przez nasiona. W miare zmniejszania sig wilgotnosci mig-
kiszu, woda zaczeta migrowac z nasion. Za takim przebiegiem zjawiska swiadczy fakt,
ze wzrostu wilgotnosci migkiszu w czwartym dniu przechowywania nie obserwowano
w chlebie wzorcowym oraz w chlebach z dodatkiem zmielonych nasion, czyli maki
ledzwianowej.

Najistotniejsza cecha, sposréd oznaczanych w profilu tekstury, wydaje sie w

pieczywie twardo$¢, gdyz wywiera ona istotny wplyw na oceng przez Konsumenta
stopnia $wiezo$ci pieczywa. Wyniki pomiardw twardosci migkiszu przedstawiono na
rys. 1. Twardo$¢ migkiszu w dniu wypieku byla we wszystkich przypadkach nizsza niz
w chlebie wzorcowym (bez lgdZwianu).
W pierwszym dniu przechowywania (10% maki odmiany Krab) i drugim dniu (5%
maki Krab, 10% maki Derek i 10% nasion Derek) jedynie niektére chleby wykazywa-
ty wigksza twardo$¢ migkiszu niz wzorzec. W ostatnim dniu wzorzec byt najtwardszy,
a z chlebéw z dodatkiem lgedzwianu tylko chleb z 10% maki Derek osiagnatl ten sam
poziom twardo$ci migkiszu.

Badajac elastycznos¢ migkiszu (rys. 2) zanotowano w pierwszym dniu wyzsza
jej warto$¢ w pordéwnaniu ze wzorcem, natomiast w nastgpnych dniach elastycznoéé
migkiszu chleba wzorcowego bylta wigksza. Korzystniejszy efekt na tg cechg wywarlo
stosowanie dodatku maki zamiast catych nasion, ktére w wigkszym stopniu obnizaty
warto$¢ elastycznosci, nawet w dniu wypieku.
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W chlebach mieszanych zytnio-pszennych, forma dodawanego ledZwianu miala prze-
ciwny wplyw na ich jako$é, anizeli we wczes$niejszych badaniach dotyczacych pie-
czywa pszennego [1], w ktérym dodatek maki z nasion lgdZwianu bardziej obnizat
cechy jakosciowe (spadek objgtosci, wzrost twardo$ci migkiszu) niz dodatek catych
nasion. W badanych chlebach mieszanych dodatek calych nasion okazal si¢ mniej
korzystny, za§ maka l¢dZwianowa spowodowala nawet niewielka popraw¢ niektérych
cech pieczywa (wzrost objgtosci) lub wptyngta na obnizenie innych w mniejszym
stopniu niz cale nasiona (obniZenie elastyczno$ci). W przypadku chlebéw pszennych
dodatek maki z ledzwianu spowodowal prawdopodobnie ostabienie glutenu, jak row-
niez jego ,,rozcienczenie”. Jak wiadomo dodatek maki zb6z niechlebowych lub innych
pozbawionych glutenu (sktadnika odpowiedzialnego za tworzenie ciasta pszennego)
wplywa glownie na spadek objgtosci, ale takZze pogorszenie innych cech pieczywa.
Natomiast w tworzeniu ciasta zytniego gtéwna rolg¢ odgrywaja $luzy (pentozany) i
skrobia. Ponadto ciasto zytnie ma inng strukturg niz ciasto pszenne. Stad dodatek maki
z lgdzwianu nie wptynat tak destrukcyjnie na jako§¢ pieczywa zytniego czy mieszane-
go, jak mialo to miejsce w przypadku pieczywa pszennego.

Whnioski

1. Nasiona lgdzwianu siewnego odmian krajowych sa bogatym zrodlem biatka.

2. Z punktu widzenia jako$ci badanych chiebéow korzystniejszy okazat sie dodatek
maki z lgdzwianu niz catych nasion.

3. Dodatek catych nasion lgdzwianu do chleboéw zytnio-pszennych wplynat na nie-
znaczne zmniejszenie ich objgtosci 1 pogorszenie elastycznosci.

4. Maka z nasion lgdzwianu moze by¢ stosowana jako dodatek do ciasta mieszanego
Zytnio-pszennego w celu urozmaicenia asortymentu pieczywa.
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INFLUENCE OF GRASS PEA (LATHYRUS SATIVUS L.) ADDITIVE
ON SOME FEATURES OF RYE-WHEAT BREAD

Summary

Bakery products are commonly consumed in our part of the world. One of the methods to improve
their nutritional value is the usage of additives enriching cereal proteins with necessery aminoacids. As
that additive grass pea may be used. It contains about 20-36% of protein, especially rich in lysine.

The aim of the study was to investigate the effect of supplementation of rye-wheat bread with seeds
and wholemeal of grass pea.

Both of them are good enriching additives in breadbaking. Wholemeal proved to be a slightly better
additive to rye-wheat breads, because the supplementation of bread with unprocessed seeds lowered some
quality features (for example the volume or elasticity).
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Streszczenie

Celem pracy byto ustalenie optymalnego dodatku maki z szartatu (Amaranthus sp.) do wypieku chle-
bow bezglutenowych, ktdry nie pogarszajac jakosci, w widoczny sposob zwigkszy ich warto$é odzywcza.
Udziat maki z szartatu w ilosci do 10% masy skrobi przewidzianej receptura, zwigkszyl objgtosé chlebow
i spojno$¢ migkiszu podczas przechowywania, hamujac jednoczesnie jego twardosé, w poréwnaniu z
chlebem standardowym. Udziat maki z szartatu w chlebach bezglutenowych wzbogacit je w cenne biatko,
wiokno pokarmowe oraz szereg makro- i mikroelementow.

Wstep

Celiakia jest jedna z nielicznych choréb, w ktorych zachodzi bezposrednie po-
wiazanie pomigdzy spozywanymi produktami, a powaznymi zaburzeniami ogolno-
ustrojowymi, takimi jak: zaburzenia trawienia i wchlaniania, przewlekle biegunki,
krzywica, niedobor masy oraz dhugosci ciata, nietolerancja dwucukrow, niejednokrot-
nie wtorna alergizacja na inne pokarmy [2, 18, 24, 26, 27]. Dieta bezglutenowa, czyli
dieta pozbawiona glutenu jest jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii [6, 11,
25, 27], a skuteczno$¢ tej diety zalezy od rygorystycznego jej przestrzegania, czgsto
przez cale zycie [2, 15, 27, 36].

Wyroby bezglutenowe charakteryzuja sig znacznie nizsza wartoscig Zywieniowa,
w poréwnaniu z tradycyjnymi produktami zbozowymi. Dotyczy to zwlaszcza zawarto-
sci btonnika, sktadnikéw mineralnych i biatka [2, 19, 24, 25]. W diecie zdrowego
czlowieka okoto 45% zapotrzebowania na biatko ogdlne pokrywaja produkty zbozo-
we, spozywane w duzej mierze pod postacia mak i kasz, ktore sa catkowicie wyelimi-
nowane z diety bezglutenowej [3]. Duza cz¢$¢ produktéw bezglutenowych sa to jed-
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nocze$nie produkty bezbiatkowe [19, 25, 32]. Wymywanie sktadnikéw mineralnych i
witamin w procesie usuwania biatka, wywiera dodatkowy niekorzystny wplyw na
warto$¢ odzywceza diety [18, 19]. W badaniach prowadzonych z udzialem pacjentow
chorych na celiaki¢ wykazano ryzyko wystapienia niedoboru wapnia w 27%, zelaza w
20%, niedoboru tiaminy w 13% za$ ryboflawiny w 9%. Uzyskano takze wysokie do-
datnie korelacje pomigdzy niedoborem zZelaza, cynku i selenu a stanem choroby pa-
cjentow [18]. Obserwacje osob na diecie bezglutenowej wykazaly ponadto, ze chorzy
cierpia na przewlekle obstrukcje w wyniku dlugotrwalego stosowania diety ubogiej we
wlokno pokarmowe [14].

Dieta bezglutenowa wymaga wigc duzego wysitku w celu jej urozmaicania i pra-
widtowego doboru produktéw. Powinna ona by¢ urozmaicona produktami z natury
wolnymi od glutenu, a wyroby bezglutenowe powinny by¢ wzbogacane takimi surow-
cami. Nalezy do nich np. maka gryczana, maka jaglana, maka sojowa, maka z szarlatu,
a takze stonecznik, sezam, orzechy [2, 18, 19, 24, 25, 32].

Nie w pelni dotychczas wykorzystanym zrédlem skladnikow pokarmowych w
produkcji wyrobéw bezglutenowych wydaja si¢ by¢ nasiona szarlatu (amaranthusa),
ktore pod wzgledem zawartosci skladnikow odzywcezych przewyzszajq ziarna wszyst-
kich zboz uprawnych [2, 13, 35]. Maka z szarlatu wyr6znia si¢ zawartosScig biatka
siggajaca 19%, bogatego w aminokwasy egzogenne (zwlaszcza lizyng) i nie zawieraja-
cego biatek glutenowych [4, 13, 20, 35] . Maka ta zawiera wigksza ilo$¢ sktadnikéw
mineralnych w poréwnaniu ze wszystkimi zbozami, a zwlaszcza zelaza, potasu, wap-
nia i magnezu [20, 22]. Jest ona rowniez zasobna we wiokno pokarmowe (3-8%), kto-
rego znaczng czgs¢ (15-20%) stanowi frakcja rozpuszczalna, wiazaca cholesterol za-
warty w pokarmach [14, 34].

Dlatego tez celem podjgtych badan bylo ustalenie optymalnego dodatku maki z
szarlatu do wypieku chleba bezglutenowego, ktory nie pogarszajac jakosci, w widocz-
ny sposob zwigkszy jego wartos¢ odzywcza.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly chleby bezglutenowe wypieczone wedtug receptury
opracowanej w badaniach wcze$niejszych, w Katedrze Technologii Weglowodanow
AR w Krakowie [8]: skrobia ziemniaczana — 120 g, skrobia kukurydziana — 432 g,
maka kukurydziana — 48 g, pektyna — 10,53 g, guma guar — 10,53 g, drozdze - 30 g,
cukier — 36 g, s6l — 10,5 g, olej — 18 cm?®, L-lizyna — 0,23 g, L-treonina — 0,23 g, woda
— 680 cm’.

W chlebach tych maka z szarlatu, zakupiong w firmie ,,Szartat” w Lomzy, zastg-
powano cz¢$¢ skrobi kukurydzianej w iloéci: 5; 7,5; 10; 12 i 15% masy skrobi.

Chleby wypiekano metoda bezposrednia.
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Objgto$¢ chlebow mierzono w materiale sypkim, a oceng¢ sensoryczna (metoda
punktowa) wykonano wg PN-89/ A-74108 [23]. Po 1,5-godzinnym chlodzeniu chleby
wazono i wyliczano strate wypiekowa catkowita oraz wydajno$¢ pieczywa [17].

Badajac proces starzenia si¢ uzyskanych chlebow, przechowywano je w worecz-
kach foliowych, stosowanych w piekarstwie do pakowania pieczywa, w temp. 23—
24°C, przy wilgotno$ci wzglednej komory przechowywania (cieplarki) — 64%, przez 4
dni 1 w kolejnych dniach oznaczano wilgotno$¢ migkiszu metoda suszarkows [17] oraz
profil jego tekstury analizatorem tekstury typu TA-XT2 z oprogramowaniem XTRI1,
mierzac nastgpujace parametry: twardos¢, sprgzystosé, spojnosc, gumowatos¢, zujnosé
1 elastycznos¢.

Wartos$¢ zywieniowa i dietetyczng badanych chlebow oceniano przez oznaczenie
w ich powietrznie suchej masie zawartosci:

- biatka ogétem — metoda Kjeldahla [17]. Destylacj¢ prowadzono w automatycz-
nym zestawie Kjeltec Auto firmy Tecator;

- wtokna pokarmowego — metoda Hellendoorna [28];

- thuszczu surowego — metoda Soxhleta [17]. Ekstrakcj¢ prowadzono w aparacie
Biichi Extraction System B-811;

- sktadnikoéw mineralnych wyrazonych jako popiét catkowity [17];

- wybranych makro- i mikroelementow, takich jak: P, K, Ca, Mg, Cu, Zn i Fe,
spektrofotometrem absorpcji atomowej PU 9100X firmy Philips, z korekcja tta
prowadzona przy uzyciu lampy deuterowej [D,].

Wiyniki i dyskusja

Wszystkie zastosowane dodatki maki z szartatu spowodowaty zwigkszenie objg-
tosci uzyskanych chlebéw w poréwnaniu z chlebem standardowym (tab. 1). Najwigk-
szy, ponad 40% wzrost objgtosci, nie ujgty w tab. 1., zaobserwowano przy 12 1 15%
dodatku maki z tego pseudozboza, lecz mimo tadnego wygladu zewngtrznego, chleb
ten zostal zdyskwalifikowany, z powodu komory powietrznej, utworzonej tuz pod
skorka. Wydaje sig, ze nadmierny wzrost objetoéci tych chlebow i puste miejsce pod
skorka spowodowane zostaty szczegdlnym oddziatywaniem maki z szarfatu na rozwdj
drozdzy, co bylo sygnalizowane w pracach innych autoréw. [12, 13]. Ponadto skrobia
zawarta w mace z szartatu wykazuje wiasciwosci silnego hydrokoloidu [29, 30, 33], co
w polaczeniu z zastosowanymi wedlug receptury guma guar i pektyna, mogto spowo-
dowaé za duzy udzial hydrokoloidéw w cieScie, w stosunku do skrobi. Wydaje sig
jednak, ze te spostrzezenia moga by¢ wykorzystane w dalszych badaniach, gdyz jest
prawdopodobne, ze dodajac make z szarlatu do chlebow bezglutenowych mozna be-
dzie zmniejszy¢ w nich iloé¢ gumy guar i pektyny, a by¢ moze calkowicie je zastapic.
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Pozostalte chleby zostaty zakwalifikowane do I klasy jakosci, a wéréd nich naj-
wiekszy, ponad 25% wzrost objetosci zaobserwowano przy najwigkszym, 10% dodat-
ku szarfatu. Taki wiasnie dodatek zalecali inni autorzy, w odniesieniu do ilo$ci uzytej
maki pszennej lub Zytniej, przy wypieku tradycyjnych chlebow [12, 13].

W miarg zwigkszania ilosci szartatu w chiebach, zmniejszaty sig straty wypieko-
we, a w niewielkim stopniu wzrastala wydajnos¢ pieczywa. Natomiast wilgotnos§¢
migkiszu wszystkich badanych chlebow byla zblizona, niezaleznie od ilosci zastoso-
wanego dodatku (tab. 1).
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Rys. 1. Zmiany twardo$ci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z szar-
fatu, podczas przechowywania.

Fig. 1. Changes in crumb hardness of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,
during storage.

Dodatek maki z szarfatu do chlebow bezglutenowych nie tylko korzystnie wpty-
nat na objetos¢ chlebow, ale takze wywart znaczacy wplyw na parametry tekstury ich
miekiszu, zardwno w dniu wypieku, jak i podczas 3-dobowego przechowywania.
Przede wszystkim zaobserwowano wyrazne oddziatywanie maki tego pseudozboza na
obnizenie twardosci migkiszu od razu w dniu wypieku, a takze zahamowanie jego
twardnienia podczas procesu czerstwienia (rys. 1). Najkorzystniejszy pod tym wzgle-
dem okazal si¢ 7,5% udziat maki z szartatu w ocenianych chlebach. Efektu tego nie
nalezy wiazaé z wilgotnoscia migkiszu, gdyz podczas przechowywania nie zaobser-
wowano widocznych roznic w zmianach wilgotnosci migkiszu pomigdzy chlebem
standardowym, a tymi z dodatkiem szartatu (tab. 2).
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Tabela 2

Zmiany wilgotno$ci miekiszu chlebow bezglutenowych podczas przechowywania.
Changes in bread crumb moisture of gluten free breads during storage.

Rodzaj chleba Dni przechowywania Wllgp tno$¢ migkiszu
. Moisture of crumb
Kind of bread Storage days %]
Chleb bezglutenowy ! 46,4
2 46,2

Gluten free bread

tandard 3 46,1
standar 4 45,7
Chleb bezglutenowy 1 46,8
+5% szarlatu 2 46,6
Gluten free bread 3 46,3
+5% amaranthus 4 46,0
Chleb bezglutenowy 1 46,7
+7,5% szarlatu 2 46,5
Gluten free bread 3 46,3
+7,5% amaranthus 4 459
Chleb bezglutenowy 1 46,9
+10% szartatu 2 46,5
Gluten free bread 3 46,2
+10% amaranthus 4 46,0

Prawdopodobnie ograniczenie twardnienia migkiszu zostato spowodowane obec-
noscig thuszczu w mace z szartatu, a takze innymi wia$ciwosciami zawartej w niej
skrobi. Z badan dotyczacych skrobi z szarlatu znana jest duzo mniejsza jej sklonnosé
do procesu retrogradacji, w poréwnaniu z innymi skrobiami [1], a jak wiadomo, retro-
gradacja jest jednym z gléwnych czynnikéw procesu twardnienia migkiszu [5, 7]. Po-
niewaz retrogradacja amylozy postgpuje bardzo szybko, jej to wiasnie przypisuje sie
znaczny wzrost twardoséci migkiszu juz po pierwszej dobie przechowywania chlebow
glutenowych [5, 7]. W chlebach bezglutenowych, bez udziatu maki z szartatu, réwniez
zaobserwowano tg tendencjg [8, 24]. Natomiast w badaniach tej pracy dat si¢ zauwa-
zy¢ dodatni wpltyw udzialu skrobi z szarlatu na ograniczenie procesu retrogradacji,
poniewaz nie zaobserwowano gwaltownego wzrostu twardosci migkiszu po pierwszej
dobie przechowywania (rys. 1), co mozna wiaza¢ z obecno$cia w nim skrobi z tego
pseudozboza, praktycznie uznawanej za skrobig amylopektynowa — woskowa [29, 33],
rekrystalizujaca znacznie wolniej.
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Rys.2. Zmiany sprezystosci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z
szarlatu, podczas przechowywania.
Fig.2. Changes in crumb springiness of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,

during storage.

Ze wzgledu na bardzo szybkie twardnienie chleba bezglutenowego wydaje sig, ze
nawet niewielkie spowolnienie tego procesu mozna uzna¢ za przyczynek do poprawy
jakosci takiego chleba [8, 24].

Poczawszy od dnia wypieku wszystkie dodatki maki z szarfatu wplyngly takze na
zwigkszenie spdjnosci (rys. 6), zmniejszenie sprezysto§ci migkiszu (rys. 2), nie zmie-
niajac jego gumowatosci (rys. 3) i elastycznosei (rys. 5), w poréwnaniu z chlebem
standardowym. Natomiast 7,5 oraz 10% udzial maki z szartatu w chlebach bezglute-
nowych w widoczny sposdb zmniejszyt zujnos¢ ich migkiszu, poczawszy od dnia wy-
pieku przez caly okres przechowywania (rys. 4).

Ze wszystkich badanych parametréow profilu tekstury migkiszu, zmniejszenie
twardos$ci i zwiekszenie jego spojnosci na skutek dodatku maki z szarlatu, wydaje sig
by¢ waznym osiagnieciem badan prezentowanych w tej pracy. Zostaty bowiem w ten
sposOb wyeliminowane niekorzystne cechy obserwowane podczas starzenia sig¢ chle-
bow bezglutenowych: szybkie twardnienie oraz nadmierne kruszenie si¢ migkiszu
podczas przechowywania.
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Fig. 3. Changes in crumb gumminess of gluten free breads with different addition of amaranthus flour,
during storage.
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Zmiany spéjnoéci migkiszu chleba bezglutenowego ze zréznicowanym dodatkiem maki z szarla-
tu, podczas przechowywania.

Changes in crumb cohesiveness of gluten free breads with different addition of amaranthus
flour, during storage.
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Oceniajac warto§¢ zywieniowa chlebow bezglutenowych z dodatkiem maki z
szarlatu zauwaza si¢ sukcesywny wzrost zawartosci biatka ogdtem, ttuszczu surowego,
wldkna pokarmowego oraz sktadnikéw mineralnych (wyrazonych jako popidt catko-
wity), w miar¢ zwigkszania si¢ udzialu maki z tego pseudozboza (tab. 3). Przy 10%
dodatku tej maki zawarto$¢ biatka zwigkszyla si¢ o 32%, thuszczu o 4%, widkna po-
karmowego o 152,5% oraz popiotu o 12%, w poréwnaniu z chlebem standardowym.

Szczegolnie cenny wydaje sig¢ wzrost zawartoéci biatka i wiokna pokarmowego,
gdyz chleby bezglutenowe uznawane sa za bardzo deficytowe w odniesieniu do obu
tych skladnikéw [14, 19], co wpltywa niekorzystnie na rozw¢j, wzrost i funkcjonowa-
nie os6b chorych na celiakig, a zwlaszcza dzieci [18, 19].

Doda¢ nalezy, ze wraz z dodatkiem maki z amaranthusa wzbogacono chleby bez-
glutenowe w biatko o bardzo wysokiej wartosci biologicznej, przewyzszajace] wartos¢
biologiczng biatek mleka [10, 20].

Wraz ze znacznym zwigkszeniem zawarto$ci widkna pokarmowego w badanych
chlebach zmniejsza si¢ ryzyko zachorowania spozywajacych je oséb na choroby cywi-
lizacyjne tj. nowotwory jelita grubego i miazdzycy naczyn krwiono$nych [10, 14].

Wprawdzie nie zaobserwowano duzego wzrostu zawartosci thuszczu w chlebach z
dodatkiem maki amaranthusowej, ale ttuszcz ten wzbogacit oceniane chleby w nie-
zbgdne nienasycone kwasy ttuszczowe [10].

W badaniach wczeéniejszych udowodniono, Ze nasiona szarlatu zawieraja wigk-
sza ilo§¢ sktadnikow mineralnych w poréwnaniu ze wszystkimi zboZzami uprawnymi
[20, 22]. Wyniki badan zawarte w tej pracy popieraja te dane, poniewaz wraz ze
zwigkszajacymi si¢ dodatkami maki z szarlatu, w ocenianych chlebach dal si¢ zauwa-
zy¢ znaczacy wzrost wybranych makro- i mikroelementéw, w poréwnaniu z chlebem
standardowym (tab. 3). Przy 10% zastapieniu skrobi maka z szarlatu oznaczono wzrost
zawartoéci P — 0 43%, K — 0 22%, Ca — o 34%, Mg — 0 96%, Cu — 0 55,5%, Zn — o
27% 1 Fe o0 87%.

Przy udowodnionym niedoborze wapnia, Zelaza i cynku u oséb chorych na celia-
kie, wzbogacenie chlebéw bezglutenowych w te pierwiastki wydaje si¢ duzym osia-
gnigciem przedstawionych badan. Wiadomo bowiem, Ze brak odpowiedniej ilosci
sktadnikow mineralnych w pozywieniu, w odpowiednio przyswajalnej formie, lub tez
gdy zachwiana jest ich rownowaga, prowadzi do mniejszej lub wigkszej utraty zdro-
wia. Dlatego tez uzupetnianie brakow np. Zelaza i wapnia za pomocg zywnosci, stalo
si¢ normalna procedura w USA, Wielkiej Brytanii i w krajach skandynawskich [16].

Cenny jest tez prawie dwukrotny wzrost Mg, ktory obok potasu jest najwaznie;j-
szym kationem wewnatrzkomorkowym, aktywujacym okoto 300 enzyméw [9). Wzbo-
gacanie zywno$ci w magnez w przypadku ludzi zdrowych nie jest na ogét stosowane
na $wiecie. Mimo wielu badan epidemiologicznych nie ma jasnego pogladu wsrod
lekarzy i zywieniowcOw, czy spozycie tego pierwiastka w skali populacyjnej jest zbyt
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niskie. Objawy kliniczne niedoboru magnezu mogg wystgpowac¢ jedynie w przypadku
naduzywania alkoholu, czy tez zaburzen wchlaniania jelitowego, niedoZywienia biat-
kowego czy tez przewleklych biegunek, a wigc u ludzi (zwlaszcza dziect) chorych na
celiakie [31]. O ile w przypadku ludzi zdrowych najlepszym sposobem zapewnienia
odpowiedniej podazy magnezu jest uwzglednienie w racji pokarmowej produktow
zbozowych, z natury bogatych w ten pierwiastek, jak np. ciemne pieczywo czy grubo-
ziarniste kasze [31], to w przypadku os6b chorych na celiakig jest to niemozliwe. Dla-
tego tez udostepnienie chorym podazy tego pierwiastka zawartego w chlebach bezglu-
tenowych z maka amaranthusowa jest godne polecenia i zastosowania w komponowa-
niu odpowiednie;j diety.

Zastugujacy na uwagg jest tez wzrost zawarto$ci cynku, poniewaz pierwiastek ten
wchodzi w sklad ponad 80 enzymoéw i jego niewielki niedobdr powoduje m. in.
opdzniony rozwdj dzieci, tradzik u milodziezy, uszkodzenie skéry, bezplodnosé,
ostabienie zmyshi smaku. Dlatego na Wegrzech wzbogacanie pieczywa w cynk polega
na dodaniu do maki 1% nieaktywnych, specjalnych drozdzy piekarskich, o
podwyzszonej zawartos$ci sktadnikéw mineralnych [21].

Szczegbdlng uwage nalezy zwrdci¢ na znaczacy wzrost zawartosci jonow zelaza w
badanych chlebach, bowiem jeden z najbardziej powszechnych, wspotczesnych pro-
blemoéw zywieniowych zaobserwowanych na $wiecie zwiazany jest z niedoborem ze-
laza w organizmach ludzi, zaréwno spoteczenstw rozwijajacych sig, jak i rozwinietych
gospodarczo [21]. Niedobor tego pierwiastka u dzieci moze by¢ przyczyna nieodwra-
calnego, stabszego uczenia sig, a u dorostych moze wplynaé¢ niekorzystnie na spraw-
nos¢ i wydajnos¢ pracy [21].

W Anglii Zelazo jest substancja, ktora na mocy prawa nalezy dodawa¢ do maki
[16]. W Polsce podjgto pewne inicjatywy dotyczace wzbogacania chleba siarczanem
zelazawym, ale s3 to na razie proby [21]. Znacznie bardziej korzystnym wydaje sig
dodatek maki z szartatu, zwlaszcza do chlebow bezglutenowych, poniewaz zawarte w
niej jony zelaza wystgpuja w formie latwo przyswajalnej dla organizmu [22].

Whioski

1. Dodatek maki z szarfatu do wypieku chlebow bezglutenowych w ilosci do 10%
masy skrobi spowodowal wzrost objetosci i wydajnosci uzyskanych chlebdéw, nie
pogarszajac ich oceny sensoryczne;.

2. Udzial maki z szarlatu (zwlaszcza w ilosci 7,5% masy skrobi) zdecydowanie
wplynal na zahamowanie procesu twardnienia migkiszu chlebow bezglutenowych.

3. Poczawszy od dnia wypieku, wszystkie dodatki maki z szartatu spowodowaly
zwigkszenie spdjnosci migkiszu chlebow bezglutenowych, eliminujac jego nad-
mierne kruszenie si¢ podczas przechowywania.
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4. Udzial maki z szarlatu w chlebach bezglutenowych, wzbogacit je w cenne biatko,
wiokno pokarmowe oraz szereg makro- i mikroelementow. Zawarto$¢ tych skiad-
nikow zwigkszata sig sukcesywnie w miar¢ wzrostu dodatku maki z tego pseudo-
zboza.

5. Do praktycznego zastosowania w przyszlej produkcji zaleca si¢ nie wieksze niz
10% zastgpowanie skrobi w chlebach bezglutenowych maka z szartatu.
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THE RESEARCH ON QUALITY IMPROVEMENT OF GLUTEN FREE BREAD
BY AMARANTHUS FLOUR ADDITION

Summary

In gluten free breads: 5, 7.5, 10, 12 and 15% amount of corn starch provided by recipe was replaced
by amaranthus flour in order to increase the nutritious value. It was stated, that addition of 10% amount of
flour caused an increase in volume and efficiency of the obtained breads, with no deterioration of their
sensoric evaluation. The participation of amaranthus flour (especially in amount of 7.5% in comparison to
mass of starch) definitely influenced on slowing down the process of gluten free bread crumb hardening,
simultaneously increasing its cohesiveness and eliminating the excessive crumbling during storage period.
The participation of amaranthus flour in gluten free breads enriched them in valuable protein, fiber and
numerous macro- and microelements. The amounts of these compounds successively increased with the
increasing share of the amaranthus flour, and at 10% addition this increase was respectively: protein —
32%, fiber — 152%, P — 43%, K — 21%, Ca — 34%, Mg — 96%, Cu — 55%, Zn — 27%, Fe — 87%, in com-
parison with standard bread. For commercial use it’s recommended the addition in amount not greater than
10 % of the replaced starch by amaranthus flour in gluten free breads.
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JAKOSC PRAZONYCH ORZESZKOW ZIEMNYCH PAKOWANYCH
W MODYFIKOWANEJ ATMOSFERZE (MAP)

Streszczenie

Celem podjetych badan byla kompleksowa analiza zmian jakos$ci przechowywanych orzeszkow
ziemnych, pakowanych w nowoczesne laminaty w modyfikowanej atmosferze (MAP). Analizowano
zmiany zawarto$ci O, w opakowaniu oraz zmiany cech sensorycznych i fizykochemicznych produktéw w
zaleznosci od rodzaju opakowania i okresu przechowywania. Stwierdzono, Ze zmiany zawarto$ci tlenu w
stosowanych opakowaniach charakteryzowaly sig zblizonym przebiegiem, niezaleznie od rodzaju ich
producenta. W czasie przechowywania zaobserwowano zmiany jako$ci thuszczu w produkcie, czego prze-
jawem byly glownie wzrost liczby nadtlenkowej i pogorszenie waloréw smakowo-zapachowych.

Wstep

Wyznaczanie lub projektowanie okresow trwatosci produktéw spozywczych, li-
mitujacych ich czas dystrybucji i sprzedaZy, jest waznym problemem, ktory ma konse-
kwencje ekonomiczne, zwiazane z niepewnoscia przewidywania okresu przydatnoSci
do ich spozycia. Okres trwalosci krotszy od rzeczywistego moze oznacza¢ przedwcze-
sne wycofanie produktu z rynku lub przekwalifikowanie jego jako$ci. Natomiast za-
projektowanie tego okresu jako dhuzszego od rzeczywistego — obok oczywistych za-
grozen zdrowia konsumentéw — moze spowodowac zwigkszone prawdopodobienstwo
zwrotéw produktu. W kazdym z tych przypadkéw powstang wymierne straty w odnie-
sieniu do potencjalnej sprzedazy tych produktow, ktorych zaprojektowany okres trwa-
losci bylby zgodny z rzeczywistym [1, 13].

O trwato$ci produktéw spozywczych decyduje wiele czynnikéw. W literaturze
przedmiotu wystegpuje duza réznorodno$¢ w ich systematyce oraz miejsca wéréd nich
opakowania. Wynika to ze zréznicowania zadan i funkgcji jakie pelni nowoczesne opa-
kowanie w zabezpieczeniu jakosci pakowanej zywnosci [10, 14].

Dr ini. M. Ucherek, Katedra Opakowalnictwa Towardw, Akademia Ekonomiczna w Krakowie, ul. Rako-
wicka 27, 31-510 Krakéw
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Studia literatury przedmiotu oraz dotychczas prowadzone badania wlasne pozwa-
laja na zaproponowanie nast¢pujacego uktadu czynnikow gltéwnych, wptywajacych na
trwato§¢ produktow spozywczych: jako$¢ produktu, reakcje w uktadzie opakowany
produkt — otoczenie (zewngtrzne i wewngtrzne) i jakos¢ opakowania [4, 10, 11, 13, 14,
15, 16, 17].

W celu zapewnienia odpowiedniej trwatosci produktéw, zaden z powyzszych
czynnikoéw nie moze by¢ pomijany. W badaniach nad trwalosécia produktow spozyw-
czych, szczegblnie pakowanych w mieszaninie gazoéw, nalezy uwzglednia¢ jakosé
produktu zintegrowanego w ukladzie z jego otoczeniem zewngtrznym i wewngtrznym.
W wielu przypadkach dominujaca przyczyna pogorszenia jakosci pociczas przecho-
wywania, dystrybucji i sprzedazy zywnoSci, obok jakosci wyjsciowej produktu, sa
bowiem wlasciwosci materiatu opakowaniowego i jako$¢ opakowania.

Zastosowanie nowoczesnych rozwiazan w zakresie pakowania zZywnosci, takich
jak pakowanie w mieszaninie gazow czy opakowania aktywne w polaczeniu ze stoso-
waniem wysokobarierowych materiatdéw opakowaniowych, stwarza mozliwosci do
przedtuzenia trwatosci pakowanych produktow [2, 18].

Obecnie na rynku krajowym mozna zaobserwowa¢ rosnace zainteresowanie tzw.
zywnoscia do przekaszania migdzy positkami (z ang. snacks), ktorej spozycie wzrasta,
zwlaszcza wérdd ludzi mlodych. Aktualnie asortyment tego rodzaju produktéw znacz-
nie si¢ rozszerzyl i obejmuje m. in. orzeszki ziemne o réznych smakach np. solone, z
miodem, papryka oraz orzeszki w ciescie, prazynki ziemniaczane, chipsy.

W przypadku wyrobow cukierniczych takich, jak orzeszki ziemne, zawierajacych
duze ilo$ci thuszczu, szczegdlnego znaczenia nabiera odpowiedni dobor materiatow
opakowaniowych i systeméw pakowania. Ograniczenie przenikania gazow, gldwnie
tlenu decyduje bowiem o zachowaniu jako$ci produktu, gléwnie waloréw smakowo-
zapachowych. Orzeszki ziemne pakowane sa zwykle w atmosferze gazu obojetnego
(MAP), z zastosowaniem wysokobarierowych laminatow metalizowanych lub puszek
metalowych [2, 15, 16, 17].

Celem podjetych badan byta kompleksowa analiza zmian jakosci prazonych
orzeszkoéw ziemnych pakowanych w nowoczesne laminaty w MAP, pod wzgledem ich
wspotzaleznosci ze zmianami zawarto$ci tlenu w opakowaniach oraz wlasciwosciami
materialow opakowaniowych. Uwzgledniono zatem réwnocze$nie jako$é produktu,
materiatlu opakowaniowego i mieszaniny gazow w opakowaniu.

Material i metody badan

Material doSwiadczalny stanowily prazone orzeszki ziemne produkowane przez
firmg “Felix Polska GmbH” w Niedzwiedziu koto Krakowa, przechowywane w mody-
fikowanej atmosferze o skadzie: 98,5% N, i 1,5% O,. Produkt o masie 100 g pakowa-
no w MAP z zastosowaniem torebek z fatda boczna formowanych w systemie piono-
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wym (v.f.£h) z laminatéw metalizowanych PET/EVOH-LDPE, pochodzacych od
trzech producentdw i réznigcych si¢ gruboscia (d). Stosowane laminaty I (d=0,81 mm)
111 (d=0,75 mm) byty produkcji niemieckiej ,a laminat III (d=1 mm) - polskie;j.

Ze wzgledu na to, ze okres trwalosci orzeszkéw ziemnych pakowanych w MAP
wynosi 12 miesigcy, badano produkty w odstgpach miesigcznych. Materiat do§wiad-
czalny przechowywano w normalnych warunkach sprzedazy (temp. 15-20°C). Analizie
poddano takze wyroby bezposrednio po produkcji oraz produkty przeterminowane (13
miesi¢cy przechowywania).

Zawarto$¢ tlenu w opakowaniach produktow oznaczano za pomoca analizatora
tlenu typu LC-700 F produkcji japonskiej. Przyrzad ten charakteryzuje si¢ zakresem
pomiarowym 0-10% i dokladno$cia pomiaru 0,01%. Funkcje czujnika zawartosci
tlenu spetnia cewka elektrochemiczna o odpowiedniej czulosci [3].

Orzeszki ziemne badano pod wzglgdem zmian cech sensorycznych i fizykoche-
micznych. Analize sensoryczng przeprowadzil 6-osobowy zespot oceniajacy o uprzed-
nio sprawdzonej wrazliwosci sensorycznej, wykorzystujac metodg S-punktowa [5].
Uwzgledniono nastgpujace 4 wyrdzniki jakosci orzeszkow ziemnych, ktérym przypi-
sano odpowiednie wspotczynniki wazkosci: smak (0,40), zapach (0,30), barwa (0,20),
wyglad powierzchni (0,10). Nastgpnie wyznaczono wskazniki sensorycznej jakoS$ci
calkowitej (WSJC) na podstawie samodzielnie opracowanej karty wzorcowej ocen
[15].

Badania fizykochemiczne obejmowaly oznaczanie: zawartosci tluszczu, wg PN-
71/A-88021 [6], liczby kwasowej wg PN-60/A-86921 [7], liczby nadtlenkowej wyra-
zonej jako Liczba Lea wg PN-ISO 3960:1996 [8]. Obecnos¢ aldehydu epihydrynowe-
go wykrywano wg PN-60/A-86924 [9].

Wiyniki i dyskusja

W pierwszej kolejnosci ustalono charakterystyke techniczng i uzytkows folii opa-
kowaniowych oferowanych przez roéznych producentdw, a nastgpnie analizowano
zmiany cech sensorycznych i parametréow fizykochemicznych orzeszkéw ziemnych w
zaleznosci od okresu przechowywania i sposobu pakowania [5].

Przebieg zmian zawartosci tlenu w roznych rodzajach laminatéw w zaleznosci od
okresu przechowywania zaprezentowano na rys. 1.

Uzyskane wyniki badan zmian WSJC oraz wyr6znikéw fizykochemicznych
orzeszkOw ziemnych w zalezno$ci od rodzaju opakowania i okresu przechowywania
zaprezentowano na rys. 2—4.
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Rys. 1. Zmiany zawartosci tlenu w opakowaniach orzeszkéw ziemnych w zaleznosci od rodzaju mate-
rialu opakowaniowego i okresu przechowywania.

Fig. 1. The changes of oxygen content in packaging of peanuts in relate to the kind of packaging mate-
rials and period of storage.

Uwzgledniono parametry pozwalajace okreslic jako$¢ zawartych w orzechach
ziemnych thuszczéw, ktére w glownej mierze wplywaja na ich wartos¢ odzywcza i
cechy sensoryczne (smak, zapach), warunkujac trwatos¢ produktéw [12].

W oparciu o wyniki analizy wstgpnej stwierdzono, ze oceniane orzeszki ziemne
byly bardzo dobrej jakosci. Wskazuja na to wysokie oceny jako$ci sensorycznej
(WSJC = 5,0) oraz wyniki analiz fizykochemicznych. Z kolei przeprowadzone wg
wymagan zawartych w PN [5] wstgpne badania folii opakowaniowych, obejmujace
wyznaczenie parametrow okreslajacych wlasciwosci sensoryczne, fizyczne, barierowe,
powierzchniowe oraz mechaniczne laminatow i zgrzewow potwierdzily ich przydat-
no$¢ do pakowania wyrobéw cukiemniczych typu orzeszkéw ziemnych. Jedynie w
przypadku laminatu III, mozna przypuszczaé, ze zbyt duza jego grubo$¢ moze spowo-
dowaé w czasie skladowania powstanie mikronieszczelno$ci na zgrzewach.

W wyniku przeprowadzonych badan produktéow réznigcych sig okresem prze-
chowywania i rodzajem opakowania stwierdzono znaczace réznice w zawartosci tlenu,
rz¢du 0,01%-2,23% (rys. 1) i WSJC orzeszkéw ziemnych (5,0-2,2) (rys. 2), a sposrod
parametrow okreslajacych jakos¢ thuszczu wyekstrahowanego szczegdlnie w zawarto-
sci nadtlenkow (0,85-12,23 mR 0,/kg) (rys. 3).
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Rys. 2. Zmiany wskaznika sensorycznej jakosci catkowitej (WSJC) orzeszkow ziemnych w zaleznosci
od rodzaju materiatu opakowaniowego i okresu przechowywania.

Fig. 2. The changes of the index of total sensorial quality (ITSQ) of peanuts in relate to the kind of
packaging materials and period of storage.

We wszystkich analizowanych produktach, bez wzglgdu na rodzaj opakowania i
okres przechowywania, nie stwierdzono obecnosci aldehydu epihydrynowego.
Zawarto$¢ tlenu w opakowaniach z laminatow charakteryzowala si¢ bardzo zblizony-
mi zmianami. Poczatkowe jego st¢zenie w opakowaniu rzgdu 1,50%, bedace wyni-
kiem zastosowania pakowania w modyfikowanej atmosferze, zmniejszalo si¢, osiaga-
jac po uplywie drugiego i trzeciego miesiaca przechowywania poziom 0%. Nast¢pnie
ilos¢ O, stopniowo rosta do wielko§ci maksymalnej w siddmym i 6smym miesiacu
sktadowania. W tym samym czasie wystapit nieznaczny spadek zawarto$ci nadtlen-
kow, co jest zwigzane z etapem procesu utleniania tluszczéw (rys. 3). Po tym gwat-
townym wzroscie stezenia tlenu, w dalszym okresie przechowywania nastapito jego
obnizenie (rys. 1).

Zmiany zawarto$ci tego gazu w opakowaniach orzeszkéw ziemnych uzaleznione
byly zatem glownie od przebiegu procesu autooksydacji ttuszczéw, ktorego istotnym
elementem jest pochtanianie tlenu [12, 13]. Pewne znaczenie ma takze rodzaj stoso-
wanych do pakowania laminatéw (rys. 1). Zdecydowanie wyrdzniat si¢ laminat II1
produkcji polskiej. W opakowaniach z tego tworzywa zawarto$¢ O, wyraznie przekro-
czyla granicg 2% juz po potowie okresu przydatnosci do spozycia produktu. Sytuacja
ta potwierdzita si¢ réowniez w badaniach jakosci tego materialu opakowaniowego, kto-
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re wykazaly mozliwo$¢ wystapienia mikronieszczelnosci na zgrzewach opakowania.
Konsekwencja wzrostu zawartosci tlenu w tych opakowaniach byt wzrost liczby nad-
tlenkowej, liczby kwasowej oraz nizsza ocena sensoryczna pakowanego produktu, co z
kolei prowadzito do jego dyskwalifikacji przed uplywem okresu przydatnosci do spo-
zycia (rys. 2-4).

W miarg uptywu okresu przechowywania pakowanych orzeszkow ziemnych
zmieniala si¢ rowniez ich jako$¢ sensoryczna, a szczegoélnie smak 1 zapach, co zwigza-
ne bylo przede wszystkim z pojawieniem si¢ stabo wyczuwalnego zapachu rybiego,
mydlanego lub zjetczatego oleju. Jednak WSJC produktéw w opakowaniach z lamina-
tow I 1 IT ksztaltowaly si¢ na poziomie dobrym jeszcze po jedenastu miesigcach skla-
dowania. Natomiast jako$¢ sensoryczna orzeszkow ziemnych przechowywanych
w laminacie III pod koniec terminu przydatnos$ci do spozycia byla niezadawalajaca
(rys. 2).

Analizujac zmiany liczby Lea mozna stwierdzié, ze zawarto$¢ nadtlenkéw w wy-
ekstrahowanym z produktu tluszczu wyraznie rosta w miarg uplywu czasu sktadowa-
nia, ale miescita si¢ w dopuszczalnej granicy 10 mR O,/kg nawet po rocznym okresie
przechowywania, jesli stosowany byt odpowiedni material opakowaniowy (laminat I
i1 II). W przypadku orzeszkdow ziemnych w opakowaniach z laminatu III, zawarto$é
nadtlenkow przekroczyta wartoé¢ dopuszczalng pod koniec okresu sktadowania, czego
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Rys. 3. Zmiany liczby nadtlenkowej thuszczu wyekstahowanego z orzeszkow ziemnych w zaleznosci od
rodzaju materialu opakowaniowego i okresu przechowywania.

Fig. 3.  The changes of peroxide value of the extracted fat of peanuts in relate to the kind of packaging
materials and period of storage.
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Rys. 4. Zmiany liczby kwasowej thuszczu wyekstrahowanego z orzeszkéw ziemnych w zaleznodci od

rodzaju materialu opakowaniowego i okresu przechowywania.

Fig. 4. The changes of acid value of the extracted fat of peanuts in relate to the kind of packaging mate-

rials and period of storage.

konsekwencja bylo pogorszenie jakosci sensorycznej i dyskwalifikacja produktu
(rys. 3).

Podobny charakter zmian, lecz przebiegajacy ze znacznie mniejszym nasileniem,

stwierdzono w odniesieniu do liczby kwasowej tluszczu wyekstrahowanego z orzesz-
koéw ziemnych. Najwiekszy wzrost liczby kwasowej (2,69 mg KOH/g ttuszczu) wysta-
pil w produkcie przechowywanym w opakowaniach z laminatu III (rys. 4).

Whioski

1.

Zastosowanie barierowego opakowania, o odpowiedniej wytrzymalo§ci mecha-
nicznej, w potaczeniu z pakowaniem w mieszaninie gazow oraz wysoka jako$¢
poprodukcyjna orzeszkow ziemnych gwarantowaly ich trwatos¢, dluzsza niz to
okreslaja normy przedmiotowe.

W czasie przechowywania nastgpowaly zmiany jakosci tluszczu zawartego w
orzeszkach, czego przejawem byly gléwnie wzrost liczby nadtlenkowej 1 pogor-
szenie waloréw smakowo-zapachowych.

Zmiany zawarto$ci tlenu w stosowanych opakowaniach orzeszkéw ziemnych cha-
rakteryzowaly sig zblizonym przebiegiem niezaleznie od rodzaju ich producenta.
Uzyskane wyniki potwierdzily, ze do zapewnienia trwalo$ci produktéw spozyw-
czych pakowanych w MAP niezbgdna jest integracja badan jakosci produktu,
opakowania oraz reakcji w uktadzie opakowany produkt—otoczenie.
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THE QUALITY OF PEANUTS IN MODIFIED ATMOSPHERE
PACKAGING (MAP)

Summary

The aim of this complex analysis was to estimate the changes of the quality of storage peanuts in
modified atmosphere packaging (MAP). The changes in oxygen content in packaging as well as the
changes of sensorial and physico-chemical characteristics of product were examined with relation to kind
of packaging materials and the storage period. According obtained results it can be said that changes in
oxygen content in packages have similar course independently of their producer. During storage period
quality of fat content in the product has changed as the peroxide value grown up and taste and smell val-
ues deteriorate.



ZYWNOSC 2(31), 2002

EWA CZARNIECKA-SKUBINA, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA

OPRACOWYWANIE NOWYCH PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH -
PRZYKEAD WYKORZYSTANIA W PROCESIE DYDAKTYCZNYM

Streszczenie

W publikacji przedstawiono sposob nauczania studentdw IV roku studidw dziennych specjalizacji
technologiczno-higienicznej, na Wydziale Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, zagadnien zwiaza-
nych z opracowywaniem nowych produktéw zywnosciowych. Przedmiot ten realizowany jest od 3 lat i
spotkal si¢ z duzym zainteresowaniem ze strony studentéw. Daje on bowiem mozliwosci praktycznego
wykorzystania wiedzy zdobytej na studiach z zakresu Zywienia, towaroznawstwa, technologii gastrono-
micznej, wyposazenia technologicznego i higieny produkcji zywnosci. Przede wszystkim pozwala studen-
tom na duza samodzielnos¢ i kreatywnosé.

Wstep

Absolwenci Wydziatu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji czgsto znajduja
zatrudnienie w dziatach zapewnienia jakosci produkcji Zywnosci, rozwoju i opraco-
wywania nowych produktéw, dzialach marketingowych czy tez produkcyjnych réz-
nych firm spozywczych, dzialajacych na polskim rynku.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniu rynku pracy, a takze zmieniajacemu sig
wizerunkowi uczelni oraz zainteresowaniom studenckim, postanowiono zmodyfiko-
waé zajgcia z przedmiotu ,,Nachylenie technologiczno — higieniczne”. Odbywaja sig
one w semestrze letnim IV roku studiéw dziennych i sa przewidziane dla studentow
specjalizujacych si¢ w zakresie technologii gastronomicznej oraz higieny w gastrono-
mii i przemysle spozywczym. Studenci IV roku studiéw posiadaja juz podstawowa
wiedzg z przedmiotow ogdlnych, jak tez zawodowych i zaczynaja poszukiwac tresci z
dziedzin przydatnych im w przysztej pracy zawodowej. Swiadczy o tym fakt szerokie-

Dr inz. E. Czarniecka-Skubina, prof. dr hab. D. Koloiyn-Krajewska, Katedra Techniki i Technologii
Gastronomicznej, Wydzial Nauk o Zywieniu Cziowieka i Konsumpcji, SGGW, 02-787 Warszawa, ul.
Nowoursynowska 160.
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go zainteresowania rdéznego rodzaju elektywami (przedmiotami do wyboru), ktore
umozliwiaja bardziej doglebnie poznaé tematyke z niektérych dziedzin.

Dotychczasowy system prowadzenia ¢wiczen - odtwarzanie potraw o okreslonej
tematyce z podanych przepiséw, pod kierunkiem prowadzacego ¢wiczenia - przestat
by¢ przydatny dla wspotczesnego absolwenta. W latach 70., 80. i poczatku 90. XX w.
nasi absolwenci czgsto pracowali w gastronomii jako dietetycy, manadzerowie, kie-
rownicy sali i wiedza technologiczna byla im przydatna.

Wspolczesny absolwent musi wykazaé si¢ inwencja tworcza, umiejgtnoscia pracy
zespolowej 1 rozwigzaniem problemow powstatych w trakcie realizacji roznorodnych
zadan zawodowych. Powinien tez umie¢ praktycznie wykorzysta¢ zdobyta w czasie
studiow wiedze. Z ta mys$la, od 3 lat modyfikujemy proces dydaktyczny dla studentéw
wymienionej specjalno$ci. Sadzac po wzroscie zainteresowania studentow wyborem
specjalnos$ci technologiczno-higienicznej, taki sposdb nauczania jest przez nich akcep-
towany. Tematyka wykladow jest $ciSle powiazana z tematyka ¢wiczen i obejmuje:
opracowywanie nowych produktow zywno$ciowych, zagadnienia zwigzane z zapew-
nieniem higieny w gastronomii (HACCP, mikrobiologia prognostyczna), a takze no-
wymi trendami zwiazanymi z gastronomia (zZywienie prozdrowotne, catering, zapew-
nienie jako$ci w procesie technologicznym).

Metodyka ¢wiczen

Zadaniem stawianym studentom w ramach ¢wiczen jest opracowanie projektu
nowej potrawy. W obecnej wersji przygotowanie projektu obejmuje 11 czterogodzin-
nych jednostek ¢wiczeniowych (corocznie na prosbe studentow zwigkszano liczbe
¢wiczen). Opracowany projekt przedstawiany jest na zakonczenie semestru, w formie
ustnej prezentacji potaczonej z degustacja potraw, jak réwniez w formie pisemnej pra-
cy przejsciowej obejmujacej nastgpujace elementy:

e cel projektu,

¢ wykorzystanie potraw,

e opracowanie receptury w przeliczeniu na 1 porcjg i zgodnie z zatoZzeniami ustalo-
nymi w projekcie,

¢ schemat procesu technologicznego opracowanej potrawy,

¢ uklad funkcjonalny pomieszczen, w ktdrych przygotowywane beda potrawy,

o dobdr urzadzen i sprzgtu stosowanych do produkcji i transportu potraw,

® sposOb serwowania (garni),

e wyniki oceny sensorycznej,

¢ opracowanie planu HACCP,

e okreSlenie wartosci odzywczej 100 g opracowanej potrawy,

» kosztorys 1 porcji potrawy i ilosci porcji okreslonych w ramach zatozen projektu,
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e podsumowanie i wnioski.
Cel projektu ustalany jest kazdorazowo na poczatku cyklu ¢wiczeniowego.
Opracowanie projektu odbywa sig¢ w etapach stosowanych w przedsigbiorstwach
wprowadzajacych na rynek nowe produkty (tab. 1). W ramach ¢éwiczen pominigty
zostal etap wdrazania wytworzonego produktu ze wzgledu na brak takich mozliwos$ci.

Tabela l
Etapy opracowywania nowych produktéw Zywnosciowych.
Stages of new food product development.
Etapy / Stages Czynnoéci / Operation
zdefiniowanie celu
Koncepcja zestawi.enie wymagari
: ustalenie kryteriow sukcesu
Conception . .
opracowanie strategii
okreslenie produktu docelowego
przeglad literatury technicznej i patentowe;j
ocena i wybdr potrzebnych technologii
Etap wstepny dobor skladnikow (cena, dostgpno$é, funkcjonalnosé, do-
Preliminary stage puszczalno$¢ do stosowania)

charakterystyka procesu i produktu

ustalenie wymogdw odnosnie opakowania
opracowanie wstgpnej receptury

uzyskanie pozytywnej akceptacji u konsumenta
wstepne badanie trwaloéci

wybér opakowania

Opracowanie w skali

laboratoryjnej przygotowanie kosztorysu
Laboratory stage 8 je Koszioryst
ocena wartosci odzywczej
okre$lenie wymagan mikrobiologicznych
zagadnienia prawne
koncowe wykazanie pozytywnej akceptacji konsumenta
specyfikacja sktadnikéw produktu
opracowanie technologii i kontroli produkcji
Etapy zaawansowanego koncowe potwierdzenie trwaloéci w warunkach handlu i
opracowania dystrybucji (szczegdlnie mikrobiologiczne)
Advanced stage cechy opakowania

wplyw na organizm czowieka

okreslenie prawidlowego i nieprawidtowego sposobu uzycia
przez konsumenta

zwigkszenie skali produkcji i receptury

pomoc techniczna

specyfikacje i systemy kontroli procesu

Etap wdrozenia
Launch

Zrédlo: Surmacka-Szezeéniak [11]

Uklad funkcjonalny pomieszczen, w ktorych przygotowywane beda potrawy po-
wstaje na podstawie obowigzujacych w Polsce przepiséw 1 ogoélnych zasad projekto-
wania zaktadow gastronomicznych [4].
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Dobor urzadzen i sprzetu stosowanych do produkeji i transportu potraw odbywa
si¢ na podstawie katalogéw firm dostarczajacych sprz¢t gastronomiczny na rynek pol-
ski.

Dostosowanie jakos$ci produktéw do wymagan konsumentéw stanowi tre$¢ stra-
tegii marketingowej. W tym celu mozna wykorzysta¢ metody sensoryczne, ktdre po-
zwalaja na uzyskanie informacji od konsumenta ocenianego produktu. Zywno$é
oprocz podstawowej roli odzywczej, powinna dostarcza¢ rowniez satysfakcji senso-
rycznej, o czym $wiadczy akceptacja konsumencka. Najwazniejsza rol¢ w konsu-
menckiej ocenie jakosci petnia cechy zewngtrzne produktu (barwa, ksztalt, wyglad), a
takze wyglad opakowania bezposredniego. W przypadku potraw do$¢ istotne sa row-
niez zapach, smak i tekstura [8, 9, 10].

Przy opracowywaniu nowych produktdéw moga mie¢ zastosowanie nastgpujace
metody analizy sensorycznej [9, 10, 13]:
® parzysta,

* kolejnosci (szeregowania),

o skalowania (np. skala hedoniczna, ,relative- to - ideal”, niestrukturowana skala
graficzna),

e ankietowa,

e analizy opisowe],

e specjalna punktowa.

W zaleZzno$ci od rodzaju potrawy i wprowadzanych modyfikacji studenci podczas
przygotowania projektu wykorzystywali powyzsze metody oceny sensorycznej.

Wartos¢ odzywcza opracowywanej potrawy obliczano na podstawie tabel warto-
sci odzywczej lub programu komputerowego ,,Dietetyk”, uwzgledniajac procent dzien-
nego zapotrzebowania na sktadniki odzywcze.

W ramach projektu przygotowywany jest plan HACCP dla hipotetycznego zaktla-
du produkujacego opracowang potraw¢. Plan obejmuje:
¢ analizg potencjalnych zagrozen,
¢ ustalenie krytycznych punktéw kontrolnych (CCP),
¢ ustalenie limitow krytycznych dla kazdego CCP,
¢ - zaproponowanie dzialafh prewencyjnych,

e okreslenie sposobu monitorowania parametrow w krytycznych punktach kontrol-
nych,

¢ ustalenie dziatan korygujacych,

e zaproponowanie procedur weryfikacyjnych,

e wyznaczenie 0sOb odpowiedzialnych za nadzor nad systemem.

Przy przygotowywaniu planu HACCP studenci korzystaja z dostgpnej literatury
oraz wykorzystuja wiedz¢ zdobyta w ramach przedmiotu — Higiena produkcji potraw.



OPRACOWANIE NOWYCH PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH... 125

Oszacowania zagrozen mikrobiologicznych dokonuja z wykorzystaniem zasad mikro-
biologii prognostycznej przy uzyciu programu komputerowego Pathogen Modelling
Programm v.5.1 [6].

Na kosztorys potrawy skfadaja si¢ nastgpujace pozycje: koszt uzytych do produk-
cji sktadnikéw, koszt produkeji, ewentualny koszt opakowania i marza sprzedawcy.

Ocena prowadzonego procesu dydaktycznego

Do najwazniejszych, a zarazem najtrudniejszych zadan wspotczesnego przedsig-
biorstwa dzialajacego na rynku spozywczym nalezy wprowadzenie nowych produktow
1 zaoferowanie ich nabywcom. Szybki postgp techniczny, technologiczny i kulturowy
sprawia, ze z dnia na dzien powstaja nowe idee, nowe produkty, zmienia si¢ system
warto$ci konsumentdw, ich pragnienia, pojawiaja si¢ nowe, niezaspokojone potrzeby
[1]. Wazne staje si¢ wigc przygotowanie studentéw do zadan jakie stawia im wspol-
czesny rynek pracy.

Opracowywanie nowych produktéw zywieniowych, w tym potraw, moZe prze-
biega¢ w kilku kierunkach:

e powstawanie zupeinie nowych produktow,

e powstawanie produktow ulepszonych,

e wprowadzanie na nowe rynki produktéw wystgpujacych na innych rynkach [11].
Zalozono, ze w ramach programu studenci bgda projektowa¢ nowe receptury lub ulep-
sza¢ czy dostosowywac znane receptury potraw do zatozen projektu, przez zastosowa-
nie nowych sktadnikéw czy technik przygotowania.

W ostatnich latach, w pracach badawczo-rozwojowych widocznych jest kilka
grup produktow cieszacych si¢ duZzym zainteresowaniem. Sa to:

e produkty o obnizonej zawartosci thuszczu,
e zywnos¢ etniczna,
e 7ywno$¢ o dziataniu leczniczym i profilaktycznym [2].

Ze wzgledu na specyfikg Wydzialu zatoZono, ze celem projektu bedzie uzyskanie
potraw prozdrowotnych, o obnizonej kalorycznoéci, zawartosci thuszczu, cholesterolu,
soli i cukru, czyli tych sktadnikow, ktérych nadmierne spozycie w diecie uznawane
jest za niepozadane ze wzgledéw zdrowotnych, jak réwniez potraw o zwigkszone]
zawarto$ci skladnikow odzywczych (witaminy, skiadniki mineralne) i blonnika po-
karmowego {3, 5, 7, 12].

W pierwszym roku zatoZeniem projektu bylo przygotowanie potrawy o cechach
prozdrowotnych, przewidzianej do sprzedazy w handlu detalicznym, a wigc dodatko-
wo studenci opracowywali wymagania dotyczace opakowania potrawy. W kolejnych
dwoch latach, ze wzgledu na duze zainteresowanie studentéw tematyka cateringowa,
projekt dotyczyl przygotowania potraw o cechach prozdrowotnych na bankiety, w
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pierwszym roku — na bankiet ,,na stojaco”, w kolejnym roku — na bankiet ,,zasiadany”.
Okreslenie rodzaju bankietu wptynglo na wielkos¢ porcji potrawy, gdyz w przypadku
bankietu, na stojaco, nalezato uwzglednic¢ konieczno$é konsumpcji na stojaco i jedynie
za pomoca widelca.

W czasie 3 lat realizacji ¢éwiczen specjalnosci technologiczno-higienicznej —
,,Opracowywanie nowych potraw” — powstato 19 projektow. Powstawaly one gtéwnie
w zespotach dwuosobowych (9 projektow) i trzyosobowych (8 projektow). Zespot
czteroosobowy wydawat si¢ zbyt liczny, natomiast w indywidualnej realizacji projektu
(przez 1 osobg) wystepowaly trudnosci z podotaniem zadaniu.

W tab. 2. przedstawiono opracowane projekty. Byty to gléwnie prozdrowotne za-
kaski podawane na zimno lub goraco i desery. Ze wzglgdu na zatozenia projektu por-
cja potrawy zwykle miescita si¢ w gramaturze 30-100 g. Przepisy na potrawy o poda-
nej wigkszej gramaturze (tab. 2) pochodza z pierwszych projektow, w ktorych dania
przeznaczone byly do sprzedazy w opakowaniach jednostkowych, w handlu detalicz-
nym.

Cechy prozdrowotne opracowywanych potraw byly najczgsciej uzyskiwane po-
przez obnizenie kaloryczno$ci potraw, obnizenie zawarto$ci w nich ttuszczu i choleste-
rolu, sodu i cukru, a takze poprzez podnoszenie warto$ci odzywczej i zawarto$ci blon-
nika pokarmowego (tab. 3).

W opracowywanych potrawach siggano po niezbyt popularne w polskiej kuchni
sktadniki, takie jak soczewica, szpinak, soja, brokuly, ciecierzyca, maka razowa, za-
rodki pszenne, kietki rzodkiewki, czy grysik z pszenicy twarde;.

W przypadku produkcji potraw czy produktow z grupy tzw. ,,zdrowej Zzywnosci”,
techniczne opracowanie receptury jest zwykle trudne i pociaga za soba potrzebg dopa-
sowania nowych technologii badZz nowych sktadnikow.

Przyktadowo sacharoza spelnia wiele waznych funkcji, nie tylko nadawania sma-
ku, m.in.: bierze udziat w reakcjach brazowienia nieenzymatycznego, krystalizacji, ma
wplyw na temperaturg koagulacji biatek i kleikowania skrobi, nadawanie lepkos$ci oraz
modyfikacje wlasciwosci fizycznych produktu. Zastapienie jej sztucznymi $rodkami
stodzacymi nie jest wigc proste.

Podobnie zastapienie badz ograniczenie ttuszczu w produktach czy potrawach nie
Jest fatwe dla technologa. Ttuszcz jest bowiem sktadnikiem odpowiedzialnym w pro-
duktach Zywnosciowych za wyglad zewngtrzny, smak, zapach, tekstur¢ i odczucie
sytoSci w ustach. W wielu produktach jego funkcje sa jeszcze bardziej ztozone. Mozna
tu wymieni¢ wlasciwo$ci emulgujace w produktach mleczarskich, sosach satatkowych
czy farszach migsnych, soczysto$¢ produktéw czy stabilnosé ciasta [2, 11].

Podczas realizacji projektdw, najczgstszym problemem byto osiagnigcie wlasci-
wej, akceptowanej przez konsumentéw konsystencji, barwy czy smakowito$ci opra-
cowywanych potraw (tab. 4).
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Tabela 2

Projekty potraw opracowane w ramach ¢wiczen.

Dishes projects invented during lessons.

L Potrawa Podstawowy sklad recepturowy Porcja
P Dishes Ingredients Portion
1 Pasztet kurczak, brokuly, marchew, seler, pietruszka, 150 g

cebula

5 Pasztet , Mgietka” sojowy wzbogacony watrobka z indyka, sos 100
podawany z sosem chrzanowy &
3 Pasztet kurczak, kalafior, brokuly, marchew 50g
4 Rolada szpinakowa szpinak; podawana z dressingiem jogurtowo- 40g

chrzanowym
. rolada z indyka, ze szpinakiem i musem z

5 Zakaska Terrina szynki 100 g

6 zimna Galaretka drobiowo- kurczak, brokuly, amarantus, dodatek sos 100
lub ciepta warzywna szczypiorkowy lub pieprzowy g
7 Babeczki nadzienie szpinakowo-serowe 30g
Bukiet z warzyw z warzywa (marchew, brokuty, kalafior, seler 2758

L . . o Warzyw,

8 dipami wiosennym, naciowy), dipy na bazie niskokalorycznych 250
indyjskim i ognistym | jogurtu, serka homogenizowanego i majonezu di ng

9 Kuleczki rybne ryba morska, dodatek'sos z kefiru, czosnku i 75 g

ogorka

10 Nadziewane ziemniaki nadzienie z soczewicy i pieczarek 460 g

kuskus, indyk, warzywa (pomidory, papryka,
11 »Wiosenny powiew” | ogérki, seler naciowy, oliwki, natka pietruszki),| 120 g
Satatki sos winegret
12 Wiosenna” ciecierzyca, papryka, ogorek, kukurydza, jabt- 250 g
” ko, oliwki, sos jogurtowo - majonezowy
kolorowe drozdzowe ciasto paprykowe i szpi-
13 | Pieczywo | ,,Teczowy” chlebek, nakowe; podawany z twarozkiem z kietkami 50g
rzodkiewek
Picrogi z warzywami, buraki, papryka, natka pietruszki, %50 g
. . brokuly, ser Mozzarella, pierogi,
14 | 1I danie dodatek dietetyczny .
marchew, groszek zielony, kukurydza, ser 100 g
sos beszamelowy
Parmezan S0S
15 Buteczki drozdzowe nadzienie z sera twarogowego, 70
z nadzieniem z miodem pszczelim i z amarantusem &
nadzienie budyn z grysiku z pszenicy twardej i 160

16 Nalesniki tropikalne | owoce (kiwi, truskawki, winogrona, brzoskwi- &

nie, ananas, pomararicze, banan)

17 Ciasteczka owsiane platki owsiane, otr?t?y pszenne, midd, powidla 70g

Deser $liwkowe
Placki owsiane z so- . . . . , 35g
. Ciasto z maki razowej, z dodatkiem platkow .
18 sem jogurtowo- ba- ; L placki,
owsianych i miodu pszczelego
nanwym 15 g sos
Platki kukurydziane, platki owsiane i jgcz-

19 Bajaderka prozdrwotna mienne, zarodki pszenne, rodzynki, ziarno 20-60 g

stonecznika
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Tabela 3

Sposoby osiagnigcia efektu prozdrowotnego w opracowywanych potrawach.
Methods of prohealthy effect achieving in prepared dishes.

Osiggany efekt prozdrowotny w
potrawie / Prohealthy effect in Zastosowanie / Adaptation
prepared dishes

produkty niskokaloryczne: mieko (o zawartosci ttuszczu 0,5%);
jogurt, chudy twardg, serek homogenizowany, majonez
Obnizenie zawarto$ci thuszezu i | zwigkszona zawarto$¢ warzyw zamiast tradycyjnych skltadnikow,

Obnizenie kalorycznosci

cholesterolu oraz niskotluszczowych odpowiednikdéw
Obnizenie zawartosci sodu zastepniki soli (KCl), inne przyprawy
Obnizenie zawartosci cukru dodatek naturalnego miodu, sztucznych substancji stodzacych

dodatek ptatkéw owsianych i jeczmiennych, otrab pszennych,
ziarna stonecznika, zarodkéw pszennych, blonnika ziemniaczane-
go

gotowanie na parze, w piecach konwekcyjno - parowych

dodatek warzyw bogatych w witaminy i skladniki mineralne
(brokuty, papryka, natka pietruszki, szpinak)

dodatek amarantusa i soi (wysoka zawarto$¢ biatka i aminokwa-
séw)

dodatek soczewicy (duza zawartosé biatka, witamin z grupy B,
potasu, wapnia, magnezu i zelaza)

ciecierzyca (latwo przyswajalne biatko, witaminy z grupy B, kwas
foliowy)

ryby , bedace zrodtem NNKT.

Zwickszenie zawartoéci btonnika
pokarmowego

Zwigkszenie wartosci odzywczej

Do oceny sensorycznej potraw najczgsciej stosowano metody: niestrukturowane;j
skali graficznej — przy realizacji 12 projektow, 9-stopniowa skalg hedoniczna — przy
realizacji 6 projektow, metod¢ punktowa — przy realizacji 1 projektu. W przypadku
modyfikacji tradycyjnego dania — nadziewanych ziemniakow, dodatkowo zastosowano
metodg parzysta, do por6wnania potrawy tradycyjnej i zmodyfikowane;.

Analiza opisowa (profilowa) nie byla popularna wérdéd zespotdéw studenckich,
mimo iz jest jedng z czgsto stosowanych metod w przypadku opracowywania nowych
produktoéw, w kontroli jakosci i w badaniach marketingowych [9]. Jest jednak trudna i
najbardziej ztozona metoda w analizie sensorycznej, stad niechg¢ studentow do jej
stosowania.

Koszt opracowanych potraw wynosit od 0,26 zt do 4,20 zt zaleznie od wielkosci
porcji 1 rodzaju potrawy. Potrawy, do ktorych uzyto migso drobiowe (kurczak, indyk),
badz sery (Mozarella, Parmezan) byly drozsze od pozostatych.

Podczas opracowywania planu HACCP hipotetycznego zakladu produkujacego
potrawy, najczesciej wyznaczano nastgpujace krytyczne punkty kontrolne:

s przyjecie i magazynowanie SUrOwWcOw,
e proces obrobki wstgpnej (np. mycie sktadnikéw satatek, sterylizacja jaj),



OPRACOWANIE NOWYCH PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH... 129

e proces obrobki cieplnej (pieczenie, gotowanie - zaleznie od potrawy),

e proces chlodzenia (w przypadku potraw serwowanych na zimno badz przygotowy-
wanych w systemie ,,cook-chili”),
e przechowywanie i transport potraw (W cateringu),

e higiena personelu.

Tabela 4

Stwierdzone problemy podczas opracowywania projektow potraw.
Problems discovered during dishes project invention.

Potrawa
Dishes

Problemy podczas realizacji projektu
Problems discovered during dishes project invention

Pasztet

Konsystencja - gdy wyeliminowano jaja ze wzgledow mikrobiologicz-
nych (ryzyko Salmonelli), jako dodatek wiazacy zastosowano blonnik
ziemniaczany :

Budyn do nale$nikéw

jak wyzej - zastosowano jako dodatek wiazacy grysik z pszenicy twardej

Satatka z ciecierzyca

Konsystencja - ciecierzyca w stosunku do innych warzyw byla zbyt
twarda, co wymagalo najpierw moczenia przy zalaniu goraca wodg i
wydhuzonego czasu gotowania,

Pierogi z warzywami

Konsystencja - nalezato doda¢ jako skladnik wiazacy sok wyplywajacy
z warzyw podczas gotowania pierogow - ser,

Terrina Konsystencja - ze wzgledu na zbytnie wysuszenie potrawy zastosowa-
no dodatek nasaczonej butki do masy migsnej i pieczenie w piecu kon- |
wekcyjno - parowym z nawilzaniem

Placki z ptatkow Konsystencja - ze wzglgdu na zastosowanie maki razowej dodano

owsianych proszek do pieczenia

»Teczowy” chlebek
irolada szpinakowa

na konsystencje wptywal sposéb zwijania poszczegélnych warstw
potrawy i ich grubosé, co réwniez bylo przedmiotem zainteresowania w
ramach dopracowywania receptury

Dipy, ,,Tgczowy” chlebek

wlasciwa barwa - poprzez doboér réznych dodatkow (np. warzywa), czy
przypraw decydujacych o barwie potrawy

Galaretka drobiowo-
warzywna, ciasteczka
owsiane

odpowiednia smakowito$¢ - uzyskiwana przez wielokrotne proby z
dodatkiem réznych przypraw, w przypadku obniZzenia zawarto$ci cukru
odpowiedni stosunek substancji stodzacych, badz gdy smak potrawy byt
malo wyraZzny, mdly serwowano jako dodatek bardziej wyraziste sosy

Niektore z podanych punktéw moga zosta¢ wyeliminowane przez zadanie ate-
stow od dostawcOw i audity u nich, posiadanie przez dostawcow systemu HACCP
badz eliminacjg z produkcji jaj.

Tradycja stato sie zapraszanie pracownikéw naukowo-dydaktycznych zakladu na
prezentacj¢ przygotowanych projektow i degustacjg potraw, co daje mozliwosci zapre-
zentowania umiejgtnosci studentéw, takze kulinarnych i stanowi jeden z elementéw
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oceny projektu. Pracownicy oceniaja bowiem estetykg potrawy, jej smakowitos¢, kre-
atywno$¢ studentow w opracowywaniu receptury, dobor dodatkéw, wielko$¢ porcji.
Ostatnio doszed! nowy element, zaproponowany przez studentow — reklama potrawy, a
czesto rowniez zakladu, w ktorym bedzie przygotowywana potrawa. Powstaja w tym
celu plakaty, hasta, wiersze reklamowe, czgsto w dowcipny sposob prezentujace po-
trawg badz hipotetyczne przedsigbiorstwo.

Podsumowanie

Przedmiot ,,Opracowywanie nowych potraw” mozna prowadzi¢ z pelnym sukce-
sem w procesie dydaktycznym. Wzbudza on duze zainteresowanie studentéw, dajac im
mozliwo$¢ wiekszej samodzielnosci i kreatywnosci. Ten sposob prowadzenia zajeé
wymaga jednak znacznego przygotowania od prowadzacych ¢wiczenia i wyklady,
ktore musza obejmowaé tematyke zarowno z zagadnien opracowania nowych produk-
tow zywnosciowych, jak tez oceny sensorycznej, technologii, higieny oraz zywienia
czlowieka.

Zaleta tego systemu jest duza mozliwos¢ corocznej modyfikacji ¢wiczen, poprzez
nowe zatozenia do projektu, np. wykorzystanie w potrawach roslin alternatywnych.

Z naszych do$wiadczefn wynika, ze najlepsze rezultaty osiagane sa przy pracy w
zespotach dwu i trzyosobowych. Potrawy powstale w zespotach sa ciekawsze niz wte-
dy, gdy student samodzielnie przygotowuje projekt, mozna w ten sposoéb ograniczy¢
tez koszty ¢wiczen. Z kolei zbyt licznym zespotom trudno si¢ zdecydowac jaki rodzaj
potraw przygotowac, ponadto w trakcie ¢wiczen nie wszystkie osoby maja zajecie.

Powinno si¢ unika¢ wyboru zbyt prostych potraw, takich, jak np. satatki, gdyz
przy ogromnej liczbie dostgpnych przepiséw trudno stworzy¢ nowa potrawg czy do-
pracowywac¢ na ¢wiczeniach wyglad, konsystencjg, smakowitos¢, kolorystyke potra-
wy.

Zaleca si¢ okreSlenie kwoty, ktorej studenci nie powinni przekraczac
przygotowujac potrawy. Prowadzi to do bardziej przemyslanych zakupéw, a najpierw
do dobrego sprecyzowania celu projektu.

Podczas oceny wartosci odzywczej potraw proponuje sig, aby studenci wyekspo-
nowali glownie te skladniki, ktore nadaja okreslona warto$¢ odzywcza potrawie, a
wigc wnosza znaczny udzial dziennego zapotrzebowania na dany sktadnik.

Przy opracowaniu planu HACCP dobrze zwroci¢ uwagg studentow na fakt, iz z
praktycznego punktu widzenia nalezy ograniczaé liczbg krytycznych punktow kontro-
Inych.

Prezentacja ustna projektu i degustacja pozwalaja na dopracowanie estetyki po-
trawy, a takZze maja znaczenie praktyczne w przysztej pracy zawodowe;j.
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NEW FOOD PRODUCT DEVELOPMENT- ADAPTATION TO DIDACTIC PROCESS
Summary

The paper presents contemporary teaching method based on the new food product development
what is a subject of lessons of 8™ semester of stationary Human Nutrition and Consumer Sciences Faculty,
technology — hygiene specialization. The subject has been realized for 3 years. Students are very interested
in it due to possibility to practise adaptation of human nutrition knowledge, knowledge of commodity
science, catering technology, catering office design, catering equipment and hygiene of food production.
The subject allows students to improve self-dependence and creativity as well as support better integration
with teachers.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw. Ponizsze zastawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 7 czerwca 2002 r.

1. Ustawa z dn. 1 marca 2002 r. o zmianie ustawy o Inspekcji Sanitarnej oraz o
zmianie innych ustaw (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 37, poz. 329).
2. Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 5 marca 2002 r. w sprawie wspotdzialania

miejskimi) rzecznikami konsu-
mentow, organami administracji rzadowej i samorzadowej, reprezentujacymi inte-

resy konsumentow (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 24, poz. 243).

Od 3 kwietnia 2002 r. obowiazuja nowe zasady wspoOlpracy organow Inspekcji
Handlowej z powiatowymi (miejskimi) rzecznikami konsumentéw, organami ad-
ministracji rzadowej i samorzadowej w celu zapewnienia wzmocnienia ochrony
interes6w konsumentow i intereséw gospodarczych panstwa.

3. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 28 lutego 2002 r. w sprawie
szczegodtowego trybu postepowania organdéw Inspekcji Handlowej, wzordw legi-
tymacji shuzbowej pracownikéw Inspekceji oraz trybu wydawania i wymiany legi-
tymacji (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 39, poz. 356).

Rozporzadzenie okre$la m.in. tryb przygotowania i prowadzenia kontroli oraz za-
bezpieczenia dowoddéw i produktow.

4. Rozporzadzenia Prezesa Rady Ministrow z dn. 15 kwietnia 2002 r. w sprawie
nadania statutu Gléwnemu Inspektorowi Inspekcji Handlowej (Dziennik Ustaw
2002 r. Nr 57, poz. 521).

Prezes Rady Ministrow nadat statut Gléwnemu Inspektorowi inspekcji Handlo-
wej. W sktad Inspektoratu wchodza: Biuro Kontroli i Bezpieczenstwa Produktow,

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, 00-002 War-
szwa, ul. Swietokrzyska 20,
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10.

Biuro Prawne i Ochrony Konsumenta, Biuro Gléwnego Inspektora oraz laborato-
ria kontrolno-analityczne Inspekcji Handlowe;.

Rozporzadzenie weszlo w zycie z dn. 24 maja 2002 r.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 19 lutego 2002 r. w sprawie okre-
slenia wtasciwo$ci miejscowej i rzeczowej delegatur Urzedu Ochrony Konkuren-
cji i Konsumentow (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 18, poz. 172).

Ustanowiono 9 delegatur Urzgdu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw oraz
okreslono ich zakres dziatania.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 17 maja 2002 r. w
sprawie wykazu laboratoriéw referencyjnych wiasciwych dla poszczegdlnych ro-
dzajéw i kierunkéw badan (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 67, poz. 616).

Ustalono 12 laboratoriow referencyjnych w kierunku rozpoznania choréb zakaz-
nych zwierzat i chorob odzwierzecych oraz 3 laboratoria referencyjne w kierunku
badania Srodkéw spozywczych pochodzenia zwierzgcego oraz srodkéw zywienia
zwierzat.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 21 marca 2002 r. w
sprawie dopuszczalnych stgzen metali ciezkich zanieczyszczajacych glebe
(Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 37, poz. 344).

Rozporzadzenie okresla dopuszczalne st¢zenie metali cigzkich (otéw, kadm,
chrom, miedz, nikiel, rt¢é, cynk) zanieczyszczajace glebg w rolnictwie ekologicz-
nym.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 maja 2002 r. w spra-
wie limitu krajowego surowca tytoniowego (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 55, poz.
488).

Ustalono nowy krajowy limit produkcji surowca tytoniowego na lata 2003-2005
w wysokos$ci 55 tys. ton rocznie. Limit ten podzielony jest na grupy uzytkowe ty-
toniu.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 kwietnia 2002 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie §rodkéw dopuszczalnych do skazenia spi-
rytusu (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 55, poz. 485).

Rozporzadzenie zawiera nowy wykaz 71 $rodkéw dopuszczonych do skazenia
spirytusu oraz okresla rowniez minimalng ilo$¢ ich zastosowania.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 marca 2002 r. w
sprawie szczegbtowych zasad wspdtpracy miedzy producentami cukru i plantato-
rami burakéw cukrowych (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 26, poz. 260).

Od 25 marca 2002 r. obowiazuja nowe zasady przyznawania prawa do upraw i
dostaw burakéw cukrowych. Rozporzadzenie podaje rdwniez znaczenie terminu
,burak cukrowy”.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 26 marca 2002 r. w sprawiec okreslenia
ceny interwencyjnej masta i odtluszczonego mieka w proszku na okres od 1 lipca
2002 r. do 30 czerwca 2003 r. (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 31, poz. 285).

Ustalono ceng interwencyjna masta i odtluszczonego mleka w proszku na okres
od 1 lipca 2002 r. do 30 czerwca 2003 r.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 26 marca 2002 r. w sprawie okre$lenia
docelowej ceny mleka o zawartosci ttuszczu 3,7% na okres od 1 lipca 2002 r. do
30 czerwca 2003 r. (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 31, poz. 284).

Ustalono cene docelowa mleka o zawartosci thuszczu 3,7% na okres od 1 lipca
2002 r. do 30 czerwca 2003 r.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 30 kwietnia 2002 r. w sprawie wysokosSci
doptaty kompensacyijnej do produkcji skrobi z ziemniakéw oraz terminu jej wy-
platy (Dziennik Ustaw 2002 r Nr 56, poz. 503).

Od 30 maja 2002 r. wysoko$¢ doptaty kompensacyjnej do produkeji skrobi z
ziemniakow dostarczonych na podstawie umowy o dostaw¢ ziemniakéw wynosi
66 zt za 1 tong skrobi. Doptatg wyptaca producentowi Agencja Rynku Rolnego.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 30 kwietnia 2002 r. w sprawie wysoko$ci i
terminu_wyplaty platnosci kompensacyjnej plantatorom ziemniaka (Dziennik
Ustaw 2002 1. Nr 56, poz. 504).

Od 30 maja 2002 r. wysoko$¢ doptaty kompensacyjnej dla plantatoréw dostarcza-
Jacych ziemniaki na podstawie umowy o dostaw¢ ziemniakéw wynosi 96 zt za to-
ng skrobi zawartej w ziemniakach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 lutego 2002 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie okres§lenia wykazu towardw rolnych przywozo-
nych z zagranicy, na ktére moga byé natozone oplaty celne dodatkowe (Dziennik
Ustaw 2002 r. Nr 16, poz. 152).

Od 27 lutego 2002 r. obowiazuje nowy wykaz towaréow rolno-spozywczych. Wy-
kaz tych towaréw zostal zamieszczony w zataczniku do niniejszego rozporzadze-
nia.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 23 kwietnia 2002 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie wylaczenia stosowania optaty celnej dodatkowej na przywoz
niektorych towardw rolnych (Dziennik Ustaw 2002r. Nr 53, poz. 460).

Od 24 maja 2002 r. obowiazuje nowy wykaz optaty celnej na niektore towary
rolno-spozywcze.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 23 marca 2002 r. w sprawie ustanowienia
kontyngentéw towarowych na przyw6z z zagranicy niektorych surowcow do pro-
dukcji zywnos$ci dla oséb bedacych na diecie bezglutenowej (Dziennik Ustaw
2002 r. Nr 53, poz. 468).
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18.

19.

20.

Do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja nowe kontyngenty towarowe na przywoéz skro-
bi pszenne;j i skrobi kukurydziane;.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 lutego 2002 r. w
sprawie okreSlenia cen progowych dla towaréw rolnych przywozonych z zagrani-
¢y (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 16, poz. 153).

0d 27 lutego do 31 grudnia 2002 r. obowiazuja nowe ceny progowe dla towaréw
rolnych i spozywczych przywozonych z zagranicy.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lutego 2002 r. uchy-
lajace rozporzadzenie w sprawie zakazu przywozu i przewozu przez terytorium
RP niektoérych towaréw pochodzacych ze Zjednoczonego Krodlestwa Wielkiej
Brytanii i Irlandii P6éinocnej z uwagi na niebezpieczenstwo_przenoszenia prysz-
czycy (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 18, poz. 180).

Uchylono rozporzadzenie z dn. 21 marca 2001 r. w sprawie zakazu przywozu i
przewozu przez terytorium RP niektorych towaréw pochodzacych ze Zjednoczo-
nego Krolestwa Wielkiej Brytanii i Irlandii Péinocnej z uwagi na niebezpieczen-
stwo przenoszenia pryszczycy.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 maja 2002 r. w spra-
wie form i sposobu zglaszania towaréw do weterynaryjnej kontroli granicznej
oraz wzordw_ weterynaryjnych §wiadectw przekroczenia granicy dla zwierzat i
produktéw (Dziennik Ustaw 2002 r. Nr 57, poz. 523).

Rozporzadzenie okre§la formy i sposob zglaszania towaréw do weterynaryjnej
kontroli granicznej oraz wzordéw weterynaryjnych §wiadectw przekroczenia gra-
nicy dla zwierzat i produktow.
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PROF. DR HAB. HELENA OBERMAN
DOKTOREM HONORIS CAUSA
AKADEMII ROLNICZEJ WE WROCLAWIU

W dniu 5 czerwca 2002 roku Akademia
Rolnicza im. Oskara Langego we Wroctawiu
nadala zaszczytny tytut Doktora Honoris Cau-
sa prof. dr hab. Helenie Oberman, w uznaniu
Jej zastug dla Wydzialu Nauk o Zywnosci
wroclawskiej Uczelni, jak i nauki o ZywnoS$ci
w zakresie mikrobiologii technicznej i bio-
technologii.

Prof. Helena Oberman urodzila sie w
Wilnie. W 1951 rok ukoniczyta Wydziat Ma-
tematyczno-Przyrodniczy Uniwersytetu £odz-
kiego. Od 1950 roku pracuje w Politechnice
Lodzkiej na Wydziale Chemii Spozywczej, w
zespole mikrobiologii technicznej. Na wydzia-
le tym doktoryzowatla sig w roku 1962, a w
roku 1968 uzyskala stopien doktora habilito-
wanego. Tytul profesora nadzwyczajnego
nadano Jej w 1977 roku, a w 1988 uzyskata tytul i stanowisko profesora zwyczajnego.

W latach 1973 — 1995 byta dyrektorem Instytutu Technologii Fermentacji i Mi-
krobiologii, a od 1974 roku takze kierownikiem zespotu i specjalizacji mikrobiologii
technicznej. Pracowata rowniez jako konsultant naukowy w Zakladzie Doswiadczal-
nym KZF ,Polfa” (1974-1981) oraz w Centrum Mikrobiologii i Wirusologii PAN w
Lodzi (1988-1991). W Zyciorysie Pani Profesor nalezy odnotowac liczne staze na-
ukowe i szkoleniowe w uznanych, zagranicznych o$rodkach naukowych.

Catla dzialalno$¢ naukowa prof. H. Oberman zwiazana jest z mikrobiologia prze-
mystowa.

Koncentruje si¢ ona glownie na zagadnieniach: fizjologii i metabolizmu drobno-
ustrojow o duzym znaczeniu przemyslowym, genetycznym ulepszaniu oraz stabilizacji
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cech uzytkowych mikroorganizméw, optymalizacji warunkdéw przechowywania
szczepow przemystowych, a takze izolacji i zwalczania skazen mikrobiologicznych
w materialach technicznych oraz biodegradacji 1 korozji prowadzonej przez
drobnoustroje.

Prof. Helena Oberman jest wspoitworca krajowej szkoly mikrobiologii i biotech-
nologii, ktéra skutecznie oddzialuje na postgp w przemysle spozywczym oraz na
ksztalcenie kadr.

Do najwazniejszych osiagnig¢ naukowych prof. H. Oberman oraz kierowanego
przez Nia zespolu nalezy: otrzymanie ulepszonych hybrydéw i mutantéw drozdzy
przemystowych; otrzymanie mutantéw bakterii fermentacji mlekowej o korzystnych
cechach produkcyjnych oraz opracowanie warunkéw ich przechowywania i stosowa-
nia; otrzymanie wysoko produkcyjnych mutantéw szczepdw nizynotwdrczych; otrzy-
manie stabilnych mutantéw — producentow lizyny. Na szczegdlne podkre$lenie zashi-
guje zorganizowanie przez prof. H. Oberman kolekcji kultur.

Wynikiem prowadzonych przez prof. H. Oberman badan jest autorstwo i wspoi-
autorstwo 294 prac, w tym m.in. 72 oryginalnych tworczych oraz 10 ksiazek i skryp-
tow. Pani Profesor byla promotorem 9 prac doktorskich i 48 magisterskich. Opiniowa-
ta ponad 100 wnioskéw o stopnie i tytuly naukowe. Wniosta wielki wktad do ksztatce-
nia kadry naukowe;j i szkolenia pracownikow przemystu spozywczego. W kierowanym
przez Nia Zespole Mikrobiologii Technicznej, 5 0s6b uzyskato stopien doktora habili-
towanego, a 3 — tytul profesora. Na zlecenie wielu wydawnictw, Komitetu Badan Na-
ukowych i Rad Naukowych oraz jako czlonek (przez 3 kadencje) Centralnej Komisji
ds. Tytutlu Naukowego i Stopni Naukowych wykonata tacznie 275 recenzji.

Od 1968 roku do chwili obecnej prof. H. Oberman jest cztonkiem Komitetu Mi-
krobiologii PAN, a od 1973 roku — Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN,
ponadto jest czionkiem trzech Rad Naukowych Instytutéw PAN i Branzowych. Od
1980 roku jest cztonkiem Migdzynarodowej Komisji Drozdzowej (IYC) i Swiatowej
Federacji Kolekcji Kultur (WFCC). Organizowata i wspétorganizowata wiele konfe-
rencji i sesji naukowych, krajowych i miedzynarodowych. Jest czlonkiem rady pro-
gramowej dwéch czasopism naukowych, w tym kwartalnika ,,Zywno$¢”.

Za dzialalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna Pani Profesor odznaczona
zostata: medalem Komisji Edukacji Narodowej. Krzyzem Kawalerskim OOP, Ziotym
Krzyzem Zastugi, wieloma odznaczeniami branzowymi, Ztota Odznaka ZNP, Odznaka
Honorowg miasta Y.odzi, odznaka Zastuzony dla Politechniki L.odzkiej i dla Akademii
Rolniczo-Technicznej w Olsztynie. W 1977 roku otrzymala Medal im. Michata Ocza-
powskiego, nadany przez Wydziat V PAN.

W 1995 roku prof. dr hab. Helena Oberman przeszla na emeryture, ale nadal ak-
tywnie pracuje w Politechnice Lodzkiej, wspierajac swoja wiedza i do§wiadczeniem
rozwoj naukowo — dydaktyczny macierzystego Wydziatu.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Kontynuujemy publikowanie kolejnych haset Wspoiczesnego leksykonu wiedzy o
zywnosci, ktorego druk rozpoczeliémy w Zywnosci nr 3 (28).

PROTEOSOMY - Kompleksy enzymoéw proteolitycznych znajdujace sig w cytozolu
komérek eukarioktycznych. Proteosomy degraduja w komorkach eukariok-
tycznych niepozadane biatka.

ENZYMY KONSTYTUTYWNE - Enzymy niezbgdne w komorce przez caty czas
jej zycia przy kilku stalych poziomach, np. wiele enzyméw centralnych szla-
kéw metabolicznych.

ENZYM HOMOTROPICZNY - Allosteryczny enzym, ktory uzywa swojego sub-
stratu jako modulatora aktywno$ci enzymatycznej.

SYSTEM MULTIENZYMOWY - Grupa zwigzanych enzyméw bioracych udziat w
danym szlaku metabolicznym.

ENZYMY REGULATOROWE - Enzymy majace funkcj¢ regulatorowa dzigki ich
zdolno$ci do podlegania zmianom aktywnoS$ci katalitycznej za pomoca me-
chanizmow allosterycznych lub w wyniku kowalencyjnych modyfikacji.

ENZYM REPRESYJNY - Enzym u bakterii, ktérego synteza jest hamowana, kiedy
produkt jego reakcji jest tatwo dostgpny w komorce.

Prof. dr hab. H. Kostyra, mgr inz. D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badar Zywnosci, PAN,
Oddzial Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Uniwerytet War-
minsko-Mazurski, Wydzial Technologii.Zywnosci, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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GRANZYMY - Bialka enzymatyczne o wlasciwosciach proteolitycznych. Produko-
wane sa przez komorki NK — limfocyty, stanowiace ok. 10% wszystkich lim-
focytow znajdujacych si¢ we krwi obwodowej czlowieka. Komorki te powo-
duja cytolize komorek docelowych, wydzielajac granzymy, tj. perforyng i
proteazy serynowe. Przykladowo, perforyna jest efektem aktywacji limfocy-
tow T-cytotoksycznych. Bialko to o masie 70-10° Da powoduje lize komérki
przez polimeryzacj¢ w blonie komorkowej, gdzie tworzy pory o srednicy ok.
10 nm.

CHAPERONY - Specjalne biatka nazywane bialkami opiekunczymi, bioracymi
udzial w ksztattowaniu konformacji biatek w komorkach. Biorg rowniez
udziat w imporcie biatek do mitochondrium poprzez modyfikacjg konforma-
cji biatek.

BIALKA HOMOLOGICZNE - Biatka majace podobne sekwencje aminokwasowe i
funkcje u roznych gatunkow roslin i zwierzat, np. hemoglobiny.

NIEHEMOWE BIALKA ZELAZOWE - Biatka, zwykle biorace udziat w reakcjach
utleniania i redukcji, zawierajace zelazo, ale zadnych grup porfirynowych.

BIALKO ZREKOMBINOWANE - Biatko syntetyzowane w zrekombinowanej ko-
morce z powodu ekspresji sklonowanego genu.

TERMOGENINA - Biatko rozsprzegajace, obecne w wewngtrznej blonie mitochon-
driéw. Jest dimerem o masie czasteczkowej 33-10° Da. Bierze udziat w tzw.
utlenianiu bezproduktywnym kwasow ttuszczowych, tzn. utlenianiu ich bez
tworzenia ATP. Biatko to powoduje zwarcie w mitochondrialnej baterii pro-
tonowej, wskutek czego wytwarza sig cieplo. Cieplo to jest wykorzystywane
m. in. do utrzymywania stalej temperatury ciala u zwierzat hibernujacych,
noworodkow niektorych gatunkoéw zwierzat i ssakow przystosowanych do
zycia w niskich temperaturach.
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FLAIR-FLOW EUROPE 1V (FFE 1V)
http://flair-flow.com

W dniach 25-26 kwietnia 2002 w Lyonie odbylo si¢ trzecie spotkanie Liderow
Flair-Flow Europe. Omowione na nim zostaly zadania, ktére udalo si¢ zrealizowaé w
poprzednim roku a Liderzy dzielili sig doswiadczeniem z pracy.

Migdzy innymi polski NNL przedstawial doniesienie dotyczace zorganizowanej
w grudniu 2001 w Warszawie debaty przeznaczonej dla konsumentdéw, a dotyczacej
zywnosci modyfikowanej genetycznie. Nasze do§wiadczenia 1 osiagnigeia w realizacji
projektu sa przyjmowane bardzo zyczliwie. Jednym z objawodw tej Zyczliwos$ci i doce-
niania naszej dziatalnosci jest propozycja Koordynatora, aby nastepne spotkanie FFE
odbyto sig w Polsce! Termin spotkania 14—-15.11. br. Miejsce do ustalenia, ale zasta-
nawiamy si¢ nad Krakowem.

Dzigkuje wszystkim, ktoérzy uczestnicza w pracach FFE. Cenig wysoko dziatal-
no$¢ miodych kolezanek i kolegow z Oddziatow: 6dzkiego, lubelskiego, wroctaw-
skiego, matopolskiego, gdanskiego i1 szczecinskiego, ktorzy z niematym trudem buduja
sie¢ matych i srednich przedsigbiorstw.

Podpisaliémy umowe ze Stowarzyszeniem Konsumentdéw Polskich, dzigki czemu
sie¢ Grup konsumenckich funkcjonuje bardzo dobrze.

Wszystkie osoby 1 instytucje chetne do otrzymywania streszczen proszg o kon-
takt! Przypominam, ze kazdy moze sig znaleZ¢ w sieci informacyjne;.

Biezace informacje nt. projektu mozna tez znalez¢ na stronie internetowej
http://flair-flow.com.

Przypominam tez, Ze w ramach projektu towarzyszacego FFE IV tzw . Accompa-
nying Measure, skierowanego do panstw kandydujacych do UE, w Polsce zostana
zorganizowane seminaria nt. ,,Probiotyki” i ,,Jako$¢ zywnoSci a rolnictwo organiczne”.


http://flair-flow.com
http://flair-flow.com
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Seminarium nt. ,,Probiotyki” odbyto si¢ 20 czerwca 2002 r. w Krakowie, a nt.
»Jako$ci zywnosci i rolnictwa organicznego”, 18 listopada 2002 r. w Krakowie (in-
formacja w tym numerze Zywnosci”).

Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu prosze kierowaé na adres:
Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, SGGW

ul. Nowoursynowska 159C, 02-787 Warszawa

tel./fax +22 8438711, + 22 8439041(-61, -81) w. 11168

e-mail: KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl, kajakk@alpha.sggw.waw.pl

Danuta Kolozyn-Krajewska

FFE 423/01/SME15

Nowe czujniki kontroli jakosci w przemysle spozywczym

Techniki kontroli jakosci on-line i at-line w przemysle spozywczym sa istotne do efek-
tywnej produkcji. Kontrola skladu, wiasciwoséci funkcjonalnych, zanieczyszczen, bezpieczen-
stwa 1 jako$ci sensorycznej jest gldéwnym wyzwaniem i czgsto bodzcem do automatyzacii.

Obecnie wprowadzanych jest kilka nowych technologii, a wiele jest przygotowywanych.
Spektroskopia w bliskiej podczerwieni, ,.elektroniczny nos”, czujniki ultradzwigkowe i bio-
czujniki s tego dobrymi przyktadami. Jednakze ich zastosowanie na skalg przemystowa jest
nadal problemem i wymaga dopracowania, chociaz byly stosowane z powodzeniem w skali
laboratoryjne;j.

Celem niedawno ukonczonego projektu EU bylo przeniesienie techniki spektroskopii w
$redniej podczerwieni (optotermicznej i Raman) ze skali laboratoryjnej do przemystowe;j. Jedng
z zalet tych technik, w pordwnaniu z technika w bliskiej podczerwieni, jest wigksza wybior-
¢zo$¢ w przypadku niektorych specyficznych zastosowan przemystowych.

Wrynikiem projektu bylo opracowanie stabilnego i solidnie skonstruowanego wyposaze-
nia, odpowiedniego do zastosowania przemystowego. Opracowano takZe oprogramowanie i
techniki chemometryczne mozliwe do wprowadzenia w przemysle mleczarskim, cukierniczym
oraz w miynarskim.

Nr projektu: FAIR-CT96-1169 (STAS)
http://www.montpellier.cemagref. fr/giqual/projets/projetstas.htm
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Koordynator: Pierre Grenier
Cemagref,
BP 5095,
34033 Montpellier cedex 1, FRANCE
Phone: +(33)(0)4 67 04 63 (21 or 15 or 86),
Fax: +(33)(0)4 67 04 63 06
e-mail: grenier@dir.montpellier.cemagref.fr
Autor. F. Holm, Food Group Denmark, (sierpien 2001).

FFE 426/01/HP15

Osigganie celéw zdrowotnych przy zastosowaniu kwasu foliowego

Zywieniowcy maja $wiadomosé, ze jesli kobiety spozywaja kwas foliowy od najwcze-
Sniejszego stadium cigzy, zmniejsza si¢ ryzyko wystapienia wad tkanki nerwowej (NTD).

Jednak ciaza nie jest jedynym okresem, w ktorym kwas foliowy ma wplyw na zdrowie.
Mate niedobory kwasu foliowego wiaza si¢ ze wzrostem poziomu homocysteiny w plazmie,
ktéra stanowi czynnik ryzyka w chorobach serca i zawalach, jak réwniez jest zwiazana z po-
szczegblnymi postaciami raka, szczegdlnie raka okreznicy.

W Europie po$wigca si¢ duzo uwagi zdefiniowaniu wiasciwej dla zdrowia dawki kwasu
foliowego. W obecnych zaleceniach podkresla sig, ze aby zapobiec NTD, nalezy dziennie
przyjmowac dodatkowo 400mcg kwasu foliowego w postaci zywnosci wzbogaconej oraz natu-
ralnych zrédet kwasu foliowego. Zaklada sig, ze kwas foliowy ze wszystkich zrodet ma te sama
warto$¢, ale niekoniecznie musi tak by¢.

Celem projektu , kwas foliowy: od Zywnosci do funkcjonalnosei i optymalnego zdrowia
(FolateFuncHealth)” jest powigzanie interesow konsumenckich i handlowych w celu zapewnie-
nia zywnosci bogatej i wzbogaconej w kwas foliowy, ktéra mialaby optymalng biodostepnoseé,
funkcjonalno$¢ i zdrowotnosé.

Poczatkowe badania byly poSwigcone relatywnej biodostgpnoéci (6S)-5-CH;PteGlu, jed-
nej z gtéwnych postaci kwasu foliowego obecnego w zZywnosci, w poréwnaniu z inna postacia
kwasu foliowego (PteGlu). PteGlu nie wystgpuje naturalnie w zywnoéci, ale jest uzywany do
wzbogacania zywnosci. Spozywanie duzych dawek kwasu foliowego jest wazne, poniewaz jest
on odpowiedzialny za maskowanie hematologicznych symptoméw niedoboréw kobalaminy
(witamina By;), szczegolnie u osob starszych. Uzyskane wyniki wskazuja, Ze przy badaniu w
plazmie obszaru pod krzywa (AUC) (6S)-5-CH;PteGlu jest bardziej biodostepny (o 26%) niz
kwas foliowy w przypadku przyjmowania niewieclkich dawek. To sugeruje, ze (6S)-5-
CH;PteGlu moze rowniez mie¢ lepsza efektywno$¢ biologiczng w poréwnaniu z PGA (np. w
obnizaniu stgZenia homocysteiny w plazmie).
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W celu opracowania efektywnych, trwatych i etycznych strategii dietetycznych, dotycza-
cych zywnosci bogatej i wzbogacanej kwasem foliowym, beda prowadzone dalsze prace ba-
dawcze.

Nr projektu: QLK 1-1999-00576 (FolateFuncHealth)
http://www.ifr.bbsrc.ac.uk/folate

Koordynator: Paul Finglas
Nutrition & Consumer Science Division
Institute of Food Research
Norwich Research Park
Colney, Norwich, NR4 7UA, UK
Tel: +44 1603 255318, fax: +44 1603 507723
e-mail: paul.finglas@bbsrc.ac.uk

Autor: Dr F. Robinson, British Nutrition Foundation, UK, (sierpien 2001).

FFE 429/01/CG15

Prawda o jogurcie

Pojecie ,,probiotyk” jest stosowane do okreslenia zywych mikroorganizmow, ktore przyj-
mujemy z pokarmem, aby zmodyfikowa¢ strukture flory bakteryjnej jelita grubego, a przez to
wplyna¢ dobroczynnie na nasze zdrowie. Przyjmowanie pokarmow zawierajacych zZywe mikro-
organizmy, zwlaszcza bakterie kwasu mlekowego jest bardzo stara praktyka, dowody mozna
znalez¢ nawet w Starym Testamencie! Jednakze badania naukowe majace na celu oceng wply-
wu spozywania takich produktow na zdrowie przeprowadza sig zaledwie od kilku dekad.

Badania te wskazuja na wiele potencjalnych korzysci. Jednakze trudno jest analizowaé
obecny wplyw tego zloZzonego zjawiska, w ktorym przyjmowane bakterie 1acza sig¢ z mikroor-
ganizmami naturalnie wystgpujacymi w jelitach. W celu wyjasnienia tego zjawiska, Europejska
Komisja polaczyla w jednym projekcie sity réznych zespolow badawczych z roéznych czgsci
Europy. Duzym wyzwaniem w tym projekcie bylo okreslenie metodologii, ktdra zostataby
zaakceptowana przez wszystkich i ktéra umozliwitaby analiz¢ rzeczywistego wpltywu spozywa-
nia probiotykow na zdrowie.


http://www.ifr.bbsrc.ac.uk/folate
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Badacze studiowali aktywno$¢ niektorych szczepow bakteryjnych w uktadzie odporno-
$ciowym. Podkreslali oni, ze spozywanie niektorych szczepéw bakterii kwasu mlekowego
skutecznie wzmacniato mechanizmy obronne. Ta skutecznos¢ zdawala sig zaleze¢ nie tylko od
szczepu, ale rowniez od sposobu spozywania bakterii: wzmozony wplyw obserwowano w
przypadku spozywania bakterii z jogurtem w poréwnaniu do mleka. Ten fakt sugeruje, Ze sub-
straty bedace wynikiem fermentacji mleka rowniez odgrywaja role w dziataniu probiotycznym.

Najwazniejszym wynikiem zaprezentowanym przez naukowcow byly korzysci ze
spozywania probiotykow u dzieci migdzy 3 a 6 miesiacem, ktore cierpialy na alergie
pokarmowe, objawiajace si¢ egzema skorna. Obiecujace rezultaty wykazano w zakresie
wplywu probiotykéw na dziecigea biegunke oraz na wrzody Zotadka u osob starszych, jednak
wyniki te musza zosta¢ potwierdzone dalszymi danymi klinicznymi. Uzyskano réwniez
interesujace rezultaty w zakresie symptoméw zapalenia jelita grubego i dziecigcych chordb
ukiadu oddechowego. Okazalo sig rowniez, ze probiotyki nie powoduja zZadnych szkodliwych
efektéw ubocznych w ukladzie odporno§ciowym.

Realizacja tego projektu umozliwita przeglad bardzo starego problemu, o ktérym powie-
dziano wiele nowych rzeczy. Badania wykazaly ponadto zloZzono$¢ problemu i potrzebg dal-
szych naukowych poszukiwan w celu rozréznienia migdzy przypuszczalnymi zaletami, a rze-
czywistym dziataniem probiotykdw, popartym dowodami klinicznymi.

Nr projektu: FAIR-CT96-1028 (PROBDEMO)
http://www.vtt.fi/bel/new/rovaniemi/backr.htm

Koordynator: Prof. Tiina Mattila-Sandholm
VTT Biotechnology,
P.O. Box 1501,
FIN-02044 VTT, FINLAND
e-mail: tiina.mattila-sandholm@vtt.fi
Telephone: +358 9 456 5200;
Fax: +358 9 455 2103

Autor:. J-F. Quillien, INRA-CRIAA, (sierpien 2001)

This one-pager was written by Mr. J-F. Quillien, INRA-CRIAA, France, in September 2001.
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Breeding Tropical and Subtropical Fruits

Uprawa tropikalnych i subtropikalnych owocow

P.K. Ray, Indie

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-42855-0, str. 300,

cena 99,95 EUR

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

Ksiagzka dostarcza aktualnych informacji dotyczacych rozwoju upraw tropikalnych i
subtropikalnych owocow. Prezentuje ona zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne aspek-
ty tego zagadnienia, a takze przedstawia autorytatywne wiadomosci dotyczace nowych
technologii, prowadzacych do wzrostu efektywnosci upraw. W ksiazce zamieszczono
informacje o nowych kierunkach rozwoju upraw/hybryd.

Dealing with Consumer Uncertainty

Public relation in the Food Sector

Dzielac niepewno$¢ konsumenta

Public relation w sektorze zywnosciowym

K. Bergmann, Miinich, Germany

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-42529-2, str. 218,

cena 49,95 EUR

Zamowienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

W ksiazce zawarte sa informacje dotyczace sektora zywnosciowego. Omoéwiono w niej
zagadnienia dotyczace zachowania konsumenckiego na rynku Zywno$ciowym, para-
metréw konsumenckiej niepewnosci oraz relacji pomigdzy Zywieniem, a konsumencka
niepewnoscia. Calo$¢ poparta jest wynikami empirycznnymi. Jak twierdzi autor,
ksigzka moze by¢ pomocna organizacjom naukowym, pracownicznym i biznesowym.
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Seafoods — Technology, Quality
Zywnosé pochodzenia morskiego — technologia, jako$é

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-42476-8, str. 247,
cena 99,95 EUR
Zamoéwienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Netherlands

Ksiazka obejmuje wybrane i najwazniejsze zagadnienia produkcji Zywnosci pocho-
dzenia morskiego, ze szczegblnym uwzglednieniem jakosci, technologii i warto$ci
odzywczej. Aspekt jakoSci obejmuje zagadnienia procedury uboju, funkcjonalnosci
bialek, tekstury, waloréw sensorycznych i toksyczno$ci. W ramach aspekty technolo-
gicznego, ksiazka koncentruje si¢ na automatyzacji procesu produkcji.. Ksigzka prze-
znaczona jest dla naukowcow oraz technologdw, zajmujacych sig ta branza zywnoSci.

Molecular Methods of Plant Analysis

Vol. 21. Analysis of Taste and Aroma

Molekularne metody analizy roslin

Vol. 21 Analiza smaku i zapachu

J.F. Jackson, H.F. Linskens

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-41753-2, str. 269,

cena 114 EUR

Zamoéwienia: Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM [jmuiden, The Netherlands

Pozycja ta jest 21. tomem dziela dotyczacego molekularnych metod stosowanych w
analizie ro$lin. Dotyczy ona analizy ro$linnych substancji smakowych i zapachowych.
Zawarto w niej miedzy innymi zagadnienia dotyczace biologii molekularnej recepto-
réw smaku i zapachu, zastosowania mikroszyku DNA do identyfikacji genéw odpo-
wiedzialnych za zapach truskawek, testowania smaku i zapachu piwa, ekstrakcji i ana-
lizy substancji zapachowych zawartych w chmielu, olfaktometrycznego i za pomoca
metody rozcienczen badania zapachu wina, analizy lotnych sktadnikéw owocow cytru-
sowych, analizy miarowych emisji lotnych skladnikéw kwiatow 16z, GC-
olfaktometrycznego oznaczenia intensywnosci woni.

Molecular Methods of Plant Analysis
Vol. 22, Testing for Genetic Manipulation in Plants
Molekularne metody analizy ro$lin



NOWE KSIAZKI 147

Vol. 22. Badanie genetycznych operacji w roslinach

J.F. Jackson, H.F. Linskens, R.B. Inman

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, ISBN 3-540-43153-5, str. 195,

cena 129 EUR

Zamowienia: : Springer for Science P.O. Box 503, 1970 AM Ijmuiden, The Nether-
lands

Pozycja ta jest 22. tomem dzieta dotyczacego molekularnych metod stosowanych w
analizie ro$lin. Omowiono badania procesow genetycznych w ro§linach. Zawarto w
niej miedzy innymi zagadnienia dotyczace mozliwych do wyselekcjonowania marke-
rOw stosowanych do transformacji ryzu, metod genetycznych operacji mozliwych do
zastosowania w zbozach, eliminacji mozliwych do wyselekcjonowania genéw petnig-
cych rolg markerow z upraw trnasgenicznych, oszacowania zabezpieczania plonow
przed insektami, oszacowania bezpieczenstwa genetycznej modyfikacji ryzu i ziem-
niakdw z glicyning sojowa, chromosomowych i genetycznych przeksztatcen soi,
transgenicznego jeczmienia (Hordeum vulgare L.)..

Reklama Zywnosci jako narzedzie ksztaltowania postaw konsumentéw i rynku
produktow spozywczych

M. Swiatkowska, S. Berger

Wydawnictwo: SGGW Warszawa 2001, str. 148, cena 17,00 zi. 83-7244-255-X

Ksiazka dotyczy reklamy, jako czynnika towarzyszacego aktowi kupna i sprzedazy. W
tym konteks$cie Autorzy przedstawiaja wiadomosci ogélne dotyczace reklamy, charak-
teryzuja rynek reklamy w Polsce i na $wiecie oraz jej wptyw na rynek zywno$ciowy.
W ksiazce poruszono réwniez problematyke reklamy jako narzedzia ksztaltowania
polityki wyzywienia.

Technologia produkcji wedlin

Cz. 1. Kielbasy kutrowane, str. 113; ISBN 83-906345-2-X

Cz. II. Wedzonki parzone, str. 128; ISBN 83-906345-4-6

Cz. I11. Wedzonki surowe, str. 72; ISBN 83-906345-5-4

L. Jankiewicz, M. Stawinski

Wydawnictwo: Polskie Wydawnictwo Fachowe, Migso i Wedliny, Warszawa 2002.

W podrecznikach oméwiono aktualne zagadnienia zwigzane z przetworstwem mig-
snym, co jest bardzo istotne wobec zmian w podej$ciu do jako$ci, jakie mozna obser-
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wowaé obecnie w zakladach migsnych. W ksiazkach oméwiono jako§¢ surowca mig-
snego, rolg dodatkow funkcjonalnych, technologig oraz urzadzenia technologiczne. Jak
pisza autorzy, niektore zagadnienia przygotowano trochg na wyrost, cho¢ z pewnoscia
beda one aktualne w najblizszej przyszlosci.

Angielsko-polski stownik terminologiczno-frazeologiczny nauki o migsie i techno-
logii migsa

Z.Duda

Wydawnictwo: Przedsigbiorstwo Produkcyjno-Handlowe Fleisch Mannschaft — Polska
Sp.zo. o0, Swidwin 2002, str. 195, ISBN 83-916071-0-0

Niniejszy slownik zawiera hasta dotyczace terminologii ukladu szkieletowo-
mie$niowego elementéw rozbioru zasadniczego tusz zwierzat rzeznych, migsa kuli-
narnego i wybranych przetworéw migsnych. Stownik ten bgdzie bardzo pomocny za-
rowno dla studentdéw technologii Zzywnosci, jak i dla nauczycieli nauki o migsie i jego
technologii oraz dla 0s6b zawodowo zwiazanych z przetworstwem migsnym, a korzy-
stajacych z anglojezycznej literatury fachowe;.

Materialy II Konferencji Naukowej nt.: ,Ziemniak spozywczy i przemyslowy
oraz jego przetwarzanie. Perspektywy ekologicznej produkeji ziemniaka w Pol-
sce”, Akademia Rolnicza we Wroctawiu, Wydziat Nauk o Zywieniu i Katedra Szcze-
gotowej Uprawy Roslin; Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci — Sekcja We-
glowodanéw; Komitet Technologii i Chemii Zywnoséci PAN; Polanica Zdréj 13-16
maja 2002 r., opracowanie redakcyjne — A. Tajner-Czopek.

Wydawnictwo: ELMA Wroctaw 2002, str.146, ISBN 83-913594-3-3

Konferencja miata za zadanie zgromadzenie wynikéw biezacych badan, zwiazanych z
produkcja ziemniaka oraz jego przetwarzaniem. Nadrzednym celem byto ukazanie
mozliwosci produkcji ziemniaka w Polsce metodami ekologicznymi i wynikajacej stad
szansy dla polskiego rolnictwa w kontekscie konkurencji z rolnictwem innych panstw.
Materiaty konferencyjne moga okaza¢ si¢ pomocne dla pracownikow nauki, rolnikow
praktykow oraz dla wladz panstwowych i samorzadowych, odpowiedzialnych za przy-
sztoé¢ polskiej wsi. Obejmuja one 7 referatow plenarnych oraz 72 komunikaty nauko-
we.
Opracowat: Stanistaw Popek
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Rok 12 Nr2 czerwiec 2002

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny
W dniu 20 czerwca br. odbyly si¢ w Krakowie, zorganizowane przez ZG, warsztaty z

udziatem gosci zagranicznych, w ramach projektu Accompying Measure do projektu Flair-Flow
Europe IV nt.: ,Probiotyki”. Udziat wzigto ponad 50 osoéb. Organizatorem byla prof. dr hab.
Danuta Kolozyn-Krajewska — krajowy lider projektu.

W dniu 27 czerwca br. odbyto si¢ w Warszawie posiedzenie ZG PTTZ, na ktérym omo-
wiono dziatalno$¢ Towarzystwa w pierwszym potroczu. Przyjeto takze rezygnacjg dr Wiestawy
Grzesifiskiej z funkcji skarbnika i cztonka ZG; na cztonka Zarzadu i skarbnika ZG powotano dr
inz. Matgorzate Wroniak z Wydz. Technologii Zywnosci SGGW.

Oddziat Matopolski
e W dniach 11-14 czerwca br. odbyla sie w Krakowie — X Migdzynarodowa Konferencja

Skrobiowa (X Internationa! Starch Convention), ktérej wspolorganizatorem byl Oddziat
Matopolski PTTZ. W Konferencji udziat wzigto ponad 100 uczestnikow z 11 krajéw $wia-
ta. Przewodniczacym Komitetu Organizacyjnego byt prof. dr hab. Piotr Tomasik.

e W dniu 14 maja 2002 r. odbylo sie zebranie naukowe Oddziatu, na ktérym dr hab. Krysty-
na Palka przedstawita referat pt.: ,,Zmiany w mikrostrukturze i teksturze migsa bydlecego
podczas dojrzewania i pieczenia”.

Sekcja Technologii Weglowodanéw

W dniach 14-16 maja br. odbyla sie w Polanicy Zdroju kolejna konferencja nt.: ,,Ziemniak
spozywczy i przemystowy oraz jego przetwarzanie. Perspektywy ekologicznej produkcji ziem-
niaka w Polsce”. Przedstawiono 7 referatow plenarnych i 72 komunikaty naukowe. Przewodni-
czacym Komitetu Organizacyjnego by? prof. dr hab. Wactaw Leszczynski.
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Sekcja Chemii i Technologii Thuszczéw

W dniu 17 maja br. odbylo si¢ w Olsztynie zebranie czlonkdéw Sekcji Chemii i Technolo-
gii Thuszczdéw. Na zebraniu przedstawiono trzy wyklady oraz przeprowadzono wybory nowych
wladz Sekcji. Przewodniczacg zostata wybrana prof. dr hab. D. Rotkiewicz, a wiceprzewodni-
czacymi: prof. dr hab. A. Kotakowska i mgr L. Barczak.

Sekcja Mlodej Kadry Naukowej

W dniach 21-22 maja br. w Olesnicy odbyla si¢ VII Konferencja Naukowa Mlodej Kadry
Naukowej PTTZ zorganizowana przez $rodowisko wroctawskie. Konferencja odbyla si¢ na
temat: ,,Jako$¢ i prozdrowotne cechy zywnosci — nauka praktyce”. Udzial wziglo ponad 80
uczestnikow z wszystkich osrodkéw naukowych kraju. Przewodniczaca Komitetu Organizacyj-
nego byla mgr inZz. Aneta Jarostawska.

KALENDARZ PROJEKTOWANYCH MIEDZYNARODOWYCH [ KRAJOWYCH
KONGRESOW 1 KONFERENCJI NAUKOWYCH

2002

Czerwiec

03-06 KOLDING: Intl' Dairy Federation Symposium on New Developments in Technology
of Fermented Milks. e-mail L. Bjerre. Knudsen@arlafoods, srs@mejeri.dk,
cbrooks@#d-idf.org, inyernet www.fmp2002.dk.

7 WROCLAW = Wykorzystanie drozdzy w przetworstwie Zywnosci — tradycja i
przysztosé, fax (+71) 320 52 73; e-mail: bfoszcz@ozi.ar.wroc.pl

11-14 KRAKOW = X International Starch Convention, Polskie Towarzystwo Technolo-
goéw Zywnosci, Oddzial Malopolski

Lipiec

07-12 TOULQUSE = ICOM: Int'l. Congress on Membranes and Membrane Processes. M-H
Gulli, e-mail icom@]lgc.ups-tlse.fr, www.ems.cict.fr.

22-26  YORK = 8the Int'l Working Conference on Stored Product Protection.
e-mail iwcspp@icscs.co.uk intwernet, www.york.icscs.co.uk/iwcspp2002.

Sierpief

28-30 OLSZTYN = Food Safety - chellenge for processing of food of plant originn: Eu-
rofoodtox V +Centre of Exelence in Food and Healt - IRZiB=AF PAN, 10-747
Olsztyn, Tuwima 10.

Wrzesien
17-19 PARIS = Health Ingredients Europe — M. Bos, Fax ++31 346 573811,
e-mail: ahofman@ubminternational.com, internet www.fi-events.com/hi.
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2003

Marzec
07-11 MONTPELLIER = : 9th Int’l Congress on Engineering and Food (ICEF'9). Fax +33-1-
6993-5185, e-mail: bimbenet@ensia.inra.fr.

Lipiec
16-20 CHICAGO = 12 World Congress: Feeding the World Opportunities without Bounda-
ries, IFT/IUFoST

Material zawarty w Nr 2/2002 Biuletynu podano wg stanu informacji do dnia 15.06.2002 .
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Nr 3/2002 prosimy nadsylaé do dnia 15.07.2002 r. na adres Redakcji Czasopi-
sma.
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialéw i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES/ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Tadeusz Sikora
Prezes PTTZ

ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW

Tel./Fax: (+12) 293 5054; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW);

Krajewska 02-787 WARSZAWA

Sekretarz PTTZ Tel./fax: (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Piotr Bykowski ul. KoHfataja 1 (MIR), 81-225 GDYNIA
Oddziat Gdanski Tel.: (+58) 620 52 11; Fax.: (+58) 620 28 31
Prof. dr hab. Zdzistaw Targonski ul. Skromna § (AR), 20-950 LUBLIN
Oddziat Lubelski Tel.: (+81) 444 63 10

Prof. dr hab. Bogustaw Krél ul. Stefanowskiego 4/10 (PL) 90-924 EODZ
Oddziat £.6dzki Tel.: (+42) 631 34 68; Fax. (+42) 636 74 88
Dr hab. Krzysztof Suréwka ul. Podtuzna 3 (AR), 30-239 KRAKOW
Oddziat Malopolski Tel. (+12) 425 28 32

Dr hab. Jan Kiobukowski ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: (+89) 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl

Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz
Oddziat Szczecinski

ul.Kazimierza Krolewicza 3 (AR), 71-550 SZCZECIN

Tel.: (+91) 423 10 61

Prof. dr hab. Danuta Kolozyn-
Krajewska; Oddziat Warszawski

ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
WARSZAWA Tel./fax: (+22) 843 78 11

Prof. dr hab. Janusz Czapski

ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN

Oddziat Wielkopolski Tel.: (+61) 848 72 60, Fax.: (+61) 848 71 46
Prof. dr hab. Teresa Smolinska ul. Norwida 25/27 (AR), 50-375 WROCLAW
Oddzial Wroctawski Tel.: (+71) 320 52 84; Fax.: (+71) 320 52 73

SEKCJE

Prof. dr hab. Barbara Szteke

ul. Rakowiecka 36 (IBPRS), 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnoéci Tel. (+22) 499 167

Dr Karol Krajewski ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
Ekonomiczna WARSZAWA Tel.: (+22) 843 90 41

Prof. dr hab. Jerzy Kortz ul. Doktora Judyma 24 (AR) 71-766 SZCZECIN
Technologii Migsa Tel.: (+91) 454 14 21 w. 365

Prof. dr hab. Daniela Rotkiewicz
Chemii i Weglowodanéw Thuszczé6w

pl. Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN
e-mail: daro@moskit.uwm.edu.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

ul. Norwida 25, 50-375 WROCLAW (Katedra
Technologii Rolnej i Przechowalnictwa)
Tel.: (+71) 320 5221

Dr inz. Krzysztof Kotodziejezyk
Milodej Kadry Naukowej

ul. Stefanowskiego 4/10 (PL), 90-924 EODZ
Tel.: (+42) 631 34 68; Fax: (+42) 636 74 88
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Informacje dla Autoréw oraz wymagania redakcyjne

Informacje ogolne

L.

W kwartalniku publikowane sa przede wszystkim oryginalne prace naukowe, ale takze
artykuly przegladowe z zakresu nauk o zywnosci i Zywieniu.

Artykuly, nadestane do kwartalnika, kwalifikowane sg do druku na podstawie pozytyw-
nych recenzji specjalistow.

W pracach przyjetych do opublikowania Redakcja dokonuje ewentualnych, niezbgdnych
zmian i przeprowadza korekte, stosujac jako podstawe wydruk artykutu.

Za artykuly opublikowane w kwartalniku Autorzy nie otrzymuja honorarium. W zamian
Redakcja przekazuje egzemplarz czasopisma, w ktérym prace opublikowano.

Redakcja nie zwraca Autorom materialéw przyjetych do druku.

Wymagania merytoryczne

6.

Opracowanie oryginalne powinno byé dobrze zdefiniowana praca badawcza, o wyraznie
sprecyzowanym celu 1 zakreste.

Tekst nalezy napisac zwigzle, prostym stylem, wedtug zasad pisowni polskiej, z zachowa-
niem poprawnego i obowiazujacego nazewnictwa fachowego, np. zwiazkéw chemicznych,
aparatury, procesow, stosujac jednostki miar uktadu SI (jedynie temperatur¢ mozna poda-
wa¢ w °C). Niezbgdne jest zamieszczenie istotnych szczegOtow zastosowanej metodyki,
uktadu do$wiadczenia, liczby probek i/lub powtdrzen oraz syntetyczne przedstawienie i
przedyskutowanie wynikow.

W oryginalnych pracach naukowych powinny by¢ wyodrgbnione nastgpujace rozdziatly:
Wprowadzenie (zakonczone celem pracy), Material i metody badan, Wyniki i dysKkusja,
Whioski (lub Podsumowanie), Literatura.

Artykuly przegladowe powinny by¢ podzielone na rozdzialy przedstawiajace: wprowadze-
nie do tematyki, gléwne zagadnienia opisywane w pracy oraz podsumowanie lub wnioski.
Tytuly rozdziatéw ustala (-aja) autor (-rzy).

Streszczenie powinno stanowi¢ samodzielny tekst, o objgtosci okoto 100 stéw (pot strony
formatu A4), informujacy o istotnych zagadnieniach prezentowanych w artykule. Powinno
wigc zawieraé: cel badan (dlaczego podjgto badania?), identyfikacje obiektu, istote stoso-
wanej metody (co zrobiono i w jaki sposéb?), najwazniejsze wyniki i wnioski (jakie zna-
czenie majg uzyskane wyniki?).

W streszczeniu nie nalezy powtarzac informacji zawartych w tytule. Nie wolno takze za-
mieszcza¢ danych, ktorych nie ma w pracy.

Do materiatlow trzeba takze dotaczy¢ streszczenie wraz z tytutem artykulu w jezyku an-
gielskim, bedace fachowym odpowiednikiem (lecz nie ,stownikowa” kopia) tytulu i
streszczenia w jezyku polskim.
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Wymagania techniczne

10.
11.

12.

13.

14.

(1]
[2]
B3]
(4]
(3]

(6]
(7

Artykut nalezy przekaza¢ do Redakcji w postaci 2 wydrukéw i zapisu na dyskietce.
Objetosé prac, zaréwno oryginalnych, jak i przegladowych, facznie z tabelami, rysunkami i
spisem cytowanej literatury, nie powinna przekracza¢ 12 stron formatu A4 — 30 wierszy na
stronie, 60 znakéw w wierszu. Strony nalezy ponumerowac.

Na pierwszej stronie pracy, 1/3 tej strony od gory trzeba zostawi¢ wolng na uwagi wydaw-
niczo-techniczne. Nastepnie podaje si¢ imi¢ (-ona) i nazwisko (-a) autora (-0w) oraz tytul
artykutu.

TakzZe na pierwszej stronie, w tzw. stopce, nalezy podaé pierwsze litery imion, nazwisko (-
a) autora (-6w), tytuly zawodowe i/lub stopnie i tytuly naukowe oraz nazwy i adresy insty-
tucji zatrudniajacych autorow.

Tabele i rysunki trzeba umiesci¢ na oddzielnych stronach, a na odwrocie kolejno ponume-
rowa¢ otéwkiem i podpisa¢ nazwiskiem autora (-6w). Powinny by¢ one przejrzyste, lecz
muszg zawieraé informacje niezbgdne do zrozumienia ich tresci, bez poszukiwania dodat-
kowych objasniefi w tekScie pracy.

Rysunki nalezy wykonaé technika komputerowa. Podpisy rysunkéw i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i na rysunkach nalezy podawa¢ w jezykach polskim i angiel-
skim.

Jezeli rysunki zostaly wykonane w programie Excel, pozadane jest dolaczenie oryginal-
nych plikéw. Jesli materialem ilustracyjnym maja by¢ zdjgcia, to do artykuhu nalezy dofa-
czy¢ oryginalne zdjgcia czarno-biate, albo pliki wykonane w formacie tif lub jpg o roz-
dzielczosci 300 dpi.

Nie nalezy powtarza¢ tych samych danych w tabelach i na wykresach.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrédel oryginalnych. Spis literatury nalezy ulozyé w
porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autorow. Kazda pozycje opatruje sig liczba
porzadkowa. W tekscie cytuje si¢ piSmiennictwo poprzez podanie w nawiasie kwadrato-
wym numeru danej pozycji ze spisu. Informacje zamieszczone w alfabecie nie facifiskim
podaje si¢ w transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien zawieraé¢ wiecej niz 30
najwazniejszych pozycji, gféwnie z ostatniej dekady.

Wykaz literatury nalezy przygotowac zgodnie z ponizszymi przyktadami:

Aniota J., Gawecki J., Krejpcio Z., Lis B: Fizykochemiczna charakterystyka nowych preparatow
wysokobtonnikowych. Materiaty 23. Sesji Nauk. KTChZ PAN, Poznan 1992, s. 207.

Fortuna T., Gibinski M., Patasifiski M.: Comparison of physical-chemical properties of amylophos-
phoric acid and mono-starch phosphate salts. Pol. J. Food Nutr. Sci., 1/42, 1992, 119-124.
Matuszewska 1., Szczecinska A.: Jako$¢ sensoryczna krajowych sokow warzywnych i owocowych.
W: Soki warzywne i owocowe a zdrowie, praca zbior. pod red. I. Nadolnej i L. Szponara. Prace 1ZZ,
Warszawa 1998, s. 81-111.

PN-73/A-82111. Migso i przetwory miesne. Oznaczanie zawartosci thuszczu.

PN-A-82007: 1996. Przetwory migsne. Wedliny.

Stauffer C.E., Emulgatory, WNT, Warszawa 2001.

Stdj A., Targonski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafatszowan sokoéw z owocow jagodowych.
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 1(26), 2001, 26-36.









FOOD

The Scientific Organ of Polish Food Technologists’ Society (PTTZ) — quarterly

No 2(31) Krakéw 2002 Vol. 9
CONTENTS
From the EdtOr.... ... e e 3
DOROTA WITROWA-RAJCHERT, KATARZYNA SAMBORSKA: Methods for Drying of
Microorganisms and Microbiological Synthesis Products........c.ccoveciciiiiiiiee, 5
TERESA FORTUNA, JACEK ROZNOWSKI: Chemically Modified Starches, Their Properties
L= To I W E T T O OO 16

PIOTR JANAS, ZDZIStAW TARGONSKI, TERESA RUDNICKA-PILAT: Beta-Glucanases
Production by Trichoderma Reesei Mutants During Batch Cultivation in the Presence

of Different Carbon SOUICE ..ottt 30
MALGORZATA GUMIENNA, MAL GORZATA LASIK, HALINA ROSZYK, ZBIGNIEW
CZARNECKI: Oleic Acid as a Hydrophobic Carbon Source in Biosynthesis of Surface

Active Compounds by Candida Bombicola Yeast........cc..cccaiiiiimiiiiiii 43
BARBARA WOJCIK-STOPCZYNSKA, JOACHIM FALKOWSKI, BARBARA JAKUBOWSKA:
Microbial State of Air in Cocoa Powder Producing Factory ...l 54
MACIEJ OZIEMBLOWSKI: Effect of High Voltage Treatment on Rheological, Thermal
Properties and Colour of Liquid Whole EQQg.......c.ccoiimreiviminniii i 65
STANISLAW POPEK: Attempt of Classification of Bee Honey by the Method

of the Discriminant FUNCION ANAIYSIS.......ccooiviiiiiiiiiin i 78
JAROSEAW KORUS, BOHDAN ACHREMOWICZ, WOJCIECH GRZESIK: Influence of

Grass Pea (Lathyrus Sativus L.) Additive on Some Features of Rye-Wheat Bread.................... 88
HALINA GAMBUS, FLORIAN GAMBUS, RENATA SABAT: The Research on Quality
Improvement of Gluten Free Bread by Amaranthus Flour Addition ...........cecveeniiennn, 99

MARZENA UCHEREK: The Quality of Peanuts in Modified Atmosphere Packaging (MAP).... 113
EWA CZARNIECKA-SKUBINA, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: New Food Product

Development — Adaptation to Didactic Process........ccoeeeeiiiiiiiiiiniie 121
GRAZYNA MORKIS: Food Problems in Polish Legislation ............coooovviiininn e 132
Prof. dr hab. Helena Oberman — Honoris Causa Doctorate ... eeerenes 136
HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA: Food Science

Lexicon — ContemMpPOrary TEIMS .......cccciieiieree ettt bbb s 138
DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Flair-Flow Europe IV (FFE IV) ... 141
STANISLAW POPEK: BOOK REVIEWS .....ccirvciiiiniriiiie it 145
The Food TeChnolOgist. ...t s rassas s ssss e s s sssssnsss s s see s 149
Addresses of Main Board, Brands and Sections 0f PTTZ ....cceeeeeeivieiriseceneneseeseenseaveseenes 152
INfOrMation TOr AULNOTS ...cuvvii e a e s 153

Only reviewed papers are published

Covered by: AGRO-LIBREX and Chemical Abstracts Service and IFIS



ISSN 1425-6959

Wydanie czasopisma dofinansowane jest ze skladek cztonkéw wspierajgcych
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnoéci: Akwawit Leszno; Alima-Gerber SA
Rzeszow; Bielmar Bielsko-Biata, Celiko SA Poznan; Frito-Lay Poland Sp. z o.0.
Grodzisk Mazowiecki; Hortimex Sp. z 0.0. Konin; Polfarmex SA Kutno; Polsnack Sp.
z 0.0. Nysa; Pozmeat SA Poznan; Raisio Polska Foods Sp. z 0.0. Karczew; Regis
Sp. z 0.0. Wieliczka; PHU SIC Goscinno, Stawski Zaktad Przetworstwa Miesa i Dro-
biu s.c. ,.BALCERZAK | SPOLKA”; Spéldzielnia Produkcji Piekarskiej i Ciastkar-
skiej Krakow; Tchibo Warszawa; Technex GmbH Szczecin; Zaklady Przemystu
Ttuszczowego Warszawa

Warunki prenumeraty

Szanowni Panstwo,

uprzejmie informujemy, ze przyjmujemy zamoOwienia na prenumerate naszego kwartal-
nika, zaréwno od Czytelnikéw indywidualnych, jak i od instytucji, co powinno Panstwu
zapewni¢ biezace otrzymywanie kolejnych wydawanych przez nas numerow.

Zamoéwienia na prenumerate, jak i na poszczegélne numery prosimy kierowac¢ na
adres:

Wydawnictwo Naukowe PTTZ
31-425 Krakow, Al. 29 Listopada 46
Nr konta: Deutsche Bank 24 Oddz. w Krakowie

19101048-91444-27016-1101



