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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

Egzemplarz ,,Zywnosci”, ktéry otrzymujecie zamyka kolejny rok naszej obecno-
$ci na rynku wydawniczym. Przyznajemy, ze byt to dla naszego Wydawnictwa rok
trudny pod wzgledem finansowym. Stad tez podjgta zostata trudna decyzja o wprowa-
dzeniu optaty za druk artykutow.

Od nr 1(34) wprowadzamy optatg w wysokoS$ci 40 zt od kazdej rozpoczgtej strony
druku, co powinno w pewnym stopniu poprawic sytuacj¢ finansowa i zapewnic¢ dalsze
ukazywanie sig ,,Zywno$ci”.

Wrazamy nadziejg na zrozumienie tej sytuacji przez naszych Autorow.

Z okazji Nowego 2003 Roku wszystkim naszym Autorom, Wspdtpracownikom
1 Czytelnikom, sktadamy najlepsze Zyczenia.

Krakéw, grudzien 2002 r.
Redaktor Naczelny

e
|

Tadeusz Sikora




Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci
Oddziat Matopolski
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JAN GAWECKI

ZYWNOSC NOWEJ GENERACJI A RACJONALNE ZYWIENIE

Streszczenie

W artykule przedstawiono propozycje klasyfikacji Zywno$ci nowej generacji ze wzglgdu na znaczenie
w racjonalnym Zywieniu, zasygnalizowano korzys$ci i zagrozenia zwiazane z jej stosowaniem oraz wska-
zano priorytetowe kierunki badan w tym zakresie.

Slowa kluczowe: racjonalne zywienie, Zywno$¢ nowej generacji, klasyfikacja, korzysci, zagrozenia.

Wstep

Przez ostatnie kilkadziesiat lat dokonat si¢ niebywaty postep, tak w technologii
zywnosci, jak i w nauce o zywieniu. Dzigki niemu o wiele wigcej wiemy dzi$ o zywie-
niowych potrzebach organizmu cztowieka i zwiazkach jego sposobu odzywiania sig ze
stanem zdrowia, umiemy tez wytwarzaé szeroki wachlarz rozmaitych $rodkéw zywno-
$ciowych nowej generacji, majacych utatwia¢ pelne zaspokojenie potrzeb fizjologicz-
nych i spelnienie oczekiwan konsumenta, a przy tym zapewnia¢ skuteczng walke z
trapiacymi spoteczenstwo chorobami. Aby owa wiedza i umiejetnodci przektadaty sig
na poprawg stanu zdrowia polskiego spoteczenstwa, potrzebne jest lepsze zrozumienie
i1 wspoélpraca technologéw Zywnosci z zywieniowcami, czemu stuzy¢ ma ponizszy
artykut, bedacy rozwinigciem referatu wygloszonego na XXXIII Sesji Komitetu Che-
mii i Technologii Zywnosci PAN, 10-12 wrze$nia 2002 roku w Lublinie.

Moéwiac o racjonalnym Zywieniu najczgsciej ma sig na mysli zgodny z aktualnym
stanem wiedzy sposOb zywienia, ktory jest oparty o znajomos$¢ norm zZywieniowych z
jednej strony oraz sktadu i warto$ci odzywczych produktow spozywczych z drugiej, 1
ktory uwzglednia uwarunkowania genetyczne, spoteczne i kulturowe [5]. Wspbicze-
$nie rozumiane racjonalne Zywienie powinno jednak uwzglgdnia¢ fakt, ze funkcja po-
karmu nie ogranicza si¢ do zaopatrywania organizmu w energi¢ i niezbgdne skladniki

Prof. dr hab. J. Gawecki, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkow-
skiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan.
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odzywcze, ale obejmuje takze zaspokajanie innych potrzeb konsumenta, z emocjonal-

nymi (hedonicznymi) na czele. Nie moze ono takze abstrahowaé od wystgpowania w

zywnosci, obok sktadnikéw odzywczych, innych pozadanych skladnikéw o dziataniu

prozdrowotnym (np. probiotykow czy bioaktywnych zwigzkoéw roslinnych), ale i nie-
pozadanych substancji antyodzywczych, szkodliwych zanieczyszczen oraz coraz po-
wszechniej wykorzystywanych w produkcji zywnosci substancji dodatkowych (kon-
serwantow, barwnikow, emulgatorow, zagestnikow itp.), ktorych lista dopuszczajaca

do stosowania w Polsce zwigkszyla si¢ ostatnio ze 155 do 284 [14].

Wszystko to sprawia, ze racjonalne Zywienie mozna i nalezy dzi§ widzie¢ jako
poszukiwanie kompromiséw, z ktorych najwazniejszymi wydaja sig by¢:

e kompromis fizjologiczny — wynikajacy z potrzeby dostosowania ilosci i rodzaju
spozywanych pokarméw do indywidualnych mozliwosci ich trawienia i przyswa-
Jjania, ktoére bywaja upo$ledzone wskutek defektu genetycznego, alergii pokarmo-
wej lub rozwijajacej si¢ choroby,

e kompromis kulturowy — zwiazany ze zwyczajami Zywieniowymi ksztaltowanymi
przez religie, tradycje, mody itp., )

* kompromis psychologiczny — rozpatrujacy zywnos¢ w kategoriach hedonicznych
jako zrédlo przyjemnych doznan zmystowych,

e kompromis ekonomiczno-ekologiczny — migdzy intensyfikacja produkcji i wygoda
konsumenta a jego bezpieczenstwem zdrowotnym i ochrong $rodowiska przyrod-
niczego [3].

Dostepna na rynku zywno$¢, teraz i w przysztosci, winna utatwiac osiaganie tych
kompromisow.

Zywieniowa klasyfikacja Zywno$ci nowej generacji

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom konsumentéw technolodzy opracowuja, a
przemyst spozywczy wdraza do produkcji, coraz to nowe asortymenty Srodkéw Zyw-
no$ciowych, ktoére czesto okresla si¢ mianem Zywnosci nowej generacji. Zywno$¢ ta
Jest roznie definiowana: od bardzo ogolnego sformutowania, ze sa to nowe produkty
zywnos$ciowe o szczegbdlnych wlasciwosciach, po okreslenie zawegzone do zywnos$ci
otrzymywanej droga modyfikacji genetycznej lub przy zastosowaniu niekonwencjo-
nalnych metod i surowcow.

Biorac pod uwagg aspekty Zywieniowe oraz obowiazujaca w Polsce ustawe o wa-
runkach zdrowotnych zywnosci i Zywienia [17] mozna wyr6zni¢ trzy odrgbne katego-
rie Zywnosci nowej generacji.

Pierwsza kategorig¢ stanowi Zywnos¢ specjalnego zZywieniowego przeznaczenia,
ktéra w mysl ustawy oznacza produkty o sktadzie odzywczym zmodyfikowanym pod
wzgledem potrzeb organizmu dzieci, oséb chorych lub wymagajacych wzmozonego
odzywiania. Naleza tu Srodki dietetyczne, odzywki i diety lecznicze stosowane z prze-
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pisu lekarza. Zywno$¢ tg otrzymuje si¢ przez dodatek substancji wzbogacajacej w
jeden lub kilka sktadnikéw odzywczych, przez czg$ciowa lub catkowita eliminacjg
okreslonego sktadnika odzywczego i/lub przez specjalny sposob przygotowania. War-
to wspomnie¢, ze wzbogacanie niektorych produktow Zywnosciowych jest aktualnie w
Polsce obligatoryjne (margaryn stolowych w witaminy A i D, soli kuchennej w jod), a
w przypadku ok. 500 innych stosowanie nieobligatoryjne i regulowane rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia [14].

Druga kategori¢ zywnoSci nowej generacji, ktorej status nie jest uregulowany
prawnie, a ktora mozna nazwac Zywnosciq atrybucyjnq, tworza rozne rodzaje Zywnosci
posiadajace] szczegblne walory, preferowane przez niektore grupy konsumentoéw. Za-
liczy¢ tu mozna: Zywno$§¢ ekologiczna, Zywno$¢ wegetarianska, zywno$¢ koszerna,
gwarantowang zywno$¢ tradycyjna itp.

Wreszcie trzecia kategoria to tzw. nowa zywnos¢, definiowana ustawowo jako do-
tychczas niewykorzystywane do zywienia ludzi srodki spozywcze 1 uzywki: zawiera-
jace organizmy genetycznie modyfikowane lub otrzymywane z ich uzyciem; wyizolo-
wane lub sktadajace si¢ z mikroorganizmoéow, grzybow lub wodorostow; o nowej lub
celowo zmodyfikowanej podstawowej strukturze molekularnej; albo otrzymane przy
uzyciu specjalnych technik 1 procesow technologicznych. Nowa zywno$é odrozniaja
od tradycyjnie spozywanej niekonwencjonalne surowce, pozaodzywcze wlasciwosci
prozdrowotne lub szczegdlne walory uzytkowe. Przy produkcji nowej zywno$ci w
szerokim zakresie wykorzystywane sg substancje dodatkowe 1 naturalne substancje
bioaktywne. Stosowanie pierwszych, na podstawie wynikoéw badan technologicznych,
toksykologicznych i Zywieniowych jest w sposob iloSciowy i jako$ciowy regulowane
stosownymi przepisami. Natomiast bezpieczne dla konsumenta dodawanie do Zywno-
$ci tych drugich substancji stanowi istotny problem, gdyz ich obecny status w porow-
naniu ze sktadnikami odzywczymi jest zasadniczo odmienny, co ukazuje ponizsze
zestawienie:

Naturalne substancje
Stan wiedzy na temat sktadnikéw zywnosci Sktadniki odzywcze bioaktywne
Current knowledge on food components Nutritional components Natural bioactive
compounds
e  mechanizmy dziatania w organizmie e dobrze poznane ¢  slabo poznane
e  objawy niedoboru i nadmiaru e okreslone e nieokreslone
e  zalecane normy spozycia e ustalone e nieustalone
e  dane o biodostgpnodci i interakcjach
z innymi skladnikami Zywnoéci e liczne e  skape
¢  metody oznaczania w Zywnosci e wystandaryzowane | ¢  niewystandaryzowane
o  wskazniki efektywnos$ci biologicznej i
oceny stanu odzywienia ® opracowane e brak
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W ostatnim czasie zdecydowanie najwigcej nadziei, ale i najwigcej kontrowersji,
wiaze si¢ z trzecig z wymienionych kategorii Zywnosci nowej generacji, obejmujaca w
szczegolnosci: zywno§¢ transgeniczna, zywno$¢é funkcjonalnag i zywnos$¢ wygodna.

Zywnos$¢ transgeniczna — definiowana jest ustawowo jako produkty, ktore skia-
daja si¢ z organizmow genetycznie modyfikowanych lub ich czgsci i zawieraja biatka
lub DNA tych organizmow.

Zywno$é funkcjonalna nie ma dotad prawnie ustalonej definicji, ale najczesciej
terminem tym okresla si¢ produkty spozywcze i napoje wykazujace udokumentowany
korzystny wplyw na zdrowie czlowieka ponad ten, ktory wynika z obecnosci w nich
sktadnikow odzywczych uznawanych za niezbgdne.

Zywno$é wygodna — to produkty gotowe do bezposredniego spozycia lub wy-
magajace niewielkiej obrobki kulinarnej, porcjowane i pakowane w sposob szczegol-
nie dogodny dla konsumenta. Ten rodzaj Zywhoéci takze nie ma ustawowe;j definicji,
przy czym moga to by¢ zarowno trwate wyroby o duzym stopniu przetworzenia, jak 1
mato przetworzone artykuly do szybkiego spozycia.

W tabelach 1-3 zestawiono najcze$ciej podnoszone w piSmiennictwie [6, 9, 12,
13, 15, 16] wazniejsze korzySci wynikajace z wykorzystywania poszczegolnych rodza-
jow nowej zywnosci oraz zagrozenia zywieniowe i higieniczno-zdrowotne, jakie moga
by¢ zwiazane z jej spozywaniem. Nalezy zaznaczy¢, ze niektore z sygnalizowanych
zagrozefl wymagaja potwierdzenia w dalszych bardziej szczegdtowych badaniach.

Tabela 1
Korzyéci i zagroZenia zwiazane z zywno$cia funkcjonalna.
Benefits and hazards connected with functional food.
Korzysci / Benefits Zagroienia / Hazards
o  zwigkszenie wydolnoéci fizycznej i | Zywieniowe:
umystowej, e  zubozZenie wartosci odzywczej (obnizenie strawno-
e lagodzenie skutkow stresu i poprawa cii WBB),
samopoczucia, e obniZenie przyswajalnosci skladnikéw mineral-
e spowolnienie procesow degeneracyj- nych,
nych i starzenia sie organizmu, e  poglebienie nadmiaru Na i P w diecie,
e  agodzenie alergii i poprawa odporno- |e  efekt laksacyjny (olestra, poliole, blonnik);
$ci na choroby zakazne, Higieniczno-zdrowotne:
e  zapobieganie rozwojowi chordb meta- |e  wprowadzanie niepozadanych zanieczyszczen lub
bolicznych i nowotwordw, pozostalosci rozpuszczalnikow,
e poprawa funkcji jelit i zapobieganie |e  zakaZzenia mikrobiologiczne,
zaparciom. o  wywolywanie nadwrazliwo$ci pokarmowych,
e  wywolywanie zaburzen psychicznych i efektu jojo,
e szkodliwe interakcje dodatkéw z innymi skladni-
kami ZywnoSci.
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Korzysci i zagrozenia zwigzane z Zywnoscia wygodna.
Benefits and hazards connected with convenience food.

Tabela 2

Korzysci / Benefits

Zagrozenia / Hazards

dogodno$¢ w obrocie handlowym i sto-
sowaniu poza domem (np. w turystyce),
oszczgdno§¢ czasu przy przygotowaniu
do spozycia i ograniczenie marnotraw-
stwa,

ulatwienie przygotowania positkéw w
zakladach zbiorowego Zywienia i malej
gastronomii (czas, kwalifikacje persone-
lu, wyposazenie).

Zywieniowe:

obnizenie zawarto$ci witamin i ich aktywnosci
biologicznej,
zmniejszenie strawnosci;

Higieniczno-zdrowotne:

zwigkszenie ryzyka zatrucia NO, i NO; oraz
pestycydami,

przedawkowanie substancji dodatkowych,
zagroZenia zwigzane z nowymi technologiami
pakowania (gazy, bakterie beztlenowe, substancje z
opakowar),

zanieczyszczenie §rodowiska odpadami opakowan i
produktami ich utylizacji,

utrudnienie nadzoru (dluzsza droga od surowcéw
do konsumenta).

Tabela 3

Korzysci 1 zagrozenia zwigzane z Zywnoscia transgeniczna.
Benefits and hazards connected with transgenic food.

Korzysci / Benefits

Zagrozenia / Hazards

wigksza dostgpnosc i nizszy koszt surowcow,

przedtuzenie przydatnosci do spozycia,

—  odporno$¢ na patogeny i szkodniki (kapusta),

— spowolnienie migknigcia (pomidor,

truskawka),
poprawa waloréw:

- uzytkowych (brak pestek — winogrona, melon,
odporno$¢ na uderzenia — ziemniak),
~  technologicznych (obnizenie zawartosci kwasu | o

linolenowego — rzepak, soja),

—  sensorycznych (krucho$¢ — seler, smak — 0go- | ¢

rek, truskawka, barwa — pomidor),

—  odzywczych (skrobia — ziemniak, cukry - cyko- | e

ria, NNKT - rzepak, $winia),

zmniejszenie zanieczyszczenia pestycydami.

Zywieniowe:

e  obnizenie wartosci odzywczej (thuszez,
wit. E, NNKT - soja, skladniki mine-
ralne — ogorek),

e  zmniejszenie strawnosci .i biodostgp-
nosci;

brokut,

Higieniczno-zdrowotne:
odporno$¢ na antybiotyki,
e  wywolywanie alergii (soja),

powstawanie  nieznanych  toksyn
(ziemniaki?),
negatywny wplyw na $rodowisko
naturalne.
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Pozadane Kkierunki badan nad zywnos$cia nowej generacji w Polsce

W chwili obecnej mozna krajowym placéwkom naukowym i badawczo-
rozwojowym wskaza¢ trzy priorytetowe kierunki badan nad zywnoscia nowej genera-
cji, ktore wymagaja Wspéidzia%ania technologow zywnoSci i zywieniowcow. Sa to:

1. Nowe technologie otrzymywania Zywnosci o dzialaniu prozdrowotnym z surow-

cOW o strategicznym znaczeniu dla polskiego rolnictwa.

2.  Metody oceny prozdrowotnego dziatania Zywno$ci nowej generacji i jej standa-

ryzacji.

3. Uwarunkowania postaw konsumenckich wobec Zywnos$ci nowej generacji oraz

ocena jej] wptywu na sposéb zywienia i stan odzywienia Polakéw.

Jesli chodzi o pierwszy z wymienionych kierunkéw badan, to koresponduje on z
ogloszonym we wrze$niu 2002 r. przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi doku-
mentem, okreslajacym propozycje priorytetowych obszaréw badawczych, w ktoérym za
najwazniejsze w zakresie technologii rolno-spozywczej uznano:

e badania wartoSci technologicznej nowych surowcéw w celu optymalnego ich wy-
korzystania w przetworstwie,

e opracowanie i wdroZenie nowych technologii i linii technologicznych ukierunko-
wanych na male i §rednie przedsigbiorstwa,

e badania wplywu proceséw technologicznych oraz wzajemnego oddziatywania
sktadnikow podstawowych i dodatkdéw na wilasciwosci zdrowotne produktow spo-
zywcezych,

e badania nad udoskonaleniem techniki i technologii w przechowalnictwie, metod
analitycznych stuzacych ocenie jako$ci produktéw oraz systeméw zarzadzania
jakoscia 1 bezpieczenstwem zywnosci.

We wspomnianym dokumencie Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi okre$la
tez preferowane w badaniach hodowlanych i agronomicznych gatunki ro$lin upraw-
nych, do ktorych zaliczono: ze zbdz — pszenicg, Zyto i pszenzyto, z warzyw — pomidor,
kapuste, marchew, ogorek, burak éwiklowy i straczkowe, a z owocdéw — jabtko, czarng
porzeczke 1 truskawkg. W obszarze produkcji zwierzecej resort w przywolywanym
dokumencie daje w badaniach hodowlanych priorytet dla bydta, trzody, owiec i ryb
Jesiotrowatych, a w badaniach zoohigienicznych — dla trzody i drobiu.

Utrzymanie poziomu produkcji wymienionych gatunkéw roélin, ktérych uprawa
w naszych warunkach glebowych i klimatycznych jest najbardziej optacalna, i ktérych
Polska jest znaczacym producentem w skali migdzynarodowej, bedzie w przysziosci
dla naszego kraju strategiczna sprawa. To samo mozna odnie$¢ do hodowli wskaza-
nych zwierzat. Celu tego nie osiagnie si¢ bez nowych technologii przetworczych, po-
zwalajacych wykorzystywa¢ nadwyzki surowcow do produkcji asortymentéw zywno-
Sci atrakcyjnych dla konsumentéw przysziej zjednoczonej Europy. Dlatego powyzsze
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priorytety nalezy traktowaé jako wskazanie surowcow dla przetworstwa, ktorych peine
zagospodarowanie lezy w dobrze pojetym interesie polskiego rolnictwa. Majac na
uwadze aspekty zywieniowe, t¢ listg rekomendowanych surowcow dla przemystu spo-
zywczego nalezatoby rozszerzy¢ o: gryke, ziemniak, rzepak, leSne owoce jagodowe,
ryby lososiowate 1 mleko.

Drugi z proponowanych priorytetowych kierunkéw badan nad zywnos$cia nowe;j
generacji ma wymiar ponadnarodowy i mieéci si¢ w problematyce przewidywanej do
realizacji w VI Programie Ramowym Unii Europejskiej (Food quality and safety).

Na Miedzynarodowym Sympozjum nt. ,,Functional food — scientific and global
perspectives”, ktore odbywato si¢ w 2001 roku w Paryzu, jako podstawowy problem w
ocenie nowej zywnosci uznano opracowanie biomarkeroéw, za pomoca ktérych mozna
by wiarygodnie okre$la¢ i kontrolowa¢ deklarowane przez producentéw prozdrowotne
wlasciwosci nowych produktow.

Jako dziatanie prozdrowotne wskazuje si¢ najczg$ciej na korzysci fizjologiczne
odnoszone przez organizm konsumenta, takie jak: zwigkszenie wydolnosci fizycznej,
kontrola apetytu, poprawa odpornosci i ograniczenie sktonnosci do alergii, stymulacja
o$rodkowego ukladu nerwowego czy usprawnienie funkcji jelit. Czgsto tez dziatanie
prozdrowotne upatruje si¢ w zmniejszeniu zagrozenia ze strony takich chordéb cywili-
zacyjnych, jak: arterioskleroza, otytos¢, cukrzyca, osteoporoza czy nowotwory.

W tab. 4. i 5. przedstawiono niektore biomarkery odnoszace si¢ do obu wyze)
wymienionych rodzajow dziatania prozdrowotnego, postulowane przez uczestnikow
wyzej wspomnianego sympozjum [7].

Tabela 4

Biomarkery zmniejszenia zagrozenia chorobowego przy spozywaniu Zywno$ci nowej generacji.
Biomarkers for disease risk reduction after novel food intake.

Zagrozenie zdrowia
Disease risk
Arterioskleroza Ciénienie tetnicze krwi, cholesterol-LDL, cholesterol-HDL, koronarograficzne

zwezenie naczyn wiencowych,

Biomarkery / Biomarkers

Otytos¢ Wskaznik masy ciala BMI, grubo$¢ faldow thuszczowo-skornych, inne miary
otluszczenia,

Cukrzyca Tolerancja glukozy, poziom glukozy we-krwi na czczo, poziom insuliny we
krwi,

Nowotwory Ogniska znieksztatconych krypt jelitowych, nawroty polipéw okreznicy,

Osteoporoza Gesto$¢ ko$ci, wymiana wapnia (bilans wapnia).
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Tabela 5

Biomarkery korzysci fizjologicznych uzyskiwanych przy spoZywaniu Zywnoéci nowej generacji*
Biomarkers for enhance physiological function after novel food intake.

Kierunek oddzialywania

Bi i k
The way of action iomarkery / Biomarkers

Wydolnos¢ fizyczna Glikogen w migé$niach, wynik proby wysitkowe;j,

Funkcja jelit Hormony jelitowe np. CCK, parametry fizykochemiczne, np. lepkosé,
parametry fizjologiczne np. czas pasazu, efekt biologiczny np. zmniejszona
gazotworczosc,

Immunoregulacja Efekty ogolnoustrojowe np. redukcja nadwrazliwosci, wyniki testow im-

munologicznych (reakcja poszczepienna - vaccine response),

Kontrola apetytu Redukcja spozycia pokarmu i pobrania energii, krzywe oceny glodu (hun-
ger ratings profiles),

Funkcje poznawcze Brak markeréw, ew. czas reakcji na bodzce i testy mentalne.

* z uwzglgdnieniem charakterystyki czasowe;j i trwato$ci efektu

Badania nad mechanizmami prozdrowotnego dzialania zywnosci, jej sktadnikow
i dodatkow funkcjonalnych, prowadzone sa in vitro w uktadach modelowych lub na
kulturach tkankowych oraz in vivo w do§wiadczeniach na zwierzgtach laboratoryjnych
lub w badaniach zywieniowych z udzialem ludzi [8, 11, 18]. Dzieki tym badaniom
zgromadzono juz spory zasOb wiedzy na temat: pre- i probiotykow, substancji o dzia-
taniu antyoksydacyjnym, energetyzujacym, immunoregulacyjnym, opioidowym, prze-
ciwnowotworowym itp. Brakuje jednak wystandaryzowanych narzedzi analitycznych,
ktore w sposob obiektywny pozwalatyby identyfikowaé i kwantyfikowa¢ okre$lone
efekty prozdrowotne, dajac podstawe do rzetelnej deklaracji na opakowaniu w postaci
stosownego oswiadczenia zdrowotnego.

Specjalisci od marketingu Zywnosci sa zgodni, ze do przysztego rozwoju rynku
zywnosci nowej generacji niezbedne jest upowszechnienie wiarygodnych o$wiadczen
zywieniowych i zdrowotnych, zamieszczanych na opakowaniach produktow [4].
Pierwsze powinny stanowi¢ unormowang stosownymi przepisami stowna deklaracje
obecnosci lub poziomu wybranego sktadnika w produkcie (np. niska zawarto$¢ cukru,
obnizona zawartos$¢ thuszczu, niskosodowy, wysokowapniowy, bogaty w btonnik itp.),
drugie — zawiera¢ informacjg, ze produkt lub zawarty w nim sktadnik odzywczy moze
by¢ pomocny w zapobieganiu lub leczeniu okreslonej choroby, wzglednie wspomagac
okreslone fizjologiczne funkcje organizmu. Sukces rynkowy nowej zywnosci bedzie
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zalezat w rownej mierze od konsumenckiej oceny waloréw sensorycznych i uzytecz-
nosci produktu, jak i od odpowiedniej informacji o tym produkcie oraz zaufania do
niej konsumentow, ktoérzy powinni by¢ weiagani do dyskusji o korzySciach i zagroze-
niach zwiazanych z jego spozywaniem [7]. ,

Wreszcie trzeci przyszto$ciowy kierunek badan, ktéry stanowi wyzwanie przede
wszystkim dla specjalistow z zakresu nauk o zywieniu i konsumpcji, dotyczy uwarun-
kowan postaw konsumenckich wobec Zywnosci nowej generacji oraz oceny jej wply-
wu na sposob zywienia i stan odzywienia polskiego spoleczenstwa. Wedlug Kurzer
[11], zywnos¢ nowej generacji nalezy widzie¢ jako uzupetnienie zbilansowanej, petl-
nowarto$ciowej diety i zdrowego stylu zycia. Poniewaz sytuacja w tym zakresiec w
wielu krajach i grupach ludno$ci zwykle daleko odbiega od zalecanych wzorcow, dla-
tego ocena nastepstw spoZywania nowej ZywnoS$ci nie moze abstrahowac¢ od sposobu
Zywienia si¢ 1 stanu odzywienia spoteczenistwa. Potrzebne sa wigc odpowiednio ukie-
runkowane badania populacyjne z zakresu epidemiologii zywieniowej, ktorych w Pol-
sce dotychczas praktycznie nie prowadzono. Z tym wigksza rado$cig nalezy odnoto-
wac pierwsze krajowe publikacje przedstawiajace wyniki oszacowan skutkéw fortyfi-
kowania zywno$ci witaminami do poziomu ich spozycia przez rézne grupy ludnosci
[10]. W ostatnim czasie pojawity si¢ tez informacje o prowadzeniu badan nad zacho-
waniami konsumentéw na polskim rynku zywnosci funkcjonalnej [2] oraz o poszuki-
waniu optymalnego modelu zaspokajania potrzeb konsumentéw przez Zywnos¢ wzbo-
gacang w skladniki biologicznie aktywne [1].

Zespot Nauk Rolniczych i Lesnych Komitetu Badan Naukowych, dostrzegajac
potrzebe rozwijania wspomnianych kierunkéw badawczych, przyjat nastgpujacy prio-
rytetowy obszar badan dla projektow badawczych i celowych z zakresu technologii
zywnosci 1 zywienia czlowieka: ,, Technologie i metody oceny nowej zZywnosci majqcej
istotne znaczenie dla poprawy stanu zdrowia spoleczenstwa, produkowanej z surow-
cow stanowiqcych domene polskiego rolnictwa (zyto, gryka, ziemniak, rzepak, kapusta,
marchew, strqczkowe, jablko, truskawka, czarna porzeczka, ryby tososiowate i jesio-
trowate, drob, mleko)”.

W obszarze tym mieszcza si¢ dwa duze Projekty Badawcze Zamawiane, ustano-
wione na wniosek Zespohi P 06, w ktorych realizacji uczestnicza 33 krajowe placowki
naukowe. Pierwszy projekt pt. ,, Zastosowanie enzymatycznej modyfikacji surowcow i
sktadnikéw zywnosci w celu opracowania produktéw nowej generacji i polepszenia
funkcjonalnych wiasciwosci zywno$ci konwencjonalnej”, koordynowany przez prof.
dr hab. Edwarda Kolakowskiego z Akademii Rolniczej w Szczecinie, zmierza do uzy-
skania metodami enzymatycznymi nowych produktow przez:

e podniesienie warto$ci odzywczej biatek i obnizenie ich alergennosci,
o zwiekszenie zawarto$ci niezbgdnych nienasyconych kwasow tluszczowych n-3,
¢ climinacje laktozy oraz fityniandw i innych substancji antyodzywczych,
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e otrzymanie nowych dodatkéw funkcjonalnych (peptydy, reomodulatory, prebio-
tyki, surfaktanty itp.).

Drugi projekt pt. ,,Podstawy metodyczne kompleksowego warto$ciowania jakosci
1 bezpieczenstwa zywnosci nowej generacji”, koordynowany przez prof. dr hab. Hen-
ryka Kostyre z Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badania Zywno$ci PAN w Olsztynie,
stawia sobie za cel charakterystyke i oceng wiasciwosci przeciwutleniajacych, pre- i
probiotycznych, opioidowych oraz immunomodulacyjnych, ré6znych nowych $rodkow
zywnos$ciowych. :

Konferencje sprawozdawcze po pierwszym roku realizacji obu projektow pozwa-
laja sadzi¢, ze dzigki integracji wysitkéw polskich technologéw zywnosci i Zywie-
niowcow, wyniki prowadzonych badan znaczaco poszerza wiedzg na temat zywnosci
nowej generacji, pomoga rodzimemu przemystowi spozywczemu w wykreowaniu jej
nowych i atrakcyjnych asortymentdw, a takze przyczynia si¢ do bardziej bezpiecznego
1 efektywnego wykorzystywania tej Zywnosci przez nasze spoleczenstwo w codzien-
nym zywieniu.
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NEW GENERATION FOODS AND RATIONAL NUTRITION
Summary

This paper presents a suggested way of classification for the new generation foods considering it’s
importance for rational nutrition, also mentions benefits and risk of it’s use and indicates the trends of
research on that field.

Key words: rational nutrition, novel food, classification, benefits, hazards.
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ZENON KEDZIOR, ANNA PRUSKA-KEDZIOR,
JUSTYNA GOLINSKA-KRYSZTOFIAK

ROLA WEASCIWOSCI POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH BIALEK
ZBOZOWYCH W KSZTALTOWANIU STRUKTURY
CIASTA I MIEKISZU PIECZYWA

Streszczenie

Biatka odgrywaja podstawowa rolg w ksztaltowaniu zdolno$ci zatrzymywania pecherzykow gazu w
cieScie. Zjawisko to polega na ustabilizowaniu powierzchni granicznej fazy cieklej (ciasto) i gazowej
(wnetrze pecherzyka gazu) wskutek adsorpeji i reorganizacji przestrzennej czasteczek biatkowych na
granicy faz, czemu towarzyszy obniZenie napigcia powierzchniowego na granicy faz oraz zmiana wiasci-
wosci reologicznych warstwy granicznej. W artykule tym dokonano przegladu aktualnego stanu wiedzy
na temat wlasciwosci powierzchniowo czynnych maki, ciasta, glutenu oraz albumin, globulin, gliadyn i
glutenin pszenicy.

Slowa kluczowe: biatka zbéz, struktura ciasta, struktura migkiszu.

Wstep

Podstawowa rolg w uksztattowaniu zdolno$ci zatrzymywania pgcherzykow ga-
z6w w ciedcie, zardOwno powietrza uwigzionego w masie ciasta podczas mieszenia, jak
1 lotnych metabolitéw fermentacji, odgrywaja wtaSciwoéci powierzchniowo czynne
naturalnych sktadnikéw maki (lipidy polarne, biatka, pentozany) oraz dodatkow tech-
nologicznych, np. emulgatoréw. Zjawisko to polega na ustabilizowaniu powierzchni
granicznej fazy cieklej (ciasto).i gazowej (wnetrze pecherzyka gazu) wskutek adsorpeji
na granicy faz i, w przypadku makroczasteczek, odpowiedniej reorganizacji prze-
strzennej czasteczek obdarzonych wiasciwo$ciami powierzchniowo czynnymi. Towa-
rzyszy temu obnizenie napigcia powierzchniowego na granicy faz oraz zmiana wla-
Sciwosci reologicznych warstwy granicznej. Im silniejsze wiasciwo$ci powierzchnio-

Dr Z. Kedzior, dr A. Pruska-Kedzior, mgr inz. J. Golifiska-Krysztofiak, Instytut Technologii Zywnosci
Pochodzenia Roslinnego, Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-
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wo czynne wykazywaé beda niektore skiadniki ciasta, tym silniej obnizaé sig bedzie
napigcie powierzchniowe na granicy faz ciecz-gaz, tym mniejsze bgda tworzace sig
pecherzyki gazu i tym delikatniejszg porowatos¢ uzyska migkisz.

Wiasciwo$ci powierzchniowo czynne uwodnionych rodzimych skiadnikow maki
ujawniaja sie nie tylko podczas stabilizowania pecherzykéw gazu w ciescie (tj. jako
wla$ciwosci pianotworcze), lecz rowniez podczas emulgowania fazy thuszczowej w
przypadku pieczywa o podwyzszonej zawartosci thuszczéw. To wiasnie wyniki prowa-
dzonych w latach sze§¢dziesiatych badan nad zdolno$cia pianotwoéreza roznych bialek
po raz pierwszy zwrdcily uwage badaczy na szczegdlne, calkowicie unikalne witasci-
wosci czasteczek biatek glutenowych znajdujacych si¢ na powierzchni granicznej wo-
da-powietrze [25].

Wlasciwos$ci powierzchniowe maki

Wielko$¢ czastek maki pszennej lub Zytniej zawiera si¢ w przedziale od 0,1 do
180 um. W zaleznosci od przedziatu granulacji czastki te stanowia pojedyncze ptytki
biatkowe, wolne ziarna skrobiowe, strzepki $cian komoérkowych oraz réznej wielkosci
fragmenty tkanki bielma sktadajace si¢ z plytek biatkowych i ziaren skrobiowych.
Powierzchnia tych czastek ma zatem zréznicowany skiad chemiczny. Tworza ja, w
réznych stosunkach ilosciowych, biatka, skrobia i polisacharydy nieskrobiowe. Po-
wierzchnia czastek najdrobniejszych jest jednorodna: biatkowa (<5 pm), biatkowo-
skrobiowa lub skrobiowa (<45 pm). W przypadku czastek wigkszych — be¢dacych
agregatami roznych struktur wewnatrzkomorkowych — powierzchnia jest niejednorod-
na, o trudnym do zdefiniowania udziale wymienionych trzech grup zwiazkéw makro-
czasteczkowych.

Maka jest materiatem sypkim o budowie silnie kapilarnej. Zréznicowang struktu-
r¢ mikrokapilarng maja réwniez poszczegdlne czastki maki. Nalezy oczekiwac, ze
make¢ charakteryzuje wysoka zwilzalno$¢. Z praktyki technologicznej znane jest jed-
nak zjawisko wystgpowania niezwilzonych grudek maki zamknigtych w strukturze
ciasta. Biorac pod uwagg zrdznicowanie budowy powierzchni czgstek maki o réznej
wielko$ci oraz zréznicowanie sktadu granulometrycznego roznych typoéw i gatunkow
maki mozna oczekiwaé zroznicowania ich zwilzalnos$ci. Zjawisko to jest stosunkowo
malo poznane.

Kedzior i wsp. [15] badali kat zwilzania przez wode ptaskich powierzchni,
uksztaltowanych z wybranych pszennych mak pasazowych. Kat zwilzania mierzono
metoda kropli lezacej w momencie kontaktu powierzchni maki z kropla wody oraz po
30 sekundach zwilzania. Wartosci granicznego kata zwilzania w chwili kontaktu po-
wierzchni maki z kropla wody wynosity od 29 do 54°. Badane probki mak pasazo-
wych wykazaly silne efekty powierzchniowe, objawiajace si¢ obnizeniem wartoSci
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kata zwilzania po 30 sekundach do poziomu 16 do 34°. Przeprowadzona analiza
granulometryczna wskazala na istnienie wyraznego zwiazku pomigdzy rozkladami
wielkosci czastek 1 warto§ciami katow zwilzania badanych mak pasazowych.

Rolg sit powierzchniowych w inicjacji tworzenia i rozwoju struktury glutenowe;j
okreslano w licznych badaniach, §ledzac zwilzanie pojedynczych czastek maki rozpro-
szonych swobodnie na powierzchni wody [1, 3, 10-12].

Eliasson i wsp. [10] badali wplyw warstewek czastek pszennych mak pasazo-
wych, rozpostartych na granicy faz woda — powietrze, na obnizenie wartosci napigcia
powierzchniowego. Wykazali oni znaczne podobienstwo izoterm zalezno$ci 7 - A
(gdzie 7 - ci$nienie powierzchniowe, 4 - pole powierzchni granicznej) odnoszacych si¢
do mak nieodttuszczonych i odtluszczonych, co wskazuje, ze ttuszcze rodzime maki
maja znikomy wplyw na ksztattowanie jej wlasciwosci powierzchniowo czynnych.
Poznadto odnotowano, ze znacznie wigksze spadki napiecia powierzchniowego powo-
dowala maka z pszenic ozimych, bogatszych w biatka o nizszym ciezarze czasteczko-
wym. Zaobserwowano tez roznice wilasciwosci powierzchniowo czynnych poszcze-
golnych mak pasazowych.

Badano réwniez zjawisko spontanicznego formowania widkienek glutenowych
wysnuwajacych si¢ z czastek maki umieszczonych na granicy faz woda - powietrze [1,
3, 12]. Bernardin i Kassarda [3] zaobserwowali, ze po umieszczeniu czastek maki na
tej granicy faz, w ciagu S sekund nastgpowato wydzielenie widkienek glutenowych ze
zwilzonych czastek. Ich sklad aminokwasowy byt identyczny ze skladem aminokwa-
sowym glutenu wymytego r¢cznie [1]. Zdolnoé¢ formowania widkienek glutenowych
wykazywaty wylacznie czastki maki umieszczone na granicy faz. Wiokienka nie wy-
dzielaly si¢ z czastek umieszczonych od razu w glebi fazy cieklej [1]. Obnizenie na-
pigcia powierzchniowego (np. przez dodatek SDS) powodowato zmniejszenie liczby
tworzacych si¢ wlokienek {12], za$ obecnos¢ w fazie wodnej czynnika redukujacego
(1% ditiotreitol) sprawiata, ze widkienka zanikaty niemal natychmiast po utworzeniu
[1]. Zauwazono réwniez odwrotna zalezno$¢ pomiedzy gesto$cia obsadzenia po-
wierzchni przez czastki maki i1 liczba powstajacych widkienek [12]. Prezentowane
wyniki dowodza fundamentalnej roli sit powierzchniowych w tworzeniu przestrzennej
sieci glutenowej. Powstawanie i rozwo] widkienek glutenowych na granicy faz woda —
powietrze moze by¢ uwazany za unikalna wlasciwo$é powierzchniowo czynng biatek
zbozowych, ktora w potaczeniu ze zjawiskami polimeryzacji biatek glutenowych pro-
wadzi do uformowania matrycy glutenowe;.

Roéwnie istotne znaczenie dla powstawania i stabilizacji struktury ciasta maja od-
dziatywania bialek glutenowych z ziarnami skrobiowymi [2, 11, 13]. Dowiedziono
réwniez istotnej roli sit powierzchniowych w ukierunkowaniu zachodzacych interak-
cji.
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Ziarna skrobiowe umieszczone na granicy faz woda — powietrze wchodza w inte-
rakcje z biatkami, przy czym zdolnos$¢ adsorbowania biatek spolimeryzowanych wyda-
je si¢ by¢ wyzsza, niz biatek niespolimeryzowanych [2, 13]. Stwierdzono réwniez, ze
wstepne ogrzewanie ziaren skrobiowych, nawet do temperatury bliskiej kleikowania,
sprzyjato wzrostowi zdolnosci adsorbowania biatek przez skrobig. W Srodowisku wo-
dy dejonizowanej biatka niespolimeryzowane catkowicie desorbowaly si¢ z po-
wierzchni ziaren skrobiowych, podczas gdy biatka spolimeryzowane pozostawaly
zaadsorbowane [11].

Granice faz w cieScie

W ciedcie, bedacym uktadem wielofazowym, wystgpuja granice faz: ciecz — gaz,
ciecz — ciecz, ciecz — ciato stale, gaz — cialo stale oraz cialo stale — ciato stale. Naj-
wigksza powierzchni¢ migdzyfazowa stanowi powierzchnia graniczna ciecz — gaz
(woda — powietrze), ktérg po wypieku obserwujemy jako porowato$¢ migkiszu pie-
czywa. Juz w fazie mieszenia powierzchnia ta wynosi niemal 8 m* na 100 g ciasta,
podczas fermentacji powieksza si¢ do okoto 43 m’, a po wypieku osiaga wielkosé ok.
64 m%/100 g [21, 26]. Obliczenia te wykonano przyjmujac zatozenie, ze stosunek maki
do wody w ciescie wynosi 60 : 40, a 1 m® ciasta zawiera 10" pecherzykéw gazu o
przecigtnej srednicy poczatkowej SO um.

Powstawanie pgcherzykéw gazu w ciescie wiaze si¢ glownie z wydzielaniem w
procesie fermentacji dwutlenku wegla 1 innych lotnych metabolitow. Poczatkowo wy-
dzielajacy si¢ podczas fermentacji CO, rozpuszcza si¢ w masie ciasta. Po osiagnigciu
stanu nasycenia zaczyna on dyfundowac¢ i parowa¢ do wngtrza zamknigtych w ciescie
pecherzykow powietrza, powodujac wzrost ci$nienia wewnatrz pgcherzykéw i ich
powigkszanie si¢. W miar¢ trwania fermentacji ustala sig stacjonarny stan rownowagi
pomigdzy predkoscia powstawania i parowania CO, oraz predkoscia wzglgdna wzrostu
pecherzykdw gazu [5, 26]. Jak wynika z badan van Vlieta i wsp. [26] (tab. 1), inten-
sywnos$¢ wzrostu powierzchni granicznej ciecz - gaz w cieScie jest najwigksza podczas
rozrostu koficowego i wypieku [21].

W przestrzeni ciasta niestanowiacej granicy faz ciecz — gaz wystgpuja trudne do
oszacowania powierzchnie graniczne ciecz — ciecz oraz ciecz — ciato state. Typ granicy
faz cialo state — ciecz reprezentuje np. granica pomigdzy powierzchnia ziaren skrobio-
wych i blonami biatkowymi matrycy glutenowej [11] oraz powierzchnia graniczna
matrycy glutenowej i powlekajacej ja warstwy wody. Lipidy oddziatuja z matrycg
glutenowa lub ziarnami skrobiowymi na granicach ciecz —ciecz oraz ciato state —
ciecz i podobnie dzieje si¢ w przypadku polisacharydéw nieskrobiowych {6, 21]. Od-
dziatywanie komorek drozdZzowych lub bakterii kwasu mlekowego ze Srodowiskiem
ciasta rowniez odbywa si¢ na granicach faz ciecz — ciato state oraz ciecz — ciecz.
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Tabela 1

Charakterystyka przebiegu zmian objgtosci pgcherzykéw gazu w ciescie chlebowym podczas procesu
prowadzenia ciasta i wypieku.
Characteristics of gas bubble volume evolution in bread dough during the baking technological process.

Obijgtosé Wspo%czynmk,' 0 ktor}.l pecherzyk gazu powigksza
wzgledna sig w kazdym z etapow
Etap technologiczny pecherzyka Factor by which gas bubble size increases at each
Technological step Bubble relative _ .step . _
Objegtosé Powierzchnia Promien
volume )
Volume Surface area Radius
Mieszenie 11
Mixing ’ B
Fermentacja wstgpna
. 1,25 - - -
Immediate proof
Rgzrost koficowy 41 12,0 54 23
Tin proof
Wypiek
Baking 6,5 1,8 1,5 1,2
Catkowita zmiana w wyniku
rozrostu konicowego i wypie-
ku - 22,0 7,8 298
Total change during tin proof
and baking

Zrodlo: wg van Vlieta i wsp. [26]

W oparciu o dane dotyczace przecigtnej zawartosci gtéwnych frakcji biatkowych
i lipidowych w mace pszennej, Omebro i wsp. [21] oszacowali potencjalna ilo§¢ kaz-
dego z tych zwiazkéw chemicznych przypadajaca, na jednostke powierzchni granicy
faz woda - powietrze (tab. 2). Sa to wielkosci hipotetyczne, obliczone przy zatozeniu,
ze cala ilo$¢ danej substancji ma kontakt z ta granica faz. Oczywiste jest, ze znaczna
cze$¢ czasteczek kazdego z tych zwiazkow, jezeli nie ich wigkszo$¢, pozostanie uwi-
ktana w oddziatywania we wnetrzu struktury ciasta lub w oddziatywania na granicach
faz ciecz — ciecz i ciecz — cialo state. Dane te uzupelniono w niniejszym przegladzie
oszacowaniem udzialu puroindolin, bialek powierzchniowo czynnych silnie oddziatu-
jacych z thuszczami [4] oraz pentozandéw rozpuszczalnych w wodzie, ktére wykazuja
znaczace wlasciwosci powierzchniowo czynne [23].

Wiasciwos$ci powierzchniowo czynne bialek zboZowych w ciescie

Wiasciwosci powierzchniowo czynne wykazuja biatka zboZowe nalezace do
wszystkich grup zdolnosci dyspergowania (“rozpuszczalno$ci”) okreSlonej wediug
klasyfikacji Osborne’a. Biatka wchodzace w sktad ciasta, tj. prolaminy i gluteniny oraz
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Tabela 2

Szacunkowy udziat gldwnych skladnikéw powierzchniowo czynnych maki w typowym ciescie pszen-
nym zawierajacym 60% maki i 40% wody.

Estimated contents of major surface-actives macromolecular components of flour in typical wheat
dough containing 60% of flour and 40% of water.

Zawarto$¢ w przeliczeniu na jednostke
Zawarto$¢ powierzchni granicznej
Skfadnik chemiczny ciasta w ciescie Amount per water-air interface area unit
Dough chemical component | Content in dough (mg/m?)
(%) Mieszanie | Rozrost koficowy Wypiek
Mixing Tin proof Baking
Ibuminy’
Albuminy 0,85 108,00 20,00 13,40
Albumins
Globuliny'
Globulins 0,41 52,20 9,67 6,45
p 1
Gliadyny 1,89 241,00 44,60 29.70
Gliadins
. 1
Gluteniny 2,65 338,00 62,50 41,70
Glutenins
Puroindoliny’
uroindoliny 0,06 7,64 1,42 0,94
Puroindolines
. " ]
Biatko ogolem 5,79 737,00 137,00 91,00
Total protein
Pentozany rozpuszczalne
w wodzie® 0,54 68,80 12,70 8,50
Water soluble pentosans
Y] i
Wolne lipidy polame 0,62 79,00 14,60 9,75
Free polar lipids
Lipidy polarne ogdtem
(wliczajac lipidy skrobi)'
Total polar lipids (including LIS 146,00 21,10 18,10
starch lipids)

1.  Oszacowanie Omebro i wsp. [21] na podstawie cytowanych nizej danych pierwotnych.
Estimated by Ornebro et al. [21], on the basis of cited below references.

2. Przyjeto za Blochetem i wsp. [4] $rednig zawarto$¢ 0,1% puroindolin w mace pszenne;.
Mean puroindolines content 0,1% in wheat flour was adopted according to Marion et al. [4]

3. Przyjeto $rednia zawartosé pentozandéw w mace pszennej oraz udzial pentozandéw rozpuszczalnych
w wodzie, wynoszacy 50% pentozandéw ogdtem wg danych cytowanych przez Michniewicza [20].
Mean pentosans content in wheat flour and water soluble pentosans content 50% of total pentosans
were adopted according to data reported by Michniewicz [20].

albuminy i globuliny bardzo silnie réznia si¢ zdolnoscia dyspergowania w §rodowisku
wodnym. Albuminy i globuliny moga dyspergowa¢ do postaci pojedynczych czaste-



ROLA WEASCIWOSCI POWIERZCHNIOWO CZYNNYCH BIALEK ZBOZOWYCH... 23

czek, podczas gdy prolaminy i gluteniny pecznieja i ulegaja rozlegtej polimeryzacji,
tworzac ,,nierozpuszczalng”, przestrzenng matrycg glutenowa. Roéznice w budowie i
wlasciwosciach chemicznych tych biatek znajduja bardzo silne odzwierciedlenie w
roznicach ich wlasciwosci wykazywanych na granicach faz.

Badania roli wiasciwosci powierzchniowo czynnych biatek zboz na granicach faz
wystgpujacych w ciescie prowadzone sa na uktadach modelowych, przy uzyciu prepa-
ratow ogoélnych poszczegélnych klas bialek oraz wyodrgbnionych czystych frakcji
biatkowych. Badane sa: zdolno$¢ obnizania napigcia powierzchniowego, kinetyka
adsorpcji i warunki rownowagi warstw zaadsorbowanych lub rozpostartych (btonki
Langmuira i Langmuira—Blodget) na granicy faz. Okre$lane sa wlasciwosci fizyko-
chemiczne (grubo$¢ warstwy, konformacja przestrzenna biatek) oraz mechaniczne
(reologiczne) warstw zaadsorbowanych.

Wplyw typu bialka i jego koncentracji na warto$¢ ci$nienia powierzchniowego
warstwy zaadsorbowanej na granicy faz woda — powietrze byt przedmiotem badan
prowadzonych przez Kellera i wsp. [14]. Badane grupy biatek pszenicy wg klasyfika-
cji Osborne’a byty dyspergowane w jednakowych warunkach $rodowiska (0,01 M
bufor octanowy o pH 6,0 zawierajacy 4% NaCl, temperatura 21,5°C), po czym rozpo-
scierane w znanych st¢zeniach na granicy faz w wannie Langmuira. Odnotowane przez
tych autoréw warto$ci ciSnienia powierzchniowego warstw zaadsorbowanych na po-
wierzchni rozdzialu faz wynosity w warunkach réwnowagi 7-29 mN/m, zaleznie od
typu 1 od koncentracji biatka. Studium to pozwolilo autorom ustali¢ nastgpujacy szereg
aktywnos$ci powierzchniowej biatek pszenicy: albuminy < globuliny < gliadyny < glu-
teniny. Z kolei wedhig innych autorow aktywnos¢ powierzchniowa gliadyn jest wyz-
sza niz glatenin [7].

Wiasciwosci powierzchniowo czynne fazy wodnej ciasta (ang. dough liquor) ba-
dat Sahi [22]. Faza wodna ciasta, zawierajaca m.in. zdyspergowane biatka i polisacha-
rydy, ktore nie wchodza w trwate polaczenia z matryca glutenowa, a takze pewna ilos¢
lipidéw rodzimych pszenicy, byta wyodrebniona z ciasta na drodze ultrawirowania.
Sahi stwierdzit, ze preparaty fazy wodnej ciasta otrzymane z maki o stabej wartosci
wypiekowej zawieraly wigcej lipidow, niz preparaty uzyskane z maki o dobrej warto-
sci wypiekowej. Zarazem tworzone przez nie blony powierzchniowe na granicy wo-
da — powietrze charakteryzowaly wyzsze warto$ci ci$nienia powierzchniowego, niz w
przypadku fazy wodnej ciasta z mak o dobrych warto$ciach wypiekowych. Uzyskane
przez tego autora wyniki badan pozwolity na sformutowanie wniosku, Ze napigcie
powierzchniowe w blonie granicznej pgcherzykow gazu w ciescie nie jest parametrem
rozstrzygajacym o wartosci technologicznej maki. Istotniejsze znaczenie maja wiasci-
woéci reologiczne warstwy granicznej. Blony powierzchniowe tworzone na granicach
faz przez biatka maja wlasciwosci lepkosprezyste [16, 19]. Czgsto strukturg tych bion
okresla si¢ jako pseudozelowa. Czasteczki lipidow natomiast, jak rowniez niektorych
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bialek, przede wszystkim niskoczasteczkowych bialek globularnych, wykazuja duza
mobilno$¢ na granicy faz i nie tworza struktur ciagltych. Jezeli w materiale technolo-
gicznie stabszym udzial lipidow w warstwie granicznej byt wigkszy, to w konsekwen-
cji nastgpowata destabilizacja warstwy granicznej oraz obnizenie udziatu cech sprgzys-
tych w jej wlasciwosciach lepkosprezystych.

W przypadku dwoch wystgpujacych w mace pszennej biatek zdolnych do wiaza-
nia lipidow, puroindoliny-a i puroindoliny-b, wyizolowanych po raz pierwszy przez
. Blocheta 1 wsp. [4], maksymalne ci$nienie powierzchniowe w warstwie adsorpcyjne;j
wynosito, zaleznie od autoréw, od 17 do 22,2 mN/m [4, 17, 21].

Szczegdlnie wiele uwagi poswigcono badaniu wilasciwosci powierzchniowo
czynnych gliadyn i glutenin. Tchoegl i Aleksander [25] badali wptyw warunkow §ro-
dowiska na proces rozposcierania proszku glutenu witalnego na granicach faz woda —
powietrze 1 woda — olej, a takze na wlasciwosci reologiczne utworzonych bton po-
wierzchniowych. Proszek glutenowy rozposcierany byt na granicy faz, w ktorych fazg
wodng stanowit bufor o pH 6,8 i sile jonowej x=0,1 (warunki standardowe), 10%
wodny roztwor salicylanu sodu (zrywanie wigzan wodorowych i mostkéw solnych)
lub 24% roztwér wodny mocznika. Btony na granicy woda — olej charakteryzowata
znacznie wyzsza sztywno$¢, niz blony na granicy woda — powietrze. Lepkosé i sprezy-
stos¢ blony granicznej rosta jeszcze przez dtugi czas po osiagnieciu przez uktad stanu
rownowagi napigcia powierzchniowego, gdy faze wodna stanowit bufor lub roztwor
mocznika, co wskazywalo na rosnace sieciowanie biatek na powierzchni granicznej i
usztywnienie blony granicznej. Jedynie w Srodowisku 10% salicylanu sodu nastepowat
niemal catkowity zanik cech sprezystych blony powierzchniowej, a jej lepkosé po-
wierzchniowa byta bardzo niska. Sugerowa¢ to moze silng desorpcje czasteczek bialek
glutenowych z powierzchni migdzyfazowej w nastgpstwie zrywania wiazan wodoro-
wych i mostkow solnych.

Czynniki genetyczne i odmianowe oraz réznorodne warunki upraw (glebowe i
klimatyczne) sprawiaja, ze wchodzace w sktad maki poszczegdlne frakcje biatek glu-
tenowych moga roznic¢ si¢ w istotny sposob pod wzgledem struktury pierwszorzedo-
wej, a w nastepstwie tego wykazywac roznice w strukturach wyzszorzedowych. W
zwiazku z tym silnie zréznicowana jest ich zdolno$é polimeryzacji oraz ggsto$é usie-
ciowania tworzonej matrycy glutenowej, co objawia si¢ w skali technologicznej sil-
nym zrdznicowaniem wiasciwosci funkcjonalnych, w tym powierzchniowo czynnych,
ciasta [13]. Ogolnie mozna przyjaé, ze czasteczki biatkowe o niZszej masie czgstecz-
kowej rozprzestrzeniajg si¢ lub adsorbuja na granicy faz szybciej, niz czasteczki o
wyzszych masach, zwlaszcza za$ niz agregaty ponadczasteczkowe [8, 18, 24]. Warto-
Sc1 ciSniefi powierzchniowych ksztattowanych w obecnos$ci poszezegdlnych gliadyn
lub glutenin czgsto sg dos¢ zblizone, lecz ilos¢ czasteczek potrzebnych do utworzenia
warstwy monomolekularnej jest dla réznych frakcji ré6zna, zréoznicowane sa tez wia-
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$ciwosci reologiczne powierzchni granicznej [24]]. W tab. 3. przedstawiono, obliczone
w oparciu o dostgpne dane doS§wiadczalne, szacunkowe ilo$ci poszczegoélnych frakeji
gliadynowych oraz dwoch silnie powierzchniowo czynnych sktadnikéw glutenin po-
trzebnych do utworzenia warstwy monomolekularnej, przyjmujac, ze czasteczki te
maja budowg precikowa [21].

Tabela 3
Wazniejsze wlasciwoscei fizykochemiczne bialek gliadynowych i gluteninowych pszenicy.
Major physicochemical properties of gliadins and some glutenin fractions.
g
Masa ‘Warstwa mono- . L,
czasteczkowa Wymiary molekularna Liczba wigzah
Skiadnik chemiczny ciasta . . disulfidowych
. Molecular Dimensions Monolayer . .
Dough chemical component . Disulphide
weight (nm) coverage bonds
(Da) (mg/m®)
o-gliadyny 31 000 11,7 x 3,1 14-6,7 3
«-gliadins
_oli
P-gliadyny 31 000 11,7 x3,1 1,4-6,7 3
B-gliadins
v-gliadyny 33000 12,5 x 3,2 1,4-6,7 4
y-gliadins
-gliad
@-giladylly 44000-74000 | 154x32 1,8 10,49 0
w-gliadins
Glutenina
podjednostka 1DXS o
wysokiej masie czastecz-
kowei 88 000 50x1,8 1,6 - 56
Glutenin
HMW subunit 1DX5
Glutenina
peptyd 38 kDa 58 000 34x138 1,0 -39 -
Glutenin
58 kDa peptide

¥ Przyjgto masg czasteczkowa w-gliadyny 52 000.
Molecular weight 52 000 was taken for @-gliadin.
Zrédto: wg Ornebro i wsp. [21]

W licznych badaniach wiasciwosci granicy faz obsadzonej gliadynami lub glute-
ninami pochodzacymi z pszenicy o slabej i dobrej wartosci wypiekowej stwierdzono,
ze ci$nienia powierzchniowe uzyskane przy tej samej koncentracji biatek byly bardzo
zblizone. Jednak wilasciwosci reologiczne uzyskanych blon powierzchniowych byly
wyraznie zroznicowane [24], analogicznie jak w przypadku wcze$niej omowionych
wilasciwosci powierzchniowych fazy wodnej ciasta [15, 22].
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W przypadku biatek glutenowych reorganizacja i odfatdowanie ich czasteczek
podczas adsorpcji na granicy faz moze sprzyja¢ tworzeniu migdzyczasteczkowych
mostkow disulfidowych, podobnie jak sprzyja¢ temu powinna obecno$¢ substancji
utleniajacych w $rodowisku badZz obrobka cieplna biatek. Obecnos¢ reduktorow po-
winna przynosi¢ skutek odwrotny. Podstawowym narzgdziem badan interakcji pomig-
dzy sktadnikami na granicy faz sa metody reologii powierzchni.

Lundh i wsp. [18] badali wptyw procesu kompres;ji i rozciagania powierzchni
granicznej na cigzary czasteczkowe biatek glutenowych o wysokich wartosciach
(HMW), zaadsorbowanych na granicy faz. Metoda elektroforezy SDS-PAGE wykazali
oni, Ze material zebrany z powierzchni granicznej, poddanej cyklom kompresji—
rozciagania, zawieral wiecej bialek o wysokim cigzarze czasteczkowym i wigcej wig-
zah disulfidowych, niz wyj$ciowe dyspersje biatkowe. Po kazdym cyklu kompresji -
rozciagania wzrastala sprezysto$¢ warstwy granicznej, co rowniez wskazywalo na
przyrost liczby wiazan sieciujacych, zaadsorbowanych na powierzchni czasteczki biat-
kowe;j.

Jak dotad, ponad wszelka watpliwo$¢ dowiedziono wplywu odczynu Srodowiska
na wilasciwosci reologiczne bialek gliadynowych zaadsorbowanych na granicy faz.
Uczyniono to poréwnujac wlasciwosci powierzchniowych bton gliadynowych, rozpo-
startych na fazie wodnej, utworzonej z wody dejonizowanej oraz na roztworach kwasu
askorbinowego i1 kwasu solnego o pH 4,0 [27]. Nie udato si¢ przy tym potwierdzi¢
oczekiwanego wptywu kwasu askorbinowego na przyspieszenie powstawania most-
kow disulfidowych wskutek utleniania dostgpnych grup sulfhydrylowych.

Eliasson i Silverio [9] wykazali, ze obrobka cieplna glutenu wptywa w istotny
sposob na jego wilasciwosci powierzchniowo czynne. Wedlug przeprowadzonych
przez nich badan, kinetyka wzrostu ci$nienia powierzchniowego rozpostartej warstwy
czastek glutenu poddanego zabiegom cieplnym ulegata przyspieszeniu w zakresie od
temperatury pokojowej do 55°C, po czym malata, osiagajac minimum przy 100°C.
Zdaniem autor6w zaobserwowana tendencja odzwierciedlata przebieg szybkoSci reak-
cji wymiany grupy disulfidowe/reszty sulthydrylowe. Do temperatury ogrzewania
65°C obserwowano zjawisko desorpcji czasteczek biatkowych do wngtrza fazy wod-
nej. Powyzej tej temperatury powstajaca biatkowa warstwa graniczna stawata sig trwa-
fa.

Istotne znaczenie dla poznania mechanizmu tworzenia ciasta ma tez zbadanie za-
chowania si¢ bialek zboZowych podczas ich sorpcji na powierzchniach statych. W
strukturze ciasta odpowiada to ich sorpcji na powierzchni ziarenek skrobiowych.

Zagadnienie to badali Orebro i wsp. [21], studiujac przebieg sorpcji a-, B-, y-
oraz w-gliadyny, a takze podjednostki gluteniny o wysokim cigzarze czasteczkowym
IDX5 oraz peptydu gluteninowego o cigzarze czasteczkowym 58-10° Da na po-
wierzchni hydrofobowej. Jak wiadomo, czasteczka w-gliadyny rézni si¢ od pozosta-
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tych gliadyn brakiem mostkéw disulfidowych, wyzszym cigzarem czasteczkowym
(tab. 3) oraz tym, ze podczas gdy czasteczki a-, B-, y-gliadyny (oraz glutenin) zbudo-
wane sg czesciowo z sekwencji aminokwasowych niepowtarzalnych, a czgSciowo z
powtarzalnych, to ®-gliadyna zbudowana jest niemal catkowicie z peptydow o se-
kwencji powtarzalnej. Autorzy ci stwierdzili, ze a-, B- i y-gliadyny wykazywaly
znacznie silniejsze powinowactwo do powierzchni hydrofobowej niz w-gliadyny. Ad-
sorpcja w-gliadyny na powierzchni hydrofobowej byta blokowana w obecnosci a-, - i
y-gliadyn. Najprawdopodobniej frakcje te miaty rowniez zdolno$¢ wypierania z po-
wierzchni stalych juz zaadsorbowanych czasteczek w-gliadyny. Takze w przypadku
badanych frakcji gluteninowych stwierdzili oni, ze czasteczki te adsorbowaly si¢ na
powierzchni hydrofobowej przede wszystkim poprzez domeny o strukturze sekwencji
niepowtarzalnej.

Podsumowanie

Wiasciwosci powierzchniowo czynne biatek zbozowych odgrywaja istotna rolg
we wszystkich etapach procesu technologicznego prowadzenia ciasta i wypieku pie-
czywa. Ich znaczenie ujawnia si¢ rowniez podczas wykorzystywania surowcOw zbo-
zowych w innych dziatach technologii zywnosci, a takze przy zastosowaniach tech-
nicznych, np. podczas prob wykorzystania glutenu i skrobi zbozowej do produkcji
cienkich folii itp. [19, 21]. Opanowanie sztuki sterowania wlasciwo$ciami powierzch-
niowo czynnymi surowcoOw zbozZowych jest zatem jedng z istotnych umiejgtnosci za-
wodowych technologa zywno$ci.
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THE ROLE OF SURFACE PROPERTIES OF CEREAL PROTEINS IN DETERMINING
DOUGH AND CRUMB STRUCTURE

Summary

Proteins effect significantly retention of gas bubbles in dough. Gas bubbles are retained in dough
due to stabilisation of interface between liquid phase (dough) and gas phase (gas bubble interior) as a
consequence of adsorption and structural re-organisation of protein molecules at the interface followed by
lowering of interfacial tension and changing of surface rheology. Current knowledge on surface properties

of flour, dough as well as wheat albumins, globulins, gliadins and glutenins was reviewed in this article.

Key words: cereal proteins, dough structure, crumb structure.
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INTENSYFIKATORY SMAKU - CHARAKTERYSTYKA,
OTRZYMYWANIE 1 ZASTOSOWANIE

Streszczenie

Omoéwiono podstawowe zagadnienia zwiazane z problematyka intensyfikowania smaku produktéw
spozywczych. Scharakteryzowano stosowane obecnie substancje wzmacniajace smak, do ktérych zalicza
si¢ kwas glutaminowy, guanylowy i inozynowy oraz ich pochodne. Przedstawiono ich wiasciwosci, spo-
soby otrzymywania i zastosowania. Sa to substancje, ktore charakteryzuja sie wlasciwo$ciami wzmacnia-
nia i przedtuzania czasu trwania wrazen smakowych, modyfikowania, a nawet zmieniania na korzystniej-
sze. Czesto niweluja albo maskuja smaki niepozadane. Nazywa si¢ je intensyfikatorami, synergentami lub
potencjatorami smaku (ang. flavour enhancer, niem. Geschmackverstarker). Przypisuje sie im wlasciwosci
otwierania kubkéw smakowych zawierajacych receptory smakowe w jamie ustnej, przez co odczuwa sie
pelni¢ smaku spozywanego produktu spozywczego. Zwiazki te dodane do potraw migsnych, rybnych,
warzywnych oraz zup, sosow czy produktow typu ,,snack” wzmacniaja naturalng smakowito$¢ potraw.

Slowa kluczowe: intensyfikator smaku, kwas glutaminowy, kwas guanylowy, kwas inozynowy, monoglu-
taminian sodu.

Wstep

Modyfikowanie cech sensorycznych potraw dokonuje si¢ poprzez dodatek przy-
praw i zwiazkow aromatyzujacych o wyraznych cechach sensorycznych, najczesciej
pochodzenia naturalnego, takich jak: pieprz, papryka, gozdziki, cynamon, imbir itp.
Utrwalito to powszechne przekonanie, ze o smaku produktéw spozywczych decyduja
dodatki wykazujace wyrazny smak. Istnieje jednak grupa zwiazkoéw spetniajacych rolg
»polepszaczy” cech smakowych, ktore nie majg wyraznie zaznaczonego smaku lub
nawet nie maja go wcale. Zwiekszaja one odczucie smaku innych substancji, modyfi-
kuja go, zmieniaja na korzystniejszy lub niweluja czy maskujq [2]. Terminologig tg

Dr A. Komorowska, dr hab. B. Sieliwanowicz, dr inz. K. Stecka, Zaklad Technologii Spirytusu i Drozdzy
oraz Zaklad Mikrobiologii Technicznej i Biochemii, Instytut Biotechnologii Przemysiu Rolno—
Spozywczego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa.
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zarezerwowano w odniesieniu do kilkunastu zwigzkéw: kwasu glutaminowego, guany-
lowego i inozynowego i ich soli (tab. 1). Kwas L-glutaminowy, a szczegélnie jego sél
sodowa (monoglutaminian sodu, MSG), sa najczgsciej stosowanymi zwigzkami inten-
syfikujacymi smak. Aktualnie, w praktyce przemystowej stosuje sig¢ oprocz MSG takze
sole sodowe 1 wapniowe kwasu inozynowego (5’IMP) i kwasu guanylowego (5’GMP)
[7, 29].

Tabela l

Intensyfikatory smaku.
Flavour enhancers.

Nazwy intensyfikatoréw smaku

The names of flavour enhancers

KWAS GLUTAMINOWY / GLUTAMIC ACID 620
i jego sole / and its salts:

E*

glutaminian sodu (MSG) 621

glutaminian potasu 622

glutaminian wapnia 623

glutaminian amonu 624

glutaminian magnezu 625

KWAS GUANYLOWY (5°GMP) / GUANIC ACID 626

i jego sole / and its salts:

guanylan sodu 627
guanylan potasu 628
guanylan wapnia 629

KWAS INOZYNOWY (5’IMP) / INOSINIC ACID 630
ijego sole / and its salts: i

inozynian dwusodowy 631
inozynian dwupotasowy 632
inozynian wapnia 633
Mieszanina soli kwaséw 5’GMP i 5’ IMP, (1:1) / Mixture of %’GMP and 5’ IMP '
acid salts:
Sole sodowe (E627 + E631) 634
sole wapniowe (E 629 + E 633) 635

*E — kod identyfikacyjny dodatkéow do zywnosci Unii Europejskiej. Jest stosowany zgodnie z postano-
wieniami Unii tacznie z numerami identyfikacyjnymi wedlug systemu migdzynarodowego (INS - Interna-
tional Numbering System) jako oznakowanie dodatkéw zakwalifikowanych do stosowania w Zywno$ci.
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Mechanizm dziatania intensyfikatorow smaku na receptory smakowe i ich rola w
poprawie smakowitosci wielu potraw jest malo poznany. Niewyjasnione jest rowniez
w jaki sposob MSG i 5’nukleotydy wspotdziataja z komponentami zywnosci na po-
wierzchni receptorow smakowych. Istnieje jednak gencralna zgodnos$¢ w opinii, ze
wystepujace reakcje stymulowania receptorOw smaku zaleza od wstgpnej absorpgeji
czasteczek stymulatora na powierzchni receptoréw w jamie ustnej, przez co wyczuwa
si¢ pelnie smaku spozywanego produktu [22, 23].

Tabela 2

Zawarto$¢ intensyfikatoréw smaku (MSG, 5°GMP, 5’IMP) w wybranych surowcach i potproduktach
spozywczych (mg/100 g).
Contents of flavour enhancers (MSG, 5’GMP, 5’IMP) in selected food products (mg/100 g).

Wolny kwas glutami-
Produkt / Product nowy / 5’GMP 5’ IMP
Free glutamic acid

Migso i dréb / Meat and poultry

Wolowina / Beef 33 2 107
Wieprzowina / Pork 23 4 200
Kurczgta / Chicken 70 5 76-201
Warzywa i grzyby / Vegetables and mushrooms

Pomidory / Tomatoes 246 - -
Suszone pomidory / Dried tomatoes 648 10 -
Groch zielony / Green pea 106 - -
Grzyby shiitake / Shiitake mushrooms 71 16-45 -
Suszone grzyby shiitake / Dried shiitake mushrooms 1060 157 -
Suszone grzyby porcini / Dried porcini mushrooms 77 10 -
Pieczarki / Common mushrooms 42 10 -
Ryby i skorupiaki / Fishes and crustacean

Tuficzyk / Tuna n.d. - 188
Makrela / Mackerel n.d. - 215
Sardynki / Sardines 280 - 193
Migczaki (Pectinidae) / Molluscs n.d. 14 n.d.
Wodorosty / Algae

Nori 2200 12,5 8,5
Brunatnice / Brown algae 1608-2240 n.d. n.d.

n.d. —brak danych, no date
Zrédlo: [23, 27]

Zwigkszanie intensywno$ci smaku potraw stosowano juz od dawna za pomoca
sktadnikéw o niezidentyfikowanym skladzie chemicznym, najczesciej pochodzenia
naturalnego. W tradycyjnej chinskiej kuchni, od przeszto 2000 lat, grzyby Shiitake i
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wodorosty morskie stuzyly jako sktadniki uwypuklajace aromat i smak zywnosci po-
zbawionej wyrazistych cech smakowych. Ustalenie jakie zwiazki ten efekt wywotuja
bylo rezultatem dtugoletnich badan, szczegdlnie w Japonii. W 1909 r. zidentyfikowano
glutaminian sodu (MSG) w wodorostach morskich i juz po roku produkowano go na
skale przemystowa [13]. W 1913 r., rowniez w Japonii, zidentyfikowano skladnik
suszonej ryby bonito, jako sél kwasu inozynowego 5’IMP [15]. W 1960 r., rowniez w
Japonii zidentyfikowano sktadnik czarnego grzyba Shiitake (Lentinus edodes) jako
5’guanozynomonofosforan, 5’GMP [17].

Badania nast¢pnych lat wykazaty Ze, intensyfikatory smaku sg obecne w natural-
nej zywno$ci. MSG znajduje si¢ w serze, pomidorach, migsie i rybach. Najwyzszy
poziom MSG odnotowano w suszonych wodorostach morskich (2200 mg/100 g) i
serze parmezan (1200 mg/100 g). Podobnie powszechna obecnos$¢ 5’nukleotydow
wykazano w niektérych warzywach, takich jak szparagi, pomidory i groch oraz w
grzybach, rybach morskich, produktach migsnych i mlecznych. Szczegdlnie wysoki
poziom 5’ IMP wykazano w migsie ryb morskich i drobiu, a 5’GMP w grzybach,
szczegoOlnie Shiitake (tab. 2). Skorupiaki, migczaki i niektore jarzyny sa bogate w
5’ AMP, ktory jest prekursorem 5’ IMP [27, 28].

Wladciwosci intensyfikatorow smaku

Glutaminian sodu (MSG) moze sam intensyfikowa¢ smak Zywnosci w zakresie
pH od 4,5 do 8,0. Dodany do potraw, w stezeniu 0,1 do 0,8%, wzmaga uczucie smaku
stonego, co umozliwia obnizenie zawartosci soli w potrawach. MSG jest stabilny w
warunkach gotowania przy pH obojg¢tnym, a mniej stabilny w pH ponizej 4, kiedy
nastepuje cyklizacja MSG, dajaca zwiazek o smaku gorzkim. W wysokiej temperatu-
rze, szczegolnie w $rodowisku alkalicznym istnieje tendencja racemizacji MSG do
formy DL i obnizenie zdolnosci intensyfikowania smaku.

Sposrod trzech izomerdw 2°,3° i 5” kwasu inozynowego i guanylowego, tylko 5’
nukleotydy wykazuja zdolnosci intensyfikujace smak. Najwigksza zaleta
5’nukleotydéw jest ich termostabilnosé i trwato$¢ w réznych warunkach srodowiska,
w szerokim zakresie pH od 3 do 8. Aczkolwiek 5°’GMP dwukrotnie silniej intensyfiku-
je smak w poréwnaniu z 5’ IMP, obydwa te zwiazki maja inne zalety praktyczne. Pod-
czas gdy 5’GMP powoduje silniejszy wzrost intensywnos$¢ smaku, 5’IMP charaktery-
zuje sie niska zdolno$cia wiazania wody, dzigki czemu ma zastosowanie jako sktadnik
mieszanek przyprawowych. Zaréwno 5’IMP jak 5’GMP sa wrazliwe na pH $rodowi-
ska ponizej 3, w temperaturze powyzej 100°C. Ich stabilno$¢ bywa ograniczona przez
dzialanie fosfatazy, obecnej w $wiezej Zywnosci. Stad przy wysokim jej poziomie,
przed dodaniem 5’nukleotyd6éw, niezbedna jest inaktywacja fosfatazy. W temperaturze
100°C trwato$¢ 5’ IMP i 5°GMP nie spada ponizej 80% wartosci wyjsciowej (tab. 3).
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Jednym z najciekawszych zjawisk w sferze badan smakowych, jest zdolnos¢ sy-
nergistycznego wspotdziatania ze soba MSG i 5’nukleotydow, jak rowniez ze skiadni-
kami zywnosci, co doprowadza do znacznie wyzszego efektu intensyfikacji smaku
(34). Wynik tego acznego dziatania nazwano smakiem ,,umami”, ktorego nazwa po-
chodzi od japonskiego stowa ,,smaczny”. Japonczycy uznali go jako piaty podstawowy
smak, obok czterech, do tej pory uznanych smakéw podstawowych tj, kwasnego, stod-
kiego, stonego i gorzkiego [6]. Smak, ktéry jest charakterystyczny dla ,,umami”,
wzmacnia inne smaki [11]. Dane eksperymentalne wskazuja, Ze receptory jezyka re-
agujace na smak ,,umami” sg niezalezne od receptoréw czterech podstawowych sma-
kow [21, 35]. W przemysle spozywezym, do wywotania smaku ,,umami” najczesciej
stosuje si¢ monoglutaminian sodu (MSG) oraz dwusodowe sole kwasu inozynowego
(5’IMP) i guanylowego (5 GMP).

Tabela 3
Stabilno$¢ rybotydéw sodu w temperaturze 100°C.
Thermal stability of natrium ribotides at 100°C.
. o
Rybotydy sodu / Natrium ribotides Stabilno§¢ / Stability [%%]
1h /1 hour 2h /2 hour
IMP 94,9 92,8
GMP 88,5 83,5
IMP+GMP 92,5 86,5

Zrodto: [23]

Otrzymywanie intensyfikatoréw smaku

Od momentu poznania struktury chemicznej substancji powodujacych intensyfi-
kacje smaku podejmowano liczne proby ich izolowania, poczatkowo z naturalnych
zrodel. Opracowanie ekonomicznych metod uzyskiwania rozpoczglo erg szerokiego
ich stosowania w przemysle spozywczym.

Metody fermentacyjne pozwolily na opracowanie ekonomicznej metody otrzy-
mywania glutaminianu sodu (MSG). Do tego celu wykorzystano wyselekcjonowany
szczep Corynebacterium glutamicum, charakteryzujacy si¢ defektywnym cyklem kwa-
su cytrynowego, dzieki czemu uzyskuje si¢ akumulacj¢ zwiazku, ktéry droga deami-
nacji przeprowadza si¢ w kwas L-glutaminowy [21].

S’IMP pierwotnie izolowano ze zrédet naturalnych m.in. z mig¢éni ryb morskich.
Aktualnie jest otrzymywany m.in. poprzez bezposrednig fermentacj¢ cukrow do
5’GMP i 5’ IMP lub bezposrednia fermentacj¢ do nukleozydow, z nastgpujaca fosfory-
lacja do 5’nukleotydéw [20]. Ze wzgledu na ekonomike procesu, najczgsciej stosowa-
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ng metoda otrzymywania preparatow 5’nukleotydéw do celéw spozywczych jest hy-
droliza kwasu rybonukleinowego (RNA), za pomoca réoznych enzyméw [1, 3, 4].

W celu otrzymania 5’nukleotydéw droga enzymatycznej hydrolizy RNA, badano
mozliwosci otrzymywania nukleaz ze Zrodel zwierzecych, roslinnych i mikrobiolo-
gicznych. Fosfodwuesteraze (5°PD) probowano otrzymaé z korzeni jgczmienia [4].
Poszukuje sig¢ odpowiednich szczepéw drobnoustrojéw i optymalnych warunkéw ich
hodowli. Korzystne wyniki uzyskano przy zastosowaniu szczepu Penicillium citrinum
AS 3.2788 w hodowli wglebnej [32]. Istnieja rowniez proby otrzymywania rybonukle-
otydoéw, droga hydrolizy RNA pochodzenia drozdzowego, izolowanych z drozdzy
piwowarskich przy udziale enzymow, 5’ fosfodwueterazy (5°PD) i 5’dezaminazy ade-
ninowej (5°AD), unieruchomionych na zywicy akrylowej [25].

Obecnie 5’rybonukleotydy do celow spozywczych produkuje m.in. chinska firma
Dongli, jak réwniez firmy japonskie Ajinomoto Co i Takeda Chemical Industries Ltd..
Firma Provesta Co produkuje z drozdzy piekarskich, na skalg przemystowa, hydrolizat
RNA, zawierajacy 5’nukleotydy, pod handlowa nazwa Tastone 940 [26].

Ekstrakty drozdzowe wzbogacone w 5’nukleotydy

Ekstrakty drozdzowe, od 1958 r. wpisane na listg¢ GRAS i stosowane od lat do
aromatyzowania zywnosci, traktuje si¢ jako preparaty pochodzenia naturalnego. Wy-
soki poziom kwasdéw nukleinowych w drozdzach, siggajacy nawet do kilkunastu pro-
cent ich suchej masy, pozwala na traktowanie ich jako materiatu wyj$ciowego do
otrzymywania ekstraktéw drozdzowych wzbogaconych w 5’nukleotydy. Ekstrakt taki
majac w swoim sktadzie 5’GMP i 5’IMP, przy rownoczesnej obecnosci ,,naturalnego”
MSG, stal si¢ szczegolnie interesujacy dla technologdw Zywnosci, ze wzglgdu na sy-
nergistyczne dzialanie intensyfikatorow smaku oraz réwnolegly efekt powodowany
dodatkiem ekstraktu drozdzowego. Poza tym, powodem popularnosci ekstraktow
wzbogaconych w 5’nukleotydy jest przekonanie, ze MSG w formie zwiazanej, np. z
biatkami, ogranicza efekt ewentualnego uczulenia po jego spozyciu. Zapotrzebowanie
to zainicjowato produkcje preparatow pochodzenia drozdzowego wzbogaconych w
5’nukleotydy. Pozwala to rowniez na mozliwo$¢ wykorzystania do tego celu popro-
dukcyjnych drozdzy piwowarskich. Skuteczne zagospodarowanie ggstwy drozdzowej
byloby pozyteczne ze wzgledu na ochrong $rodowiska jak i wzbogacenie asortymentu
produktéw m.in. do celow spozywczych [14].

Otrzymywanie ekstraktow drozdzowych wzbogaconych w 5 nukleotydy polega
zazwyczaj na autolizie komoérek drozdzy i czg$ciowej hydrolizie kwaséw nukleino-
wych w rdézny sposob, najczgsciej enzymatycznie. Kluczowym problemem jest dobdr
odpowiednich enzymow i warunkéw hydrolizy. Szczegdly metodyczne otrzymywania
takich preparatow sa niepublikowane i obwarowane ograniczeniami patentowymi.
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Preparaty takie produkuje m.in. niemiecka firma Ohly, amerykanska — Red Stars,
holenderska — Gist-brocades i francuska — Bio Springer. Na skal¢ przemystowa, do
celow spozywczych, ekstrakty wzbogacone w 5 nukleotydy metoda ciagta otrzymuje
firma Provesta Co, z zastosowaniem wyselekcjonowanych szczepow drozdzy.

Prace nad intensyfikatorami 5’nukleotydowymi i otrzymaniem ekstraktow droz-
dzowych wzbogaconych w 5’nukleotydy prowadzi si¢ od kilku lat w Instytucie Bio-
technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Celem ich jest opracowanie
metody uzyskiwania, do celow spozywczych, ekstraktow z poprodukcyjnej biomasy
drozdzy piwowarskich, wzbogaconych w nukleotydowe intensyfikatory smakowe
[12]. -

Zastosowanie intensyfikatoréw smaku

Obecnie stosuje si¢ intensyfikatory smakowe do podniesienia smakowitosci zyw-
no$ci w wielu gateziach przemyshu spozywczego.

Poziom dodawanych 5’rybonukleotydéw do zywnoSci, potrzebny do wywotania
intensywno$ci smaku, mieéci sie¢ w granicach od 0,02 do 0,04%, natomiast ilos¢ MSG,
potrzebna do uzyskania tego samego efektu, wynosi od 0,4 do 0,8%. 5’rybonukleotydy
posiadaja dodatkowe zalety. 5’IMP, a szczegoélnie jego sole sa nie tylko intensyfikato-
rami smaku dziatajacymi synergistycznie z MSG, ale tagodza réwniez niemily smak
octu oraz redukuja stono$¢ i smak kwasny, dajac gladkos$¢ i delikatniejszy smak.
5°IMP dzigki niskiej higroskopijnosci stosuje si¢ jako sktadnik mieszanek przyprawo-
wych. Obserwuje si¢ rowniez jego korzystna rolg¢ w przechowywaniu Zywnosci.

Ze wzgledu na wysoka odpornos$¢ na temperature stosuje si¢ 5’nukleotydy w
zywnosci gotowej do spozycia (,,ready-to-eat”) albo w zamrozonych polproduktach
(,,pre-cooked-products”). Mieszanina MSG 1 5’nukleotydow IMP i GMP wykazuje
znacznie silniejsze dzialanie intensyfikujace smak niz pojedyncze sktadniki. W zalez-
nosci od rodzaju potrawy rézne stosunki tych trzech skladnikéw sa dobierane do-
swiadczalnie. Synergistyczny efekt dzialania intensyfikatorow smaku jest dobrze opra-
cowany przez firmy produkujace je jako dodatki do zup, sosow, potraw migsnych ryb-
nych i warzywnych. Pozwala to na znaczne zmniejszenie udzialu MSG, bez zmiany
jakosci smaku.

Aktualnie, pod handlowa nazwa RIBOTIDE® (w stownictwie polskim zwane
»Wwzmacniaczami smaku”), stosuje si¢ w przemysle spozywczym mieszaning soli kwa-
su inozynowego (5’ TMP) i guanylowego (5°’GMP), w stosunku 1:1 [24, 27, 28]. Uzy-
cie obydwu tych sktadnikéw, szczegdinie ich soli sodowych i wapniowych, w pola-
czeniu z MSG daje efekt synergistyczny wyzszy niz poszczegolne skltadniki [27, 28].
RIBOTIDE® stosuje sie¢ do artykuléw spozywczych takich, jak: zupy typu ,.instant”,
mrozone przystawki, sosy do satatek, ryz ,,smakowy”, potrawy z makaronu, chipsy,
‘sosy barbecue, sosy serowe, parowki, mieszanki do nadzien oraz mieszanki do chleba
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{27]. Preparat ten shuzy rowniez jako samodzielny wzmacniacz smaku, dzialajacy w
polaczeniu z naturalnie wystgpujacym w potrawach glutaminianem sodu (MSG), jak
rowniez w potaczeniu z hydrolizowanym biatkiem czy ekstraktem drozdzowym, dzigki
czemu uzyskuje si¢ mozliwos¢ obnizenia poziomu MSG, rutynowo dodawanego do
zywnosci, np. 100 g MSG mozna zmniejszy¢ do 17 g w obecnos$ci 0,9 g rybotyddw,
bez zmiany cech sensorycznych zywnosci.

Intensyfikatory smaku dodaje si¢ do paszy zwierzat domowych jako tzw. ,,wabik”
oraz jako czg§ciowa zamiang drogich sktadnikow wywaréw migsnych i warzywnych.
Stuza rowniez do maskowania niepozadanych smakéw oraz do zniwelowania smakow
bardzo kwasnych i gorzkich. Od 1993 r. w przetworstwie miesa w Polsce, stosuje si¢
MSG i rybonukleotydy w ilosci do 3 g/kg produktu [9].

Bezpieczenstwo stosowania intensyfikatorow smaku

Wykazanie powszechnej obecnosci S nukleotydow 5°’GMP i S IMP w produktach
spozywczych zmienit zasadniczo spojrzenie na niekorzystna role zdrowotng kwasow
nukleinowych. W pi$miennictwie medycznym w latach 70. XX w. kwasom nukleino-
wym przypisywano wywolywanie choroby artretycznej zwanej dna [33].

Przyczyna zainteresowania 5’nukleotydami do intensyfikowania smaku Zywno-
sci, byly obserwowane, szczegélnie w Stanach Zjednoczonych, niepokoje konsumenc-
kie, zwiazane z objawami uczulenia, przypisywanemu MSG. Kontrowersje na temat
stosowania MSG do zywnosci spowodowane byly wystgpowaniem ujemnych reakciji,
obserwowanych po jego spozyciu — 3 g czystego MSG wywolujacego objawy uczule-
nia okre$lanego mianem ,,MSG symptom complex”. Objawy te w poprzednich latach,
bez znajomosci ich przyczyny, sygnalizowano jako ,,syndrom chinskiej kuchni” lub
»syndrom chinskiej restauracji” [15, 19]. Ta nie zawsze korzystna tolerancja glutami-
nianu sodu sktaniata do poszukiwan preparatéw alternatywnych, ktére moglyby go
zastapié [8, 10, 30, 31].

Pomimo tych kontrowersji amerykanskie i europejskie gremia, odpowiedzialne za
bezpieczenstwo zdrowotne, we wspolnym raporcie uznaty glutaminian sodu (MSG) za
bezpieczny, jezeli jest stosowany w produktach spozywczych zgodnie z dobra prakty-
ka technologiczna. Opinig tg potwierdzit w 1995 r. amerykanski Instytut Technologii
Zywnosci (IFT), uznajac MSG jako substancje bezpieczna dla zdrowia [18]. Na skutek
tych uzgodnien MSG w dalszym ciagu pozostaje na liscie GRAS (Generally Recogni-
zed As Safe), z wymogiem oznakowania jego dodatku na etykietach produktow spo-
zywczych, z uwzglednieniem symboli E tj. oznakowan dodatkéw dopuszczonych do
zywnosci [34], tak aby konsument moégt dokonywa¢ wyboru [19]. Podobny wymog
dotyczy 5 nukleotydow.

W 1987 r. sole sodowe i wapniowe kwasu guanylowego 1 inozynowego uznane
zostaty przez Komitet Ekspertow do Spraw Dodatkéw do Zywnosci (JECFA
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FAO/WHO - Joint Expert Committee on Food Additives of the Food and Agriculture
Organizaton of the United Nations and the World Health Organization) za bezpieczne
dodatki do zywnosci, o nielimitowanej dawce dziennej ADI (Acceptable Daily Intake).

Podsumowanie

Intensyfikatory smaku (flavour enhancers) tj. pochodne kwasu glutaminowego,
guanylowego i inozynowego oraz ekstrakty drozdzowe wzbogacone w 5 nukleotydy,
sa umieszczone na liScie GRAS i sa uznane przez FDA za bezpieczne dodatki do zyw-
nosci.

Wykazanie obecno$ci glutaminianu sodu i 5’rybonukleotydéw w naturalnej zyw-
nosci: w miesie, grzybach i warzywach, ugruntowalo ich stosowanie jako intensyfika-
tor6w smaku przy przemyslowym wytwarzaniu wielu potraw i zasadniczo zmienito
spojrzenie na ich rolg zdrowotna.

Najczesciej w przemysle spozywczym, do wzmacniania smakowitosci produko-
wanych potraw, stosuje si¢ monoglutaminian sodu (MSG) oraz sole sodowe i wapnio-
we kwasu guanylowego i inozynowego w réznych proporcjach, w zaleznosci od rodza-
ju potrawy. Wykorzystanie synergicznego dziatania intensyfikatoroéw smaku pozwala
na zmniejszenie kosztow wytwarzania poszczegblnych potraw oraz zminimalizowanie
dodawanego, nie zawsze dobrze tolerowanego, glutaminianu sodu.

Aktualnie intensyfikatory smaku stosuje si¢ w celu podniesienia smakowito$ci
zywnosci, w wielu gatgziach przemystu spozywczego, w produkcji Zywnosci gotowe;j i
tatwej do przygotowania, szczegélnie typu ,,instant” oraz zywnosci gotowej do spozy-
cia (,,ready to eat”) m.in. w takich potrawach, jak: parowki, pizza, ryz ,,smakowy”,
mrozone przystawki, sosy do salatek i sosy barbecue oraz chipsy.
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FLAVOUR ENHANCERS - CHARACTERISTICS, OBTAINMENT AND APPLICATION
Summary

The aim of the article was presentation of basic problems related to the taste enhancement, charac-
terize the taste enhancing substances used nowadays, present the means of their obtainment and their
applicability in the food industry.

Glutamic acid, guanic acid, inosinic acid and their derivatives constitute the group of substances
characterized with enhancement of the taste and lengthening the period of the taste sensation. They are
called intensifiers, synergetic substances and flavour enhancers (german: Geschmackverstarker).

They are characterized with the capacity of opening the taste buds, located in the mouth and con-
taining taste receptors, which enable humans to sense the full flavour of consumed foods. Such substances
added to meat, fish or vegetable dishes, soups or snacks, intensify natural flavours of the meals.

Key words: flavour enhancer, glutamic acid, guanic acid, inosinic acid, monosodium glutamate.
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KRYSTYNA ZAWADZKA, BARBARA KEOSSOWSKA

WPLYW DODATKU PREPARATOW FOSFORANOWYCH NA
ZWIAZANIE BLOKU MODELOWEGO PRODUKTU MIESNEGO

Streszczenie

Przeprowadzono badania wptywu zréznicowanych poziomoéw dodatku preparatow fosforanowych:
dwufosforanu i polifosforanu na zwigzanie bloku charakteryzowane wielkoécig wycieku termicznego i
wytrzymatoscig plastrow na zrywanie. Materialem badawczym byt modelowy wysokowydajny produkt
migsny.

Stwierdzono, Ze rodzaj zastosowanego preparatu fosforanowego, jak rowniez jego ilos¢, nie mialy
istotnego wplywu na wartoSci pH farszu i gotowego produktu. Dodatek dwufosforanéw nie wplywat
istotnie na barwg modelowego produktu migsnego, podczas gdy wzrastajaca ilo$¢ polifosforanéw spowo-
dowata obnizenie udzialu barwy czerwonej i rozjadnienie produktu. Wraz ze wzrostem dodatku obu bada-
nych preparatow fosforanowych do 3 g/kg zmniejszat si¢ wyciek ciepiny z produktu. Dalszy wzrost do-
datku preparatéw nie wplywal w istotnym stopniu na wielko§¢ wycieku. Dwufosforany zwigkszaly wy-
trzymatosé plastrow na zrywanie w wiekszym stopniu niz polifosforany, a dodatek obu preparatéw powy-
zej 3 g/kg nie wplywal w istotnym stopniu na zwigzanie bloku.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem zawartosci fosforu dodanego do 1,5 g/kg
nastgpowalo istotne ograniczenie wycieku cieplnego z produktu i zwigkszenie wytrzymatosci plastréw na
zrywanie.

Stowa kluczowe: modelowy produkt miesny, preparaty fosforanowe, wyciek cieplny, wytrzymato$¢ na
zrywanie.

Wstep

Rola fosforanéw w przetworstwie migsnym sprowadza sig gtownie do: dysocjacji
kompleksu aktomiozyny, zwigkszania sity jonowej s$rodowiska, kompleksowania
dwuwarto$ciowych kationoéw i wspotudziatu w ksztattowaniu kwasowos$ci. W zwigzku
z tym technologiczne skutki ich stosowania polegaja na zwigkszeniu stopnia wigzania
wody w produkcie, zmniejszeniu wycieku cieplnego, poprawie soczystosci i kruchosci,

Mgr inz. K. Zawadzka, Dziat Przetwérstwa Miesa, dr inz. B. Klossowska, Dzial JakosSci i Normalizacji,
Instytut Przemysiu Migsnego i Thuszczowego, ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa
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lepszym zwiazaniu plastrow oraz utrwalaniu barwy. Ponadto fosforany dodane pod-
czas kutrowania farszu zwigkszaja zdolno$¢ emulgujaca bialek migsniowych i zapo-
biegaja tworzeniu si¢ ztogdw ttuszczowych [1, 11, 13, 14, 15].

Wiadomo, zZe technologiczne efekty dziatania réznych fosforanow moga by¢ od-
mienne. Z badan Klettnera [2, 3] wynika, ze wpltyw ortofosforanéw, dwufosforandw,
trojfosforanéw i polifosforandow, dodanych w ilosci 0,3%, na jako$¢ i wlasciwosci
technologiczne drobno rozdrobnionej kietbasy parzonej byt zréznicowany. Na twar-
dos$¢ produktu szczegolnie dobrze wptywat dodatek dwufosforanow i tréjfosforanow,
ale w przypadku tréjfosforanu uzyskano najgorsza barwe. Najmniejszy wyciek ter-
miczny stwierdzono w produktach z dodatkiem tréjfosforanow (4,2-5,5%), nieco
wigkszy wyciek (4,8-6,6%) w produktach z dodatkiem dwufosforanow i polifosfora-
néw oraz bardzo wysoki wyciek (9,7-24%) w produktach z dodatkiem ortofosfora-
noéw. Najwyzsza warto$¢ parametru barwy a, okreslajacego udzial barwy czerwonej,
stwierdzono w produktach z dodatkiem ortofosforanéw. Z badan tych wynika, ze juz
0,1% dodatek dwufosforanéw i trojfosforanéw powodowal wyrazne obnizenie wycie-
ku cieplnego, wptywat korzystnie na twardo$¢ kielbasy, bez negatywnego wplywu na
barwe produktow.

Zgodnie z ustawodawstwem Unii Europejskiej, fosforany mozna stosowaé do
wszystkich przetworéw migsnych w ilosci 5 g/kg gotowego produktu, w przeliczeniu
na P,Os. Obecnie w Polsce fosforanow nie wolno stosowaé do kietbas drobno roz-
drobnionych. Konieczno$¢ dostosowania polskiego prawa zywno$ciowego do wyma-
gan Unii Europejskiej spowoduje zweryfikowanie tego stanowiska i z pewnoscia w
najblizszej przysztoéci fosforany beda mogly byé stosowane do wszystkich przetwo-
rOw migsnych.

Celem pracy byto zbadanie wptywu zréznicowanych pozioméw dodatku prepara-
tow fosforanowych: dwufosforanu i polifosforanu na zwiazanie bloku modelowego
homogenizowanego produktu migsnego, charakteryzowane wielkoscig wycieku ciepl-
nego i wytrzymatoscia plastréw na zrywanie.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byla homogenizowana, wysokowydajna konserwa
pasteryzowana, o skladzie surowcowym typowym dla kietbasy typu mortadela tj.:
migso wieprzowe Sciggniste (35%), migso wotowe $ciggniste (35%), podgardle skoéro-
wane (15%) i thuszcz drobny (15%). W czasie procesu produkcyjnego do farszu doda-
wano wodg technologiczna w postaci lodu w ilosci 40% w stosunku do masy surow-
cow migsnych oraz dodatek preparatow fosforanowych: dwufosforan o nazwie Acco-
line 126 (E 450) i polifosforan o nazwie Hamine S (E 452i) w ilosci: 0, 1,0, 3,0, 5,0 i
7,0 gramow na 1 kilogram gotowego produktu. Zastosowano nastgpujace oznakowanie
warlantdw do$wiadczalnych: K — wariant kontrolny bez dodatku fosforanow, 1A, 3A,
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5A, 7TA — warianty z dodatkiem dwufosforanow, 1Hs, 3Hs, 5Hs, 7Hs — warianty z
dodatkiem polifosforanéw. Zestawienie surowcéw podstawowych i substancji dodat-
kowych przedstawiono w tab. 1.

Tabelal
Zestawienie surowcow podstawowych i dodatkowych w modelowych farszach migsnych.
Formulation of model meat batter.
Wyszczegdlnienie / Warianty do$wiadczenia/ Variants of experiment
Specification K 1A 3A SA 7TA 1Hs 3Hs S5Hs 7Hs

Migso wieprzowe Sciggniste

35 35 35 | 35 | 35 | 35
Tendonous pork meat [kg] 35 35 35

Migso wolowe $ciggniste
35 35 5 35
Tendonous beef meat [kg] 35 33 35 3 3 3

Podgardle skérowane / 15 15 | 15 | 15| 15| 15 | 15 | 15 | 15

Yowl [kg]

Thiszcz drobny / Fine fat 15 15 15 15 15 15 15 15 15
(kg]

Woda / Water [kg] 40 40 40 40 40 40 40 40 40

Mieszanka peklujaca’

. 2,4 2,4 24 24 24 2,4 2,4 2,4 24
Curing mixture" [kg]

Razem [kg] 1424 | 1424 | 1424 | 1424 | 1424 | 1424 | 1424 | 1424 | 1424
Dwufosforany® [kg]

. 0 0,14 | 043 | 0,71 1,0 - - - -
Diphosphates [kg]

. 3)
Polifosforany 0 ; - - - 1o1a o043 071 | 10
Polyhosphates [kg]

D'NaCl - 99,4%, NaNO, - 0,6%
D zawartos¢ P,Os — 56,3% / P,0; contents — 56,3%
» zawarto$é P,0s — 56,6% / P,0s contents — 56,6%

Surowce migsne i thuszczowe o temperaturze 0~2°C rozdrabniano w wilku przez
siatke @ 3 mm. Mieso wieprzowe i wolowe wraz z mieszankg peklujaca, preparatami
fosforanowymi i przyprawami kutrowano z dodatkiem wody w postaci lodu, a nastgp-
nie dodawano podgardle i tluszcz drobny. Kutrowanie prowadzono do otrzymania
homogennej masy farszu w kutrze firmy Seydelmann, typ 40 Ras, szeScionozowy o
pojemnosci 0,04 m® i nastepujacych parametrach technicznych: obroty misy kutra — 30
obr/min, obroty watu nozowego — 3600 obr/min, noze standardowe typu EE o wspol-
czynniku poslizgu A = 1,5. Temperatura koncowa farszu nie przekraczata 12°C.

Otrzymanym farszem napetniano cylindryczne puszki o wymiarach 102 x 63 mm
i pojemnosci 400 g. Puszki poddawano obrébce cieplnej w temperaturze 75°C do osia-
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gnigcia temperatury 72°C w centrum geometrycznym opakowania. Nastgpnie puszki

schtadzano zimna wodg i sktadowano w chtodni o temperaturze 2—4°C.
Przeprowadzono trzy serie doswiadczalne stosujac zréznicowany dodatek bada-

nych preparatow fosforanowych w zakresie 0—7 g/kg gotowego produktu.
Wykonano nastg¢pujace badania:

e wielko§¢ wycieku cieplnego metoda wagowa. Wazono kolejno — cale puszki z
zawarto$cia, a nastepnie po ich otwarciu i usunieciu wycieku — blok konserwy
oraz pusta, umytg i wysuszona puszke. Z réznicy mas wyliczano wielkos¢ wycie-
ku cieplnego [4];

e oznaczenia fizykochemiczne bloku konserwy:

e zawarto$¢ biatka ogodlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Kjeltec Analy-
zer 1026 wg PN-A-04018:1975 [6], zawarto$¢ fosforu wg PN-A-82060:1999 [7],
zawarto$¢ wody metoda suszarkowa wg PN-ISO 1442:2000 [8], zawarto$¢ ttusz-
czu wolnego metoda Soxhleta wg PN-ISO 1444:2000 [9], zawarto$¢ soli metoda
Mohra wg PN-73/A-82112 [5], warto$¢ pH wg PN-ISO 2917:2001 [10];

*  wytrzymalos¢ na zrywanie plastrow o grubosci 3 mm i szerokosci 60 mm, wedhug
metody Tyszkiewicz i Olkiewicza [12]; \

e wspotrzgdne barwy L*a*b* gotowego produktu, stosujac aparat Minolta CR-300
(Camera Co, Japan) z otworem pomiarowym o $rednicy 8 mm. Stosowano Zrodlo
Swiatta D65 1 standardowego obserwatora kolorymetrycznego o polu widzenia
100. Wyniki wyrazano jako CIE (1976) L* a* b* oraz CIE (1976) L* C* Ho.
Przed kazda sesja pomiarowa aparat kalibrowano stosujac wzorzec bieli. Z kazdej
probki wycinano po 2 plastry grubo$ci 1 cm i na kazdym wykonywano po 10 po-
miaréw bezposrednio po wycigciu.

Doswiadczenie wykonano w 3 powtérzeniach. Uzyskane wyniki do$wiadczalne
poddano analizie wariancji oraz analizie regresji przy uzyciu pakietu statystycznego

Statgraphics for Windows ver. 3.1.

Wyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki analiz wykazaly, ze podstawowy sklad chemiczny badanych
produktow modelowych, niezaleznie od wariantu do§wiadczenia, by taki sam i wyno-
sit $rednio (w %):

e zawarto$¢ wody 65,8+ 0,9,
e zawartos$¢ biatka 10,9 + 0,4,
e zawartos$¢ thuszczu 209+ 1,1,
e zawartos$¢ soli 1,85 £0,08.

Wyniki pomiaréw wartosci pH farszu i gotowego produktu przedstawiono w tab.
2. Stwierdzono, Ze wartosci pH farszu, do ktérego dodano polifosforany, byty wyzsze
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w poréownaniu z warto$ciami pH farszu zawierajacego dwufosforany. Wraz ze wzro-
stem iloéci dodanych preparatoéw fosforanowych rosty wartosci pH farszu. Przy dodat-
ku dwufosforanéw wzrost ten wynosit $rednio od 5,86 w prébach kontrolnych do 5,98
w probach z najwyzszym dodatkiem dwufosforanéw. Natomiast dodatek polifosfora-
noéw powodowal wzrost wartosci pH farszu od wartosci 5,87 w probach bez preparatu
fosforanowego do 6,31 w probach z najwyzszym dodatkiem polifosforanow. W goto-
wym produkcie zaobserwowano lekka tendencj¢ wzrostu wartosci pH wraz ze zwigk-
szeniem ilosci preparatow fosforanowych. W produktach z dodatkiem dwufosforanow
warto$ci pH wynosily od 6,22 do 6,27, a w produktach z dodatkiem polifosforanéw od
6,22 do 6,42.

Tabela 2
Wplyw rodzaju i poziomu dodatku fosforanéw na warto$¢ pH.
Influence of phosphate type and addition level on the pH-values.
.. . . | Dodatek fosforanow [g/kg produktu] WartoS¢ pH
Wyszczegdlnienie . pH-value
. . Phosphates addition
Specification Farsz Produkt
[g/kg of product]
Batter Product
Préba kontrol
réba kontroln 0 5.87 6.22
Control sample
1 5,86 6,24
Dwufosforany 3 5,91 6,24
Diphosphates 5 5,98 6,26
7 5,98 6,27
1 5,99 6,32
Polifosforany 3 6,01 6,34
Polyphosphates 5 6,23 6,38
7 6,31 6,42

Dwaufosforany: pH 1 % roztworu — 7,20 / Diphosphates: pH value of 1 % solution - 7,20.
Polifosforany: pH 1 % roztworu - 8,95 / Polyphosphates: pH value of 1 % solution — 8,95.

W tab. 3. przedstawiono wyniki pomiaru wspolrzgdnych barwy L*, a* i b* pro-
duktu modelowego. Z analizy tych danych wynika, ze wzrost iloSci obu dodanych
preparatow fosforanowych wptywat na obnizenie wartosci wspotrzednej a*, okreslaja-
cej chromatyczno$é w zakresie czerwono-zielonym, zwigkszenie wartosci wspolrzed-
nej b*, okreslajacej udzial barwy zéttej i niewielkie zmniejszenie wartosci L*, okresla-
jacej jasno§é barwy. Statystycznie istotne okazaty si¢ jedynie zmiany warto$ci L* 1 a*
spowodowane wzrastajacymi dawkami preparatu polifosforanowego. Warto$ci wspét-
rzednych barwy wskazuja na malejacy udziat barwy czerwonej, z rOwnoczesnym nie-
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znacznym rozjasnieniem barwy produktu pod wptywem zwigkszanych ilosci polifosfo-
ranéw. Uzyskane wyniki potwierdzity obserwacje poczynione przez innych autorow
[3, 16], ze wzrastajacy poziom dodatku preparatu fosforanowego wptywa na zwigk-
szenie stopnia oksydacji czerwonej nitrozylomioglobiny do szarobrazowej metmioglo-
biny.

Tabela 3
Wplyw rodzaju i poziomu dodatku fosforanu na barwg modelowego produktu migsnego.
Influence of phosphate type and addition level on the colour of model meat product.
L a b*
Dodatek fosforandw | Miara Dwuf: Polifos- Dwuf, Polifos- Dwuf Polifos-
[g’kg produktu] stat. WUIOS- | forany WUI0ST | forany WUIOST | porany
. forany forany forany
PhOSphatCS addition Stat. A Polyphos_ . Polyphos_ inh Polyphos_
[g/kg of product] | Meas. Diphos- phates Diphos- phates Diphos- phates
& phates phates phates
0 x 64,59 64,59™ 12,83 12,83° 9,94 9,94
0,54 0,54 0,38 0,38 0,53 0,53
! x 64,50 64,33 12,66 12,60 9,94 10,07
s 0,86 0,56 0,49 0,40 0,51 0,56
3 x 64,71 65,13% 12,42 | 12,34* | 10,08 10,19
0,83 0,50 0,42 0,35 0,46 0,44
s x 64,74 65,44° 12,32 12,01 10,15 10,22
s 0,80 0,55 0,53 0,52 0,54 0,51
7 x 64,53 65,28 12,17 11,72° 10,22 10,45
s 0,73 0,46 0,44 0,54 0,46 0,49

X — wartoéé $rednia, s - odchylenie standardowe /X - average value, s — standard deviation

a, b, c... — rozne litery przy wartosciach $rednich w kolumnie oznaczaja réznice istotne statystycznie przy
P <0,05
a, b, c... — means with different letters within the same column are significantly different at P < 0,05

Wplyw zastosowanych wzrastajacych dawek preparatow fosforanowych: dwufos-
forandw 1 polifosforanéw na zwigzanie bloku modelowego produktu migsnego, wyra-
zone wielkoscia wycieku cieplnego oraz wytrzymatoscia plastrow na zrywanie, przed-
stawiono w tab. 4. Z danych tych wynika, ze polifosforany powodowaty znaczace
zmniejszenie wycieku cieplnego juz po dodaniu 1 g preparatu, z wartosci 7,42% proby
kontrolnej do warto$ci 3,93%. Zwigkszenie dawki preparatu polifosforanowego do 3
g/kg pociagnelo za soba statystycznie istotne obnizenie wycieku do 3,08%. Przy do-
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datku polifosforanéw w ilosci 5 g/kg wyciek wynosit 2,83%, a w ilosci 7 g/kg wynosit
2,46% 1 roznice te nie byly statystycznie istotne. Preparat dwufosforanowy przy do-
datku 1 g/kg zmniejszat wyciek cieplny tylko do 5,34%, a wigc w mniejszym stopniu
niz polifosforany. Natomiast dalszy wzrost dodatku dwufosforanow powodowat obni-
zenie wycieku do wartoéci wynoszacych odpowiednio 2,80, 2,18 i 2,34%. Wartosci te
byly nizsze niz wycieki uzyskane w wyniku zastosowania preparatu polifosforanowe-
go w takich samych dawkach.

Tabela 4

Wplyw rodzaju i poziomu dedatku fosforanéw na zwigzanie bloku modelowego produktu migsnego.
Influence of phosphate type and addition level on the binding of model meat product.

Dodatek fosforanéw Wyciek cieplny / Wytrzyma%oéé na zrywanie /
[e/kg produkiu] / | Miara stat/ Them:al loss Slice stre;lgth
Phosphates addition | Stat. meas [%] [N/em']
[k of product] Dwufosforany | Polifosforany | Dwufosforany | Polifosforany
Diphosphates | Polyphosphates { Diphosphates | Polyphosphates
0 X 7,47 7,47 2,357 2,35°
s 0,35 0,35 0,28 0,28
| X 5,34° 3,93 3,69 4,06°
s 0,66 0,55 0,27 0,22
3 X 2,80° 3,08 4,53° 3,97
s 0,28 0,65 0,25 0,38
5 X 2,18° 2,83%® 4,44° 4,08°
s 0,13 0,11 0,56 0,32
- X 2,34° 2,46° 4,48° 3,82°
s 0,19 0,20 0,37 0,22

X -warto$¢ $rednia, s - odchylenie standardowe / X - average value, s — standard deviation

a, b, c... — rozne litery przy warto$ciach érednich w kolumnie oznaczajg réznice istotne statystycznie przy
P<0,05

a, b, c... — means with different letters within the same column are significantly different at P < 0,05

Wytrzymalo$¢ plastrow na zrywanie zwigkszyta si¢ w stopniu statystycznie istot-
nym po dodaniu preparatu polifosforanowego juz w ilosci 1 g/kg z wartosci
2,35 N/em® w probie kontrolnej do warto$ci 4,06 N/cm?. Dalsze zwickszanie dawek
polifosforanow nie mialo istotnego wplywu na wytrzymato$¢ plastréw na zrywanie —
wynosila ona: 3,97; 4,08 1 3,82 N/cm®. Dodatek preparatu dwufosforanowego w ilosci
do 3 g/kg gotowego produktu powodowat statystycznie istotny wzrost wytrzymatosci
plastréw na zrywanie do wartosci 4,53 N/cm?, natomiast dalsze zwigkszenie dawki
preparatu nie miato wptywu na wartosci tego parametru. Przeprowadzone badania
wskazuja, ze dwufosforany wptywaly korzystniej na zwigzanie bloku niz polifosfora-
ny, a dodatek obu preparatow na poziomie powyzej 3 g/kg produktu nie poprawiat
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zwiazania bloku modelowego produktu migsnego. Podobne rezultaty osiagneli bada-
cze niemieccy {2, 3].

5.5 9
O Dwufosforany
diphosphates
5P W Polifosforan
o o polyphosphates
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diphosphates curve
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Rys. 1. Zalezno$é pomiedzy wytrzymaloscia plastrow na zrywanie a wyciekiem cieplnym.
Fig. 1. Correlation between slice strength and thermal loss.

Na rys. 1. przedstawiono graficznie wyliczong zalezno$¢ pomigdzy wytrzymato-
écig plastrow na zrywanie (y) a wielkoscig wycieku cieplnego z produktu (x). Wyli-
czone roOwnania maja nastgpujaca postac:

e preparat dwufosforanowy (linia ciagta): y = 6,0431-.¢ ~*""%* (r=0,9350""),

e preparat polifosforanowy (linia przerywana): y = 5,5091-¢ ~' 2 (:=0,9219").
Analiza powyzszych zaleznosci wykazata, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ wycieku
cieplnego z produktu w zakresie od 2 do 7,5% nastgpowat spadek wytrzymatosci pla-
strow na zrywanie. Produkty z dodatkiem preparatu dwufosforanéw (linia ciagla) cha-
rakteryzowaly si¢ wytrzymatoscia plastréw na zrywanie od 4,8 do 2,5 N/cm?, a pro-
dukty zawierajace polifosforany (linia przerywana) od 4,4 do 2,2 N/cm’.

Srednie zawartosci fosforu oznaczonego analitycznie w badanych produktach
modelowych zestawiono w tab. 5. W prdbie kontrolnej bez dodatku preparatow. fosfo-
ranowych zawarto§¢ fosforu w przeliczeniu na P,Os wynosita 2,163 g/kg i stanowita
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wylacznie fosfor fizjologiczny wniesiony do produktu przez surowce migsne. W przy-
padku pozostatych produktéw analitycznie oznaczona zawarto$¢ stanowita sumg fosfo-
ru fizjologicznego i dodanego. Analityka zywnosci, tak w Polsce jak i na §wiecie, nie
dysponuje metoda umozliwiajaca bezposrednie, ilosciowe oznaczanie fosforu dodane-
go w produktach migsnych, w zwiazku z czym fosfor dodany wyliczono odejmujac od
warto$ci analitycznie oznaczonych fosfor zawarty w probie kontrolnej, bez dodatku
fosforanéw.

Tabela 5
Srednie zawartosci fosforu w produkcie modelowym.
Mean phosphorus contents in model product.
Fosf 61 Fosfor dodany *
Dodatk fosoranéw | Miara | gogtphoohons Added phosphorus”
[g/ kg produktu] stat. Il: o ;)k S ° ;)k orus
Phosphates addition | Stat. (g P20s/kg] [g P,Os/kg]
[g/kg of product] meas. | Dwufosforany | Polifosforany | Dwufosforany | Polifosforany
Diphosphates | Polyphosphates | Diphosphates | Polyphosphates
x 2,163 2,163 0 0
0 s 0,103 0,103
\' % 4’74 4,74
x 2,603 2,835 0,440 0,672
1 s 0,126 0,034
v % 4,84 1,21
X 3,724 3,696 1,561 1,533
3 s 0,104 0,093
v % 2,78 2,51
X 4,811 4,714 2,648 2,551
5 s 0,118 0,113
v % 2,45 2,40
x 5,834 5,820 3,671 3,657
7 s 0,067 0,068
v % 1,19 1,16

X — wartosé érednia, s — odchylenie standardowe, v — wspélezynnik zmiennosci

X —average value, s — standard deviation, v — coefficient of changeability

") Fosfor dodany wyliczono jako réznice pomiedzy zawartoscia fosforu ogélnego i fosfor zawartego w
probie “0” bez dodatku fosforanow.

) Added phosphorus was computed as the difference between total phosphorus and phosphorus contained

in sample “0” without phosphates addition.

Dodatek preparatow fosforanowych w ilosciach od 1 do 7 g na 1 kg gotowego
produktu spowodowal wzrost zawartosci fosforu w przeliczeniu na P,Os od 0,440 do
3,671 g/kg w produktach, do ktorych dodano dwufosforany i od 0,672 do 3,657 g/kg w
produktach z dodatkiem polifosforanow.
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Ocena zalezno$ci pomiedzy zawartoscia fosforu dodanego a zwiazaniem bloku
wykazala, ze wraz ze wzrostem iloéci fosforu dodanego do 1,5 g/kg tj. preparatoéw
fosforanowych do 3 g/kg nastgpowato istotne zmniejszenie iloci wycieku cieplnego z
produktu oraz istotne zwigkszenie wytrzymatosci plastrow na zrywanie, niezaleznie od
rodzaju zastosowanego preparatu fosforanowego. Dalsze zwigkszanie ilosci fosforu
dodanego w produktach nie pociagato za soba istotnych zmian zwigzania bloku, w
zwigzku z czym nie ma uzasadnienia stosowanie preparatéw fosforanowych do prze-
twor6w miegsnych drobnorozdrobnionych w dawkach wyzszych niz 3 g/kg gotowego
produktu.

Whioski

1. Rodzaj zastosowanego preparatu fosforanowego, jak rowniez jego ilo$¢ nie miaty
istotnego wptywu na warto$ci pH farszu i gotowego produktu.

2. Dodatek dwufosforanéw nie wplywatl istotnie na barwg modelowego produktu
miesnego, podczas gdy wzrastajaca zawarto$¢ polifosforanéw spowodowata obni-
zenie udziatu barwy czerwonej 1 rozjasnienie produktu.

3. Wraz ze wzrostem dodatku obu badanych preparatow fosforanowych do 3 g/kg
zmniejszat sie wyciek cieplny z produktu. Dalszy wzrost dodatku preparatow nie
wplywal w istotnym stopniu na wielko$¢ wycieku.

4. Stwierdzono, ze dwufosforany zwigkszaly wytrzymato$¢ plastrow na zrywanie w
wigkszym stopniu niz polifosforany, a dodatek obu preparatéw powyzej 3 g/kg nie
wplywat w istotnym stopniu na zwigzanie bloku.

5. Przeprowadzone badania wykazaly, ze wraz ze wzrostem zawartosci fosforu do-
danego do 1,5 g/kg nastepowato istotne ograniczenie wycieku cieplnego z produk-
tu i zwigkszenie wytrzymatosci plastrow na zrywanie.
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EFFECT OF THE ADDITION OF PHOSPHATE PREPARATIONS
ON THE BINDING OF MODEL MEAT PRODUCT

Summary

The studies were conducted with the aim to determine the effect of different levels of the addition of
phosphate preparations: diphosphate and polyphosphate, on the binding of model meat product, character-
ised by the quantity of thermal loss and the slice strength. The research material included a model high-
efficient meat product.

It was found that the type of the phosphate preparation used as well as its quantity did not have any
significant effect on pH values of batter and of final product. The addition of diphosphates did not affect
significantly the colour of model meat product whereas the increasing quantity of polyphosphates caused
lowering redness and lightness of the product. Together with the increase of the addition of two examined
phosphate preparations up to 3 g/kg, the thermal loss from the product was decreasing. The further in-
crease of the addition of the preparations did not affect significantly the level of the thermal loss. Diphos-
phates increased the slice strength in a greater degree than the polyphosphates did and the addition of both
preparations in the quantity above 3 g/kg did not have any significant effect on binding of the model prod-
uct. The studies showed that together with the rise of phosphorus content, being added up to 1,5 g/kg, the
significant limitation of thermal loss from the product and the increase of the slice strength, had place.

Key words: model meat product, phosphate preparation, thermal loss, slice strength.
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JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA PROZNIOWO PAKOWANYCH
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Streszczenie

W pracy analizowano jako$¢ mikrobiologiczna dostgpnych na rynku, prézniowo pakowanych we-
dlin plasterkowanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem wystgpowania w nich chorobotwérczych bakterii
z rodzaju Listeria. Analizie poddano 27 produktow migsnych pochodzacych od réznych producentéw.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze okoto 40% analizowanych wyrobow charakteryzowalo sig¢ wyso-
kim zanieczyszczeniem mikrobiologicznym, ktore przekraczato poziom 10% jtk/g. Jednoczeénie stwier-
dzono, iz 12 préb (okoto 44%) bylo zanieczyszczonych mikroorganizmami Listeria spp., przy czym w
siedmiu z nich byly obecne bakterie Listeria monocytogenes, a w pozostatych pigciu — Listeria innocua.
W o$miu wedlinach wystgpowaly rowniez bakterie z grupy coli. Uzyskane wyniki wskazuja wige, ze
jako$¢ mikrobiologiczna dostgpnych na rynku pakowanych prézniowo przetworéw migsnych budzi za-
strzezenia ze wzgledu na zbyt czeste wystepowanie w nich Listeria monocytogenes i duza liczebnosé
bakterii fermentacji mlekowe;j.

Stowa kluczowe: wedliny plasterkowane, pakowanie prozniowe, jako$é mikrobiologiczna.

Wstep

Na rynku powszechnie dostgpne sg préozniowo pakowane wyroby wedliniarskie
o wydtuzonym okresie przydatnosci do spozycia. Pakowanie prozniowe w potaczeniu
z chlodniczym przechowywaniem sprzyja znacznemu zahamowaniu rozwoju tlenowej
mikroflory, powodujacej psucie si¢ zywnosci, i w konsekwencji zwigksza trwalo§¢
produktow spozywczych. Rownoczes$nie metoda ta prowadzi do naruszenia rownowa-
gi ekologicznej pomigdzy mikroorganizmami bytujacymi na zapakowanych w ten
sposob produktach zywno$ciowych. Eliminacja konkurencji ze strony saprofitycznej
mikroflory tlenowej, w tym glownie bakterii Gram-ujemnych oraz wydluzenie czasu
sktadowania stwarza warunki do rozwoju wzglednie beztlenowych drobnoustrojow

Dr ini. A. Leszczynska-Fik, prof. dr hab. M. Fik, Katedra Chiodnictwa i Koncentratow SpoZywczych,
Akademia Rolnicza w Krakowie, ul. Podtuzna 3, 30-239 Krakow
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psychrotrofowych, a przede wszystkim bakterii fermentacji mlekowe;j. Zjawisko to jest
do pewnego stopnia korzystne, gdyz w przeciwienstwie do tlenowej mikroflory, od-
powiedzialnej za pogorszenie jakosci produktdéw spozywczych, uwalniane przez te
bakterie produkty uboczne metabolizmu sa zwykle mniej szkodliwe, a czgsto obojetne
dla sensorycznej jakosci wyrobow migsnych. Wynikiem tego moze by¢ brak nieko-
rzystnych zmian cech sensorycznych, gltownie smakowo-zapachowych, nawet przy
znaczacym wzroscie bakterii kwasu mlekowego.

Przechowywanie zywno$ci w warunkach pakowania proézniowego obarczone jest
jednak pewnymi elementami ryzyka, wynikajacego z mozliwo$ci rozwoju psychrotro-
fowych drobnoustrojow chorobotworczych, takich jak: Clostridium botulinum typ E,
Listeria monocytogenes, Aeromonas hydrophila i Yersinia enterocolitica [4, 7). Szcze-
golne znaczenie ma Listeria monocytogenes - mikroorganizm chorobotworczy zwlasz-
cza dla ludzi o ostabionej odpornosci immunologicznej i kobiet cigzarnych. Jest on
szeroko rozprzestrzeniony w $rodowisku naturalnym oraz w zywnosci [9, 10, 11] i
zdolny do wzrostu nawet w temperaturach bliskich 0°C [21], a przy tym charakteryzu-
je si¢ wigksza odpornoscia na ogrzewanie niz inne mikroorganizmy wegetatywne [13].
Obecnosc 1 rozwoj tych bakterii wykazano w niektérych prézniowo pakowanych pro-
duktach migsnych [5, 19]. Ze wzgledu na istnienie pewnych zagrozen, zwiazanych z
mozliwoscig rozwoju mikroflory chorobotworczej w tego rodzaju wyrobach, koniecz-
ne staje si¢ systematyczne kontrolowanie ich jakosci mikrobiologicznej. Jest to nie-
zmiernie istotne w przypadku wedlin plasterkowanych, ktdore ze wzgledu na pokrojenie
sq szczegllnie podatne na wtdrne zanieczyszczenia bakteryjne.

Celem niniejszej pracy byla ocena jakos$ci mikrobiologicznej dostgpnych na ryn-
ku prozniowo pakowanych wedlin plasterkowanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wystgpowania w nich drobnoustrojéw Listeria monocytogenes.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily, zakupione w placowkach handlu detalicznego w
Krakowie, prozniowo pakowane roéznego rodzaju plasterkowane wedliny z migsa wie-
przowego, wotowego i drobiowego, pochodzace od réznych producentéw. Deklaro-
wane przez nich na opakowaniach okresy trwatosci produktéw byly zréznicowane w
zakresie od 10 do 32 dni, a zalecane temperatury ich przechowywania wynosity 2°-
8°C, 2°- 6°C, 0°- 4°C lub 0°- 10°C. Charakteryzowaly si¢ one w dniu analizy réznym
okresem przydatno$ci do spozycia, ktory zawarty byt w przedziale od 0 do 24 dni.

Og6lna liczbg drobnoustrojow oznaczano na podtozu PCA firmy Merck (inkuba-
cja 48 h w temp. 30°C), bakterie fermentacji mlekowej na podtozu MRS firmy Merck
(inkubacja 48 h w temp. 30°C), bakterie z grupy coli na podtozu z z6fcig i zielenig
brylantowa (BGB) firmy Difco (inkubacja 24 i 48 h w temp. 37°C). Do izolacji Bro-
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chothrix thermosphacta stosowano podloze STAA (streptomycin sulfate — thallansace-
tate — actidione agar) [17], a obecno$¢ katalazy i oksydazy wykrywano odpowiednio
przy uzyciu 3% roztworu wody utlenionej oraz 1% roztworu dichlorku tetrametylo-p-
fenylenodiaminy i chlorku tetrametylo-p-fenylenodiaminy. Izolowanie Listeria prowa-
dzono zgodnie z metoda ISO/CD, stosujac selektywnonamnazajacy bulion Frasera i
podloze Oxford firmy Merck. Identyfikacjg mikroorganizméw Listeria monocytogenes
przeprowadzono poprzez oznaczanie nastgpujacych cech: urzgsienie, wymagania tle-
nowe, produkcja siarkowodoru i indolu, testy M-R i V-P, wykorzystywanie cytrynianu
jako jedynego zrodia wegla, aktywno$¢ ureazy, zdolnos¢ B-hemolizy i redukcja azota-
now oraz zdolno$¢ rozkladu glukozy, eskuliny, maltozy, mannitolu, ramnozy i ksylo-
zy.

Wyniki i dyskusja

Zbadano ogolem 27 opakowanych prézniowo wedlin plasterkowanych, pocho-
dzacych od 11 producentéw, wszystkie w terminie deklarowanej przydatnosci do spo-
zycia. Uzyskane wyniki, dotyczace poziomu ogdlnego zanieczyszczenia bakteryjnego,
bakterii fermentacji mlekowej i Brochothrix thermosphacta, przedstawiono na rys. 1.

I Brochothrix thermosphacta

[] Bakterie fermentaciji mlekowej }
Lactic acid bacteria |

[A Ogdlna liczba bakterii
Total bacteria count

llos$¢ préb zanieczyszczonych (%)
Quantity of contaminated trials (%)

102-10° 10*-10° 10%-107 10%-10°

.Poziom zanieczyszczenia/g
Level of contamination/g

Rys. 1. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne pakowanych prézniowo wedlin plasterkowanych.
Fig. 1. Microbial contamination of vacuum-packaged sliced meat products.
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Zanieczyszczenie mikrobiologiczne badanych produktow byto zréznicowane i w wigk-
szosci prob bardzo wysokie. Liczebno$¢ ogdlna mikroorganizméw, w tym bakterii
fermentacji mlekowej, na poziomie nizszym niz 10 jtk/g wykazano jedynie w dwéch
probkach wedlin, ktére zakupiono bezposrednio po ich produkcji. Natomiast az w
okoto 44,4% prob ich liczba wynosita od 10® do 10° jtk/g, a w 14,8% analizowanych
wyrobow (4 proby) stwierdzono ich obecno$¢ na poziomie 10°%-107jtk/g. Tak duze
liczby bakterii fermentacji mlekowej w badanych wedlinach pakowanych prozniowo
sq prawdopodobnie wynikiem zbyt wysokich temperatur przechowywania. Wczesniej-
sze badania [12] wykazaty, ze sktadowanie tego rodzaju produktow w temp. 8°C przez
7 dni powoduje wzrost bakterii fermentacji mlekowej o ponad 4 cykle logarytmiczne
wigkszy niz w probach sktadowanych w temp. 2°C i nawet przy minimalnym zanie-
czyszezeniu wyjsciowym (<107 jtk/g) przekraczaja one liczebno$é 10° jtk/g. Zwazyw-
szy na to, iz w czasie analiz wedliny mialy jeszcze po kilka, a nawet kilkanascie dni
trwato$ci nalezalo oczekiwad, ze w ostatnim dniu gwarantowanej przydatnosci do spo-
zycia liczebnos$¢ bakterii kwasu mlekowego zwigkszylaby si¢ jeszcze znaczaco, co
miatoby wplyw na pogorszenie jakos$ci produktow, szczegdlnie na ich zakwaszenie i
nietypowy kwasny zapach i smak.

Drobnoustrojem, ktéry moze niekorzystnie wplywac na zmiany sensoryczne wy-
robéw pakowanych prozniowo jest Brochothrix thermosphacta. Bakterie te wykazuja
zdolno$¢ do wzrostu w niskich temperaturach i przy ograniczonym dostgpie tlenu oraz
produkuja lotne sktadniki zmieniajace zapach produktéw [20]. Wykazano wzrost tych
bakterii w pakowanych préozniowo produktach migsnych [12, 15]. Ich udzial w ogdlne;j
mikroflorze analizowanych w tej pracy wedlin okazat si¢ niewielki (rys. 1), w ponad
polowie badanych préb wystepowaty one na poziomie ponizej 10> komérek/g. W licz-
bie przekraczajacej 10%g stwierdzono je tylko w jednej probie, natomiast w 37% wy-
robow ich liczba miescita sie w przedziale od 10° do 10° jtk/g. Mozna wigc sadzié, ze
Brochothrix thermosphacta nie znajdowat odpowiednich warunkéw do swojego roz-
woju i byl hamowany poprzez wzrost bakterii fermentacji mlekowe;.

Wigkszos$¢ analizowanych wedlin (70%) byla wolna od obecnosci bakterii z gru-
py coli, w jednej probie stwierdzono ich obecnosé w 0,001 g, w dwoch probach byty
one obecne w 0,01 g i w pozostatych pieciu ~ w 0,1 g (rys. 2). W niektérych produk-
tach zanieczyszczonych tymi mikroorganizmami stwierdzono tez obecno$¢ Listeria
spp. Moze to $wiadczy¢ o braku dbatoéci niektorych producentéw o zapewnienie od-
powiednich warunkéw higieniczno-sanitarnych produkcji i o zminimalizowanie ryzy-
ka wtornego zanieczyszczenia produktow.

Sposrod badanych 27 prob prozniowo pakowanych przetworéw migsnych, az 12
(44,4%) bylo zanieczyszczonych drobnoustrojami z rodzaju Listeria, przy czym w 7
przypadkach 26% stwierdzono obecno$¢ bakterii Listeria monocytogenes (tab. 1).
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Rys. 2. Wystepowanie pateczek z grupy coli w plasterkowanych wedlinach pakowanych prézniowo.
Fig.2.  Occurrence of coliforms in vacuum-packaged sliced meat products.

W pozostatych pigciu probach zidentyfikowanym gatunkiem okazala si¢ Listeria
innocua, w tym jeden z wyrobow zawieral réwnoczesnie obydwa wymienione gatunki.
Ogolnie bakterie te wyizolowano z wedlin réznego rodzaju, tj. wieprzowych, woto-
wych i drobiowych, konserwowanych azotynem i askorbinianem sodu. Stwierdzono
ich obecno§¢ zarowno w wedlinach §wiezo wyprodukowanych, jak i bgdacych w
ostatnim dniu deklarowanej trwalosci. Wystgpowanie tych mikroorganizméw bylo
najczesciej zwigzane z pochodzeniem produktu, gdyz 70% prob dodatnich pochodzito
z wyrobow od jednego producenta. Moze to wskazywac, ze zrédlem zanieczyszczenia
ta mikroflora bylo $rodowisko przetworni. Podobnie Lasse i Huss [11] wykazali w
swoich badaniach, iz skazenie tymi bakteriami tososi we¢dzonych na zimno zalezato od
miejsca ich produkgji.

Zblizona czestotliwosé wystgpowania drobnoustrojéw z rodzaju Listeria w prze-
tworzonych produktach migsnych stwierdzili rowniez inni autorzy. Migdzy innymi
Grau i Vanderlinde [5] wyizolowali te bakterie z 53% analizowanych réznych wedlin
pakowanych prézniowo, najczgsciej z wotowych, w tym rowniez konserwowanych
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azotynem sodu. Zdolno$¢ rozmnazania si¢ ich w prézniowo pakowanych produktach
migsnych w niskich temperaturach przechowywania (2°C) jest udokumentowana [19].
Wazrost tych bakterii moze zaleze¢ tez od innych czynnikéw, takich jak pH, zawarto$§¢
soli, obecnos¢ konserwantdow czy konkurencyjnej mikroflory towarzyszacej [14]. Pe-
wien hamujacy wplyw na ich rozwdj w warunkach chtodniczego przechowywania
produktéw plasterkowanych, poddanych uprzednio obrébce termicznej, moga mieé
bakterie fermentacji mlekowej [1, 8]. Autorzy chinscy [6] wykazali znaczacy wzrost
Listeria monocytogenes w préiniowo pakowanej wolowinie po chinsku podczas jej
sktadowania w temp. 4°C, gdy namnazanie si¢ bakterii kwasu mlekowego bylo po-
wolne 1 nie osiagne¢lo duzej liczebnosci. Z kolei Qvist i Liberski [18] stwierdzili prawie
identyczny procent prob zawierajacych te drobnoustroje patogenne bezposrednio po
zapakowaniu przetwordw, jak i na koncu okresu ich trwalosci. Jednoczesnie autorzy ci
odnotowali, ze w produktach ze stwierdzong obecno$cia L. monocytogenes, ilo$ci bak-
teriit kwasu mlekowego nie byty duze. Te ostatnie moga hamowa¢ wzrost bakterii L.
monocytogenes, ale ich nie eliminuja. W badaniach wlasnych wyizolowano je z pigciu
wedlin prézniowo pakowanych, w ktorych liczba bakterii fermentacji mlekowej prze-
kraczata poziom 107, a nawet 10° jtk/g.

Tabelal

Wystepowanie drobnoustrojéw z rodzaju Listeria w pakowanych prézniowo migsnych produktach pla-
sterkowanych.
Occurrence of Listeria spp. in vacuum-packaged sliced meat products.

. Wystgpowanie
Rodzaj produktu TrwatoS¢ w dniu Listeria s,
0¢za produ pH analizy (dni) o PP f
Type of product Shelf-life (days) (.:curejnce o
Listeria spp.
Baleron gotowany 5,7 9 L. monocytogenes
Boczek zawijany 6,2 6 L. monocytogenes
Kietbasa szynkowa 6,2 10 L. monocytogenes
Mortadela z papryka 6,3 8 L. innocua
Ogondwka 6,0 11 L. innocua
Polgdwica sopocka 6,0 15 L. monocytogenes
Szynka indycza prasowana 6,2 0 L. monocytogenes
Szynka konserwowa 6,0 1 L. innocua
L. monocytogenes
Szynka gotowana 6,1 9 .
L. innocua
Szynka wieprzowa gotowana 5,9 9 L. monocytogenes
Wedzonka krotoszyniska bekonowa 5,5 1 L. innocua
Wedzonka krotoszyniska bekonowa 5,9 14 L. innocua
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W analizowanych produktach nie oznaczano iloéci drobnoustrojéow Listeria mo-
nocytogenes, lecz oceniano jedynie czgstotliwo$é ich wystepowania. Dane piSmienni-
cze wskazuja, ze bakterie te wystgpuja w zywnosci na ogo6l na stosunkowo niskim
poziomie, nie przekraczajacym 100 jtk/g [8, 16], ale odnotowano tez przypadki wigk-
szego zanieczyszczenia przekraczajacego 10* jtk/g [5] i dotyczyly one plasterkowa-
nych wedlin pakowanych prézniowo. Chociaz minimalna dawka zakazeniowa L. mo-
nocytogenes nie jest jednoznacznie ustalona, to w wielu krajach ich poziom ponize;j
100 komoérek w 1 gramie Zywnos$ci uwaza sig¢ za bezpieczny i akceptowany przez In-
ternational Commission on Microbiological Specifications of Food [8]. Wyzsze dawki
sq uznawane za niebezpieczne, a wedtug Furowicza [3], im wigksza jest liczba tych
bakterii w gramie produktu, tym wigksza szansa na pokonanie przez nie bariery jelito-
wej 1 wywolanie choroby.

Stwierdzone w badaniach wiasnych czeste wystgpowanie bakterii Listeria mono-
cytogenes w wedlinach migsnych oraz udowodniony ich wzrost w warunkach proz-
niowego pakowania i chtodniczego przechowywania [2, 6] utwierdzaja w przekonaniu,
ze w celu poprawy bezpieczenstwa mikrobiologicznego tego rodzaju produktow wy-
magana jest stala kontrola warunkéw ich produkcji i przechowywania. Pakowanie
prozniowe moze uchroni¢ przed rozwojem psychrotrofowych drobnoustrojow choro-
botworczych jedynie wyroby o wysokiej jakosci mikrobiologicznej, wyprodukowane
w warunkach niepozwalajacych na wtérne ich zanieczyszczenie. Do zachowania do-
brej jakosci tego rodzaju wyrobow migsnych konieczne jest utrzymanie podczas skta-
dowania jak najnizszych i w miarg stalych temperatur chlodniczych, najlepiej w prze-
dziale od 0° do 3°C. Tymczasem produkowane w naszym kraju prézniowo pakowane
przetwory migsne maja z reguly proponowane przez producentdw znacznie szersze
zakresy temperatur chlodniczego przechowywania, np. 2°-8°C, a nawet niekiedy 0°-
10°C i jednoczesnie akceptowane przez nich zbyt dlugie okresy trwalosci. Warunki
takie nie sa w stanie zapewni¢ tym wyrobom utrzymania zaktadanych okresow przy-
datno$ci do spozycia, gdyz wraz ze wzrostem temperatury znacznie pogarsza si¢ ich
Jjakos¢ mikrobiologiczna [12].

Whnioski

1. Jako$¢ mikrobiologiczna dostgpnych na rynku pakowanych prézniowo wedlin
plasterkowanych budzi zastrzezenia zaréwno ze wzgledu na czgste wystgpowanie
w nich Listeria monocytogenes, jak tez i bardzo duzej liczby bakterii fermentacji
mlekowej.

2. Wymagana jest wigksza dbalo$¢ producentow i dystrybutoréw zywnosci o za-
gwarantowanie pakowanym prozniowo produktom migsnym wysokiej jakoSci
mikrobiologicznej. Dotyczy to w szczegdlnosci przestrzegania bardzo dobrych
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warunkow higieniczno-sanitarnych produkcji i ciagtosci tancucha chlodniczego, z
utrzymywaniem niskich oraz w miare statych temperatur przechowywania.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY OF VACUUM-PACKAGED SLICED MEAT PRODUCTS

Summary

Microbiological quality of vacuum-packaged sliced meat products, which are available on the mar-
ketplace, has been analysed in this paper in terms of Listeria spp. occurrence. 27 samples of meat products
from various producers were investigated. Results demonstrated that about 44% of them showed a high
level of microbial contamination, exceeding 10% cfu/g. It has also been found that 12 samples (about 44%)
were contaminated by Listeria spp. and in seven of them Listeria monocytogenes was determined while in
the remaining five Listeria innocua. Coliforms bacteria were isolated from eight of the examined meat
products. Obtained results indicate that microbiological quality of commercially purchased vacuum-
packaged meat products is disputable due to both a high incidence of Listeria monocytogenes and a high
lactic acid bacteria count.

Key words: sliced meat products, vacuum packing, microbiological quality
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BADANIA WPLYWU BETA-KAROTENU NA POZIOM
TOKOFEROLI W PROBACH SMALCU WIEPRZOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylto zbadanie wptywu B-karotenu na poziom a- i §-tokoferoli w prébach, przy uzyciu
triacylogliceroli smalcu jako substratu. Dodatkowo zbadano skuteczno$é przeciwutleniajaca tych zwiaz-
kow. Stwierdzono, ze rozklad tokoferoli w przechowywanym smalcu zalezat nie tylko od ilosci nadtlen-
koéw, ale byt szybszy przy ich nizszych stgZeniach w substracie i wigkszym dodatku B-karotenu.

Stowa kluczowe: przeciwutleniacz, B-karoten, a-tokoferol, 8-tokoferol.

Wstep

W ostatnich latach zauwaza si¢ zwigkszenie zachorowan na miazdzyce, raka i
choroby serca, dlatego tez zwiekszyla sie ilo§¢ badan z udziatem triad witaminowych,
do ktorych nalezy B-karoten jako prekursor witaminy A oraz witamina E [3, 4].

Substancje przeciwutleniajace mozna podzielié na dwie grupy: przeciwutleniacze
gltowne i przeciwutleniacze pomocnicze zwane inaczej synergistami. Przeciwutlenia-
cze glowne maja zdolno$¢ do reagowania z rodnikami substratu przerywajac sponta-
nicznie reakcje autooksydacji. Natomiast przeciwutleniacze pomocnicze zwigkszaja
dziatanie przeciwutleniaczy gléwnych [5, 11]. Do nich zalicza si¢ $-karoten. Mecha-
nizm dziatania synergistycznego nie jest w petni rozpoznany i rézni si¢ w zaleznosci
od typu przeciwutleniacza pomocniczego. Udowodniono, Ze substancje synergistyczne
tokochromanoli kompensowane sa przez jony metali, minimalizujac ich prooksydacyj-
ny wplyw; regenerujg takze przeciwutleniacz gtowny poprzez donorowanie wodoru
oraz wspoétdziataja przy inhibicji rozpadu nadtlenkéw [1, 6, 10].

Mgr inz. A. Jaworska-Piasecka, prof. dr hab. M. Gogolewski, prof. dr hab. J. Zabielski, Katedra Tech-
niki Jadrowej w Rolnictwie, Akademia Rolnicza w Poznaniu, ul. Mazowiecka 41 60-623 Poznan, e-mail:
alajp@owl.au.poznan.pl
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Witamina E, ktora nalezy do przeciwutleniaczy gtéwnych, w stezeniach przekra-
czajacych 0,1% sumy tokoferoli, charakteryzuje si¢ inwersja wlasciwosci z przeciw-
na proutleniajace [4, 5, 7, 8, 12]. Dlatego celem pracy byla ocena ochronnego wptywu
[B-karotenu jako synergisty na poziom a- i 6-tokoferoli przy wykorzystaniu triacylo-
gliceroli smalcu jako substratu. Ponadto okre$lono skutecznosé przeciwutleniajaca o- i
o-tokoferolu.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano a-tokoferol firmy Merck o czystosci 99,9%, d-tokoferol
firmy SIGMA o czystosci 90,0%, B-karoten firmy Bioochemical o czystosci 95,0%
oraz smalec produkcji Zaktadéw Migsnych Pozmeat S.A. w Poznaniu.

Doswiadczenie wykonano w uktadzie modelowym, w ktérym do smalcu doda-
wano o i 8-tokoferol w iloéciach 0,075% i 0,225% (ilo$ci te oscyluja miedzy wartoécia
0,1%, ktora jest wyznacznikiem inwersji wlasciwosci tokoferoli z przeciw- na proutle-
niajace) oraz dodatkowo do tych samych ilosci tokoferoli dodawano B-karoten 0,01% i
0,001%, natomiast proba kontrolng byt sam smalec. Proby termostatowano w 25°C bez
dostgpu $wiatta. Nastgpnie co dwie doby badano liczbe nadtlenkowa i oznaczano za-
warto$¢ tokoferoli w probach.

Liczb¢ nadtlenkowa oznaczano wedtug normy [9], a wyniki obliczano w mili-
rownowaznikach aktywnego tlenu na kilogram substratu. Tokoferole rozdzielano sto-
sujac chromatografi¢ cienkowarstwowa (TLC). Plytki powlekano zelem krzemionko-
wym G firmy Merck, warstwa o grubosci 0,5 mm. Zawarto$¢ tokoferoli oznaczano
metoda Emmerie i Engla [2], pomiar wykonywano w spektrofotometrze SPEKOL-11.

Wiasciwosci przeciwutleniajace opisano obliczajac wspotezynnik odpornosci
(WO), ktéry wyraza stosunek czasu osiagnigcia 4 milirownowaznikow aktywnego
tlenu/kg smalcu z dodatkami do czasu osiagnigcia 4 milirownowaznikéw aktywnego
tlenu/kg przez probe kontrolna.

Wyniki i ich omowienie

Zmiany LOO (liczba nadtlenkowa) w funkcji czasu przechowywania wszystkich
prob opisano krzywa logistyczna

y=a/[l+b - exp(-c - t)], gdzie:

a — przewidywana maksymalna warto$¢ LOO,
b — czas osiagnigcia najwigkszej wartosci LOO,
¢ — okres indukcji,
t — czas.

W przypadku préby kontrolnej warto§¢ LOO zmienita si¢ bardzo szybko i prze-
widywana teoretyczna maksymalna warto$¢ wyniosta a = 49,22, Wielko$¢ ta wynika z
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obliczen matematycznych i ma charakter prognozy. Praktyczne wykorzystanie tej war-
tosci polega na tym, ze obliczajac pochodna zmian liczby nadtlenkowej wzgledem
czasu dy/dt w polowie wysokosci jej krzywej teoretycznej, uzyska¢ mozna informacje
dotyczace dynamiki zmian LOO w probie kontrolnej. Szybko§¢ zmian LOO w probie
kontrolnej wynosita 0,25 [milirownowaznikéw/kg-dzien].

Zmiany LOO w funkcji czasu przechowywania prob smalcu z dodatkiem o-
tokoferolu oraz &-tokoferolu w ilosciach 0,075% 1 0,225% przedstawiono na rys. 1.1 2.
Przewidywana warto$§¢ maksymalna proby o zawarto$ci 0,225% o-tokoferolu wynost
23,5, a dynamika zmian 0,18 [milirownowaznikow/kg-dzien]. Wzajemne relacje po-
migdzy szybkoscia zmian LOO obrazuja liczbowo wartosé efektu hamujacego utlenia-
nia. Dodatek a-tokoferolu w iloéci 0,225% spowodowatl, ze dynamika zmian LOO
zmniejszyta sig¢ o 1,4 w stosunku do proby kontrolnej. Biorac pod uwage wartos¢
wspoOlezynnikdw z rownan charakteryzujacych poziom, do ktorego dazy ta funkcja, w
przypadku a-tokoferolu w ilosci 0,225% mozna oczekiwaé, Zze najwyzsza maksymalna
warto$¢ teoretyczna LOO zmniejszy si¢ 0 2,1 w stosunku do proby kontrolnej.
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Rys. 1. Zmiana LOO w funkcji czasu przechowywania prob smalcu z dodatkiem o-tokoferolu.
Fig. 1.  Changes of LOO as a function of stronge time of lard with a-tocopherol addition.

Najwieksza trwalo$cia charakteryzowata si¢ proba o zawartosci 0,075%
d-tokoferolu (rys. 2).

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, ze w przypadku proby z dodatkiem
0,075% &-tokoferolu teoretyczna maksymalna warto$¢ a = 6,18, a szybko$¢ zmian
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wynosita 0,02 [milirbwnowaznika/kg-dzien]. Oznacza to, ze efekt hamujacy utleniania
liczony w stosunku do proby kontrolnej zmniejszy si¢ 13 razy, a oczekiwana wartos¢
maksymalna LOO jest 8 razy mniejsza od proby kontrolnej. Stwierdzono tez, ze proby
zawierajace 3-tokoferol charakteryzowaly sig¢ wigksza trwatoscia w poréwnaniu z pro-
bami zawierajacymi a-tokoferol.

60
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A Delta-tokd a0l 0,075% doswiadczalne Delta-tocopherol 0,075% ex perimentat
= = = Deltatokoferol 0,075% obliczone Delta-tocopherol 0,075% count

® Delta-tokdferol 0,225% doswiadczalne Delta-tocopherel 0,225% ex perimertal
— ~~Deltatokoferol 0,225% obliczone Delta-tocopherol 8,225% count

Fig. 2. Zmiana LOO w funkcji czasu przechowywania préb smalcu z dodatkiem 8-tokoferolu.
Fig.2. Changes of LOO as a function of storage time of lard with 8-tocopherol addition.

Na rys. 3. i 4. przedstawiono zalezno$¢ LOO od czasu przechowywania prob
smalcu o zawarto$ci 0,075% 1 0,225% a-tokoferolu i 8-tokoferolu oraz z dodatkiem
B-karotenu w ilosci 0,001% 1 0,01%.

Dodatek B-karotenu do préb w ilosci 0,001% spowodowat zwigkszenie trwatosci
prob smalcu zawierajacych zarowno o i 8 tokoferol.

Proba o zawartosci 0,075% &-tokoferotu i 0,001% pB-karotenu charakteryzowata
si¢ najwigksza trwatoscia. Jej przewidywana maksymalna warto$¢ teoretyczna a = 5,4,
a szybko$¢ zmian LOO wynosita 0,014 [milirbwnowaznika/kg-dzien], natomiast war-
to§¢ efektu hamujacego utleniania byla 17,85 razy mniejsza od proby kontrolne;j.
Oczekiwana warto$¢ maksymalna LOO zmniejszyla sie 8,9 razy w stosunku do proby
kontrolnej. Dodatek B-karotenu w ilosci 0,01% spowodowat obnizenie trwato$ci prob
smalcu zaré6wno a jak i 8-tokoferolu.

Najmniejsza trwaloscia charakteryzowala si¢ proba o zawartosci 0,225%
a-tokoferolu z dodatkiem 0,01% B-karotenu. Przewidywana warto$¢ teoretyczna a =
28, a zmiana w polowie krzywej rownala si¢ 0,18 [milirownowaznika/kg-dzien], efekt
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hamujacy w stosunku do proby kontrolnej byt 1,4 razy mniejszy, a maksymalna war-
to$¢ teoretyczna LOO zmniejszyla si¢ w odniesieniu do proby kontrolnej o 1,7 (rys. 3).
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Fig.3. Zmiana LOO w funkcji czasu przechowywania prob smalcu z dodatkiem a-tokoferolu i B-
karotenu.
Fig. 3.  Changes of LOO as a function of storage time of lard with o-tocopherol and B-caroten addition.
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Fig.4. Zmiana LOO w funkcji czasu przechowywania préb smalcu z dodatkiem 3&-tokoferolu i

B-karotenu.
Fig. 4. Changes of LOO as a function of storage time of lard with 8-tocopherol and f3-caroten addition.
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Tabela 1l

Wspotczynnik odpornosci prob smalcu z dodatkiem a- i 8 -tokoferolu oraz B-karotenu.
Resistance coefficient samples of lard with o- and 3-ticopherol and B-caroten

Zawarto$¢ / Content [%] Warto$¢ WO prob smalcu /
a-tokoferol / S-tokoferol / P-karoten / Resistance coefficient of samples of lard
tocopherol tocopherol carotene
0,075 - - 1,13
0,225 - - 1,07
- 0,075 - 1,79
- 0,225 - 1,62
0,225 - 0,001 1,10
0,225 - 0,01 1,02
0,075 - 0,001 1,21
0,075 - 0,01 1,08
- 0,225 0,001 1,51
- 0,225 0,01 2,13
- 0,075 0,001 2,59
- 0,075 0,01 1,69

Wspdtczynnik odpomosci (WO) (tab. 1) prob o zawartoscei 0,075% a-tokoferolu
wynosit 1,13 i1 byl wyzszy od prob z a-tokoferolem w ilosci 0,225% w przypadku
ktéorego WO = 1,07. Warto$¢ WO prob z 5-tokoferolem w ilosci 0,075% roéwnata sie
1,76 , a z dodatkiem 0,225% &-tokoferolu WO wynosit 1,52. WO prob o zawartosci
zaréwno 0,075% oraz 0,225% &-tokoferolu byt okoto 1,5 razy wyzszy od a-tokoferolu
dodanego w tej samej iloci do prob smalcu.

Najwigksza wartos¢ WO, wynoszaca 2,59, ze wszystkich badanych prob miata
proba z d-tokoferolem w ilosci 0,075% i dodatkiem 0,001% p-karotenu. Natomiast
najnizszy WO, czyli najmniejsza trwato$¢ miata proba smalcu o zawartosci 0,225%
a-tokoferolu i 0,01% B-karotenu (WO = 1,02).

Badania wykazaly réwniez, ze dodatek do smalcu zaréwno o- i d-tokoferoli w
ilosci 0,225% powodowal pogorszenie trwalosci prob, co przypisa¢ mozna inwersji
wlasciwosci z przeciw- na proutleniajace.

W drugim etapie badan obliczono zawarto$¢ o i 8-tokoferoli przy liczbie nadtlen-
kowej (LOO) 4, 10, 20. Rozpad tokoferoli w funkcji czasu przechowywania prob

przedstawia rOwnanie reakcji pierwszo- lub pseudopierwszorzgdowe;j
(-b-t)

y=a-e ’ gdzie:
a — przewidywana wielko$¢ rozpadu,
b — charakteryzuje szybko$¢ zmian.

Z réwnan mozna obliczyé czas potowicznego zaniku tokoferoli w probie:
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_—0,693
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Na rys. 5. przedstawiono zmiany zawartosci a-tokoferolu w funkcji czasu prze-
chowania prob smalcu.
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Fig. 5. Zmiana zawartosci a-tokoferolu w probkach smalcu w czasu przechowywania.
Fig. 5. Changes of a-tocopherol content in samples of lard during storage.

Najmniejszym rozpadem cechowata si¢ proba o zawartosci 0,225% o.-tokoferolu
z dodatkiem 0,001% [-karotenu, po 77 dniach tokoferol rozpadt si¢ w 46% (rozpad o
67% nastapi po 120 dniach). Natomiast najwigkszy rozpad zanotowano w probie z a-
tokoferolem w ilosci 0,075% i dodatkiem 0,01% B-karotenu; po 77 dniach zostato
tylko 10% o-tokoferolu w probie smalcu. Rozpad o 67% nastapil po 33 dniach.

Najmniejszym rozpadem charakteryzowata si¢ proba z udzialem &-tokoferolu w
ilosci 0,225% i 0,001% dodatkiem B-karotenu; WO wynosit 29,1% po 98 dniach.
Rozpad o 67% nastapi po 310 dniach, nastepnie w probach o zawartosci 0,075% 6-
tokoferol i 0,001% dodatkiem [-karotenu po 212 dniach nastapi rozpad w 67%. Nato-
miast najszybciej rozpadt? si¢ 8-tokoferol w probach o zawartosci 0,075% 1 dodatkiem
0,01% PB-karotenu — po 98 dniach tokoferol rozpadt si¢ juz w 81,5%. Czas polowicz-

nego rozpadu nastapit po 59 dniach. Rozpad 8-tokoferoli w czasie przechowywania
prob przedstawiono na rys. 6.
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Fig. 6. Zmiana zawartosci 8-tokoferolu w probkach smalcu w czasu przechowywania.
Fig. 6. Changes of 3-tocopherol content in samples of lard during storage.

Przeprowadzone badania jednoznacznie wskazuja na ochronny wptyw B-karotenu
o zawartosci 0,001% na tokoferole i odwrotne dziatanie dodatku 0,01% B-karotenu w
probach smalcu, ktéry hamowal przeciwutleniajace dziatanie tokoferoli. Zwiazane jest
to z faktem, Ze B-karoten nalezy do przeciwutleniaczy pomocniczych, ktore zwigkszaja
dziatanie przeciwutleniaczy gtownych [11].

Dziatanie B-karotenu jako synergisty wobec tokoferoli nie jest catkowicie wyja-
$nione. Sadzi sie, ze substancje synergistyczne kompleksuja jony metali cigzkich mi-
nimalizujac ich peroksydatywny wplyw, regeneruja przeciwutleniacz glowny poprzez
donorowanie wodoru, wspétdziataja przy inhibicji rozpadu nadtlenkéw, ktérych pro-
dukty degradacji propaguja reakcje tanicuchowa autooksydacji [14].

Nalezy zauwazy¢, ze suplementacja duzych dawek B-karotenu jest szkodliwa.
Zgodnie z badaniami finiskimi, suplementacja B-karotenu u palaczy i ludzi narazonych
na staly kontakt z azbestem powoduje wzrost ryzyka zachorowania na nowotwory,
szczegolnie phuc [13].

Whioski

1. 0,001% dodatek B-karotenu do préb smalcu zwigkszal skuteczno$¢ przeciwutlenia-
jaca zardno a.- i 6-tokoferoli dodanych do prob w ilosci 0,075% i 0,225%, podczas
gdy 0,01% dodatek B-karotenu przyspieszal proces autooksydacji smalcu.
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2.

(8]
91
[10]
(11]
(12]

[13]
[14]

Smalec z dodatkiem &-tokoferolu w ilosci 0,075% 1 0,225% charakteryzowal sig
1,5 razy dluzszym czasem przydatnosci do spozycia niz z dodatkiem
a-tokoferolu.

a- i d-tokoferole byly skuteczniejszymi przeciwutleniaczami, gdy ich zawartos¢
w smalcu wynosita 0,075%. Dodatek o i1 8-tokoferoli w ilosci 0,225% powodo-
wal inwersj¢ wlasciwosci z przeciw- na proutleniajace.

Rozklad tokoferoli w przechowywanym smalcu zalezat nie tylko od iloSci nad-
tlenkéw, ale byt szybszy przy ich nizszych stezeniach w substracie i wigkszym
dodatku B-karotenu.
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INFLUENCE OF B-CAROTENE AS A SYNERGIST ON TOCOPHEROL IN SAMPLES

Summary

The aim of the work was to examine B-carotene as a synergist added in two doses to a and
d-tocopherol. As well as determine its antioxidant activity. The experiment was performed using pork lard
as a triaciloglicerol substrate. It was found that tocopherol disintegration in lard depends on quantity of
peroxide and it is faster as its concentration in substrate is lower and higher amount of B-carotene is
added.

Key words: antioxidant, 8-carotene, a-tocopherol, d-tocopherol.
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WPLYW WYSOKOBLONNIKOWEGO PRODUKTU JECZMIENNEGO
NA JAKOSC I SKEAD CHEMICZNY PIECZYWA

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw wysokoblonnikowego produktu jeczmiennego (WBPJ) na jakos¢ i sklad
chemiczny pieczywa. W cyklu do§wiadczen wykonano wypieki laboratoryjne chleba kontrolnego i chieba,
w ktorym udzial maki pszennej zmniejszano poprzez wprowadzenie WBPJ w ilosci 20 i 30% w stosunku
do ogolnej jej masy. 20-30% udziat WBPJ w chlebie powodowat obnizenie jego objgtosci. W ocenie
sensorycznej, chleby z 20 1 30% udzialem WBPJ uzyskaty odpowiednio 10 i 9,3 punktow. Chleby zawie-
rajace do 30% WBPJ cechowaly sig wigksza zawarto$cia popiotu, biatka, lipidow, blonnika pokarmowego
i jego frakcji, w poréwnaniu z chlebem kontrolnym.

Slowa kluczowe: pieczywo pszenne, wzbogacanie, wysokobtonnikowy produkt jeczmienny (WBPJ).

Wstep

Problem szerszego wykorzystania réznych roélin zbozowych w produkcji Zywno-
§ci i zywieniu czlowieka stanowi od wielu lat przedmiot intensywnych badan w wielu
placowkach naukowych. Obserwuje si¢ wyrazny wzrost zainteresowania produktami
zbozowymi zawierajacymi substancje o korzystnym oddziatywaniu na organizm czto-
wieka, z uwagi na wiasciwosci dietetyczne oraz zdolno$¢ zapobiegania niektéorym
chorobom [4, 7,9, 10, 12, 22, 27].

W wielu krajach uprzemystowionych, w tym réwniez w Polsce, zmiany zacho-
dzace w sposobie zycia i odzywiania sig, spozywanie znacznych ilo$ci produktow w
wysokim stopniu “oczyszczonych”, doprowadzity do wzrostu zachorowan na tzw.
choroby cywilizacyjne (otyto$¢, miazdzyca, cukrzyca i inne). Wyniki badan epidemio-
lologicznych pozwolily powiaza¢ wystepowanie chordb cywilizacyjnych ze spozywa-
niem zywno$ci ubogiej w sktadniki niestrawne, a niedobér blonnika pokarmowego w
diecie jest jedna z wazniejszych przyczyn ich powstawania.

Drinz. A. Kawka, mgr inz. E. Konieczna, Instytut Techndlogii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego,
Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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W S$wietle wspotczesnej wiedzy, jeczmien i produkty jeczmienne jako skladnik
codziennej diety moga by¢ waznym czynnikiem stanu zdrowia. Najnowsze badania
sugeruja, ze spozywanie wysokobtonnikowych produktow z jgczmienia w ilosci 80 g
dziennie moze przyczyni¢ si¢ do obnizenia poziomu cholesterolu w surowicy krwi u
0s0b cierpiacych na zaburzenia gospodarki lipidowej [16, 25, 26].

W Instytucie Technologii Zywnos$ci Pochodzenia Roslinnego Akademii Rolniczej
w Poznaniu otrzymano wysokobtonnikowy produkt jeczmienny (WBPJ), naturalnie
wzbogacony w cenne sktadniki odzywcze [19].

Celem niniejszej pracy bylto zastosowanie WBPJ do produkcji pieczywa i okre-
Slenie jego wptywu na jako$¢ oraz sktad chemiczny chleba.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily: handlowa maka pszenna typu 500
i wysokobtonnikowy produkt jeczmienny (WBPJ) otrzymany podczas przemiatu ob-
tuszczonego ziarna jeczmienia zgodnie z metoda opracowana w ITZPR Akademii
Rolniczej w Poznaniu [20].

Surowce charakteryzowano na podstawie oznaczen zawarto$ci: popiotu [11],
biatka [11], lipidéw [1], blonnika pokarmowego [2], widkna surowego [11],
B-glukandw [23] oraz oznaczen: liczby opadania [29], ilosci i jakosci glutenu [29],
liczby warto$ci pieczywa [33].

Do okreslenia wptywu WBPJ na cechy jakos$ciowe chleba wykonano cykl wypie-
kéw laboratoryjnych. Sporzadzano ciasta kontrolne i ciasta, w ktorych zmniejszano
udziatl maki pszennej poprzez wprowadzenie WBPJ w ilosci 20 Iub 30% w stosunku
do ogolnej masy. Ciasta kontrolne przygotowywano metoda jednofazowa [33]. Ciasta
z udziatem WBPJ, zgodnie z namiarem surowcow okreslonych receptura, produkowa-
no na kwasach jgczmiennych z dodatkiem drozdzy do ciasta, wykorzystujac metode 3-
fazowa. Ciasta kontrolne i pszenno-jgczmienne sporzadzano w mieszarce szybkoobro-
towej firmy Stephan UMTA 10.

Charakterystyke jakosciowa pieczywa wykonano po 24 godz. od wypieku,
uwzgledniajac oceng sensoryczng wedtug skali punktowej 1-10 [18], fizykochemiczna
i chemiczna.

Oceng fizykochemiczng chleba kontrolnego i chleba z 20-30% udzialem WBPJ
wykonano dokonujac oznaczen: wilgotnosci migkiszu wg ICC nr 110/1 [11], objetosci
chleba w aparacie SA-Wy i kwasowos$ci miekiszu wg PN-A-74108:1989 [29].

Badaniom chemicznym poddano préby po uprzedniej ich liofilizacji. W tym celu
ostudzone pieczywo kontrolne oraz z 20 i 30% udzialem WBPJ krojono na cienkie '
kromki i natychmiast zamrazano. Nastgpnie proby poddawano 24-godzinnej liofiliza-
cji, w warunkach wysokiej prozni, w aparacie firmy Heto-Lab. Equipment, typ FD3.
Po liofilizacji proby rozdrabniano w miynku laboratoryjnym (Falling Number typ
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3100; przesiew przez sito o wielkosci oczek 0,8 mm) i przechowywano w szczelnie
zamknigtych pojemnikach. Tak przygotowane proby analizowano wykonujac ozna-
czenia: wilgotnosci wg ICC nr 110/1 [11], popiolu wg ICC nr 104/1 [11], biatka wg
ICC nr 105/2 [11], lipidéw wg Standard — Methoden flr Getreide Mehl und Brot [1],
witokna surowego wg ICC nr 113 [11], blonnika pokarmowego wg metody Aspa i wsp.
[2], przy uzyciu aparatu Fibertec System E., B-glukanéw metoda enzymatyczng [23].
Zawarto$¢ sacharydow obliczano z réznicy pomigdzy zawartoscia suchej masy a suma
zawarto$ci: popiotu, biatka, lipidéw i blonnika pokarmowego.

Powyzsze analizy wykonano w trzech réwnoleglych powtorzeniach, a wyniki ba-
dan przedstawione w tabelach stanowia ich $rednie arytmetyczne wartosci.

Omowienie wynikéw i dyskusja

Dane charakteryzujace handlowa makeg pszenna (HMP) 1 wysokoblonnikowy
produkt jeczmienny (WBPJ) przedstawiono w tab. 1. Surowce te zdecydowanie rozni-
ly si¢ zawartoscia skladnikéw chemicznych. HMP, o $redniej warto$ci wypiekowe;j,
zawierala mniej substancji mineralnych, biatka, lipidow, blonnika pokarmowego,
wiokna surowego, B-glukanéw niz WBPJ. Roznice te byly spowodowane rodzajem
surowca uzytego do przemialu, jak i warunkami procesu przemiatu.

Wypiek chleba prowadzono zmniejszajac udziatl maki pszennej poprzez wprowa-
dzenie WBPJ w ilosci 20-30% ogoélnej jej masy. Wydajnosé ciasta z 20-30% udzia-
tem WBPIJ, ktory uprzednio poddano fermentacji kwasowej, wahala si¢ w granicach
od 170% do 175% i byla wyzsza w odniesieniu do ciasta z wigkszym jego udziatem.
Ciasto z WBPJ, podobnie jak ciasto z maki razowej, miesi si¢ dtuzej niz ciasto z maki
jasnej.

Produkty jeczmienne czy owsiane, stosowane jako zamienniki maki chlebowe;,
wplywaja na wzrost wydajnosci ciasta, a takze skrocenie czasu jego fermentacji {13,
14,17, 21, 32].

Warto$ci kwasowosci ciasta pszennego 1 pszenno-jgczmiennego (tab. 2) byly
zréznicowane, przy czym wyzsze w ciastach z 20 1 30% udziatem WBPJ. Zaobserwo-
wano, ze kwasowo$¢ ciasta z udzialem WBPJ byta uzalezniona od jego iloSci wpro-
wadzanej jako zamiennik maki chlebowej, sposobu wytwarzania ciasta, wydajnosci
poszczegblnych faz oraz warunkéw fermentacji.

Wyniki doswiadczen potwierdzaja obserwacje innych autorow [17, 24], ze
zwiekszanie kwasowosci ciasta jest zalezne od rodzaju i ilosci produktu jeczmiennego
w masie ciasta oraz warunkow prowadzenia procesu technologicznego.
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Tabela 1

Ocena jako$ci handlowej maki pszennej (HMP) i wysokoblonnikowego produktu jeczmiennego (WBPJ),

stosowanych w do$wiadczeniach.

Quality evaluation of commercial wheat flour (CWF) and high dietary fiber barley product (HDFBP)

used in experiments.

Wskazniki* HMP typu 550 WBPJ
Indices CWF type 550 HDFBP
Zawarto$¢ sktadnikow chemicznych [% s.m.]
Chemical components content [% d.m.]
Popiot catkowity 0,58 1,87
Total ash
Biatko ogotem** 11,49 15,03
Total protein**
Lipidy 0,92 1,79
Lipids
Blonnik pokarmowy ogdtem*** 441 21,27
Total dietary fiber***
Sacharydy**** 82,60 60,04
Carbohydrates****
Wibékno surowe 0,69 1,59
Crude fiber
B-glukany 0,20 6,12
B-glucans
Charakterystyka technologiczna/Technological characteristic

Wydajno$¢ mokrego glutenu [%] 28 )
Wet gluten yield [%]
Rozptywalnosé glutenu [mm] 9 )
Gluten spreadability [mm]
Liczba glutenowa 40 )
Gluten number
Liczba opadania [s] 255 825
Falling number [s]
Kwasowos¢ [stopnie] 2,1 3,2
Acidity [degrees]
Objetosé pieczywa [cm’/100g maki] 495 -
Bread volume [cm*/100g flour]
Wspotczynnik porowatosei [punkty] 95 -
Porosity index [score]
Liczba wartosci pieczywa [punkty] 135 -
Bread value number [score]

* warto$ci Srednie; ** HMP Nx5,7, WBPJ Nx6,25; *** bezpopiotowy blonnik pokarmowy ogétem; '

****warto$ci obliczone;

* mean values ** CWF Nx5,7, HDFBP Nx6,25; *** total non-ash dietary fiber; **** calculated values

Dane charakteryzujace wyniki wypieku laboratoryjnego chleba z udzialem WBPJ
przedstawiono w tab. 2. Zaobserwowano, ze 20 i 30% udzial WBPJ w masie ciasta
wplynat istotnie na zréznicowanie cech jakoSciowych pieczywa, takich jak: objgtosc,
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wspolczynnik porowatosci, kwasowos$¢, wilgotnosé¢, struktura migkiszu, jego smak
i zapach, w poréwnaniu z chlebem pszennym. WBPJ, podobnie jak inne produkty
jeczmienne, powodowal obniZenie objetosci pieczywa. Chleb z 20 i 30% udziatlem
WBPJ cechowat si¢ mniejsza objetoscia, ale wigksza wilgotnoscig 1 kwasowoScia, w
porownaniu z chlebem kontrolnym. Mniejszy spadek objetosci (8,9%) wystapit przy
20% udziale WBPJ, a przy 30% jego udziale byt zdecydowanie wyzszy (21,6%).

W wielu pracach [3, 5, 6, 15, 17, 20, 21, 28, 34] dotyczacych wptywu produktow
ze zb6z niechlebowych na wiasciwosci technologiczne maki chlebowej wykazano, ze
produkty jeczmienne stosowane w iloSct do 10% w mieszance z maka pszenna (np.
laboratoryjna maka jeczmienna o wyciagu 70% [5], maczka jeczmienna jako produkt
uboczny przy produkcji kaszy [17] lub wystodziny jeczmienne [34]), nie powoduja
obnizenia obj¢tosci chleba, jak rowniez nie zmieniajg charakterystyki jego migkiszu.
Wiegkszy jednak ich udzial w masie ciasta istotnie wptywa na obnizenie objgtosci pie-
czywa, a spadek wartosci jest uzalezniony od rodzaju produktu jeczmiennego i procen-
towego jego udziatu [6, 14, 15, 18, 21].

W cieScie pszenno-jgczmiennym zmiany zachodzace w ukladzie biatkowym 1
weglowodanowym, a w szczegdlnosci obecnos¢ w nim weglowodanow nieskrobio-
wych, rzutuja na zdolno$¢ do zatrzymywania i wytwarzania gazow, a tym samym na
cechy jakosciowe ciasta i chleba [8, 30, 31, 32]. Produkty jeczmienne, w tym WBPJ,
przyczyniaja si¢ do oslabienia wilasciwosci lepkosprezystych glutenu, a tym samym
zmnigjszenia zdolno$ci do zatrzymywania gazow w ukladzie ciasta pszenno-
jeczmiennego. Przypuszczalnie efekt ten jest zwigzany ze wzrostem zawartoSci bialek
rozpuszczalnych i frakcji azotu niebiatkowego a zmniejszaniem frakcji gliadyny i glu-
teniny. Fakt ten pozostaje w zgodno$ci z sugestiami Pomeranza i wsp. [32], ze wyso-
kobtonnikowe produkty takie, jak: otrgby pszenne, tuska owsiana czy celuloza, bar-
dziej wptywaja na obnizenie zdolnoéci do zatrzymywania gazow, niz ich wytwarzania
w ciescie.

W ocenie sensorycznej (skala 1-10 punktow), chleby z 20 i 30% udziatem WBPJ
uzyskaty odpowiednio 10 i 9,3 punktow (tab. 2). Chleb z 30% udziatem WBPJ uzyskat
nizsze noty w ocenie sensorycznej ze wzgledu na mniejsza objgtosé, jak 1 nieznaczne
obnizenie elastyczno$ci oraz porowato$ci migkiszu, w poréwnaniu z chlebem z 20%
jego udzialem. Cechowal si¢ on jednak bardzo dobrymi walorami smakowo-
zapachowymi. Do poprawy cech jakoSciowych chleba z 30% udziatem WBPJ zasto-
sowano 3% dodatek glutenu witalnego i wowczas jego jako$¢ byla pordéwnywalna z
jakoscia chleba z 20% jego udziatem (dane niepublikowane). Migkisz chleba z WBPJ
byt lekko wilgotny w dotyku, o barwie jasnoszarej do szarej i walorach smakowo-
zapachowych zblizonych do pieczywa zytnio-pszennego.
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W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzano, ze WBPJ mozna stosowac¢ jako
zamiennik maki pszennej, w ilosci do 30% ogdlnej jej masy, w produkeji chleba, przy
czym zwigkszenie jego udzialu w mieszance pszennej wymaga stosowania dodatkow
technologicznych.

Wiadomo, ze zwiekszenie udzialu produktow jgczmiennych w pieczywie istotnie
zmienia jego sklad chemiczny, a takze warto$¢ odzywcza i energetyczng [5, 6,10,15,
21,27, 28, 34].

Sklad chemiczny chleba kontrolnego i chleba z 20 i 30% udzialem WBPJ przed-
stawiono w tab. 3. Chleb z WBPJ cechowat si¢ wigksza zawarto$cia sktadnikéw od-
zywczych niz chleb pszenny. O ile w chlebie z 20% WBPJ zawarto$¢ substancji mine-
ralnych i lipidow zwigkszyta si¢ odpowiednio o 38 i 15%, to przy 30% jego udziale
nastapito ich zwigkszenie odpowiednio o 53 i 30%, w poréwnaniu z proba kontrolna.
Wyrazne rdznice wystapity w iloéci blonnika pokarmowego i jego skladnikow oraz
zawarto$ci sacharydéw. W chlebie kontrolnym zawarto$¢ blonnika pokarmowego
ksztattowata si¢ na poziomie 5,35%, a w chlebie z 20 i 30% WBPJ odpowiednio na
poziomie 8,52 i 10,12%. Podobnie w probach z WBPJ zawarto$¢ wiokna surowego 1
B-glukan6w wyraznie zwigkszyta si¢, w porownaniu z chlebem kontrolnym. Ogolna
zawarto$¢ sacharydow w chlebie kontrolnym (81,63%) byta wyzsza niz w chlebie z 20
1 30% udziatem WBPJ (78,31% 1 76,41%).

Uzyskane rezultaty potwierdzaja sugestie innych autoréw [10, 15, 21, 34], ze pie-
czywo zawierajace produkty jeczmienne lub owsiane, o zwigkszonej zawarto$ci bton-
nika pokarmowego, charakteryzuje si¢ wigksza zawartoS$cia substancji mineralnych,
biatka, lipidow oraz blonnika pokarmowego, o bardziej zréznicowanym skladzie frak-
cyjnym niz chleb pszenny.

Krajowy przemyst piekarski, majac na wzgledzie zasady racjonalnego zywienia i
kierunki wzbogacania pieczywa wprowadzane w krajach uprzemyslowionych, powi-
nien na szersza skalg wprowadza¢ naturalne surowce o wysokiej warto$ci fizjologicz-
no-zywieniowej do produkcji nowych rodzajéw pieczywa.

Whioski

1. Wysokobtonnikowy produkt jeczmienny (WBPJ), jako naturalny surowiec o wy-
sokiej wartosci fizjologiczno-zywieniowej, nalezy zastosowa¢ w produkcji pie-
czywa.

2. WBPJ, stosowany jako zamiennik maki pszennej w ilosci do 30% jej masy, po-
wodowal obnizenie objetosci pieczywa, zmiany w strukturze migkiszu i skladzie
chemicznym.

3. Chleb z WBPJ jest bogaty w blonnik pokarmowy, w tym szczegdlnie cenny bion-
nik rozpuszczalny i jego skladniki, zwlaszcza B-glukany oraz sole mineralne, bial-
ko, lipidy.
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4.

(2]

(3]

[3]
(6]

(8]
(91

[10]

(1]

[12]
[13]
(14]

[15]

Chleb z 20-30% udziatem WBPJ dostarcza o 50-100% wigcej blonnika pokarmo-
wego i 5-7-krotnie wigcej B-glukandéw niz chleb pszenny. Wyzsza jego wilgotno$¢
i zwigkszona zawarto$¢ blonnika pokarmowego przyczyniajq si¢ do obnizenia je-
go kaloryczno$ci.

Chleb zawierajacy WBPJ nalezy zaliczy¢ do grupy pieczywa o charakterze profi-
laktycznym i wykorzystywacé w codziennej diecie.
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THE EFFECTS OF HIGH DIETARY FIBER BARLEY PRODUCT ON QUALITY
AND CHEMICAL COMPOSITION OF BREAD

Summary

White wheat flour was substituted with up to 30% of high dietary fiber barley product (HDFBP) de-
termine the effects on bread quality. The chemical composition of the control bread and breads with up to
30% substitution of HDFBP were determined. Product acceptability was judged by sensory evaluation.
Replacing up to 30% of wheat flour with HDFBP reduced the loaf volume. Breads containing 20%
HDFBP or 30% HDFBP received 10 and 9,3 score, respectively. Bread, in which the HDFBP replaced up
to 30% of the wheat flour, contained more ash, protein, lipids, dietary fiber and its fractions in comparison
with the control bread.

Key words: wheat bread, enrichment, high dietary fiber barley product.
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WIOLETTA DROZDZ

ZMIANY WEASCIWOSCI SKROBI ZACHODZACE PODCZAS
ZAMRAZANIA 1 ROZMRAZANIA ZAKONSERWOWANEGO
MLECZKA SKROBIOWEGO

Streszczenie

Mileczko skrobiowe (40% zawiesing skrobi w wodzie) zakonserwowano roznymi dawkami dwu-
tlenku siarki (0-0,25%) w postaci pirosiarczynu sodu i poddano zamrazaniu oraz rozmrazaniu jednokrot-
nie lub trzykrotnie.

Stwierdzono, Ze podczas zamrazania i rozmrazania niezakonserwowanego mleczka nastgpowatly straty
masy skrobi, pogarszaly si¢ jego cechy sensoryczne, pH oraz wiasciwosci skrobi. Najwieksze zmiany
zachodzily w prébach niezakonserwowanych, a trzykrotnie zamrazanych i rozmrazanych. Dodatek do
mleczka SO, jako konserwanta, w ilosci 0,1-0,25% powodowat, ze podczas zamraZania i rozmrazania
préb nie nastgpowaly straty masy skrobi, nie zaobserwowano zmian sensorycznych mleczka, zachodzity
natomiast zmiany wiasciwosci skrobi. Wielko$¢ tych zmian zalezata od liczby cykli zamrazania i rozmra-
zania. Skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego SO,, poddanego trzykrotnemu zamrazaniu i
rozmrazaniu, charakteryzowala si¢ wyzsza wodochionnoscig i rozpuszczalnoscia, nizszym pH oraz nizsza
lepkoscia 6% kleikéw, w porownaniu ze skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego SO,, zamra-
Zanego i rozmrazanego jednokrotnie.

Stowa kluczowe: skrobia, mleczko skrobiowe, cykle zamrazania i rozmrazania, zmiany wlasciwosci.

Wstep

Kampania przerobowa w polskich krochmalniach trwa okoto 100 dni, od wrze-
$nia do grudnia. Przez pozostata czg$¢ roku urzadzenia krochmalni nie sa wykorzy-
stywane. Lepsze zagospodarowanie mocy przerobowych zaktadu probuje si¢ uzyskac¢
przez wprowadzenie tzw. kampanii wiosennych, w ktorych surowcem sa ziemniaki
przechowywane w kopcach (pryzmach) przez zimg. Jednak ten sposob, ze wzglgdu na
duze straty masy bulw i znaczne obnizenie jakosci technologicznej przechowywanych

Dr inz. W. Drozdz, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza we Wroclawiu,
ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw, wioletta@ozi.ar.wroc.pl
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ziemniakow, nie znalazt szerszego zastosowania — kampanie wiosenne sa prowadzone
w wyjatkowych przypadkach, np. lokalnego nadmiaru ziemniakéw. Kolejna proba
rozwiazania tego problemu bylo zaproponowanie przechowywania nie catych bulw
ziemniaka, lecz miazgi ziemniaczanej. Aby uchroni¢ miazgg przed dzialaniem drobno-
ustrojow, konieczne bylo zastosowanie $rodka konserwujacego. Przechowywanie za-
konserwowémej miazgi ziemniaczanej bylo przedmiotem badan kilku autoréw [3, 4,
14, 15]. Dowiedli oni, Ze mozliwe jest przechowywanie zakonserwowanej miazgi na-
wet przez dhuzszy okres czasu, jednak rozwiazanie to rOwniez nie znalazlo zastosowa-
nia w praktyce. Gl6wna przeszkoda byta koniecznos¢ budowy wielkich zbiornikéw na
miazgg, ktorych koszt podwazat sens ekonomiczny przedsigwzigeia. Wydaje sig nato-
miast realna mozliwos$é przechowywania rafinowanego mleczka skrobiowego, bgda-
cego pdtproduktem w krochmalni. Mleczko skrobiowe stanowi ,,wygodniejszy” pro-
dukt do przechowywania niZ miazga ziemniaczana. Jest o wiele bardziej skoncentro-
wane (stgzenie skrobi w mleczku moze sigga¢ 50%), wigc do przechowywania sg po-
trzebne o wiele mniejsze zbiorniki niz w przypadku miazgi, w ktérej zawarto§¢ skrobi
waha sig od 15-20%. W rafinowanym mleczku skrobiowym praktycznie nie ma tatwo
psujacych sig sktadnikow bulw ziemniaka (cukréw, aminokwasoéw, biatek), ktore wy-
stepuja w miazdze ziemniaka. Mleczko skrobiowe, zakonserwowane dodatkiem SO, w
odpowiednim steZeniu, mozna przechowywac bez strat masy skrobi nawet przez dhuz-
szy okres [8], a zmiany jako$ci skrobi sa stosunkowo niewielkie. Przechowywane
mleczko skrobiowe moze shuzyé jako surowiec do produkcji syropéw skrobiowych,
klejow czy skrobi modyfikowanych ,,na mokro” lub by¢ zageszczone i wysuszone, co
pozwoli na wykorzystanie ,,dzialu suchego” krochmalni takze w okresie poza kampa-
nijnym. W warunkach przemystowych zbiorniki (baseny) na mleczko skrobiowe moga
byé usytuowane na wolnym powietrzu. W okresie zimy mozliwe jest zamarznigcie
przechowywanego mleczka w okresie mrozow i rozmarzanie w okresach odwilzy. W
naszych warunkach klimatycznych liczy¢ si¢ nalezy z mozliwoS$cia kilkakrotnego za-
marznigcia i rozmarznigcia mleczka, co moze wplynac na straty masy i zmiany jakosci
skrobi.

Celem pracy byto okreslenie strat masy skrobi oraz wlasciwosci skrobi wydzielo-
nej z mleczka skrobiowego, zakonserwowanego réznymi dawkami SO,, poddanego
procesom zamrazania i rozmrazania.

Material i metody badan

Ze skrobi ziemniaczanej przygotowywano mleczko skrobiowe — 40% zawiesing
skrobi w wodzie. Do mleczka dodawano konserwant w postaci pirosiarczynu sodu w
ilosci 0,100%; 0,125%; 0,250% SO, na masg proby. Mleczko zamykano w plastiko-
wych naczyniach. Proby zamrazano w temperaturze okoto —18°C (£2°C) i przetrzy-
mywano w tej temperaturze przez 7 dni, nastgpnie rozmrazano w temperaturze okoto
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+20°C (£2°C) i rowniez przetrzymywano w tej temperaturze przez 7 dni, po uptywie
ktérych proby analizowano (1 cykl) lub ponownie zamrazano i powtarzano te zabiegi
trzykrotnie (3 cykle). ,

W probach po zamrazaniu i rozmrazaniu 0Znaczano:
e pH za pomoca pH-metru laboratoryjnego [12],
e cechy sensoryczne (wyglad i zapach).

W skrobi uzytej do sporzadzenia mleczka oraz w skrobi wydzielonej z mleczka
skrobiowego po zamrazaniu i rozmraZaniu 0zZnaczano:

e zawarto$¢ suchej masy przez suszenie w ciagu 12 godzin w temperaturze 60°C, a
nastgpnie przez 4 godziny w temperaturze 105°C,

e pH za pomoca pH-metru laboratoryjnego,

e biel za pomoca leukometru, oznaczajac warto$¢ reemisji w % przy diugosci fali
A =459 nm,

e temperature kleikowania i lepko$§¢ 6% kleikow skrobiowych,

e wodochtonnos¢ i rozpuszczalno$¢ w temperaturze 80°C [13].

Oznaczenie temperatury kleikowania i lepkosci kleikow skrobiowych wykony-
wano przy uzyciu wiskografu Brabendera, w nastgpujacych warunkach: szybko$§¢ mie-
szania 75 obrotow/min, szybko$¢ nagrzewania 1,5°C/min, szybko$¢ chiodzenia
1,5°C/min, puszka pomiarowa — 700 cmg

Tlo$é skrobi potrzebna do oznaczenia wyliczano wedhug wzoru:

450-a
m, = ——————— [g],
100~ (W +a)
gdzie:
a — stezenie kleiku [%],
W — wilgotno$é skrobi [%].

Nawazki skrobi przenoszono do naczynia pomiarowego za pomocg 450 ml wody
destylowanej. Po uruchomieniu mieszadta zawiesing ogrzewano do 40°C. W tempera-
turze tej przetrzymywano zawiesing przez 10 min. Nastgpnie ogrzewano do temperatu-
ry 94°C i rowniez przetrzymywano przez 10 min. Kolejnym etapem byto chlodzenie
kleiku do 30°C i przetrzymywanie go w tej temperaturze przez 10 minut.

Wyliczano takze straty masy (wyrazone procentowo) na podstawie roéznicy masy
suchej skrobi przed i po zamrazaniu i rozmrazaniu.

Wyniki poddano jednokierunkowej analizie wariancji (test Duncana) przy uzyciu
pakietu Statgraphics 6.0 [16].

Wiyniki i dyskusja

Zamrazanie jest jedna z najpowszechniej stosowanych metod przechowywania
zywnosci. Produkt zamroZony zachowuje swoje wiasciwosci, nie zmienia sig¢ jego



ZMIANY WEASCIWOSCI SKROBI ZACHODZACE PODCZAS ZAMRAZANIA I ROZMRAZANIA. .. 85

sktad chemiczny. Jednak po rozmrozeniu, zawarto$¢ uszkodzonych przez krysztatki
lodu komorek staje si¢ latwa pozywka dla drobnoustrojow. W przechowywanym
mleczku skrobiowym zawarto§¢ substancji stanowiacych potencjalne podtoze do roz-
woju mikroorganizméw byla bardzo niewielka, jednak w probach niezakonserwowa-
nych dodatkiem SO, zauwazono ewidentne zmiany wywotane rozwojem mikroorgani-
zmow juz po pierwszym cyklu zamrazania-rozmrazania. Na powierzchni prob pojawi-
ta si¢ piana, w fazie cieklej widoczne byly galaretowate kolonie mikroorganizméw, w
warstwie osadzonej skrobi zauwazalne byty pecherzyki gazu, wyczuwalny byt
nieprzyjemny zapach. W prébach niezakonserwowanych nastapity straty masy skrobi,
wynoszace 0,3% w probach jednokrotnie zamrazanych oraz 1,8% w probach trzykrot-
nie zamrazanych. Proby niezakonserwowane charakteryzowatly si¢ najwyzsza sposrod
prob poddanych zamrazaniu i rozmrazaniu warto$cia pH mleczka (tab. 1).

Tabela 1l

Zmiany pH mleczka skrobiowego zakonserwowanego pirosiarczynem sodu i poddanego procesowi za-
mrazania 1 rozmrazania.

The changes of pH of starch milk preserved by sodium metabisulphite subjected to frozen and defrost
processes.

Zamrazanie-rozmrazanie Przed zamrazaniem 1 cykl 3 cykle
Frozen and defrost processes Before freezing 1 cycle 3 cycles
Mleczko skr.obloyve bez konserwanta 6.0 45 3.6
Starch milk without conservant
Mleczko skrobiowe 0,1 5,2 4.4 34
z dodatkiem SO, [%] 0,125 5,0 4,0 3,2
Starch milk
with SO, addition [%] 0,25 >0 3.4 3.0

Skrobia wydzielona z niezakonserwowanego mleczka jednokrotnie zamrozonego
charakteryzowala si¢ wyzsza temperatura kleikowania (tab. 3) oraz nizsza lepkoS$cia
maksymalng (rys. 1), nizsza wodochlonnoscia i rozpuszczalno$cia oraz nizszym pH
skrobi (tab. 2) w stosunku do skrobi przed zamrozeniem. Jeszcze wigksze zmiany za-
szty w skrobi wydzielonej z mleczka po trzykrotnym zamrozeniu. Skrobia ta charakte-
ryzowala si¢ wyzsza temperatura kleikowania, nizsza lepkoscia 6% kleikow, siczegél-
nie drastycznym obnizeniem lepko$ci maksymalnej (o prawie 40% w stosunku do
skrobi niezamrazane;j) (rys. 1), nizsza bielg oraz nizszym pH w poréwnaniu ze skrobia
po jednym cyklu zamrazania i rozmrazania (tab. 2). Wodochtonno$¢ i rozpuszczalnos$é
tej skrobi nieznacznie zwigkszyly si¢ w odniesieniu do skrobi wydzielonej z mleczka
jednokrotnie zamrozonego, ale byly to warto$ci nizsze niz wodochlonnos¢ i rozpusz-
czalnos$¢ skrobi niezamrazanej.
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Tabela 3

Temperatura kleikowania skrobi wydzielonej z mleczka zakonserwowanego pirosiarczynem sodu i pod-
danego procesowi zamrazania i rozmrazania.
Gelatinization temperature of starch obtained from starch milk preserved by sodium metabisulphite sub-

jected to frozen and defrost processes.

Temperatura poczatkowa Temperat;;al;:p}(f é]m maksy-
. kleikowania [°C] J .
Mleczko skrobiowe Initial temperature [°C] Temperature of maximum
Starch milk viscosity[°C]
1 cykl 3 cykle 1 cykl 3 cykle
1 cycle 3 cycles I cycle 3 cycles
Przed zamraZaPiem 64.9 73,3
Before freezing
ERS)
ER: Bez konserwanta 65,5 65,9 76,4 77,1
g = Without conservant
£ 8 =
N = TR
g8 | == 0,1 64,8 64,3 73,3 73,6
- o O ~ =
=z £ 8] ©.8
Ec® 23
S8 | E®| on2s 64,8 64,7 72,8 73,5
E & =Ne)
S Rz
L s SE | 025% 64,5 64,3 72,0 72,4
N =
NIR 0,3 0,3

W mleczku zakonserwowanym nie zaobserwowano zewngtrznych oznak rozwoju
mikroorganizméw oraz nie odnotowano strat masy skrobi nawet po trzykrotnym za-
mrozZeniu i rozmrozeniu prob. Zmienialo si¢ natomiast pH mleczka (tab. 1). Im wyzszy

byt dodatek konserwanta, tym nizsze byto pH mleczka.

Lepkos¢ kleikow sporzadzonych ze skrobi wydzielonej z mleczka zakonserwo-
wanego 1 poddanego zamrazaniu i rozmrazaniu jednokrotnie byla wyzsza, a lepko$¢
kleikow ze skrobi wydzielonej z prob trzykrotnie zamrazanych o okoto 10% nizsza od
skrobi uzytej do sporzadzenia mleczka (tab. 4). Skrobia wyodrgbniona z mleczka za-
konserwowanego charakteryzowala sie nieco wyzsza biela, wodochlonnoscia 1 roz-
puszczalno$cia w porownaniu ze skrobia niezamrazang (tab. 2). Wodochtonno$¢ i roz-
puszczalno$¢ skrobi wydzielonej z prob zakonserwowanych byta tym wyzsza im wigk-
sza byta liczba cykli zamrazania i rozmrazania.
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——— przed zamrazaniem
| before freezing

2000
— X—-zamrazanie-rozmrazanie 1 cykl
, one time frozen and defrost

— = 1500 - - -
o - " & - - zamrazanie-rozmrazanie 3 cykle
= ”_:: 1 three times frozen and defrost
N = :
% § 1000 -
@
-5

500 |

55 65 94 94 30 30

Temperatura [°C]
Temperature [°C]

Rys.1.  Charakterystyka kleikowania 6% kleikow sporzadzonych ze skrobi wydzielonej z mleczka
niezakonserwowanego przed i po zamrazaniu i rozmrazaniu

Fig. 1.  Gelatinization characteristic of 6% pastes prepared from not preserved starch before and after
frozen and defrost processes

Wczesniejsze prace dotyczace przechowywania skrobi w niskiej temperaturze [9,
17] dowodza, Ze samo zamrazanie skrobi nie wpltywa na jej wlasciwosci. Dopiero
przetrzymywanie skrobi przez okres dhuzszy niz 9 godzin po rozmrozeniu w tempera-
turze okoto +20°C powoduje podwyzszenie temperatury kleikowania i redukcyjnosci
skrobi, obniZenie lepkosci kleikow skrobiowych oraz zmniejszenie podatnosci na dzia-
tanie enzymow [5]. Zmiany te sa charakterystyczne w odniesieniu do procesu ,,starze-
nia si¢” skrobi, jaki ma miejsce podczas dlugotrwatego przechowywania suchej skrobi.
Wysoka wilgotno$¢ skrobi prawdopodobnie byta czynnikiem przyspieszajacym ten
proces, poniewaz im wyzZsza jest wilgotno$¢ oraz im wyzsza temperatura przechowy-
wania skrobi, tym zmiany jej wlasciwosci spowodowane procesem ,starzenia sig”
zachodza intensywniej i sa weze$niej zauwazalne [10, 11]. Podobne zmiany wiasciwo-
$ci mozna réwniez zauwazy¢ w skrobi wydzielonej z zamrazanych i rozmrazanych
bulw ziemniaka [6, 7]. Je$li jednak w zakonserwowanym mleczku skrobiowym zmia-
ny zachodzily w wyniku przemian chemicznych (starzenie sig¢ skrobi), to w skrobi
wydzielonej z zamrazanych i rozmrazanych bulw zmiany zachodzity przede wszyst-
kim na skutek dziatania enzymdéw zawartych w bulwach lub wytwarzanych przez
drobnoustroje rozwijajace si¢ na rozmarznigtych bulwach [1, 2].
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Whioski

1. Podczas zamrazania i rozmrazania niezakonserwowanego mleczka nast¢gpowaty
straty masy skrobi, zmienialy si¢ jego cechy sensoryczne, pH oraz wlaciwosci
skrobi. Najwicksze zmiany zachodzily w probach niezakonserwowanych, trzy-
krotnie zamrazanych i rozmrazanych.

2. Dodatek do mleczka skrobiowego SO, jako konserwanta w ilosci 0,1 - 0,25%
powodowal, ze podczas zamrazania i rozmrazania prob nie nastgpowaly straty
masy skrobi, nie zaobserwowano zmian sensorycznych mleczka, zachodzity na-
tomiast zmiany wiasciwos$ci skrobi. Wielko$§¢ tych zmian zalezala od ilosci cykli
zamrazania i rozmrazania. Skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego
SO, poddanego trzykrotnemu zamrazaniu i rozmrazaniu charakteryzowata sig
wyzsza wodochlonnoécig i rozpuszczalnoS$cia, nizszym pH oraz nizsza lepkoscia
6% kleikoéw w pordwnaniu ze skrobia wydzielona z mleczka zakonserwowanego
S0,, zamrazanego i rozmrazanego jednokrotnie.
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CHANGES OF STARCH PROPERTIES OCCURRING DURING FREEZING AND DEFROST
OF PRESERVED STARCH MILK

Summary

The suspension (40% in water) of starch milk was preserved by different doses of sulphur dioxide
{0-0,25%) as a sodium metabisulphite and next subjected the frozen and defrost processes once or three
times.

There were observed loses of starch weight, changes of pH and sensoric properties of starch milk
and starch properties during frozen and defrost processes. The highest changes were found in samples
which were not preserved, three times frozen and defrost. The addition of SO, in the concentration 0,1-
0,25% caused the loses of starch weight and changes of sensoric properties of starch milk did not occur
during frozen and defrost processes. Anyway the decreasing of pH of starch milk and changes of starch
properties were observed. The intensity of these changes depended on the frozen and defrost cycles num-
ber. Starch separated from SO, preserved starch milk three times subjected the freezing and defrost proc-
esses characterized higher water holding capacity and solubility, lower pH and viscosity of 6% starch
pastes in comparison to starch isolated from SO, preserved starch milk subjected the freezing and defrost
processes once.

Key words: starch, starch milk, frozen— defrost processes, changes of properties.
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WPLYW WIELKOSCI ZIAREN SKROBI ZIEMNIACZANEJ
NA KINETYKE KLEIKOWANIA I RETROGRADACJE

Streszczenie

Materiatem badawczym byta natywna skrobia ziemniaczana, rozfrakcjonowana na 2 frakcje o wymia-
rach 1-50 pm i 51-100 um. Obydwie frakcje skrobi poddano analizie mikroskopowej w $wietle spolary-
zowanym i zwyktym, a takZe badaniom lepkosci (wiskozymetr Brabendera i Hoepplera ) i zdolnosci do
retrogradacji. Stwierdzono, Ze duze ziarna skrobi szybciej przechodza w faze koloidalna, dajac kleiki o
mniejszym maksimum lepko$ci. Badania podatnosci skrobi na a-amylolizg wykazaly, ze skrobia o duzych
ziarnach latwiej ulega hydrolizie, natomiast po kilkakrotnym zamrazaniu i rozmrazaniu kleikow skrobia ta
wykazywata wigksza odporno$¢ na dziatanie a-amylazy, a wigc w wigkszym stopniu ulegata procesom
retrogradaciji niz skrobia o matych ziarnach.

Slowa kluczowe: skrobia ziemniaczana, wielko§¢ ziarna, retrogradacja, kleikowanie.

Wstep

Zaleznie od pochodzenia botanicznego, skrobie rdznig sie miedzy soba cechami
fizycznymi, takimi jak wielko$¢ ziarenek, ich ksztatt i struktura powierzchni. Niejed-
norodnos¢ ziaren skrobi mozna zaobserwowa¢ takze w obrebie tego samego gatunku.
Najwyrazniej wystgpuje to w skrobi ziemniaczanej, ktéra charakteryzuje sie wyjatko-
wo duzym zréznicowaniem wielko$ci ziaren (od kilku do 100 pm), ich ksztattu, a tak-
ze wielkosci poréw na powierzchni [1].

Stwierdzono, ze duze ziarna skrobi posiadaja bardziej porowata strukture niz ma-
te, stad ich wigksza podatnos$¢ na dziatanie czynnikoéw zewnetrznych [1, 3].

Zréznicowanie skrobi pod wzgledem fizycznym pociaga za soba roznice w skia-
dzie chemicznym, strukturze czasteczkowej, a tym samym w ich wiasciwosciach fizy-
kochemicznych {5, 6, 12, 14].

Dr inz. K. Nowakowska, dr inz. D. Sucharzewska, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Politech-
nika Lodzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £6dz.
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Stwierdza sig, ze granulacja skrobi decyduje o reologicznych zachowaniach skro-
bi w wodzie oraz o starzeniu si¢ kleikow, czyli zachodzeniu procesu retrogradacji
skrobi [3, 4, 11].

Cechy te odgrywaja istotna rol¢ w produktach zawierajacych skrobie natywne fub
modyfikowane, stosowane jako dodatki funkcjonalne do zywnos$ci. Dzigki odpowied-
nim wla$ciwosciom zaggszczajacym, stabilizujacym i zapobiegajacym synerezie nada-
ja produktom odpowiednig teksturg, a przede wszystkim decyduja o zachowaniu cech
sensorycznych tych produktow, szczeg6lnie podczas ich przechowywania [10, 15].

Procesy retrogradacji skrobi, zachodzace w produktach zawierajacych skleikowa-
na skrobig, ttumaczy si¢ fizykochemiczng zmiang stanu wodnego skrobi, ktorej rezul-
tatem jest przemiana amorficznej struktury skrobi w krystaliczng.

Retrogradacja skrobi jest zjawiskiem nieuniknionym i najcze¢Sciej niepozadanym.
Wizualnym przejawem zaistniatych proceséw retrogradacji skrobi w produktach moze
by¢ zmgtnienie lub rozwarstwienie produktu o dotychczas jednolitej konsystencii.
Te negatywne cechy wyrobu nie moga by¢ catkowicie zredukowane z uwagi na nie-
odwracalnos$¢ przemian strukturalnych w skrobi [2, 8].

Zatem istotny wplyw na stabilno$¢ produktow zawierajacych skrobi¢ majg takie
wia$ciwosci skrobi, jak granulacja, lepkos¢ oraz zdolno$¢ do retrogradacii.

W dotychczasowych badaniach skrobi ziemniaczanej nie ma zgodnoS$ci na temat
zaleznosci pomigdzy lepkoscia, retrogradacja, a wielkoscig galeczek skrobi. Wyniki
badan z tego zakresu sg czgsto rozbiezne lub nie daja si¢ pordbwnywaé z uwagi na roz-
ne sposoby segregacji ziaren skrobi oraz r6zng metodyke badan reologicznych [3, 9,
12, 16].

Badania skrobi ziemniaczanej w zaleznosci od wielkosci ziaren, prowadzone
przez Leszczynskiego i Golachowskiego [12], wykazaty wptyw roznych czynnikoéw na
niektore jej wiasciwosci. Zastosowane przez autoréw warunki technologiczne rozdzia-
tu skrobi oraz specyficzne $rodowisko (metanol lub woda destylowana), mialy istotny
wplyw na wiasciwosei fizykochemiczne poszczegdlnych frakcji skrobi. Stwierdzili
oni, ze w zakresie matych stezen skrobi (0,25%) lepko$¢ wzgledna (oznaczona wisko-
zymetrem Ostwalda) kleikow, sporzadzonych z duzych ziaren skrobi byta mniejsza niz
z matych. Natomiast w przypadku wiekszych stezen kleikow skrobi (7%), badanych za
pomoca wiskozymetru Rotowisko, zaleznos¢ ta byta odwrotna.

Badania lepkoéci oraz podatno$ci na retrogradacje skrobi ziemniaczanej, kukury-
dzianej i pszennej w zalezno$ci od wielko$ci ziaren prowadzili takze Fortuna 1 Jusz-
czak [3]. Rozdzielone przez autoréw, wg metodyki Meredith’a, duze ziarna skrobi
ziemniaczanej wykazywaly niewiele wieksze wartosci lepkosci (wiskozymetr Reotest-
2, stezenie skrobi 3,2%) niz ziarna male. Takze zdolno$¢ do retrogradacji skrobi o
duzych ziarnach byta wigksza niz matych. W przypadku skrobi zbozowych zaleznosci
te byly bardzo zr6znicowane, a niekiedy odwrotne.
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Przeciwne rezultaty badan lepkosci skrobi uzyskali Kotodziej i Palasinski [9] oraz
Windhab i1 wsp. [16]. Stwierdzili oni, ze lepkosci kleikow sporzadzonych z duzych
ziarenek skrobi ziemniaczanej byly wyraznie mniejsze niz z matych.

Zatem celem badan byto wyjasnienie zalezno$ci migdzy wielkoscia ziaren skrobi
ziemniaczanej, a jej wlasciwosciami reologicznymi i zdolnos$cia do retrogradacji.

Material i metody badan

Materialem do badan byla natywna skrobia ziemniaczana, wyprodukowana w
PPS Lomza, ktora rozsegregowano na 2 frakcje zawierajace:
¢ male ziarna skrobi o wymiarach do 50 pm,

e duze ziarna skrobi o wymiarach powyzej 50 pm.

Frakcjonowanie skrobi prowadzono metoda klasyfikacji hydraulicznej w $rodo-
wisku wodnym, wykorzystujac roznice w czasie sedymentacji ziaren o rdznej granula-
cji. Zastosowano osadnik stozkowy i system rynienek przeptywowych, ustawionych
pod niewielkim katem. Skuteczno$¢ rozdziatu ziaren skrobi kontrolowano mikrosko-
powo. Skrobig wyj$ciowa poddano analizie ziamisto$ci za pomoca laserowego mierni-
ka wielko$ci czastek — Fritsch Particle Sizer Analysette 22.

Obydwie frakcje skrobi, a takze skrobi¢ wyjsciowa poddano nastepujacym bada-
niom:

e analizie mikroskopowej w $wietle zwyklym (z rownolegle ustawionymi pryzma-
tami Nicola) i spolaryzowanym (przy skrzyzowanych pryzmatach) za pomoca mi-
kroskopu polaryzacyjnego Polmi A, firmy Zeiss,

e charakterystyce kleikowania za pomoca wiskografu Brabendera (puszka pomia-
rowa o naciagu 700 cmg, szybkoé¢ mieszania 75 obr./min, stgZenie skrobi w za-
wiesinie wodnej — 4,5%),

e oznaczaniu wspoOlczynnika lepkosci bezwzglednej 1% kleikow, w temperaturze
20°C, za pomoca wiskozymetru Hopplera,

e zdolnosci do retrogradacji, wykorzystujac oporno$¢ zretrogradowanej skrobi na
dzialanie a-amylazy (BAN 120 firmy Novo Industrie). Proces retrogradacji skrobi
przyspieszano poprzez dwukrotny cykl dobowego zamrazania (-18°C) i rozmraza-
nia (doprowadzajac do wrzenia) kleikéw skrobiowych o stezeniu 5%. Zawarto$¢
cukrow redukujacych po a-amylolizie kleikow skrobiowych, przed i po mrozeniu,
oznaczano metodg Schoorla. Na podstawie wynikéw redukcyjnosci uzyskanych
hydrolizatéw wyznaczono stopien retrogradacji.

Wiyniki i dyskusja

W ramach uzyskanego rozdzialu ziaren skrobiowych otrzymano 2 frakcje, kto-
rych obrazy mikroskopowe przedstawiono na fotografiach 1-4.
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Fot. 1. Duze ziarna skrobi ziemniaczanej w §wietle zwyktym (skala: 4 cm = 100 pumy).
Phot. 1. Large size grains of potato starch in normal light (scale: 4 cm = 100 pm).

Fot. 2. Mate ziarna skrobi ziemniaczanej w swietle zwyklym (skala: 4 cm = 100 pm).
Phot. 2. Smal size grains of potato starch in normal ligh (scale: 4 cm = 100 pum).

Na fot. 1. przedstawiono obraz frakcji o duzych ziarnach (50-100 pm) w $wietle
zwyktym (przy rownolegle ustawionych pryzmatach Nicola), natomiast na fot. 3. ob-
raz tych samych ziaren w $wietle spolaryzowanym (skrzyZzowane pryzmaty Nicola).
Analogicznie na fot. 2. i 4. przedstawiono obrazy frakcji o matych ziarnach (do 50
um). Na fotografiach widoczne jest duze zrdéznicowanie wielkosci i ksztaltu ziaren
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skrobi ziemniaczanej. Ponadto na fot. 1. 1 2., przedstawiajacych obraz ziaren w $wietle
zwyklym, widoczne jest charakterystyczne uwarstwienie ziaren skrobi ziemniaczanej,
przy czym jest ono wyrazniej zaznaczone w ziarnach duzych (fot. 1) niz w ziarnach
matych (fot. 2). Przyczyna byta najprawdopodobniej niewystarczajaca rozdzielczosé
uzytego mikroskopu.

Fot. 3.  Duze ziarna skrobi ziemniaczanej w §wietle spolaryzowanym (skala: 4 cm = 100 pm).
Phot. 3. Large size grains of potato starch in polarised light (scale: 4 cm = 100 um).

Fot. 4.  Male ziarna skrobi ziemniaczanej w $wietle spolaryzowanym (skala: 4 cm = 100 um).
Phot. 4. Small size grains of potato starch in polarised light (scale: 4 cm = 100 um).
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Na fot. 3. i 4., przedstawiajacych obraz ziaren w §wietle spolaryzowanym, wi-
doczne jest intensywne $§wiecenie ziarenek i charakterystyczne krzyze maltanskie.

Obrazy ziaren matych i duzych, przedstawione na fotografiach, §wiadcza o zasto-
sowaniu wiasciwej metody do rozdziatu skrobi i o dobrym rozfrakcjonowaniu ziaren
badanej skrobi ziemniaczane;j.

Na podstawie wynikéw analizy ziarnisto$ci wyjsciowej skrobi ziemniaczanej
mozna stwierdzi¢ wigkszy udziat ziarenek matych (ok. 76%) w proporcji do duzych
(ok. 24%) (tab. 1).

500
450 -
400 A
350 A
300 -
250 4
200 -
150 -
100 -

50 4

Lepko$¢[ j.B.]
Viscosity [B.U.]

0 Czas [min]
Time [min]

Rys. 1. Krzywe kleikowania skrobi ziemniaczanej natywnej (S) oraz frakcji duzych ziaren (D) i frakeji
matych ziaren (M).

Fig. 1. Pasting curves of starch native potato starch (S), large size fraction grains (D) and small size
fraction grains (M).

Tabela 1

Analiza ziarnistosci natywnej skrobi ziemniaczane;.
Analysis granularity of native potato starch.

Rozmiar ziaren [um]

. . <10 | <20 | <30 | <40 | <50 | <60 | <70 | <80 [ <90 | <100
Size of grains [um]

Ziarnistos$¢ [Y]

. 5,22 | 13,81 | 35,58 | 58,53 | 75,67 | 86,39 | 92,55 | 96,19 | 98,31 | 99,29
Granularity {%]
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Obydwie frakcje skrobi, a takze material wyjsciowy poddano badaniom reolo-
gicznym, wyznaczajac charakterystyke kleikowania w wiskografie Brabendera.

Na podstawie przebiegu krzywych kleikowania, a doktadniej punktow przegigcia
krzywej oraz kontrolowanej w czasie procesu kleikowania temperatury, wyznaczono
poczatkowe 1 koncowe temperatury kleikowania tych skrobi. Stwierdzono, ze duze
ziarna skrobi kleikuja szybciej i proces ten rozpoczyna si¢ w nizszej temperaturze,
wynoszacej 56°C. Male ziarenka natomiast rozpoczynaja kleikowanie pozniej i w tem-
peraturze nieco wyzszej, a mianowicie 62°C. Temperatury, w ktorych lepkosci kleikow
osiagnely warto$ci maksymalne uznano za koficowe temperatury procesu kleikowania.
Stwierdzono, ze najwyzsza koncowa temperaturg kleikowania wykazywaty frakcje
skrobi o matych ziarnach. Maksymalna lepko$¢ ich kleikéw takze byla najwyzsza i
wynosita ok. 480 j.B. (w temp. 87°C). W przypadku frakcji skrobi o duzych ziarnach
warto$¢ ta byla zdecydowanie nizsza i wynosita ok. 380 j.B. (w temp. 80°C). Koniec
kleikowania skrobi wyj$ciowej nastapit w temperaturze 83°C, przy wartosci lepkosci
maksymalnej 450 j.B.

Ponadto analizujac przebieg krzywych kleikowania frakcji duzych ziaren i skrobi
wyjSciowej zauwazono, zwlaszcza w poczatkowej fazie kleikowania, ich nieco od-
mienny ksztatt niz w przypadku frakcji matych ziaren. Cechg charakterystyczna tych
pierwszych krzywych byto wystapienie jakby podwdjnego momentu kleikowania zia-
renek skrobi. :

Po poczatkowym, gwattownym wzro$cie lepkosci nastapito krotkotrwate, ale wy-
razne zahamowanie tego wzrostu, a nast¢pnie ponownie staly wzrost do momentu
osiagnigcia wartosci maksymalnej. Prawie analogiczny przebieg krzywych kleikowa-
nia skrobi ziemniaczanej natywnej uzyskaty w swoich badaniach Jane [6] i Lewando-
wicz [13].

Do wyjasnienia tego zjawiska postuzono si¢ wynikami badan powierzchniowego
kleikowania ziarenek skrobi ziemniaczanej, prowadzonymi przez Jane i Shen [6, 7].

Wyniki te sugeruja, ze przyczyng jest najprawdopodobniej wigksza zawarto$é
amylozy w duzych ziarnach niz w matych, zwlaszcza amylozy niskoczasteczkowej,
ktora wystgpuje gtéwnie na obrzezach ziarna. Zaraz po rozpoczeciu kleikowania ulega
ona zjawisku wyptywania ze spgczniatego ziarna. Moze to wptywacé na szybszy wzrost
lepkosci. Czasteczki amylozy wyodrebnione z rdzenia ziarna sg znacznie wigksze i
pdzniej ulegaja kleikowaniu niz czasteczki na obrzezu, stad prawdopodobnie to krét-
kotrwate zagigcie krzywej.

W celu zbadania stabilno$ci lepkosci skrobi o zréznicowanej granulacji, podczas
przetrzymywania jej kleikéw w podwyzszonej temperaturze (np. podczas pasteryza-
cji), wydtuzono cykl badan kinetyki lepko$ci, prowadzony w wiskografie Brabendera.
Po osiagnigciu lepkosci maksymalnej badane kleiki dalej ogrzewano do temperatury
93°C, po czym przetrzymywano je w tej temperaturze przez 20 min.
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Tabela 2
Charakterystyka skrobi ziemniaczanej w zaleznosci od wielkosci jej ziaren.
The characterization of potato starch according to their size of grains.
Oznaczane parametry Skrobia natywna Ziama duze Ziarna male
Determined parameters Native starch | Large size grains | Small size grains
Rozmiar ziaten [um] 1-100 51-100 1-50
Size of grains [pm]
o
Zlarn1st0§c [%] 100 24 76
Granularity [%]
Zawarto$¢ cukréw redukujacych w kleikach
Swiezych po a-amylolizie [DE]
. . 27,5 29,2 24,7
Content of reducing sugars in fresh pastes
after a - amylolysis [DE]
Zawarto$é cukrow redukujacych w kleikach
mrozonych po a-a'mylolme [pE] 241 252 226
Content of reducing sugars in frozen pastes
after a-amylolysis [DE]
Stopien ji[?
opien retr(')gradacp [%] 124 13,6 8.6
Retrogradation degree [%)]
Lepkos$¢ b ledna 1% kleiko Pa’
epkosé e'zwzg.Q na 1% kleikéw [mPa s] 39,3 334 52,7
Absolute viscosity of 1% pastes [mPa " s]
Temperatura poczatkowa kleikowania [°C »
peratura poczatkowa kleikowania [C] 56,0 56,0 62,0
Gelatinisation initial temperature [°C]
T tura kor i ia [°
emp.er'a 'ra oncowa klelkowania[ C] 83.0 80,0 87.0
Gelatinisation final temperature [°C]
Maksi $ci [j.B.
.a snTlum lepkosm D B] 450 180 480
Viscosity maximum [j.B]
Lepko$¢ po 20 min. w temperaturze 93°C
(-B]
2 240 360
Viscosity after 20 min. in temperature 93°C 320
[B.U.]
Spadek lepkosci [%
padek lepkosei [%] 28,0 36,8 25,0
Decrease of viscosity [%]

W obydwu frakcjach skrobi stwierdzono wyrazny, choé nie jednakowy, spadek
lepkosci. Lepkos¢ kleikéw z ziaren duzych obnizyla si¢ o blisko 37%, natomiast z

ziaren matych — 0 25%.

W przypadku skrobi wyj$ciowe] takze nastapito obnizenie lepko$ci o okoto 33%
(tab. 2). Mozna zatem stwierdzi¢, ze male ziarna skrobi, w poréwnaniu z duzymi, two-

rza kleiki o bardziej stabilnej lepkosci.

Wplyw wielkosci ziaren skrobi na warto$¢ lepkosci bezwzglgdnej skrobi po-
twierdzily takze badania, wykonane za pomoca wiskozymetru Hopplera. W tym celu
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sporzadzano zawiesing badanych skrobi w wodzie destylowanej, doprowadzano ja do
wrzenia, po czym chtodzono do temperatury pokojowej i po uptywie 1 godziny (stabi-
lizacja lepko$ci) wykonywano pomiar lepkosci kleiku. Uzyskane wyniki potwierdzity
wyzej podana, odwrotnie proporcjonalna, zalezno$¢ lepkosci kleikow skrobi od wiel-
kosci jej ziarenek. Warto§¢ lepkosci matych ziaren skrobi byla wyraznie wigksza niz
lepko$¢ duzych ziaren, a ta byta mniejsza od lepkosci skrobi wyjsciowej.

Z badan podatnosci skrobi o réznej granulacji na dziatanie a-amylazy wynika, ze
duze ziarna skrobi sa bardziej podatne (Srednio o 20%) na dziatanie tego enzymu niz
ziarna mate. Swiadcza o tym wyniki redukcyjnoéci hydrolizatéw obydwu frakcji skro-
bi, poddanych a-amylolizie (tab. 2).

Badania proceséw retrogradacji, zachodzacych w skrobiach o roéznej granulacji,
wykazaty, ze skrobie o duzych ziamach charakteryzuja si¢ wigksza zdolnoscia do re-
trogradacji niz ziarna mate. Wyliczony stopien retrogradacji tej frakcji skrobi byt o
blisko 50% wiekszy niz skrobi o matych ziarnach (tab. 2).

Whioski

1. Z badan kinetyki kleikowania natywnej skrobi ziemniaczanej, rozfrakcjonowanej
wedhug wielkoSci ziaren wynika, Ze duze ziarna skrobi w poréwnaniu z matymi
tatwiej i szybciej przechodza w stan koloidalny, rozpoczynajac kleikowanie w
nizszej temperaturze.

2. Lepko$¢ maksymalna, jak i stabilno$¢ lepkosci podczas diugotrwatego przetrzy-
mywania kleikow w wysokiej temperaturze jest mniejsza w przypadku frakcji
skrobi zawierajacej duze ziarna, niz frakcji o matych ziarnach.

3. Z badan nad o-amyloliza skrobi ziemniaczanej o roznej granulacji wynika, ze
duze ziarna skrobi sa bardziej podatne na dziatanie enzymu niz ziarna mate.

4.  Wigksza zdolno$¢ do retrogradacji wykazuje skrobia o duzych ziarnach.
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EFFECT OF POTATO STARCH GRANULATION ON GELATINISATION
KINETICS AND RETROGRADATION ABILITY

Summary

The tested material was native potato starch, fractionated into 2 fractions of dimensions: 1-50 um
and 51-100 um. Both starch fractions were subjected to a microscope analysis in polarised and normal
light, viscosity tests (Hoeppler and Brabender viscosimeter), starch retrogradation ability tests. It was
stated that large size grains pass to a colloidal phase quicker giving pastes of lower viscosity maximum.
The investigations of starch susceptibility to a-amylolysis showed that the starch of large size grains is
more susceptible to hydrolysis while after repeated freezing and defrosting of pastes starch was more
resistant to the action of a-amylase so it was more susceptible to retrogradation processes than the starch
of small size grains.

Key words: potato starch, grain size, retogradation, gelatinisation. B
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WPLYW PROMIENIOWANIA GAMMA I OGRZEWANIA
MIKROFALOWEGO ZASTOSOWANEGO PRZED WYSIEWEM
NA STRAWNOSC IN VITRO BIALEK ALBUMINOWYCH ZIARNA
PSZENICY I I II POKOLENIA

Streszczenie

W pracy badano wptyw przedsiewnego zastosowania promieniowania gamma i ogrzewania mikrofa-
lowego na zmiany w strawnosci rzeczywistej i pozornej albumin wyizolowanych z ziarna pszenicy [ i 11
pokolenia. Napromienienie przed wysianiem w zakresie dawek 0,05 kGy i 0,1 kGy spowodowalo istotny
statystycznie wzrost zawartosci biatka catkowitego tylko w I pokoleniu. Takze tylko w I pokoleniu odno-
towano mniejsza strawno$¢ rzeczywista i pozorng bialek albuminowych wyekstrahowanych z ziarna
napromienionego przed wysianiem, w pordwnaniu z préba kontrolna. Potraktowanie ziarna mikrofalami
przed wysiewem przez 15 s (28°C) do 180 s (98°C), spowodowalo istotne statystycznie zmiany w ilosci
biatka catkowitego tylko w I pokoleniu. Natomiast bialka albuminowe wyekstrahowane z ziarna zaréwno
I jak i IT pokolenia, wyhodowanego z nasion pszenicy potraktowanej mikrofalami przed wysiewem, cha-
rakteryzowaly sig nizsza strawnoscia w stosunku do prob kontrolnych.

Stowa kluczowe: pszenica, promieniowanie gamma, ogrzewanie mikrofalowe, strawno$¢ biatek.

Wprowadzenie

Podstawowym surowcem w produkcji artykutéw konsumpcyjnych sa zboza. Po-
krywaja one wraz z nasionami roslin straczkowych okoto 80% zapotrzebowania kalo-
rycznego ludzi i zwierzat [20]. W $wiatowej produkcji dominuja trzy zboza: pszenica,
ryz i kukurydza. Szybkie osiaganie przez wiele panstw coraz wyzszego poziomu roz-
woju cywilizacyjnego i gospodarczego wplywa roéwniez na tempo wzrostu produkcji
zbéz. Zwigkszanie produkcji zb6z nastgpuje gtdéwnie w wyniku podnoszenia wydajno-
$ci z jednostki powierzchni uprawy. Wydajno$¢ ros$nie niekiedy tak znacznie, zZe

Mgr inz. R. Doliriska, prof. dr hab. J.R. Warchalewski, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, Akade-
mia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego ul. Mazowiecka 48, 60-623 Poznan
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umozliwia przyrost produkcji mimo obnizenia arealu zasiewéw [11, 15]. Niezmiernie
istotna jest tez jako$¢ ziarna oraz jej przydatnos¢ do produkcji okreslonego wyrobu.

Przechowywanie zbdz stalo si¢ wyzsza koniecznos$cia znang juz od czaséw an-
tycznych. Niska wilgotno$¢ ziarna i naturalna ochrona wynikajaca z wystgpowania
kilku zewngtrznych warstw okrywy owocowo-nasiennej umozliwia diugookresowe
przechowywanie ziarna [3]. Okolo potowy rocznej produkcji zb6z wymaga magazy-
nowania. Zanieczyszczenie ziarna, jego potproduktdéw i produktow finalnych owada-
mi, powoduje nie tylko powazne pogorszenie jako$ci technologicznej surowca 1 wyro-
bow gotowych, ale réwniez straty ekonomiczne [20]. Dodatkowo, podczas przecho-
wywania ziarno moze zosta¢ skazone przez plesnie, drozdze i inne mikroorganizmy,
ktore moga zmieni¢ niekorzystnie zapach ziarna, jak i jego skiad chemiczny [3].

W zwalczeniu szkodnikéw magazynowych integracja réznych metod moze oka-
za¢ si¢ bardzo skuteczna. Obejmuje ona metod¢ biologiczng, czyli uprawg¢ odmian
zbo6z o wysokiej jako$ci technologicznej i podwyzszonej odpornosci na szkodniki, w
potaczeniu z metoda fizyczna, polegajaca m. in. na stosowaniu promieniowania gam-
ma i mikrofal oraz z metoda chemiczng, w ktorej stosowanie $rodkéw chemicznych
ograniczono do niezbgdnego minimum [20].

W metodzie biologicznej zastosowanie moga znalez¢ odmiany z wysoka aktyw-
no$ciag hamujaca enzymy trawienne owadow, ktéra zlokalizowana jest glownie we
frakcji albuminowej ziarna zb6z [21]. Frakcja albuminowa pelni takze wazna rolg w
jakosci wypiekowej maki [3]. Wérod albumin wystgpuja rowniez biatka o aktywnosci
enzymatycznej, ktore znaczaco wplywaja na wlasciwosci technologiczne i wypiekowe
maki. Istotna jest takze warto$¢ odzywcza frakcji albuminowej, wynikajaca z wyzszej
zawartosci lizyny w pordwnaniu z glutenem.

Promieniowanie jonizujace gamma i ogrzewanie mikrofalowe, w zaleznosci od
zastosowanej dawki, sa skutecznymi, fizycznymi metodami zwalczajacymi owady,
roztocza czy tez gryzonie, zabijajac je natychmiast albo powodujac ich sterylizacjg [2,
12, 13, 14, 20]. Ponadto ogrzewanie mikrofalowe mozna zastosowaé do suszenia ziar-
na. Jakkolwiek metody te wydaja si¢ by¢ interesujace i konkurencyjne w stosunku do
chemicznej fumigacji, nie wiadomo jak wptyna na jako$¢ ziarna przechowywanego, a
pozniej wysianego. Dotychczasowe badania skupiaty si¢ glownie na bezposrednim
wplywie tych czynnikéw na wiasciwoséci ziama. Nie wiadomo, czy zmiany, jakie za-
szly w napromienionym ziarnie pszenicy, sa trtwate? Czy zostang utrzymane w nastgp-
nych pokoleniach, tzn. w plonach otrzymanych z ziarna napromienionego przed wy-
sianiem? Wczesniejsze badania, dotyczace ziarna bezposrednio poddanego tym czyn-
nikom fizycznym, dowiodly, Ze promieniowanie gamma zastosowane w zakresie da-
wek dopuszczonych przez FAO, nie wplynglo na strawnos¢ biatek albuminowych [19],
natomiast traktowanie mikrofalami przez 180 s zwigkszylo strawno$¢ enzymatyczna
tych biatek [5].
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Znane jest stosowanie promieniowania jonizujacego typu gamma jako czynnika
powodujacego genetyczng réznorodno$¢é w wybranym materiale roslinnym. Dawki
promieni gamma, ktére pozwalaja na rozwdj nowych odmian, wynosza od 50 do
350 Gy. Jedynym niezbednym czynnikiem przed radiacja jest doprowadzenie wilgot-
nosci ziarna do 12-14%. Zawarto$¢ wody w ziarnie jest gtéwnym czynnikiem wply-
wajacym na radiowrazliwos¢ ziarna siewnego [8].

W dostgpnej literaturze, poza wlasnymi publikacjami [4, 10], nie znaleziono in-
formacji dotyczacych zmian we wiasciwoSciach ziarna pszenicy wywotanych przed-
siewnym zastosowaniem ogrzewania mikrofalowego.

Praca ta jest czgScia kompleksowych badan obejmujacych oceng posredniego
wplywu promieniowania gamma i ogrzewania mikrofalowego, ktéremu poddano ziar-
no pszenicy przed wysiewem, na ewentualne, by¢ moze trwale, genetyczne modyfika-
cje ziara pszenicy zebranego w 11 II pokoleniu [4, 10].

Celem tej czgsci badan byla ocena posredniego wptywu promieniowania gamma i
ogrzewania mikrofalowego na strawnos$¢ in vitro bialek albuminowych, wyizolowa-
nych z ziarna pszenicy 1 i II pokolenia.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito ziamo pierwszego (I) i drugiego (II) pokolenia
pszenicy ozimej odmiany Begra, wysianej po uprzednim poddaniu ziarna siewnego
promieniowaniu jonizujacemu gamma lub potraktowanego mikrofalami. Na rys. 1.
pokazano schemat otrzymania ziama I i II pokolenia. Natomiast w tab. 1. i 4. zamiesz-
czono parametry zastosowanych czynnikéw fizycznych, kody préb oraz wielkos¢ plo-
nu.

Celem ograniczenia wptywu dodatkowych czynnikéw na wlasciwosci analizowa-
nego ziarna, pszenicg I i II pokolenia uprawiano doktadnie w tych samych warunkach
agrotechnicznych. W tym celu zatozono poletka doswiadczalne, kazde o wielkos$ci 30
m’, na ktore wysiewano kazdorazowo 750 g ziarna siewnego. Hodowla ziarna byta
prowadzona pod kontrola hodowcéw z Zaktadu Hodowli Roslin Danko w Choryni.
Jednym z czynnikéw zmiennych, ktéry mogl mie¢ wplyw na badane wlasciwosci ziar-
na byly opady, nieporownywalne w stosunku do ziarna zebranego w pierwszym poko-
leniu z ziarniakéw poddanych dziataniu promieni gamma (561 cm’ — rok zbioru 1998)
i mikrofal (617cm’ — rok zbioru 1999). W przypadku ziarna zebranego w II pokoleniu
warunki klimatyczne byly doktadnie takie same, bowiem ziarno I pokolenia ze zbioru
1998 potraktowane przedsiewnie promieniami gamma oraz ziarno I pokolenia ogrzane
przedsiewnie mikrofalami, pochodzace ze zbioru w 1999, roku wysiano w jednako-
wym czasie, a plon uzyskano w 2000 roku.

Wilgotno$¢ ziarna oznaczano w temperaturze 135°C, wg metody standardowej
AACC Method 44-19/1982 [1].
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Pszenica ozima Pszenica ozima
odmiany Begra — odmiany Begra
rok zbioru 1996 rok zbioru 1997
poddano dziataniu promieniowania poddano ogrzewaniu mikrofalowemu w zakresie
jonizujagcego gamma dawkami: nastepujgcych czasow ekspozycji:
O kGy; 0,05 kGy; 0,1 kGy; O,5kGy; 1kGy; 5kGy i 10 kGy Os; 15s; 45s; 60s; 90s; 120s i 180s
wysiano na poletkach dos$wiadczalnych 30m? wysiano na poletkach do$wiadczalnych 30m?
w 1997roku w 1998 roku
plon 1998 r. - pierwsze pokolenie (IG): plon 1999 r. - pierwsze pokolenie (IM):
1G-0; IG-0.05 i 1G-0.1 IM-0; IM-15; IM-45; IM-60; IM-90; IM-120 i IM-180
wysiano ziarno IG 2 wysiano ziarno IM
na poletkach doswiadczalnych 30m na poletkach doswiadczalnych 30m
w 1999 roku w 1999 roku
plon 2000 r. - drugie pokolenie (lIG): plon 2000 r. - drugie pokolenie (IIM):
N1G-0; 11G-0.05 i 11G-0.1 1IM-0; 1IM-15; 1IM-45; IIM-60; 1IM-90; 1IM-120 i IIM-180
Winter wheat Winter wheat
Begra variety — Begra variety
harvested in 1996 harvested in1997
treatment by gamma radiation microwave heat-treatment
doses: time:

O kGy; 0,05 kGy; 0,1 kGy; O,5kGy; 1kGy; 5kGy i 10 kGy Osec.; 15sec.; 45sec.; 60sec.; 90sec.; 120sec. i 180sec.

I l

sowing of wheat grain on experimental fields 30m?2 sowing of wheat grain on experimental fields 30m2
in 1997 in 1998
crop 1998 - the first generation (1G): crop 1999 - the first generation (IM):
1G-0; 1G-0.05 i 1G-0.1 iM-0; IM-15; IM-45; IM-60; IM-90; IM-120 i IM-180

sowing of wheat grain - IG sowing of wheat grain - IM
on experimental fields 30m?2 on experimental fields 30m2

in 1999 in 1999
crop 2000 - the second generation (lIG): crop 2000 - the second generation (IIM):
1G-0; 11G-0.05 i 11G-0.1 1IM-0; 1IM-15; 1IM-45; 1IM-60; 1IM-S0; 1IM-120 i 1IM-180

Rys. I. Schemat otrzymania ziarna pszenicy pierwszego i drugiego pokolenia z ziarna poddanego dzia-
taniu promieni gamma i mikrofal przed wysianiem.
Fig. 1.  The scheme for obtaining the first and second generation of wheat grain from kernels exposed to

gamma and microwave rays before sowing.
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Tabela 1

Parametry napromienienia promieniami gamma, kody prob oraz wielko$¢ plonu.
Condition of gamma radiation, sample’s code and grain yield.

Promieniowanie gamma
Gamma radiation

0 0,05 0,1 0,5 1 5 10

Dawka
Dose [kGy]

Kody préb I pokolenia
Sample code of I generation
I pokolegie 1G-0 | 1G-0.05 | 1G-0.1 nie uzyskano plopu
1 generation crop was not obtained
Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]
Grain yield [kg/30m?]

Przed oczyszczeniem ziarna

Before grain cleaning 3 2 18 )

Po oczyszczeniu ziarna

After grain cleaning 21 19 16 i
Kody prob II pokolenia

Sample code of II generation

I1G-0 | IIG-0.05 | IIG-0.1 -

IT pokolenie
IT generation

Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]
Grain yield [kg/30m?]

17 20 20 -

Przed oczyszczeniem ziarna
Before grain cleaning

Po oczyszczeniu ziarna
After grain cleaning

16 17 18 -

Zawarto$¢ biatka catkowitego oznaczano w ziarnie metoda Kjeldahla — ICC
Standard No 105/2:1994, stosujac przeliczenie azotu na biatko Ny, x 5,7. Mineraliza-
cjg, destylacjg oraz miareczkowanie przeprowadzono w aparacie Foss Tecator. Wyniki
podano w procentach w przeliczeniu na sucha mase ziarna.

W celu otrzymania z badanych pszenic ekstraktéw biatek albuminowych, zasto-
sowano ekstrakcje woda, ograniczajac ja jedynie do pierwszego etapu, tak jak opisano
to wczesniej [22]. Proby otrzymane po ekstrakcji zamrazano, a nastgpnie liofilizowa-
no', zgodnie z metodyka podana przez Warchalewskiego i wsp. [19].

ZawartoS¢ biatka w liofilizatach albumin oznaczano metoda Lowry’ego i wsp.
[7], przy dtugosci fali A = 750 nm. Wyniki podano w mg biatka na 100 g suchej masy
ziarna.

! Liofilizacje przeprowadzono w KTZCz Akademii Rolniczej w Poznaniu, przy uzyciu liofilizatora firmy
Heto Lab Equipment zakupionego w ramach programu Nutris’95, sponsorowanego przez Fundacjg na
Rzecz Nauki Polskiej
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Tabela 2

Zawartos¢ biatka i wilgotno$¢ ziarna I i II pokolenia zebranego po napromienieniu promieniami gam-
ma przed wysianiem.
Moisture and protein content of the first and second generation of wheat grain which was gamma irra-
diated before sowing.

107

Zawarto$¢ biatka rozpuszczalnego
. L Bialko catkowite w liofilizacie
Préba Wélri?;n;soisztﬁl::a [% s.m.] [mg/100 g s.m. ziarna]
Sample [%] Total protein Amount of soluble protein content
[% d.w] in the lyophilizat
[mg/100 g d.w. grain]
1G-0 12,51 a*c** 14,54ac¢ 2179 ad
1G-0,05 1242ac 1490ad 2057 ac
1G-0,1 12,77ad 14,86ad 2276af
11G-0 12,52ac 14,89 ad 2230be
11G-0,05 12,69ad 14,74 ad 2327bg
11G-0,1 1250 ac 14,76 a d 2158 bd

* a,b — statystycznie istotne roznice miedzy Srednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku

zbioréw

** ¢,d,e,f — statystycznie istotne réZnice migdzy $rednimi wartosciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru
* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year

of harvest

** ¢,d,e,f — statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3

Tabela 3

Strawno$¢ pozorna i rzeczywista liofilizatu uzyskanego z ziarna I i Il pokolenia pszenicy poddanej pro-
mieniowaniu gamma przed wysianiem.
Apparent and true digestibility of wheat grain albumin’s obtained from the first and second generation of
wheat grains which was treated by gamma rays before sowing.

Proba Strawnoéc'f pozorna Strawnoéf': rzef:z.y.wista

Sample Apparent digestibility True digestibility
[%] [*A]

1G-0 51,88ad 63,87 a ¥d**
1G-0,05 50,38ac 62,29ac
1G-0,1 49,78 ac 61,65ac

11G-0 53,07be 65,15be
11G-0,05 53,97bf 66,10b f
11G-0,1 52,47bde 64,51 b de

* ab — statystycznie istotne rdznice migdzy $rednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku

zbiorow

** ¢ d,e,f — statystycznie istotne roznice miedzy $rednimi wartoéciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru
* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year of

harvest

** ¢.d,e,f - statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3
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Tabela 4
Parametry ogrzewania mikrofalowego, kody prob oraz wielko$¢ plonu.
Condition of microwave heating, sample’s code and grain yield.
Parametry ogrzewania mikrofalowego
Parameters of microwave heating
Czas 0 15 45 60 90 120 | 180
Time [s]
Moc
. 2 4 ,30 | 68,40 | 102,60
Microwave output [kJ] 0 8,55 265 134,20 | 513
Temperatura*
4 98
Temperature [°C] 20 28 43 48 6 79
Kody prob I pokolenia

Samples code of I generation

IM-0 | IM-15 | IM-45 | IM-60 | IM-90 | IM-120 | IM-180

I pokolenie
I generation

Uzyskany plon ziarna [kg/30m?]

Grain yield [kg/30m?)]
Przed oczyszczeniem
nama 18 18 19 19 19 17 8
Before grain
cleaning
Po oczyszczeniu ziarna 14 14 15 14 14 12 4
After grain cleaning

Kody préb II pokolenia
Samples code of II generation
IT pokolenie IIM- 1IM-
11 generation IIM-0 | IIM-15 | IIM-45 | IIM-60 | IIM-90 120 180
Uzyskany plon ziarna [kg/30m’]

Grain yield [kg/30m?]
Przed oczyszczeniem
pama 22 22 2 21 21 22 23
Before grain
cleaning
Po oczyszczeniu ziarna 18 19 21 20 20 18 20

After grain cleaning

* $rednia z trzech pomiar6w temperatury, mierzona bezpo$rednio po zakonczeniu ogrzewania
mikrofalowego

* mean value of temperature of a triple, measurement, done immediately after microware heat-
ing

Strawno$¢ pozorna i rzeczywista liofilizowanych preparatéw albumin oznaczano
in vitro, zgodnie z metoda podana przez Salgo i wsp. [17]. Do trawienia enzymatycz-
nego zastosowano dwa enzymy: trypsyng z trzustki wotowej (Calbiochem) oraz pan-
kreatyng z trzustki wieprzowej (Sigma), ktore zawieraly: amylaze, trypsyne, lipaze,
rybonukleazg i proteazg. W 25 cm® wody destylowanej rozpuszczano nawazke liofili-
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zatu adekwatna 200 mg biatka. Roztwor doprowadzano za pomoca 1M NaOH do pH =
8,0 w 37°C, a nastgpnie trawiono w tej samej temperaturze. Po 10 minutach mierzono
spadek pH. Strawno$¢ pozorna i rzeczywista obliczano ze wzoréw podanych nizej:
e strawno$¢ pozorna (SP) = 392,51 — 44,84 - pH;o w [%],
e strawno$c rzeczywista (SR) = 425,78 — 47,64 - pH,o w [%],
gdzie: pH;o — warto$¢ pH mierzona po 10 min trawienia.

Uzyskane wyniki analizowano statystycznie stosujac dwuczynnikowa analiz¢ wa-
riancji i przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05, a nastgpnie obliczano istotnie réznice
statystycznie.

Wyniki i dyskusja

Promieniowanie gamma

Zastosowanie przedsiewne promieniowania gamma w zasadniczy sposob wptyng-
to na zdolno$¢ kietkowania ziarna, a takze na ilo§¢ zebranego plonu. Z ziarna pszenicy
napromienionego dawkami dopuszczonymi przez FAO/WHO, tak jak opisano wcze-
sniej [19], uzyskano plon tylko z ziarna potraktowanego dwiema najnizszymi dawka-
mi. Potwierdza to fakt destrukcyjnego wptywu promieniowania gamma, poczawszy od
dawki 0,5 kGy, na zdolno$¢ replikacyjna organizméw, jak i zaklocenie normalnego
przebiegu procesow metabolicznych [6, 9]. Niewielkie dawki tego promieniowania
znalazty natomiast zastosowanie jako czynnik mutagenny w hodowli nowych odmian
ro$lin [8]. Uzyskany plon 1G-0,1 byt nizszy w stosunku do proby kontrolnej przed
oczyszczeniem o okoto 22%, a takze proby 1G-0,05 o okoto 4%, co sugeruje, ze mogto
nastapi¢ ostabienie zdolnosci kietkowania ziaren napromienionych zwlaszcza dawka
0,1 kGy, ale tylko w pierwszym pokoleniu (tab. 1.). W II pokoleniu préby 11G-0,05 i
IIG-0,1 charakteryzowaly si¢ wyzszym o 15% uzyskanym plonem w poréwnaniu z
proba kontrolna, co z kolei moze sugerowac¢ mutagenny wplyw zastosowanych dawek
promieniowania gamma na ziarno pszenicy.

Wilgotno$¢ ziarna I i IT pokolenia byla nieznacznie zréznicowana (tab. 2.). Staty-
stycznie istotne roznice zauwazono w pierwszym pokoleniu IG, jak i drugim pokoleniu
1IG (p £ 0,01). Z kolei dwuczynnikowa analiza wariancji wykazata brak réznic w wil-
gotno$ci ziarna napromienionego promieniami gamma przed wysianiem w odniesieniu
do roku zbiordéw (p < 0,892). Nalezy zaznaczy¢, ze opady w latach zbioréw 1998 (561
cm’) 1 2000 (525 cm®) ksztaltowaty sie na podobnym poziomie.

Zawartosé biatka catkowitego w ziarnie roOwniez ulegta zmianom w I 1 II pokole-
niu — p < 0,01 (tab. 2.). Ziarno potraktowane przed wysianiem promieniami gamma
miato wigksza zawarto$¢ biatka w pierwszym pokoleniu w pordéwnaniu z proba
kontrolna. W drugim pokoleniu nie odnotowano juz tej wlasciwosci. Zatem mozna
sadzi¢, ze wplyw promieniowania gamma zastosowanego na ziarno bezposrednio
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ze wplyw promieniowania gamma zastosowanego na ziamo bezposrednio przed wy-
sianiem, zostat zniwelowany juz w drugim pokoleniu. Ziamo proby kontrolnej I1G-0
odznaczalo sie najwigksza zawarto$cia biatka, jednakze roznica ta byla statystycznie
nieistotna. Réwniez rok zbioru nie miat wptywu na statystycznie istotna réznicg w
zawartoéci biatka calkowitego (p < 0,423). Podobnie Warchalewski i wsp. [19] nie
stwierdzili zmian zaréwno w wilgotnosci, jak i zawartosci biatka catkowitego, w ziar-
nie pszenicy bezposrednio po napromienieniu promieniami gamma w zakresie dawek
od 0,05 kGy do 10 kGy.

W uzyskanych liofilizatach z obu pokolen oznaczono zawartos$¢ biatka rozpusz-
czalnego. Ksztaltowala si¢ ona na poziomie od 2057 mg/100 g s.m. do 2327 mg/100 g
s.m ziarna. Rok zbioru wywart statystycznie istotny wplyw na ilos¢ bialka w liofiliza-
cie (p £ 0,01). Zastosowane dawki promieniowania jonizujacego gamma w istotny
sposob zmienity zawarto$¢ tego biatka w liofilizatach pierwszego i drugiego pokolenia
(p £ 0,01). Proby, ktore mialy najwigksza zawarto$é biatka w liofilizacie, rownocze-
$nie charakteryzowaly sie najwieksza wilgotnoscia ziarna. Sugeruje to stymulujacy
wplyw promieniowania gamma na biosyntez¢ frakcji albuminowej ziarna pszenicy z
rownoczesnie wyzsza wilgotnoscia ziarna zebranego.

W tab. 3. przedstawiono wyniki strawno$ci pozornej i rzeczywistej liofilizatow
prob IG i IIG. Odnotowano statystycznie istotne obniZenie strawno$ci pozornej (p <
0,01) 1 rzeczywistej (p < 0,01) liofilizatow bialek otrzymanych z ziarna prob 1G-0,05 i
1G-0,1, w oparciu o dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Frakcje albuminowe ziarna
pszenicy pierwszego pokolenia uzyskane z ziarniakoéw napromienionych dawkami
0,05 kGy 1 0,1 kGy wykazywaty statystycznie istotne zmiany w strawnoS$ci pozornej i
rzeczywistej, ktore charakteryzowaty si¢ ich tacznym spadkiem Srednio 0 2,71 3,8% w
odniesieniu do proby kontrolnej. Zalezno$ci tej nie potwierdzono w II pokoleniu, gdzie
strawno$¢ pozorna i rzeczywista ziarna proby 11G-0,05 byla istotnie statystycznie wyz-
sza, co korelowalo z istotnie statystycznie wigksza ekstrakcyjnoscia frakcji albumino-
wej przy tej dawce w drugim pokoleniu (tab. 2.). Natomiast strawnos¢ frakcji albumi-
nowej proby ziarna IIG-0,1 nie réznita sig statystycznie od proby kontrolnej. W opar-
ciu o uzyskane wyniki mozna przypuszczaé, ze zastosowana dawka 0,05 kGy promie-
niowania jonizujacego miata niewielki, aczkolwiek istotny statystycznie wplyw na
oceniane strawnosci frakcji albuminowych wyodrgbnionych z ziarna pierwszego i
drugiego pokolenia. Warchalewski i wsp. [19] nie stwierdzili istotnych statystycznie
rdznic w strawnoS$ciach biatek albuminowych wyosobnionych z ziarna pszenicy bez-
posrednio po napromienieniu dawkami od 0,05 kGy do 10 kGy. Dopiero ziarno zebra-
ne w kolejnych pokoleniach wykazalo wystgpowanie pewnych istotnych statystycznie
roznic.
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Ogrzewanie mikrofalowe

Ogrzewanie mikrofalowe takZe wptyneto na zmniejszenie zdolno$ci kietkowania
ziarna pszenicy (tab. 4.). Potraktowane mikrofalami ziarno, o $redniej wilgotnosci
poczatkowej wynoszacej 12,24%, przez 120 s (79°C) i 180 s (98°C) obnizylo w zna-
czacym stopniu zdolno$¢ kietkowania, szczegélnie w przypadku najdtuzszego czasu
ekspozycji. Zasadnicze znaczenie odegrata tutaj osiagnigta temperatura podczas tego
procesu. Znalazto to odbicie w ilo$ci zebranego plonu w I pokoleniu, ktéry byt nizszy
przed oczyszczeniem o 9% w przypadku proby ziarna IM-120 i o 57% w odniesieniu
do préby ziarna IM-180 w poréwnaniu do $redniego plonu ziarna zebranego z pozosta-
tych prob (tab 4.). Dodatkowo plon ziarna IM-180 charakteryzowat sig¢ duza iloScia
po$ladu, ktory stanowit 50% ilo$ci zebranego ziarna po oczyszczeniu. Stephenson i
wsp. [18] zastosowali energi¢ mikrofal jako czynnik majacy na celu ograniczenie in-
wazji Ustilago nuda na ziarie jeczmienia i stwierdzili, ze tylko w przypadku zaabsor-
bowanej energii mikrofal na poziomie 0,5 W/g, w czasie ekspozycjt 50 s, podczas 1
min cyklu pulsacyjnego, nastapilo istotne obniZenie zdolnosci kietkowania ziarna.
Natomiast Reddy i wsp. [16], badajac wptyw traktowania mikrofalami ziarna pszenicy
na rozw0j Fusarium graminearum, zaobserwowali zmniejszenie stopnia porazenia jak
1 obnizenie zdolnosci kietkowania ziarna pszenicy zalezne od wilgotnosci poczatkowe;j
ziarna. O 90% spadta zdolno$¢ kietkowania ziarna przy zaabsorbowaniu tacznej ener-
gii mikrofal na poziomie 0,6 W/g i czasie mikrofalowania wynoszacym 50 s w kazdej
minucie cyklu, oraz poczatkowej 20% wilgotno$ci ziarna. Natomiast przy poczatkowej
wilgotnosci ziarna wynoszacej 8% oraz w tych samych warunkach traktowania mikro-
falami, zdolnos¢ kietkowania spadta tylko o 65%.

W tab. 5. przedstawiono charakterystyke biatka i wilgotnosci ziarna I i I pokole-
nia potraktowanego mikrofalami przed wysianiem. Przedsiewne traktowanie tym
czynnikiem spowodowalo wystapienie istotnych statystycznie zmian migdzy dawkami
w wilgotno$ci ziarna pierwszego pokolenia IM, jak i pomigdzy dawkami w ziarnie
drugiego pokolenia IIM (p < 0,01). Najwigksze roznice odnotowano w probach ziarna
pierwszego pokolenia, gdzie wilgotno$¢ ziarna proby IM-180 byta znacznie nizsza w
pordwnaniu z pozostalymi probami. Odnotowano takze istotne statystycznie roznice w
wilgotnosci ziarna préb kontrolnych (p < 0,01) pomigdzy pokoleniami IM i 1IM, co
zwiazane jest z réznicami w warunkach klimatycznych, a szczeg6lnie z opadami, ktore
w 1999 roku wynosity 617 cm® i w 2000 roku 525 cm’. Statystycznie istotne réznice w
wilgotno$ci ziarna I pokolenia prob IM-90, IM-120 i IM-180 oraz prob ziarna 1IM-15,
1IM-45, 1IM-60 i IIM-180 ze zbioru w II pokoleniu, w poréwnaniu z ich probami kon-
trolnymi, sugeruja zmiany we wlasciwos$ciach ziarna I i II pokolenia, jako nastepstwo
wplywu ogrzewania mikrofalowego na ziarno siewne, przy identycznych warunkach
glebowo-klimatycznych danego roku zbioru.
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Tabela 5

Zawarto$¢ biatka i wilgotno$¢ ziarna I i IT pokolenia, zebranego po potraktowaniu ziarna siewnego
mikrofalami.

Moisture and protein content of the first and second generation of wheat grain which was microwave
treated before sowing.

Bialko calkowite Zawarto$§¢é vl?,l?ilé(g lrigzgil;szczalnego
Proba Wilgc.atnoéé. ziarna [% s.m.] [mg/100 g s.m. .ziama] .
Grain moisture . Amount of soluble protein content in the
Sample [%] Total protein N
[% d.w.] lyophilizat
[mg/100 g d.w. grain]

IM-0 12,79 a *i** 13,74 ad 2022 ae

IM-15 12,77 ahi 13,60 acd 2035 aef

IM-45 12,76 a hi 13,64 acd 2138 ah

IM-60 12,82 ai 13,56 acd 2023 ae

IM-90 12,39 a efg 13,56 acd 2168 ah

IM-120 12,57 agh 13,52ac 2057 aef

IM-180 12,02ac 14,66 ae 2295 ai

IIM-0 12,21 b cde 1453be 2148b h

[IM-15 12,46 b fg 1449be 1828 be

[IM-45 12,50 b fg 14,52be 2073bg

1IM-60 12,46 b fg 14,50be 1953 bd

1IM-90 12,16 b cd 14,62be 2151bh
IIM-120 12,33 b def 14,57be 2141bh
IIM-180 12,47 b fg 1460be 2150bh

* a,b — statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi warto$ciami w kolumnach w odniesieniu do roku
zbioréw

** c,d,e,f — statystycznie istotne réznice migdzy $rednimi wartosciami w kolumnach w odniesieniu do
zastosowanych dawek i roku zbioru

* a,b — statistically significant differences between the average values in column in relation to the year
of harvest

** c,d,e,f — statistically significant differences between the average values in column in relation to the
applied doses and year of harvest n=3

Potraktowanie przed wysianiem ziarna mikrofalami takze wptyngto na zr6znico-
wanie poziomu biatka catkowitego w ziarnie I pokolenia (p < 0,01). Najwickszg za-
warto$¢ biatka oznaczono w ziarnie IM-180. Na ten wzrost mogly wptynaé rzadsze
wschody oraz wigksza dostgpno$¢ nawozoéw azotowych w poréwnaniu z pozostatymi
probami zebranego ziarna, uprawianego w tych samych warunkach, ktore byty spowo-
dowane destrukcyjnym- dziataniem ogrzewania mikrofalowego na zdolno$¢ kietkowa-
nia ziarna tej proby. Duzy wpltyw na poziom biatka w ziarnie pszenicy zebranej w
latach 1999 (I pokolenie) i 2000 (II pokolenie) miaty opady panujace w okresie wege-
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tacji. Ziarno wszystkich prob, za wyjatkiem IM-180, zebrane w 1999 roku charaktery-
zowalo sig¢ $rednio o ok. 1% mniejsza zawartoscia biatka catkowitego w poréwnaniu z
probami ziarna zebranego w II pokoleniu. Moze to byé rezultatem roéznicy w opadach
oraz niskich temperatur odnotowanych w okresie ksztaltowania ziarna, podobnie jak
sugeruje to Pomeranz [11]. Znalazlo to takze odzwierciedlenie w iloSci uzyskanego
plonu, $rednio nizszego od ilosci zebranego plonu w 2000 roku (tab. 4.).

Tabela 6

Strawnos$¢ pozorna i rzeczywista liofilizatu uzyskanego z ziarna I i II pokolenia
pszenicy potraktowanej mikrofalami przed wysianiem.

Apparent and true digestibility of wheat grain albumins obtained from the first and
second generation of wheat grains which was treated by microwave before sowing.

Préba Strawnoé(f pozorna Strawnoéf': negzywista

Sample Apparent digestibility True digestibility
[%] [%]

IM-0 52,02ag 64,03 a* g**
IM-15 4739 aef 59,11 aef
IM-45 48,74 a f 60,54af
IM-60 4889af 60,70 a f
IM-90 45,00 acd 56,57 acd

IM-120 46,49 a de 58,16 ade
IM-180 45,15acd 56,73 acd
1IM-0 47,84bef 59,59 bef
IIM-15 4351bec 5498bc
1IM-45 4336bc 54,82bc
[IM-60 43,36bc 5482bc
1IM-90 44,70 b cd 56,25bcd
1IM-120 4425bc 55,78 bec
1IM-180 44,100 ¢ 55,62bc

* a,b — statystycznie istotne réznice miedzy $rednimi warto§ciami w kolumnach w
odniesieniu do roku zbioréw

** ¢ d,e,f — statystycznie istotne roznice migdzy Srednimi wartoSciami w kolum-
nach w odniesieniu do zastosowanych dawek i roku zbioru

* a,b — statistically significant differences between the average values in column in
relation to the year of harvest

** ¢ d,e,f - statistically significant differences between the average values in col-
umn in relation to the applied doses and year of harvest n=3

Zawarto$¢ biatka w liofilizatach w przeliczeniu na 100 g s.m., otrzymanych z
ziarna prob IM i IIM, byta istotnie statystycznie r6zna w obu pokoleniach (p < 0,01).
Odnotowano takze wptyw poszczegélnych lat zbioru na zmienno$¢ tej cechy. Naj-
wigksza iloéé biatka rozpuszczalnego oznaczono w liofilizacie uzyskanym z ziarna
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IM-180, co rownoczes$nie znalazlo odzwierciedlenie w najwigkszej ilosci biatka cal-
kowitego oznaczonego w tej probie. Natomiast w liofilizatach bialek otrzymanych z
ziarna II pokolenia zauwazono istotnie statystycznie mniejsza zawarto$¢ biatka roz-
puszczalnego w prébach 1IM-15, [IM-45 i IIM-60 w prownaniu z ich proba kontrolna.

W tab. 6. zostaly przedstawione wyniki strawno$ci pozornej i rzeczywistej prob
ziarna IM i IIM. Odnotowano w obu pokoleniach istotne obnizenie strawnos$ci pozor-
nej i rzeczywistej biatek rozpuszczalnych otrzymanych z prob potraktowanych mikro-
falami przed wysianiem w porownaniu z proba kontrolna (p < 0,01). Jednoczesnie rok
zbioru miat istotny wplyw na zmiang strawno$ci zar6wno pozornej jak i rzeczywistej
(p < 0,01). Badanie ziarna bezposrednio po dziataniu mikrofalami wykazaly, ze czas
ogrzewania przez 180 s, podczas ktorego ziarno osiagneto temperaturg koncowa 98°C,
spowodowat zasadniczy wzrost strawnosci przy jednoczesnym zmniejszeniu zawarto-
$ci bialka rozpuszczalnego w liofilizacie [5]. Sugerowano, Ze to obniZenie zawartosci
biatka rozpuszczalnego w liofilizacie moglo by¢ wynikiem czgSciowej, termicznej
denaturacji biatek albuminowych.

Zaréwno rezultaty prac dotyczacych charakterystyki technologicznej [4], jak i
immunnochemicznego pomiaru ilosci glutenu [10], uwidaczniaja zmienno$¢ wiasci-
wosci ziarna I i II pokolenia wywolane dziataniem promieni gamma i mikrofal. Wska-
zuje to na spontaniczno$¢ zachodzacych mutacji, niektérych o charakterze trwatym,
pod wptywem badanych czynnikéw. Jednakze wymaga to jeszcze dalszych, komplek-
sowych badan nad charakterystyka wlasciwosci otrzymanego ziarna w kolejnych po-
koleniach.

Whioski

1. Przedsiewne zastosowanie promieniowania gamma wplynglo w sposob istotny
statystycznie na zmniejszenie strawnosci rzeczywistej i pozornej liofilizatu albu-
minowego uzyskanego z ziarna pierwszego pokolenia. Tej zaleznosci nie stwier-
dzono w ziarnie zebranym w drugim pokoleniu.

2. Liofilizaty albuminowe otrzymane z ziarna I i II pokolenia, potraktowanego
przedsiewnie stosowanymi dawkami mikrofal, charakteryzowaly si¢ nizsza, sta-
tystycznie istotng strawnoS$cig rzeczywista i pozorna, ktéra miala charakter trwaty
w dwoch kolejnych pokoleniach zebranego ziarna, w stosunku do ziarna kontrol-
nego.
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Podziekowanie

Pani mgr Zofii Banaszak — dyrektorowi Zakladu Hodowli Roslin DANKO-
Choryn, sktadamy serdeczne podzigkowania za prowadzenie hodowli napromienione-
go ziarna zb6z na specjalnie zalozonych poletkach doswiadczalnych oraz dostarczenie
zebranego ziarna do badan.
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EFFECT OF GAMMA RADIATION AND MICROWAVE HEATING APPLIED
BEFORE SOWING ON IN VITRO DIGESTIBILITY OF ALBUMIN PROTEINS
FROM THE FIRST AND SECOND GENERATIONS OF WHEAT GRAIN

Summary

The influence of gamma radiation as well as microwave heating of wheat grain before sowing, on
some changes in the true and apparent digestibility of albumins extracted from the first and second genera-
tion of wheat grains were studied. Gamma radiation doses 0,05 kGy and 0,1 kGy applied before sowing
caused the statistically significant increase in the total protein content only in case of the first generation.
Also in the first generation of wheat grains irradiated before sowing, the lower apparent and true digesti-
bility were observed compared with control grain sample.

Microwave heating applied before sowing through 15 sec. (28°C) to 180 sec. (98°C) caused some
changes in total protein content only in case of the first generation of wheat grains. However albumins
extracted from the first and second generation of wheat grain, bred from wheat kernels, which were
treated by microwave heating, had statistically significant lower apparent and true digestibility in com-
parison to the control grain sample.

Key words: wheat, gamma radiation, microwave heating, digestibility of proteins.
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Streszczenie

Celem badan byta mikrobiologiczna ocena mrozonych owocéw jagodowych: truskawek, malin, porze-
czek czarnych i czerwonych, agrestu i boréwki czernicy, wyprodukowanych w 2001 r., w chiodni znajdu-
jacej si¢ w wojewodztwie lubelskim. Analiza gotowych wyrobow obejmowata: ogdlng liczbg bakterii
mezofilnych, liczbg drozdzy i plesni, bakterii mlekowych i octowych, beztlenowcow przetrwalnikujacych,
bakterii z grupy coli, Enterobacteriaceae, Proteus spp., Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, obecno$é
pateczek Salmonella spp. i Listeria spp. Najwieksza liczbg bakterii mezofilnych, bakterii mlekowych i
drozdzy odnotowano w prébach boréwek (10*-10° j.t.k./g), a najnizsza w probach mrozonego agrestu (10"
~10%j.t.k./g). Liczba plesni byta najnizsza w truskawkach (10'/g), a najwyzsza w porzeczkach czarnych i
czerwonych, jagodach i malinach (10%/g). Nie stwierdzono w owocach obecnosci bakterii coli, Proteus
spp., S. aureus, Salmonella spp. i Listeria spp. Jako$¢ mikrobiologiczna analizowanych mrozonych owo-
cdw w przypadku wigkszosci prob spetniata wymagania polskie i zagraniczne.

Stowa kluczowe: owoce jagodowe, owoce mrozone, jako§¢ mikrobiologiczna, bakterie, drozdze, plesnie.

Wprowadzenie

Obecnie w polskim przetworstwie owocowo-warzywnym dominujg trzy grupy
produktéw: mrozonki owocowe i warzywne, soki i napoje oraz koncentraty owocowe.
Sposréd wymienionych grup, mrozonki owocowe i warzywne zdecydowanie dominuja
w eksporcie (80%) [9]. Pod wzglgdem globalnej produkcji owocéw Polska zajmuje 6.
miejsce w Europie, jednocze$nie jest najwigkszym producentem truskawek i porze-
czek, drugie miejsce zajmuje w produkcji agrestu i trzecie w produkcji malin. Owoce
jagodowe stanowia 18% ogdlnej produkcji owocow [1]. Polska pozostaje réwniez od
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lat najwigkszym eksporterem mrozonych truskawek do Unii Europejskiej, zapewniajac
od 40 do 62% zapotrzebowania krajow UE na ten produkt [6]. Wedtug Swietlika [23]
eksport do krajéw Unii Europejskiej mrozonych truskawek stanowit 60—70%, mrozo-
nych czarnych porzeczek 80-90%, a malin ok. 20%. Najwazniejszym importerem
mrozonych owocow jagodowych sa Niemcy, Francja, Wielka Brytania, Holandia,
Wiochy i Austria [7].

Aby utrzymac wysokie wskazniki eksportu, polscy producenci przetwordw owo-
cowo-warzywnych ktada coraz wigkszy nacisk na jakos¢ swoich wyroboéw 1 wprowa-
dzaja systemy zapewnienia jako$ci (GMP, HACCP, ISO), ktére obecnie stanowia je-
den z najwazniejszych argumentéw w walce konkurencyjnej i decyduja o mozliwosci
sprzedazy produktu. Réwniez sam proces produkcji owocow podlega surowym wy-
mogom jakos$ciowym [10]. Na bezpieczenstwo zdrowotne spozycia owocow skladaja
sig: zanieczyszczenia mikrobiologiczne, obecno$¢ toksyn, pozostatosci Srodkow
ochrony roslin, metali cigzkich i innych potencjalnych skazen. Generalnie, w opinii
konsumentéw owoce nie stanowig zagrozenia dla zdrowia, gdyz przypadki zachoro-
wan po spozyciu $wiezych owocow zdarzaja si¢ sporadycznie [10]. Rozwazajac za-
grozenie mikrobiologiczne, liczba drobnoustrojéw przezywajacych w mrozonych
owocach zalezy od wielko$ci poczatkowego skazenia produktu, jego sktadu chemicz-
nego, kwasowosci, obrobki przed zamrazaniem, w tym jakosci wody stosowanej w
przetwoOrstwie oraz czasu i temperatury przechowywania, zwlaszcza ze nie ma tak
niskiej temperatury, ktora bytaby inaktywujaca dla catej populacji mikroorganizmow i
redukcja ich liczby zachodzi powoli w czasie przechowywania mrozonek [4, 5, 8].

Celem podjetych badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej wybranych mrozo-
nych owocow jagodowych w odniesieniu do polskich i zagranicznych wymogoéw jako-
Sciowych.

Material i metody badan

Przebadano nastgpujace mrozone owoce jagodowe: truskawki (Fragaria), maliny
(Rubus), czarne i czerwone porzeczki (Ribes nigrum, R. rubrum), agrest (Ribes grossu-
laria) i borowki czernice (Vaccinium myrtillus) wyprodukowane w 2001 r., w chiodni
Osmofrost w Osmolicach koto Lublina. Boréwki byly importowane z Ukrainy, nato-
miast pozostate owoce pochodzily z okolicznych upraw. Proby mrozonek pobierano w
zakladzie przetworczym bezposrednio z linii produkcyjnej lub z magazynu, zgodnie z
PN-90/A-75052/04 [11], przewozono w izolowanych pojemnikach do laboratorium i
przechowywano w zamrazarce, w temp. -18°C do momentu analizy (od 2 do 7 dni).
Kazdy asortyment byt pobierany trzykrotnie, na poczatku, w $rodku 1 w koncowym
okresie skupu (oznaczone jako I, II i III zbior). Owoce rozmrazano w sterylnych po-
jemnikach w temperaturze pokojowej, sterylnie rozdrabniano, odwazano po 10 g do
jatowych kolb Erlenmeyera, zawierajacych 90 cm’ ptynu do rozcieficzen oraz kulki
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szklane i wytrzasano przez 10 min. Po-odstaniu przygotowywano dziesigciokrotne
rozcienczenia zawiesin wyjsciowych i proby poddawano nastgpujacym oznaczeniom
mikrobiologicznym zgodnie z PN-90/A-75052, stosujac podtoza firmy BTL:

og6lna liczba bakterii mezofilnych w 1 g na agarze odzywczym M [12];

liczba drozdzy i ple$ni w 1 g na agarze z glukoza, ekstraktem drozdzowym i chlo-
ramfenikolem [14]; Przeprowadzono identyfikacje rodzajowa ple$ni w oparciu o
obserwacj¢ makroskopowa kolonii wyrostych na agarze ziemniaczanym (wyglad,
ksztatt, wielko$¢, zabarwienie, struktura, obecno$¢ stref koncentrycznych, obec-
nos¢ kropelek wody na grzybni powierzchniowej, zabarwienie podtoza) i mikro-
skopowa obserwacjg specyficznych cech morfologicznych (rodzaj grzybni, obec-
nos¢ i ksztalt sporangioforow lub konidioforéw, obecno$é¢ zarodni, obecnosé i
wyglad endospor lub konididéw, obecnos¢ i typ struktur szczegdlnych: rizoidow,
stolonéw, chlamydospor). Wyniki z obserwacji porownywano z danymi literatu-
rowymi [3].

liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego w 1 g na agarze MRS [13];

obecno$¢ bakterii octowych w 1 g owocoéw na brzeczce z dodatkiem etanolu 1
kwasu octowego [17]; ,
obecno$¢ beztlenowcow przetrwalnikujacych mezo- i termofilnych na poditozu
Wrzoska, ewentualne potwierdzenie obecno$ci Clostridium perfringens na podto-
7zu Wilsona-Blaira i SPS [15]; ,

najbardziej prawdopodobna liczba bakterii z grupy coli na podlozu z zolcig i zie-
lenia brylantowa [16];

obecno$¢ i liczba Bacillus cereus w 1 g na agarze Mossela, w razie koniecznos$ci
testy potwierdzajace [19];

obecno$¢ Salmonella spp. w 25 g, stosujac przednamnazanie w zbuforowane;j
wodzie peptonowej, namnazanie selektywne w pozywce Rappaporta-Vasiliadisa i
izolacje i identyfikacje kolonii na podtozu BGA i siarczanowo-bizmutowym [18];
Z uwagi na fakt, ze PN nie przewiduje oznaczania w owocach bakterii z rodziny

Enterobacteriaceae, bakterii z rodzaju Proteus i gronkowca zltocistego (Staphylococ-
cus aureus), oznaczenia wykonano stosujac nastgpujaca metodyke:

Enterobacteriaceae — posiew pierwszego 1 kolejnych rozcienczefn na sterylne
plytki Petriego i zalanie uptynniona i ostudzona pozywka VRBGA. Po zastygnig-
ciu podloze zalewano agarem wodnym w celu stworzenia warunkoéw beztleno-
wych. Plytki inkubowano w 30°C przez 48 h, a nastgpnie liczono kolonie mate,
czerwone, otoczone strefa wytraconych soli zoiciowych;

obecno$¢ bakterii z rodzaju Proteus w 1 g — wykonano posiew powierzchniowy
0,5 cm’ pierwszego rozcieniczenia proby na podlozu Nogrady w dwéch powtérze-
niach. Po inkubacji 18 h w temp. 37°C obserwowano pojawianie si¢ niebiesko-
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zielonkawych przejrzystych kolonii. W razie konieczno$ci stosowano przesiew na
podtoze Christensena;

e obecnosc i liczba gronkowcow S. aureus w 1 g — oznaczenie prowadzono na pod-
tozu Baird-Parkera zgodnie z PN-93/A-86034/13 [20], w razie koniecznosci obec-
no$¢ gronkowca potwierdzano testem na wytwarzanie koagulazy wolnej (Bacti-
dent Coagulase firmy Merck).

e obecno$é Listeria spp. w 25 g oznaczano stosujac przednamnazanie w bulionie
pot-Frasera, namnazanie selektywne w bulionie Frasera oraz selekcje i identyfika-
cje kolonii na podtozu Palcam wg PN-EN-ISO 11290-1[21].

Wszystkie oznaczenia (za wyjatkiem metody NPL) wykonywano w dwoch po-
wtorzeniach i1 wyliczano $rednie arytmetyczne z otrzymanych wynikow.

Wiyniki i dyskusja

W pracy okreslono stopien mikrobiologicznego zakazenia mrozonych owocow
jagodowych wieloma réznymi drobnoustrojami, zar6wno o pochodzeniu naturalnym,
jak 1 wtornym, pomimo ze polskie wymagania mikrobiologiczne zawarte w Rozporza-
dzeniu Ministra Zdrowia [22], dotycza tylko trzech oznaczen, akceptuja maksymalnie
10° j.t.k. drobnoustrojéw tlenowych mezofilnych /g i nie dopuszczaja obecnosci E. coli
w 0,1 g proby oraz Salmonella spp. w 25 g proby. Dokladne poréwnawcze wyniki
ogolnej liczby drobnoustrojéw mezofilnych w badanych owocach z poszczeg6lnych
okresOw skupu przedstawione zostaly na rys. 1., z ktérego wynika, ze prawie wszyst-
kie przebadane proby mrozonych owocow spelniaty powyzsze wymagania, tylko w
borowkach z I zbioru przekroczona zostala dopuszczalna liczba tych bakterii. We
wszystkich probach boréwek, niezaleznie od okresu skupu, stwierdzono najwigksza
liczbe bakterii mezofilnych: 1,15-10°-7,8-10° j.tk./g, podczas gdy najnizsze liczby
zostaly oznaczone w probach agrestu: 4-10'-1,4-10% j.tk./g. W prébach truskawek
liczba bakterii wahata si¢ w granicach 2,5-5,3-10° j-tk./g, w malinach 3,7-10%-9,4-10°
j.tk./g, w porzeczkach czarnych 6-10°-3,5-10° j.tk./g, a w porzeczkach czerwonych
2-10*-1,23-10* j.t k./g. Zblizone wyniki dotyczace ogolnej liczby drobnoustrojow rze-
du 10-10%g (w najwigkszej liczbie préb byto 10° j.tk./g) uzyskaly Bialasiewicz i
Krolasik [2] w badaniach mrozonych truskawek, pochodzacych z trzech roznych
chlodni krajowych.

Liczba bakterii kwaszacych typu mlekowego, przedstawiona na rys. 2., byta row-
niez najwyzsza w probach boréwek, zwlaszcza z 1 i III zbioru (1,36-10% i 3,2-10*
jtk./g), a najnizsza w agrescie z II i III zbioru (8-10' i 3,5-10" j.tk./g). W przypadku
pozostalych owocéw liczba bakterii mlekowych miescita si¢ w zakresie 10% j.tk./g
(malina, porzeczka czarna i czerwona) i 10%/g (truskawka, porzeczka czerwona III zb. i
agrest z1zb.).
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Rys. 1. Ogéblna liczba bakterii mezofilnych w Rys. 2. Liczba bakterii mlekowych w probach

prébach mrozonych owocéw jagodowych mrozonych owocow jagodowych z po-

z poszczegolnych zbioréw. Oznaczenia: t — szczegodlnych zbioréw. Oznaczenia jak

truskawki, m — maliny, p. czar. — porzeczki narys. 1.

czarne, p. czer. — porzeczki czerwone, a — Fig. 2. The number of lactic acid bacteria in

agrest, b — borowki. samples of frozen berry fruits from re-
Fig. 1.  The total number of mesophilic bacteria in spective harvests. Nomenclature as at

samples of the frozen berry fruits from re- Fig. 1.

spective harvests. Nomenclature: t — straw-
berries, m — raspberries, p.czar. — black
currants, p. czer. — red currants, a -
gooseberries, j — bilberries.

Najwyzsza liczbe drozdzy (rys. 3) stwierdzono w boréwkach (I zb. — 2,9-10°, I
zb. - 1,3-10% i Il zb. — 2,35-10 j.t k./g), w probach truskawek drobnoustroje te wyste-
powaty w liczbie 1,3-2,7-10° j.t.k./g, w czerwone]j porzeczce zaobserwowano 1,3-10°
do 1:10° j.tk./g, w czamej porzeczce 2,2-2,9-10> j.tk./g, w malinie 1-10'-7,1-10°
j.tk./g, za§ w probach agrestu drozdze byly obecne w 1,4-10% j.tk/g (I zb.) i 4,5.10"
j-tk/g (II zb.), w III zbiorze nie uzyskano w ogole wzrostu drozdzy. Natomiast liczba
plesni (rys. 4) byta najnizsza w truskawkach (rzad wielkosci 10'/g), poza tym wahata
si¢ W przedziale 2,3-10% j.t.k./g (malina III zb.) do 5,4-10° j.t k./g (porzeczka czerwona
[ zb.). W drugiej partii boréwek nie zaobserwowano w ogole wzrostu plesni. Wyniki
badan identyfikacyjnych plesni przedstawiono w tab. 1. W wigkszosci badanych préb
truskawek Biatasiewicz i Krolasik [2] uzyskaty liczbe ple$ni i drozdzy porownywalng
z wynikami przedstawionymi w tej pracy; srednie liczby ple$ni miescily si¢ w zakresie
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2,3-10% 1,2-10% i 2-10* j.t.k./g w zaleznosci od chtodni, z ktorej proby byty pobierane,
za$ $rednie liczby drozdzy wynosity odpowiednio 1,1-10%, 2:10%1 1,2-10° j.t k./g.
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Rys.3. Liczba drozdzy w probach mrozonych Rys.4. Liczba ple$ni w probach mrozonych owo-
owocow jagodowych z poszczegolnych cow jagodowych z poszczegdlnych zbio-
zbioréw. Oznaczenia jak wyzej. row. Oznaczenia jak wyzej.
Fig.3. The number of yeasts in samples of fro- Fig.4. The number of moulds in samples of frozen
zen berry fruits from respective harvests. berry fruits from respective harvests. No-
Nomenclature as above. menclature as above.

Oznaczenie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae wykazalo obecnos¢ tych paleczek w
koficowej partii malin (1-10' j.tk./g), koficowej partii czarnych porzeczek (2,5-10'
j.tk./g), w Ii1II partii czerwonych porzeczek (6-10' i 4,5-10' j.t.k./g) oraz we wszyst-
kich badanych prébach borowek (kolejno 3,5-10', 4,5-10% i 2,25-10° j.tk./g). Proby
truskawek 1 agrestu byly wolne od tych drobnoustrojow. Z kolei badania najbardzie;j
prawdopodobnej liczby bakterii z grupy coli daty wynik negatywny, z czego mozna
wnioskowac, ze enterobakterie, ktore byly obecne w probach, nalezaty do typowych
ro$linnych gatunkéw niefermentujacych laktozy. Proteus spp. réwniez nie byt obecny
w zadnej probie mrozonych owocow.

Wzrost bakterii octowych, objawiajacy si¢ kozuszkiem na powierzchni brzeczki i
intensywnym zapachem kwasu octowego uzyskano tylko w trzech probach boréwek,
bakterie te byly obecne w 1 g proby z I i II zbioru oraz w 0,1 g proby z III zbioru.

Bakterie beztlenowe przetrwalnikujace, wytwarzajace zmgtnienie i gaz w podlozu
Wrzoska zaobserwowano w III zbiorze czarnej porzeczki i w I zbiorze agrestu tylko w
rozcienczeniu 107, Material przeszczepiono na podtoze Wilsona-Blaira i uzyskano
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wzrost czarnych kolonii, §wiadczacy o zdolnosci bakterii do redukcji siarczanéw do

siarczkow.
Tabela 1l

Wyniki i identyfikacja grzybdw strzepkowych w prébach mrozonych owocdw jagodowych.
Results of and identification of the moulds in the samples of chilled berry fruits.

Owoce Grzyby strzgpkowe

Fruits Moulds
Truskawki , . .
Strawberries Mucor, Rhizopus, Cladosporium, Botrytis

Maliny Alternaria, Aspergillus, Mucor, Fusarium, Rhi
Raspberries ernaria, Aspergillus, Mucor, Fusarium, Rhizopus

Czarne porzeczki

Black currants Mucor, Cladosporium

Czerwone porzeczki
Red currants
Agrest
Gooseberries

Alternaria, Mucor

Cladosporium, Trichoderma, Alternaria, Mucor

Borowki czernice

Bilberries Rhizopus, Trichoderma, Cladosporium

Obecnos¢ laseczek B. cereus, ktore na podtozu Mossela rosna w postaci plaskich,
lekko rézowych kolonii, otoczonych zo6ttawa, matowa strefa, stwierdzono jedynie we
wszystkich prébach agrestu. Laseczki te byly obecne w 1 g prob z I'1 II zbioru oraz w
0,1 g trzeciej partii agrestu, wigc nie byla to liczba stanowiaca zagrozenie dla zdrowia
konsumentow.

W zadnej z badanych prob nie stwierdzono obecnosci bakterii chorobotwoérczych
takich jak S. aureus, Salmonella spp. i Listeria spp. Uzyskane na podtozu Baird — Par-
kera kolonie gronkowcoéw byly albo nietypowe albo koagulazo-ujemne, natomiast na
podiozach selektywnych dla Salmonella i Listeria na ogét nie pojawialy sig zadne
kolonie lub byly one zdecydowanie nietypowe (w nielicznych przypadkach), wigc nie
prowadzono dodatkowych badan potwierdzajacych i identyfikacyjnych. Biatasiewicz i
Krolasik [2] w badanych kilkudziesieciu probach truskawek nie uzyskalty wzrostu la-
seczek beztlenowych w 0,1 g, pateczek Salmonella, w nielicznych probach pojawily
si¢ gronkowce chorobotworcze, Listeria i pateczki z grupy coli.

Mrozone w Polsce owoce przeznaczone sg glownie na eksport, wigc ich jakos¢
powinna spelnia¢ wymogi odbiorcoéw zagranicznych, ktore cytujac za Biatasiewicz i
Krélasik [2] sa nastgpujace: ogdlna liczba drobnoustrojow — 10°/g w Niemczech, Ka-
nadzie i Wielkiej Brytanii, liczba drozdzy — 10*/g w Niemczech, 10%g w Szwegji i
10%g w Norwegii, bakterie z grupy coli — 10%/g w Niemczech i Kanadzie i 10°/g w
Wielkiej Brytanii, E. coli — 10*/g w Norwegii, a pateczki Salmonella w Niemczech
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nieobecne w 25 g, a w Wielkiej Brytanii w 50 g proby. Na podstawie przedstawionych
w pracy danych przebadane mrozone owoce z Lubelszczyzny na ogét spetniaja po-
wyzsze wymagania, jedynie liczba drozdzy w niektérych przypadkach (gtéwnie bo-
réwki) moglaby dyskwalifikowaé pojedyncze partie produktow. Najwyzsze, w
poréwnaniu z innymi mrozonymi owocami, liczby bakterii mezofilnych, tlenowych,
bakterii mlekowych i drozdzy oraz bakterie octowe w probach borowek z pewnoscig
sa wynikiem obfitej mikroflory naturalnej, rozwijajacej si¢ na dziko rosngcych
owocach, nie traktowanych $rodkami ochrony roslin, a nie bigdami produkcyjnymi
zakladu przetworczego. Mimo na ogoét zadowalajacych wynikow analiz, producent
mrozonek powinien zwrdcié jeszcze wigksza uwagg na jako§¢ wytwarzanych
produktow, co w przypadku owocow dotyczy bardzo doktadnego ptukania surowcow,
zwlaszcza ze w perspektywie najblizszych lat do 2010 r. przewiduje si¢ tendencjg
wzrostowa w produkcji mrozonek owocowo-warzywnych, jak rowniez sokow.
Przewiduje si¢ rowniez, ze w zwiazku z przygotowaniem integracji z Unig Europejska
i dostosowaniem norm jakoSciowych obowiazujacych we Wspdlnocie, mrozonki
zastapia pulpy owocowe chemicznie konserwowane [1].

Whioski

1. Spoérdd przebadanych prob mrozonych owocéw jagodowych najbardziej zakazo-
ne mikrobiologicznie okazaly si¢ boréwki czernice.

2. Najmniejsze skazenie bakteryjne odnotowano w prébach agrestu, za$ najmniej
drozdzy wykryto w probach agrestu i malin, a ple$ni w truskawkach.

3. Przebadane mrozone owoce nie byty na ogét zanieczyszczone drobnoustrojami
chorobotworczymi i nie stanowily zagrozenia dla konsumentow.

4. Wigkszo$¢ mrozonych owocow jagodowych spetiata zaréwno polskie, jak i za-
graniczne mikrobiologiczne wymagania jako$ciowe.
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MICROBIOLOGICAL QUALITY VALUATION OF THE SELECTED
FROZEN BERRY FRUITS

Summary

The aim of this research was microbiological valuation of the following frozen fruits: strawberries,
raspberries, black and red currants, gooseberries and bilberries produced in cold storage plant in Lublin
province. Analysis included: total count of mesophilic bacteria, number of yeasts and moulds, lactic and
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acetic bacteria, sporing anaerobes, coliforms, Enterobacteriaceae, Proteus spp., B. cereus, S. aureus and
the presence of Salmonella spp. and Listeria spp. The highest total number of mesophilic bacteria, lactic
bacteria and yeasts was observed in the samples of bilberries (10°-10° ¢.fu./g) and the lowest count of
mentioned microbes was obtained in the chilled gooseberries samples (10'=10? ¢.f.u./g). The number of
the moulds was the lowest in the strawberries (10'/g) and the highest in black and red currants, bilberries
and raspberries (103/g). Coliforms, Proteus spp., S. aureus, Salmonella spp. and Listeria spp. were not
found. Microbiological quality of analysed frozen fruits generally fulfils the polish and foreign require-
ments.

Key words: berry fruits, frozen fruits, microbiological quality, bacteria, yeast, moulds.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

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

Ustaw. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko rozumianej pro-
blematyki Zywno$ciowej wg stanu na dzien 5 grudnia 2002 r.

1.

Ustawa z dn. 24 lipca 2002 r. o zmianie ustawy o warunkach zdrowotnych zyw-
nosci i zywienia oraz innych ustaw (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 135, poz.1145).
Wprowadzono szereg istotnych zmian w ustawie z dn. 11 maja 2001 r. o warun-
kach zdrowotnych Zywno$ci i Zywienia oraz innych ustaw. M. in. wprowadzony
zostaly nowe definicje terminu zywnosci, dobra praktyka produkcyjna, dobra
praktyka higieniczna.

Ustawa wprowadza obowiazek wdrozenia GHP i GMP przez male przedsigbior-
stwa oraz systemu HACCP przez mate i $rednie przedsigbiorstwa.

Weszta w zycie z dn. 12. wrzesnia 2002 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 31 lipca 2002 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie obowiazku stosowania Polskich Norm (Dzien-
nik Ustaw 2002 r., Nr 134, poz. 1132).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz 204 Polskich Norm do obowiazko-
wego stosowania.

Ustawa z dn. 12 wrze$nia 2002 r. o normalizacji (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr
169, poz. 1386).

Ustawa okresla podstawowe cele i zasady normalizacji oraz jej organizacj¢ i
finansowanie.

Wchodzi w zycie z dniem 1 stycznia 2003 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 5 wrzesnia 2002 r. w
sprawie szczegdlowych zasad organizacii Inspekeji Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywezych (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 154, poz. 1279).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie, ul. Swietokrzy-
ska 20, 00-002 Warszwa
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Rozporzadzenie okresla szczegdétowe zasady organizacji Inspekcji JakoSci Han-

dlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych, ktore beda obowiazywac od dn. I stycz-

nia 2003 r.

Ustawa z dnia 13 wrze$nia 2002 r. o napojach spirytusowych (Dziennik Ustaw

2002 r., Nr 166, poz. 1362 )

Ustawa okre$la:

e kategorie i zasady wyrobu napojow spirytusowych,

e zasady wykonywania dzialalnosci gospodarczej w zakresie wyrobu lub rozle-
wu napojow spirytusowych oraz obrotu tymi napojami.

Ustawa wejdzie w zycie z dn. 8 marca 2003 r.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 5 listopada 2002 r. w sprawie szczegolo-

wych wymagah dotyczacych oznakowan towardw paczkowanych (Dziennik

Ustaw 2002 r., Nr 193, poz. 1615).

Rozporzadzenie zawiera szczegotowe wymagania dotyczace oznakowania towa-

row paczkowanych, ktére zaczng obowiazywac od dn. 1 stycznia 2003 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 5 lipca 2002 r. w spra-

wie szczegotowych warunkow weterynaryjnych wymaganych przy pozyskiwaniu,

przetworstwie, sktadowaniu i transporcie mleka oraz przetworéw mlecznych

(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 117, poz. 1011).

Okreslono szczegdiowo:

¢ warunki weterynaryjne wymagane przy pozyskiwaniu mleka surowego,

e warunki weterynaryjne wymagane dla mleka surowego przeznaczonego do
spozycia, mleka spozywczego oraz przetwordw mlecznych,

s warunki weterynaryjne wymagane w gospodarstwach produkcyjnych, punk-
tach odbioru, punktach normalizacji, zaktadach obrobki cieplnej i1 zaktadach
mleczarskich, warunki weterynaryjne wymagane przy transporcie mleka.

Rozporzadzenie zawiera zalacznik pt. ,,Wymagania mikrobiologiczne dla mleka

surowego przeznaczonego do spozycia, mleka spozywczego oraz przetworéw

mlecznych”

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 wrze$nia 2002 r. w

sprawie sposobu uzdatnienia miesa warunkowo zdatnego do spozycia oraz poste-

powania z miesem niezdatnym do spozycia (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 155, poz.

1295).

Rozporzadzenie zawiera:

e wykaz migsa, ktore, uznane za warunkowo zdatne do spozycia, moze podlegac¢
uzdatnianiu,

e warunki uzdatniania ww. miesa,

® sposOb postgpowania z migsem niezdatnym do spozycia.
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9.

10.

11.

12.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 wrzeénia 2002 r. w
sprawie sposobu badania zwierzat rzeznych i migsa tych zwierzat oraz migsa
zwierzat fownych (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 155, poz. 1296).

Rozporzadzenie okresla:

¢ sposob badania zwierzat rzeznych,

® sposoOb badania migsa zwierzat rzeZznych i fownych,

® sposOb oceny migsa,

¢ znakowanie migsa po zbadaniu,

* sposob wykorzystania migsa warunkowo zdatnego do spozycia i migsa nie-
zdatnego do spozycia,

® sposOb prowadzenia dokumentac;ji,

* wzory $wiadectw zdrowia: dla zwierzat rzeznych przeznaczonych do uboju,
dla drobiu przeznaczonego do uboju, dla zwierzat poddanych ubojowi z ko-
niecznosci.

Ustawa z dn. 7 czerwca 2002 r. o zmianie ustawy o zwalczaniu choréb zakaznych

zwierzat, badaniu zwierzat rzeznych i miesa oraz o Inspekcji Weterynaryjnej oraz

zmianie niektérych innych ustaw (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 112, poz. 976).

Zmiany w ustawie dotycza znakowania i rejestracji bydta.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 lipca 2002 r. w

sprawie oznakowania bydta, paszportéw bydla, prowadzenia rejestru bydta i ksie-

gi rejestracji stada bydta (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 131, poz.1114).-

Rozporzadzenie okresla szczegblowe zasady:

¢ oznakowania bydla,

e wydawania i zwracania paszportow bydta,

e prowadzenia rejestru bydta oznakowanego i zaopatrzonego w paszporty,

e prowadzenia ksiggi rejestracji stada bydta.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 pazdziernika 2002 r.

w sprawie szczegdtowych warunkdéw weterynaryjnych wymaganych przy uboju

zwierzat dzikich utrzymywanych przez czlowieka (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr

175, poz. 1438).

Rozporzadzenie okresla:

e szczegOlowe warunki weterynaryjne wymagane przy uboju zwierzat dzikich
utrzymywanych przez czlowieka, krolikoéw, jeleni i danieli utrzymywanych w
warunkach fermowych na terenie gospodarstw;

e szczegOlowe warunki udzielania zgody na uboj zwierzat dzikich utrzymywa-
nych przez czlowieka oraz jeleni i danieli utrzymywanych w warunkach fer-
mowych na terenie gospodarstwa, w ktorych sa chowane.

Przepis wejdzie w zycie z dn. 1 stycznia 2003 r.
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 4 listopada 2002 r. w

sprawie szczegotowych warunkow weterynaryjnych wymaganych przy przetwor-

stwie miesa zwierzat rzeznych oraz sktadowaniu i transporcie przetworéw z tego

migsa (Dziennik Ustaw 2002r., Nr 192, poz. 1610 ).

Rozporzadzenie okresla:

e szczegOtowe warunki weterynaryjne wymagane przy przetwOrstwie migsa
zwierzat rzeznych oraz sktadowaniu i transporcie przetwordw z tego migsa,

o  wzdr $wiadectwa zdrowia dla przetworéw migsnych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 29 sierpnia 2002 r. w

sprawie ksiag i rejestrow zwierzat hodowlanych oraz programu hodowlanego

(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 150, poz. 1244).

Rozporzadzenie okresla:

e zakres niezbednych informacji zawartych w ksiggach zwierzat hodowlanych,

e wymagania, jakie powinien spetnia¢ program hodowlany.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 30 wrzesnia 2002 r. w
sprawie jednostek organizacyjnych uprawnionych do przeprowadzania badan po-
twierdzajacych, ze produkt jest przydatny w Zywieniu zwierzat (Dzienniku Ustaw
2002 r., Nr 173, poz. 1418).

Rozporzadzenie zawiera 14 jednostek naukowo-badawczych uprawnionych do
przeprowadzania badan potwierdzajacych, ze produkt jest przydatny w zywieniu
zwierzat.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 16 lipca 2002 r. w
sprawie szczegotowych warunkéw wykonywania rybotéwstwa morskiego
(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 121, poz. 1038).

Rozporzadzenie okre$la gatunki organizméw morskich, ktére moga by¢ polawia-
ne na cele paszowe, oraz reguluje szczegélowe warunki wykonywania rybotow-

stwa morskiego

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 26 czerwca 2002 r. w
sprawie wzoru dokumentu dotyczacego transportu produktow rybotéwstwa mor-
skiego (Dziennik Ustaw 2002r., Nr 108, poz.954).

Rozporzadzenie okre$la wzor dokumentu dotyczacego transportu produktow ry-
botéwstwa morskiego, zwanego dalej "dokumentem transportowym".

Ustawa z dn. 10 paZdziernika 2002 r. o organizacji rynku rybnego oraz o zmianie
ustawy o ryboldéwstwie morskim (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr181, poz.1514).
Ustawa okre$la zasady organizacji rynku rybnego:

e wprowadzania na rynek produktow rybotdwstwa i produktow rybactwa,

e tworzenia i funkcjonowania organizacji producentéw rybnych,

e tworzenia i funkcjonowania organizacji mi¢dzybranzowych,




PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM 131

e zasady i warunki udzielania, ze $Srodkéw publicznych, pomocy finansowej or-
ganizacjom producentéw rybnych.

19. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie

wymagaf, jakim powinny odpowiada¢ morskie wody wewnetrzne i wody przy-
brzezne bedace srodowiskiem zycia skorupiakow i migczakéw (Dziennik Ustaw

2002 r., Nr 176, poz. 1454).

Rozporzadzenie okresla:

e wymagania, jakim powinny odpowiada¢ morskie wody wewngtrzne i wody
przybrzezne bedace sSrodowiskiem zycia skorupiakdéw i migczakow;

e czgstotliwose pobierania probek wod.

20. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dn. 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie

21.

wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody $rédladowe bedace Srodowiskiem

zycia ryb w warunkach naturalnych. (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 176, poz. 1455).

Rozporzadzenie okresla:

e wymagania, jakim powinny odpowiadaé wody s$rédladowe bedace srodowi-
skiem zycia ryb lososiowatych i karpiowatych w warunkach naturalnych;

e czgstotliwo$¢ pobierania probek wdd, metodyki referencyjne analiz i sposdb
oceny, czy wody odpowiadaja wymaganym warunkom.

Ustawa z dn. 12 lipca 1995 r. o ochronie roslin uprawnych (tekst jednolity)

(Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 171, poz. 1398).

Tekst jednolity ustaw o ochronie roslin uprawnych.

Ustawa reguluje zagadnienia z zakresu:

e ochrony roslin uprawnych przed organizmami szkodhwyml

e zapobiegania przenikaniu organizméw szkodliwych przez granicg panstwowa
oraz rozprzestrzenianiu si¢ tych organizméw w kraju,

e zapobiegania zagrozeniom dla zdrowia ludzi, zwierzat oraz dla §rodowiska,
ktére moga powsta¢ w wyniku obrotu i stosowania §rodkow ochrony roslin.

22. Ustawa z dn. 27 lipca 2002 r. o organizacji rynku przetwordw owocowych i

23.

warzywnych (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 150, poz. 1238).

Ustawa okresla zakres zadan oraz wlasciwos¢ jednostek organizacyjnych i orga-
néw w sprawach zwiazanych z udzielaniem pomocy finansowej dla producentow
oraz przetwdrcOw owocoéw i warzyw, w tym zasady prowadzenia rejestru prze-
tworcoéw 1 grup producentdow owocow i warzyw wytwarzajacych przetwory oraz
tryb przeprowadzania kontroli dotyczacych zasadno$ci wpisu do tego rejestru i
wyplacania pomocy finansowej, w zakresie organizacji rynku przetwor6w owo-
cowych i warzywnych uregulowanym w przepisach Unii Europejskiej.
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 lipca 2002 r. w sprawie wykazu gra-
nicznych stacji sanitarno-epidemiologicznych (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 133,
poz. 1124).
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24.

25.

26.

Rozporzadzenie zawiera wykaz 16 granicznych stacji sanitarno-epidemio-
logicznych, terytorialny zakres dziatania oraz siedziby panstwowych granicznych
inspektorow sanitarnych wiasciwych dla obszarow przej$¢ granicznych drogo-
wych, kolejowych, lotniczych, rzecznych i morskich, portow lotniczych 1 mor-
skich oraz jednostek ptywajacych na obszarze wéd terytorialnych, ktére znajduja
si¢ na terenie dziatania danej stacji.
Wejdzie w zycie z dn. 1 stycznia 2003 r.
Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 19 sierpnia 2002 r. w sprawie
okreslenia granicznych stacji sanitarno-epidemiologicznych przejmujacych por-
towe stacje sanitarno-epidemiologiczne, a takze kryteribw i warunkow przejecia
portowych stacji sanitarno-epidemiologicznych przez wiladciwe graniczne stacje
sanitarno-epidemiologiczne (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 145, poz. 1219).
Rozporzadzenie okresla 4 graniczne stacje sanitarno-epidemiologiczne, ktore z
dniem 1 stycznia 2003 r. przejmuja portowe stacje sanitarno-epidemiologiczne.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 6 sierpnia 2002 r. w sprawie wartosci po-
ziomOw_interwencyjnych oraz poziomu zawartosci substancji promieniotwdr-
czych w skazonych w wyniku zdarzenia radiacyjnego Zywnos$ci, wodzie pitnej i
paszach (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 145, poz. 1218).
Rozporzadzenie okresla:
e wartosci poziomow interwencyjnych dla poszczegoélnych rodzajow dziatan in-
terwencyjnych,
e poziom zawartosci substancji promieniotworczych w skazonych w wyniku
zdarzenia radiacyjnego zZywnoSci, wodzie pitnej 1 paszach importowanych w
celu wprowadzenia do obrotu,

e poziom zawarto$ci substancji promieniotwérczych w skazonych w wyniku
zdarzenia radiacyjnego zywnos$ci, wodzie pitnej i paszach wyprodukowanych
w kraju w celu wprowadzenia do obrotu,

e termin wprowadzenia i odwotania obowiazku kontroli Zywnosci, wody pitnej i
pasz,

e wz0r zaswiadczenia o wynikach pomiardw zawarto$ci substancji promienio-
tworczych w zywno$ci, wodzie pitnej i paszy wyprodukowanych w kraju, wy-
dawanego po dokonaniu kontroli,

e wzdr swiadectwa eksportowego,

e wykaz krajow eksportujacych.

Wchodzi w zycie z dn. 1 stycznia 2003 1.

Ustawa z dnia 18 lipca 2002 r. o zmianie ustawy o regulacji rynku cukru (Dzien-

nik Ustaw 2002 r., Nr 127, poz. 1086).

Zmiana w ustawie dotyczy m.in. utworzenia Krajowej Spo6iki Cukrowe;.
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27.

28.

29.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 30 lipca 2002 r. w sprawie ustalenia ceny

interwencyjnej cukru bialego i ceny podstawowej burakéw cukrowych (Dziennik
Ustaw 2002 r., Nr 126, poz. 1072).

Ustalono na rok rozliczeniowy od dnia 1 lipca 2003 r. do dnia 30 czerwca 2004 r.
cene interwencyjna cukru bialego oraz ceng podstawowa burakéw cukrowych.
Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 30 lipca 2002 r. w sprawie kwoty A i B
cukru oraz kwoty A i B izoglukozy (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 126, poz. 1073).

Okre$lono na rok rozliczeniowy od dnia 1 lipca 2003 r. do dnia 30 czerwca 2004
r.: kwoty A i B cukru oraz kwoty A i B izoglukozy.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 13 sierpnia 2002 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie kwoty A i B cukru oraz kwoty A i B izoglukozy (Dziennik
Ustaw 2002 r., Nr 139. poz. 1166).

Zmiana dotyczy kwoty A cukru buraczanego i izoglukozy.

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 24 wrzeénia 2002 r. w sprawie ustanowie-
nia kontyngentu taryfowego na przywoz pszenicy pochodzacej z panstw czion-
kowskich Unii Europejskiej (Dziennik Ustaw 2002 r., Nr 157, poz. 1310).

Do dnia 30 czerwca 2003 r. obowiazuje nowy kontyngent taryfowy ilosciowy na
przywoz pszenicy pochodzacej z panstw czlonkowskich Unii Europejskiej, dla
ktorej ustanawia si¢ obnizone zerowe stawki celne, w wysokos$ci okre$lonej w
tym zalaczniku.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

"WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 6. czg§é haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci, ktdrego druk
rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

ADAPTOGEN - substancja wytwarzajaca odporno$¢ na stres przez wzmocnienie
uktadu odpornosciowego, uktadu nerwowego i/ lub uktadu wydzielania we-
wngtrznego 1 powodujaca odpowiednie przystosowanie organizmu. Wystepu-
Jje najczesciej w roslinach. Normalizuje czynnosci organizmu i po zakoncze-
niu swego dzialania ulega eliminacji lub staje sie sktadnikiem organizmu, nie
dajac objawow niepozadanych. Adaptogeny sg zawarte m.in. w takich rosli-
nach, jak: czosnek, korzen zen-szenia, jezdwka purpurowa, mitorzab (dwu-
klapowy), gorzknik kanadyjski.

ADAPTACJA ANTYOKSYDACYJNA - przystosowanie si¢ organizmu w celu
wyréwnania zwigkszonego stresu oksydacyjnego w komorkach, tkankach lub
narzadach.

AGONISTA - ligand blokujacy receptory.
ANTAGONISTA - ligand blokujacy receptory.

LIGAND - zwiazek laczacy si¢ z receptorem, jon lub czasteczka, ktdra jest donorem
pary elektrondéw, tworzac zwiazek koordynacyjny z atomem lub jonem metalu.

MIRYSTYLACJA - przylaczenie kwasu mirystynowego do bialka.
PRENYLACJA - przylaczenie lipidow izoprenoidowych do biatka.
MELANOFORY - komorki barwnikowe wystgpujace w skorze ptazéw 1 innych

Prof. dr hab. H. Kostyra, mgr ini. D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badar Zywnosci PAN,
Oddzial Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o
Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7.
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zwierzat zmiennocieplnych.

GINSENOZYDY - substancje czynne wystgpujace tylko w korzeniu zen-szenia, ktore
decyduja o jego wlasciwos$ciach korzystnych dla zdrowia.

KSENOBIOTYKI - substancje obce dla organizmu, niewystgpujace normalnie w
Zywym ustroju; stwarzaja zagrozenia toksyczne.

BIOTRANSFORMACJA DETOKSYKACYJNA - proces biochemiczny, w ktérym
zachodzi zmniejszenie toksycznosci danej substancji.

SUBSTANCJA FITOCHEMICZNA - substancja wystgpujaca w owocach 1 warzy-
wach, majaca rézne wlasciwosci korzystne dla zdrowia. Niektore substancje
fitochemiczne moga chroni¢ przed powstawaniem raka i innych choréb zwy-
rodnieniowych.

PEROKSYDACYJNE POLACZENIA KRZYZOWE - nieprawidlowe wiazania
chemiczne miedzy atomami, wewnatrz lub pomigdzy czasteczkami, powsta-
jace w wyniku peroksydacji liptdéw.

SUBSTANCJA LIPOTROPOWA - kazda substancja, ktéra pomaga zapobiegaé
gromadzeniu si¢ nieprawidlowych ilosci thuszczu w watrobie, regulujaca po-
ziom cukru we krwi i wspomagajaca przemiany thuszczé6w i cukréw (np. cho-
lina, inozytol, metionina, L-karnityna).

SUPRESJA IMMUNOLOGICZNA - zmniejszenie zdolno$ci do odpowiedzi immu-
nologicznej.

INDEKS GLIKEMICZNY - warto$é szeregujaca sacharydy wedtug ich oddziatywa-
nia na poziom glukozy we krwi. Pokarmy szybko trawione i wchianiane ma-
ja wysoki indeks glikemiczny. Natomiast pokarmy trawione i wchtaniane
wolniej, sa korzystniejsze pod wzgledem kontroli masy ciata i zdrowia, maja
niska warto$¢ indeksu.

GALANINA - biatko wplywajace na taknienie poprzez podwyzszanie apetytu na
thuszcze i sacharydy. Wzrost poziomu galaniny zwigksza apetyt na produkty
thuste i wysokocukrowe.

LEPTYNA - hormon produkowany przez tkankg thuszczowa. Odgrywa istotna rolg w
gospodarce thuszczowej organizmu. Ilosé leptyny zalezy bezposrednio od ilo-
$ci tluszczu zapasowego. Wiecej leptyny wystepuje u osobnikéw bardziej
otluszczonych.

MCH (melanin concentrating hormone) — hormon stymulujacy apetyt, produkowa-
ny przez mozg.
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FLAIR-FLOW 4 jest finansowany przez Ko-
misje Europejskq w V Programie Ramowym —
Jakosé zZycia i zarzqdzanie istniejqcymi zaso-

bami , Key Action 1. Tworzy on sie¢ popula-
ryzowania wynikéw badan naukowych wsréd
M grup konsumenckich, profesjonalistow Zywie-

niowcow i przemystu spoiywczego w 24

krajach europejskich.
/ e http:/flair-flow.com

FLAIR-FLOW EUROPE 1V (FFE 1V)
http://flair-flow.com

W mijajacym kwartale zorganizowane zostalo kolejne spotkanie uczestnikow
projektu, ktore odbylo si¢ 14-15 listopada 2002 r. w Krakowie. Uczestniczylo w nim
35 0s6b z 24 krajow. Ze strony PTTZ w spotkaniu wzieli udziat: prof. dr Antoni Rut-
kowski, prof. dr hab. Tadeusz Sikora, dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, prof.
SGGW, mgr Katarzyna Kajak i mgr Monika Trzaskowska. Na poczatku spotkania
prof. Antoni Rutkowski przedstawit referat nt. ,,Food science in Poland” (,,Nauka o
zywnosci w Polsce™}.

Spotkanie poswigcone bylo ocenie biezacej dziatalnosci, przedyskutowaniu pro-
bleméw w realizacji celow projektu i planéw na przyszlosé, gldownie chodzi o przy-
szto$¢ Flair Flow w ramach 5. Programu Ramowego UE. Lider krajowy przedstawit
takze uczestnikom spotkania informacj¢ nt. warsztatow ,,Probiotyki”, zorganizowa-
nych w czerwcu 2002 r.

18 listopada 2002 r. zorganizowano takze nastepne warsztaty w ramach Accom-
pying Measure do projektu Flair-Flow Europe IV nt: ,Jako$¢ Zywnosci a rolnictwo
ekologiczne”. W warsztatach uczestniczylo ok. 50 oséb. Zaprezentowano 2 referaty
gosci zagranicznych i 4 wyktadowcow polskich. Wydano materialy konferencyjne z
pelnymi tekstami referatow, ktore sa do nabycia w sekretariacie Towarzystwa. W Ko-
mitecie organizacyjnym warsztatow ponownie pracowat dr Mariusz Giemza z AE w
Krakowie, mgr Monika Trzaskowska i mgr Katarzyna Kajak z SGGW. Zorganizowa-
nie zar6wno spotkania FFE, jak i warsztatow, nie byloby mozliwe bez zyczliwosci i
pracy Prezesa Tadeusz Sikory. Wszystkim bardzo serdecznie dzigkujg — jest to praca
spoleczna, gdyz w projekcie nie ma przewidzianego budzetu na honoraria!.

Niestety, ze wzgledu na tak bogaty program pracy w tym roku, nie udato sig zor-
ganizowaé debaty. Planowana jest ona na styczen. Jej tematem bedzie ,,Zywno$é funk-
cjonalna” i bgdzie przeznaczona dla grupy profesjonalistow zywieniowcoéw. Ukazata
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si¢ natomiast, wydana przez Wydawnictwo Naukowe PTTZ, publikacja pt. ,,Zywnosé
modyfikowana genetycznie. KorzySci i zagrozenia. Pytania i odpowiedzi”, pod red. D.
Kotozyn-Krajewskiej i H. Wysockiej. Publikacja ta jest poklosiem zorganizowanej w
2001 roku debaty dla konsumentow.

Biezace informacje nt. projektu mozna znalez¢ na stronie internetowej Towarzy-
stwa (www.sggw.waw.pl/~PTTZ) i stronie projektu http://flair-flow.com.

Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu proszg kierowac na adres:
Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka 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 492/02/CG36

Pomaranczowa sila: owoce szaklaka morskiego (rokitnika pospolitego)

Przedmiotem badani europejskich byly zabarwione na pomaranczowo owoce szaklaka
morskiego (w Polsce znanego jako rokitnik pospolity). Szaktak morski (Hippophaé rhamno-
ides) jest krzewem charakterystycznym dla Himalajéw i Syberii, rozprzestrzenit si¢ takze na
tereny gorskie i wybrzeza Europy. Krzew jest kolczasty i zbieranie owocéw wymaga umiejgt-
nosci oraz ochrony! Owoce zawierajg rozne bialka i witaminy (glownie E i C), karotenoidy,
cukry, flawonoidy, mineraty i zwiazki aromatyczne.

W Chinach i Rosji od dawna znane byly zdrowotne wiasciwosci owocow szaklaka. W
tym projekcie na Zachodzie okre$lono po raz pierwszy wilasciwosci odzyweze catych jagod i
produktéw pochodnych, przewaznie nieznanych w Europie.

Badania przeprowadzone w tym projekcie dostarczyly informacji na temat zdrowotnego
wplywu oleju oraz soku z szaklaka morskiego, ktére mozna wykorzysta¢ przy opracowaniu
nowych produktéw. Poczatkowe wyniki badan klinicznych wykazaty pozytywny wplyw sza-
ktaka morskiego na liczbe krwinek. Wzbogacenie diety olejem z szaklaka morskiego ztagodzito
objawy atopic dermatitis, ktdra jest chroniczna wysypka. Przyszle zastosowania moga dotyczy¢


http://www.sggw.waw.pl/~PTTZ
http://flair-flow.com
mailto:KOLOZYN@alpha.sggw.waw.pl
mailto:kajakk@alpha.sggw.waw.pl

138 Danuta Kolozyn-Krajewska

zywnosci funkcjonalnej, zawierajacej ten olej w celu ztagodzenia symptomoéw egzemy. Row-
niez zdrowi ludzie mogliby stosowac te produkty profilaktycznie.

W projekcie uczestnicza europejskie instytuty badawcze, jak réwniez male i S$rednie
przedsigbiorstwa tworzace sie¢ firm, ktore utatwia przyszta produkcjg zdrowotnych produktéw
z szaklaka morskiego.

Nr projektu: FAIR-CT98-9513

Koordynator projektu: ~ Mr. Saska Tuomasjukka
Aromtech Ltd.
Veturitallintie 1
FIN-95410 Tornio; FINLAND
Tel. +358 16 482 401; Fax. +358 16 482 409
e-mail: saska.tuomasjukka@aromtech.com

Autor: M. Lyly, VTT Biotechnology, Finland, (marzec 2002).

FFE 514/02/HP43

W jaki sposob polifenole moga chronic¢ ludzi?

Co roku w Europie 75000 0s6b umiera z powodu raka jelita grubego. Ta choroba niesie ze
soba wiele cierpien i stanowi cigzkie brzemig dla specjalistow do spraw zdrowia. Badania epi-
demiologiczne wykazaly, Ze populacje, ktorych dieta sktada si¢ z zywnos$ci pochodzenia ro$lin-
nego sg narazone na znacznie mniejsze ryzyko wystgpowania pewnych rodzajéw raka i na-
ukowcy chca wiedzie¢ dlaczego.

Wielkie zainteresowanie budzi rola, jaka zwiazki chemiczne odkryte w roélinach — fitoz-
wiazki — moga odgrywac przy ochronie komorek i powstrzymywaniu ich przed przemiana w
komorki rakowe. Badania in vifro i modele zwierzece wykazaly, ze wyizolowane, oczyszczone
fitozwiazki zabijaja komorki rakowe lub powstrzymuja zdrowe komorki od przeksztatcenia sig
w rakowe, niektdre moga tez zapobiegaé uszkodzeniom DNA lub modyfikowaé mikroflorg jelit
i w ten sposob wplywaé na to, jak metabolizujemy i trawimy jedzenie.

POLYBIND to nowy projekt sponsorowany przez UE, ktory utworzono, aby w dalszym
ciagu bada¢ najbardziej obiecujace fitozwiazki, mogace chroni¢ przed rakiem jelita grubego.
Badacze skupia si¢ na najwiekszej grupie fitozwiazkéw — polifenolach, a w szczegélnosci —
flawonach i flawonoidach. W ich sklad wchodza katechiny (mozna je znalez¢ w zywnosci takiej
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jak wisnie, herbata i morele) i kwercetyna (mozna ja znalezé w zywnosci, takiej jak cebula,
jablka i herbata).

Gtowny cel projektu POLYBIND stanowi ustalenie, w jaki sposéb te zwiazki chemiczne
sa metabolizowane i jak zmieniaja tempo metabolizmu substancji rakotwoérczych i podziatu
komorek. Istnieje rowniez pytanie, w jakiej postaci chemicznej polifenole dzialajg najlepiej; czy
inne substancje zawarte w zywnos$ci wplywaja na to dzialanie, czy sa faktycznie trawione i
wchlaniane, a jeSli tak — dokad wedruja w organizmie, jak duZo ich potrzeba, Zeby wywola¢
okres$lony efekt?

Ta praca powinna doprowadzi¢ do opracowania nowych metod badania zaleznosci po-
migdzy dieta a zdrowiem, poprawy doradztwa zywieniowego, informacji pozwalajacych na
opracowanie nowej zywnosci i w koncu redukcji poziomu wystepowania choréb chronicznych,
zwlaszcza raka jelita grubego. Wyniki badan begda znane w przeciagu dwoéch lat i bedziemy
informowa¢ na temat postepéw w tym projekcie, w nastgpnych streszczeniach.

Projekt Nr: QLK 1-1999-00505 (POLYBIND)

Kontakt z: Ms Christine Hill
POLYBIND Dissemination Officer
Diet, Health and Consumer Science Division
Institute of Food Research
Norwich Research Park, Colney
Norwich, Norfolk NR4 7UA, UK
Tel: +44 (0) 1603-255000, Fax: +44 (0) 1603-507723
e-mail: christine.hill@bbsrc.ac.uk

Streszczenie wykonane przez dr Gail Goldberg’a, British Nutrition Foundation, UK, w czerwcu 2002.

FFE 519/02/CG45

Witamina D w ZywnosSci

Krzywica, powodowana przez deficyt witaminy D, pojawia sig ponownie w Europie. De-
ficyt witaminy D stanowi rowniez powazny czynnik ryzyka ziamania kosci biodrowej u oséb
starszych i niskiej masy kosci u szybko rosnacych miodych. Na braki witaminy D narazone sa
zwlaszcza trzy grupy spoleczefistwa: ludzie starsi, imigranci i dzieci. Istnieje potrzeba opraco-
wania nowego rodzaju Zywnosci: niskottuszczowej i wzbogaconej w witaming D, takiej jak
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chleb, moéwi dr Christine Brot, koordynator nowego europejskiego projektu badawczego, doty-
czacego optymalnego wzbogacania zywno$ci w witaming D.

Istnieja dwa zroda pochodzenia witaminy D: $wiatlo stoneczne i Zywno$¢. Przebywanie
na stoncu stanowi dla wigkszoéci ludzi glowne Zrodlo witaminy D. Prekursor witaminy znéjdu-
jacy si¢ w skorze przeksztalca si¢ w witaming D pod wptywem promieniowania ultrafioletowe-
go. W miesiacach zimowych wykorzystywane sa zapasy nagromadzone podczas poprzedniego
lata oraz w pewnych ilosciach witaminy przyjmowane sa z Zywnoscia.

Dieta jest drugim zroédlem witaminy D, chociaz bardzo niewiele produktow Zywnoscio-
wych zawiera znaczne iloéci tej witaminy. Najbogatsze w nia sa thuste ryby, produkty mleczar-
skie i wzbogacona margaryna. Spozycie witaminy D jest ogdlnie znacznie ponizej zalecanego
poziomu. Deficyt witaminy D stanowi powazny problem zdrowotny duzych grup spotecznych
w Europie. Na przykiad ludzie, ktoérzy nie otrzymuja dostatecznej dawki promieniowania sto-
necznego ze wzgledow spotecznych lub religijnych takich, jak przymusowe normy dotyczace
ubioru lub z powodu inwalidztwa, sa zagrozeni brakami witaminy D.

Projekt, ktorym kieruje dr Brot ma na celu poprawg statusu witaminy D w spoleczenstwie
europejskim. Naukowcy beda probowali dociec, czy wzbogacanie zywno$ci w witaming D jest
realnym sposobem zlikwidowania jej brakow w duzych grupach spotecznych w Europie. Ustala
réwniez poziom, na jakim wzbogacanie powinno by¢ przeprowadzane. W ramach tego projektu
prowadzone s3 rdwniez prace nad pieczywem wzbogacanym w witaming D.

Projekt Nr: QLK1-2000-00623 (OPTIFORD) http://www.optiford.org

Koordynator projektu: Dr. Christine Brot,
Department of Nutrition, Institute of Food Safety and Nutrition,
Danish Veterinary and Food Administration,
Moerkhoej Bygade 19, DK-2860 Sgborg, DENMARK
Tel: + 45 3395 6332; fax: + 4533951119
e-mail: cxb@fdir.dk

Streszczenie wykonane przez Paniq Marike Lyly, VTT Biotechnology, Finland, w czerwcu 2002.
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Lehrbuch der Lebensmittelchemie

Podrgcznik chemii zywno$ci

Belitz H.D., Grosch W., Schieberle P., Technische Universitdt Miinchen
Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, stron 572, cena 74,72 €, ISBN 3-540-
41096-1

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

W podrgezniku oméwiono podstawowy sktad chemiczny zywnosci uwzgledniajacy
zawartos¢: wody, aminokwasow, peptydow, bialek, thuszczow, weglowodanow, wita-
min, sktadnikéw mineralnych oraz substancji aromatycznych. Zawiera on rowniez
zagadnienia dotyczace kontaminantéw Zywnosci oraz stanowi analizg poszczeg6lnych
branz przemyshi spozywczego.

Food quality and Consumer Dalue

Jakos$¢ zywnosci i jej warto$¢ konsumencka

Schroder M.J.A., Queen Margaret University College, Edinburgh, UK

Wydawnictwo: Springer for Science, 2002, stron 338, cena 70,00 €, ISBN 3-540-
428545-0.

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

Ksigzka przybliza czytelnikowi definicjg jako$ci zywnosci i wartosci konsumenckie;j.
Omowiono w niej podstawowe badania Zywnosci, teoretyczne perspektywy zachowan
konsumentow i stosowanego przez nich wyboru na rynku zywnos$ciowym, wlasciwosci
zywnosci i jej sktad oraz zrodia i warto$¢ odzyweza dodatkow do zywnosci. W ksiazce
przedstawiono takZe homeostatyczne i psychologiczne podstawy spozywania zywno-
Sci.
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Warto$¢ odzywcza wybranych produktéw spozywcezych i typowych potraw
Kunachowicz H., Nadolna J., Iwanow K., Przygoda B.

Wydawnictwo Lekarskie PZWL Warszawa 2002, stron 134, cena 33 zt,

ISBN 83-200-264-3-8

Informacje dotyczace sktadu i wartosci odzywczej produktow spozywczych maja pod-
stawowe znaczenie w rozwiazaniu wielu zadan naukowo-badawczych oraz w pracach
stosowanych w dziedzinie zywienia. Od czasu powstania pierwszego i nastgpnych tego
typu opracowan wiele informacji ulegto dezaktualizacji, stad niniejsza ksiazka wycho-
dzi naprzeciw oczekiwaniom oséb zainteresowanych poruszanym tematem. Podano w
niej informacje o wartosci energetycznej produktdw oraz potraw, zawartosci w nich
biatek, tluszczow, weglowodanow, niektérych skladnikéw mineralnych, witamin,
kwasow tluszczowych, cholesterolu oraz aminokwasow .

Normy zywienia czlowieka. Fizjologiczne podstawy

Ziemlanski $. (red.)

Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2001, stron 531, cena 68,00 zl,
ISBN 83-200-25006-0

Jest to pierwsza monografia, w ktorej kompleksowo ujgto zagadnienia zapotrzebowa-
nia czlowieka na energi¢ i sktadniki pokarmowe rozpatrywane ze wzglgdu na ich fizjo-
logiczng rolg, zarowno w stanie zdrowia, jak i choroby. Uwzgledniono w niej wspoi-
czesny stan wiedzy na temat norm zywienia, tj. fizjologicznych uwarunkowan opty-
malnego spozycia energii i sktadnikow pokarmowych (wgglowodandw, tluszczow,
biatka, witamin, sktadnikéw mineralnych), ze szczegélnym uwzglednieniem gospo-
darki wodno-elektrolitowej organizmu cztowieka. W ksiaZce tej omowiono rowniez
role witamin antyoksydacyjnych oraz bioflawonoidéw w prewencji chorob cywiliza-
cyjnych.

Biotechnologia zywnosci
Bednarski W., Reps A. (red.)
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2001, stron 486, cena 49,50 zt, ISBN 83-204-2562-X

W podrgezniku przedstawiono gtowne zagadnienia dotyczace biotechnologii, z
uwzglednieniem najnowszych osiagnig¢ w tej dziedzinie nauki. Omoéwiono w niej
wybrane zagadnienia z biologii komorki, opisano podstawowe operacje i procesy jed-
nostkowe stosowane w biotechnologii oraz zastosowanie tej dziedziny w pozyskiwa-
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niu i uszlachetnianiu zywnoS$ci, utylizacji sciekéw przemystu spozywczego oraz w
analizie zywnoS$ci. Zwrdcono w niej rowniez uwagg na znaczenie organizméw mody-
fikowanych metodami inzynierii genetycznej w technologii Zywnosci i zywieniu czto-
wieka. Ksiazke uzupelnia stownik wybranych termindéw biotechnologicznych.

Ekologiczne problemy jakoSci wyrobow

Praca zbiorowa pod red. W. Adamczyka

Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakoéw 2002, stron 266, cena 30 zi,
ISBN 83-7108-105-7

Publikacja interdyscyplinarna, prezentujaca w sposéb kompleksowy cykl zycia wyro-
bu od jego projektowania, poprzez wytwarzanie, uzytkowanie i wreszcie zuzycie oraz
wynikajace stad interakcje z otoczeniem.

W ksiazce przedstawiono problematykg prawna odpowiedzialnosci za produkt w
aspekcie bezpieczenstwa konsumenta i $rodowiska., Zwrocono szczego6lna uwage na
aspekty Srodowiskowe zwiazane z wytwarzaniem i spozyciem zywnosci i zwigzanych
z tym zagrozen. Jako przyktad bardzo rozlegtej problematyki uciazliwosci przemysthu i
szkodliwych oddzialywan wyroboéw przemystowych, przedstawiono charakterystyke
produkcji i ekologicznej oceny jakosSci wyrobow przemystu skoérzanego. Nastgpnie
wskazano na rolg znakowania ekologicznego wyrobéw wobec konsumentow i produ-
centow, systematyke znakow ekologicznych oraz najwazniejsze rozwigzania systemo-
we w zakresie ekoetykietowania. Zuzyte opakowania powoduja problemy ekologiczne
zwigzane z zakonczeniem uzytkowania wyrobu, a takze z czynnoSciami logistyczny-
mi. Opakowanie pelni wiele istotnych funkcji, stad tez znaczenie kryteriow ekologicz-
nych w gospodarce opakowaniami i uwzglednianie czynnikéw ekologicznych w dobo-
rze materiatu i formy opakowania odgrywa bardzo wazna rolg. Analizujac relacje po-
migdzy produktem i procesem jego wytwarzania a $rodowiskiem, zwrdcono szczegol-
na uwage na proces projektowania, zwlaszcza proekologicznego i mozliwosci wyko-
rzystania QFD w ekoprojektowaniu

Probiotyki
Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakow 2002, stron 68, cena 10 zi,
ISBN 83-7108-101-4

Teksty referatow przedstawionych przez naukowcow z Polski i z zagranicy, w czasie
Warsztatow, ktore zostaly zorganizowane w ramach projektu Accompanying Measure
(AM), towarzyszacego projektowi Flair Flow Europe (FFE), realizowanego w ramach
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V Programu Ramowego Unii Europejskiej. Ze strony polskiej, realizatorem projektu
FFE jest Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci.

W referatach poruszono zagadnienia mikrobiologicznych i technologicznych aspektow
probiotykow, wskazano na konieczno$¢ opracowania kryteriéw jakosci pre- 1 probio-
tykow, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zdrowotne probiotycznej zywnosci funkcjonal-
nej, podkreslono znaczenie tej zywnoSci w codziennym odzywianiu i w profilaktyce
niektoérych chorob cywilizacyjnych. Obserwowane trendy spozywania zZywnosci, ktora
Jjest korzystna dla zdrowia, pozwalaja zaliczy¢ probiotyki do produktéw nowej genera-
cji.

Jako$¢ zywnosci a rolnictwo ekologiczne
Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakéw 2002, stron 62, cena 10 zi,
ISBN 83-7108-109-X.

II Warsztaty zorganizowane w ramach projektu AM, ktérych celem jest upowszech-
nianie informacji o badaniach prowadzonych w krajach europejskich z zakresu zywno-
sci i nauk zywieniowych, zaowocowaly wydaniem kolejnej publikacji.

Tematem Warsztatow byta Zywnos¢ pochodzaca z rolnictwa ekologicznego, niekiedy
nazywanego rolnictwem organicznym. W wystapieniach omoéwiono wartos$¢ odzywcza
ziemioplodow ekologicznych, czynniki wptywajace na jako$¢ zywnosci pochodzacej z
gospodarstw organicznych oraz zaprezentowano problematyke standaryzacji i certyfi-
kacji tej zywno$ci w Polsce 1 na §wiecie. Gos¢ z Austrii przedstawil organizacje kon-
troli w austriackim rolnictwie ekologicznym. Obecnie w badaniach nad jakoscia zie-
mioptodow poszukuje si¢ metod, ktoére uzupelniajac tradycyjne analizy chemiczne,
precyzyjniej i petniej definiowatyby jako$¢, a jednocze$nie dowodzityby korzystniej-
szych wlaSciwosci produktow ekologicznych, w relacji do kondycji zdrowotnej ludzi,
czy zwierzat. Zrodtem obiecujacych wynikéw w tym zakresie moga by¢, zaprezento-
wane w jednym z referatow, metody pomiaru emisji biofotondéw, biokrystalizacji, czy
tez doswiadczenia zZywieniowe.

Opracowal: Stanistaw Popek
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XXXIII SESJA NAUKOWA KOMITETU TECHNOLOGII
I CHEMII ZYWNOSCI PAN

Nauka o Zywnosci — Osiagniecia i Perspektywy

W dniach 10-11 wrzesnia 2002 roku odbyta si¢ w Lublinie XXXIII Sesja Na-
ukowa Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN ,Nauka o Zywnosci — Osia-
gnigeia i Perspektywy”. Sesja odbyta si¢ w Centrum Kongresowym Akademii Rolni-
czej w Lublinie.

Organizatorami Sesji byli: Komitet Technologii i Chemii Zywno$ci PAN, Od-
dziat Technologii Zywnosci i Zywienia Czlowieka Wydzialu Rolniczego Akademii
Rolniczej w Lublinie i Oddziat Lubelski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zyw-
nosci.

Obrady Sesji polaczone byly z uroczystoSciami obchodéw jubileuszu 55-lecia
pracy naukowej dr m.h.c. prof. dr Stanistawa Bujaka i 50-lecia dziatalno$ci Katedry
Technologii Przemyshu Rolno-Spozywczego i Przechowalnictwa.

Uczestnikow powital przewodniczacy Komitetu Naukowego Sesji, Rektor Aka-
demii Rolniczej w Lublinie prof. dr hab. Zdzistaw Targonski, a w imieniu KTChiZ
PAN jego przewodniczacy, prof. dr hab. Zdzistaw E. Sikorski.

Na wstgpie wychowanek dostojnego Jubilata, prof. dr hab. Zdzistaw Targonski
przestawil Jego dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczna i organizacyjna. Prof. dr Stanistaw
Bujak podzielit si¢ z uczestnikami obrad swoimi refleksjami, w sposéb szczegdiny
wspominajac trudne poczatki dzialalnosci naukowej. W imieniu wladz uczelni gratula-
cje Jubilatowi ztozyt Rektor AR prof. dr hab. Zdzistaw Targonski i Rektor dwodch
ostatnich kadencji prof. dr hab. Marian Wesolowski. Zyczenia i gratulacje przekazat w
swoim wystapieniu Marszalek wojewoddztwa lubeiskiego Edward Hunek, a takze
przedstawiciel prezydenta miasta Lublina.

Listy gratulacyjne przedstawicieli wiadz wszystkich osrodkow naukowych
uczestniczacych w Sesji, dziekanéw wydzialdow AR w Lublinie, Zyczenia od przyjaciot
1 wychowankéw przyjat prof. dr Stanistaw Bujak na uroczystym spotkaniu w godzi-
nach wieczornych.
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W pierwszym dniu obrad uczestnicy Sesji wystuchali nastgpujacych wykladow ple-

narnych:

—  ks. prof. dr hab.Andrzeja Szostka MIC: ,,Etyka w nauce”,

— prof. dr Waltera E.J. Spissa: ,New developments in food technology. Needs-
impacts-potentials-prospectives”,

—  prof. dr hab. Jana Gaweckiego: ,,Zywno§¢ nowej generacji a racjonalne zZywienie”,

— dr hab. Zbigniewa J. Dolatowskiego: ,,Zjawiska wywotlane sonifikacja w substan-
cjach biologicznych”.

Drugi dzient obrad rozpoczgly takze wyklady plenarne:

—  prof. dr hab. Henryka Kostyry: ,,Zywno$¢ od genomu do proteomu”,

— doc. dr hab. Macieja Stobieckiego: ,,Wykorzystanie technik chromatograficznych
do identyfikacji zwiazkow fenolowych w Zywno$ci pochodzenia roslinnego”,

—  prof. dr hab. Piotra Tomasika, dr Janusza Bgbna, dr Cheng-yi Lii i dr Jacka Stroj-
nego: ,,Skalowanie odczu¢ zmystowych”.

Dwudniowe obrady Sesji prowadzone byly w pigciu sekcjach:

Sekcja 1. Technologia i jako$¢ surowcéw roslinnych

W tej sekcji zaprezentowano 94 komunikaty naukowe, z ktdrych 85 przedstawio-
no w formie plakatow. Problematyka prezentowanych prac naukowych byla bardzo
zroznicowana. Najwigksza grupg tematyczna stanowily prace zwigzane z przetwor-
stwem owocéw i warzyw. Kolejnym zagadnieniem bylo badanie jakoS$ci zboz i prace
zwiazane z piekarnictwem i procesami technologicznymi otrzymywania makaronow.
Modyfikacja skrobi i procesy ekstruzji, przetworstwo nasion roslin straczkowych,
lipidy i ich interakcje, zwiazki fenolowe i fityniany stanowily tematyke kilkudziesigciu
doniesien. Prezentowane byly rowniez wyniki oznaczania zawartosci metali w Zywno-
$ci i produktach odpadowych przemystu spozywczego, a takze prace dotyczace oceny
jakosci mikrobiologicznej zywnosci.

Sekcja II. Technologia i jako$¢ surowcéw zwierzecych

Uczestnikom tej sekcji zaprezentowano 74 komunikaty naukowe, w tym 67 w
formie plakatow. Najwigcej prac poswigconych byto problemowi przetwdrstwa migsa
(od surowca do produktu), gldwnie wieprzowego i drobiowego a takze jagnigcego,
natomiast tylko jedna praca dotyczyla migsa wolowego. Znaczna czgs¢ prac zwigza-
nych z hodowla zwierzat i ocena surowca posiadata aspekt aplikacyjny. Liczna grupg
prac stanowity badania jako$ci mleka i jego przetwordw oraz prace po$wigcone prze-
mianom thuszczowcow. Nalezy podkresli¢, Zze tematyka znaczacej czgsci doniesien
byla umotywowana bezpieczenstwem zdrowotnym zywnos$ci 1 potrzebami konsumen-
ta.
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Sekcja I11. Postepy w biotechnologii ZywnoSci

W sekcji ,,Postepy w biotechnologii zywnosci” przedstawiono 73 prace, w tym 62
w postaci plakatow. Najliczniejsza grupg tematyczna, stanowiaca ok. 30% plakatow,
byly zagadnienia dotyczace wytwarzania réznorodnych bioproduktéw: otrzymywania,
charakterystyki i okreslania cech biotechnologicznych enzyméw, gtownie hydrolaz lub
zmiany profilu enzymatycznego drobnoustrojow; polimeréw (gléwnie lewanu i ksan-
tanu); innych zwiazkéw (chitozanu, bakteriocyny, surfaktantow, kwaséw organicz-
nych, strukturyzowanych lipidow); zastosowania unieruchomionych enzymow i kultur
starterowych. Druga grupg tematyczng stanowily doniesienia zwiazane z klasyczng
biotechnologia, a wigc prace dotyczace gorzelnictwa, drozdzownictwa, piwowarstwa,
winiarstwa i produktéw fermentowanych pochodzenia roslinnego. Kolejne komunikaty
omawialy problemy zakazefi i mozliwo$ci ich zwalczania, ulepszania drobnoustrojow
przemystowych, problemy biotechnologiczne zwiazane z przemystem mleczarskim i
migsnym. Kilka komunikatéw dotyczylo probleméw zwiazanych z ochrong Srodowi-
ska.

Sekcja IV. Postepy w analizie Zywno§ci

W tej sekcji zaprezentowano 31 prac, w tym 20 plakatdéw. Prace omawiaty wyko-
rzystanie réznorodnych metod analizy zywnosci. Dominowaty metody chromatogra-
ficzne (chromatografia gazowa i wysokosprawna chromatografia cieczowa), spektrofo-
tometryczne (w tym fluorometryczne), mikrobiologiczne, enzymatyczne, analiza frak-
talna i bioinformatyczna. Badania dotyczyty zywnos$ci pochodzenia roslinnego i zwie-
rzecego, prezentowano rowniez prace zwigzane z oznaczaniem mikrozanieczyszczen
w spirytusie czy zafalszowan oleju oliwkowego.

Sekcja V. Analiza rynku konsumenta

W tej sekcji, ku rozczarowaniu organizatoréw prezentowano tylko 17 prac, w tym
14 w formie plakatow. Prace zwigzane byty z analizg preferencji konsumentow w za-
leznosci od wieku, pici i poziomu socjo-ekonomicznego. Druga grupa zagadniefi zwig-
zana byla z ocena sposobu zywienia réznych grup konsumentoéw i stopnia $wiadomo-
$ci stanu odzywiania w okreslonych grupach spotecznych. Poruszono takze problem
znaczenia dla konsumenta jako$ci wyrobow i ich wyznacznikow oraz marki handlowe;j
producenta w przemysle cukierniczym.

Zakonczenie Sesji

Przewodniczacymi sesji koficzacej dwudniowe obrady byli: prof. dr hab. Zdzi-
staw E. Sikorski, prof. dr hab. Zdzistaw Targonski i dr hab. Barbara Baraniak prof.
AR.
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Prof. Zdzistaw Sikorski z uznaniem podkreslit wysoki poziom wygloszonych
wyktadow plenarnych i komunikatéw naukowych. Przewodniczacy zespoléw ocenia-
jacych poszczegolne sekcje, w swoich wypowiedziach podsumowujacych obrady sesji
rowniez zwrocili uwage na bardzo dobry i dobry poziom wigkszo$ci prezentowanych
prac. Stwierdzono takze, ze wigkszo$¢ doniesien jest kontynuacja dotychczas prowa-
dzonej tematyki badawczej. Godnym odnotowania jest natomiast fakt pojawienia sig
referatow, bedacych rezultatem wspodtpracy pomigdzy roznymi osrodkami naukowymi,
co znacznie rozszerza aspekty badawcze i korzystnie wptywa na poziom naukowy
prac. Zostala podana propozycja opublikowania kilkudziesigciu warto§ciowych prac w
formie monografii. Problemem, ktéry od lat towarzyszy obradom Sesji KTiChZ i ktéry
pojawit sie rowniez na XXXIII sesji jest niekorzystna proporcja pomigdzy komunika-
tami prezentowanymi w sesji referatowej i plakatowej. Zwrocono rowniez uwagg na
brak postawienia w niektorych pracach tezy badan, zbyt waski zakres prezentowanych
wynikoéw nie pozwalajacy na podsumowanie pracy wnioskami i wreszcie liczbg auto-
rOw nieproporcjonalnie wysoka w stosunku do uzyskanych osiagnig¢. Te niedocia-
gnigcia wystapity tylko w nielicznych pracach prezentowanych na XXXIII Sesji. Ze-
spot oceniajacy prace w sekcji ,,Technologia i jako$¢ surowcow ro$linnych” wysunat
postulat organizowania w kolejnych sesjach sekcji po$wigconej inzynierii ZywnoSci,
dziedziny tak przeciez istotnej dla przemyshu spozywczego. Problem kontynuacji tra-
dycji corocznych Sesji KTiChZ by} przedmiotem wielu dyskusji. W wigkszo$ci wy-
powiedzi podkreslano celowos$é corocznych spotkan. Jednakze, aby utrzymac¢ range
Sesji nalezy przywrdcié¢ punktacje za prace na niej prezentowane. Zespol oceniajacy
prace w sekcji I pod przewodnictwem prof. dr hab. Lucji Fornal zwrocil si¢ z goraca
prosba do Komitetu Technologii i Chemii Zywno$ci PAN o wszczecie staran w tym
zakresie.

Nastepna, XXXIV Sesja KTiChZ PAN odbedzie si¢ we wrzesniu 2003 r. we
Wroctawiu i organizowana bedzie przez KTiChZ PAN, Wydziat Nauk o Zywnosci
Akademii Rolniczej we Wroctawiu oraz Oddziat Wroctawski PTTZ.

Barbara Baraniak
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WARSZTATY ZORGANIZOWANE W RAMACH PROJEKTU
ACCOMPANYING MEASURE DO PROJEKTU
FLAIR - FLOW EUROPE 1V

PROBIOTYKI

Krakow 20.06.2002

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, jako reprezentant unijnego pro-
gramu Flair-Flow Europe IV, zorganizowalo w dniu 20 czerwca 2002 r. warsztaty na
temat: ,,Probiotyki”. Tematyka spotkania dotyczyla zywnoSci probiotycznej, warun-
kow jej produkcji oraz wptywu jaki wywotuje jej spoZywanie na stan zdrowia czto-
wieka.

Warsztaty odbyly si¢ na terenie Akademii Ekonomicznej w Krakowie, wziglo
w nich udzial okoto 60 osob, wygloszono tacznie 6 referatow, w tym 3 wyglosili eks-
perci unijni, 3 prezentowali polscy naukowcy. Teksty referatéw zostaty opublikowane
przez Wydawnictwo Naukowe PTTZ i sa do nabycia w wydawnictwie.

Flair-Flow Europe IV jest projektem upowszechniajacym informacje na temat
zywno$ci 1 nauk zywieniowych. Wigkszo$¢ krajow kandydujacych do UE jest wiaczo-
na do projektu. Celem tej edycji Accompanying Measure jest organizowanie warszta-
tow na tematy wybrane przez kraje z Europy Centralnej i Wschodniej i prezentacja
europejskich projektoéw naukowych na szerokim forum.

Grupami celowymi sg przede wszystkim: grupa konsumentéw (CG), mate i $red-
nie przedsigbiorstwa (SME) i profesjonalisci z dziedziny Zywienia czlowieka (HP),
bgdac z jednej strony Srodowiskami opiniotworczymi (HP i CG), a z drugiej strony
wykorzystujace wyniki pracy naukowej (SME).

Jednym z najwazniejszych efektow bylto zaprezentowanie sposobdw, jak prowa-
dzi¢ zdrowe 1 zadowalajace zycie.

Pierwszy referat wyglosita prof. Zdzistawa Libudzisz nt. ,,Mikrobiologiczne
i technologiczne aspekty probiotykdw”. Pani Profesor oméwita mikroflorg przewodu
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pokarmowego czlowieka i czynniki wplywajace na jej sklad oraz proporcje poszcze-
gblnych mikroorganizméw. Przedstawila kryteria doboru szczepow probiotycznych
1 szczepy, ktore te wymaganie spelniaja.

Kolejny referat wygtosit prof. Luc de Vuyst z Uniwersytetu Brukselskiego. Wy-
ktad dotyczyl hamujacego dzialania probiotycznych bakterii kwasu mlekowego.
Przedstawiono interakcje pomigdzy mikroflora rodzima i bakteriami enteropatogen-
nymi oraz zaprezentowano badania nad wlaSciwos$ciami bakteriocyn i innych substan-
cji antymikrobiologicznych produkowanych przez szczepy bakterii kwasu mlekowego.

Trzecia prezentacja byla poswigcona zdrowotnemu oddziatywaniu probiotykow.
Temat ten przedstawit prof. Piotr Heczko. Poruszyt on zagadnienia medycznego wyko-
rzystania bakterii probiotycznych: przywracanie naturalnego sktadu flory przewodu
pokarmowego po przebytych, ostrych zakazeniach Zzoladkowo-jelitowych; po zaburze-
niu tej rownowagi czynnikami stresowymi. Przedstawit takze wpltyw dodatku bakterii
kwasu mlekowego do diet leczniczych w przypadku takich schorzen, jak nietolerancja
laktozy czy w stanach podwyzszonego poziomu cholesterolu we krwi.

Jan van Loo z belgijskiej firmy Orafti prezentowal zagadnienia zwiazane z moz-
liwo$ciami prebiotykdéw i probiotykow (synbiotykow) w celu obnizenia ryzyka wysta-
pienia nowotworow. Przedstawit on rézne modele badania wlasciwosci przeciwnowo-
tworowych, zaréwno prebiotykoéw, probiotykéw i ich kombinacji. Badania przeprowa-
dzono na zwierzgtach laboratoryjnych.

Kolejny wyklad wyglosit prof. Wofgang Kneifel z Austrii. Jego wystapienie do-
tyczylo opracowywania nowych produktéw zawierajacych pro- i prebiotyki. Podczas
referatu profesor omawial optymalizacje technologiczna i wlasciwosci sensoryczne
produktow probiotycznych. Podkreslil, ze wla$ciwosci prozdrowotne musi wykazywacé
produkt finalny, a nie tylko zastosowane mikroorganizmy.

Ostatni referat nt. ,, Bezpieczenstwo zdrowotne Zywnosci funkcjonalnej ze szcze-
goélnym uwzglednieniem probiotykéw” wyglosita prof. Danuta Kolozyn-Krajewska.
W swoim wystapieniu oméwita problemy zagrozen mikrobiologicznych i szacowania
ryzyka zdrowotnego dotyczacego zZywnosci funkcjonalnej. Pomimo braku zastrzezen
co do bezpieczenstwa tradycyjnie wykorzystywanych szczepéw bakterii fermentacji
mlekowej, istnieje konieczno$¢ ustanowienia przepisOw prawnych obejmujacych zyw-
no$¢ probiotyczng. Wiaze si¢ to migdzy innymi z tym, ze duza cze$¢ tych produktow
jest przeznaczona dla oséb o obniZonej odpormosci (niemowlat 1 matych dzieci, 0s6b
w starszym wieku, chorych itp.).

Komitetowi Organizacyjnemu przewodniczyla prof. Danuta Kolozyn-Krajewska,
sekretarzem byla mgr inz. Monika Trzaskowska, wsparcia udzielat dr inz. Mariusz
Giemza.

Monika Trzqskowska
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DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

e We wrzeéniu 2002 r. zostala podpisana umowa o wspolpracy pomigdzy Stowarzyszeniem
Inzynierow i Technikoéw Przemyshu Spozywczego a Polskim Towarzystwem Technologéw
Zywnoéci. Umowe podpisali: prezes SITSpoz. prof. dr hab. Stanistaw Tyszkiewicz i prezes
PTTZ prof. dr hab. Tadeusz Sikora.

e W dniu 18 listopada br. odbyly si¢ kolejne warsztaty zorganizowane w ramach programu
Accompanying Measure, bedacego czgscia programu FFE IV nt. ,,Jako$¢ zywnosci a rol-
nictwo ekologiczne”. W czasie spotkania naukowcy polscy i zagraniczni wygtosili 6 refera-
tow, po ktérych rozwingla si¢ ozywiona dyskusja.

Sekcja Analizy i oceny Zywnosci

W dniu 20 listopada 2002 r., w Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w
Warszawie odbyla sig IV Sesja Przegladowej Analityki Zywnoéci. Udziat wziglo 0sob.
Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego byta prof. dr hab. Barbara Szteke.

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNEJ

W okresie od 1 kwietnia do 31 pazdziernika 2002 r. Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych
zaopiniowala pozytywnie wnioski o nadanie tytulu profesora w zakresie nauki o Zywnosci na-
stgpujacym osobom:

e  Drhab. Ewa Cieslik (AR Krakow) 27.05.2002
e Dr hab. Antoni Golachowski (AR Wroctaw)i 27.05.2002
e  Drhab. Helena Panfil ~ Kuncewicz (UMW Olsztyn) 27.05.2002

e Dr hab. Maria Soral — Smietana (IRZiBZ PAN Olsztyn) 27.05.2002
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° Dr hab. Barbara Baraniak (AR Lublin) 30.09.2002
° Dr hab. Jozefa Chrzanowska (AR Wroctaw) 30.09.2002
) Dr hab. Kazimierz Lachowicz (AR Szczecin) 30.09.2002
. Dr hab. Wiktor Obuchowski (AR Poznan) 28.10.2002
® Dr hab. Jadwiga Batura (UWM Olsztyn) 28.10.2002
oraz zatwierdzita nadanie stopnia doktora habilitowanego:

o Dr Konrad Piskuta (IRZiBZ PAN Olsztyn) 25.04.2002
) Dr Henryk Jelen (AR Poznan) 27.05 2002
e  Dr Grazyna Lewandowicz (CLPZ) 24.06.2002
o Dr Marek Sikora (AR Krakéw) 24.06.2002
o Dr Matgorzata Darewicz (UWM Olsztyn) 28.10.2002

Centralna Komisja Kwalifikacyjna zatwierdzila nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk
ekonomicznych w zakresie towaroznawstwa:
o Dr Tomasz Lesiéw (AE Wroctaw) 25.02.2002

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE I KONGRESY
NAUKOWE W 2003 1.

2003

09-13  ZURYCH = 3rd International Symposium on Food Rheology and Structure,
e-mail: secretary@isfrs.ethz.ch, Internet: www.isfrs.ethz.ch.

27-01 SINGAPUR = Genetically Modified (GM) Foods — Prospects, Challenges and Safety,
e-mail: ctmapl@singnet.com.sg, Internet: www.sifst.org.sg.

22 WARSZAWA = Postep w technologii migsa. Nauka —~ Praktyce,
e-mail: mol@ipmt.waw.pl lub halina.makala@ipmt.waw.pl

28-29 GUZOWY PIEC k. OLSZTYNA = VIII Sesja Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ
nt.: Bezpieczenstwo zywnosci; http: //snack.p.pl/smpttz
WARSZAWA = XIV Seminarium Naukowe nt. Wiasciwosci wody w zywnosci. Ka-
tedra Inzynierii i Organizacji Produkcji, SGGW;
e-mail: TZY KIIMPS@sggw.waw.pl
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02-04

GETEBORG = Future Technologies for Food Production and Future Food,
e-mail: hl@sik.se

16-17 KRAKOW =, Zywnos¢ regionalna na tle wspotczesnych trendéw produkcji Zywnosci
w Polsce i w Europie”; Oddz. Matopolski PTTZ.
e-mail: rtfirek@cyf-kr.edu.pl

Lipiec

16-20 CHICAGO = IUFoST Congress XII — Feeding the world — Opportunities without
boundaries,
e-mail: info@ift.org, internet: www.worldfoodscience.org/worldcongress.

Sierpien

17-22  WASHINGTON = 21st International Congress of Refrigeration, organised by Interna-
tional Institute of Refrigeration,
email: gcofer@ashrae.org, Internet:www.icr.2003.0rg

Wrzesien

03-07 OLSZTYN = Advances analysis — Exploring biological systems in food,
e-mail, cenexfood 2003@pan.olsztyn.pl

10-11  WROCLAW = Jako$¢ polskiej Zywnoséci w przededniu integracji z Unia Europejska.
XXXV Sesja Naukowa KTChZ PAN,
e-mail: ktichz@wnoz.ar.wroc.pl, dr inz. Agnieszka Kita.

24-26 BRUGGE = Euro Food Chem XII: Strategies for Safe Food,
e- mail: rudy.senten@antwerpen.be

Listopad

18-20 FRANKFURT = Fi Europe,
e-mail: fi@cmpinformation.com

18-19 WARSZAWA = IV Konferencja Naukowa z cyklu: ,,Jakos¢ i bezpieczefistwo zywno-
§ci nt. ,Metody zapewnienia jakosci i bezpieczefistwa w przetworstwie Zywnosci”,
e-mail: nowak@sggw.waw.pl; rajchert@sggw.waw.pl

2004
Marzec :
21-25 PRAGA = International Dairy Federation Symposium on Cheese: Ripening, Charac-

terization and Technology,
e-mail: Vladimir.Filip@vscht.cz
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06-09 UPSALA =XV International Symposium on Problems of Listeriosis,
e-mail: wilhelm.tham@lmhyg.slu.se

Materiaf zawarty w Nr 4/2002 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia 15 gru-
dzien 2002 r.
Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Nr 1/2003 prosimy nadsylaé¢ do dnia 31 stycznia 2003 r. na adres Redakcji

Czasopisma.
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Informacje dla Autoréw oraz wymagania redakcyjne

Informacje ogélne

1. W kwartalniku publikowane s oryginalne prace naukowe, przede wszystkim prace badaw-
cze, ale takze artykuty przegladowe z zakresu nauk o Zywnosci i Zywieniu.

2. Artykuly nadestane do kwartalnika, kwalifikowane sa do druku na podstawie pozytywnych
recenzji specjalistow z zakresu tematyki pracy.

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

4. Publikowanie artykutéw w kwartalniku jest odplatne. Za kazda rozpoczeta strong druku
Redakcja pobiera 40 zt oplaty. Faktura wystawiana jest po ukazaniu si¢ pierwszej ,,szczot-
ki” z praca.

5. Redakcja nie zwraca Autorom materialéw przyjetych do druku, lecz przekazuje egzemplarz
czasopisma, w ktérym pracg opublikowano.

Wymagania merytoryczne

6. Opracowanie oryginalne powinno by¢ dobrze zdefiniowang praca badawcza (zawierajaca

wyniki badan dotychczas niepublikowanych), o wyraznie sprecyzowanym celu i zakre-
sie.
Tekst nalezy napisa¢ zwigzle, prostym stylem, wediug 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-
waé w °C). Niezbedne jest zamieszczenie istotnych szczegdtow metodyki badan, uktadu
doswiadczenia, liczby probek i/lub powtdrzen, zastosowanych metod statystycznych oraz
syntetyczne przedstawienie i przedyskutowanie wynikow.

7. W oryginalnych pracach naukowych nalezy wyodr¢bnié¢ nastgpujace rozdziaty: Wprowa-
dzenie (zakonczone celem pracy), Material i metody badan, Wyniki i dyskusja, Wnio-
ski, Literatura.

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

9. Do materialow trzeba dotaczyé:

e tytul artykulu w jezyku angielskim,

e streszczenie w jezyku polskim i angielskim — streszczenie powinno stanowi¢ samo-
dzielny tekst o objetosci okolo 100 stoéw (pot strony formatu A4), informujacy o istot-
nych zagadnieniach prezentowanych w pracy oraz przedstawiajacy najwazniejsze wy-
niki 1 wnioski,

o slowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim — nalezy poda¢ nie wigcej niz 6 stow
pomocnych przy indeksacji i wyszukiwaniu.

Wymagania techniczne

10. Artykut nalezy przekaza¢ do Redakcji w postaci 2 wydrukéw i zapisu (tekstu, tabel oraz
rysunkéw) na dyskietce.
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13.

14.

I5.

16.

(1
(3]

B3]

(4]
3]
(6]
[7]

Nie publikujemy kilku prac pod tym samym tytulem, z numerowanymi podtytutami.

Kazdy artykut musi stanowi¢ odrgbna cato$é, z osobnym tytulem.

Objetos¢ prac, tacznie z tabelami, rysunkami i spisem cytowanej literatury, nie powinna
przekracza¢ 12 stron formatu A4 — 30 wierszy na stronie, 60 znakow w wierszu. Tekst na-
lezy napisaé czcionka typu TNR o wielkos$ci 12 pkt, a wypelnienie tabel 10 pkt. Strony na-
lezy ponumerowac.

Na pierwszej stronie pracy, ok. 8 cm od gory trzeba zostawi¢ wolne na uwagi wydawniczo-
techniczne . Nastgpnie, przy uzyciu duzych liter, podaje sig imig (-ona) i nazwisko (-a) au-
tora -6w) oraz tytul artykutu.

TakZze na pierwszej stronie, w tzw. stopce, nalezy podac pierwsze litery imion, nazwisko
(-a) autora (-6w), tytulty zawodowe i/lub stopnie i tytulty naukowe oraz nazwy i adresy in-
stytucji zatrudniajacych autordéw.

Tabele i rysunki trzeba umiesci¢ na oddzielnych stronach, a na odwrocie kolejno ponume-
rowa¢ 1 podpisa¢ nazwiskiem autora (-6w). Powinny by¢ one przejrzyste, lecz musza za-
wiera¢ informacje niezbedne do zrozumienia ich tresci, bez poszukiwania dodatkowych ob-
jasnien w tekécie pracy. Nie nalezy powtarzac¢ tych samych danych w tabelach i na wykre-
sach.

Rysunki nalezy wykonaé technika komputerowa. Podpisy rysunkow i tytuly tabel oraz
objasnienia w tabelach i na rysunkach nalezy podawa¢ w jezyku polskim i angielskim.
Jezeli rysunki zostaly wykonane w programie Excel, pozadane jest dofaczenie oryginal-
nych plikéw. Jesli materiatem ilustracyjnym maja by¢ zdjecia, to do artykutu nalezy dota-
czy¢ oryginalne zdjgcia czamo-biale, albo pliki wykonane w formacie tif lub jpg o roz-
dzielczosci 300 dpi.

Réwniez na oddzielnych stronach nalezy umiescié¢ streszczenia w jezyku polskim i angiel-
skim.

Literatura powinna by¢ cytowana ze zrédet oryginalnych. Spis literatury nalezy ulozyé¢ w
porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autoroéw. W przypadku braku autora, zrodlo
informacji mozna oznaczy¢ jako Anonim. Kazdg pozycjg opatruje sig liczbg porzadkowa.
W tekscie cytuje sig piSmiennictwo poprzez podanie w nawiasie kwadratowym numeru da-
nej pozycji ze spisu. Informacje zamieszczone w alfabecie nie lacinskim podaje sie w
transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien zawieraé¢ wigcej niz 30 najwazniejszych
pozycji, gtéwnie z ostatniej dekady.

Wykaz literatury nalezy przygotowac zgodnie z ponizszymi przykladami:

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

Ekologiczne problemy jakosci towaréw — pod red. W. Adamczyka. Wyd. Nauk. PTTZ, Krakow
2002.

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., 1992, 1/42, 119-124.
Matuszewska 1., Szczecinska A.: Jako§¢ sensoryczna krajowych sokéw 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 migsne. Oznaczanie zawartosci ttuszczu.

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

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

Stoj A., Targonski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafalszowan sokéw z owocow jagodowych.
Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakoéé, 2001, 1(26), 26-36.
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