POLSKIE TOWARZYSTWO
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

ZYWNOSC

NAUKA«TECHNOLOGIA* JAKOSC

Nr 2 (35) Krakéw 2003 Rok 10



ZYWNOSC

Organ naukowy PTTZ — kwartalnik

Nr 2 (35) Krakéw 2003 Rok 10
SPIS TRESCI

(@ T I 2 T=To T o) OO OO 3
ANNA SIP, WLODZIMIERZ GRAJEK: Aktywnos¢ antylisteryjna diwercyny i tradycyjnych
KONSErWANTOW ZYWNOSCI «..eveiiiiieiieiiiiii ettt a et abe e naneea 5
PIOTR JANAS, JAN FIEDUREK, ZDZISLAW TARGONSKI, STANISLAW MLEKO:
Izolacja i wstepna charaktyrystyka niskoproteazowych mutantéw Trichoderma reesei.............. 17
HALINA GAMBUS, DOROTA GUMUL: Retrogradacja skrobi wyizolowanej z niedojrzalych
ZIATNIAKOW ZDOZ ......eviiivvieeieiee et ettt et e e eea e st e s s e e e e ees s bt e sc e s e sbs s sa e s b e eabe s sae s nn e n s 27

RENATA WOLOCH, PAWEL M. PISULEWSKI: Wplyw proceséw technologicznych na
wiasciwosci antyoksydacyjne ziarna nieoplewionych i oplewionych form jeczmienia i owsa ..... 42

ALICJA CEGLINSKA, TADEUSZ HABER, ANNA SZAJEWSKA, ANETA BONIECKA:

Zastosowanie ekspandowanych nasion szartatu do wzbogacania pieczywa pszennego........... 51
TADEUSZ SZMANKO, BEATA WASILEWSKA, WIOLETA DZIESZUK: Wplyw warunkow
obrébki cieplnej oraz przechowywania na strukture poledwicy sopockiej..........ccccoeviiniiiineennne. 57
ROMAN NIEDZIOEKA, KRYSTYNA PIENIAK-LENDZION, WIESLAW SZELIGA: Zawartosé
wybranych metali w tkance miesniowej, watrobie i nerkach kozlat i jagniat ...........c...coennne 71
ANETA JAROSEAWSKA, ANNA SOKOL-L ETOWSKA, JAN OSZMIANSKI: Préba
zastosowania naturalnych polifenoli do stabilizacji oleju stonecznikowego.............cceeviiieenn. 77
AGNIESZKA KITA, KAROL ANIOLOWSKI, EWELINA WLODARCZYK: Zmiany frakgji
tluszczowej w przechowywanych produktach przekgskowych ... 87

MARIA SMIECHOWSKA, PIOTR PRZYBYLOWSKI, PRZEMYSELAW DMOWSKI,

JOANNA NEWERLI-GUZ: Okreslenie zawartosci azotanéw (V) i (Ill) oraz garbnikéw

w herbatach czarnych importowanyCh...........c.cociiiiciiiiiniei e 97
ELZBIETA DLUZEWSKA, KRZYSZTOF KRYGIER, KRZYSZTOF LESZCZYNSKI: Wplyw
dodatku herbaty zielone] i proszkéw owocowych na jako$¢ suszonych koncentratéw

NAPOJOW NErDACIANYCH ....oviiii it s 106
GRZEGORZ GALINSKI, MARIA JEZEWSKA, RYSZARD PRZYGODZKI, MARIAN
REMISZEWSKI: Poréwnanie wartosci odzywczej wybranych makaronow instant.................. 118
DARIUSZ DZIKI, JANUSZ LASKOWSKI, AGNIESZKA ZIEGLER: Wptyw wybranych

czynnikdéw na cechy Kulinarne MakKaronuU ..........c.cvvveiieiiireriinniieniiie i et rnnes 125
GRAZYNA MORKIS: Problematyka zywnosciowa w ustawodawstwie Krajowym .................... 135
HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, BARBARA WROBLEWSKA: Wspéiczesny
lekSYKOn WIEAZY O ZYWNOSC ....uiviiiiiiiiiiiteriet ettt et et s e be s s saae s 144
DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Flair-Flow Europe IV (FFE IV) .....cocverrrieisrnreese e 147
STANISLAW POPEK: NOWE KSIGZKi......covvieeicerieieeicieir ettt 151
TECHNOIOG ZYWNOSCl ..ueurerrerrencerircersesensssersssesessssssessensssesssssmsssssssaseasasssssasssessssansssnensaseaees 154
INFOrMAC)E Ala GULOIOW ......eeeneeii ittt e e et e e e e e s erse e e e sreeeenaneeeesanaene s 159

Zamieszczone artykuly sq recenzowane

Czasopismo jest referowane przez: AGRO-LIBREX, Chemical Abstracts Service i IFIS



* POLSKIE TO}NAF_!ZYSTW'O
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI
m | ) 4 ”

ZYWNOSGC

NAUKAeTECHNOLOGIAeJAKOSC

Nr 2 (35) Krakéw 2003 Rok 10



REDAKCJA:

Redaktor naczelny: prof. dr hab. Tadeusz Sikora; tel./fax 012/ 293-50-54
Sekretarz redakcji: dr Ewa Slawska; tel. 012/ 411-91-44 w. 476; e-mail:
ewaslawska @wp.pl

Redaktorzy: prof. dr hab. Bohdan Achremowicz, prof dr hab. Wtodzimierz Grajek,
prof dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska, prof. dr hab. Bogustaw Krdl,

prof. dr hab. Krzysztof Krygier, prof. dr hab. Stefan Ziajka, prof. dr hab. Mieczystaw
Patasinski, dr Teresa Wozniakiewicz

Stali wspotpracownicy: prof. dr hab. Teresa Fortuna (Krakéw), prof. dr hab. Jacek
Kijowski (Poznan), dr Grazyna Morkis (Warszawa), dr inz. Stanistaw Popek (Krakéw),
prof. dr hab. Maria Soral-Smietana (Olsztyn)

RADA PROGRAMOWA:

prof. dr Antoni Rutkowski (przewodniczacy), dr hab. Kazimierz Dabrowski (sekretarz),
prof. dr hab. Zbigniew Duda, prof. dr hab. Nina Barytko-Pikielna, prof. dr hab. Janusz
Czapski, prof. dr hab. Mirostaw Fik, prof. dr hab. J6zef Fornal, prof. dr hab. Roman A.
Grzybowski, prof. dr hab. Jan Kisza, prof. dr hab. Henryk Kostyra, prof. dr hab. Andrzej
Lenart, prof. dr hab. Helena Oberman, prof. dr hab. Zdzistaw E. Sikorski,

prof. dr hab. Stanistaw Tyszkiewicz

WYDAWCA:
POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNOLOGOW ZYWNOSCI
WYDAWNICTWO NAUKOWE PTTZ

W latach 1994-1999 wydawca kwartalnika byt Oddziat Matopolski PTTZ

© Copyright by Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, Krakéw 2003

Printed in Poland

Wydawanie publikacji dofinansowane przez Komitet Badat Naukowych

ISSN 1425-6959

ADRES REDAKCJI: N

31-425 KRAKOW, AL. 29 LISTOPADA 46
Nakiad: 800 egz.

SKLAD | DRUK:
== Wydawnictwo Naukowe ,,Akapit”, Krakow

tel./fax (012) 280-71-51/266-92-69
e-mail: msroda @ uci.agh.edu.pl



mailto:msroda@uci.agh.edu.pl

ZYWNOSC ' 2(35), 2003

OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

przekazujemy Panstwu 2 (35) nr naszego kwartalnika, ktory zawiera wiele warto-
$ciowych artykulow i materiatéw informacyjnych.

Zwracamy uwage na wazne wydarzenie, ktére mialo miejsce 10 grudnia 2002 r.
Uchwata Zgromadzenia Ogélnego PAN zostat ustanowiony Komitet Nauk o Zywno-
§ci, w miejsce istniejacego dotychczas Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci.
W biezacym roku odbyly si¢ wybory czlonkéw nowego Komitetu, ktoérego skiad
przedstawiamy na naszych tamach.

Zachecamy do lektury Technologa Zywnosci. Znajda w nim Pafistwo biezace
wiadomoéci z dziatalnosci PTTZ. Szczegdlnie wazne, dla 0séb do 35 roku zycia, moga
by¢ informacje o powotaniu Fundacji dla Mlodych Pracownikéw Nauki ,,PRO
SCIENTIA ET VITA”, ktoérej celem jest promowanie osiagni¢é i wspomaganie mlo-
dych pracownikéw nauki.

Z okazji nadchodzacych wakacji, wszystkim Autorom, Recenzentom, Wspoipra-
cownikom i Czytelnikom Zyczymy miltego wypoczynku.

Krakéw, czerwiec 2003 r.
Redaktor Naczelny

S M
A

Tadeusz Sikora




KOMITET NAUK O ZYWNOSCI PAN

WYBRANY NA KADENCJE 2003 —- 2006

Uchwata Zgromadzenia Ogolnego PAN z dnia 10 grudnia 2002 r. zostata ustalo-
na lista stalych komitetow naukowych PAN dla podstawowych dyscyplin nauki. W
Wydziale V Nauk Rolniczych. Lesnych i Weterynaryjnych zostal ustanowiony Komi-
tet Nauk o Zywnosci, ktory kontynuuje dotychczasowe prace, dziatajacego od 1956 r
Komitetu Technologii i Chemii Zywno$ci PAN. Komitet ten, tak jak dotychczas,
obejmuje swa dziatalno$cia problematyke chemii, mikrobiologii, technologii i biotech-
nologii, inZynierii oraz analizy i oceny (W tym towaroznawstwo) Zywnosci. Organami
Komitetu sa: wydawany w jez. angielskim Polish Journal of Food and Nutrition
Sciences (wyd. IRZiBZ PAN — Olsztyn), a polskim Zywnosé. Nauka. Technologia.
Jakos¢ (Wyd. Nauk. PTTZ - Krakow).

W wyborach sktadu Komitetu na lata 2003 — 2006 wzigto udziat 178 z 234 ankie-
towanych profesorow i doktorow habilitowanych. W dniu 27 maja 2003 r. Komitet
ukonstytuowat sig na kadencj¢ 2003-2006 w nastgpujacym skladzie:

e Przewodniczacy - prof. dr hab. Wlodzimierz Bednarski,

e Zastgpcy Przewodniczacego — prof. dr hab. Janusz Czapski i prof. dr hab. Andrzej
Lenart,

e Sekretarz — dr hab. Danuta Kolozyn- Krajewska, prof. SGGW,

e Czlonkowie — prof. prof.: Bohdan Achrem-Achremowicz, Barbara Baraniak, Sta-
nistaw Bielecki, Jozefa Chrzanowska, Lucja Fornal, Teresa Fortuna, Jan Gawecki,
Wtodzimierz Grajek, Roman A. Grzybowski, Stanistaw Gwiazda, Jan Iciek, Jacek
Kijowski, Edward Kotakowski, Henryk Kostyra, Halina Kozlowska, Wactaw
Leszczynski, Piotr P. Lewicki, Zdzistawa Libudzisz, Jan Oszmianski, Jan Pikul,
Andrzej Pisula, Piotr Przybylowski, Stefan Smoczynski, Zdzistaw Targonski, Er-
win Wasowicz, Stanistaw Zmarlicki.

Ponadto w sktad Komitetu wchodza: cztonkowie PAN prof. prof.: Antoni Rut-
kowski i Adolf Horubata; cztonkowie honorowi komitetu prof. prof.: Stanistaw Bujak,
Mieczystaw Patasinski, Wincenty Pezacki i Adam' Sroczynski, oraz prezes Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci prof. Tadeusz Sikora.

Na posiedzeniu tym przeglosowano wystapienie do wiadz z wnioskiem o nadanie
tytutu cztonka honorowego prof.: Ninie Barytko-Pikielnej, Zbigniewowi Dudzie, Zdzi-
stawowi Sikorskiemu i Helenie Oberman.
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ANNA SIP, WLODZIMIERZ GRAJEK

AKTYWNOSC ANTYLISTERYJNA DIWERCYNY I TRADYCYJNYCH
KONSERWANTOW ZYWNOSCI

Streszczenie

W pracy zbadano skuteczno$¢ antylisteryjnego dzialania diwercyny stosowanej w potaczeniu z
NaCl, kwasem mlekowym, kwasem cytrynowym, azotanem(V) sodu i benzoesanem sodu. Przeprowadzo-
ne badania wykazaty, ze 1-2% NaCl obniza aktywno$¢ bakteriocyny w stosunku do bakterii Listeria
monocytogenes, natomiast 5-10% NaCl zwigksza ja. Ustalono réwniez, ze kwas mlekowy i cytrynowy,
stosowane w stezeniu powodujacym obnizenie pH do poziomu ok. 4,5, ograniczaja zdolno$¢ diwercyny
do oddzialywania na L. monocytogenes. Stwierdzono réwniez, ze mieszanina zlozona z 200 AU/ml
diwercyny i 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu silniej ogranicza rozw¢j badanych bakterii niz pojedyncze
jej skiadniki. Stosowanie NaCl w stezeniu powyzej 5% oraz 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu w
polaczeniu z diwercyna powinno pozwoli¢ na lepsze zabezpieczenie Zywno$ci przed rozwojem
patogennych bakterii z rodzaju Listeria.

Slowa Kluczowe: bakteriocyny, diwercyna, Listeria monocytogenes, bioutrwalanie.

Wprowadzenie

- W ostatnich latach coraz czesciej dochodzi do zakazen Zywnosci bakteriami cho-
robotworczymi. W ich zapobieganiu zasadnicza role odgrywa wczesne wykrywanie
zrodel zagrozenia poprzez dokladna kontrol¢ sanitarng surowcow, a nastgpnie zabez-
pieczenie gotowych produktow przed ich wtérnym zakazeniem. Do zakazefi Zywnosci
dochodzi najczeSciej poza zakladem przetwérczym. Dlatego tez bardzo wazna jest
aktywna ochrona gotowych produktéw. Funkcje tg¢ dobrze spetniaja zdolne do syntezy
bakteriocyn bakterie fermentacji mlekowej (LAB), powszechnie uznawane za bez-
pieczne (GRAS) [1, 4].

Wiele bakteriocyn wytwarzanych przez LAB wykazuje antagonistyczna aktyw-
no$¢ w stosunku do patogennych bakterii z rodzaju Listeria [16]. Bakterie te czesto

Dr A. Sip, prof. dr hab. W. Grajek, Katedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydzial Techno-
logii Zywnosci, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Poznan;
aniasip@owl.au.poznan.pl
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rozwijaja si¢ w mato kwasnych produktach mlecznych, migsnych, rybnych oraz owo-
cowo-warzywnych [10, 11, 12, 13, 22]. W ostatnich latach przeprowadzono wiele
badan majacych na celu opracowanie efektywnej metody inaktywacji Listeria sp. Ba-
dania te jak dotad nie przyniosty spodziewanych rezultatow. W zwiazku z tym, ze
liczne bakteriocyny syntezowane przez LAB sa zdolne do bakteriobojczego dziatania
na bakterie Listeria sp., istnieje mozliwos¢ wykorzystania ich aktywnosci do ograni-
czania rozwoju tych niepozadanych bakterii.

Jedna z bakteriocyn wytwarzanych przez bakterie fermentacji mlekowej jest di-
wercyna. Bakteriocyna ta charakteryzuje si¢ warto$ciowymi z technologicznego punk-
tu widzenia wla$ciwosciami fizykochemicznymi oraz istotnym spektrum aktywnosci
antybakteryjnej. Jest termostabilnym biatkiem o masie czasteczkowej 4223 Da, catko-
wicie bezpiecznym dla organizmu cztowieka. Dziala bakteriobojczo na Listeria mono-
cytogenes, Listeria innocua, Enterococcus faecalis oraz niektore szczepy bakterii Clo-
stridium tyrobutiricum 1 Carnobacterium piscicola. Diwercyna nie jest aktywna w
stosunku do bakterii fermentacji mlekowej stosowanych jako kultury starterowe w
wielu branzach przemystu spozywczego, stad tez istnieje mozliwo$¢ wprowadzania jej
do wielu fermentowanych produktéw zywnosciowych [19, 23]. Aktywno$¢ diwercyny
w stosunku do bakterii z rodzaju Listeria zastuguje na szczeg6lng uwagg, zwlaszcza w
$wietle alarmujacych raportow donoszacych o licznych zakazeniach zywnosci tymi
bakteriami. Wilasciwoséci diwercyny czynia ja waznym zwigzkiem poprawiajacym
bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci. Korzysci ptynace z mozliwosci praktycz-
nego wykorzystania aktywnosci biologicznej diwercyny w przemysle mleczarskim,
migsnym, rybnym oraz owocowo-warzywnym staty si¢ bodZzcem do podjgcia badan o
charakterze aplikacyjnym.

Celem badan opisanych w niniejszej pracy bylo okreslenie skutecznosci antyliste-
ryjnego dzialania mieszanin diwercyny z tradycyjnymi konserwantami zywnosci.

Material i metody badan

Mikroorganizmy

Do produkcji diwercyny stosowano bakterie Carnobacterium divergens AS7, wy-
izolowane w Katedrze Biotechnologii i Mikrobiologii Akademii Rolniczej w Pozna-
niu. Bakterie te namnazano w warunkach wzglednie beztlenowych w temp. 30°C, na
pozywce MRS, ktora zmodyfikowano poprzez usunigcie Tweenu 80. Skiadniki orga-
niczne pozywki pochodzily z BTL £6dz, natomiast sole mineralne z POCh Gliwice.

Jako mikroorganizm wskaznikowy do oznaczania aktywnosci diwercyny stoso-
wano bakterie Listeria monocytogenes Scott A. Baterie te hodowano w bulionie TS
(Trypcase Soy broth, bioMerieux) z dodatkiem 0,6% ekstraktu drozdzowego
(TSBYE), w warunkach wzglednie beztlenowych, w temp. 30°C.
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Oba szczepy bakteryjne przechowywano w postaci zawiesiny z dodatkiem 50%
(v/v) glicerolu w temp. -70°C.

Diwercyna

Diwercyna zostata otrzymana wedlug technologii opracowanej przez autorow
[22, 23, 24]. W badaniach stosowano jej wodne roztwory o aktywnosci 819 200
AU/ml. Roztwory te przechowywano w temp. -20°C i tagodnie rozmrazano w temp.
pokojowe;.

Wplyw diwercyny i tradycyjnych konserwantow na rozwoj bakterii L. monocytogenes

Do pozywki TS o pH 6,5 zaszczepionej 10* jtk/ml 24-godzinnych kultur L. mono-
cytogenes wprowadzano 1, 2, 5, 7 1 10% (m/v) NaCl, 30% roztwor kwasu mlekowego i
cytrynowego w ilo$ci pozwalajacej na obnizenie pH pozywki do poziomu w zakresie
od 4,5 do 6,0 (A = 0,5), 20, 40, 60 i 400 mg/]1 azotanu(V) sodu, 100, 500, 1000 i 2000
mg/l benzoesanu sodu, 200 AU/ml diwercyny oraz mieszaniny ztozone z wymienio-
nych konserwantéw oraz diwercyny. Proby poddane dzialaniu badanych czynnikoéw
antybakteryjnych inkubowano przez 96 h w optymalnej temperaturze dziatania diwer-
cyny, tj. w 10°C. Podczas inkubacji oznaczano liczebno$¢ zywych komoérek L. mono-
cytogenes. Kontrole stanowily proby pozbawione dodatkow.

Oznaczanie liczby zywych komorek

Liczebno$¢ zywych komorek bakterii L. monocytogenes oznaczano klasyczna za-
lewowa metoda plytkowa na pozywce Listeria Selective Agar (Oxford formation,
Oxoid). Wyniki pomiaréw podawano w jtk w przeliczeniu na ml pozywki.

Wyniki i dyskusja

W pracy przedstawiono wyniki badan nad jednoczesnym stosowaniem diwercyny
i tradycyjnych konserwantow zywnosci. Oceniono w jaki sposob ich obecno$é w $ro-
dowisku wplywa na aktywnos¢ diwercyny wzgledem bakterii L. monocytogenes. Tra-
dycyjne konserwanty zywnos$ci stosowano w ilo$ciach zgodnych z normami, natomiast
diwercyne w stezeniu 200 AU/ml.

Stwierdzono, ze 200 AU/ml diwercyny w warunkach chtodniczych wykazywato
wyrazng aktywnos¢ wzgledem bakterii L. monocytogenes (rys. 1). W ciagu 1 h inku-
bacji nastapita redukcja liczebnosci ich komérek z poziomn 10* do 2,2-10% jtk/ml, a
nastgpnie przez 95 h powstrzymanie ich namnazania. Na wzrost bakterii L. monocyto-
genes nie wplyngta natomiast obecnos¢ NaCl w st¢Zeniu od 1 do 5%. Rozwdj tych
bakterii zostal nieznacznie ograniczony dopiero w $rodowisku zawierajacym 7-10%
NaCl (rys. 1). '
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Liczebno$¢ komoérek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]

O = N W A N

0 1 6 24 48 72 96
Czas inkubacji/Incubation time [h]
—&— kontrola/control —li—D —&— 7% NaCl —— 10% NaCl

Objasnienia:

kontrola ~ proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — proba z dodatkiem 200 AU/m! diwercyny,
NaCl - proba z dodatkiem NaCl

control — sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin,
NaCl - sample contained NaCl

Rys. 1.  Wplyw diwercyny i NaCl na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 1.  Effect of divercin and NaCl on the L. monocytogenes growth.

Ustalono jednak, ze NaCl wywart silny wptyw na efektywnos¢ dziatania diwer-
cyny. Stezenie 1-2% NaCl wyraZnie obnizylo aktywno§¢é badanej bakteriocyny.
Stwierdzono, ze w §rodowisku zawierajacym 1-2% NaCl diwercyna po 48 h inkubacji
tracita swoje antylisteryjne wlasciwosci, w konsekwencji czego liczebno$¢ komorek L.
monocytogenes zaczynala sig¢ zwigkszac i po 98 h inkubacji osiagngla poziom 3,2:10°
(rys. 2). Z danych opublikowanych przez innych autor6w wynika, ze obecno$é NaCl
moze mieé¢ negatywny wplyw réwniez na skuteczno§¢ dzialania innych bakteriocyn.
Przyktadowo, nizyna stosowana w polaczeniu z 1-5% NaCl jest mniej aktywna w
stosunku do spor bakterii Bacillus licheniformis [2]. NaCl dziata rowniez ochronnie na
niektore wegetatywne formy bakterii. De Martinis i wsp. [6] zaobserwowali, ze Liste-
ria monocytogenes w $rodowisku o pH 5,5-6,5, w ktérym koncentracja NaCl wynosi
od 2 do 3,5%, jest bardziej odporna na dzialanie podwyzszonej temperatury. Na pod-
stawie przeprowadzonych badan autorzy sugeruja, ze NaCl redukuje aktywnosc¢ bakte-
riocyn lub adsorbuje sig na powierzchni komoérek, utrudniajac tym samym bakteriocy-
nom wniknigcie do ich wnetrza.
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O = N W h VN

; i n
0 1 6 24 48 72 96

Czas inkubacji/Incubation time [h]

Liczebno$¢ komérek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]

i ——D —— 1%NaCl+D —&—2%NaCHD —¥—5%NaCl+D —¥—7%NaCl+D —@— 10%NaCl+D

Objasnienia:
D - préba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, NaCl+ D - proba z dodatkiem NaCl i diwercyny
D - sample contained 200AU/m! divercin, NaCl+D - sample contained both NaCl and divercin addition

Rys. 2. Wplyw diwercyny i mieszaniny zlozonej z NaCl i diwercyny na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 2.  Effect of divercin and combination of NaCl and divercin on the L. monocytogenes growth.

Viable count [log cfu/mi]

S = N W bk N e

Liczebnos¢ komorek [log jtk/mi]

0 1 6 24 48 72 96
Czas inkubacji/Incubation time [h]

—«&—kontrola/contro] ——D —a—pH 4,5 —¢«pHS5,0

Objasnienia:

kwasy mlekowy i cytrynowy przy pH 5,5 i 6,0 nie wptywaty na wzrost L. monocytogenes

lactic and citric acid at pH 5,5 i 6,0 hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola - proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
pH - proba z dodatkiem kwasu mlekowego lub cytrynowego

control - sample without antibacterial substances addition, D - sample contained 200AU/ml divercin, pH -
sample contained lactic or citric acid

Rys. 3. Wplyw diwercyny i kwasu mlekowego lub cytrynowego na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 3.  Effect of divercin and lactic or citric acid on the L. monocytogenes growth.
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Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja réwniez na to, ze uktad zlozony z di-
wercyny i 5-10% NaCl posiadat silniejsze wiasciwosci antylisteryjne niz kazdy z jego
sktadnikéw stosowany oddzielnie (rys. 2). Wykazano, ze mieszanina 200 AU/ml di-
wercyny i 5-10% NaCl, w ciagu 48 h inkubacji powodowata catkowita inaktywacjg
bakterii L. monocytogenes. Z danych literaturowych wynika, Zze obecnos¢ NaCl w $ro-
dowisku niektérych bakteriocyn moze zwigkszy¢ skuteczno$é ich antybakteryjnego
dziatania [5]. Harris i wsp. [9] stwierdzili, ze NaCl w stgzeniu 2 i 3,5% poprawia efek-
tywno$¢ antylisteryjnego dziatania nizyny. Zwiazek ten w stgzeniu 3 1 4% wpltywa w
podobny sposob takze na efektywnos$¢ dziatania bakteriocyn wytwarzanych przez Lac-
tobacillus lactis 11454, Pediococcus pentosaceus 43200, 43201 oraz Lactobacillus
plantarum BN w stosunku do spor Clostridium botulinum [17]. Dodatek 3% NaCl
zwieksza réwniez skuteczno$¢ dzialania sakacyny P wzgledem L. ivanovii [8].

Viable count [log cfu/ml]

S —= N W b

T T T T

0 1 6 24 48 72 96
Czas inkubacji/Incubation time [h]

Liczebnosé¢ komorek [log jtk/ml]

——D —&—pH 4,5+D —&—pH 5,0+:D

Objasnienia:

kwasy mlekowy i cytrynowy przy pH 5,5 i 6,0 nie wplywaly na aktywno$¢ diwercyny wzgledem L. mo-
nocytogenes ]

lactic and citric acid at pH 5,5 i 6,0 hadn’t any effect on the divercin activity against L. monocytogenes.

D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, pH+D - proba z dodatkiem kwasu mlekowego lub cytry-
nowego i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, pH+D - sample contained both lactic or citric acid and divercin
addition.

Rys. 4. Wplyw diwercyny i mieszaniny zloZonej z kwasu mlekowego lub cytrynowego i diwercyny na
wzrost L. monocytogenes.

Fig. 4. Effect of divercin and combination of lactic or citric acid and diwercin on the L. monocytogenes
growth.
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Przyczyny korzystnego wplywu NaCl na efektywno$¢ anybakteryjnego dziatania bak-
teriocyn nie s3 w pelni znane. Mozna wigc jedynie przypuszcza¢, ze NaCl redukuje
aktywnos$¢ wody pozywki i wplywa na strukturg biatek cytoplazmatycznych powodu-
jac czeSciowq permeabilizacje blon.

Wryniki badan nad wplywem NaCl na aktywno$¢ diwercyny sugeruja, ze dzigki
jednoczesnemu stosowaniu diwercyny i 5—10% NaCl mozliwe bedzie lepsze zabezpie-
czenie produktow zywno$ciowych przed rozwojem bakterii z rodzaju Listeria. Biorac
jednoczesnie pod uwage fakt, ze kombinacja 1-2% NaCl i 200 AU/ml diwercyny sta-
biej redukowata liczebnos¢ badanych bakterii niz pojedyncze skladniki tego ukladu,
stwierdzono, ze diwercyna nie powinna by¢ stosowana do utrwalania produktow o
niskiej zawarto$ci NaCl.

Zaobserwowano réwniez, ze zakwaszenie $rodowiska do pH od 4,5 do 5,0 za
pomoca kwasu mlekowego lub cytrynowego ograniczalo intensywno§¢ wzrostu L.
monocytogenes. Antagonistyczny wplyw badanych kwasow na wzrost L. monocytoge-
nes byt jednak znacznie mniejszy niz diwercyny (rys. 3).

W $rodowisku o pH 4,5-5,0, diwercyna dziatata jednak stabiej niz w §rodowisku
o0 odczynie neutralnym (kontrola, rys. 4).

Liczebno$¢ komérek [log jtk/mi]
Viable count [log cfu/ml]
O = N W A N o

1 6 24 48 72 96
Czas inkubacji/Incubation time [h]
—@— kontrola/control —li—D —&—60mg/l ——400mg/l

(=]

Objasnienia:

mniejsze st¢zenia azotanu(V) sodu nie wplywaty na wzrost L. monocytogenes

lower sodium nitrate concentrations hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola — proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
60 i 400 mg/l — proba z dodatkiem 60 i 400 mg/l azotanu(V) sodu

control — sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin, 60
and 400 mg/l — sample contained 60 and 400 mg/l sodium nitrate

Rys. 5. Wplyw diwercyny i azotanu(V) sodu na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 5.  Effect of divercin and sodium nitrate on the L.monocytogenes growth.
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Wyniki te r6znig si¢ od opublikowanych przez innych autorow. Wielu z nich
stwierdzilo, ze kwas mlekowy, octowy, cytrynowy, sorbowy oraz ich sole sodowe
moga poprawi¢ skuteczno$¢ dziatania bakteriocyn. Przykladowo, antylisteryjna ak-
tywno$é pediocyny w kietbasach wzmaga kwas mlekowy wytwarzany podczas fer-
mentacji [7]. Oscroft i wsp. [18] stwierdzili, ze kombinacja nizyny i kwasow organicz-
nych znacznie silniej hamuje kietkowanie spor bakterii Clostridium sporogenes uszko-
dzonych przez obrébke termiczna niz sama bakteriocyna. Bawarycyna MN jest bar-
dziej aktywna w stosunku do Listeria monocytogenes w obecno$ci kwasu mlekowego
[15]. Pucci i wsp. [20] stwierdzili, Ze takze pediocyna PA-1 i kwas mlekowy dziataja
synergistycznie na L. monocytogenes. W podobny sposob dziata mieszanina nizyny z
sorbinianem sodu. W bulionie THI zaszczepionym Listeria, inkubowanym w temp.
4°C, redukcja liczebnosci tych bakterii wynosi 4,5 cyklu logarytmicznego, podczas
gdy sama nizyna ogranicza ich liczebno$¢ tylko o 2,5 cyklu logarytmicznego, a sorbi-
nian jedynie o 0,5 cyklu logarytmicznego [3].

[\ T VS R O ¥ =2 TR I <}

—

Liczebno$é komoérek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]

0 1 6 24 48 72 96

Czas inkubacji/Incubation time [h]

——D ——60mg/l+D —d—400mg/l+D |

Objasnienia:

mniejsze stezenia azotanu(V) sodu nie wplywaly na aktywno$¢ diwercyny wzgledem L. monocytogenes
lower sodium nitrate concentrations hadn’t any effect on the activity against L. monocytogenes

D - proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, 60 i 400 mg/I+D — préba z dodatkiem 60 i 400 mg/t azota-
nu(V) sodu i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, 60 and 400 mg/I+D — sample contained both 60 and 400 mg/1
sodium nitrate and divercin addition

Rys. 6. Wplyw diwercyny i mieszaniny zioZonej z azotanu(V) sodu i diwercyny na wzrost L. monocyto-
genes.

Fig. 6. Effect of divercin and combination of sodium nitrate and divercin on the L. monocytogenes
growth.
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W literaturze sa rowniez wzmianki wskazujace na to, ze Listeria hodowana w warun-
kach stresowych staje si¢ bardziej odporna na dziatanie czynnikow fizykochemicznych
[14]. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja to spostrzezenie. Wykazaty one
bowiem jednoznacznie, ze komorki Listeria zaadaptowane do wzrostu w srodowisku o
niskim pH byly bardziej odporne na dziatanie diwercyny.

W badaniach nad wplywem azotanu(V) sodu na rozwdj bakterii Listeria wykazano,
ze zwiazek ten wywierat niewielki wptyw zar6wno na rozwdj L. monocytogenes (rys. 5),
jak 1 na aktywnos¢ diwercyny wzgledem tych bakterii (rys. 6). W literaturze sa informa-
cje wskazujace na to, ze azotany moga mie¢ korzystny wplyw na skuteczno$¢ antybakte-
ryjnego dzialania bakteriocyn. Ganzle i wsp. [8] stwierdzili, Ze azotany(V) w synergi-
styczny sposob wplywaja na aktywno$¢ sakacyny P w stosunku do L. ivanovii. W $ro-
dowisku o pH 5,4 zwigkszaja one jej zdolno$¢ do oddziatywania na ten drobnoustrd;.

Liczebno$é komorek [log jtk/ml]
Viable count [log cfu/ml]

O = N W A NN X

0 1 6 24 48 72 96
Czas inkubacji/Incubation time [h]

—&@—kontrola/control —lll—D —#&—1000mg/l —)(-—ZOOOmg/i

Objasnienia:

mniejsze stezenja benzoesanu sodu nie wptywaly na wzrost L. monocytogenes

lower sodium benzoate concentrations hadn’t any effect on the L. monocytogenes growth

kontrola - proba bez dodatku czynnikéw antybakteryjnych, D — préba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny,
1000 i 2000 mg/1 — préba z dodatkiem 1000 i 2000 mg/l benzoesanu sodu

control - sample without antibacterial substances addition, D — sample contained 200 AU/ml divercin,
1000 and 2000 mg/1 — sample contained both 1000 and 2000 mg/l sodium benzoate and divercin addition

Rys. 7. Wplyw diwercyny i benzoesanu sodu na wzrost L. monocytogenes.
Fig. 7.  Effect of divercin and sodium benzoate on the L. monocytogenes growth.

Benzoesan sodu wykazywal natomiast silng aktywno$¢ antylisteryjna. Obecno$c¢
10002000 mg/l tego zwiazku w Srodowisku wyraznie ograniczala intensywno$¢
wzrostu L. monocytogenes. Wptyw benzoesanu sodu na rozwdj badanych bakterii by}
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jednak znacznie mniejszy od stwierdzonego w probach poddanych jedynie dzialaniu
diwercyny (rys. 7).

Viable count [log cfu/ml]
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0 1 6 24 48 72 9%
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Objasnienia:

mniejsze stezenia benzoesanu sodu nie wplywaly na aktywnos¢ diwercyny wzgledem L. monocytogenes.
lower sodium benzoate concentrations hadn’t any effect on the activity against L. monocytogenes.

D — proba z dodatkiem 200 AU/ml diwercyny, 1000 i 2000 mg/I+D — préba z dodatkiem 1000 i 2000 mg/1
benzoesanu sodu i diwercyny

D - sample contained 200 AU/ml divercin, 1000 and 2000 mg/!+D — sample contained both 1000 and
2000 mg/1 sodium benzoate and divercin addition

Rys. 8. Wplyw diwercyny i mieszaniny zlozonej z benzoesanu sodu i diwercyny na wzrost L. monocy-
togenes.

Fig. 8. Effect of divercin and combination of sodium benzoate and divercin on the L. monocytogenes
growth.

Ustalono réwniez, ze skuteczno$¢ antylisteryjnego dziatania benzoesanu sodu
mozna zwigkszy¢ poprzez zastosowanie go w polaczeniu z diwercyna. Jak wynika z
danych zamieszczonych na rys. 8. mieszanina ztozona z 1000-2000 mg/l benzoesanu
sodu i 200 AU/ml diwercyny w ciagu 24 h inkubacji niszczyla wszystkie komorki
Listeria wystgpujace w pozywce hodowlanej. Tak duzej bakteriobdjczej aktywnosci
wzgledem L. monocytogenes nie miala zadna przebadana mieszanina czynnikéw anty-
bakteryjnych.

Whioski

W badaniach nad jednoczesnym stosowaniem diwercyny i tradycyjnych konser-
wantow zywnos$ci wykazano, Ze:
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1)

2)

3)

mieszaniny zloZone z 200 AU/ml diwercyny i 5~10% NacCl, 200 AU/ml diwercy-
ny i 1000-2000 mg/l benzoesanu sodu silniej ograniczaja rozw6j L. monocytoge-
nes niz kazdy z tych sktadnikéw stosowany oddzielnie.

obecno$¢ 1-2% NaCl oraz kwasu mlekowego i cytrynowego w stezeniu, ktore
pozwala na obnizenie pH do poziomu 4,5-5,0 wplywa negatywnie na antylisteryj-
ng aktywnos$é diwercyny.

mieszanina ztozona z 200 AU/m! diwercyny oraz 1000-2000 mg/l benzoesanu
sodu jest najbardziej aktywna wzglgdem L. monocytogenes. W ciagu 24 h powo-
duje catkowita inaktywacje tych bakterii.
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COMBINED EFFECT OF DIVERCIN AND TRADITIONAL PRESERVATIVES
ON LISTERIA MONOCYTOGENES GROWTH

Summary

Efficacy of divercin in combination with traditional preservatives against Listeria monocytogenes
Scott A. was examined. The results of investigation show that 1-2% NaCl addition decreased divercin
activity, whereas 5-10% NaCl addition had synergistic effect on its activity. It was also found that the
decrease of pH value to 4.5 using lactic acid or citric acid limited divercin bactericidal activity. The activ-
ity of divercin is also influenced by other substances. Thus, the presence of 200 AU/ml of divercin com-
bined with 1,000-2,000 mg/l sodium benzoate inhibited Listeria growth greater than these individual
substances. The combination of divercin and sodium benzoate showed the best antilisterial activity. After
24 h of incubation a complete inactivation of L. monocytogenes was achieved. It was proved that using
divercin in combination with 5-10% NaCl and 1,000-2,000 mg/l sodium benzoate may be better method
for food protection against Listeria contaminations.

Key words: bacteriocins, divercin, Listeria monocytogenes, biopreservation.
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IZOLACJA 1 WSTEPNA CHARAKTYRYSTYKA
NISKOPROTEAZOWYCH MUTANTOW TRICHODERMA REESEI

Streszczenie

Po mutagenizacji promieniowaniem UV i NTG szczepu Trichoderma reesei M-7 i selekcji na pod-
tozu z dodatkiem zelatyny wyizolowano okolo 960 niskoproteazowych mutantow. Dziesieé z nich zostato
przetestowanych podczas hodowli okresowych w zakresie produkgji celulaz, proteaz i beta-galaktozydazy
w obecnosci serwatki i laktozy jako zrodta wegla. Aktywnosci proteolityczne oznaczone po hodowlach 9
mutantéw w obecnosci laktozy byty nizsze od szczepu wyjsciowego. Zaobserwowano wiekszy indukcyjny
wplyw serwatki niz laktozy, na sekrecjg proteaz przez wszystkie badane szczepy. Czysta laktoza okazata
si¢ bardziej efektywnym induktorem produkcji beta-galaktozydazy niz zawarta w serwatce. Plony bioma-
sy wigkszoéci mutantow po hodowlach na serwatce byly tylko nieznacznie wyzsze od oznaczonych po
hodowlach na czystej laktozie. Bylo to prawdopodobnie zwigzane z litycznym mechanizmem kompensu-
jacym proteaz, przejawiajacych wyzsze aktywno$ci w filtratach pochodzacych z hodowli w obecnosci
serwatki. Praca jest wstepem do dalszych badan nad zalezno$ciami pomigdzy proteazami i innymi enzy-
mami w filtratach pohodowlanych Trichoderma reesei.

Slowa kluczowe: Trichoderma reesei, niskoproteazowe mutanty, laktoza, serwatka.

Wstep

Jednymi z najlepszych producentéow enzymoéw celulolitycznych o znaczeniu
przemystowym sa grzyby z rodzaju Trichoderma, a w szczegolnosci Trichoderma
reesei QM6a i jej mutanty. Efektywnym induktorem produkcji celulaz T. reesei jest
laktoza, ale w stanie czystym jest zbyt droga jako zrodlo wegla do hodowli grzybow.
Ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ tego cukru, a takze kwasu mlekowego, witamin oraz
mikroelementéw w serwatce, produkcie ubocznym mleczarni, mozna ja z powodze-

Dr P. Janas, prof. dr hab. Z. Targonski, dr hab. S. Mleko, Katedra Technologii Przemystu Rolno-
Spozywczego i Przechowalnictwa, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin, prof. dr hab.
J. Fiedurek, Zaklad Mikrobiologii Przemystowej, Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej, ul. Akademic-
ka 15, 20-031 Lublin
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niem wykorzysta¢ do tego celu. Powaznym problemem podczas hodowli T. reesei,
zardbwno w obecnosci czystej laktozy jak i serwatki, sa proteazy obecne w filtratach
pohodowlanych grzyba, ktére powoduja posekrecyjne modyfikacje celulaz, a przez to
wplywaja na obnizenie ich aktywnosci. Poprzez dobér warunkéw hodowli — pH pod-
toza hodowlanego, rodzaj i stgzenie zrodla azotu i wegla oraz rodzaj hodowli mozna
otrzymywa¢ filtraty o niskich aktywno$ciach proteaz.

W prezentowanej pracy podjgto proby uzyskania mutantow Trichoderma reesei o
obnizonych w stosunku do szczepu rodzicielskiego uzdolnieniach do produkcji enzy-
mow proteolitycznych. Mutanty testowano podczas hodowli okresowych w obecnosci
czystej laktozy i serwatki jako zrodet wegla.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano: ,

1. Szczep Trichoderma reesei M-7 (szczep wyjsciowy) pochodzacy z kolekcji mi-
kroorganizméw Katedry Technologii Przemystu Rolno-Spozywczego i Przecho-
walnictwa AR w Lublinie, charakteryzujacy si¢ uzdolnieniami do zwigkszonej se-
krecji enzyméw zewnatrzkomorkowych (celulaz, ksylanaz i enzyméw autolitycz-
nych) podczas hodowli na ptynnym podtozu mineralnym. Szczep wyizolowano po
mutagenizacji promieniami uv Trichodema reesei QM 9414.

2. Niskoproteazowe mutanty Trichoderma reesei. Indukcje mutantéw prowadzono
przez naswietlanie zawiesiny konidiéw szczepu Trichoderma reesei M-7 promie-
niami UV oraz poddaniu jej dziataniu 0,01% roztworu nitrozoguanidyny. Po od-
wirowaniu konidiow, prowadzono selekcj¢ mutantéw o zmniejszonych zdolno-
$ciach do sekrecji proteaz podczas hodowli na ptynnym podtozu mineralnym z 1%
dodatkiem zelatyny, w celu pobudzenia do szybkiego wzrostu konidii o0 wyZszych
aktywnosciach proteolitycznych. Konidia wykietkowane oddzielano przez sacze-
nie od konidiow niewykietkowanych. Przesacz zawierajacy spory niewykietko-
wane wysiewano na agar brzeczkowy i inkubowano przez 3 dni w temp. 30°C.
Wyroste kolonie przeszczepiano na podloze zawierajace 1% zelatyny. Kolonie
wykazujace najstabszy wzrost na podtozu z zelatyna poddawano hodowli wstrza-
sanej na podtozu ptynnym wg Mandels i Weber [9]. Za podstawg do oceny ak-
tywnosci proteolitycznych przyjgto wielkosé stref dyfuzji enzymow zawartych w
ptynach pohodowlanych, ktére nakraplano do studzienek wycigtych w podiozu
agarowym z zZelatyna. Sposréd okoto 960 wyizolowanych mutantéw, wybrano 10,
ktoérych zdolnosci do syntezy enzymoéw proteolitycznych, celulolitycznych i beta-
galaktozydazy sprawdzono podczas hodowli prowadzonych w kolbach Erlenmey-
era o pojemnosci 500 cm’ na podtozu wg Mandels i Weber [9] z dodatkiem 1%
laktozy i serwatki.
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Hodowle mikroorganizmow

Hodowle mutantéw prowadzono w kolbach Erlenmayera o pojemnoséci 500 cm®
napetionych 100 cm® pozywki wg Mandels i Weber [9] z 1% laktozy. Serwatke roz-
cienczano, aby stezenie zawarte]j w niej laktozy, réwniez wynosilo okolo 1%.
pH pozywki ustalano na poziomie 5 i sterylizowano w autoklawie w 110°C przez
30 min. Kolby szczepiono 4 cm® wczeéniej przygotowanego ptynnego inokulum z
grzybnia odpowiedniego mutanta. Hodowle prowadzono w wytrzasarce rotacyjnej
(250 obr./min) w temp. 26°C przez 72 godziny. Hodowle prowadzono w dwoéch po-
wtorzeniach.

Oznaczanie aktywnosci enzymatycznych

Do oznaczenia aktywno$ci proteolitycznej przygotowywano roztwor zawierajacy
100 mg azokazeiny w 10 cm® 0,1M buforu octanowego o pH = 4,8 i dodawano kropleg
2-merkaptoetanolu. Do 0,9 cm’ tak przygotowanego roztworu dodawano 1,35 cm’
filtratu pohodowlanego i inkubowano w temp. 50°C przez 30 min. Po tym czasie reak-
cje przerywano dodajac do objetoéci reakcyjnej 2,25 cm® 5% kwasu tréjchlorooctowe-
go, a nastgpnie wirowano przez 10 min. Ekstynkcje cieczy nadosadowej odczytywano
przy A =366 nm wobec kontroli odczynnikowej. Za jednostke aktywnosci proteoli-
tycznej przyjeto zmiang ekstynkcji mieszaniny reakcyjnej w ciagu 1 min w 1 cm’® fil-
tratu pohodowlanego.

Ogo6lna aktywno$¢ celulolityczng oznaczano wobec bibuly filtracyjnej
(tzw. aktywno$¢ FPA). 50 mg (1 x 6 cm) paski bibuly filtracyjnej Whatman No 1.
umieszczano w probéwkach i dodawano 1 cm’® 0,1M buforu octanowego o pH = 4,8 i
0,5 cm® odpowiednio rozcieficzonego filtratu pohodowlanego. Mieszaning inkubowa-
no przez 1 godz. w temp. 50°C. Ilo$¢ uwolnionych cukréw redukujacych oznaczano
metoda kolorymetryczna przy uzyciu odczynnika zawierajacego kwas 3,5 dwunitrosa-
licylowy. Aktywno$é¢ celulaz w filtratach pohodowlanych wyrazano w jednostkach
FPU (Filtre Paper Unit) wg IUPAC [2]. Za jednostkg FPU przyjeto ilos¢ enzymu, za-
wartego w 1 cm’ ptynu pohodowlanego, ktéra uwalnia 1 pmol (180 pg) glukozy w
ciagu 1 min w warunkach reakc;ji.

Do oznaczenia aktywnosci B-galaktozydazy uzywano 0,01M roztworu B-o-nitro-
fenylogalaktozydu (B-nifegalu). Do 0,5 cm’ roztworu P-nifegalu dodawano 3,5 cm’
0,1M buforu octanowego o pH=4,8 i 1 cm’® odpowiednio rozcieficzonego filtratu po-
hodowlanego. Mieszaning reakcyjna inkubowano w temp. 30°C przez 30 min. Reakcjg
przerywano dodajac do objetosci reakcyjnej 1cm’ 1M roztworu weglanu sodu,
a nastepnie 10 cm® wody. Ekstynkcje prob odczytywano przy diugosci fali 420 nm
wobec proby odczynnikowej. Za jednostkg aktywnosci P-galaktozydazy przyjgto
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zmiane ekstynkcji mieszaniny reakcyjnej w ciagu 1 min w 1 cm’® filtratu pohodowla-
nego.

Oznaczanie suchej masy grzybni

Pobierano 10 cm® zawiesiny hodowlanej i odwirowywano w ciagu 10 min przy
15000xg. Zlewano supernatant, a grzybnig przemywano woda destylowana, ponownie
wirowano 1 suszono do statej masy w temp. 105°C.

Wryniki i dyskusja

Aktywnosci proteolityczne oznaczone po hodowli 9 mutantow I reesei w obec-
nosci laktozy jako zrodia wegla byly o okolo 30 do 60% nizsze od szczepu wyjscio-
wego. U jednego mutanta oznaczonego symbolem Mp8, aktywnos¢ ta byla znacznie
wyzsza i wynosita 16,45 U/cm® 10°. Filtraty pohodowlane tego mutanta charakteryzo-
waly si¢ rOwniez najnizszymi aktywno$ciami celulolitycznymi. Najnizsza aktywnos¢
proteolityczna oznaczono w filtratach po hodowli mutanta Mp5 w obecnosci laktozy.
Byta ona ujemnie skorelowana z aktywnoscia celulolityczna FPU, ktorej wartos¢ byla
prawie identyczna jak szczepu kontrolnego M-7 (1,364 FPU/ cm’ — tab. 1).

Tabela 1l

Produkcja celulaz i proteaz przez niskoproteazowe mutanty i szczep wyjsciowy Trichoderma reesei pod-
czas hodowli w obecnoéci 1% serwatki jako zrodia wegla.

Production of cellulases and proteases by low-protease mutants and parental strain of Trichodema reesei
during cultivation on 1% of whey as source of carbon.

Szczep Aktywnos¢ celulolityczna Aktywno$¢ proteolityczna
Trichoderma reesei’ [FPU/cm®] [U/ em®-10%)
Strain of Trichoderma reesei’ | Cellulolytic activity [FPU/cm®] | Proteolytic activity [U/ cm® -10°]

Mpl 0,665 18,86
Mp2 0,738 8,41
Mp3 0,58 11,68
Mp4 0,593 8,76
MpS5 0,92 11,01
Mp6 0,446 8,49
Mp7 0,808 14,19
Mp8 0,64 25,5
Mp9 0,785 12,84

Mpl0 0,998 7,92
M-7 0,872 18,64

*Trichoderma reesei Mp1-Mp10 — niskoproteazowe mutanty, Trichoderma reesei M- szczep wyj$ciowy
*Trichoderma reesei Mp1-Mp10 — low-protease mutants, Trickoderma reesei M-7 — parental strain
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Niespecyficzne aktywnosci celulolityczne filtratow uzyskanych po hodowli pozosta-
tych niskoproteazowych mutantow byly od okoto 5,5 do 38% nizsze od aktywnosci
kontrolnej szczepu rodzicielskiego. Filtraty uzyskane po hodowlach szczepu wyjscio-
wego M-7 i 10 pochodzacych od niego mutantéw w obecnosci 1% serwatki charakte-
ryzowaly si¢ nizszymi aktywnos$ciami FPU od oznaczanych po hodowlach w obecno-
sci laktozy jako Zrodta wegla. Zaobserwowano natomiast wigkszy niz laktozy, induk-
cyjny wplyw serwatki, na sekrecjg proteaz przez wszystkie badane szczepy (tab. 2).

Tabela 2

Produkcja celulaz i proteaz przez niskoproteazowe mutanty i szczep wyjciowy Trichoderma reesei pod-
czas hodowli w obecnosci 1% laktozy jako zrodia wegla.

Production of cellulases and proteases by low-protease mutants and parental strain of Trichodema reesei
during cultivation on 1% of lactose as source of carbon.

Szczep Aktywno$é celulolityczna Aktywnos¢ proteolityczna
Trichoderma reesei’ [FPU/cm?] [/ cm’- 103]
Strain of Trichoderma reesei’ | Cellulolytic activity [FPU/cm’] | Proteolytic activity [U/ cm® -10°]

Mpl 1,016 6,32
Mp2 0,886 6,51
Mp3 0,926 6,0
Mp4 0,832 5,51
Mp$S 1,364 3,94
Mp6 1,194 6,65
Mp7 0,90 5,48
Mp8 0,786 16,45
Mp9 1,198 5,38

Mp10 1,268 6,52
M-7 1,34 9,53

*Trichoderma reesei Mp1-Mp10 — niskoproteazowe mutanty, Trichoderma reesei M-7 szczep wyjéciowy
*Trichoderma reesei Mp1-Mp10 — low-protease mutants, Trichoderma reesei M-7 — parental strain

Osiem'wyselekcjonowanych niskoproteazowych mutantéw charakteryzowalo si¢ niz-
szymi (31 do 57,5%), od mutanta wyjSciowego, aktywno$ciami protelitycznymi filtra-
tow pohodowlanych. Mutant Mp7 syntetyzowat proteazy o zblizonych aktywnosciach,
natomiast w filtracie pohodowlanym Mp8 oznaczono o 27% wyzsze aktywnoSci pro-
teolityczne od M-7. Dwa spo$rod mutantow (MpS5 i Mp10) o nizszych od szczepu ro-
dzicielskiego aktywnosciach proteolitycznych, charakteryzowaly si¢ nieznacznie wyz-
szymi aktywno$ciami celulolitycznymi filtratéw. U pozostalych mutantéw aktywnosci
te byly od 7,4 do 92,6% nizsze od oznaczonych podczas hodowli szczepu wyjsciowe-
go w obecno$ci serwatki (tab. 1). Czysta laktoza okazalo si¢ bardziej efektywnym
induktorem produkcji beta-galaktozydazy niz zawarta w serwatce. Aktywnosci tego
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enzymu oznaczone w filtratach 9 niskoproteazowych mutantéw i szczepu rodziciel-
skiego byly wyzsze w obecnosci pierwszego induktora (tab. 3).

Tabela 3

Aktywnosci filtratow pohodowlanych oznaczonych po hodowlach okresowych niskoproteazowych mutan-
tow 1 szczepu wyjsciowego Trichoderma reesei w obecnosci 1% serwatki i laktozy jako zrodet wegla.
Activities of culture filtrates estimated after batch cuitivation of low-protease mutants and parental strain
of Trichoderma reesei in the presence of 1% of whey and lactose as source of carbon.

Aktywnosci beta-galaktozydazy [U/em® -10°]
Szczep Activities of beta-galactosidase [U/cm? -10°]
Trichoderma reesei* - -
Strain of Trichoderma reesei* Zrodlo wegla ~ 1% serwatka Zrodlo wegla — 1% laktoza
Source of carbon - 1%whey Source of carbon — 1% lactose
Mpl 16,23 41,0
Mp2 25,56 27,2
Mp3 14,67 42,2
Mp4 17,56 16,0
Mp5 38,78 57,9
Mp6 17,87 46,9
Mp7 29,67 55,7
Mp8 18,5 19,5
Mp9 24,5 66,8
Mpl0 35,7 37,6
M-7 31,9 55,5

*Trichoderma reesei Mpl- Mp10 - niskoproteazowe mutanty, Trichoderma reesei M-7 szczep wyj§ciowy
*Trichoderma reesei Mpl- Mp10 — low-protease mutants, Trichoderma reesei M-7 — parental strain

Pomimo zawartosci biatka w serwatce stanowiacego dodatkowe Zrodto wegla i azotu
podczas hodowli, plony biomasy 8 mutantéw i szczepu M-7 byly tylko nieznacznie
wyzsze od oznaczonych po hodowlach na czystej laktozie. Bylo to prawdopodobnie
zwiazane z litycznym mechanizmem kompensujacym proteaz, przejawiajacych wyzsze
aktywnosci w filtratch pochodzacych z hodowli w obecnosci serwatki (rys. 1, 2).

Nie ma jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy proteazy powoduja potransla-
cyjne modyfikacje celulaz i innych enzyméw w filtratach pohodowlanych. Brak tego
wpltywu potwierdzity wyniki eksperymentu przeprowadzonego przez Janasa [5]. Prze-
prowadzono elektroforetyczny rozdzial bialek z filtratdw otrzymanych po hodowlach
ciagltych mutanta 7. reesei M-7 w roéznych zakresach temperatury i przy réznych ste-
Zeniach induktora i represora w podlozu [6]. Nastgpnie prowadzono 3-dniowa inkuba-
cje wszystkich filtratow w 3 zakresach temperatury identycznych z temperatura ho-
dowli (26, 30 i 34°C), po czym sprawdzono ewentualne zmiany niespecyficznej ak-
tywnosci celulolitycznej i ponownie przeprowadzono elektroforezg biatek na zelu po-
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liakrylamidowym w warunkach denaturujacych. Nie stwierdzono wyraznych zmian w
aktywnosciach celulolitycznych (FPU) i w profilach elektorforetycznych biatek. Wy-
niki te sa potwierdzeniem doniesien zaprzeczajacych wplywowi proteaz na celulazy
podczas hodowli fermentorowych prowadzonych przy statym pH [8, 10]. Jest to praw-
dopodobnie zwiazane z wiasciwosciami enzyméw produkowanych przez Trichoderma
reesei, ktore naleza do podklasy proteinaz aspartylowych, przejawiajacych maksymal-
na aktywno$¢é przy pH ponizej 4 [3]. Hipotezg te potwierdzaja wyniki badan nad mo-
dyfikacjami proteolitycznymi celulaz podczas hodowli okresowej Trichoderma reesei
QM 9414 w kolbach Erlenmayera, prowadzone przez zespét Kubicka [4]. Uzycie
przeciwcial monoklonalnych przeciwko poszczegdlnym domenom celulaz umozliwito
udowodnienie obecnosci w filtratach pohodowlanych z koncowego okresu hodowli
(niskie pH) czesciowo zmodyfikowanych w wyniku proteolizy pochodnych form CBH
Ii CBHIL

Biomass
mg/ml

2 28 5 8 @2 8 %
o =
=
Niskoproteazowe mutanty (Mp1-Mp10) i
szczep rodzicielski M-7
Low-protease mutants (Mp1-Mp10) and
parental strain M-7

Rys. 1. Plony biomasy uzyskane po hodowlach niskoproteazowych mutantow Trichoderma reesei i
szczepu wyjsciowego w obecnosci laktozy jako zrodta wegla.

Fig. 1.  Yield of biomass obtained after cultivation of low-protease mutants of T. reesei and parental
strain in the presence of lactose as a source of carbon.

Wystepowanie lub brak posekrecyjnych modyfikacji celulaz moze byé zwiazane
zarowno z rodzajem fermentacji (w fermentorze z regulacja pH lub w kolbie Erlen-
mayera), jak i sposobem prowadzenia eksperymentu czy skladem podioza hodowlane-
go. Potwierdzaja to wyzsze aktywnosci proteaz w filtratach pochodzacych z hodowli
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stosowanych szczepéw T. reesei, w obecnosci serwatki zawierajacej wysokie st¢Zenie
biatka. Nalezy réwniez pamigta¢ o niejednakowej wrazliwosci celulaz pochodzacych z
roznych zrédet na dzialanie proteaz. Akiba i wsp. [1] oczyscili i scharakteryzowali
endo PB-1,4 glukanaze z cieczy pohodowlanej Aspergillus niger odporna na proteoli-
tyczny atak. Nie stwierdzono obniZenia aktywnos$ci tego enzymu nawet po dwutygo-
dniowej inkubacji w 40°C z proteaza (sawinaza).

- n © N~ O -] [~
Q. Q Q. Q. Q. Q. Q. Q. Q = s
= 2 2 2 2 2 =2 Z2 2 §-
Niskoproteazowe mutanty (Mp1-Mp10) i
szczep rodzicielski M-7
Low-protease mutants (Mp1-Mp10) and
parental strain M-7

Rys.2. Plony biomasy uzyskane po hodowlach niskoproteazowych mutantéw Trichoderma reesei i
szczepu wyjsciowego w obecnosci serwatki jako zrodia wegla.

Fig. 2. Yield of biomass obtained after cultivation of low-protease mutants of 7. reesei and parental
strain in the presence of whey as a source of carbon.

Poza mutagenizacja oraz doborem warunkéw hodowli, duza rolg¢ w otrzymywa-
niu szczepdw produkujacych proteazy o niskich aktywno$ciach odgrywaja techniki
inZynierii genetycznej. Bakteria E. coli jest uZywana do produkc;ji licznych biatek he-
terologicznych. W kompartmentach komérkowych E. coli wystepuja proteazy, ktére
pelnia rézne funkcje. Np. proteaza DeP odpowiedzialna jest za degradacje niesfaldo-
wanych i nieprawidtowo uksztaltowanych bialek. Z kolei proteaza OmT (biatko alfa),
obecna w zewnetrznej warstwie $ciany komorkowej bakterii, powoduje proteolize
wielu rekombinowanych biatek syntetyzowanych przez E. coli, co jest niekorzystne z
biotechnologicznego punktu widzenia.
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Jiang 1 wsp.[7] przeprowadzili dysrupcje genu kodujacego proteaze OmT przez zamia-
ng na gen opornosci na chloramfenikol. Otrzymane w ten sposob rokombinanty cha-
rakteryzowaly si¢ zwigkszona stabilnoscia biosyntezy in vitro biatka fosfolipazy D.

Prezentowana praca stanowi wstgp do dalszych badan nad zalezno$ciami pomig-
dzy proteazami i innymi enzymami filtratdw pohodowlanych Trichoderma reesei.

Whioski

1. Dziewig¢ niskoproteazowych mutantow Trichoderma reesei M-7 charakteryzowa-
to sig nizszymi od szczepu wyjsciowego aktywno$ciami proteolitycznymi filtra-
tow otrzymanych po hodowlach w obecnosci laktozy i osiem w obecnosci serwat-
ki jako zrodta wegla. o

2. Serwatka wywierata wigkszy indukcyjny wplyw na sekrecjg proteaz podczas ho-
dowli wszystkich badanych szczepdw niz laktoza.

3. Czysta laktoza okazala si¢ bardziej efektywnym induktorem produkcji beta-
galaktozydazy przez mutanty niZ zawarta w serwatce.

4. Plony biomasy o$miu mutantéw i szczepu M-7 byly tylko nieznacznie wyzsze od
oznaczonych po hodowlach na serwatce niz na czystej laktozie, co bylo prawdo-
podobnie zwiazane z litycznym mechanizmem kompensujacym proteaz, przeja-
wiajacych wyzsze aktywnosci w filtratach pochodzacych z hodowli w obecnosci
serwatki.
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ISOLATION AND ELEMENTARY CHARACTERISTIC OF LOW-PROTEASE
MUTANTS OF TRICHODERMA REESEI

Summary

It has been isolated 960 low-protease mutants after mutagenisation using UV radiation and NTG
and selection on medium with addition of gellatine. Ten of them have been tested during batch cultivation
for the production of cellulases, proteases and beta-galactosidase in the presence of whey and lactose as a
source of carbon. Proteolytic activities estimated after cultivation of 9 mutants in the presence of lactose
were lower then parental strain. It has been observed better inductive effect of whey then lactose on the
secretion of proteases by all mutants tested. Pure lactose appeared to be more effective inducer of the
production of beta-galactosidase then contains in whey. Biomass concentration of most mutants after
cultivation on whey was only slightly higher then estimated after cultivation on pure lactose. It was proba-
bly connected with lytic compensatory mechanism of proteases exhibited higher activities in culture fil-
trates from cultivation in the presence of whey. This work is an introduction for future studies on correla-
tion between proteases and other enzymes in culture filtrates of Trichoderma reesei.

Key words: Trichoderma reesei, low-protease mutants, lactose, whey.
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RETROGRADACJA SKROBI WYIZOLOWANEJ
Z NIEDOJRZALYCH ZIARNIAKOW ZBOZ

Streszczenie

Retrogradacja jest niekorzystnym procesem zachodzacym podczas przechowywania zywnosci, wply-
wajacym na ograniczenie przydatnosci konsumpcyjnej produktow utworzonych na bazie surowcow skro-
biowych. Dlatego tez celem podjgtych badan bylo wskazanie mozliwosci pozyskania skrobi zbozowej o
znacznie mniejszej skfonnosci do retrogradacji, bez konieczno$ci poddania jej wezesniejszej modyfikacii.

Z ziama pszenicy, Zyta i jeczmienia, zebranego z pola w roznych fazach dojrzaloéci, wyizolowano
skrobie metoda laboratoryjng. Oznaczono zawarto§¢ suchej substancji i skrobi w ziarnie zbdz oraz zawar-
tos¢ amylozy w skrobi. Wyznaczono rowniez stosunek amylozy do amylopektyny i wagowo érednia mase
czasteczkowg obu tych polimeréw skrobiowych, przy zastosowaniu chromatografii zelowej (GPC ) oraz
stopien retrogradacji 1% wodnych kleikéw skrobiowych.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono znacznie nizszg sklonnosé do retrogradacji skro-
bi ze zb6z niedojrzatych, w pordwnaniu ze skrobia zboz dojrzatych, zaréwno w temperaturze 8°C, 20°C
jak 1 —20°C.W przypadku wszystkich badanych zb6z, najmniejszy stopief retrogradacji oznaczono w
skrobiach wyodrgbnionych z ziaren zebranych we wczesno-woskowej fazie dojrzatosci. Ziarno pszenicy i
jgczmienia zebrane we wczesno-woskowej fazie dojrzato$ci mozna uznaé za naturalne Zrédlo skrobi
zbozowej o niewielkiej sktonnosci do retrogradacii.

Stowa kluczowe: skrobia, retrogradacja, niedojrzate zboza.

Wstep

Retrogradacja opisywana jest zazwyczaj jako rekrystalizacja w czasie przecho-
wywania po kleikowaniu skrobi.

Podczas schiadzania kleiku skrobiowego zmniejsza sig¢ rozpuszczalno$¢ czaste-
czek skrobi, ktore wykazuja wowczas tendencje¢ do tworzenia agregatow czyli rejonow
krystalicznych. Przy znacznych rozcienczeniach kleikow nastgpuje wytracanie sig
czasteczek krystalicznych z roztworu, natomiast w przypadku wyzszych koncentracji
tworzg sig siatki zelowe z czasteczek polisacharydow.

Dr hab. inz. H. Gambus, dr inz. D. Gumul, Katedra Technologii Weglowodanow, Akademia Rolnicza w
Krakowie, al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakow
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Formowanie Zelu zapoczatkowane jest tworzeniem si¢ krystalicznych micelli
zbudowanych z czasteczek zaréwno amylozy jak i amylopektyny, ktore lacza sig ze
sobg poprzez wiazania wodorowe. Ze wzgledu na rozbudowana strukturg amylopekty-
ny, krystalizacja jej czasteczek jest czgSciowo hamowana i ograniczona do zewngtrz-
nych rozgalezien [16, 24]. Amyloza retrograduje latwo juz we wczesnym stadium
przechowywania, po czym w sposéb ciagly i duzo wolniej retrograduje amylopektyna
[16, 32].

Wilasciwosci powstatego zelu zaleza miedzy innymi od koncentracji kleiku, spo-
sobu jego przygotowania oraz stosowanych dodatkéw [22]. Powstale Zele zawieraja
rejony krystaliczne, o czym $wiadcza widma dyfrakcji promieni X oraz obserwacje w
mikroskopie polaryzacyjnym [23]. Podczas przechowywania kleikow skrobiowych lub
zeli, wykazuja one coraz wigksza tendencj¢ do asocjacji molekul, poprzez krzyzowe
usieciowanie za pomoca wiazan wodorowych. W miar¢ postgpowania tego procesu
mozna zauwazyé wyrazne zmétnienie roztworé6w o malym stZeniu i coraz wigksze
wytracanie si¢ skrobi z roztworu. Rozcieficzone dyspersje pozwalaja bowiem moleku-
tom na czgsciowa orientacjg, co ulatwia tworzenie wigzan wodorowych. Wytracona
skrobia powraca do swoich pierwotnych wiasciwosci tzn. staje si¢ nierozpuszczalna w
zimnej wodzie. Natomiast podczas przechowywania — starzenia si¢ Zelu, ruch czaste-
czek jest ograniczony, a polaczenie ich za pomoca wigzan wodorowych nastgpuje je-
dynie w punktach kontaktu. W miare postgpowania tego procesu tworza si¢ w Zelu
coraz wigksze rejony krystaliczne, zel kurczy sig, twardnieje i wydziela si¢ woda. Cala
tg grupe zjawisk zachodzacych podczas przechowywania kleiku czy zelu, a polegaja-
cych na tworzeniu wigzan migdzy czasteczkami skrobi i prowadzacych do wzrostu
krystaliczno$ci — nazywamy retrogradacja [16].

Proces retrogradacji mozna bada¢ za pomoca réznych wskaznikow, do ktorych
nalezy migdzy innymi: postgpujacy wzrost twardosci Zelu podczas jego starzenia sig
[11, 12], utrata zdolnosci do tworzenia kompleksu z jodem [13, 14, 16] oraz wzrost
entalpii procesu rekrystalizacji kleiku (AH [J/g]), przechowywanego przez okre§lony
czas, podczas ogrzewania go w zamknigtym naczyniu réznicowego kalorymetru ska-
ningowego (DSC) [5, 30, 32].

Retrogradacja skrobi jest zjawiskiem wystgpujacym podczas przechowywania
produktéw skrobiowych i jednym z glownych czynnikéw powodujacych pogorszenie
jakosci zywnosci m.in. jest w znacznej mierze odpowiedzialna za starzenie sie pie-
czywa. Nie trzeba wigc uzasadnia¢, Ze znajomo$§¢ mozliwosci zapobiegania lub ha-
mowania retrogradacji skrobi jest wazna, nie tylko dla przemyshu piekarskiego, ale
rowniez dla wszystkich czynnikow wiaczonych w rozwiazywanie probleméw zywno-
Sciowych na $wiecie. Dlatego tez celem podjgtych badan bylo wskazanie mozliwosci
pozyskania skrobi zbozowej o znacznie mniejszej sklonnosci do retrogradacji, bez
konieczno$ci poddania jej wecze$niejszej modyfikacji.
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Material i metody badan

Materialem do badan byly skrobie wyodrebnione z ziarna pszenicy (odmiany
Almari), zyta (odmiany Dankowskie Ztote) i jgczmienia (z mieszanki bezodmianowe;j),
ktore zbierano z pél Rolniczego Zakladu Doswiadczalnego SGGW w Wilanowie, w

latach 1997 i 1998. Zbioru ziarna dokonywano w roznych fazach jego dojrzatosci (tab.
1.

Tabela l
Zestawienie dat zbioru zbdz, z ktérych wyodrebniano skrobie.
List of harvesting date of cereals, used for starch separations.
Faza dojrzatosci ziarna Rodzaj zboza i data zbioru / Cereals and dates of harvest
Stage of kernel maturity Pszenica / Wheat Zyto / Rye Jgczmien / Barley
wczesno—woskowa 10.07.1997, 03.07.1997, 10.07.1997,
early-—waxy 29.06.1998 29.06.1998 06.07.1998
pdzno—woskowa 17.07.1997, 17.07.1997, 17.07.1997,
late-waxy 06.07.1998 06.07.1998 13.07.1998

W celu poréwnania te same zboza zebrano w fazie dojrzatosci peinej.
The same cereals were harvested at the stage of full maturity.

Pora zbioru nastgpowata po okoto 30-40 dniach po kwitnieniu i byta dobrana na
podstawie ogledzin sensorycznych tak, aby pierwszg probkg pobra¢ w okresie dojrza-
tosci wezesno—woskowej, a druga w 7-10 dni pdzniej, czyli w okresie dojrzatosci
pozno-woskowej. Klosy zgto recznie, sierpem albo nozem, wraz z 2040 cm todyga
zdzbta i mtécono w miocarce laboratoryjnej. W celu uzyskania homogenicznosci masy
ziarnowej, ziarno bylo rozdrabniane w kutrze do rozdrabniania miesa, w Instytucie
Przemyshi Migsnego i Thuszczowego w Warszawie i natychmiast zamrazane do tem-
peratury -20 + 2°C. Ziamo niedojrzate przechowywano w opakowaniach prézniowych
w stanie zamrozenia, az do momentu wyodrebnienia z niego skrobi metodg laborato-
ryjna [7].

Ziarmno dojrzate poddawano mieleniu w miynku laboratoryjnym typu Quadrumat
Junior i z uzyskanej maki wyodrebniano skrobie [7].

W ziarnie zb6z niedojrzatych i dojrzatych oznaczano zawarto$¢ suchej masy me-
toda suszarkowa oraz zawarto$¢ skrobi metoda Clendenninga z chlorkiem wapnia [10].

W uzyskanych powietrznie suchych probkach skrobi oznaczano:

1. Zawarto$¢ amylozy w skrobi metoda spektrofotometryczna z jodem [20]. Pomiar
ekstynkcji wykonywano przy dhugosci fali A = 635 nm, uzywajac spektrofotome-
tru Specord M42 firmy Carl Zeiss.
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Przeprowadzono analiz¢ chromatograficzna skrobi przy uzyciu chromatografii
zelowej GPC. Zestaw do badan skladat si¢ z 4 kolumn o réznych wymiarach i
wypehieniach:
— kolumna 16 mm $rednicy i 35 cm diugosci wypetniona Zelem Sephacryl /
Pharmacia / S-200

— kolumna 16 mm $rednicy i 88 cm dlugosci wypelniona Zelem Sephacryl /
Pharmacia / S-200

— kolumna 16 mm $rednicy i 88 cm dlugosci wypelniona Zelem Sephacryl /
Pharmacia / S-500

—  kolumna 16 mm $rednicy i 86 cm diugosci wypetiona zelem Sephacryl /
Pharmacia / S-1000

Standardem byty pullulany (P) (Shodex Standard, Macherey — Nagel) w ilosci po

5 mg P-10, 50, 200 i 800, o masach czasteczkowych: 12,2:10°, 48-10°, 186-10° i

853-10° Da. Wymienione standardy rozpuszczano w 2,5 cm® wody destylowane;j i

nanoszono na kolumny [25, 27]. Analiz¢ chromatograficznag wykonywano w tem-

peraturze pokojowej przy uzyciu 0,003 M roztworu Na,CO; jako eluentu (przy
szybkosci przeptywu érednio 16,5 cm’/h), oraz refraktometru (RI) jako detektora.

Z kolumn eluent przeptywal przez detektor do kolektora frakcji, gdzie byt roz-

dzielany na 130 frakcji o objetosci $rednio 5 cm® kazda. Przy kazdym pomiarze

uwzgle¢dniano inng objgtos$¢ frakeji w stosunku do $rednie;j.

Analiza frakeji uzyskanych po rozdziale chromatograficznym obejmowata:

- oznaczenie zawarto$ci sumy weglowodanéw metoda antronowa, mierzac
ekstynkcje¢ przy dtugosci fali A = 540 nm [18];

- pomiar ekstynkcji kompleksu jodowo-skrobiowego, przy dwdch diugo-
$ciach fal: A =525 nm i 640 nm [27];

- oznaczenie zawarto$ci amylozy i amylopektyny w kazdej frakcji uzyskanej
z rozdzialu chromatograficznego badanej probki skrobi. Jako wskaznik za-
wartoéci amylozy przyjmowano ,,warto$¢ niebieska”, ktora jest definiowa-
na jako absorpcja jodu rozcieficzonego w 100 cm® wody przez 10 mg s.s.
skrobi. Oblicza si¢ ja z rOwnania:

W = E-10mg

5.S.

gdzie:
E — ekstynkcja odczytana przy dlugosci fali A = 640 nm,
s.s. — zawarto$é suchej substancji w 100 cm® roztworu pomiarowego [mg).
Jako sucha substancj¢ przyjmowano zawarto$¢ sumy weglowodandw w
kazdej frakcji, oznaczona metoda z antronem [18], uwzgledniajac rézng od
5,0 cm’ objetos¢ frakeji;
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- obliczenie wagowo $redniej masy czasteczkowej. Poprzez uzycie standar-
dow przyporzadkowano odpowiednia mas¢ czasteczkowa kazdej frakcji
uzyskanej z chromatografu zelowego. W oparciu o t¢ zalezno$¢, jak row-
niez o zawarto$¢ sumy weglowodandéw w kazdej frakcji danej probki skro-
bi, obliczano wagowo $rednia mase czasteczkowa (_I\Z w)-

3. Stopien retrogradacji 1% wodnych kleikow skrobiowych w temp. 20, 8 i -20°C
metodg Whistlera [31] z modyfikacja Gambus [6], polegajaca na pomiarze eks-
tynkcji kompleksu jodowo-skrobiowego utworzonego przez amyloze zawarta w
supernatancie, po odwirowaniu kleikéw w dniu zerowym oraz po 24, 48 i 72 go-
dzinach przechowywania. Ekstynkcj¢ roztworu z jodem mierzono w spektrofoto-
metrze Specord M42 firmy Carl Zeiss przy dtugosci fali A = 635 nm.

Stopien retrogradacji wyrazony w [%] liczono z réwnania:

Ekstynkcja z jodem w kolejnym dniu
Ekstynkcja z jodem w dniu zerowym*

100% — x 100%

* dzien zerowy — dzien sporzadzania kleiku.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan zaprezentowane w tej pracy dotycza skrobi trzech podstawowych
gatunkow zboz uprawianych w Polsce, czyli pszenicy, zyta i jeczmienia, zbieranych z
pola w latach 1997-1998 w roéznych fazach dojrzatosci.

Analizujac dane zawarte w tab. 2. stwierdzono, ze zgodnie z przewidywaniami,
zawarto§¢ suchej substancji oraz zawarto$¢ skrobi wzrastala sukcesywnie w miarg
dojrzewania ziarniakOw pszenicy, Zyta i jeczmienia. Interesujacy jest fakt, ze nawet
przy najwczesniejszym terminie zbioru ziarna, zawarto$¢ skrobi wahala si¢ na pozio-
mie okoto 55% suchej substancji ziarna. Wyniki te pozostaja w zgodzie z danymi uzy-
skanymi przez Abou — Guendi¢ i D’ Appolonig [1] oraz D’Egidio i wsp. [4]. Wykazali
oni bowiem, ze zawarto$¢ skrobi juz w fazie mlecznej, poprzedzajacej fazg wczesno-
woskowa, moze by¢ znaczna i osiaga¢ warto§¢ nawet 66% suchej masy ziarna pszeni-
cy. »
Wydajno$¢ skrobi z ziarniakéw niedojrzatych niejednokrotnie doréwnywala uzy-
skowi skrobi z ziarna dojrzatego, a czasem nawet ja przewyzszala, jak to stwierdzono
w przypadku jeczmienia uprawianego w 1998 r. (tab. 2). Tak maty uzysk skrobi z
jeczmienia dojrzatego spowodowany byt niedostatecznym zmieleniem nieobluszczo-
nego ziarna jgczmienia w mtynku laboratoryjnym.

Wielu autoréw podkresla, ze zawarto$§¢ amylozy w skrobi endospermy pszenicy
wzrasta podczas rozwoju i dojrzewania ziarniakow [1, 3, 4, 19, 29]. Wyniki zestawio-
ne w tab. 2. potwierdzaja te spostrzezenia. Zawarto$¢ amylozy w skrobi wszystkich
analizowanych zbo6z systematycznie wzrastata w miarg¢ dojrzewania ziarniakow. Wyja-
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tek pod tym wzgledem stanowita skrobia jeczmienna pochodzaca ze zbioréw w 1997
roku, w ktdrej zawarto$¢ amylozy charakteryzowata si¢ stala wartoscia, zarowno w
fazie dojrzaloéci wezesno- i poZzno-woskowej jak i w fazie dojrzalosci pelne;.

Prawdopodobnie efekt ten jest spowodowany innym nastonecznieniem i tempera-
tura powietrza podczas wczesnych stadiow wypelniania ziarna i syntezy skrobi, co
moze mieé¢ wplyw zaréwno na zawarto$¢ amylozy jak i lizofosfolipidéw w skrobi [21,

29].

Tabela 2

Charakterystyka zrodet pochodzenia skrobi oraz zawarto$¢ amylozy w analizowanych skrobiach.
Characteristic of source of starch origin and content of amylose in analyzed starches.

full

Zawarto$¢ suchej Zawarto$é Zawartosd
Pochodze Faza doirzatosci substancji ziarna skrobi w Wydajnosé ) 08¢
nie skrobi Stage oJfkemel zbozowego/Content | ziarnie/ Con- | skrobi/Yield ca:g otzy P
Source of %naturi of dry substance of | tent of starch of starch am eln °
starch ty kernels of kernels [%s.s.] [.yy 0se
(%] [%s.5.] os:s]
1997 r.
wczesno-woskowa 59,38 51,20 40 13.56
early -waxy
Pszenica | pozno-woskowa
Wheat late-waxy 62,99 59,85 48 16,98
pelna
full 89,54 68,06 65 22,05
wczesno-woskowa 57,09 55,47 44 19.72
early-waxy
Zyto pbzno-woskowa
Rye late-waxy 60,95 56,67 40 21,14
pelna
fall 88,39 59,50 45 22,57
-wosk
wezesno-woskowa 59,43 55,71 40 20,46
early-waxy
Jeczmien | péZno-woskowa
Barley late-waxy 65,00 57,22 35 20,36
peina 89,02 59,17 33 20,61
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c.d. tab. 2
1998 r.
-wosk
wezesno-woskowa 58,11 58,59 40 15,50
early-waxy
Pszenica | poZno-woskowa
Wheat late-waxy 62,33 62,06 45 22,32
pelna
fll 86,56 65,38 50 23,01
wczesno-woskowa 58.28 56,59 30 2188
early-waxy
Zyto pbzno-woskowa
Rye late-waxy 62,67 58,92 32 23,32
pelna
full 88,07 62,25 35 25,07
wezesno-woskowa 56,04 55.08 8 15,65
early-waxy
Jeczmien | pdZno-woskowa
Barley late-waxy 63,89 57,82 40 20,08
petna
full 86,99 58,21 6 23,44

Poniewaz szybko$¢ retrogradacji determinowana jest giéwnie diugo$cia lancu-
chow skrobiowych [24], oznaczono wagowo $rednig mas¢ czasteczkowa amylozy i
amylopektyny wszystkich badanych skrobi. Analizujac wagowo Srednie masy cza-
steczkowe amylopektyny skrobi pszennej z obu lat badan, przedstawione w tab. 3.,
zauwaza sie sukcesywny wzrost ich wartosci podczas rozwoju ziarniakéw. Jest to
zgodne ze spostrzezeniami innych autoréw [2, 26].

Natomiast amyloza w skrobi pszennej, pochodzacej z pé6zno-woskowej fazy doj-
rzalosci ziarna zebranego w 1997 roku, odznaczata si¢ nieco mniejsza wagowo Srednig
masg czasteczkowa, w poréwnaniu z amyloza z fazy wczesno-woskowe.

W przypadku skrobi pszennej pochodzacej z sezonu wegetacyjnego w 1998 roku

zanotowano wzrost warto$ci M ,, amylozy w pdzno-woskowe;j fazie dojrzatosci, a jej
obnizenie w dojrzatosci pelnej (tab.3).

Wagowo $rednia masa czasteczkowa amylopektyny skrobi Zytniej pochodzacej z
ziarna zebranego w 1997 roku sukcesywnie zmniejszala si¢ w miarg przechodzenia od
wczesno-woskowej do peinej fazy dojrzatosci (tab. 3). Prawdopodobnie spowodowane
to byto hydroliza enzymatyczna tej skrobi, na skutek niekorzystnych warunkow atmos-
ferycznych podczas dojrzewania, o czym $wiadczy bardzo niska lepkos$¢ kleikow
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Tabela 3

Wartosci wagowo sredniej (M,,) masy czasteczkowej oraz stosunek amylozy do amylopektyny w skro-
biach wyodrebnionych ze zboz w réznych fazach dojrzatosci.

Values of weight—average molecular weight and ratio of amylose to amylopectin in starches from kernels
at the different stages of maturity.

Pocho- Amylo- AM-M AP-M w
dzenie . L. Amyloza | pektyna T weight-average
. Faza dojrzatosci weight-average .
skrobi . Amylose | Amylo- ) molecular weight
Stage of kernel maturity . molecular weight .
S % t g
ource [%] pectin ¢ L I of amylopectin
of starch [%] of amylose [g/mol] [g/mol]
1997 r.
W“::g‘;:‘::i‘?“ 24 76 1,3-10° 4,0-10°
Pszenica pdzno-woskowa 2 74 1,1-10% 4,8-10°
Wheat late-waxy
p;*ﬁa 27 73 1,7-10° 6,6:10°
W“::;‘l‘;'_"v‘;‘;il;wa 17 83 4,610° 6,6'10°
Zyto pézno-woskowa 16 84 2,8-10° 6,3-10°
Rye late-waxy
p;’:ﬁa 16 84 43-10° 5,1-10°
W"z:::’l‘}’,'_";‘;f?“ 17 83 4,4-10° 1,2107
Jeczmien poézno-woskowa 6 6
Barley late-waxy 19 81 3710 9610
eln: .
pfuna 20 80 3,9-10° 1,2:107
1998 r.
WCZ:::’I‘;‘_:VV‘;’;W“‘ 8 92 2,6:10° 5,4-10°
Pszenica poézno-woskowa 6 6
Wheat late-waxy 15 85 2,0-10 6,2-10
in
Pl 20 80 1,4-10° 6,7:10°
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c.d. tab. 3

wczesno-woskowa 16 84 41-10° 8,2-10°

early-waxy

Z ¥yl .

yto pdzno-woskowa 18 82 1,0-10° 8,210

Rye late-waxy
‘ peha 108 106
full 18 82 7,6-10 8,310
wczesno-woskowa 18 82 2,4-10° 1,011 o’

early-waxy
Jeczmieh pdzno-woskowa 6 6
Barley late-waxy 18 82 2010 %710
peina 106 .107
full 20 80 2,2-10 1,0-10

tej skrobi [9]. Masa czasteczkowa M, amylozy, po zmniejszeniu si¢ jej w fazie
dojrzatosci p6Zno-woskowe;j ziarna zebranego w 1997 roku, w pordwnaniu z wczesno-
woskowa, wykazata niewielki wzrost w fazie dojrzatosci petnej.

W sezonie wegetacyjnym 1998 roku wagowo $rednia masa czasteczkowa amylo-
pektyny skrobi Zytniej utrzymywata si¢ na staltym poziomie, niezaleznie od fazy doj-
rzatosci, podczas gdy najwigksza warto$¢ M ,, amylozy oznaczono w fazie dojrzalosci
pozno-woskowe;j.

Wagowo $rednia masa czasteczkowa amylopektyny skrobi jeczmiennej, w obu
sezonach wegetacyjnych, poczawszy od fazy wczesno-woskowej ustalita si¢ na statym
poziomie. Potwierdza to wczesniejsze doniesienia [2], Ze masa czasteczkowa amylo-
pektyny jeczmiennej osiaga swojq stala warto$¢ juz 27 dni po kwitnieniu (tab. 3).

Natomiast najwigksza My amylozy, w obu sezonach wegetacyjnych, oznaczono
we wczesno-woskowej fazie dojrzatosci. W fazie p6zno-woskowej nastapito widoczne
obnizenie si¢ wagowo $redniej masy czasteczkowej tego polimeru, a w fazie dojrzato-
$ci pelnej niewielkie zwigkszenie M., ale niedoréwnujace masie czasteczkowej z
najwczes$niejszego terminu zbioru (tab. 3).

Wartoéci stopnia retrogradacji 1% wodnych kleikow badanych skrobi,
oznaczonego na podstawie pomiaréw ekstynkcji kompleksu jodowo-skrobiowego [6,
31] przedstawiono w tab. 4.

Podczas przechowywania 1% wodnych kleikéw skrobiowych, we wszystkich
zachodzifa rekrystalizacja skrobi, o czym $wiadcza zwigkszajace si¢ wskazniki stopnia
retrogradacji. Stopien rekrystalizacji 1% wodnych kleikow sporzadzonych ze skrobi
wyodregbnionych ze zbdz niedojrzalych byl zdecydowanie mniejszy w poréwnaniu
zkleikami ze zb6z dojrzatych (tab. 4). Tendencj¢ t¢ obserwowano podczas
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przechowywania kleikéw zaréwno w temp. powyzej 0°C (8 i 20°C) jak i w kleikach
poddanych zamrozeniu (-20°C).

Najmniejsza warto$cia tego wskaznika charakteryzowaly si¢ skrobie pochodzace
z ziarniakdw z najwczesniejszego terminu zbioru, czyli z wczesno-woskowe)j fazy
dojrzatosci, niezaleznie od temperatury przechowywania (tab. 4).

Wydaje sig, ze na nizsza tendencj¢ do rekrystalizacji kleikow skrobi ,,nie-
dojrzatych” wplyneta zarobwno mata zawarto$¢ amylozy w ziarenkach skrobiowych
(tab. 2), jak i jej silniejsza asocjacja z amylopektyna, spowodowana mniejsza
zawartoscia substancji thuszczowych w ziarenkach skrobiowych [33], a takze zmiany
w dhugosci taficuchow obu polimeréw skrobiowych (tab. 3). Zwigkszenie si¢ dtugosci

Tabela 4
Stopien retrogradacji* [%] 1% wodnych kleikow skrobi pszennej, Zytniej i jeczmiennej, wyizolowanych

z niedojrzatych ziarniakéw.
Degree of retrogradation [%)] 1% pastes of wheat, rye, barley starches derived from immature kernels.

Pochodze- | 1. . dojrzatosei 20°C 8°C -20°C
nie skrobi
Source of Stage of kernel
urce maturity Po24h |Po48h | Po72h | Po24h | Pod8h | Po72h |Po24h
1997 .

wczesno-woskowa

2,48 3,52 447 2,9 4,42 6,68 52,55
carly-waxy

Pszenica pozno-woskowa

Wheat late-waxy 6,53 8,53 8,53 8,91 9,25 9,25 71,31

pelna

fall 17,25 | 23,88 | 25,23 27,85 | 48,43 59,68 85,3

-wosk
wezesno-woskowa | 366 | 577 | 759 | 1783 | 1893 | 1893 | 56,44

early-waxy
Zyto pozno-woskowa
14,68 16,52 16,52 32,58 45,10 45,10 61,9
Rye late-waxy
n
pfuna 14,81 | 29,86 | 3347 | 4227 | 56,03 | 56,43 | 9532

wcezesno-woskowa

0,9 1,4 1,53 2,21 10,79 10,79 | 81,41
early-waxy

Jeczmien podzno-woskowa

9,55 10,32 17,71 10,91 18,29 26,6 92,43
Barley late-waxy

petna

full 10,53 11,46 25,6 20,43 30,17 42,7 94,83
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c.d. tab. 4

1998 1.

wezesno-woskowa | 5y | 60 | sag | 112 | 235 | 718 | 71.00

early-waxy
Pszenica pézno-woskowa
Whent latoowaxy 221 | 300 | 502 | 11,82 | 1245 | 1547 | 81,00
In
pfeuua 8,11 | 11,22 | 30,00 | 26,50 | 36,70 | 44,70 | 8323

-wosk
wczesno-woskowa 0,15 0,57 11,57 | 38,73 | 41,17 | 4136 | 8424

early-waxy
yto pozno-woskowa 1,57 6,06 14,16 | 30,18 | 39,99 | 41,23 | 84,33
Rye late-waxy
p;llﬁa 22,93 | 28,32 3547 49,69 | 56,57 57,86 | 96,18

wczesno-woskowa 0,17 1,01 1,61 0,71 2,40 9,69 70,44

early-waxy
J . o
¢czmien pozno-woskowa 1,68 3,53 9,56 3,92 4,06 9,76 56,68
Barley late-waxy

pﬁ,}ﬁa 1228 | 1833 | 28,15 | 16,91 | 20,81 | 30,76 | 85,29

faficucha amylozy oraz wzrost masy czasteczkowej amylopektyny podczas
dojrzewania ziarniakow (tab. 3) stwarza mozliwos¢ wspotkrystalizacji obu tych
polimeréw skrobiowych [28], a tym samym sukcesywny wzrost stopnia retrogradacji.

W temp. 8°C wszystkie kleiki wykazaly wigkszy stopien retrogradacji w poro6w-
naniu z temp. pokojowa (20°C), co jest zwiazane z mniejsza energia kinetyczng cza-
steczek skrobi [24]. Zaobserwowaé to mozna szczegélnie w kleikach skrobi Zytniej,
ktére wykazaty najwigkszy stopien retrogradacji w temp 8°C, zaréwno w przypadku
skrobi z ziarniakdéw niedojrzatych jak i dojrzatych (tab. 4).

Najmniejszy stopien retrogradacji w temp. powyzej 0°C wykazaly kleiki sporza-
dzone ze skrobi jgczmiennej pochodzacej z najwezesniejszego terminu zbioru, czyli
wczesno-woskowej fazy dojrzatosci (tab. 4). Przyczyny tego faktu nie mozna w tym
przypadku upatrywaé jedynie w mniejszej zawarto$ci amylozy, poniewaz poczawszy
juz od wczesno-woskowej fazy dojrzatosci, w skrobi jgczmiennej z 1997 r. oznaczono
duza zawarto$¢ amylozy (okoto 20%) utrzymujaca sig¢ na statym poziomie i taka sama
jak w ziarniakach dojrzatych (tab. 2). Prawdopodobnie niewielki stopien retrogradacji
spowodowany byt w tym przypadku zbyt dhugimi tancuchami liniowej frakcji, co
oznaczono badajac rozklad mas czasteczkowych przy uzyciu GPC (tab. 3). Po uptywie
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1 tygodnia wegetacji, czyli po wyodrgbnieniu skrobi z ziarniakéw jgczmienia zebra-
nych w fazie dojrzatosci pozno-woskowej, oznaczono wyraznie mniejsza diugos¢ tan-
cuchéw amylozy (przy stalej wielkosci czasteczek amylopektyny — tab. 3.), co znalazio
odbicie w znacznie wiekszym stopniu retrogradacji 1% kleikéw sporzadzonych z tej
skrobi (tab. 4).

Sposrod skrobi z ziarna dojrzatego rozpatrywanych w dwu kolejnych latach ba-
daf, najwieksza sktonno$é do retrogradacji wykazaty kleiki skrobi Zytniej, ktére w
temp. 8°C juz w pierwszej dobie przechowywania zretrogradowaty w znacznym stop-
niu. Natomiast najmniejszym stopniem retrogradacji w tej grupie skrobi charakteryzo-
wala si¢ skrobia jeczmienna (tab. 4). Nie potwierdza to rezultatdw badan prezentowa-
nych przez Gudmundssona i Eliassona [8], ktorzy stwierdzili, ze skrobia jgczmienna
retrograduje podobnie do zytnie;.

Generalnie wszystkie badane kleiki skrobi zytniej odznaczaty si¢ wigkszym stop-
niem retrogradacji, natomiast skrobie pszenne i jgczmienne okazaly si¢ zblizone pod
wzgledem sklonnosci do tego procesu. '

We wczesniejszych badaniach wykazano, ze znaczny wzrost lepkosci kleikéw po
ochtodzeniu $wiadczy zawsze o wigkszej sktonnosci takich skrobi do retrogradacji [15,
17], jednakze przecza temu stwierdzeniu wyniki badan zaprezentowane w tej pracy.
Przyczyny duzej lepkosci kleikow skrobiowych ze zb6z niedojrzatych, zebranych w
fazie dojrzato$ci wezesno-woskowej [9] nie mozna upatrywac w ich wiekszej sktonno-
Sci do retrogradacji, bowiem jak wykazano powyzej, skrobie pochodzace z tej wlasnie
fazy charakteryzowaly si¢ najmniejszym stopniem retrogradacji. Wydaje sig to bardzo
waznym wnioskiem z przeprowadzonych badan, w kontekscie nickorzystnej roli retro-
gradacji w oddziatywaniu na teksture i smak skrobiowych produktow.

Potaczenie dwoch bardzo cennych funkcjonalnych cech skrobi, a mianowicie du-
zej lepkosci kleikow skrobiowych, zaréwno goracych jak i po ochlodzeniu [9] oraz
matej ich sktonnosci do retrogradacji (tab. 4), moze znalez¢ w przysztoSci wiele zasto-
sowan praktycznych. Skrobig o takich wlasciwosciach mozna stosowaé jako réznego
rodzaju zagestniki oraz nadzienia cukiernicze, a nawet jako substancje ograniczajace
proces starzenia si¢ pieczywa [6].

Wydaje si¢ to prawdopodobne tym bardziej, Zze zboza te mozna traktowac jako
realne zrodlo skrobi zbozowych o wyzej wymienionych, unikatowych wlasciwosciach,
bowiem zawarto$¢ skrobi we wczesno-woskowej fazie dojrzatosci jest na tyle duza , Zze
uzasadnione jest jej wyodrgbnienie z punktu widzenia ekonomicznego, a wydajnosé
skrobi jest poréwnywalna do uzysku skrobi ze zb6z dojrzatych.

Do pozyskiwania skrobi do wyzej wymienionych celéw poleca¢ mozna szczegdl-
nie ziarno pszenicy i jeczmienia zebrane we wezesno-woskowej fazie dojrzatosci.
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Stwierdzono znacznie nizsza sktonnos$é do retrogradacji skrobi ze zb6z niedojrza-
tych, w poréwnaniu ze skrobia zb6z dojrzatych, zarowno w temp. 8 i 20°C jak i -
20°C.

W przypadku wszystkich badanych zbdz, najmniejszy stopien retrogradacji ozna-
czono w skrobiach wyodrebnionych z ziaren zebranych we wczesno-woskowe;j
fazie dojrzatosci.

Najwigksza skfonnoé¢ do retrogradacji wykazala skrobia Zytnia, niezaleznie od
fazy dojrzato$ci ziarna.

Na mniejszy stopien retrogradacji skrobi ze zb6z niedojrzatych wptyngla zaréwno
mniejsza zawarto§¢ amylozy w tych skrobiach we wczesnych fazach dojrzaloscei,
jak réwniez masa czasteczkowa obu polimerow skrobiowych: amylozy i amylo-

pektyny.

Ziarno pszenicy i jgczmienia zebrane we wczesno-woskowej fazie dojrzatosci
mozna uzna¢ za naturalne zrodlo skrobi zbozowej o niewielkiej sktonnosci do re-
trogradacji.
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RETROGRADATION OF STARCHES DERIVED FROM IMMATURE KERNELS
Summary

Retrogradation is unfavourable process occuring during food storage, causing limitations in consump-
tion of products based on starch. For that reason, the aim of undertaken researches was to indicate the
possibility of obtaining of cereal starch with much lower tendency to retrogradation, without necessity of
previous modification of it.

Starches were extracted by laboratory method from: wheat, rye, barley harvested at different stages of
maturity. Dry matter and starch content in kernels as well as amylose content in starches were analysed.
Amylose and amylopectin ratio was established and weight-average molecular weight of the both starch
polymers by means of gel chromatography (GPC) and degree of retrogradation of 1% of water — starch
pastes were determined. It was stated, that starches from immature kemels had lower tendency towards
retrogradation in comparison to mature ones, at 8° C, 20° C and -20° C. For the all investigated kernels the
lowest retrogradation was revealed at starches separated from kernels harvested at early-waxy stage of
maturity.

Kernels of wheat and barley harvested at early-waxy stage of maturity may be recognized as natural
source of cereal kernels starches with low tendency towards retrogradation.

Key words: starch, retrogradation, immature cereal kernels.
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WPELYW PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH NA WELASCIWOSCI
ANTYOKSYDACYJNE ZIARNA NIEOPLEWIONYCH
I OPLEWIONYCH FORM JECZMIENIA I OWSA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wplywu proceséw przemiatu i kietkowania na catkowita zawartos¢ poli-
fenoli i aktywno$¢ antyoksydacyjna ziarna jgczmienia (formy nieoplewionej Rastik i oplewionej Start)
oraz owsa (formy nieoplewionej 4kt i oplewionej Kasztan).

Poziom polifenoli w calym ziarnie jgczmienia obu form byt zblizony (1,3 mg katechiny/g s.m.). Istot-
ne roéznice w zawarto$ci tych zwiagzkéw stwierdzono natomiast pomigdzy badanymi formami owsa (4kt —
1,86; Kasztan — 1,08 mg katechiny/g s.m.). Najsilniejszy potencjat antyoksydacyjny wykazywat ekstrakt
otrzymany z owsa Akt (56,6%). Maka jgczmienna, w poréwnaniu z owsiana, charakteryzowata si¢ wyzsza
zawartoscia polifenoli i aktywnos$cia antyoksydacyjna. Podobnie, poziom polifenoli w otrgbach jeczmien-
nych byl znacznie wyzszy w poréwnaniu z obserwowanym w otrgbach owsianych. Najwyzsza aktywno-
Sciq antyoksydacyjna charakteryzowaly sig¢ ekstrakty otrab owsianych formy Akz (61,63%), a potencjat
antyoksydacyjny otrab pozostatych form jeczmienia i owsa byl zblizony. Najwyzsza zawartos$¢ polifenoli
wykazywaly ekstrakty uzyskane z kietkowanego ziarna obu rodzajow zbdz. Wyzszy potencjal antyoksy-
dacyjny wykazywaly formy nieoplewione jeczmienia i owsa (Rastik — 63,81% i Akt - 67,15 %), natomiast
nizszy formy oplewione (Start — 52,49% i Kasztan — 58,32 %).

Analizujac cato$é badanego materiatu wykazano istotna korelacje na poziomie r = 0,596. W obrebie
poszczeg6lnych form zwiazki korelacyjne pomigdzy zawartoscia polifenoli i aktywnoscia antyoksydacyj-
na ksztattowaly si¢ nastepujaco: Rastik - r = 0,720, Start — r = 0,849, 4kt — r = 0,921, Kasztan — r = 0,772.
Ze wzgledu na istotnie rézng aktywno$¢ antyoksydacyjna poszczegélnych zwiazkéw fenolowych, dalsze
badania nad przedmiotowym zagadnieniem wymagaja identyfikacji skladu polifenoli obecnych w ekstrak-
tach uzyskiwanych z wybranych frakcji jgczmienia i owsa.

Stowa kluczowe: jgczmien, owies, odmiany oplewione i nieoplewione, wlasciwosci antyoksydacyjne.
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Wprowadzenie

Produkty zbozowe w zywieniu cztowieka sg podstawowym Zrédtem niezbednych
sktadnikow odzywczych oraz zwiazkéw nieodzywczych o szerokim zakresie aktywno-
sci biologicznej (m.in. widkna pokarmowego i polifenoli), ktorych spozycie zapobiega
rozwojowi chordb cywilizacyjnych [1].

Silne wiasciwosci antyoksydacyjne jeczmienia i owsa sa zwiazane z obecnoscia
katechin, m.in. (+)katechiny i (-)epikatechiny i ich oligomeréw [6] oraz kwasow feno-
lowych. Te ostatnie to pochodne kwasu benzoesowego (kwasy: p-hydroksybenzo-
esowy i wanilinowy) oraz cynamonowego (kwasy: ferulowy, kawowy, p-kumarowy i
synapinowy), a takze awentramidyna (w ziarniakach owsa). Wiasciwosci 'antyoksyda-
cyjne polifenoli ro$linnych polegaja na eliminowaniu reaktywnych form tlenu oraz
chelatowaniu jonéw metali przejsciowych, zelaza i miedzi [10]. Zwiazki te chronia
tym samym organizm czlowieka przed stresem oksydacyjnym i zapobiegaja rozwojo-
wi chorob chronicznych m.in. miazdzycy naczyn oraz zmianom nowotworowym {2,
7].

Wigkszos¢ polifenoli wystepuje w zewngtrznej warstwie ziarniaka, ktdra podczas
procesow technologicznych zostaje usunigta wraz z tuska, powodujac obniZenie poten-
cjalnych wiasciwosci antyoksydacyjnych koncowego produktu przemiatu [12, 13].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu laboratoryjnego przemiatu ziarna jgczmie-
nia i owsa (form nieoplewionych i oplewionych) oraz kietkowania ziarna tych form na
zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktow metanolowo-
acetonowych uzyskanych z materiatu badawczego.

Material i metody badan

Materialem badawczym bylo ziarno jgczmienia, odmian Rastik (nieoplewiony;
ZDHAR w Radzikowie) i Start (oplewiony; ZHR w Polanowicach) oraz owsa, odmian
Akt (nieoplewiony; ZDHAR w Strzelcach) i Kasztan (oplewiony; ZHR w Polanowi-
cach) ze zbiorow w 2000 roku. Plewke z odmian oplewionych usuwano w tuszczarce
laboratoryjnej. Nastepnie ziarno form nieoplewionych i obtuszczone ziarno form
oplewionych, po doprowadzeniu do standardowej wilgotnosci 15,5%, rozdzielano w
miynku laboratoryjnym (TYP QG 109, sito — 0,4 mm) na dwie frakcje mtynarskie:
make i otreby. Po przemiale ziarna udzial maki i otrab wynosit odpowiednio: jeczmien
Rastik - 27 1 73%, jeczmien Start - 24 i 76%, owies Akt - 30 i 70% i owies Kasztan -
23 i 77%. Badaniom poddano réwniez kietkowane ziarno form nieoplewionych (po 3
dniach) i form oplewionych (po 4 dniach). Proby przeznaczone do analiz rozdrabniano
w miynku laboratoryjnym i przesiewano przez sito o $rednicy oczek 0,4 mm.

Polifenole ekstrahowano z 1 g préb materiatu przy uzyciu 40 ml 0,16 N HCl w
80% metanolu, w temp. pokojowej przez 2 h. Ekstrakt wirowano przy 1500 g przez 15
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min. Supernatant zachowywano, a pozostato§¢ ponownie ekstrahowano 40 ml 70%
acetonu przez kolejne 2 h. Po odwirowaniu (1500 g, 15 min) ptyn znad osadu taczono
z poprzednim ekstraktem. Pofaczone ekstrakty przechowywano w temperaturze -20°C.
Sume polifenoli oznaczano metoda Swain i Hillis [11] stosujac odczynnik Folin—
Ciocalteau (Sigma-Aldrich Chemie Gmbh, Germany). Do 5 ml ekstraktu metanolowo-
acetonowego o stezeniu 0,125% dodawano 0,5 ml 2 N odczynnika Folin—Ciocalteau
(rozcienczonego woda 1:1, v/v) i 0,25 ml 25% roztworu Na,COs. Mieszaning pozo-
stawiano na 15 min w temp. pokojowej. Nastgpnie probki wirowano (1250 g, 5 min).
Absorbancje supernatantu odczytywano przy 725 nm. Stezenie polifenoli wyrazano w
ekwiwalentach (1) katechiny (mg/g s.m.). Aktywno$¢ antyoksydacyjna ekstraktu
oznaczano w ukladzie P-karoten/kwas linolowy metoda Emmons i Peterson [3].
Wstepnie, 2 mg B-karotenu (95%, Sigma-Aldrich Chemie Gmbh, Germany) rozpusz-
czano w 20 ml chloroformu. Nastepnie, 3 ml uzyskanego roztworu dodawano do kolby
okraglodennej zawierajacej 40 mg kwasu linolowego (95%, Sigma-Aldrich Chemie
Gmbh, Germany) i 400 mg Tweenu 40 (polioksyetylen sorbitomonopalmitynowy) jako
emulgatora. Chloroform odparowywano w wyparce prozniowej (40°C, 5 min), a do
pozostato$ci dodawano, energicznie wytrzasajac, 100 ml wody destylowanej. Uzyska-
na emulsj¢ P-karoten/kwas linolowy (5 ml) dodawano do ekstraktow metanolowo-
acetonowych (100 pl) analizowanych préb i inkubowano w temp. 50°C. Stopien oksy-
dacji B-karotenu oznaczano na podstawie pomiaru absorbancji przy 470 nm w czasie 0,
15, 30, 45 i 60 min, wobec emulsji przygotowanej bez dodatku f-karotenu. Wartoscia
odniesienia byta absorbancja proby kontrolnej ztozonej z 5 ml emulsji B-karoten/kwas
linolowy i 100 pl metanolu. Aktywno$é¢ antyoksydacyjna kazdej proby wykonano w
czterech powtdrzeniach. Aktywno$¢ antyoksydacyjna (AA) wyrazano jako procent
hamowania oksydacji B-karotenu w obecnosci ekstraktu, w poréwnaniu ze stopniem
oksydacji B-karotenu w probie kontrolnej, zgodnie z rownaniem:
AA = (DRo — DRp)/ DRo - 100%

gdzie: DR = In (a/b)t — stopien oksydacji p—karotenu (DRo — w probie kontrolnej, DR
w obecnosci ekstraktu), a — absorbancja w czasie 0 min, b — absorbancja w czasie 60
min, t — czas [min].

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy Srednimi oceniano wielokrotnym testem rozstgpu na dwoch poziomach
prawdopodobienstwa: P < 0,05 i P < 0,01. Wyniki przedstawiono w postaci $rednich
(= SEM).

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli (tab. 1) w calym ziarnie jgczmienia badanych odmian Rastik
1 Start ksztattowala sig na zblizonym poziomie (1,3 mg katechiny/g s.m.). Natomiast w
ziarnie owsa, odmian Akt i Kasztan, poziom tych zwiazkow byt istotnie zréZnicowany
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(1,86 1 1,08 mg katechiny/g s.m., P < 0,05). Analogicznie, zbliZona aktywnos¢ antyok-
sydacyjna (tab. 1) wykazywaly ekstrakty uzyskane z jeczmienia nieoplewionego i
oplewionego (45,26 i 47,95%) i owsa odmiany Kasztan (46,67%). Natomiast najwyz-
szy potencjal antyoksydacyjny wykazywat ekstrakt otrzymany z owsa nieoplewionego
(4kt - 56,6%, P < 0,05). W podobnych pracach, Zielinski i Troszynska [13] wykazali,
ze zawarto$¢ polifenoli w ziarnie jgczmienia i owsa wynosila odpowiednio 1,12 i 0,67
mg katechiny/g s.m.. W badaniach Emmons i Peterson [3], zawarto$¢ polifenoli w
calym ziarnie oplewionego owsa odpowiadala 0,238-0,278 mg kwasu gallusowego/g,
a potencjal antyoksydacyjny okre§lony przy uzyciu emulsji B-karoten/ kwas linolowy
ksztaltowat sie w zakresie: 30,5-57,5%.

Maka jeczmienna uzyskana z odmian Rastik i Start charakteryzowala si¢ wysoka
i zroznicowana (P < 0,05) zawartoscia polifenoli, odpowiednio: 1,21 i 1,64 mg kate-
chiny/g s.m. Istotnie nizszy i zréznicowany (P < 0,05) poziom zwiazk6éw fenolowych
stwierdzono w mace owsianej, odmian Akt i Kasztan (1,12 i1 0,91 mg katechiny/g s.m.).
Podobnie, ekstrakty otrzymane z maki jgczmiennej efektywniej hamowaly procesy
oksydacyjne zachodzace w emulsji p—karoten/ kwas linolowy, odpowiednio: Rastik -
50,04 i Start - 47,75%. Potencjal antyoksydacyjny ekstraktu uzyskanego z maki
owsianej ksztattowat sie na niskim poziomie (4t - 27,45 1 Kasztan - 26,99%).

Najwyzsza zawarto§¢ zwigzkow fenolowych stwierdzono w otrgbach otrzyma-
nych w wyniku laboratoryjnego przemialu obu gatunkéw zb6z. W otrgbach jgczmien-
nych, odmian Rastik i Start, poziom polifenoli wynosil odpowiednio: 2,25 i 1,94 mg
katechiny/g s.m. (P < 0,05). Istotnie zréznicowana (P < 0,05) zawarto$¢ polifenoli
stwierdzono réwniez w otrebach owsianych odmian Akt i Kasztan (1,63 i 1,03 mg
katechiny/g s.m.). Ekstrakty otrzymane z otrab jgczmiennych obu form wykazywaty
zblizong aktywno$¢ antyoksydacyjna (53,76 i 51,88%). Ekstrakt uzyskany z formy
nieoplewionej owsa charakteryzowal si¢ najwyzszym potencjatem antyoksydacyjnym
(61,63%, P < 0,05), a aktywno$¢ ekstraktu uzyskanego z formy oplewionej byla po-
rownywalna z ekstraktami jgczmiennymi i wynosita 53,74%. .

Wysoki poziom polifenoli wykazywaly ekstrakty uzyskane z kietkowanego ziar-
na obu rodzajéw zbdz. W analizowanych ekstraktach otrzymanych z j¢czmienia, za-
warto$é polifenoli byta zréznicowana (Rastik - 2,18 i Start - 2,41 mg katechiny/g s.m.;
P < 0,05). Podobnie, poziom polifenoli istotnie réznit si¢ w kietkowanym ziarnie
owsa, odmian Akt i Kasztan, odpowiednio: 1,90 i 1,37 mg katechiny/g s.m. (P < 0,05).
Najwyzszy i zblizony potencjal antyoksydacyjny wykazywaly formy nieoplewione
obu rodzajow zboz (Rastik - 63,81 i Akt - 67,15%). Natomiast formy oplewione cha-
rakteryzowaly si¢ nizsza i zréznicowang aktywnoécia antyoksydacyjng (Start - 52,49 i
Kasztan - 58,32%; P < 0,05).
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Tabela l

Wptyw przemiatu i kietkowania na calkowita zawarto$¢ polifenoli i aktywno$é antyoksydacyjng ziarna
jeczmienia i owsa (form nieoplewionych i oplewionych).

Effect of milling and germination on total phenolics and antioxidant activity of barley and oat grain (na-
ked and covered forms).

Zawarto$¢ polifenoli
Gatunek [ Odmiana| Form Frakcje Total phenolics AA* [%)
Species [Cultivars| Forms Fractions [mg katechiny/g s.m.] °
[mg catechin/g d.m.]
f, cale ziamo 133 003 d [4526 =414 b
% whole grain
Z maka / flour 1,21 +000 c¢ [5004 3,62 cd
.é %\ otrgby / bran 2,25 +0,02 g {5376 7,65 ef
o o= H :
= E kietkowane z1a!rno 2,17 +003 g |6381 +031 ij
o a sprouted grain
(3] o
2 8 ] . -
g = wspoic.:zynmk korelac':p r=0,720
-y coefficient of correlation
=
2 i
£ - cale ziarno 130  +£002 d 4795 =763 be
§ 3 whole grain
[0
= 2 maka / flour 1,64 +£003 e [4775 £000 be
s | 2 otreby / bran 194 001 f 5188 *109 de
a g kietk i
8 ietkowane ziarmo 241 £000 h [5249 +1,04 de
z sprouted grain
- . ) ”
o) wspohf:zynmk korelagl r=0,849
coefficient of correlation
3 cale ziamo 186 +002 f |5660 375 fg
k) whole grain
E maka / flour 1,12 +005 b {2745 £051 a
% %‘ otreby / bran 1,63 +007 e [61,63 +9,56 hi
‘s kietk i
8 eikowane ziarno 1,90 +008 f |6715 £206 j
& sprouted grain
g é’- wspolczynnik korelacji = 0921
> coefficient of correlation ’
2 i
5 - cale ziarno 1,08 002 b |4667 =518 b
O & whole grain
o é maka / flour 0,91 +001 a |2699 =+128 a
g N otreby / bran 1,03 001 b 5374 +£096 ef
8 g kietk i
N 8 owane ziarmo 137  +001 d [5832 =081 gh
% sprouted grain
5‘1 wspolczynnik korelacji — 0772
coefficient of correlation =5
wspétczynnik korelacji dla catosci badanego materiatu = 0.5960
coefficient of correlation for the whole material =5
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*AA aktywnos¢ antyoksydacyjna / antioxidant activity

a, b, ¢, d - wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig sig istotnie przy P < 0,05

a, b, c, d—means in the same columns bearing different letters are significantly different at the P < 0,05 level
+ SEM - btad odchylenia standardowego / The standard error

Podobnie Maillard i Berset [8] stwierdzily wysoka zawarto$§é nierozpuszczalnych,
zwiazanych polifenoli w kietkowanym ziarnie jeczmienia browarnego (303,4 ng/g
s.m.), a stopniowy wzrost temperatury stodowania (50-90°C) zwigkszyt udziat zwia-
zanych polifenoli w otrzymanym stodzie (428,9-704,0 pg/g s.m.). Powyzsze wyniki sg
zaprzeczeniem zalezno$ci obserwowanych przez Goupy i wsp. [6]. Autorzy ci wykaza-
li bowiem, ze w poréwnaniu z ziarnem niekietkowanym, ekstrakty stodu jeczmienne-
go, uzyskane przy uzyciu octanu etylu, charakteryzowaly si¢ obnizona zawartoscia
polifenoli i niskim potencjatem antyoksydacyjnym w ukladzie B-karoten/ kwas linolo-
wy. Wspomniane réznice moga by¢ wynikiem zastosowania réznych metod ekstrakcji
zwiazkow fenolowych z ziarna jgczmienia.

W obrgbie analizowanych frakcji ziarna jeczmienia i owsa stwierdzono istotne
(P < 0,05) réznice w zawartosci polifenoli, wynikajace z réZznego rozmieszczenia tych
zwiazkow w ziarnie obu gatunkéw. Najwigksze ilosci polifenoli wystepuja w ze-
wnetrznych warstwach ziarna, jeczmienia i owsa, ktore w procesie technologicznego
obluszczania zostajg czg§ciowo usunigte wraz z plewka kwiatowsg [5, 9]. Wysoki po-
ziom polifenoli w ekstraktach maki jeczmiennej, formy nieoplewionej i oplewionej,
wynika z bardziej réwnomiernego rozmieszczenia tych zwiazkéw w ziarnie. Zawar-
to$¢ polifenoli wzrasta w kierunku zewnetrznej warstwy ziarna jeczmienia [8]. Wyzszy
poziom polifenoli w ekstrakcie otrzymanym z maki, ziarna jgczmienia odmiany Start,
w poréwnaniu z materialem wyj$ciowym, moze wynika¢ z zastosowania prostego
przemiahu, ktory uniemozliwia doktadne oddzielenie maki od otrab.

Frakcje uzyskane z przemialu obluszczonego ziarna jeczmienia i owsa charakte-
ryzowaly sie nizsza zawarto$cig polifenoli, w odniesieniu do analogicznych frakcji
otrzymanych z nieoplewionego ziarna jeczmienia obu gatunkow. Znaczne straty poli-
fenoli wystepuja w procesie obtuszczania ziarna obu gatunkéw, w szczeg6lnosci ziar-
na owsa, gdzie tuska stanowi odpowiednio: 8—15 i 27-30% masy calego ziarna [5, 9].
Badania wykazuja, ze okrywa owocowo-nasienna jgczmienia i owsa, ktora zostaje
usunieta w procesie obluszczania ziarna, réwniez zawiera polifenole [3, 6].

Ogolnie stwierdzono istotny zwiazek korelacyjny (r = 0,590; P < 0,05) pomigdzy
zawartoscia polifenoli i potencjalem antyoksydacyjnym badanych frakcji, nicoplewio-
nych i oplewionych form jeczmienia i owsa. Goupy i wsp. [6] wykazali jeszcze blizsza
korelacje (r = 0,886) pomiedzy calkowita zawarto$cia zwiazkow fenolowych w eks-
traktach jeczmiennych i ich potencjalem antyoksydacyjnym, oznaczanym w ukladzie
B-karoten/kwas linolowy. W analogicznych badaniach, przeprowadzonych na ekstrak-
tach uzyskiwanych z roznych frakcji ziarna owsa, warto§¢ wspodtczynnika korelacji
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pomiedzy zawarto$cia polifenoli i aktywno$cia antyoksydacyjna wynosit r = 0,930 [4].
W ujeciu szczegélowym, najwyzsze wartosci wspolczynnika korelacji powyzszej za-
leznosci obserwowano w przypadku nieoplewionej formy owsa Akt 1 oplewionej formy
jeczmienia Start (r = 0,921 i r = 0,849). Znacznie nizsze wartosci badanego wspot-
czynnika uzyskano w przypadku nieoplewionej formy jgczmienia Rastik i oplewione;j
formy owsa Kasztan (r = 0,720 i r = 0,772). Wspomniane roznice nie byly zatem zwia-
zane z forma badanych gatunkow i mogly wynikaé z réznego skladu zwiazkéw feno-
lowych ekstrahowanych z ziarna i réznej aktywnosci antyoksydacyjnej poszczegél-
nych fenoli roélinnych [6, 7]. Wydaje si¢ zatem, Ze wiasciwa interpretacja obserwowa-
nych réznic bylaby mozliwa po identyfikacji udziatu indywidualnych polifenoli w
ekstraktach badanych form jgczmienia i owsa.

Whioski

1. Najwyzsza zawarto$¢ polifenoli (1,86 mg katechiny/g s.m.) i najwyzsza aktyw-
no$¢ antyoksydacyjna wykazuje cale ziarno nieoplewionej odmiany owsa Akt
(56,60%).

2. Maka otrzymana z badanych form j¢czmienia charakteryzuje si¢ wyzsza zawarto-
$cig polifenoli oraz wyzsza aktywno$cia antyoksydacyjna w poréwnaniu z maka
owsiana.

3. Otrgby uzyskane z obu form jeczmienia i owsa roznig si¢ zawartoscia zwiazkow
fenolowych, przy czym otrgby uzyskane z owsa odmiany Akt wykazuja silne wia-
$ciwosci antyoksydacyjne (61,63%).

4. Najwyzszy potencjal antyoksydacyjny wykazuje skietkowane ziarmo form nie-
oplewionych obu gatunkéw zb6z (Rastik-63,81; Akt-67,15%).

5. Pomigdzy zawartoscia polifenoli i aktywnoS$cia antyoksydacyjna uzyskiwanych
ekstraktow istnieje dodatni zwiazek korelacyjny (r = 0,596).

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego KBN nr 3 PO6T 083 22.
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THE EFFECT OF MILLING AND GERMINATION ON TOTAL PHENOLICS CONTENT
AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF BARLEY AND OAT GRAIN
(NAKED AND COVERED FORMS)

Summary

The aim of this study was to define effects of milling and germination on total phenolics content and
antioxidant activity of barley (naked cv. Rastik and covered cv. Start) and oat (naked cv. 4kt and covered
cv. Kasztan) grain.

The level of phenolics in barley grain of naked and covered cultivars was similar (1.3 mg catechin/g
d.m.). In contrast, the level of these compounds differed between oat cultivars (cv. 4kz-1.86 and cv. Kasz-
tan-1.08 mg catechin/g d.m.). The highest antioxidant activity was demonstrated for naked oat (cv. Akz-
56.6%). Barley flour, as compared with oat flour, showed higher phenolics content and had higher anti-
oxidant activity. Equally, the level of phenolics in barley bran was higher than that in oat bran. The high-
est antioxidant activity was observed for oat bran obtained from cv. 4k (61.63%); the antioxidative poten-
tial of the remaining forms of barley and oat was comparable. The highest phenolics content was deter-
mined in extracts of germinated barley and oat grain. Higher antioxidant activity was observed for the
naked forms of barley and oat (cv. Rastik.-.63.81 and cv. Akt.- 67.15%) whereas the covered forms
showed lower values of this activity (cv. Start.-.52.49 and cv. Kasztan — 58.32%).

For the total of studied material, the correlation coefficient between total phenolics content and anti-
oxidant activity reached the value r = 0.596. For the four studied forms, the above coefficient was: cv.
Rastik — r = 0.720; cv. Start — r = 0.849; cv. Akt — r = 0.921; cv. Kasztan ~ r = 0.772. In view of large
differences in antioxidant activity between individual phenolic compounds, further studies on antioxidant
acivity of barley and oat grain should involve identification of individal phenolics in extracts derived from
these cereals.

Key words: barley, oat, covered and naked cultivars, antioxidant activity.
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ZASTOSOWANIE EKSPANDOWANYCH NASION SZARLATU
DO WZBOGACANIA PIECZYWA PSZENNEGO

Streszczenie

Zbadano mozliwos¢ wypieku pieczywa pszennego z dodatkiem ekspandowanych nasion szartatu w
ilosci od 5 do 30% oraz w polaczeniu z glutenem witalnym i mlekiem w proszku w ilosci 3% w stosunku
do masy maki. Wykonano oceng sensoryczng pieczywa i oznaczono niektore jego cechy jakosciowe.
Badania wykazaty, Zze dodatek nasion szartatu do 15% nie obnizal jako$ci pieczywa. Jednoczesne doda-
wanie ekspandowanych nasion szarfatu i mieka w proszku wplynelo na poprawe cech sensorycznych
pieczywa, a facznie z glutenem wywarlo korzystne oddzialywanie na porowato$é miekiszu.

Slowa kluczowe: nasiona szarlatu, maka pszenna, wypiek pieczywa

Wstep

Konsumenci przywiazuja obecnie coraz wigksza wage do tego, co spoZywaja i w
jakiej iloéci. Wiaze sie to z potrzeba produkowania zywnoéci pozbawionej wystepuja-
cych w Srodowisku zwigzkow szkodliwych dla zdrowia, jak rowniez z poszukiwaniem
1 wprowadzaniem do uprawy i spozycia nowych gatunkéw roslin zwigkszajacych roz-
norodnos$¢ biologiczna pokarmu. Stad wynika coraz wigksze zainteresowanie uprawg i
przetworstwem tzw. roflin alternatywnych, do ktérych zaliczany jest m.in. szartat.
Wysoka warto$¢ odzywcza i szerokie mozliwosci wykorzystania sprawity, ze ro$lina
ta cieszy si¢ ogromnym zainteresowaniem [2]. Gléwnym atrybutem nasion szartatu, w
poroéwnaniu z innymi ro$linami, jest duza zawarto$¢ biatka (15,6-17,8%) o korzyst-
nym skladzie aminokwasowym [8]. Oprocz wysokiej zawartosci lizyny (5,0-5,5 g/16
gN) nasiona szarlatu zawieraja rowniez aminokwasy siarkowe (metioning, cysteing i
cystyng) w iloéci przewyzszajacej wigkszos¢ roslin uprawnych [9]. Nasiona szartatu
zawieraja takze wigcej thuszczu niz inne rosliny zbozowe (ok. 7,2%), ktorego glownym
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sktadnikiem sa nienasycone kwasy tluszczowe, peliace wazna rolg¢ w syntezie hor-
mondw, budowie blon komérkowych i regulacji ich przepuszczalnosci [6]. Unikalng
cecha oleju z tych nasion jest stosunkowo duza zawartosé skwalenu (7-8% ogolnej
zawarto$ci thuszczu), ktory jest wykorzystywany w produkcji lekow przeciwdzialaja-
cych procesom starzenia si¢ organizmu [3]. Majac na uwadze powyzsze zalety nasion
szarlatu podjeto probe zastosowania ich w wypieku pieczywa pszennego.

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie wplywu, samodzielnego dodatku ekspan-
dowanych nasion szarlatu, jak réwniez w potaczeniu z mlekiem w proszku lub glute-
nem witalnym, na jako$¢ pieczywa pszennego.

Material i metody badan

Do doswiadczen uzyto maki pszennej typu 750 oraz dodatki takie, jak: ekspan-
dowane nasiona szarlatu w ilosci 5, 10, 15, 20 i 30% masy maki oraz gluten witalny i
mleko w proszku w ilosci 3% masy maki. W celu ulatwienia omawiania wynikow
wprowadzono numery prob, ktérym przyporzadkowano udzial stosowanych dodatkow
w stosunku do maki pszennej oraz sposéb ich taczenia:

1 — maka pszenna typu 750,

2 — maka pszenna z 5% dodatkiem szartatu,

3 — maka pszenna z 10% dodatkiem szarlatu,

4 — maka pszenna z 15% dodatkiem szartatu,

5 — maka pszenna z 20% dodatkiem szartfatu,

6 — maka pszenna z 30% dodatkiem szarlatu,

7 — maka pszenna z 5% dodatkiem szartatu i 3% glutenu witalnego,

8 — maka pszenna z 10% dodatkiem szarlatu i 3% glutenu witalnego,
9 — maka pszenna z 15% dodatkiem szartatu i 3% glutenu witalnego,
10 — maka pszenna z 20% dodatkiem szartatu i 3% glutenu witalnego,
11 — maka pszenna z 30% dodatkiem szarlatu i 3% glutenu witalnego,
12 — maka pszenna z 5% dodatkiem szartatu i 3% mleka w proszku,
13 — maka pszenna z 10% dodatkiem szartatu i 3% mleka w proszku,
14 — maka pszenna z 15% dodatkiem szartatu i 3% mleka w proszku,
15 — maka pszenna z 20% dodatkiem szartatu i 3% mleka w proszku,
16 — maka pszenna z 30% dodatkiem szartatu i 3% mleka w proszku.

Wiasciwosci ciasta badano przy uzyciu farinografu-rezistografu Brabendera.
Prébne wypieki wykonano metoda jednofazowa. Uzyskane pieczywo oceniano senso-
rycznie oraz okre§lano wydajnos¢ pieczywa i jego objgtosé, stratg piecowa catkowita,
porowato$¢ i kwasowos¢ migkiszu [5]. Wszystkie oznaczenia wykonywano w 2 po-
wtérzeniach i obliczano $rednig warto$é.
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Wiyniki i dyskusja

Wplyw stosowanych dodatkéw obserwowano juz w czasie wytwarzania ciasta.
Wyniki wlasciwosci reologicznych ciasta badane przy uzyciu farinografu przedstawio-
no w tab. 1.

Tabela l
Wplyw stosowanych dodatkéw wzbogacajacych na wiasciwosci reologiczne ciasta.
Influence of used additions on reological properties of dough.
Numer Wodochtonnoé¢ maki Czas statosci ciasta Rozmigkczenie ciasta
Number Water absorbability of flour Stability of dough Softening of dough
[%] [min] [u.B]
1 60,6 6,0 40
2 62,6 5,5 35
3 63,0 4,0 45
4 64,4 3,0 50
5 66,0 2,0 65
6 67,6 2,5 80
7 59,4 4,5 35
8 60,0 4,0 35
9 61,3 3,0 60
10 62,9 2,5 50
11 64,5 2,5 75
12 63,0 6,5 30
13 63,4 4,5 40
14 65,0 3,5 35
15 65,8 3,0 55
16 67,0 2,5 70

W miare stosowania wiekszej ilosci nasion szarfatu jako samodzielnego dodatku, jak
rowniez w potaczeniu z mlekiem w proszku lub glutenem witalnym, wodochtonnos¢
maki stawala si¢ wigksza. W przypadku dodawania nasion szarlatu w polaczeniu z
glutenem witalnym wodochtonno$¢ zwigkszyta si¢ w mniejszym stopniu. Przy mniej-
szym udziale nasion szartatu, do 10%, byfa ona mniejsza niz maki bez dodatkow.
Wazrost ilo$ci dodawanych nasion szartatu wplywat na skrocenie czasu statodci ciasta,
bez wzgledu na to czy wystepowaly one samodzielnie czy tez w polaczeniu z glutenem
witalnym czy mlekiem w proszku. W wyniku zastosowania dodatkéw do maki nastapit
wzrost rozmiekczenia ciasta lub otrzymane wartosci byly zblizone do ciasta bez do-
datkéw. Dotychczasowe badania dotyczace wpltywu dodatku nasion szarlatu na wia-
$ciwosci reologiczne ciasta nie sa jednoznaczne. Niektorzy autorzy [7, 10] wykazali
pogorszenie cech ciasta spowodowane dodatkiem nasion szartatu. Przejawialo si¢ ono,
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podobnie jak w niniejszej pracy, w zwigkszonej wodochtonno$ci maki z jednoczesnym
skroceniem czasu statoéci ciasta. Inni autorzy [1, 4] wykazali wzmocnienie struktury
ciasta poprzez wydluZenie czasu rozwoju i stalosci ciasta spowodowane dodatkiem
nasion szarlatu. Na rozbiezno$ci w wynikach uzyskanych przez ww. autor6w prawdo-
podobnie wptynely rézne wiasciwosci odmian szartatu wykorzystanych do badan.

Tabela 2
Wplyw stosowanych dodatkéw na niektére cechy pieczywa.
Influence of used additions on some traits of bread.
Strata wypieko- Wydajnosé Objetos¢ pie- Porowatos¢ Kwasowos¢
wa catkowita pieczywa czywa pieczywa migkiszu
Numer Total baking Yield of bread | Volume of bread Porosity of Acidity of
Number loss bread crumb
st. kwasowosci
[%6] [%] [cm®] [%] degree of acidity
1 17,6 131,8 371,2 75 1,5
2 14,6 136,6 365,3 76 1,6
3 14,0 137,6 370,4 75 1,6
4 13,8 137,9 350,5 74 1,7
5 12,8 139,5 340,7 72 1,8
6 11,8 141,1 2304 67 1,9
7 16,4 133,7 360,3 75 1,4
8 12,8 139,5 356,4 75 1,5
9 11,6 141,4 348,0 73 1,6
10 11,2 142,1 340,1 72 1,7
11 11,8 141,1 3225 70 1,8
12 16,2 134,1 363,8 76 1,6
13 13,0 139,2 360,3 76 1,7
14 11,8 141,1 352,4 75 1,8
15 12,8 139,5 340,7 74 1,8
16 12,0 140,1 335,9 74 1,9

W ocenie sensorycznej wykazano, ze wraz ze wzrostem ilosci dodawanych nasion
szarfatu nastgpowalo pociemnienie barwy migkiszu. Przyczyna tego bylo uzycie nasion
szarfatu o ciemniejszej barwie niz maka. Pieczywo z dodatkiem od 5 do 15% ekspan-
dowanych nasion szarlatu mialo przyjemny orzechowy zapach, ktory stawat sig¢ zdecy-
dowanie mniej korzystny przy wigkszych dodatkach. Przy dodatku 5, 10 i 15% w sto-
sunku do maki, wyczuwalny byt lekki smak goryczki, natomiast przy 20 i 30% dodatku
smak ten byl zbyt wyrazny, a przez to wptywal niekorzystnie na oceng uzyskanego pie-
czywa. Dodanie mleka w proszku spowodowato niewielkie, aczkolwiek wyczuwalne
zmniejszenie smaku gorzkiego, co bylo zjawiskiem korzystnym i pozadanym.
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Wplyw stosowanych dodatkéw na niektére cechy pieczywa przedstawiono w tab.
2. Zastosowane dodatki zmniejszyly stratg piecowa w poréwnaniu z pieczywem bez
dodatkéw. Najbardziej korzystne zmniejszenie tego parametru, o ok. 6%, wystapitlo w
pieczywie z wigkszymi dodatkami nasion szarfatu w potaczeniu z glutenem. We
wszystkich wariantach z dodatkami nastapit wzrost wydajnosci pieczywa w porowna-
niu z pieczywem bez dodatkow. Najwigkszy wzrost wydajnos$ci (o ok. 10%) zaobser-
wowano w przypadku zastosowania dodatku 20% nasion szartatu w potaczeniu z mle-
kiem w proszku. Natomiast objetos¢ pieczywa uleglta zmniejszeniu, najbardziej (o
38%) po zastosowaniu dodatku nasion szartatu w ilo$ci 30%. Zmniejszanie si¢ objgto-
Sci pieczywa bylo zjawiskiem niekorzystnym, poniewaz wigzalo si¢ ze zmniejszeniem
porowatosci migkiszu a tym samym utrata jego elastyczno$ci. W kazdym wariancie z
dodatkami nieznacznie rosta kwasowos¢ migkiszu. Najwigksze jej zmiany, o 0,4° kwa-
sowosci, wystapily po zastosowaniu samodzielnego dodatku nasion szartatu w ilo$ci
30% i w potaczeniu z glutenem witalnym.

Whioski

1. Dodatek ekspandowanych nasion szartatu powodowat wzrost wydajnosci pieczy-
wa, przy jednoczesnym niewielkim zmniejszeniu si¢ objetosci i porowatosci pie-
czywa, szczegllnie przy zastosowaniu 30% nasion szarfatu w stosunku do maki
pszenne;j.

2. Z uwagi na wysoka warto$¢ odzywcza nasion szarlatu, celowe jest stosowanie ich
Jjako dodatku wzbogacajacego pieczywo pszenne. Z punktu widzenia technolo-
gicznego dodatek ten nie powinien jednak przekracza¢ 15% masy maki, ze wzglg-
du na pogarszanie si¢ jakoSci pieczywa. ROwnoczesne zastosowanie dodatku mle-
ka w proszku wplywa na poprawg cech sensorycznych pieczywa. Natomiast doda-
tek glutenu witalnego korzystnie oddzialywuje na porowato$¢ migkiszu.
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USE OF EXPANDED AMARANTHUS SEEDS FOR ENRICHMENT OF WHEAT BREAD
Summary

The possibility of wheat bread baking with an addition of expanded amaranthus seeds from 5 to
30% and in combination with 3% gluten or 3% milk powder (of wheat flour) was investigated. Sensory
estimation of bread and the some quality traits were determined. The study showed that the addition to
15% of expanded amaranthus seeds did not lower any quality traits of bread. The addition of expanded
amaranthus seeds and milk powder effected the improvement of sensory traits of bread. The gluten to-
gether with expanded amaranthus seeds had good influence for porosity of crumb.

Key words: amaranthus seeds, wheat flour, bread baking.
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TADEUSZ SZMANKO, BEATA WASILEWSKA, WIOLETA DZIESZUK

WPLYW WARUNKOW OBROBKI CIEPLNEJ ORAZ
PRZECHOWYWANIA NA STRUKTURE POLEDWICY SOPOCKIEJ

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu warunkoéw obrébki cieplnej polgdwic w goracym powietrzu,
zrbznicowanej pod wzgledem temperatury medium grzejnego (t.m.g.) oraz czasu ogrzewania (cz.0.), (I.
wariant — t.m.g. 85°C, cz.0. 112 min; IL - t.m.g. 85°C i 75°C, cz.0. 180 min; I1I. - t.m.g. 90°C i 85°C, cz.o.
75 min), na strukture przetworéw, przechowywanych w formie peklowanych pétproduktow (P) lub pro-
duktéw finalnych (F), w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k. = -3°C ) lub w stanie zamrozonym
(-18°C), przez 6 tygodni.

Badania wykazaly, ze obrobka cieplna przeprowadzona w fagodnych warunkach (II) oraz przecho-
wywanie w t.b.k. powoduja minimalne zmiany struktury poledwic.

Slowa kluczowe: poledwica sopocka, obrobka cieplna, przechowywanie, struktura.

Wstep

Na strukture przetworéw migsnych moze mie¢ wplyw wiele czynnikéw [3, 8, 12,
16, 21, 22). Do najwazniejszych naleza obrdbka cieplna i przechowywanie, szczeg6l-
nie w stanie zamrozonym [21, 22]. Mato poznany jest réwniez wplyw wielu nowych
technologii przetwarzania i utrwalania na budowg histologiczng tkanki migéniowej. Do
takich niewatpliwie nalezy nowo kreowana technologia przechowywania migsa i prze-
tworéw miegsnych w temperaturze bliskiej krioskopowej (t.b.k.) [1, 4, 6]. Technologia
ta pierwotnie byla stosowana podczas dlugotrwalego transportu tusz zwierzat rzeznych
[6, 9]. Obecnie czynione sa proby wprowadzenia jej rowniez w przechowalnictwie
przetwordw miesnych [17, 18, 19, 20, 21, 22].

Ze wzgledu na to, ze budowa histologiczna przetworéw migsnych moze mie¢
zwiazek z wieloma ich wyréznikami jako$ciowymi, w przedstawionych badaniach
podjeto prébe oceny wplywu zréznicowanych warunkow obrobki cieplnej, jak rowniez
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przechowywania w temperaturze bliskiej krioskopowej oraz w stanie zamrozonym, na
strukture poledwic sktadowanych w formie peklowanych potproduktéw i przetworow
finalnych.

Material i metody badan

Surowcem do produkeji polgdwic sopockich byly migsnie: najdhuzszy klatki pier-
siowej (longissimus thoracis) i najdtuzszy ledzwi (longissimus lumborum) wykrawane
z poltusz wieprzowych $win rasy wielkiej biatej polskiej, o masie przedubojowej okoto
110 kg, obu plci, w takiej samej ilosci. Do badan pobierano mig$nie pozbawione wady
wodnisto$ci, o pH; (ustalonym 45 min po uboju) 6,2—6,3. Kazdy migsien dzielono na 3
czesci, ktore przeznaczano do produkcji polgdwic, roznych wariantéw doswiadczenia
(tab. 1).

Tabela l
Warianty do§wiadczenia.
Variants of experiment.
Symbole wariantéw Znaczenie
Symbols of variants Meaning
KL KIL K III Poledwice sopockie kontrolne (nieprzechowywane), odpowiednio I, II, III

wariant obrobki cieplne;j.

Control, unstored pork loins, respectively Ist, IInd, IIlrd variant of heat treat-
ment.

-3F1, -3FIL, -3FIII Poledwice sopockie przechowywane w formie produktéw finalnych w temp.
-3°C, odpowiednio I, II, III wariant obrébki cieplne;j.

Pork loins stored in the form of final product at the temp. of
-3°C, respectively Ist, IInd, IlIrd variant of heat treatment.

-3PL, -3PII, -3PIII Poledwice sopockie przechowywane w formie peklowanych potproduktow, w
temp. -3°C, poddane wedzeniu i obrébee cieplnej po przechowywaniu, odpo-
wiednio I, II, III wariant obrobki cieplne;.

Pork loins stored as raw-cured products at the temp. of -3°C, next smoked and
thermally treated, respectively Ist, IInd, I1Ird variant of heat treatment.

-18FI, -18FIIL, -18FIIl | Polgdwice sopockie przechowywane w formie produktéw finalnych w temp.
‘| -18°C, odpowiednio I, I1, III wariant obrobki cieplne;j.

Pork loins stored in the form of final product at the temp. of -18°C, respec-
tively Ist, IInd, IIIrd variant of heat treatment.

-I8PI, -18PIL, -18PIII | Poledwice sopockie przechowywane w formie peklowanych pétproduktow w
temp. -I18°C, nastgpnie rozmrozone, poddane wedzeniu i obrébee cieplnej
odpowiednio I, II, III wariant obrébki cieplne;.

Pork loins stored as raw-cured products at the temp. of -18°C, next thawed,
smoked and thermally treated, respectively Ist, IInd, Illrd variant of heat
treatment.
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Migs$nie peklowano, a nastgpnie, przed lub po przechowywaniu wedzono i pie-
czono w trzech réznych zakresach temperatury (tab. 2). Wychtodzone wedzonki oraz
peklowane poétprodukty pakowano prézniowo w folig termokurczliwa cryovac i prze-
chowywano w temp. bliskiej krioskopowej (-3°C) lub w stanie zamrozonym (-18°C),
przez 6 tygodni (odpowiednio grupy doswiadczalne -3F, -3P; -18F, -18P).

Po przechowywaniu polgdwice mrozone (-18F, -18P) rozmrazano (w temp. -3°C),
a peklowane péiprodukty (-3P, -18P) poddawano wedzeniu i obrobce cieplnej (tab. 1)

Warunki obrobki cieplne;j.
The heat treatment conditions.

Tabela 2

Wariant
Variant

Etap
Stage

Sredni czas trwania
obrébki cieplnej
Middle time of heat
treatment

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 85°C do momentu
osiagnigcia temp.68°C w centrum geometrycznym przetworu.
Roasting of pork loins in the air at 85°C until the temperature
rises to 68°C at the geometrical centre of product.

112 min

1I

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 85°C do momentu
uzyskania temp. 68°C na glebokosci 1 cm od powierzchni
przetworu.

Roasting of pork loins in the air at 85°C until the temperature
rises to 68°C at the depth of 1 cm from the surface of the pork
loin.

Obnizenie temp. powietrza w komorze wedzamiczej do temp.
75°C i pieczenie do momentu uzyskania temp. 68°C w cen-
trum geometrycznym przetworu.

Lowering of air temperature in the smoking chamber to 75°C
and roasting until the temperature rises to 68°C at the geomet-
rical centre of product.

180 min

m

Pieczenie poledwic w powietrzu o temp. 90°C do momentu
uzyskania temp. 68°C na glgbokosci 1 cm od powierzchni
poledwicy.

Roasting of pork loins in the air at 90°C until the temperature
rises to 68°C at the depth of 1 cm from the surface of pork
loin.

Obnizenie temp. powietrza w komorze wedzamiczej do temp.
85°C i kontynuowanie pieczenia do momentu osiagnigcia
temp. 68°C w centrum geometrycznym przetworu.

Lowering of air temperature in the smoking chamber to 85°C
and continuation of roasting until the temperature rises to 68°C
at the geometrical centre of product.

75 min
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oraz wychlodzeniu. Badano przetwory wychitodzone, po zakonczonym procesie pro-

dukcyjnym (K, -3P, -18P) oraz wyroby po przechowywaniu (-3F), jak rowniez po

przechowywaniu i rozmrozeniu (-18 F).

Ogolem materiat badawczy stanowito 90 poledwic. Wykonano po sze$¢ powto-
rzen w kazdej grupie eksperymentalne;j.

Badania obejmowaty:

— oznaczenie indeksu miofibrylarnej fragmentacji (MFI) [11],

— oceng zmian w budowie histologicznej tkanki migéniowe;j i tacznej (Srodmigsne) ~
endomysium i omigsnej wewngtrznej — perimysium) doswiadczalnych poledwic,
w oparciu o analizg trwatych preparatéw histologicznych wykonanych zgodnie z
ogoélnie przyjgta procedurs histologiczna [2],

— pomiary histometryczne odlegto$ci pomigdzy pgczkami i widknami migéniowymi,
Srednicy widkien migsniowych oraz liczby peknigé poprzecznych wiokien, wystg-
pujacych na jednostce dtugosci. W obrgbie kazdej wedzonki, w poszczegdlnych
grupach do$wiadczalnych, wykonano po 100 pomiaréw histometrycznych repre-
zentatywnych preparatow. Pomiary wykonywano za pomoca okularu z wyskalo-
wana podzialka.

Analizg statystyczna wynikéw (odchylenie standardowe, analiza wariancji), prze-
prowadzono w oparciu o program statystyczny Statgraph. Istotno$¢ réznic miedzy
srednimi okreslono przy p < 0,05 w oparciu 0 najmniejsza istotng réznice (NIR).

Wyniki i dyskusja

Przechowywanie przetworow finalnych (-3F, -18F), jak rowniez peklowanych
polproduktow (-3P, -18P), ktorych obrobka cieplna byla przeprowadzana po sktado-
waniu, sprzyjato zwigkszonej fragmentacji miofibryli (MFI) (tab. 3). Wielu autoréow
potwierdza, ze przechowywanie migsa i przetworéw migsnych powoduje progresywny
wzrost wartosci MFI [5, 11].

Najwigksza warto$¢ MFI do$wiadczalnych wedzonek, ogrzewanych w identycz-
nych warunkach, stwierdzono w poledwicach magazynowanych w formie peklowa-
nych poiproduktow, zaréwno w t.b.k. (-3P), jak rOwniez w stanie zamrozonym (-18P).
Wedzonki grup do$wiadczalnych -3P i -18P, I i III wariantu obrobki cieplnej pod
wzgledem omawianego wyréoznika roznily sig statystycznie istotnie w poréwnaniu z
proébami kontrolnymi (tab. 3). Uzyskane wyniki wskazuja, Ze przechowywanie pole-
dwic w formie peklowanych potproduktéw sprzyjato poprawie ich kruchosci, (przyj-
mujac, ze warto$¢ wskaznika MFI jest dodatnio skorelowana z tym wyréznikiem sen-
sorycznym) {5, 11]. v

Destrukcyjny wplyw na miofibryle miato réwniez wydtuzenie czasu ogrzewania
poledwic. Najwigksze warto$ci wskaznika MFI oznaczono w wedzonkach II wariantu
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Warto$ci pomiaréw histometrycznych tkanki migsniowej doswiadczalnych poledwic (n = 600).
The values of histological measurment of muscle tissue of experimental pork loin (n = 600).

Tabela 3

Wariant Grupy doswiadczalne/Experimental groups
Parametr o.br(')lbkl'
Parameter crepne] K 3F 3P -18F -18P
Thermal
treatment
. X | 4,46a*A** | 5,40aAB | 5,73aB | 523aAB | 5,56aB
Sd 0,45 0,52 1,02 0,97 0,94
X 6,06bA | 6,30bAB | 6,50aAB | 5,73aA 7,33bB
MFI I
Sd 0,80 0,81 0,98 0,96 1,16
o X 4,402A 5,16aA 5,66aB | 520aAB | 5,53aB
Sd 0,47 0,79 1,03 0,83 0,40
Odlestosci vomi I X 30,650A | 30,32bA | 27,72bA | 161,696C | 54,52aB
cgk“c', p"}",‘;‘?dzy Sd 1,18 1,64 132 13,35 2,68
peez a(‘z;:; oxten 1 X 26,02aA | 27.60aA | 27,19A | 129,43aC | 52,78aB
Distance between fibres Sd 1,34 1,58 2,70 4,35 1,86
bundles (uum) o X 30,56bB | 30,21bB | 20,79aA | 202,60cD | 95976C
Sd 1,83 1,80 1,64 14,83 4,49
I X 60,52A 61,1bA 61,3aA 66,2bB 61,2aA
Srednica wldkien Sd 19 5,3 33 4,2 4,0
(um) 1 X 60,12A 61,00A 61,82A 65,0bB 61,82A
Fibres diameter Sd 2,4 3,6 4,5 34 3,9
(um) m X 58,42A 58,1aA 60,1aA 62,6aB 60,8aA
Sd 3,6 43 35 3.6 3.9
otoge m . X 17455C | 9,19bA | 22,32bD | 5,99bA 14,92aC
0d B migdzy Sd 16 24 2,3 45 37
wioknamt X 12,75aB 8.33aA 14.92aA | 10,26cA | 13,19aB
(um) I3 2.5 2,4 3,7 3.6 43
Distance between fibres > 4 2 > -
() o X 15,596B | 12,13bB | 19,516C 1,59aA | 21,58bC
Sd 1,9 2,5 2,6 3,7 3,0
OdlegloS¢ pomiedzy | |y > 500 364 46 > 500 179
peknigciami widkien
(um)
Distance batween fiae. | T | X > 500 302 28 > 500 142
tures of fibres m| x > 500 426 135 > 500 219
(um)

*  Wartosci §rednie w tej samej kolumnie oznaczone réznymi matymi literami roznia sig statystycznie istotnie

przy p < 0,05.

Means in the some column followed by different small letters are significantly differentiated at p < 0,05.

** Wartosci érednie w sasiednich kolumnach na tym samym poziomie, oznaczone réznymi duzymi literami

réznia sig statystycznie istotnie przy p < 0,05.

Means in neighbouring columns on the same level followed by different capital letters are significantly dif-

ferentiated at p < 0,05.
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obrobki cieplnej, ktorych czas pasteryzacji do zalozonej temperatury w centrum geo-
metrycznym (68°C) trwal najdtuzej. Dwukrotnie dtuzszy czas pieczenia wedlin 1T wa-
riantu obrobki cieplnej w poréwnaniu z przetworami III grupy doswiadczalnej powo-
dowal zwickszenie warto$ci MFI nawet o 1,8 jednostki. Korzystny wpltyw powolnego
ogrzewania na wyr6zniki technologiczne przetworéw migsnych jest w piSmiennictwie
zrodlowym powszechnie odnotowywany [7, 12, 13, 23].

Budowe histologiczna przechowywanych wedzonek porownano ze struktura wy-
roboéw kontrolnych (K). Ich budowe charakteryzowaty stosunkowo niewielkie zmiany.
Do najwazniejszych mozna zaliczy¢ zwigkszenie odleglosci pomigdzy widknami i
peczkami wiokien migsniowych. Zmiany te byly konsekwencja przeprowadzonej ob-
robki cieplnej. Tkanka migéniowa w wegdzonkach kontrolnych charakteryzowata sig
zwarta budowa i dobrze zachowanym endomysium, (fot. 1).

Fot. 1. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej nieprzechowywanej, KII. x 270. Strzatka wskazuje
endomysium.
Fot. 1. The histological picture of unstored pork loin, KII. x 270. The arrow indicates endomysium.

Przestrzenie migdzy pgczkami widkien i pomigdzy widknami migsniowymi w obrebie
przetworow I i III wariantu obrobki cieplnej cechowaty zréznicowane odleglosci,
spowodowane uszkodzeniem $rodmig$niowej tkanki iacznej, ktora prawdopodobnie
dzigki temu, ze zachowala pasywne wilasciwosSci mechaniczne, powodowala prze-
mieszczanie widkien migSniowych w miejscu uszkodzenia endomysium (fot. 2). Pole-
dwice ogrzewane w temp. 85 i 75°C, ktorych obrobka cieplna trwata najdtuze;j (-3F II),
po przechowywaniu cechowato, w poréwnaniu z wyrobami réwniez sktadowanymi
pozostalych wariantow ogrzewania (I i III), mniejsze zaawansowanie zmian morfolo-
gicznych (fot. 3). Ich dobrze zachowana budowa w poréwnaniu ze struktura przetwo-
réw I i III grupy doswiadczalnej stwarzala warunki sprzyjajace wysokiej zdolnosci
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utrzymywania wody [22]. W tkance migsniowej przetworéw III wariantu obrobki
cieplnej, do ktoérych zastosowano najbardziej drastyczne warunki ogrzewania (90 i
85°C), endomysium w znacznym stopniu byto uszkodzone, a w obrebie perimisium
wystepowaly miejsca o budowie ziarnistej i amorficznej (fot. 4).

Fot.2.  Obraz histologiczny polgedwicy sopockiej nieprzechowywanej, KIII. x 270.
Fot.2.  The histological picture of unstored pork loin, KIII . x 270.

Fot.3. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3FII, x 270. Strzalka I wskazuje endomysium.

Strzatka IT wskazuje peknigcie widkna migSniowego.
Fot. 3.  The histological picture of pork loin, -3FII, x 270. Arrow No. I indicates endomysium. Arrow

No. II indicates the fracture of fibre muscle.
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W wedzonkach przechowywanych, I i III wariantu obrdbki cieplnej, pieczonych
przed sktadowaniem (-3F), obserwowano dezorganizacj¢ lokalizacji wlokien w obreg-
bie peczkéw miegéniowych (fot. 4). Powyzsze zmiany, ktére byty prawdopodobnie
konsekwencja drastycznych warunkéw obrobki cieplnej (wysokie temperatury i krétki
czas ogrzewania), powodowaly, ze endomysium w réznym stopniu ulegato termohy-
drolizie i w rezultacie te jego fragmenty, ktére zachowaly budoweg wioknista, dzigki
pasywnym wiasciwo§ciom mechanicznym i prawdopodobnie utrzymujacemu sig ze-
spoleniu z wiéknami mie$niowymi, powodowaly przesunigcie polaczonych z endomy-
sium widkien mie$niowych w strone tych jego fragmentéw (endomysium), ktére cha-
rakteryzowata dobrze zachowana budowa wioknista [14, 15, 21].

Fot.4. Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3FIII, x 270. Strzatka I wskazuje amorficzna budowe
perimysium. Strzatka IT wskazuje uszkodzony peczek.

Fot. 4. The histological picture of pork loin, -3FIII, x 270. Arrow No. I indicates amorphous peri-
mysium. Arrow No. II indicates a demaged bundle.

Poledwice II wariantu obrébki cieplnej charakteryzowaly si¢ mniejsza, w porow-
naniu z przetworami pozostalych grup doswiadczalnych, szerokoscia wolnych prze-
strzeni pomiedzy peczkami i widknami migSniowymi (tab. 3). We widknach migs$nio-
wych tych przetworéw obserwowano jedynie pojedyncze pgknigcia podiuzne i po-
przeczne (fot. 3).

Budowg histologiczna tkanki mig$niowej polgdwic przechowywanych w formie
peklowanych polproduktow w temp. bliskiej krioskopowej (-3P), cechowaly bardzie)
zaawansowane zmiany w poréwnaniu ze struktura wedzonek grupy kontrolnej oraz
-3F 1 -18P. Zmiany te wyrazaly si¢ m.in. liczniejszymi pgknigciami poprzecznymi
wilokien migsniowych (tab. 3). Przechowywanie przetworéw w formie peklowanych
polproduktow w temp. -3°C spowodowato powigkszenie przestrzeni migdzy widknami
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migSniowymi, nawet o 13 um, w poréwnaniu z wartoscig tego parametru histome-
trycznego oznaczona w wegdzonkach przechowywanych w tej samej temp. (-3°C) w
formie produktéw finalnych (tab. 3). Cecha charakterystyczna obrazow histologicz-
nych przetworéw wyprodukowanych z peklowanych pétproduktéw przechowywanych
w temp. -3°C, obok licznych pgknigé poprzecznych widkien migsniowych, byty takze
zmiany perimysium i endomysium. W obrgbie tkanki lacznej obserwowano strukture
ziarnista, odpowiednio, na powierzchni okoto 73 i 47% p6l widzenia (fot. 5). Ponadto
w budowie histologicznej tkanki mig$niowej wgdzonek omawianej grupy doswiad-
czalnej (-3P) wystgpowaty pojedyncze peknigeia podiuzne widkien. Pomimo opisa-
nych zmian histologicznych tkanki mig¢$niowej i facznej poledwic grupy doswiadczal-
nej -3P, nie stwierdzono istotnej dezorganizacji w budowie tych tkanek (fot. 5). Mozna
sadzi¢, ze w polgdwicach przechowywanych w temp. -3°C w formie peklowanego
polproduktu, endomysium utracito swoje pasywne wiasciwo$ci mechaniczne lub na-
stapito ostabienie jego potaczenia z widknami migsniowymi.

Fot. 5.  Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -3PIIL, x 270. Strzatka I wskazuje ziarnista budoweg
perimysium. Strzatka I wskazuje wioknista budowg endomysium.

Fot. 5.  The histological picture of pork loin, -3PIIL, x 270. Arrow No. I indicates granular perimysium.
Arrow No. II indicates fibrous endomysium.

Najwigksze nasilenie niepozadanych zmian przechowalniczych w budowie tkanki
miesniowe] stwierdzono w poledwicach przechowywanych w stanie zamroZonym, w
formie produktu finalnego (-18F) (fot. 6). Wyniki te sa zgodne z wczesniejszymi ba-
daniami [16, 22]. Tkanka mig$niowa tych przetworéw wykazywata liczne uszkodzenia
przez krysztaly lodu, ktére wystgpowaly zarowno w przestrzeniach migdzy pgczkami
wiokien, jak rowniez wewnatrz oraz pomigdzy widknami migsniowymi. Krysztaty te
powodowaly deformacj¢ pgczkéw widkien, miejscami wystgpujace silne zespolenie
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wiokien oraz zanik wolnych przestrzeni pomigdzy wioknami, charakterystycznych dla
tkanki mieSniowej poddanej obrobce cieplnej. Rownoczes$nie obserwowano zwigksze-
nie przestrzeni miedzy peczkami wiokien, si¢gajace nawet ponad 200 um szerokosci
(fot. 6). Z wczesniejszych badan wynika, ze wyzej opisane zmiany powoduja pogor-
szenie zdolno$ci utrzymywania wody w wedzonkach [16, 22].

Fot. 6.  Obraz histologiczny poledwicy sopockiej, -18FIl, x 270. Strzatka I wskazuje uszkodzone peri-
mysium. Strzalka II wskazuje zdeformowane wiékno migsniowe. Strzatka III wskazuje zlepione
wldkna miesniowe.

Fot. 6.  The histological picture of pork loin, -18FII, x 270. Arrow No. [ indicates damaged perimysium.
Arrow No. II indicates a deformed muscle fiber. Arrow No. III indicates fibers which are
pressed together.

Perimysium i endomysium przetworéw grupy doswiadczalnej -18F charaktery-
zowala gléwnie budowa widknista i amorficzna. Byly one uszkodzone przez krysztaty
lodu powstajace w przestrzeniach wewnatrz- i zewnatrzkomérkowych. Widkna mig-
sniowe $cisnigte przez 16d tworzacy si¢ w przestrzeniach migdzy pgczkami, na prze-
krojach poprzecznych stwarzaly wrazenie ,,grubowtoknisto$ci” migénia (fot. 6). Po-
szczegblne widkna w wyniku licznych peknigé podiuznych charakteryzowata wigksza
grubo$¢ w poréwnaniu z ww. elementami struktury przetworéw przechowywanych
innych wariantéw. Bez wzgledu na przyjgte warunki obrobki cieplnej, wedzonki skia-
dowane w temp. -18°C cechowata podobna budowa. Zaobserwowane zmiany struktury
histologicznej wyrobéw magazynowanych w stanie zamrozonym sa zgodne z wyni-
kami badan innych autoréow [10, 16, 21, 22].

Wedzonki wyprodukowane z poledwic przechowywanych w stanie zamrozonym
w formie peklowanych polproduktéw odznaczaly si¢ dobrze zachowanym ukiadem
peczkéw widkien migsniowych, jednak w obrgbie widkien obserwowano nieliczne
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peknigcia podiuzne (fot. 7). Omigsna wewngtrzna (perimysium) charakteryzowala
budowa wtoknista z wyraznymi $ladami ziarnistosci. Procentowy udzial perimysium o
budowie ziamistej zwigkszat si¢ wraz z wydluzeniem czasu obrobki cieplnej polgdwic.
Cecha specyficzna budowy tkanki mig$niowej przetworow tej grupy doswiadczalnej
byty, powigkszone przez tworzace sig¢ krysztaly lodu, przestrzenie mi¢dzy peczkami
wiokien, jednak byly one mniejsze od wystgpujacych w przetworach grupy do$wiad-
czalnej -18F.

Fot. 7.  Obraz histologiczny pol¢dwicy sopockiej, -18PIL, x 270. Strzatka I wskazuje peknigte wiokno
migéniowe. Strzatka I wskazuje ziarnista budowg perimysium.

Fot. 7.  The histological picture of pork loin, -18PII, x 270. Arrow No. I indicates the fracture of fibre
muscle. Arrow No. II indicates granular perimysium.

W wyrobach grupy -18P szerokos$¢ przestrzeni miedzy pgczkami wildkien i mig-
dzy witdknami zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem temperatury obrobki cieplnej, przyj-
mujac w przetworach grup do§wiadczalnych II, I, IIT odpowiednio odleglosci okolo 53,
55196 um (pomigdzy pgczkami widkien) oraz okoto 13, 15 i 22 um (miedzy widkna-
mi), (tab. 3). Czestotliwo$¢é wystgpowania peknigé poprzecznych widkien migsénio-
wych, niezaleznie od sposobu przechowywania przetworow, byla tym mniejsza im
dluzej trwala obrobka cieplna. W miar¢ wydiuzania czasu ogrzewania, w wyrobach
wariantow do$wiadczalnych III (75 min), I (112 min) i II (180 min) Srednia liczba
peknig¢ poprzecznych na jednostce dlugosci widkien zmniejszata sig, wystgpowaly
one odpowiednio co 426 (I1I), 364 (I) i co 302 pum (II).

Warunki obrdbki cieplnej zastosowane w I wariancie do§wiadczenia powodowaty
stosunkowo niewielkie zmiany budowy tkanki tacznej (omigsnej wewngtrznej i $rod-
migsnej), w przetworach grup do$wiadczalnych -18F i -18P. Okoto 80% tkanki
charakteryzowata budowa wioknista. W poledwicach pieczonych w temp. 85 i 75°C
(II), przechowywanych w stanie zamrozonym, perimysium charakteryzowato sig



68 Tadeusz Szmanko, Beata Wasilewska, Wioleta Dzieszuk

przechowywanych w stanie zamrozonym, perimysium charakteryzowato sig¢ glownie
budowa widknista, z nieznacznym udziatem struktury amorficznej i §ladami budowy
ziarnistej. '

Badania wykazaly, Ze najmniejsze zmiany w budowie tkanki migsniowej powo-
dowaty warunki obrobki cieplnej zastosowane w II wariancie do§wiadczalnym, nato-
miast najmniejsza destrukcj¢ tkanki tacznej niezaleznie od zastosowanych wariantoéw
obrobki cieplnej zaobserwowano w poledwicach przechowywanych w formie peklo-
wanych potproduktow (-3P, -18P). Tkanka migsniowa tych wyrob6w odznaczala si¢
jednak znaczna fragmentacja miofibryli.

Zastosowane czynniki do§wiadczalne nie wywarly wptywu na Srednicg wiokien
mies$niowych, byla ona wyr6wnana i wynosita okoto 60 pm. Pewne jej zroznicowanie
najprawdopodobniej bylo spowodowane zmienno$cia osobnicza, a takze destrukcyj-
nym oddzialywaniem warunkéw zamrazalniczych, m.in. $cinigciem i deformacja
wilokien migsniowych (fot. 6).

Whioski

1. Lagodne warunki obrobki cieplnej polgdwic (niska temperatura, wydtuzony czas
ogrzewania), przeprowadzonej zarowno przed ich przechowywaniem, jak rowniez
po sktadowaniu, sprzyjaly nieznacznym zmianom struktury.

2. Wydluzony czas obrobki cieplnej oraz przechowywanie polgdwic w formie pe-
klowanych polproduktow powodowaly zwigkszong fragmentacje miofibryli.

3. Ze wzgledu na minimalne zmiany struktury, przeznaczone do magazynowania
przetwory migsne powinny by¢ przechowywane w t.b.k. (-3°C), natomiast peklo-
wane potprodukty moga by¢ sktadowane zaréwno w t.b.k., jak rOwniez w stanie
zamrozonym.

4. Bez wzgledu na zastosowane warunki obrobki cieplnej, przechowywanie przetwo-
row migsnych w stanie zamrozonym powoduje niepozadane zmiany ich struktury.

Praca byta finansowana ze srodkow KBN, w latach 2001-2003, jako projekt badawczy.
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THE INFLUENCE OF DIFFERENT CONDITIONS OF THERMAL PROCESSING
AND STORAGE ON STRUCTURE OF PORK LOINS

Summary

The purpose of the research was to determine the influence of different conditions of thermal proc-
essing of pork loins: I — temp. 85°C, time 112 min., II — temp. 85° and 75°, time 180 min., III — temp. 90°
and 85°, time 75 min on the structure of processed meat products, stored as cured semiproducts (P) or final
products (F) at near cryoscopic temperature (-3°C) or in frozen conditions (-18°C).

Soft heat treatment (II) and storage of processed meat products at near cryoscopic temperature in-
duced minimal changes of their structure.

Key words: pork loin, heating, storage, structure.
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ZAWARTOSC WYBRANYCH METALI W TKANCE MIESNIOWEJ,
WATROBIE I NERKACH KOZLAT I JAGNIAT

Streszczenie

Przedmiotem badaf bylo okreSlenie zawarto$ci wybranych metali w tkance mig$niowej, watrobie i
nerkach kozlat i tryczkéw pochodzacych z regionu Podlasia. Material badawczy stanowily koziotki rasy
bialej uszlachetnionej i tryczki rasy polskiej owcy nizinnej. Srednie wartoéci stezenia magnezu w anali-
zowanej tkance migSniowej okazaly si¢ statystycznie dstotne migdzy badanymi gatunkami zwierzat. Po-
dobne zaleznos$ci wykazano w watrobie i nerkach. Ponadto istotnie wyZsze warto$ci stezenia miedzi
stwierdzono w watrobie badanych kozlat (92,58 mg/kg). Migso koziotkow zawierato wigcej Pb i mniej Cd
w porOwnaniu z migsem tryczkéw. Uzyskane w badaniach wlasnych zawartosci: Cu, Mn, Fe, Zn w oce-
nianym migsie mie$cily si¢ w granicach uznanych za fizjologiczne i nie stanowily zagrozen toksykolo-
gicznych.

Stowa kluczowe: tryczek, koziolek, tkanka mig§niowa, watroba, nerki, poziom metali.

Wstep

Niepokojacym zjawiskiem jest wystgpowanie zwigkszonych zawartosci niekto-
rych metali w jadalnych czg$ciach zwierzat rzeznych. Dlatego przy ocenie jakoSci
surowca coraz wigksza rol¢ odgrywa stopien stgzenia zanieczyszczen chemicznych w
tkankach zwierzgcych [4, 6).

Ze wzgledu na walory zdrowotne i smakowe, migso kozie czy jagnigce nabiera
coraz wigkszego znaczenia w zZywieniu czlowieka. Niestety jest ono narazone na roz-
nego rodzaju skazenia, ktérych gtéwnym zrodlem jest srodowisko [5, 10, 12]. W kra-
jach rozwinigtych koZlgcina i jagnigcina z powodzeniem konkuruje z cielgcina czy
migsem drobiowym. W Europie hodowlg kozlat rzeznych prowadzi sig glownie we
Francji, Grecji, Hiszpanii i Wioszech. Migso takich zwierzat uznaje sig za delikateso-

Dr inz. R. Niedziétka, prof. dr hab. K. Pieniak-Lendzion, prof. dr hab. W. Szeliga, Katedra Hodowli
Owiec, Koz i Koni, Akademia Podlaska w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce
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wy rarytas [13], jest wigc wykorzystywane zaréwno jako migso kulinarne, jak i do
przetworstwa [11, 15].

Mieso kozie charakteryzuje si¢ doskonalymi wlasciwosciami pod wzgledem war-
toSci odzywczej oraz odznacza si¢ wysoka strawno$cia. Jest stosunkowo bogate w
zwiazki mineralne i zawiera ich wigcej niz baranina [2, 7].

Celem niniejszych badan bylo okreslenie zawartosci wybranych pierwiastkow
(zelazo, wapn, mangan, miedz, magnez, cynk, otéw i kadm) w migsniach, watrobie i
nerkach tryczkéw i koziotkdw pochodzacych z rejonu Podlasia.

Material i metody badan

Badaniom poddano tryczki polskiej owcy nizinnej (18 szt.) i koziolki rasy pol-
skiej uszlachetnionej (18 szt.). Zwierzgta do ok. 70. dnia Zycia odchowywano przy
matkach. Po odsadzeniu od matek Zzywiono je mieszanka treSciwa “do woli”, zawiera-
jaca w 1 kg 185 g biatka ogdlnego i 6,33 MJ energii netto, w sklad ktorej wchodzitk:
owies, jeczmien, $ruty roslin motylkowych, sruty poekstrakcyjne, wystodki buraczane,
kreda pastewna i s6l pastewna, oraz podawano niewielkie ilosci siana fgkowego $red-
niej jakosci jako dodatek strukturalny. Zwierzgta utrzymywane byly w chowie alkie-
rzowym do 180. dnia Zycia w jednakowych warunkach $rodowiskowych. Po zakon-
czeniu tuczu i uboju tusze schiadzano przez 24 godz. w temp. ok. 4°C. Probki do ana-
liz pobierano z mig¢$nia przywodziciela uda (m. adductor femoris ), watroby i nerek.
Zawarto$¢ Fe, Ca, Mn, Cu, Mg, Zn, Pb, Cd w tkankach oznaczano metoda spektrofo-
tometrycznej absorpcji atomowej, (AAS) aparatem AAS 30 produkcji Carl Zeiss Jena.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu SPSS [8], poda-

jac warto$ci §rednie (x ) i odchylenia standardowe (Sd). Istotno$¢ réznic miedzy $red-
nimi okreslono testem Tukey’a.

Wyniki i dyskusja

Srednie zawartosci oznaczonych pierwiastkéw w tkance migsniowej przedsta-
wiono w tab. 1. Stwierdzono wyzszy poziom magnezu w tkance mig¢$niowej tryczkow
(255,69 mg/kg) w pordwnaniu z mig$niem koziotkow (245,86 mg/kg). Wysoki poziom
tego pierwiastka jest pozadany i moze wskazywa¢ na duza zdrowotno$¢ migsa tych
zwierzat. Do pierwiastkow typowo toksycznych zaliczane sa migdzy innymi olow i
kadm. W tkance mig$niowej zarowno koziolkow jak i tryczkdéw stwierdzono niska
zawarto$¢ tych pierwiastkow. Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [16], za-
warto$¢ Cd nie moze przekracza¢ 0,05 mg/kg, a Pb 0,20 mg/kg. W badanej tkance
mig$niowej koziolkéw stwierdzono nizsza zawarto$¢ Cd (0,002 mg/kg) niz w tkance
mig$niowej jagnigeej (0,004 mg/kg). Natomiast wyzsza zawarto$¢ Pb stwierdzono w
tkance mig$niowej kozlat (0,028 mg/kg). Krupa i Swida [6] oznaczyli zawarto$é Pb na
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poziomie 0,196 mg/kg Swiezej tkanki kozlgcej. Na zawarto§¢ metali w tkankach zwie-
rzat (jagnigta, kozlgta) istotny wplyw ma stopien zanieczyszczenia srodowiska [1, 3, 4,
5]. Z badan przeprowadzonych w wojewodztwach potocnej 1 Srodkowo-wschodniej
Polski wynika, ze zawartos¢ toksycznych metali w migsniach, watrobie i nerkach
owiec 1 k6z byla niska, nie stwarzajac zadnych probleméw toksykologicznych [2, 5].

Tabela 1
Zawarto$¢ metali w tkance mig$niowej jagniat i kozlat [mg/kg $wiezej tkanki].
Elements content in lambs and goats meat tissue [mg/kg fresh tissue].
e Gatunek zwierzat
Wyszczegblnienie Breed of animals
. Jagnieta Kozleta
Specyfication Lambs Goats
X Sd x sd
Mg 255,69 5,96 245,88 4,48
Zn 34,57 1,61 41,53 2,17
Ca 19,87 2,65 22,14 3.47
Fe 17,68 0,73 18,82 0,90
Cd 0,004 0,001 0.002 0,001
Pb 0,023 0,001 0,028 0,001
Cu 0,962 0,15 0,885 0,12
Mn 0,430 0,03 0,434 0,02

* — warto$¢ istotna na poziomie P < 0,05.

** _ warto$¢ istotna na poziomie P < 0,001.

* _ significance at significant level P < 0,05.
** _ significance at significant level P £ 0,001.

Oproécz pierwiastkéw toksycznych, w grupie metali cigzkich duze znaczenie ma-
ja: cynk, miedz, Zelazo i mangan. Statystycznie istotna, wyzsza zawarto$cia cynku
charakteryzowala sie¢ tkanka migSniowa koziotkow (41,53 mg/kg). Zawartos¢ cynku
nie moze przekracza¢ 80 mg/kg $wiezej tkanki miesniowej [16]. Oznaczone Srednie
stezenia cynku i miedzi podawane przez Gruszeckiego i Borkowska [2] nie r6znily sig
w sposdb zasadniczy od zawarto$ci w badanej tkance mig$niowej jagniat.

Stwierdzono réwniez wyzszy poziom Zelaza, manganu, miedzi, cynku, olowiu i
kadmu w watrobie niz w tkance miesniowej w obydwu grupach doswiadczalnych (tab.
2). Pod wzgledem zawarto$ci miedzi stwierdzono statystycznie istotny, wyzszy jej
poziom w watrobie koziotkoéw niz tryczkow (o 18,8 mg/kg). Oznaczony wysoki po-
ziom miedzi w prébach watroby (powyzej 70 mg/kg §wiezej tkanki) byt spowodowany
podwyzszong zawarto$cia tego pierwiastka w paszy tj. 11-11,4 mg/kg suchej masy
paszy niz przewiduje norma (do 10 mg/kg s.m.) [9]. We wczesniejszych badaniach
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dotyczacych tych samych gatunkéw zwierzat stwierdzono niska zawarto$¢ tego pier-
wiastka w probach watroby. W badanej paszy byto wowczas do 6 mg miedzi /kg su-
chej masy [12]. Podobna zawarto$¢ tego pierwiastka w probach watroby uzyskali Gru-
szecki i wsp. [3] w przypadku jagniat zywionych w systemie alkierzowym. Nizsza
zawarto$é miedzi w watrobie owiec stwierdzili Enne i wsp. [1] oraz Gruszecki i Bor-
kowska [2]. W watrobie koziotkéw stwierdzono rowniez istotnie wyzszy poziom ma-
gnezu (224,49 mg/kg) w poréwnaniu z jego zawartoscia w watrobie tryczkow (214,67
mg/kg).

Tabela 2
Zawarto$¢ metali w tkance watroby jagniat i kozlat [mg/kg Swiezej tkanki].
Element content in lambs and goats liver tissue [mg/kg fresh tissue].
e Gatunek zwierzat
Wyszczegdlnienie Breed of animals
. Jagnigta KozZleta
Specyfication Lambs Goats
X sd X sd
Mg 214,67 3,69 224,49 4,79
Zn 46,86 2,12 47,02 2,34
Ca 16,52 0,98 17,08 1,10
Fe 40,67 1,62 40,29 1,48
Cd 0,033 0,002 0,031 0,001
Pb 0,220 0,007 0,273 0,013
Cu 73,78" 10,43 92,58" 8,54
Mn 4,016 0,15 4,268 0,21

Oznaczenia jak w tab. 1.
Notation like in tab. 1.

Jak podaja inni autorzy [1, 3, 5], oléw, cynk, kadm oraz miedz akumulowane sa
gléwnie w nerkach, watrobie i tkankach kostnych (kregi, Zzebra, zgby). W badaniach
wilasnych oznaczono nizsze zawarto$ci kadmu w tkance watroby, zaréwno tryczkow
(0,033 mg/kg) jak i kozlat (0,031 mg/kg) w poréwnaniu z rezultatami (0,150 mg/kg),
jakie uzyskali w swoich badaniach Gruszecki i Borkowska [2]. W przypadku zawarto-
Sci Pb w probach watroby jagniat, wyniki byly zblizone tzn. nie przekraczaly 0,25
mg/kg. Wyniki te byly o wiele niZsze od poziomu przewidzianego rozporzadzeniem
MZ, w odniesieniu do zawartosci tych metali w watrobie ssakow (Pb 0,50 mg/kg 1 Cd
0,50 mg/kg) [16].

Zawartosé otowiu w nerkach (tab. 3) byta nizsza niz w proébach watroby w oby-
dwu grupach zwierzat, natomiast poziom kadmu byl okolo dwukrotnie wyzszy. Byty
to jednak wartosci nizsze od podanych w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Pb 0,80
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mg/kg i Cd 1,50 mg/kg) [16]. Ponadto w badaniach wiasnych stwierdzono trzykrotnie
wyzsza zawarto$¢ wapnia w nerkach niz w watrobie, jednak rdéznice te nie byly staty-
stycznie istotne migdzy grupami zwierzat. Jednocze$nie wystapil wyrazny spadek po-
ziomu miedzi w nerkach (4,46 mg/kg tryczkow i 3,23 mg/kg kozlat). Enne i wsp. [1]
stwierdzili zawarto$¢ miedzi na poziomie od 4,1 mg/kg w czgsci korowej nerek do 4,3
mg/kg w czeSci wewngetrznej nerek.

Tabela 3
Zawarto$¢ metali w tkance nerek jagniat i koZlat [mg/kg §wiezej tkanki].
Element content in lambs and goats kidney tissue [mg/kg fresh tissue].
- Gatunek zwierzat
Wyszczegoélnienie Breed of animals
. Jagnigta Kozlgta
Specyfication Lambs Goats
x sd x sd
Mg - 227,88" 6,22 242,12° 732
Zn 27,05 1,21. 24,82 1,14
Ca 5542 7,97 53,05 6,85
Fe « 36,34° 1,60 47,617 2,31
Cd 0,057 0,003 0,046 0,004
Pb 0,062 0,004 0,052 0,003
Cu 4,46 023 3,23 0,31
Mn 1,58 0,11 1,55 0,16

Oznaczenia jak w tab. 1.
Notation like in tab. 1.

Podsumowanie

Oznaczone zawartosci szczegdlnie metali cigzkich w tkance migsniowej byly na
niskim poziomie i nie przekraczaly dopuszczalnych norm. Nalezy podkresli¢, ze uzy-
skane wyniki dotyczace szczegélnie tkanki migsnej kozlgcej i jagnigeej potwierdzaja
przydatnosé jej do spozycia. Stwierdzono wysoka zawarto§¢ miedzi w prébach watro-
by zaréwno kozlat jak i jagniat, ktora najprawdopodobniej spowodowana byla pod-
wyZszong zawartos$cia tego pierwiastka w paszy. Réznice okazaly si¢ istotne migdzy
gatunkami, co moze $wiadczy¢ o roznej zdolnosci tych zwierzat do akumulowania
miedzi.
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METALS CONTENT IN THE LIVER, KIDNEY AND MEAT TISSUE OF KIDS AND RAMS
Summary

The content of selected metals in the liver, kidney and meat tissue of kids and rams was investigated.
The kids of white improved breed and rams of Polish lowland breed originated from Podlasie region.

Mean concentration of magnesium in the muscles was significantly different depending on the animal
breed. Similar results were obtained for kidney and liver. The content of cuprum in the liver of kids (92,58
mg/kg) was higher in comparison with rams. Goats meat contained more Pb and less Cd than rams meat.
The mean contents of Cu, Mn, Fe and Zn were contained in the physiological range.

Key words; rams, kids, tissue, liver, kidneys, metals level
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PROBA ZASTOSOWANIA NATURALNYCH POLIFENOLI
DO STABILIZACJI OLEJU SLONECZNIKOWEGO

Streszczenie

W pracy podjeto probe zastosowania zwigzkow izolowanych z roslin, jako przeciwutleniaczy, do sta-
bilizacji oleju stonecznikowego. Zbadano aktywno$¢ pigeiu przeciwutleniaczy: tarczycy bajkalskiej, glogu
oraz witamin antyoksydacyjnych (kwasu askorbinowego i a-tokoferolu) oraz kwasu cytrynowego. Wérod
tych preparatow, preparat procyjanidyn z glogu byl najlepszym inhibitorem przemian oksydacyjnych
zachodzacych w emulsji oleju stonecznikowego, przechowywanej w temp. 50°C i przy natezeniu o$wie-
tlenia 3600-3900 1x. Réwniez mieszanina glogu z kwasem cytrynowym i askorbinowym charakteryzowa-
ta sig wysoka sitg hamowania powstajacych nadtlenkow i aldehydu dimalonowego. W przypadku uzycia
mieszanin tarczycy bajkalskiej z kwasem cytrynowym i a-tokoferolem uzyskano efekt prooksydacyjny.

Stowa kluczowe: polifenole, przeciwutleniacze, synergent, emulsja oleju stonecznikowego.

Wstep

Oleje rolinne o duzej zawarto$ci nienasyconych kwaséw thuszczowych sa nie-
trwale, szybko ulegaja niekorzystnym przemianom, zwlaszcza podczas procesu prze-
twarzania i przechowywania. Gtéwnymi czynnikami, ktére wywoluja niekorzystne
przemiany oksydacyjne sa reaktywne formy tlenu (RTF), $wiatlo, wysoka temperatura,
promieniowanie jonizujace [14]. W wyniku tych reakcji powstaja pierwotne oraz
wtoérne produkty utleniania, szkodliwe dla zdrowia konsumenta. Jednym ze sposobow
hamowania tych przemian jest uzycie przeciwutleniaczy. Obecnie wzrosto zaintereso-
wanie przeciwutleniaczami naturalnymi, do ktérych zaliczamy polifenole izolowane z
surowcow roélinnych, m.in. kwiatow, korzeni, lisci, kory, nasion [2] oraz witaminy
antyoksydacyjne, o wlasciwosciach inhibitujacych utlenianie lipidow. Przeciwutlenia-
cze to aktywne zwiazki dziatajace wedtug roznych mechanizméw. M.in. sg one zdolne
do przerywania reakcji tancuchowej procesu autooksydacji lipidow poprzez utlenienie

Mgr inz. A. Jarostawska, dr inz. A. Sokot-Letowska, prof. dr hab. J. Oszmianski, Katedra Technologii
Owocow, Warzyw i Zboz, Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25; 50-375 Wroctaw
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sig, uczestnicza rowniez w konwersji rodnikéw do bardziej stabilnych zwiazkéw, two-
rza kompleksy z jonami metali katalizujacymi reakcjg utleniania. Ze wzglgdu na natu-
ralne wystgpowanie i spozywanie z pokarmem roflinnym [4] sa one w pelni akcepto-
wane przez konsumentow.

Badania ostatnich lat wskazuja na mozliwo$¢ stosowania jako przeciwutleniaczy
do zywnosci zwiazkéw izolowanych z roslin leczniczych, przypraw i zidl. Roslinami
bogatymi w polifenole o takim wlasnie charakterze sa glog (Crataegus oxyacantha) i
tarczyca bajkalska (Scutellaria baicalensis Georgi).

Zrédtem flawonow tarczycy bajkalskiej, ktora znajduje sig na liscie roslin leczni-
czych tradycyjnej medycyny chinskiej (TCM), jest korzen. Izolowane flawony najczg-
§ciej z dwu- lub trzyletnich korzeni stosowane sa w leczeniu licznych schorzen astma-
tycznych, alergicznych, miazdzycowych, nowotworowych, wirusowych. Dotychczas
zidentyfikowano ponad 40 substancji flawonoidowych, wéréd ktérych dominuje bajka-
lina (7-0-glukuronoid bajkaleiny), bajkaleina (5,6,7-trihydroksyflawon), wogonina i
wogonozyd. Zawarto$¢ zwiazkéw flawonowych w korzeniach jest bardzo duza i wy-
nosi ponad 20%, z czego okolo 12—17% przypada na bajkaling i 3—4% na wogonozyd
(8, 18].

Procyjanidyny z grupy katechin, izolowane z kory, lici czy owocoéw glogu row-
niez posiadaja aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [12]. Obecnie sa one wykorzystywane w
leczeniu choréb nasercowych, dziataja uspokajajaco, przez co polecane sa w nerwicy
ogolne;j i serca [22].

Celem pracy bylo zbadanie mozliwosci stabilizacji oleju stonecznikowego przez
procyjanidyny z kory glogu (Crataegus oxyacantha) i flawony z korzeni tarczycy baj-
kalskiej (Scutellaria baicalensis Georgi) oraz ocenienie ich zdolnosci do wspoétdziata-
nia z synergentami: a-tokoferolem, kwasem cytrynowym i askorbinowym.

Material i metody badan

Materiatem do badan byl olej stonecznikowy, zakupiony w handlu detalicznym,
oczyszczony z naturalnych polifenoli metoda podang przez Chimi i wsp. [10].

Emulsjg olejowa (3%) sporzadzono na bazie 0,05 M buforu TRIS:HCL o pH 7,54
wymieszanego z Tweenem 20 (3%). Preparaty polifenolowe uzyto w ilosci 100 i 300
ppm oraz w ilosci po 100 ppm w mieszaninach z synergentami. Do otrzymania prepa-
ratu procyjanidyn z kory glogu zastosowano metode¢ Oszmianskiego [21]. Flawony
tarczycy bajkalskiej zakupiono w firmie WIMEX BEIJNG (Chiny). Emulsj¢ olejowa
przechowywano przez okres 5 dni w termostacie, w temp. 50°C i przy o$wietleniu o
nat¢zeniu 3600-3900 Ix. W dniu wykonywania analiz emulsje homogenizowano ho-
mogenizatorem Heidolph DIAX 900 przez 1,5 min.

W probach oznaczano zawarto$¢ hydronadtlenkéw metoda TBARS [20] oraz
liczbg nadtlenkowa metoda tiocyjanianowa wg Haraguchi i wsp. [13] za pomoca spek-
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trofotometru UV-2401 PC firmy Shimadzu. Ilo§¢ powstalych produktow wtoérnych,
oznaczanych w wyniku reakcji aldehydu dimalonowego z kwasem 2-tiobarbiturowym,
podano jako stg¢zenie aldehydu malonowego (MDA)/g oleju, przeliczonego na podsta-
wie krzywej wzorcowej. Zdolno$¢ hamowania obliczano na podstawie zalezno$ci
podanej przez Marinowa i wsp. [19]:

HAMOWANIE =100« [1 -Ai*(Ak)"][%],
gdzie:
Ai - przyrost absorbancji roztworu w prébie z inhibitorem,
Ak — przyrost absorbancji roztworu w probie kontrolne;.
Wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu programu Statgrafics. Przeprowa-
dzono analizg wariancji i wyznaczono grupy jednorodne testem Duncana na poziomie
istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zastosowany w badaniach olej stonecznikowy zawieral 60% wielonienasyco-
nych, 20% jednonienasyconych oraz okoto 11% nasyconych kwaséw thiszczowych.
Ze wzgledu na duza zawarto§¢ kwasow nienasyconych olej ten tatwo ulega procesowi
jelczenia podczas przechowywania, dlatego w celu zapobiezenia niekorzystnym prze-
mianom by? stabilizowany zwiazkami o charakterze przeciwutleniaczy.

Wyniki hamowania reakcji tworzenia nadtlenkéw oraz substancji reagujacych z
kwasem 2-tiobarbiturowym (tab. 1) wskazuja, ze najwigksza sitl¢ hamowania wykazaty
procyjanidyny z kory glogu (100 i 300 ppm) oraz flawony tarczycy bajkalskiej w daw-
ce 300 ppm. '

Badane zwiazki polifenolowe (z glogu i tarczycy bajkalskiej) charakteryzowaty
si¢ wieksza zdolno$cia hamowania niekorzystnych przemian podczas utleniania emul-
sji oleju stonecznikowego w temp. 50°C i naswietleniu o natgzeniu 3600-3900 Ix niz
kwas cytrynowy, askorbinowy i a-tokoferol. Wérdéd badanej grupy polifenoli 1 ich
dawek, tylko flawony tarczycy bajkalskiej w ilo§ci 100 ppm odznaczaly si¢ niska sila
hamowania zaréwno nadtlenkow, jak 1 substancji reagujacych z kwasem
2-tiobarbiturowym. Aktywno$¢ zwiazkéw fenolowych jest zwiazana z obecnoscia
grup hydroksylowych w pier§cieniach szkieletu flawonoidowego. Im wigksza jest licz-
ba tych grup w pierécieniu B tym wyzsza aktywno§¢ przeciwutleniajaca [7]. Przykla-
dem takiego zwiazku sa zastosowane w do§wiadczeniu procyjanidyny z kory glogu,
ktoérych monomer, (-)epikatechina posiada 2 grupy w pier§cieniu B, a tacznie pig¢ grup
hydroksylowych. Natomiast czasteczka bajkaliny, gléwnego zwiazku preparatu, tylko
trzy grupy, ale w pier§cieniu 4, w tym jedna jest potaczona z kwasem glukuronowym
(rys. 1). Chen i wsp. [7] podaja, ze zwiazki z wigksza liczba grup hydroksylowych sa
aktywniejsze jako przeciwutleniacze w srodowisku wodno-olejowym niz olejowym.
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Hamowanie [%] reakcji

2-tiobarbiturowym [B] w roztworach emulsyjnych.
Influence of natural antioxidant on the inhibition [%] of formation of peroxides [A] and TBARS [B],
during oxidative processes in oil emulsions.

tworzenia nadtlenkéw [A] oraz substancji

Tabela l

reagujacych z kwasem

Rodzaj preparatu Metoda tiocyjanianowa [A] Metoda TBARS [B]
Origin of preparation Thiocyanian method [A] TBARS metod [B}
Dni / days 2 3 4 * 2 3 4 *
100 ppm glég / hawthorn 75 81 79 a 99 97 93 a
300 ppm glog / hawthorn 81 84 85 a 98 97 97 a
100 ppm tarczyca
bajkalska / scullcap 69 42 18 be 92 53 14 b
300 ppm tarczyca
bajkalska / scullcap 73 7 73 “ % % o “
100 ppm kwas cytrynowy /)14 |y | cd | 6 3 3 cd
citric acid
100 ppm a-tokoferol / 1 0
a-tocopherol 6 27 cd 20 33 31 cd
100 ppm kwas askorbi- 1 13 6 cd 5 1 3 d
nowy / ascorbic acid

a, b, ¢ — rézne litery przy warto$ciach srednich w kolumnie oznaczajg roznice istotne statystycznie przy

0.<0,05.

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

Kwasy cytrynowy i askorbinowy oraz a-tokoferol (tab. 1), jako samodzielne pre-
paraty wykazaty niewielki efekt ochronny. Wyniki, jakie uzyskali Beddows i wsp. [5],
Marinowa 1 wsp. [19], Abdall i wsp. [1], Jung i wsp. [17], Ariga i wsp. [3] potwierdza-
ja, ze zwiazki izolowane z ro$lin sg lepszymi stabilizatorami niz witaminy antyoksyda-
cyjne czy stosowane przeciwutleniacze syntetyczne tj. BHT, BHA.

Na rys. 2. przedstawiono wyniki analiz wspoétdziatania preparatéw polifenolo-
wych z synergentami w stabilizacji oleju stonecznikowego w dawce po 100 ppm. Ba-
dania przeprowadzone przez Beddowsa i wsp. [6], Hrasa i wsp. [16], Wonga i wsp.
[25] wskazuja na mozliwos¢ 1 skuteczno$¢ uzywania mieszanin przeciwutleniaczy w
ukladzie dwu- lub nawet trojsktadnikowym.
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a) flawon tarczycy bajkalskie;j b) (-)epikatechina glogu
flavon from scullcap (-)epicatechin from hawthorn

Rys 1. Chemiczna struktura flawonu tarczycy bajkalskiej oraz katechiny glogu.
Fig. 1. Chemical structures of scullcap flavon and hawthorn catechin.

Jednym z czynnikéw decydujacych o sile hamowania, w przypadku zastosowane;j
w do$wiadczeniu mieszaniny polifenoli z synergentami, byt rodzaj uzytego preparatu
polifenolowego (rys. 2).

Wysoka aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazaly mieszaniny preparatu procyja-
nidyn glogu z kwasem cytrynowym, o-tokoferolem oraz kwasem askorbinowym. W
przypadku mieszanin z flawonami tarczycy bajkalskiej efekt ochronny wystgpowat w
mniejszym stopniu. Dzialanie ochronne tego ukladu bylo widoczne jedynie przez
pierwsze dwa dni, przy mierzonej ilo$ci nadtlenkéw w przechowywanej emulsji ole-
jowej. Podobne warto$ci uzyskano oznaczajac ilo$ci produktéw powstatych w wyniku
reakcji kwasu 2-tiobarbiturowego z produktami utleniania wielonienasyconych kwa-
séw thuszczowych. Aktywno$¢é przeciwutleniajaca mieszanin z flawonami mozna usze-
regowa¢ w zaleznosci od zastosowanego synergentu w nastgpujacy sposob: kwas
askorbinowy > kwas cytrynowy > a-tokoferol.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazala istotnych réznic pomigdzy
uzytymi w do$wiadczeniu preparatami procyjanidyn glogu z badanymi zwiazkami
synergistycznymi, w przeciwiefistwie do wczeéniej omawianego ukladu. Zdolno$¢
hamowania ilo$ci nadtlenkéw przez procyjanidyny glogu w mieszaninie z synergen-
tami byla na poziomie 72-84%, natomiast hamowanie tworzenia MDA w tej grupie
spadio z 89 do 14% w przypadku mieszaniny z kwasem cytrynowym. Kwas askorbi-
nowy nalezy do grupy przeciwutleniaczy wtoérnych i w polaczeniu z innymi witami-
nami antyoksydacyjnymi, jak i z polifenolami daje dobre efekty stabilizujace [24].
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Rys. 2. Wplyw preparatow polifenolowych w ukladzie z synergentami (po 100 ppm) na utlenianie oleju
stonecznikowego (metoda tiocyjanianowa [A] i metoda TBARS [B]).

Fig. 2. Influence of added preparations of polyphenols with synergent (both in amount of 100 ppm) on
oxidation of sunflower emulsion oil (+peroxide value [A] and method TBARS [B]).
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Obliczong zdolno$¢ hamowania pierwszorzgdowych jak i wtornych produktow
utleniania, po zastosowaniu mieszanin do stabilizacji emulsji oleju stonecznikowego
zamieszczono w tab. 2.

Tabela 2

Hamowanie [%] reakcji tworzenia nadtlenkow [A] oraz substancji reagujacych z kwasem
2-tiobarbiturowym [B] w roztworach emulsyjnych w ukladzie z synergentami w dawce po 100 ppm.
Influence of natural antioxidant on the inhibition [%] of formation of peroxides [A] and TBARS [B]
during oxidative processes in oil emulsions with synergent added in amount 100 ppm.

Rodzaj preparatu Metoda tiocyjanianowa [A] Metoda TBARS [B]
Origin of preparation Thiocyanian method [A] TBARS metod [B]
Dni / Days 2 3 4 * 2 3 4 *
glég + kwas askorbinowy

hawthorn + ascorbic acid 2 82 81 é 9 95 92 é

glog + a-tokoferol
hawthorn + a-tocopherol

glog+ kwas cytrynoWy 78
hawthorn + citric acid

79 83 83 a 98 98 93 a

83 84 a 89 74 14 a

tarczyca bajkalska + kwas askorbinowy

scullcap + ascorbic acid 76 71 n ab 8 74 14 b

tarczyca bajkalska + kwas cytrynowy

scullcap + citric acid 31 7 6 cd o 86 38 ab

tarczyca bajkalska + a-tokoferol scull-

69 36 -6 bc 92 46 3 b
cap + a-tocopherol

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

Chen i wsp. [9] podaja, ze kwas askorbinowy skuteczniej chroni mieszaning pro-
cyjanidyn niz kwas cytrynowy. Takze Beddows i wsp. [5, 6] w swoich badaniach wy-
kazali pozytywny efekt synergistyczny pomigdzy kwasem askorbinowym a oregano,
majerankiem oraz rozmarynem, podkreslajac przy tym, ze sam kwas askorbinowy jako
stabilizator oleju stonecznikowego nie daje pozadanego efektu przeciwutleniajacego.
Uzyskane wyniki potwierdzily skutecznos$é przeciwutleniajaca kwasu askorbinowego,
zarébwno w ukladzie z procyjanidynami jak i flawonami. Wartosci ujemne powstawa-
nia nadtlenkéw przy badanych mieszaninach flawonéw z kwasem cytrynowym i o-
tokoferolem, w 4. dniu przechowywania, wskazuja na efekt przys$pieszajacy autooksy-
dacj¢ emuls;ji sporzadzonej na bazie oleju stonecznikowego. Hopia 1 wsp. [15] podaja,
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ze polifenole, oprocz cennych wiasciwosci przeciwutleniajgcych, moga wywotywaé
efekt przy$pieszajacy autooksydacj¢ thuszczow. Wplywa na to ma nie tylko poziom
stezenia zastosowanego przeciwutleniacza, ale rowniez typ srodowiska, pH, dostgp-
nos¢ tlenu i $wiatla, podwyzszona temperatura [11, 23].

Na podstawie otrzymanych wynikéw utleniania emulsji olejowe] zaobserwowa-

no, ze zastosowana dawka procyjanidyn w mieszaninach (po 100 ppm zwiazkow) byla
réwnie skuteczna jak dawka 300 ppm badanego zwiazku (tab. 1 i 2). W przypadku
ukladéw z flawonami tarczycy bajkalskiej takiej zaleznosci nie zaobserwowano.

Whioski

L.

Najsilniejszymi wlasciwosciami przeciwutleniajacymi w stosunku do oleju sto-
necznikowego odznaczaly si¢ proby zawierajace procyjanidyny z kory glogu, za-
réwno same jak i w mieszaninach.

W warunkach do$wiadczenia, flawony z tarczycy bajkalskiej (zaréwno same jak i
w mieszaninach z synergentami) wykazywatly stabsze wlasciwosci przeciwutlenia-
jace niz preparaty z glogu.

Sposérod synergetow, kwas askorbinowy w uktadzie z polifenolami wykazat silne
wlasciwosci przeciwutleniajace w emulsji olejowo—wodne;.

Kwas cytrynowy i askorbinowy oraz a-tokoferol, jako samodzielne preparaty, w
niewielkim stopniu zapobiegly utlenieniu oleju stonecznikowego (0-33%).

Praca wykonana w ramach projektu badawczego KBN nr 5 PO6 G 02019
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USE OF NATURAL POLYPHENOLS TO STABILIZATION OF SUNFLOWER OIL
Summary

The possibility of stabilization of vegatable oil with natural antioxidants isolated from plants is pre-
sented in this paper. The antioxidative activites of five natural antioxidants: scullcap and hawthorn ex-
tracts, a-tocopherol, citric and ascorbic acid in sunflower oil stored at 50°C and light 3600-3900 1x were
studied. The hawthorn extract exhibited the best antioxidant effect, as determined by peroxide value and
TBARS measurements. The synergistic effects of a-tocopherol, citric and ascorbic acid on hawthorn and
scullcap were investigated, too. The mixture hawthorn with a-tocopherol gave the best antioxidant effect,
while the mixtures scullcap with citric and skullcap with ascorbic acid showed prooxidant effects.

Key words: polyphenol, antioxidant, synergent, sunflower oil emulsion
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ZMIANY FRAKCJI TLUSZCZOWEJ W PRZECHOWYWANYCH
PRODUKTACH PRZEKASKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo zbadanie wplywu zmian frakeji tluszczowej przechowywanych produktéw prze-
kaskowych na ich jako$¢ sensoryczna. Dwa rodzaje czipsow i chrupek pobrano z linii technologicznych
zakladow produkcyjnych bezposrednio po wyprodukowaniu. W materiale badawczym zaraz po wyprodu-
kowaniu oraz co dwa tygodnie podczas 24-tygodniowego przechowywania oznaczano: zawarto$¢ thusz-
czu, sktad kwasow thuszczowych, zawarto$é i sktad frakcji polamej tluszczu, charakterystyczne liczby
thuiszczowe — LK i liczbe Lea. W produktach oznaczano wilgotno$¢ oraz cechy sensoryczne wg S-
punktowej skali ocen. Stwierdzono, ze podczas przechowywania nastapily nieznaczne zmiany w skiadzie
kwaséw ttuszczowych frakcji thiszczowej trzech z czterech przechowywanych produktéw. Obnizenie
zawarto$ci kwaséw wielonienasyconych (linolowego i linolenowego) zwiazane bylo ze zmianami oksyda-
cyjnymi thiszczu — wzrost wartosci liczby Lea. Najwieksze zmiany oksydacyjne stwierdzono we frakcji
tluszczowej chrupek orzechowych, a najmniejsze — czipsoéw smazonych w oleju palmowym. Wszystkie
produkty w poczatkowym okresie przechowywania charakteryzowaly si¢ podobng zawartoscia frakcji
polarnej thuszczu. Podczas przechowywania zawarto$¢ frakcji polarnej wzrastata — najbardziej w produk-
tach smazonych w oleju sojowym, a najmniej w oleju palmowym. W skladzie frakcji polarnej niezaleznie
od rodzaju tluszczu dominowatly utlenione triacyloglicerole. Analiza zmian frakcji tluszczowej w prze-
chowywanych produktach przekaskowych pozwala uchwyci¢ moment powstawania niekorzystnych cech
sensorycznych produktéw oraz czgsciowo wyjasnié ich przyczyne.

Stowa kluczowe: czipsy ziemniaczane, chrupki kukurydziane, proces smazenia, przechowywanie, zmiany
frakcji tluszczowe;j.

Wstep

W ostatnich latach znacznie poszerzyla si¢ oferta produktow przekaskowych na
polskim rynku zywnosciowym. Wazna grupg stanowia przekaski wytwarzane w proce-
sie glgbokiego smazenia, jak czipsy i r6znego rodzaju chrupki. Produkty te charaktery-

Dr inzi. A. Kita, mgr inz. K. Aniolowski, mgr inz. E. Wlodarczyk, Akademia Rolnicza we Wroctawiu,
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, ul. Norwida 25, 50-375 Wroclaw
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Zuja sie wysoka zawartoscia thuszczu (od 20 do 40%), ktorego jakos¢ w duzej mierze
ksztattuje wlasciwosci produktu.

Odpowiednia jakos¢ thuszczu jest szczegélnie istotna w przypadku produktéw o
kilkumiesigcznym terminie przydatnos$ci do spozycia. Ze wzgledu na wysoka tempera-
turg¢ stosowana podczas smazenia, thuszcz wnikajacy do produktu juz w tym procesie
technologicznym narazony jest na szereg niekorzystnych przemian tj. utlenianie, poli-
meryzacjg 1 hydroliz¢. Przemiany te moga by¢ kontynuowane w czasie przechowywa-
nia, co zwykle jest bezposrednia przyczyna zepsucia produktow. Szczegodlnie wazna
jest stabilnoé¢ oksydatywna thuszczu, czyli odpornosé na utlenianie. Zalezy ona przede
wszystkim od sktadu kwasow thuszczowych, zawartosci pro- i antyoksydantow oraz od
warunkow przechowywania.

Powstanie wtérnych produktéw utleniania, ktore sa zwigzkami o niskim progu
wyczuwalno$ci sensorycznej (np. heksanal, krétkotancuchowe kwasy tluszczowe)
pogarszaja cechy sensoryczne tluszczu, a przez to i catego produktu. Szczegélnie ta-
two przemianom podlegaja kwasy tluszczowe o strukturze pentadienowej. Kwas lino-
lenowy utlenia si¢ okoto 40 razy szybciej niz oleinowy [2, 4, 12, 16].

Stopien intensywnosci zachodzacych przemian mozna okresli¢ rdznego typu me-
todami chemicznymi. Do podstawowego monitorowania zachodzacych w thuszczu
przemian stuzy analiza sktadu kwaséw thuszczowych oraz charakterystycznych liczb
thuiszczowych. Zastosowanie chromatografii cieczowej typu HPSEC pozwala na roz-
dzial zwiazkow wchodzacych w skiad frakeji polarnej thuszczu ze wzgledu na ich mase
czasteczkowa, a dotyczy polimeréw, dimeréw, utlenionych triacylogliceroli, niepet-
nych triacylogliceroli oraz wolnych kwasow ttuszczowych [11].

Celem pracy bylo zbadanie wptywu zmian frakcji ttuszczowej przechowywanych
produktow przekaskowych na ich jako$¢ sensoryczna.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly dwa rodzaje czipséw ziemniaczanych (smazonych w
oleju palmowym i sojowym), chrupki kukurydziane smazone w oleju sojowym oraz
chrupki kukurydziane w powloce z pasty otrzymanej z mieszaniny orzeszkow ziem-
nych i utwardzonego oleju roslinnego. Wszystkie produkty pobrano bezposrednio z
linii technologicznych zaktadéw produkcyjnych i przechowywano w warunkach stan-
dardowych przez 24 tygodnie. W materiale badawczym zaraz po wyprodukowaniu
oraz co dwa tygodnie podczas przechowywania oznaczano: wilgotno$¢ — metoda su-
szarkowg [7], zawarto$¢ tluszczu — metoda Soxhleta [7], cechy sensoryczne (smak,
zapach i konsystencjg) — wg S-punktowej skali ocen [13]. W wyekstrahowanym thusz-
czu oznaczano: sklad kwasow thuszczowych — metoda chromatografii gazowej [14],
charakterystyczne liczby ttuszczowe (liczbg kwasowa i liczbg Lea) [14] oraz zawartosé
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i sklad frakcji polarnej (po wyprodukowaniu i po zakonczeniu przechowywania) —
metoda wysokosprawnej chromatografii zelowej HPSEC [1, 11].

Zmiany skiadu kwasow thuszczowych thuszczéw wyekstrahowanych z przecho-
wywanych produktéw przedstawiono jako zmiany wspolczynnika nienasycenia.
Wspolczynnik ten wyrazony jest ilorazem sumy kwasow nienasyconych (linolowego i
linolenowego) i sumy kwasow nasyconych (stearynowego i palmitynowego). Zmiany
wartosci liczby Lea oraz liczby kwasowej wyekstrahowanych tluszczéw z produktow
podczas przechowywania przedstawiono jako linie trendu opisane réwnaniami wielo-
mianéw.

Wyniki i dyskusja

Analizowane produkty przekaskowe charakteryzowatly si¢ zréznicowana zawar-
toscig thuszczu od 23% (chrupki orzechowe) do 34% (czipsy) (tab. 1). Sktad kwasow
thuszczowych byl rézny w zaleznosci od rodzaju thuszczu smazalniczego (olej sojowy i
palmowy) lub dodatku smakowego (chrupki orzechowe). Frakcja thuszczowa czipséw 1
chrupek smazonych w oleju sojowym charakteryzowala si¢ ponad 70% udziatem kwa-
séw nienasyconych, sposréd ktérych w najwigkszej ilosci wystepowat kwas oleinowy
(C 18 : 1) — 45%. Podobnym skladem kwasow thuszczowych charakteryzowat sig
tluszcz wyekstrahowany z chrupek orzechowych. Natomiast w tluszczu z czipséw
smazonych w oleju palmowym dominujacym kwasem byt kwas palmitynowy (C 16 :
0) — 45%, a suma kwasow nienasyconych wynosita 50% (tab. 1).

Tabela l

Skiad frakcji thuszczowej thuszczu wyekstrahowanego z produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu.
Fatty acids composition of fat extracted from snacks just after production.

Th Zawarto$§é kwasow ttuszczowych

Rodzaj produktow szez Content of fatty acids

Fat
[%]

Kind of product % | c16:0 | c18:0 | c18:1 | c18:2 | c1s:3 | 1ome
nd of products [%] : : : : : Others
Czipsy 1*

Potato ohigs 1 348 18,34 7,35 45,09 23,82 1,09 430
: *%
Czipsy 2 34,4 45,37 492 36,46 9,51 0,17 3,57
Potato chips 2

Chrupki bekonowe |, | 15,87 8,83 42,42 27,08 1,27 4,53

Bacon snack
Chrupki orzechowe |, | 2,72 413 4474 | 2517 0,16 3,00
Nut snack

* - czipsy smazone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,
** — czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil.
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Sktad kwasow thuszczowych thiszczéw smazalniczych odgrywa istotna rolg w
ksztaltowaniu cech sensorycznych smazonych produktéw — przede wszystkim smaku i
zapachu, a takze decyduje o stabilnosci zawartego w nich tluszczu i jednoczesénie pro-
duktu. Szczegoélnie istotna jest zawarto§¢ kwasoéw nienasyconych: oleinowego i lino-
lowego. Warner i wsp. [15] stwierdzili, Ze czipsy smazone w thuszczach o zawartosci
16-42% kwasu oleinowego i 37-55% kwasu linolowego charakteryzowaly si¢ najlep-
szym smakiem i zapachem, a takze niska zawarto$cia frakcji polarnej. W przeprowa-
dzonych badaniach stwierdzono takze, ze bardziej pozadanym zapachem i stabilnoscia
podczas przechowywania charakteryzowaty si¢ produkty smazone w thuszczu o wyz-
szej zawartosci kwasu oleinowego (42-63%) i jednoczesnie nizszej kwasu linolowego
(23-37%). Podczas przechowywania sktad kwasow thuszczowych moze si¢ nieznacz-
nie zmienia¢, a najbardziej narazone na zmiany sa kwasy wielonienasycone.

Podczas przechowywania zmieniat si¢ sklad iloSciowy 1 jakosciowy kwasow thusz-
czowych w trzech produktach, na cztery analizowane. Nastapito zmniejszenie zawarto-
Sci nienasyconych kwaséw tluszczowych: linolowego i linolenowego co obrazuje zmia-
na wspolczynnika nienasycenia (rys. 1). Jedynie sklad frakcji thuszczowej czipsow sma-
zonych w oleju palmowym nie zmienial si¢ w czasie przechowywania, co mozna tluma-
czy¢ najnizsza zawartoscia kwaséw nienasyconych sposrod analizowanych produktow.

Analiza charakterystycznych liczb tluszczowych wykazata zmiany liczby kwa-
sowej i liczby Lea w tluszczu wyekstrahowanym z czipséw i chrupek. Najwigksze
zmiany hydrolityczne stwierdzono we frakcji tuszczowej czipséw smazonych w oleju
sojowym, a najmniejsze w oleju palmowym (rys. 2). Podczas przechowywania naste-
powaly rowniez zmiany oksydacyjne zawartego w produktach tluszczu obrazowane
przez wzrost wartosci liczby Lea. Najintensywniejszy wzrost liczby Lea stwierdzono
w thuszczu wyekstrahowanym z chrupek orzechowych, natomiast w thuszczu z czipso6w
smazonych w oleju palmowym warto$¢ liczby Lea ksztaltowala si¢ na stalym pozio-
mie przez caly, 24- tygodniowy okres przechowywania (rys. 3).

Na przemiany zwiazane z hydrolizg i utlenianiem thuszczu w duzej mierze wpty-
wa rodzaj 1 jakos¢ uzytego oleju smazalniczego. Gogolewski i wsp. [5] analizowali
zmiany wilasciwosci trzech roznych olejow podczas przechowywania. Stwierdzili, ze
najbardziej podatnym na utlenianie by! olej stonecznikowy, a nast¢pnie sojowy i rze-
pakowy, co znajduje odzwierciedlenie migdzy innymi w sktadzie kwaséw thuszczo-
wych. Olej stonecznikowy zawiera w swym skladzie ponad 70% wielonienasyconych
kwasow tluszczowych — najbardziej podatnych na przemiany oksydacyjne. Drozdow-
ski 1 wsp. [4] analizowali zmiany whasciwosci wybranych tluszczéw smazalniczych
podczas przechowywania. Stwierdzili, ze sposrod czterech thuszczow (ciekly rzepako-
wy, uwodorniony rzepakowy, mieszane uwodornione: rzepakowy + sojowy oraz uwo-
dorniony palmowy) tylko ciekly olej rzepakowy ulegal przemianom oksydacyjnym
podczas przechowywania w temperaturze pokojowej.



ZMIANY FRAKCJI TEUSZCZOWEJ W PRZECHOWYWANYCH PRODUKTA CH PRZEKASKOWYCH 91

1,6
1,4

1,2

ria /Ratio of onsaturation

0,8

Y

206
Eo4

~

> 0,2

0

Rys. 1.

Fig. 1.

3,5

N
2]

mg KOH/g
~N

-
(2]

Rys. 2.

Fig. 2.

44

y = 0,0001x* - 0,003x> + 0,03x? - 0,05x + 1,21
R?=1

L y = 7E-05x* - 0,002x” + 0,02x* - 0,06x + 0,99

R®=0,96

e S e

e —————

y = -0,0003x% + 0,003x* - 0,01x + 0,94
R?=0,97

y = 1E-05x° - 0,001x? + 0,01x + 0,19

R?=0,62
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tygodnie /Weeks
« czipsy 1 /potato chips 1= u czipsy 2 /potato chips 2 ]‘

4 chrupki bekonowe /bacon snack ¢ chrupki orzechowe /nut snack |

Zmiany wspoiczynnika nienasycenia frakcji tluszczowej produktéw przekaskowych przecho-
wywanych przez 24 tygodnie.
The changes of unsaturation ratio of fat extracted from snack stored during 24 weeks.

y = 0,01x* + 0,04x + 1,03
R?=0,99

- w ¥y =0,001x% - 0,01x + 0,03x + 1,69
R?=0,97

y =-0,001x> + 0,01x% - 0,04x + 0,79
R?=1

T T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tygodnie /Weeks

Zmiany liczby kwasowej thuszczu wyekstrahowanego z produktéw przekaskowych przechowy-
wanych przez 24 tygodnie.

The changes of acid value of the fat extracted from snack stored during 24 weeks.

* Objasnienia jak na rys. 1



92 . Agnieszka Kita, Karol Aniolowski, Ewelina Wiodarczyk

6 —
: y = 0,01x>- 0,06x% + 0,18x + 0,19
R?=0,99

y=0,01x> - 0,04x” + 0,29 + 0,68
R%=0,99 .

___—-——‘_""/
- / y = 0,01x> - 0,02x* + 0,09 - 9,07
1 / R1=099
/ »
01x° - 2-0:07Tx + 0,26

Liczba Lea /Number Lea
w

04 : [ : 2 3 . * R?=0,95
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tygodnie Weeks

Rys.3. Zmiany liczby Lea tluszczu wyekstrahowanego z produktow przekaskowych przechowywanych
przez 24 tygodnie.

Fig. 3. The changes of peroxide value of the fat extracted from snack stored during 24 weeks.
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Frakcja tluszczowa produktéw przekaskowych charakteryzowala si¢ zr6znicowa-
na zawarto$cig frakcji polarnej (tab. 2). W tluszczu wyekstrahowanym z czipsoéw i
chrupek zaraz po wyprodukowaniu zawarto$¢ frakcji polarnej ksztaltowala si¢ na po-
ziomie od 18% (czipsy smazone w oleju palmowym) do 20% (chrupki). Podczas prze-
chowywania stwierdzono wzrost zawartosci frakcji polarnej. Najwyzsza zawartoscia
frakcji polarnej po zakoficzeniu przechowywania charakteryzowaty si¢ produkty prze-
kaskowe smazone w oleju sojowym (30 i 31%), a najnizsza czipsy smazone w oleju
palmowym (25%).

Marquez Ruiz i wsp. [3] stwierdzili, ze w zalezno$ci od rodzaju thuszczu oraz
czasu przechowywania thuszcz wyekstrahowany z czipsow charakteryzowal sig zr6zni-
cowang zawarto$cia frakcji polarnej. Wymienieni autorzy podaja, ze w czipsach swie-
zych zawarto$¢ frakcji polarnej wahala sig od 4,6% do 19%, natomiast w produktach
przechowywanych, niezaleznie od rodzaju thiszczu, nastgpowal stopniowy wzrost
zawartosci frakcji polarnej.

W skladzie frakcji polarnej zaréwno $wiezych jak i przechowywanych produktow
przekaskowych dominowaly utlenione triacyloglicerole (tab. 2). Kolejnymi ilosciowo
wystepujacymi sktadnikami frakcji polarnej analizowanych tluszczow byly diacylogli-
cerole, dimery triacylogliceroli, polimery triacylogliceroli oraz kwasy ttuszczowe (tab.
2).
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Tabela 2_

Skiad frakcji polarnej thiszczu wyekstrahowanego z produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu i po
24 tygodniach przechowywania.
Polar fraction composition of fat extracted from snacks before and after 24 weeks of storage.

Rodzaj Frakcja Skiad frakcji polarnej
produktéow polama [g/mg oleju}
Kind of Polar Content of polar fraction
products fraction [g/mg oil]
Dimery Utlenione
Polimery DAG TAG KT
0, .
[%] Polimers Dimers of Oxidized DAG FA
DAG TAG
0 24 0 24 0 24 0 24 0 24 0 24
Czipsy | 19 30| 4 10|26 209|141 24817 20| 2 10
Potato chips 1
Czipsy 2"
Potato chips 2 18 25 2 6 14 16 | 104 220 | 56 68 1 2
Chrupki

bekonowe 20 31 6 11 22 25 152 311 15 19 1 3
Bacon snack
Chrupki
orzechowe 20 29 2,8 3 3 22 175 234 14 5 4 1

Nut snack :

* — czipsy smaZone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,
** — czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil,
DAG - diacyloglicerole / diacyloglicerols,

TAG - triacyloglicerole / triacyloglicerols,

KT  —kwasy tluszczowe / FA — fatty acids.

Skiad frakcji polarnej rozni si¢ w zaleznosci od rodzaju oleju, warunkéw smaze-
nia oraz czasu przechowywania. Drozdowski i wsp. [4] analizujac sktad frakcji polar-
nej czterech réznych thuszczow smazalniczych stwierdzili, ze w cieklym oleju rzepa-
kowym najliczniejszym skiadnikiem byly utlenione triacyloglicerole, natomiast w
ttuszczach uwodornionych — diacyloglicerole (DAG). W tluszczach tych, pod wpty-
wem czasu przechowywania, mimo Ze nie byly poddawane dziataniu wysokiej tempe-
ratury stwierdzono wzrost zawartosci frakcji polarnej.

Zmiany cech sensorycznych (smaku, zapachu i konsystencji) przechowywanych
produktéw przekaskowych ocenianych wg 5-punktowej skali ocen przedstawiono w
tab. 3. Zaréwno czipsy jak i chrupki zaraz po wyprodukowaniu charakteryzowaly sig
dobra jakoscia i zostaly ocenione maksymalng ilo§cia punktow (5). Podczas przecho-

~wywania najwigkszym zmianom ulegal smak i zapach produktow — najwczesniej w
chrupkach orzechowych (od 12. tygodnia), a najp6zniej w czipsach smazonych w oleju
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palmowym (od 18. tygodnia). Zmiany te zwiazane bylty przede wszystkim ze zmiana-
mi oksydacyjnymi tluszczu zawartego w produktach, co obrazuje wzrost wartosci licz-
by Lea. Podobne zaleznosci stwierdzono juz we wczesniejszych badaniach zmian ja-
kosci czipséw ziemniaczanych podczas przechowywania [8, 9, 10]. W kolejnych tygo-
dniach przechowywania obserwowano réwniez pogorszenie konsystencji produktow.
Czipsy i1 chrupki tracity swa charakterystyczng chrupkos¢ i stawaly si¢ twarde. Kita [6]
analizujac wptyw réznych czynnikéw na konsystencj¢ czipséw podczas przechowy-
wania stwierdzila, Ze zmiany konsystencji czipsow zwiazane byly ze zmianami ich
wilgotno$ci.

Podsumowujac przedstawione wyzej wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze rodzaj
uzytego tluszczu smazalniczego, badz thuszczu uzywanego jako dodatek smakowy, w
duzej mierze wplynal na wiasciwosci produktow przekaskowych. Przemiany frakcji
tluszczowej s podstawowym czynnikiem wplywajacym na wiasciwoSci sensoryczne
wytworzonych i przechowywanych produktow, ksztattujac przede wszystkim ich smak
1 zapach oraz warto$¢ zdrowotna.

Tabela 3
Jakos¢ produktéw przekaskowych po wyprodukowaniu i po 24 tygodniach przechowywania.
The quality of snacks before and after 24 weeks of storage.
. . Smak Zapach Konsystencja
. , Wil
Rodzaj produktow 1 80 tnos¢ Flavour Odour Texture
. Moisture
Kind of products (%]
° Punkty 1-5 Punkty 1-5 Punkty 1-5
0 24 0 24 0 24 0 24
Czipsy 1*
Potato chips 1 1,78 . 1,99 5,0 44 5,0 4,5 5,0 4,5
Czipsy 2**
Potato chips 2 1,38 2,23 5,0 4,0 5,0 4,0 5,0 4,0
Chrupki bek:
TUPKIDERONOWE 1 124 202 | 50 45 50 43 5,0 46
Bacon snack
Chrupki orzechowe | oy 246 | 50 3,1 50 3,0 50 40
Nut snack

* - czipsy smazone w oleju sojowym / potato chips fried in soya oil,

** _ czipsy smazone w oleju palmowym / potato chips fried in palm oil.

Whioski

1. Analizujac sklad kwasoéw tluszczowych frakeji thuszczowej przechowywanych
produktéw przekaskowych wykazano nieznaczne zmiany w sktadzie kwasoéw
thuszczowych w trzech z czterech analizowanych produktow.
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2.

Obnizenie zawartosci kwasow wielonienasyconych (linolowego i linolenowego)
w skladzie frakcji thuszczowej przechowywanych produktéow przekaskowych
zwiazane bylto ze zmianami oksydacyjnymi thuszczu — wzrost wartosci liczby Lea.
Zmiany oksydacyjne w przechowywanych produktach przekaskowych byty zwia-
zane z rodzajem uzytego thuszczu. Najwigksze zmiany stwierdzono w thiszczu z
chrupek orzechowych, a najmniejsze — czipséw smazonych w oleju palmowym.
Po wyprodukowaniu wszystkie produkty charakteryzowaty si¢ podobng zawarto-
$cia frakcji polarnej thuszczu. Podczas przechowywania zawarto$¢ frakcji polarnej
wzrastala — najbardziej w produktach smazonych w oleju sojowym, a najmniej —
w oleju palmowym.

W skladzie frakcji polarnej niezaleznie od rodzaju oleju dominowaty utlenione
triacyloglicerole.

Praca wykonana w ramach grantu KBN 3 PO6T 044 23.
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THE CHANGES OF OIL FRACTION IN SNACKS DURING STORAGE

Summary

The aim of the work was to examine the influence of kind of oil on quality of snack products during
storage.

The potato chips and other snacks were obtained from the manufacturer. The potato chips and
snacks were produced with using of different kind of vegetable oils (palm, soya and blend of arachid and
other saturated vegetable oil). Products were analysed just after being produced and every two weeks
during 24 weeks of storage. The measurements included the moisture and fat content, acid and Lea value
of the fat extracted from products, fatty acids composition, polar fraction content and sensoric evaluation
of odour, flavour and texture.

Some changes in fatty acids composition in three of four stored snack products were stated. De-
creasing of polyunsaturated fatty acids content was found to give oxidative changes as measured by num-
ber Lea. Total polar compounds increased during the storage period — most in products fried in soya oil,
less — in palm oil. Oxidized triacyloglicerols were the main fraction of polar compounds. Analyses of fat
changes in stored snack products permit to show the start of sensoric changes and help to explain their
cause.

Key words: potato chips, snacks, frying, storage, changes of oil fraction.
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OKRESLENIE ZAWARTOSCI AZOTANOW (V) I (III) ORAZ
GARBNIKOW W HERBATACH CZARNYCH IMPORTOWANYCH

Streszczenie

Podczas procesu zaparzania herbaty do roztworu ekstrahowane sg rézne zwiazki. Do zwigzkow po-
Zadanych naleza garbniki (bioaktywne skladniki herbaty), natomiast azotany(V) i (III) to zwiazki niepoza-
dane w naparach herbacianych. Badano herbaty importowane do Polski z Chin, Malawi, Papui Nowej
Gwinei, Indonezji i Sri Lanki. Zawarto$¢ garbnikéw w herbatach byta zréznicowana od 0,04 g/100 g w
herbatach chinskich do 3,82 g/100 g w surowcu pochodzacym z Malawi. Herbaty pochodzace z Papui
Nowej Gwinei charakteryzowaly si¢ najnizsza zawarto$cia azotanow(V), wynoszaca 5,70 mg/kg oraz
brakiem azotandw(IIl). Najwyzsze ilosci tych azotanéw stwierdzono w herbacie z Malawi, a wynosity one
odpowiednio 64,38 i 13,50 mg/kg.

Stowa kluczowe: herbata, azotany(V) i (III), garbniki, wyciag wodny.

Wprowadzenie

Herbatg stanowia odpowiednio przerobione miode liscie i nierozwinigte paki list-
kow krzewu herbacianego Camellia (Thea), nalezacego do rodziny herbatowatych
(Theaceae). We wspolczesnej, migdzynarodowej nomenklaturze botanicznej krzew
herbaciany ma tylko jeden gatunek — Camellia sinensis (kamelia chinska) oraz dwie
odmiany: Camellia (Thea) sinensis (herbata chinska) oraz Thea assamica, syn. Thea
sinensis assamica, pochodzaca z Indii (Assam). Liécie tego krzewu sa znacznie wigk-
sze od liSci herbat chinskich.

Wyréznia si¢ dwa podstawowe rodzaje herbaty: zielona (stanowiaca okoto 20%
$wiatowe]j produkcji — preferowana glownie w Chinach i Japonii) oraz czarng tzw.
fermentowana, ktora stanowi okoto 78% S$wiatowej produkcji. Istnieje tez gatunek

Dr M. Smiechowska, prof. dr hab. inz. P. Przybylowski, mgr inz. P. Dmowski, mgr inz. J. Newerli-Guz,
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posredni tzw. herbata czerwona lub z6lta, czgSciowo fermentowana o nazwie oolong
(okoto 2% s$wiatowe]j produkcji). Herbate zielong otrzymuje si¢ przez wysuszenie
$wiezych lisci herbacianych. Natomiast produkcja herbaty czarnej (znana od XVI w.)
zalezy od proceséw enzymatycznego utleniania, nazywanego potocznie fermentacja,
obecnych w lisciach herbacianych zwiazkéw polifenolowych (gtéwnie katechin), przy
udziale enzymu oksydazy polifenolowej. W efekcie zachodzi kondensacja katechin do
tanin i ksztaltuja sig charakterystyczne cechy smakowo-zapachowe oraz barwa herbaty
[21].

W czasie zaparzania herbaty do wody przechodza, oprécz substancji pozadanych
tj. garbnikdéw, olejkow eterycznych, kwaséw organicznych, bioflawonoidéw, alkalo-
idéw oraz polifenoli, ktére decyduja o wiasciwos$ciach sensorycznych naparéw herba-
ty, rowniez te, ktore w wigkszych ilosciach moga by¢ szkodliwe dla cztowieka. Nie-
watpliwie do takich zwiazkoéw naleza azotany(V) i azotany(Ill), ktore sa bardzo dobrze
rozpuszczalne w wodzie i dlatego niemal calkowicie ulegaja wylugowaniu podczas
parzenia herbat. Stwierdzono, ze dzialaja one toksycznie na organizm czlowieka oraz
powoduja upos$ledzenie wykorzystania skladnikow pozywienia: ttuszczéw, sachary-
dow, biatek oraz witamin [24].

Garbniki sa zwigzkami o wlasciwosciach farmakologicznych i leczniczych. Pet-
nigc rolg adsorbenta metali cigzkich i innych zanieczyszczen, w tym mikrobiologicz-
nych, sa wykorzystywane jako §rodki wspomagajace w lecznictwie. Z najnowszych
badan wynika, Ze taniny wykazuja wlasciwosci antyoksydacyjne, podobnie jak flawo-
noidy oraz antocyjany i moga by¢ stosowane w profilaktyce chordb cywilizacyjnych
[1]. Ich ogdlna wiasciwoscia jest rowniez dziatanie $ciagajace, ktore w duzej mierze
decyduje o surowym, $ciagajacym lub pospolitym (niekorzystnym) smaku naparu her-
baty oraz dzialanie koagulujace biatko, stad wynikaja wtasciwosci przeciwzapalne i
zastosowanie zewnetrzne w stanach zapalnych bton §luzowych, skéry, obrzmieniach,
drobnych krwawieniach [6].

Zawartos¢ garbnikow katechinowych w wyciagu wodnym herbaty decyduje o jej
walorach sensorycznych. Katechiny wraz z taninami nadaja naparowi herbaty cierp-
kos¢. Dodatkowo jeszcze podczas procesu fermentacji i suszenia dochodzi do utlenia-
nia katechin i ich polimeryzacji, w wyniku ktérej powstaja flobafeny. Sa to zwiazki
pozadane przez polskich konsumentow, ktérzy preferuja herbaty o mocnym, ciemnym
naparze [5, 7, 8, 9, 25].

Azotany(V), a zwlaszcza powstajace z nich w wyniku redukcji azotany(IIl), nale-
za do licznej grupy substancji nieodzywczych, a zarazem wykazujacych toksyczno$é
ostra i przewlekla dla czlowieka. Azotany(V) kumuluja si¢ i moga powodowac zabu-
rzenia w gospodarce biatkowej i thuszczowej oraz w metabolizmie witamin. Zwiazki te
sg takze prekursorami N-nitrozoamin. Toksyczne dziatanie tych zwiazkéw na orga-
nizm cztowieka jest zwiazane réwniez z wystgpowaniem methemoglobinemii azoty-
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nowej, wzrostem ryzyka zachorowania na raka Zotadka oraz uposledzeniem funkcji
wydzielniczych jelita cienkiego. Wérdéd czynnikéw wplywajacych na poziom azota-
now(V) 1 (III) w ro§linach wymienia sie warunki nawozenia, wrazliwo$¢ roélin, wa-
runki klimatyczne i glebowe oraz aktywno$¢ mikroflory glebowej i korzeniowej [24].

Uwarunkowania ekonomiczne spowodowaty, ze w latach 90. ub. wieku zaczgto
importowaé do Polski herbat¢ z Malawi, Papui Nowej Gwinei, Indonezji. Herbaty z
tych krajéw sa mato znane, stad tez wydaje si¢ konieczne podjecie badan w tym zakre-
sie. Dodatkowo, analizujac dostepng literaturg, zwraca uwage fakt malej liczby prac
dotyczacych oznaczenn w herbacie takich zwiazkow, jak garbniki oraz azotany(V) i
(IIT). Ponadto w dotychczasowych publikacjach nie przedstawiano oceny surowca
importowanego do kraju, a w ograniczonym zakresie zajmowano si¢ tylko herbata
dostepna na rynku krajowym.

Stad celem pracy bylo okreslenie zawartoSci substancji ekstrahowanych do napa-
row herbaty takich, jak: azotany(V) i (III) oraz garbniki, z herbat importowanych do
Polski droga morska, pochodzacych z tradycyjnych oraz nowych rejonéw upraw.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity surowe herbaty fermentowane, ktére sprowadzono
droga morska do Gdyni. Byly to herbaty importowane z Chin, Papui Nowej Gwinei,
Malawi, Indonezji i Sri Lanki. Ogoétem analizie poddano 80 probek herbaty fermento-
wanej. Surowiec pobiérano bezposrednio z tadowni statkowych.

Oznaczenie ubytku masy oraz wyciagu wodnego wykonano zgodnie z procedurg
przedstawiona w normach PN-ISO [13, 16].

Garbniki oznaczano metoda oparta na tworzeniu nierozpuszczalnych garbnika-
néw z solami miedzi(I). W tym celu garbniki ekstrahowano woda na goraco, wytraca-
no octanem miedzi(II), nastgpnie po 12 godz. saczono i suszono do stalej masy.
Zawartos¢ garbnikdéw obliczano z proporcji, uwzgledniajac ilo§¢ poczatkowa
miedzi(Il) oraz ilo$¢ tlenku miedzi(Il) zwiazanego przez garbniki [4].

Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) oznaczano w naparach herbaty przygotowanych
wedlug obowiazujacych norm [14, 15]. Azotany(V) redukowano do azotanéw(III) w
kolumnie kadmowej [22]. Zawarto$¢ azotandw(III) oznaczano metoda spektrofotome-
‘tryczng oparta na reakcji Griessa, w modyfikacji Przybytowskiego i wsp. [17].

Badania przeprowadzono w latach 1999-2000.

Wyniki i dyskusja

Jednym z najwazniejszych parametréw jakoSciowych herbaty jest zawarto$¢ wo-
dy. Przy zwigkszeniu dopuszczalnej zawarto$ci wilgoci powyzej 9%, herbata zaczyna
traci¢ swoje walory smakowo-zapachowe — ,,starzeje si¢” [15]. Przy dalszym wzrosScie
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wilgotnosci do poziomu 11-13%, herbata zaczyna plesnie¢, pojawia si¢ zapach stg-
chlizny — taka herbatg okreslamy terminem ,,poza kondycja” (OOC — out of condition).
Wystarczy, ze pojawia si¢ §ladowe ilosci plesni, aby cata partia zostata zdyskwalifi-
kowana.

Ponad 90% herbat spelnialo wymagania okreslone w normie i nie przekraczato
dopuszczalnej w nich zawarto$ci 9% wody [15]. Najwigksza wilgotnoscia charaktery-
zowaly si¢ herbaty pochodzace z Chin, w ktérych zawarto§¢ wody wahala si¢ w grani-
cach 4,24-10,24%, $rednio wynosita 8,22%. Najmniejszy ubytek masy zaobserwowa-
no w herbacie pochodzacej z Indonezji, érednio 7,01%. W przypadku pozostatych
herbat wilgotno$¢ wynosita srednio 7,50% (tab. 1). Trudno jednak na tym etapie pracy
ustali¢ jaka byla przyczyna zwigkszonej zawartoSci wody w herbacie chinskiej. Na
zawarto$¢ wody w herbacie wptywaja takie czynniki, jak: pora zbioru (deszczowa lub
sucha), warunki fermentacji i suszenia, rodzaj i jako§¢ opakowania transportowego,
warunki zatadunku, transportu i sktadowania.

Tabela l

Ubytek masy w temp. 103°C, zawarto$¢ wyciagu wodnego oraz garbnikéw w herbatach czarnych.
Mass loss at 103°C, the content of water extract and tannins in black tea.

Ubytek masy w . :
. . 103°C [%s.m) | | Yciagwodny Garbniki
Kraj pochodzenia Parametr [%s.m.] .
.. n Mass loss at Tannins
Country of origin Parameter o Water extract
103°C o [g/100 g}
(% of d. m.] [% of d. m.]
Chiny 16 X+SD 8,22+1,78 67,36 3,73 0,40 + 0,34
China zakres/range | 424 10,24 60,43 — 71,54 0,04 — 1,00
Malawi 16 ; +SD 7,42+ 1,22 66,74 +£2,19 1,50 + 1,09
Malawi zakres/range 6,08 - 9,81 63,35 - 69,67 0,61-3,82
Papua Nowa Gwinea 16 x+SD 7,38+ 1,14 66,92 +4.29 0,93 +0,14
Papua New Guinea zakres/range 5,28 -8,81 - 63,52-175,23 0,76 - 1,17
Indonezja 6 X+SD 7,01 +1,20 66,45+ 3,50 nb
Indonesia zakres/range 5,88 - 8,89 62,25 - 73,03 nd
Sri Lanka 16 X+SD 7,61 0,71 66,28 + 4,67 nb
Sri Lanka zakres/range 6,79 — 8,56 61,90 — 76,38 nd

X — wartos¢ Srednia, SD — odchylenie standardowe, n — liczba probek, nb — nie badano

X —mean value, SD — standard deviation, n — number of samples, nd — not detected

Wyciag wodny jest podstawowa forma konsumpcji herbaty. Jedynie w Indonezji
spozywane sa kiszone liScie herbaty. Wyciag wodny herbaty zawiera wigkszos¢ sktad-
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nikow decydujacych o jej walorach sensorycznych. W wymaganiach jako$ciowych
stawianych herbatom czarnym okre§lono, ze zawarto$¢ wyciagu wodnego nie moze
wynosi¢ mniej niz 32% w przeliczeniu na sucha substancje [15]. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wszystkie badane proby herbaty charakteryzowaty si¢ wysoka zawarto-
$cig wyciagu, Srednio 66% (tab. 1).

Oceniane proby herbat charakteryzowala niska zawarto$¢ garbnikdéw (tab. 1).
Najwigcej garbnikéw zawierata herbata z Malawi. Jednak warto$¢ ta nie przekraczata
4%. Tak niska zawarto$¢ garbnikoéw moze $wiadczy¢ o tym, ze sprowadzany do Polski
surowiec zostal otrzymany ze starszych lisci, gorszej jako$ci. Pomimo, ze zawarto$¢
garbnik6w w herbatach byla niska, to napary z tych herbat cechowaly si¢ ostrym i
cierpkim smakiem, co mogto by¢ spowodowane obecno$cia kwaséw organicznych i
tanin. Zawarto$¢ garbnikow w duzej mierze zalezy od warunkow klimatycznych
upraw oraz od stopnia fermentacji herbaty.

Kudetka [8], przeprowadzajac oceng jakos$ciowa herbat rynkowych (Pickwick,
Yunnan, Madras, Indyjska, Ceylon, Earl Grey, Popularna), stwierdzita 26,1-81,2%
zawartoSci wyciagu wodnego, 2,1-13,3% garbnikéw i ok. 7% wody.

Wyniki zawartosci azotanéw(V) i (III) przedstawiono w tab. 2. Z uzyskanych da-
nych wynika, Zze zawarto$¢ azotanéw(V) w badanych herbatach wahala sie¢ w bardzo
szerokim zakresie. Najwyzsza zawarto$¢ azotanow(V) stwierdzono w herbatach po-
chodzacych z Malawi, $rednio 42,89 mg NaNOs/kg. W herbatach pochodzacych z
Chin, Indonezji, Sri Lanki byto ich odpowiednio — 26,89, 33,01, 28,63 mg NaNOs/kg.
Najnizszy za$ poziom stwierdzono w herbatach pochodzacych z Papui Nowej Gwinei
— $rednio 13,55 mg NaNOs/kg.

Najwigksza zawarto$¢ azotanow(IIl) stwierdzono w herbatach pochodzacych z
Malawi — Srednio 8,35 mg NaNOy/kg. Najmniej tych zwiazkéw wystgpowato w herba-
tach pochodzacych z Papui Nowej Gwinei — $rednio 2,45 mg NaNOy/kg.

Dodatkowo, na poziomie istotno$ci p=0,05, wykazano statystycznie istotna rézni-
cg zawarto$ci azotandw(V) i (III) w badanych herbatach w zaleznosci od kraju pocho-
dzenia. Oznacza to, ze na zawarto§¢ tych zwiazkéw w badanych herbatach mogty mie¢
wplyw: warunki klimatyczne, glebowe, zabiegi rolnicze, poziom nawoZenia oraz wa-
runki suszenia i fermentacji.

Zblizone zawartos$ci azotané6w w herbatach prezentuje Leszczynska [10]. Z jej
analiz wynika, Ze w suszu herbaty czamej, zakupionej na terenie Krakowa, znajdowato
sig 28,13-81,74 mg KNOs/kg azotanéw(V) oraz 3,68-17,68 mg NaNO,/kg azota-
now(I1I). :

Olgdzka i wsp. [12] stwierdzili wyzsza zawarto$¢ azotanow(V) i (III) w herbatach
pochodzacych z rynku warszawskiego, wynosila ona odpowiednio 48,5-1087,6 mg%
NO; oraz 0,0-3,1 mg% NO,. Autorzy ci wykazali réwniez, ze z suszu do naparu
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przechodzi 54,0-90,4% azotanow(V) oraz do 100% azotan6éw(III), zaleznie od gatun-
ku herbaty.

Tabela 2
Zawarto$¢ azotanow(V) i (III) w herbatach z réznych krajéw pochodzenia.
The content of nitrates (V) and (III) in tea from various countries of origin.
. . Azotany (IIT) Azotany (V)
Ié““ ‘t’°°h‘;d2‘.’“.‘a n ;’;‘;amet“ Nitrates (II) Nitrates (V)
ountry of origin meter [mg NaNOy/kg] [mg NaNOy/ke]
Chiny 16 x+SD 6,41 201" 26,89 10,67
China zakres/range 4,05-10,12 7,33 -37,49
Malawi 16 X+SD 8,35+2,75" 42,89 +11,55°
Malawi zakres/range 5,40 - 13,50 22,82 — 64,38
Papua Nowa Gwinea 16 ; +SD 2,45+1,57" 13,55+ 7,69
Papua New Guinea zakres/range 0,00 - 4,05 5,70 -29,34
Indonezja 6 X +SD 6,41 +2,93" 33,01+ 11,80
Indonesia zakres/range 2,02-10,12 8,15-44,01
Sri Lanka 6 X +SD 548+ 343" 28,63 +17,34°
Sri Lanka zakres/range 2,02-10,80 0,00-51,34

X wartosc $rednia, SD — odchylenie standardowe, n — liczba prébek
X —mean value, SD - standard deviation, n — number of samples

* — Réznice statystycznie istotne (p < 0,05)
* _ Statistically significant differences (p < 0,05)

Natomiast zawarto$¢ azotan6w(V) w herbatach badanych przez Nabrzyskiego i
Gajewska [11] wahata sie¢ od 43,9-139,2 mg NaNOs/kg, a azotanow(III) byta w 75%
prob zerowa, za§ w pozostatych zawierata si¢ w przedziale 1,3-5,3 mg NaNO,/kg,
zaleznie od gatunku herbaty. Nalezy jednak zwrocié uwagg na fakt, Ze materiat do
badan stanowity konfekcjonowane herbaty rynkowe, a nie surowiec sprowadzany bez-
posrednio z kraju pochodzenia.

Uzyskane wyniki odniesiono réowniez do dopuszczalnego dziennego pobrania
azotanow(V) i (III) zalecanego przez Komitet Ekspertow FAO/WHO i nie stwierdzono
przekroczenia dopuszczalnych wartoéci (5 mg NaNO,/kg masy ciata oraz 0,2 mg Na-
NOy/kg masy ciata).

Zakladajac, ze wydajno$¢ tugowania azotanéw(V) i (III) z herbat czarnych wyno-
si okolo 100% oraz, ze cztowiek dorosly wypija dziennie od 3 do 5 filizanek herbaty
(tj. zuzywa od 6 do 10 g surowca herbaty — na jedna filizankg przypadaja przecigtnie 2
g herbaty) obliczono, ze ta droga moze on pobra¢ (spozywajac herbatg z Malawi za-
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wierajaca najwigcej azotanoéw) ok. 0,107 mg NaNO;, co stanowi 0,036% dopuszczal-
nej dawki azotan6w(V) oraz ok. 0,021 mg NaNO,, tj. 0,007% dopuszczalnej dawki
azotanow(III), okreslonej przez ekspertow FAO/WHO.

Z przeprowadzonych badafh wynika, ze zar6wno susze herbaciane, jak i napary
nie budzity zastrzezen zdrowotnych i nie miaty znaczacego udzialu w poziomie tych
zwiazkow w calodzienne;j racji pokarmowe;. v

Natomiast Nabrzyski i Gajewska [11] dowodza, Ze spozywajac dziennie 3
szklanki herbaty pobieramy od 0,1 do 8% dopuszczalnej dawki azotanow(V), okreslo-
nej przez ekspertéw FAO/WHO. Olgdzka i wsp. [12] podaja, Ze spozywajac dziennie 3
szklanki herbaty pobieramy od 2,03 nawet do 64,60 mg azotanow(V).

Dodatkowym zrodlem azotanéw(V) i (II) w naparach herbacianych moze by¢
woda uzyta do ich przygotowania. Do wod powierzchniowych i gruntowych azotany
przedostaja si¢ na skutek migracji tych zwiazkéw (jako najbardziej ruchliwej formy
azotu) ze zrédel komunalnych, przemystowych i rolniczych. Zgodnie z wymaganiami
stawianymi wodzie do picia, woda wodociagowa jest umiarkowanym zrédiem azota-
now(V) [20]. Zgodnie z obowigzujacym rozporzadzeniem zawarto$é¢ azotanow(V) nie
powinna przekraczaé 10 mg N-NO,/dm’ przy jednoczesnym braku azotanow(III) [19].
Liczni badacze stwierdzili niepokojaco wysokie stezenia azotanow(V) i (III) w wodzie
studziennej, siegajace niekiedy 200 mg N-NO,/dm’. Ich przyczyna sa sptywy z nawo-
zonych gleb uzytkowanych rolniczo lub emisje z zaktadéow przemystowych [2, 3, 23].

Autorzy niniejszej pracy wykazali, ze herbata nie stanowi zagrozenia pod wzglg-
dem zawartos$ci azotanow(V) i (III).

Herbaty importowane do Polski stuza przede wszystkim do sporzadzania miesza-
nek. Wyniki uzyskane w prezentowanej pracy moga by¢ wykorzystane przez firmy
zajmujace si¢ konfekcjonowaniem i dystrybucja do tworzenia mieszanek herbat o
wyzszych walorach smakowo-zapachowych.

Whioski

1. Herbata importowana w latach 1999-2000 z Chin, Malawi, Papui Nowej Gwinei i
Sri Lanki do Polski charakteryzowata si¢ niska zawartoécig garbnikow w zakresie
0,04- 3,82 g/100g surowca.

2. W badanych prébach herbat stwierdzono obecnoé¢ azotanéw(V) w zakresie 5,70~
64,38 mg NaNOs/kg i azotandw(III) 0,00-13,50 mg NaNO,/kg, co nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia konsumenta.
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THE DETERMINATION OF NITRATES (V) AND (III) AND TANNINS CONTENT
IN BLACK TEA IMPORTED TO POLAND

Summary

Tea is one of the most popular beverages in the world. Annual consumption of tea in Poland reaches
about 0,9 kg/person. During the brewing process, many compounds are transferred to the brew. Tannins
(bioactive components) are highly desirable in drinking tea, whereas nitrates(V) and (III) are unwanted in
the brew. The research was limited to teas imported to Poland from China, Malawi, Papua New Guinea,
Indonesia and Sri Lanka. The content of tannins in tea varied from 0,04 to 3,82 g/100g. The determined
content of nitrates(V) ranged from 5,70 to 64,38 mg NaNOs/kg and of nitrates(II) from 0,00 to 13,50 mg
NaNO,/kg. Teas imported to Poland are used primarily for the preparation of mixed teas. The results of
this paper may be of use to firms involved in the preparation and distribution of consumer products, in
order to achieve improved smell and taste of their mixes.

Key words: tea, nitrites, nitrates, tannins, water extract.
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WPLYW DODATKU HERBATY ZIELONEJ I PROSZKOW
OWOCOWYCH NA JAKOSC SUSZONYCH KONCENTRATOW
NAPOJOW HERBACIANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku herbaty zielonej na wydajno$¢ procesu otrzymywania
koncentratéw ekstraktow herbaty, a takze na jako$¢ napojéw herbacianych sporzadzanych na bazie otrzy-
manych koncentratow oraz proszké6w owocowych. Przy zastosowaniu do ekstrakcji mieszanek herbaty
czarnej i zielonej w stosunku 2 : 1, uzyskana wydajnosé procesu wynosita 60%. Produkty otrzymane w
doswiadczeniach charakteryzowaty sig rozpuszczalnoscia od 72 do 91%, produkty handlowe odpowiednio
65 i 95%. Stwierdzono zalezno$¢ migdzy rozpuszczalnoscig a pH uzyskanego napoju (wspolczynnik
korelacji —0,632). Dodatek herbaty zielonej korzystnie wplywal na klarowno$é napojéw herbacianych
oraz powodowal nieznaczny spadek wydajnosci procesu otrzymywania ekstraktu herbaty w proszku.
Dodatek proszkéw owocowych skutecznie maskowal posmak herbaty zielone;.

Stowa kluczowe: herbata czarna, herbata zielona, koncentraty napojow herbacianych.

Wstep

Herbatg otrzymuje si¢ z miodych lisci i nierozwinigtych paczkéow lisciowych
krzewu herbacianego Camella (Thea). Zasadniczym procesem produkcji herbaty czar-
nej jest proces fermentacji, ktory prowadzi sig¢ w specjalnych pomieszczeniach, gdzie
utrzymuje si¢ staly poziom wilgotnosci i temperatury powietrza oraz zapewnia odpo-
wiedni dostgp tlenu [6]. Podczas fermentacji zwiazki polifenolowe, gtéwnie katechiny,
zawarte w liSciach herbacianych, ulegaja utlenieniu z udzialem oksydazy polifenolo-
wej uwolnionej podczas maceracji surowca z soku komorkowego lisci. Nastepuje re-
dukcja zawartosci garbnikéw, aktywacja kofeiny, uaktywniaja sig 1 tworza nowe olejki
eteryczne. Po wysuszeniu skondensowane i utlenione katechiny nadaja liciom herbaty

Dr inz. E. Diuewska, prof. dr hab. K. Krygier, dr inz. K. Leszczynski, Katedra Technologii Zywnosci,
SGGW, ul. Nowoursynowska 159¢c, 02-787 Warszawa
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kolor czarny [4, 5]. Herbata zielona nie jest poddawana procesowi fermentacji, zwigd-
nigte liScie herbaciane podgrzewane sa za pomocg pary wodnej, co powoduje inakty-
wacje enzymow 1 uniemozliwia przebieg fermentaciji [5, 8].

Wisrdd gatunkéw herbaty wyrdznia sig: herbate lisciasta, granulowana, w toreb-
kach jednoporcjowych (tzw. herbatg ekspresowa) oraz herbatg rozpuszczalna.

Herbata rozpuszczalna lub w torebkach, tzw. saszetkach, jest produktem atrak-
cyjnym ze wzglgdu na duza tatwos¢ i szybko$¢ przygotowania napoju. Ekstrakty her-
bat w proszku, to herbaty szybko rozpuszczajace sig, ktore moga stuzy¢ nie tylko do
przygotowania napoju, ale rowniez jako sktadnik roznych produktéw takich, jak: kre-
my, lody, ciasta itp. Ekstrakty herbaty rozpuszczalnej w proszku mozna otrzyma¢ me-
todami: liofilizacji lub suszenia rozpylowego.

W pracy podjgto proby technologiczne otrzymywania ekstraktu herbaty czarnej
i mieszanek herbaty czarnej z zielong, suszonych metoda rozpylowa, a takze proby
przygotowania receptur napojow herbacianych w proszku w oparciu o otrzymany eks-
trakt.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowily: herbata czarna li§ciasta, mieszaniny herbaty
czarnej 1 zielonej w proporcjach 1,5 : 112 : 1, proszek cytrynowy i pomaranczowy z
Podhalanskich ZPOW w Tymbarku oraz maltodekstryna DE 25 (no$nik w procesie
suszenia rozpytowego ekstraktow herbaty) i glukoza z firmy Prey’s.

Jako odniesienie do poro6wnan wynikow uzyto dwoch handlowych napojow her-
bacianych w proszku: A o smaku cytrynowym i B o smaku pomaranczowym.

Schemat technologiczny doswiadczen otrzymywania koncentratu napojoéw herba-
cianych w proszku przedstawiono na rys. 1. W czasie otrzymywania suszonego eks-
traktu herbacianego wykorzystano m.in. urzadzenie do odwrdconej osmozy Fluid
Sciences, USA oraz suszarke¢ rozpylowa firmy Nitro Atomizer, Dania. W oparciu o
otrzymane suszone ekstrakty herbaty przygotowano 9 napojow herbacianych o skta-
dzie podanym w tab. 1.

Napoje z otrzymanych koncentratow przygotowywano przez rozpuszczenie 25 g
koncentratu w 250 cm® przegotowanej wody o temp. 95 + 2°C, za$ napoje handlowe
zgodnie z przepisem na opakowaniu.

Oceng sensoryczng przeprowadzono metoda skalowania [1]. Napoje oceniat zespot 10-
osobowy. Ocenie poddano wybrane wyrdzniki smaku i zapachu, charakterystyczne dla
ekstraktu herbaty i uzytych dodatkéw oraz barwe i klarownos$¢. Na skali oceniajacy
zaznaczali intensywno$¢ poszczegdlnych wyrdznikow kazdego produktu oddzielnie.
Skalg stanowil 10 cm odcinek (10 jednostek umownych — 10 j.u.) z okre$leniami brze-
gowymi- wyréznikéw: ,niewyczuwalny” - ,bardzo intensywny” oraz klarownoS$ci
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»opalizujaca” — , klarowna, przejrzysta”. Wyniki skalowania byly $rednia arytmetycz-
na 10-osobowego zespolu oceniajacego.

2509 herbaty czamnej lub 250g herbaty czame;j i
zielonej w proporciji 1,5:1 oraz 2:1 /250 g black tea
or 250 g black and green tea, ratio 1.5:1 and 2:1

v

woda / water 4.5 dm? Ekstrakcja / Extraction |

temp. 95°C
czas / time 0,5 h

v

| Filtracja / Filtration % Ekstrakt | / Extract | —

v

Fusy herbaty / tea grounds
woda / water 2.5 dm? Ekstracja / Extraction Il
—_— temp. 95°C
czas / time 0,5 h

v

Filtracja / Filtration | Ekstrakt I1 / Extract il —I

W

Schiadzanie / Cooling
temp. 10°C

'

Zageszczanie / Concentration
odwrécona osmoza / revers osmosic

'

[__Dodawanie nosnika / Carrier addition |

v

| Suszenie rozpylowe / Spray - dryingJ

v

Ekstrakt w proszku / powered extract

v

fusy herbaty / tea grounds

maltodekstryna / maltodextrin
e

glukoza / glu00§g

g | Mieszanie / Mixing |
proszki owocowe
fruit powders #

Koncentrat napoju herbacianego / Tea beverage concentrate

Rys. 1.  Schemat technologiczny otrzymywania koncentratu napoju herbacianego.
Fig. 1.  Process flow diagram.
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Rozpuszczalno$¢ proszkowych napojéw herbacianych oznaczano metoda Rade-
ma-Dijka [7] wg wlasnej adaptacji. Nawazki probek rozpuszczano w wodzie o temp.
95 + 5°C, co byto podyktowane warunkami przygotowania napojow herbacianych do

spozycia.

Wyniki i dyskusja

Dobor rodzaju i ilosci nosnika

Proby technologiczne suszenia ekstraktu herbaty bez zastosowania nosnika, po-
mimo réznych wariantéw temperatury powietrza wlotowego (od 120 do 220°C) oraz
réznych szybkosci podawania surowca do dysku rozpylowego (w zakresie nominalne;j
wydajnosci odparowania wody), daly wynik negatywny: zamiast proszku uzyskiwano
pozlepiana, ciagnaca si¢ substancje, ktora osadzala si¢ na Scianach komory suszarni-
czej. Uzycie glukozy i mieszanki glukozy z maltodekstryna wysoko scukrzona DE 25
réwniez daly wyniki negatywne.

Zastosowanie samej maltodekstryny DE 25 jako no$nika dato wynik pozytywny
Ilos¢ dodatku maltodekstryny okreslono na podstawie oceny wydajnosci procesu su-
szenia, klarowno$ci roztworu po przygotowaniu napoju (zbyt duza dawka nosnika
powodowala mleczna barweg roztworu o duzej metnosci) oraz pH uzyskanego roztwo-
ru. Za optymalna, w warunkach do$wiadczenia, przyjeto dawke nosnika (maltodek-
stryny DE 25) w ilo$ci 1 : 1 w stosunku do masy lisci herbacianych i te proporcje sto-
sowano w dalszych prébach technologicznych.

Produkty otrzymane w wyniku doswiadczefi, po rozpuszczeniu w wodzie, dawaly
roztwory klarowne o barwie charakterystycznej dla napojow herbacianych. Rozpusz-
czalno$¢ otrzymanych proszkoéw herbacianych zawierala si¢ w granicach od 72 do
91%, produktéw handlowych odpowiednio 95 1 65% (tab. 2).

Tabela 2

Rozpuszczalno$¢ i pH proszkowych napojéw herbacianych.
Solubility and pH of powdered tea beverages.

Nr probki
Sample
no| 1 2 3 4 5 6 7 8 9 A B
Cecha
Trait
Rozpuszczalno$é
[%] 75 85 91 70 81 85 72 80 83 95 65
Solubility

pH 6,32 | 447 | 3,63 | 6,62 | 4,65 | 391 | 644 | 455 | 4,10 | 2,75 | 3,66
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W wyniku analizy zalezno$ci miedzy pH uzyskanego napoju a rozpuszczalnoscia
stwierdzono, ze im mniejsze byto pH tym wigksza byta rozpuszczalnos¢ (wspodtczyn-
nik korelacji: -0,632). Napoje otrzymane na bazie ekstraktu herbaty czarnej (napoje 1-
3) charakteryzowaly si¢ nieznacznie nizszym pH niZ analogiczne napoje na bazie eks-
traktu herbaty czarnej i zielonej (napoje 4-9), co w konsekwencji powodowalo ich
wigksza rozpuszczalnos¢.

Jako substancjg stodzaca wybrano glukoze, gdyz jak wskazuja dane literaturowe,
dodatek glukozy utatwia rozpuszczalno$¢ proszku herbacianego i jest ona dobra sub-
stancja stodzaca [9].

Wyniki oceny napojow herbacianych bez dodatku proszkow owocowych

Na rys. 2. przedstawiono wyniki oceny wyr6znikéw smakowych (herbaciany,
stodki, gorzki, posmak obcy) oraz zapach, barwg i klarownosé napojow.
W ocenie sensorycznej wykazano, ze smak herbaciany najbardziej wyczuwalny byt w
napoju otrzymanym z ekstraktu pochodzacego z herbaty czarnej bez dodatku herbaty
zielonej. Napdj ten charakteryzowat sig takZe najintensywniejszym smakiem gorzkim
w poréwnaniu z napojami otrzymanymi z dodatkiem herbaty zielonej. Intensywnosé
smaku gorzkiego nie miala istotnego wpltywu na wyniki oceny stopnia pozadalno$ci
konsumenckiej (rys. 5). Pod wzgledem intensywnosci smaku stodkiego analizowane
probki nie rdznily sig istotnie miedzy soba. Zaobserwowano duzg wyczuwalnos$c ob-
cego posmaku w napojach herbacianych otrzymanych przy udziale ekstraktu herbaty
zielonej. Zwiazane to bylo z odmiennym smakiem herbaty zielonej, ktora wnosi do
napojow posmak trawiasty, szczegolnie zauwazalny w napoju nr 4, zawierajacym naj-
wigkszy dodatek herbaty zielonej. Intensywno$¢ posmaku trawiastego wzrastala pro-
porcjonalnie do udziatu herbaty zielonej w koncentracie herbaty, co sugeruje, ze doda-
tek tej herbaty negatywnie wptynal, wg oceniajacych, na smak napojow.

Najintensywniejszy zapach herbaciany mial napdj nr 1, otrzymany z ekstraktu
herbaty czarnej, dwa pozostate (z dodatkiem herbaty zielonej) charakteryzowatly sig
mniejsza intensywnoscia zapachu herbacianego. Mozna przypuszcza¢, iz zapach her-
baciany nadaje napojom ekstrakt herbaty czarnej. Barwa typowej herbaty charaktery-
zowat si¢ rowniez napdj nr 1 (bez dodatku herbaty zielonej). Na podstawie uzyskanych
wynikow oraz danych literaturowych [2, 3] mozna stwierdzi¢, Zze pomimo niekorzyst-
nego wplywu na smak i zapach napojow herbacianych, dodatek herbaty zielonej jest
konieczny ze wzglgdu na poprawe klarownosci napojow. W warunkach do§wiadczenia
nie udato si¢ jednak potwierdzi¢ pogladu, ze dodatek herbaty zwlonej poprawia wy-
dajno$¢ procesu ekstrakcji.
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Wydajnos¢ procesu otrzymywania suszonego koncentratu ekstraktu herbaty czar-
nej wynosita 65%, natomiast w przypadku otrzymywania koncentratow herbaty czar-
nej i zielonej spadla do 60 i 58%, odpowiednio przy proporcji herbaty czarnej do zie-
longj2:1i1,5:1.

Wyniki oceny napojow herbacianych z dodatkiem proszkéw owocowych

Na rys. 3. 1 4. przedstawiono wyniki oceny sensorycznej napojow herbacianych z
dodatkiem proszku cytrynowego i pomaranczowego. W celach poréwnawczych oce-
niono handlowe napoje herbaciane firmy A o smaku cytrynowym i firmy B o smaku
pomaranczowym. Napoje herbaciane uzyskane z proszkow handlowych charakteryzo-
waly si¢ zdecydowanie wyzszym poziomem intensywnosci smaku stodkiego w po-
réwnaniu z napojami do§wiadczalnymi, co moze by¢ wynikiem wigkszej ilosci doda-
wanej sacharozy. Napoje te wykazywaty rowniez lepsza klarownos¢é.

Analiza wynikéw oceny sensorycznej potwierdzita przypuszczenie, ze dodatek
proszku cytrynowego’i pomaranczowego w napojach z dodatkiem herbaty zielonej
zadawalajaco maskuje obcy posmak. Zaleznos¢ klarownosci uzyskanych napojow
doswiadczalnych od ilosci dodatku herbaty zielonej byta widoczna réwniez w napo-
jach z dodatkiem proszkéw owocowych.

Na podstawie wynikow (rys. 5) oceny stopnia pozadalnosci konsumenckiej napo-
Jow mozna stwierdzi¢, ze najnizszy stopien pozadalnoéci uzyskaly napoje herbaciane
or 4, 5, 6 — spowodowane to byto najwigksza, ze stosowanych w do$wiadczeniach,
zawartos$cia ekstraktu herbaty zielonej, ktora pozytywnie wptywa na klarownos$¢ napo-
jow, jednak pozostawia wyczuwalny obcy posmak. Napoje nr 1, 2, 3 sporzadzone z
ekstraktu herbaty czarnej, uzyskaty Sredni stopien pozadalnosci konsumenckiej. Czyn-
nikiem, ktéry wplynal na obnizenie not tych napojow byla niedostateczna klarownosc.

Zmniejszenie ilosci ekstraktu herbaty zielonej z 1 : 1,5 do 1 : 2 w stosunku do
herbaty czarnej spowodowato spadek intensywnosci obcego posmaku, a zarazem bar-
wa 1 klarowno$¢ napoju zostaly utrzymane na poziomie akceptowanym przez konsu-
mentow, czego wyrazem jest wyzZszy poziom ocen pozadalnosci konsumenckiej napo-
jow nr 7, 8, 9 w pordwnaniu z napojami nr 4, 51 6.

Handlowy napdj herbaciany firmy A charakteryzowat si¢ wyzszym stopniem po-
zadalnosci konsumenckiej w poréwnaniu z napojami uzyskanymi w pracy, natomiast
wyniki oceny napoju firmy B nie odbiegaly od wynikéw ocen napojow do$wiadczal-
nych.
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Whioski

1.

(1]

(2]
(3]
(4]
(5]
(6]
(7]
(8]

(9]

Dodatek herbaty zielonej do czarnej w stosunku 1 : 2 korzystnie wptynat na kla-
rowno$¢ napojow herbacianych, powodujac jednak obcy posmak, ktéry moze by¢
skutecznie maskowany przez dodatek proszkéw owocowych.

Dodatek herbaty zielonej powodowal nieznaczny spadek wydajnosci procesu
otrzymywania ekstraktu herbaty w proszku. Ekstrakty otrzymane z mieszanki her-
baty zielonej i czarnej charakteryzowaly si¢ wyzszym pH i niZsza rozpuszczalno-
§cia w poréwnaniu z ekstraktami herbaty czame;.

Dobra jako$¢ sensoryczna napojéw herbacianych oraz zadawalajaca wydajnosé
procesu suszenia uzyskano stosujac dodatek maltodekstryny DE 25 jako nosnika
w stosunku wagowym do lisci herbaty 1 : 1.

Na podstawie oceny stopnia pozadalnosci konsumenckiej napojow otrzymanych
w do$wiadczeniach stwierdzono, Zze najwyzsza ogdlna oceng uzyskal napdj spo-
rzadzony z koncentratu ekstraktu mieszanki herbaty czarnej i zielonej w stosunku
2 : 1 z dodatkiem proszku pomaranczowego.
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EFFECT OF THE GREEN TEA AND FRUIT POWDER ADDITIVES ON QUALITY
OF DRIED TEA BEVERAGE CONCENTRATES

Summary

The aim of this investigation was to determine the effect of green tea additive on the yield of obtaining
the concentrated extracts of tea and on quality of tea beverages prepared on the basis of resultant concen-
trates and fruit powders. When used for extraction the black and green tea mixtures in proportion 2:1 the
obtained yield reached 60%. Solubility of products obtained in experiments ranged from 72% to 91%
while solubility of commercial products was 65% and 95%, respectively. It was found that there is a rela-
tion between solubility and pH of tea beverage (correlation coefficient — 0.632). The green tea additive
had beneficial effect on the clarity of tea beverages and caused that yield of process decreased insignifi-
cantly. Moreover, the fruit powder additive masked the green tea flavour efficiently.

Key words: black tea, green tea, tea beverage concentrates.
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POROWNANIE WARTOSCI ODZYWCZEJ WYBRANYCH
MAKARONOW INSTANT

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wartosci odzywczej makarondw instant. Badaniu poddano 8 makaro-
ndéw — 4 wyprodukowane wedlug technologii opracowanej w Centralnym Laboratorium Przemystu Kon-
centratdw Spozywczych ,,KONCLAB” w Poznaniu oraz 4 inne producentéw krajowych i zagranicznych.
Oznaczono podstawowy sktad chemiczny badanych produktow, a takze strawno$¢ in vitro skrobi przed i
po przygotowaniu makaronéw do spozycia oraz zawarto$¢ blonnika pokarmowego z podziatem na frakcje
rozpuszczalng i nierozpuszczalng. Stwierdzono, ze makarony instant typu orientalnego charakteryzowaly
sie wyZsza zawartoscig ttuszczu oraz wyZzsza warto$cia energetyczng w poréwnaniu z makaronami instant
otrzymanymi innymi metodami. Wykazano wysoka strawno$é in vitro skrobi w wigkszosci badanych
makaronéw, zarowno przed (> 80%), jak i po przygotowaniu do spozycia (> 90%). Najwyzsza zawarto-
$cig blonnika pokarmowego w suchej masie produktu (7,08%) charakteryzowat si¢ importowany makaron
instant otrzymywany z semoliny metoda parowania.

Stowa kluczowe: makarony instant, warto$é¢ odzywcza, strawno$é skrobi, btonnik pokarmowy.

Wstep

Dynamiczny rozw6j malej gastronomii i wzrastajaca popularnos¢ zywnosci wy-
godnej przyczynity si¢ do opracowania nowego typu produktu — makaronu instant,
ktéry nie wymaga gotowania. Makaron ten z powodzeniem wykorzystuje przemyst
koncentratow spozywczych, gastronomia, a takze gospodynie domowe w wielu kra-
jach [2, 14].

Makarony instant réznig si¢ od pozostatych znacznie krétszym czasem przyrza-
dzania i sa rehydratyzowane juz po 2-2,5 min po zalaniu wrzaca woda. Makarony tego

Dr inz. G. Galiriski, mgr inz. M. Jezewska, mgr inz. R. Przygodzki, doc. dr inZ. M. Remiszewski, Instytut
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spoiywczego, Oddzial Koncentratow w Poznaniu, ul. Starolecka 40,
61-361 Poznan.
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typu moga by¢ wytwarzane w oparciu o technologi¢ tradycyjng, rozbudowang o etap
gotowania w wodzie i/lub parze wytloczonego makaronu (w celu skleikowania skrobi)
przed procesem suszenia. Czgsto w celu odwodnienia makaronu i dalszego kleikowa-
nia skrobi stosuje si¢ smazenie uparowanych makaronéw w glebokim tluszczu
[10, 16, 17]. Makarony poddane takiej obrobce zawieraja jednak relatywnie duzo
thuszczu [5, 12]. Drugim i coraz czg$ciej stosowanym sposobem produkcji makaronéw
instant jest ekstruzja [14, 17]. W procesie tym istnieje mozliwo$¢ stosowania znacznie
bardziej zréznicowanego sktadu surowcowego niz w technologii tradycyjnej. Ponadto
proces ten jest prostszy, a wytloczony makaron nie wymaga juz gotowania w parze lub
w wodzie, tak wigc czas jego wytwarzania jest krotszy, a koszt produkcji znacznie
nizszy [18].

W ostatnich latach réwniez na rynku polskim pojawilo si¢ wiele makaronow in-
stant, ktore sa wykorzystywane przede wszystkim do produkcji obiadowych koncen-
tratow instant. Brak jest jednak dokladnych danych charakteryzujacych ich wartos¢
odzywcza.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie podstawowego skladu chemicznego,
strawnosci in vitro skrobi oraz zawartosci blonnika pokarmowego w wybranych maka-
ronach instant dostgpnych na rynku krajowym.

Material i metody badan

Material do badan stanowily makarony instant producentéw krajowych i zagra-
nicznych. Cztery probki (oznaczone kolejnymi cyframi od 1 do 4) pochodzity z dwéch
partii do§wiadczalnych Centralnego Laboratorium Przemyshu Koncentratoéw Spozyw-
czych (CLPKS) ,,KONCLAB” w Poznaniu. Makarony te uzyskano z maki pszennej,
wody i soli metoda ekstruzji, polegajaca na otrzymaniu gotowego wyrobu w jednoeta-
powym procesie, w ktérym nastgpuje ugotowanie sktadnikow mieszanki makaronowej
oraz uformowanie makaronu z jednoczesnym uzyskaniem jego porowatej struktury
[20, 21]. Poszczegodlne proby makaronéw roznily si¢ migdzy soba jedynie stopniem
ekspansji (probki 1. i 2. charakteryzowaly si¢ nizszym stopniem ekspansji anizeli
probki 3. i 4.) oraz dlugoscia uzyskanych ekstrudatéw (probki 1. 1 4. — ok. 1 cm, préb-
ki 2.1 3. — ok. 2 cm). Cztery pozostale proby makaronéw oznaczono literami od A do
D. Makaron instant A, pochodzacy z importu, otrzymano z semoliny metoda parowa-
nia. Pozostale makarony instant (B, C i D), cho¢ pochodzity od réznych producentow,
byly produktami otrzymanymi wedtug tej samej, znanej od dawna technologii opartej
na tradycyjnej metodzie wytlaczania, a nast¢pnie parowania i smazenia w thuszczu
(tzw. makarony typu orientalnego).

W badanych makaronach oznaczano zawarto$¢: wody metoda suszarkows, thusz-
czu metoda Weibulla-Stoldta [11], popiotu metoda wagowa, soli metoda Mohra oraz
biatka ogélnego metoda Kjeldahla. Do przeliczenia zawarto$ci azotu na biatko uzyto
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wspotczynnika przelicznikowego 5,70 [11]. Zawarto$§¢ weglowodanéw ogdtem obli-
czano z tzw. roznicy, a warto$¢ energetyczna 100 g produktu (w kcal i kJ) z zawarto$ci
biatka, thuszczu i weglowodandéw przy uzyciu wspodtczynnikow energetycznych Atwa-
tera [13]. Catkowita zawarto$¢ btonnika pokarmowego (wraz z podzialem na frakcje
rozpuszczalna i nierozpuszczalna) w badanych makaronach oznaczano metoda enzy-
matyczng Aspa i wsp. [1], a strawno$¢ in vitro skrobi przed i po przygotowaniu maka-
ronéw do spozZycia metoda Muir [15], zmodyfikowana przez Galinskiego i wsp. [6].

Wszystkie makarony przygotowano do spozycia przez zalanie wrzaca woda w
stosunku wagowym 1:7, wymieszanie calosci i pozostawienie do wchtonigcia wody na
5 min. Nadmiar wody odsaczano za pomoca sitka.

Oceng statystyczna wynikow analiz strawno$ci in vitro skrobi oraz zawartosci
btonnika pokarmowego przeprowadzono z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy
wariancji oraz analizy regresji i korelacji [7].

Wyniki i dyskusja

Makarony otrzymane w CLPKS nie roznity si¢ migdzy soba sktadem surowco-
wym i recepturowym, dlatego uzyskane wyniki badan ich podstawowego sktadu che-
micznego u$redniono i przedstawiono w tab. 1. wraz z wynikami analiz pozostatych
badanych makaronéw. Stwierdzono, Ze makaron instant wyprodukowany w CLKPS
oraz makaron instant A nie r6znily sig¢ znaczaco pod wzgledem zawartosci podstawo-
wych skladnikéw odzywczych i warto$ci energetycznej. Charakteryzowaty si¢ niskim
poziomem thiszczu (1,1-1,3%), zawieralty odpowiednio 9,5 i 12,8% biatka oraz 77,9 i
77,3% weglowodandéw ogoélem, a ich warto$¢ energetyczna wynosila ok. 360 kcal/100
g. Pozostate makarony instant (smazone w thuszczu) odznaczaly si¢ nizsza zawarto$cia
bialka i weglowodanow oraz znaczna zawarto$cia tluszczu (20-30%), stad tez mialy
wyzsza warto$¢ energetyczna, wynoszaca 482-538 kcal/100 g. W makaronach tych
38,9-51,7% energii pochodzito z tluszczu, podczas gdy w przypadku makaronéw wy-
produkowanych w CLPKS i makaronu A odsetek ten wynosil odpowiednio 2,8 i 3,2%,
przy jednoczesnym relatywnie wysokim udziale energii z wegglowodanow (86,7 i
84,3%) 1 biatka (powyzej 10%).

Ponadto stwierdzono, Zze makaron otrzymany w CLPKS oraz makarony A i B
charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza zawarto$cia soli w poréwnaniu z pozostatymi
makaronami (C i D), co jest korzystne z zywieniowego punktu widzenia [22, 23].

Poréwnujac wspotczynniki strawno$ci in vitro skrobi (tab. 2) wykazano, ze skro-
bia z makaronéw smazonych w thuszczu (B, C i D) charakteryzowala sig¢ nizsza straw-
noscia (76,52—85,65%) w poréwnaniu ze skrobia z makaronéw wyprodukowanych w
CLPKS (89,64-94,26%) i z makaronu A (88,12%). Prawdopodobnie przyczyna tego
mogly by¢ kompleksy skrobiowo-lipidowe powstale w makaronach o wysokiej zawar-
tosci tluszczu, ktoére w istotny sposob obnizaja strawno$¢ skrobi [4, 9]. Po przygoto-
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waniu makarondw do spozycia strawno$¢ skrobi w tych makaronach istotnie wzrosta
do poziomu przekraczajacego 90%.

Tabela l
Skiad chemiczny oraz warto§¢ energetyczna badanych makaronéw instant.
The chemical composition and energy value of studied instant noodles.
Makaron
Noodle .
’ D
Wyroznik CLPKS A B C
Discriminant
Sucha masa [%]
4 96,4 95,6
‘Dry mater [%)] 90,0 91,9 97, 6,
Biatko [%]
Protein [%) 9,5 11,5 6,9 1,7 7,8
Thuszez [%]
Fat [%] 1,1 1,3 30,9 20,8 21,9
Weglowodany [%)] ~
Carbohydrates [%] 77,9 77,3 58,1 65,9 64,0
Popiot [%)
Ash [%] 15 18 1,5 2,0 19
NaCl [%)]
4 1,8
NaCl [%] 1.4 1.4 1, 1,9 ,
Warto$¢ energetyczna | keal/100 g 360 367 538 482 484
Energy value KJ/100 g 1507 1536 | 2252 | 2018 | 2026
Biatka 10,5 12,5 5,1 6.4 6.4
Protein
% energii z Thiszczu
% of energy from Fat 2,8 3,2 51,7 389 40,7
Weglowodanow
2
Carbohydrates 86,7 84,3 432 54,7 52,9

* — wartoéci §rednie odnoszace sig do 4 badanych makaronéw
* — mean values for 4 studied noodles

Waznym, choé¢ nieodzywczym, skiadnikiem pokarmowym jest blonnik [3]. Wy-
kazano jego korzystny wplyw na funkcjonowanie przewodu pokarmowego cztowieka
oraz istotne znaczenie w prewencji wielu chorob [8]. Jednakze zawartoS¢ blonnika
pokarmowego w diecie przecigtnego Polaka jest niewystarczajaca i wynosi okoto 20
g/dzien [19], podczas gdy zaleca si¢ jego spozycie na poziomie 2540 g/dzien [24].
Jednym z gtéwnych Zrodet blonnika sa produkty zbozowe, do ktérych zalicza sig¢ ma-
karon. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w makaronach wyprodu-
kowanych w CLPKS oraz makaronach smazonych w tluszczu, zawarto$¢ btonnika
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pokarmowego wahata sig¢ od 2,73 do 3,81% w suchej masie i byla znamiennie
(p < 0,05) nizsza niz w makaronie A (7,08% w s.m.). Podobne tendencje stwierdzono
analizujac zawarto$¢ frakcji rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej blonnika pokarmowe-
go w badanych makaronach (tab. 2).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikow wykazala ponadto istotng odwrotnie
proporcjonalng wspélzaleznosé pomigdzy strawno$cia in vitro skrobi w makaronach
przygotowanych do spozycia a catkowita zawartoscia blonnika pokarmowego w su-
chej masie (r = -0,34; p < 0,05) oraz pomigdzy strawnoscia skrobi a zawartoscig bion-
nika nierozpuszczalnego (r = -0,39; p < 0,01).

Whioski

1. Makarony instant typu orientalnego charakteryzowaly si¢ wyzsza zawartoscig
thuszczu oraz wyzsza wartos$cia energetyczng w porownaniu z makaronami otrzy-
manymi na drodze ekstruzji oraz makaronem instant uzyskanym w sposéb trady-
cyjny metoda wyttaczania i parowania.

2. Ekstrudowane makarony instant i makaron wyprodukowany z semoliny z zasto-
sowaniem etapu parowania odznaczaly si¢ wyzsza strawno$cia in vitro zawartej w
nich skrobi w poréwnaniu z makaronami instant smazonymi w tluszczu.

3. Najwyzsza zawartoscia blonnika pokarmowego charakteryzowal si¢ makaron
instant otrzymany z semoliny metoda parowania z pominigciem etapu smazenia w
thuszezu.

4. Charakterystyka zywieniowa makaronu instant wyprodukowanego w Centralnym
Laboratorium Przemystu Koncentratow Spozywczych wskazuje, ze moze by¢ on
wykorzystywany jako produkt rynkowy i surowiec do produkcji koncentratow dan
obiadowych o krétkim czasie przyrzadzania, przeznaczonych do Zywienia réznych
grup ludnosci.
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THE COMPARISON OF NUTRITIONAL VALUE OF SELECTED INSTANT NOODLES
Summary

The aim of this work was to compare the nutritional value of instant noodle samples. Eight types of
instant noodles were studied — four of which were produced on a base of original technology worked out
by Central Research Laboratory of Food Concentrates Industry KONCLAB and the others were made by
various domestic and foreign producers. The chemical composition, energy value and contents of dietary
fiber (total, soluble and insoluble) were determined. Starch digestibility in studied instant noodles was
determined before and after cooking. It was noticed that instant noodles of oriental type had higher con-
tents of fat and energy value in comparison to the others. High value in vitro starch digestibility was in the
most of the samples before and after cooking (> 80% and > 90% respectively). The highest content of
dietary fiber (7,08% d.m.) was in the sample of instant noodles produced of semolina by steam method.

Key werds: instant noodles, nutritional value, starch digestibility, dietary fiber.
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW
NA CECHY KULINARNE MAKARONU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wplyw czasu gotowania i $rednicy makaronu formy spaghetti i nitka na je-
go cechy kulinarne. Stwierdzono silng dodatnia korelacj¢ migdzy $rednica makaronu a minimalnym cza-
sem gotowania (r = 0,844). Najwigksze wartosci wskaznika przyrostu wagowego otrzymano w przypadku
makaronu formy nitka ($rednio 3,5), najnizsze w przypadku spaghetti (§rednio 2,8). Zmiany ilosci wody
wchlonigtej przez makaron podczas gotowania opisano réwnaniem regresji w funkcji $rednicy i czasu
gotowania makaronu (r = 0,890). Wraz ze wzrostem czasu gotowania zwigkszaly sie straty suchej sub-
stancji (od 11,0 do 16,3%). Wyzsze straty stwierdzono w makaronie formy nitka. Po dtuzszym czasie
gotowania stwierdzono ujemne korelacje mi¢dzy polem przekroju makaronu a stratami suchej substancji
(r =-0,52). Wydluzenie czasu gotowania miato réwniez negatywny wplyw na cechy sensoryczne probek.
Mniej odporne na zwigkszenie czasu obrobki hydrotermicznej bylty makarony formy nitka.

Slowa kluczowe: makaron, gotowanie, cechy jakosciowe.

Wprowadzenie

Makaron nalezy do grupy produktéw zywno$ciowych, ktére mozna tatwo i szyb-
ko przygotowaé do bezposredniego spozycia. Moze on petni¢ rolg czg§ciowego sub-
stytutu ziemniakow, kaszy, ptatkéw zbozowych, ryzu czy pieczywa. W Polsce roczne
spozycie makaronu na jednego mieszkanca wykazuje tendencj¢ wzrostowa i wynosi
okoto 4 kg [6].

Badania wykazaly, ze spozywanie makaronu przyczynia si¢ do obnizenia pozio-
mu glukozy we krwi w wigkszym stopniu, anizeli spozywanie chleba razowego czy
biatego. Dzigki duzej zawartosci weglowodanéw i zdolnosci do podwyzZszania st¢zenia
glikogenu w migéniach moze on by¢ stosowany w odzywianiu sportowcow. Atutem

Dr inz. D. Dziki, prof- dr hab. J. Laskowski, mgr inz. A. Ziegler, Katedra Eksploatacji Maszyn Przemy-
slu Spozywcezego, AR w Lublinie, ul. Doswiadczalna 44, 20-236 Lublin,
e-mail: uldar@faunus.ar.lublin.pl
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zywieniowym makaronu jest mala zawarto$¢ sodu, co korzystnie wptywa na ukiad
krazenia i wydalniczy [5, 11].

W ocenie makaronéw bierze si¢ pod uwage przede wszystkim: zgodno§¢ wymia-
réw i form, oceng sensoryczng, minimalny czas gotowania, zawarto$¢ thuszczu i popio-
u oraz czysto$¢ mikrobiologiczna. Dodatkowo dokonuje si¢ oceny kulinarnej makaro-
nu oraz wskaznika przyrostu wagowego i strat suchej substancji [1, 12].

Z punktu widzenia konsumenta bardzo wazne sa takie cechy, jak jedmos¢ czy
kleisto§¢ gotowanego makaronu. Dlatego tez przeprowadzana jest ocena cech tekstury
tego produktu, zardwno przy zastosowaniu metod sensorycznych [9], jak i instrumen-
talnych [7, 8].

Dotychczasowe opracowania skupiaja si¢ glownie na okresleniu wptywu rodzaju
uzytego surowca [16] oraz warunkéw produkcji na cechy jakoSciowe makaronow [2,
3]

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wpltywu czasu gotowania i grubo$ci maka-
ronu na cechy kulinarne tego produktu.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowil makaron produkcji polskiej, wloskiej i greckiej. Do
badaf wybrano 15 makaronéw (9 form spaghetti i 6 form nitka). Dwa sposrod nich
wytworzono z maki makaronowej pochodzacej z przemialu pszenicy zwyczajnej, po-
zostale za$ z semoliny (tab. 1). Wybdr powyzszych form makaronu podyktowany byt
latwodcia okreslenia ich cech geometrycznych oraz wysoka populamoscia wérod kon-
sumentow.

Przeprowadzone badania objely: okreslenie udziatu makaronu pokruszonego, wy-
znaczenie wilgotnosci [14] i $rednicy makaronu (przy wykorzystaniu suwmiarki z
doktadnoscia do 10 mm), oceng sensoryczna makaronu przed gotowaniem, wyzna-
czenie minimalnego czasu gotowania [15]. Wyznaczono réwniez wskaznik przyrostu .
wagowego oraz straty suchej substancji podczas gotowania [12]. Oceng sensoryczna
makaronu po ugotowaniu przeprowadzono metoda punktowa [13]. Ocene przeprowa-
dzit dziesigcioosobowy zespot o uprzednio sprawdzonej, wysokiej wrazliwosci senso-
rycznej. Badania przeprowadzono po minimalnym czasie gotowania (T;) oraz zwiek-
szonym o pig¢ (T>) i dziesig¢ minut (T5). W przypadku kazdego rodzaju makaronu,
pomiary powyzszych cech wykonywano w pigciu powtdrzeniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Okre$lono wspotczynniki kore-
lacji pomigdzy poszczegdlnymi wiasciwosciami makaronéw oraz wyznaczono réwna-
nia regresji. Wszystkie analizy wykonano przy poziomie istotnosci a = 0,05 [17].
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! Tabela 1
Ogodlna charakterystyka badanych makaronow.
Characteristic of investigated pasta.
Gléwny sktadnik
Numer Forma (wg producenta) . N Sr.ed-
i makaro- . Main component Wilgotnos¢ | nica
proby Kraj, producent . . .
nu (according the producer) Moisture | Diame-
Number Country, producer - o
Form of . maka z pszenicy [%] ter
of sample semolina ..
pasta . zwyczajne) [mm]
semolina
vulgare wheat flour
1. Polska, Danuta S.A. - + 11,2 1,60
2. Polska, Danuta S.A. + - 10,7 1,83
3. Polska, Danuta S.A. + - 11,4 1,90
4. spaghetti Polska, Lubella SA + - 9,9 1,63
5. Pag 1™ I Poiska, Lubella SA T - 12,0 1,70
spaghetti
6. Wiochy, Russo + - 11,4 1,61
7. Wiochy, Agnesi + - 10,8 1,56
8. Wiochy, Grand Italia + - 11,4 2,03
9. Grecja, PrimoGusto + - 10,1 1,85
10. Polska, Danuta S.A. + - 11,2 0,76
11. Polska, Danuta S.A. + - 11,1 1,19
12. nitka Polska, Lubella SA + - 9.4 1,01
13. vermicelli| Polska, Lubella SA + - 12,0 1,47
14, Polska, Lubella SA + - 10,7 1,53
15. Polska, As Babuni - + 11,3 1,12

Wryniki badan i dyskusja

Badane makarony opakowane byly prawidlowo i estetycznie. Posiadaly informa-
cje o sktadzie surowcowym i terminie przydatnosci do spozycia. We wszystkich bada-
nych prébach zawarto$¢ form pokruszonych nie przekraczata 1%. Srednica makaronu
zawierala si¢ w przedziale od 0,76 do 2,03 mm (tab. 1).

Wilgotno$¢ jest jednym z najwazniejszych czynnikéw informujacych o przydat-
nosci przechowalniczej produktéw zbozowych. W przypadku badanych makaronéw
wilgotnos$¢ byla wlasciwa i zawierala sie w przedziale od 9,4 do 12,0% (tab. 1). Opty-
malna wilgotno$¢ makaronu waha si¢ w granicach od 11 do 12%, natomiast jej wzrost
moze umozliwia¢ rozwoj plesni [10].

Przed gotowaniem wszystkie makarony charakteryzowaly si¢ wygladem odpowiadaja-
cym danej formie oraz swoistym, wiasciwym zapachem.

Minimalny czas gotowania badanych prob zawierat si¢ w przedziale od 1,5 min
(proba 10 — makaron formy nitka) do 13 min (préba 9 — spaghetti). W Zadnym przy-
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padku rdéznica miedzy czasem minimalnym, a czasem gotowania zalecanym przez
producenta nie przekroczyla 0,5 minuty.

Stwierdzono silng zalezno$¢ liniowa miedzy $rednica makaronu a minimalnym
czasem gotowania (rys. 1). Wspdlczynnik korelacji wyniést r = 0,84. Nalezy zazna-
czy¢, ze poza polem przekroju makaronu, na czas gotowania wplywaja rowniez takie
cechy, jak rodzaj zastosowanego surowca czy warunki produkcji.

T, =7,990d - 5,973

r=0,84 >
14
o °
12 s
10
—_ 8
£
E
_ 6
f—
4
2
0 .
0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2

d [mm]

Rys. 1. Zalezno$¢ migdzy $rednica makaronu (d) a minimalnym czasem gotowania (T)).
Fig. 1. Relationship between diameter of pasta (d) and minimal cooking time (T,).

Ocena wlasciwos$ci ugotowanego makaronu wykazata, ze najwigkszym wskazni-
kiem przyrostu wagowego po minimalnym czasie gotowania charakteryzowatl si¢ ma-
karon formy nitka — proba 12 (Srednio 3,0), najmniejszym za$ spaghetti — proba 5
(Srednio 2,2). Zwigkszenie czasu gotowania spowodowalo we wszystkich prébkach
wzrost tego wskaznika, najwigkszy w przypadku formy nitka — préba 10 (o 183 %),
najmniejszy w odniesieniu do spaghetti — proba 8 (o 120 %). Uzyskane wyniki przedsta-
wiono w tab. 2.

Niezaleznie od czasu gotowania wykazano dodatnie i silne korelacje migdzy
wskaZnikiem przyrostu wagowego (A) a Srednica makaronu (rys. 2-4). Zmiany wskaz-
nika przyrostu wagowego w zaleznosci od czasu gotowania (T) i od $rednicy makaro-
nu (d) opisano réwnaniem:

A=0,101-T - 2,023-d — 4,986; r = 0,89 ¢))

Ilo$¢ wchionietej wody zalezy od zawarto$ci 1 jako$ci bialka, czasu gotowania,
warunkow produkcji. Uwaza sie, ze wyzszy wspoOlczynnik przyrostu wagowego
$wiadczy o lepszej jakosci makaronu [12]. Ponadto, jak wykazaly wyniki badan wia-



WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA CECHY KULINARNE MAKARONU 129

snych, na wspoétczynnik ten ma réwniez duzy wptyw srednica i czas gotowania maka-
ronu.

Tabela 2

Wskaznik przyrostu wagowego (A) i straty suchej substancji (S;) po réznym czasie gotowania makaronu.
The weight increase index (A) and cooking loss (S,) after different cooking time of pasta.

Czas gotowania [min]
Numer Time of cooking
proby Forma makaronu T T T
Number of |  Form of pasta ! ? 3
sample Sr Sr Sr
’ Al | e | A ]

1. 2,4 10,7 2,8 12,1 3,4 13,0
2. 2,3 9,9 2,8 10,3 3,1 10,5
3. 2,2 10,2 2,6 10,5 2,9 11,1
4. spaghetti 2,2 10,5 2,7 11,0 3,1 12,0
5. spaghetti 2,2 9,7 2,5 10,8 2,7 13,3
6. 2,6 11,8 29 12,0 3,4 12,0
7. 2,6 10,3 3,0 12,0 3,5 12,1
8. 2,5 10,0 2,7 11,3 3,0 11,5
9. 2,6 12,3 3,0 12,8 3,3 13,7
10. 3,0 10,8 4,5 12,6 5,4 15,0
11. 2,5 11,1 33 17,2 3,5 24,9
12, nitka 3,0 12,2 43 13,7 5,1 15,5
13. vermicelli 2,4 10,2 3,0 15,2 36 16,2
14. 2,6 12,9 3,3 18,1 3,6 24,9
15. 2,5 12,3 3,3 20,5 34 38,5

Najmniejsze straty suchej substancji po minimalnym czasie gotowania stwierdzo-
no w spaghetti — proba 5 (9,7%), najwigksze za$ w przypadku formy nitka — préba 14
(12,9%). Dhuzszy czas gotowania spowodowat wzrost strat suchej substancji, najwigk-
szy w makaronie formy nitka — proba 15 (z 12,34 do 38,47%), ktory zostal wyprodu-
kowany z pszenicy zwyczajnej (tab. 2). Zdecydowanie wyzZsze straty wykazywaly
makarony formy nitka, przy czym im dluzszy byl czas gotowania, tym wigksza byta
réznica migdzy stratami suchej substancji uzyskanymi w formach spaghetti i nitka
(rys. 5).

Stwierdzono, ze $rednica badanych probek nie miata istotnego wplywu na straty
suchej substancji po minimalnym czasie gotowania. Natomiast po czasie gotowania
zwigkszonym o pig¢¢ i o dziesig¢ minut wystapily ujemne korelacje migdzy Srednica
makaronu a stratami suchej substancji. Wspotczynniki korelacji wyniosty odpowiednio
r=-0,50ir=-0,53.
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gotowania.
Fig. 5. Mean values of cooking loss (S;) for spaghetti and vermicelli after different time of cooking.

Woda, w ktorej gotowany byl makaron, powinna pozosta¢ prawie przezroczysta,
co wskazuje, Ze sucha substancja pozostaje w makaronie, a nie przechodzi do roztworu
[4]. Przypuszczalnie na straty suchej substancji, poza czasem gotowania i polem prze-
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kroju, wplywa rowniez jako$¢ uzytego surowca oraz warunki produkcji. Jakkolwiek
badania prowadzone przez Kovacs i wsp. [9] nie wykazaly istotnych zaleznosci po-
miedzy cechami semoliny otrzymanej z przemialu dwunastu odmian pszenicy amber
durum a stratami makaronu podczas gotowania.

Tabela 3
Wyniki oceny sensorycznej makaronu po gotowaniu.
The results of sensory evaluation of pasta after cooking.
Numer Forma Suma
proby Zapach Smak Barwa Ksztatt | Konsystencja| punktow
makaronu .
Number Form of Odour Taste Colour Shape Consistency Sur.n of
of points
pasta
sample T, T T, T T, T T, T T, T T, T
1. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 25 | 22
2. 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 23 | 22
3. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 25 | 24
4. . 5 5 5 5 5 5 5 4 4 3 24 | 22
5| peehettl e e e s s s 5 [ 4 | 4 | 3 | 24 | 2
spaghetti
6. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 3 25 | 22
7. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 25 | 23
8. 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 25 | 25
9. 5 5 5 5 5 5 5 4 5 4 25 | 23
10. 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
11. 5 5 5 5 5 5 4 4 4 3 23 | 22
12. nitka 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
13. vermicelli | 5 | 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
14. 5 5 5 5 5 5 4 4 3 3 22 | 22
15. 3 3 3 3 3 3 2 1 2 1 13 | 11

Wyniki oceny sensorycznej gotowanych makaronéw przeprowadzonych przez
zespol oceniajacy wykazaty, Ze po minimalnym czasie gotowania, prawie wszystkie
badane proby charakteryzowaly sig wia§ciwym smakiem, zapachem, barwa, ksztaltem
oraz konsystencja i uzyskaly maksymalna liczbg punktow wynoszaca 25. Wyjatek
stanowil makaron typu nitka, wyprodukowany z pszenicy zwyczajnej (proba 15), ktory
odznaczal si¢ znacznie gorszymi cechami. Wyniki oceny sensorycznej makaronu po
wydluzonym czasie gotowania przedstawiono w tab. 3. Zwigkszenie czasu obrobki
hydrotermicznej o pie¢ minut spowodowato, Zze jedynie szesciu formom makaronu
typu spaghetti przyznano ocen¢ maksymalna. W pozostalych probkach wystgpowalo
przewaznie zwigkszenie kleistosci i migkkosci oraz niewielkie znieksztalcenia. Dalszy
wzrost czasu gotowania wplynat na pogorszenie konsystencji prawie wszystkich ma-
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karonéw. Jedynie makaron formy spaghetti (proba 8), wyprodukowany przez firmg
wloska Grand Italia, uzyskat maksymaina liczbg punktow (tab. 3).

Whioski

1.

(1

(2]
Bl

(4]

(3]
(6]

M
(8]

Minimalny czas gotowania badanych makaronéw nieznacznie réznit si¢ od czasu
podanego przez producenta (maksymalnie 0,5 min). Stwierdzono silng zaleznos¢
liniowa migdzy $rednica makaronu a minimalnym czasem gotowania
(r=0,84).

Na wskaznik przyrostu wagowego makaronu miata wplyw $rednica badanych
probek (korelacja ujemna) oraz czas gotowania (zalezno§¢ wprost proporcjonal-
na). Zmiany iloSci wchionigte] wody w zaleznosci od $rednicy i czasu gotowania
makaronu opisano rownaniem regresji. Wspotczynnik korelacji wyniost r = 0,89.
Wzrost czasu gotowania spowodowal zwigkszenie strat suchej substancji. Po cza-
sie gotowania powigkszonym o pigc i o dziesig¢ minut, w odniesieniu do czasu
minimalnego, stwierdzono ujemna korelacje¢ miedzy polem przekroju makaronu a
stratami suchej substancji.

Dhuzszy czas gotowania negatywnie wptynat na cechy sensoryczne makarondw.
Mniej odporne na zwigkszenie czasu obrobki hydrotermicznej byly makarony
formy nitka. W poréwnaniu ze spaghetti charakteryzowatly si¢ one rowniez wigk-
szymi stratami suchej substancji.
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INFLUENCE OF SELECTED FACTORS ON PASTA COOKING QUALITY

Summary

The influence of cooking time and pasta diameter on cooking quality of spaghetti and vermicelli
were discussed. The results showed significant positive correlation between diameter of pasta and minimal
cooking time (r = 0,844). The highest weight increase index was obtained for vermicelli pasta (average
3,5), the lowest for spaghetti (average 2,8). The changes of amount of water absorbed during pasta cook-
ing were described by the regression equation in the function of diameter of pasta and cooking time
(r=0,890). As cooking time increased the cooking losses increased too (from 11,0 to 16,3%). The highest
values of cooking losses were obtained for vermicelli. After overcooking the result showed significant
negative correlation between cross section area and cooking losses (r = -0,52). The overcooking has a
negative influence on sensory evaluation of samples, especially for vermicelli.

N4

Key words: pasta, cooking, quality.
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE KRAJOWYM

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

Ustaw i Monitorze Polskim. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace sze-
roko rozumianej problematyki Zywnosciowej wg stanu na dziefi 10 maja 2003 r.

1.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 30 stycz-
nia 2003 r. w sprawie terminéw_zawiadomienia sprzedawcy o stwierdzeniu nie-
zgodnosci towaru Zywno$ciowego z umowa (Dz. U. 2003 r., Nr 31, poz. 258).
Rozporzadzenie okresla terminy, po ktérych kupujacy traci uprawnienia z tytulu
niezgodnosci towaru Zywno$ciowego z umowa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 3 lutego 2003 r. w spra-
wie wzoru upowaznienia i wzoru odznaki identyfikacyjnej dla pracownikéw In-
spekcji Weterynaryjnej oraz oséb wyznaczonych do wykonywania niektorych
czynno$ci w imieniu tej Inspekcji (Dz. U. 2003 r., Nr 33, poz. 276).
Rozporzadzenie okre$la wzér upowaznienia, jakie s3 obowiazani posiada¢ przy
wykonywaniu czynnoS$ci pracownicy Inspekcji Weterynaryjnej oraz wzor odznaki
identyfikacyjnej, jaka sa obowiazani nosi¢ na widocznym miejscu przy wykony-
waniu czynnoS$ci pracownicy Inspekcji Weterynaryjne;.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 5 lutego 2003 r. w spra-
wie nabywania uprawniefi do wykonywania niektérych czynno$ci zwiazanych z
ocena jakosci handlowej artykuldéw rolno-spozywczych oraz dokumentowania
tych czynnoéci (Dz. U. 2003 r., Nr 35, poz. 300).

W rozporzadzeniu okre$lono m.in. sposéb przeprowadzania egzaminu dla pra-
cownikow oraz egzaminu kwalifikacyjnego na rzeczoznawcg.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 6 lutego 2003 r. w spra-
wie sposobu i trybu postgpowania organdéw Inspekcji Weterynaryjnej w przypad-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej w Warszawie,
ul. Swigtokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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ku_podejrzenia lub_stwierdzenia niewlasciwej jakosci zdrowotnej srodkéw spo-
zywczych pochodzenia zwierzecego, dozwolonych substancji dodatkowych i in-
nych sktadnikéw zywnosci (Dz. U. 2003 r., Nr 35, poz. 301).

Od 15 marca 2003 r. obowiazuje, okreslony w rozporzadzeniu, sposob i tryb po-
stgpowania organdéw Inspekcji Weterynaryjnej w przypadku podejrzenia lub
stwierdzenia niewlasciwej jakosci zdrowotnej Srodkow spozywczych pochodzenia
zwierzgcego, dozwolonych substancji dodatkowych i innych skladnikéw Zywno-
$ci.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 marca 2003 r. w spra-
wie szczegétowych warunkdéw pobierania probek artykulow rolno-spozywczych
(Dz. U. 2003 1. Nr 59, poz. 526).

W rozporzadzeniu okreslono szczegdtowe warunki pobierania probek artykutow
rolno-spozywczych.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowiaz dn. 23 grudnia 2002 r. w sprawie specyfikaciji,
kryteriow czystosci, wymagan dotyczacych pobierania probek i metod analitycz-
nych stosowanych w trakcie urzedowej kontroli Zywnosci do oznaczania parame-
trow wiasciwych dla poszczegdlnych dozwolonych substancji dodatkowych, po-

szczegoinych substancji pomagajacych w przetwarzaniu oraz zawarto§ci zanie-
czyszezen (Dz. U. 2003 r. Nr 59, poz. 530).

W rozporzadzeniu okre§lono specyfikacje¢ kryteriow czystosci, wymagania doty-
czace pobierania probek i metod analitycznych stosowanych w trakcie urzedowej
kontroli Zywnosci do oznaczania parametréw whasciwych dla poszczegélnych do-
zwolonych substancji dodatkowych, poszczegélnych substancji pomagajacych w
przetwarzaniu oraz zawartosci zanieczyszczen.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 marca 2003 r. w
sprawie sposobu prowadzenia przez Gldwnego Lekarza Weterynarii systemu nu-
meracji dla zaktadow oraz podmiotéw prowadzacych niektére rodzaje dziatalnosci
gospodarczej (Dz. U. 2003, Nr 52, poz. 464).

Rozporzadzenie okresla sposob prowadzenia przez Gtéwnego Lekarza Weteryna-
rii systemu numeracji dla zakladéw prowadzacych dzialalnos¢, ktorych wykaz
zawiera zalacznik do niniejszego rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 marca 2003 r. w
sprawie sposobu i trybu przeprowadzania urzedowej kontroli $rodkéw spozyw-
czych pochodzenia zwierzecego w procesie produkcii i w obrocie (Dz. U. 2003 r.,
Nr 52, poz. 465).

Od 13 kwietnia 2003 r. obowiazuja nowe zasady przeprowadzania urz¢gdowej kon-
troli srodkéw spozywczych pochodzenia zwierzgcego W procesie produkcji i w
obrocie.
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11.

12.

13.

Urzgdowa kontrola §rodkoéw spozywczych pochodzenia zwierzgcego w procesie .
produkcji i w obrocie obejmuje nast¢pujace czynnosci: kontrolg stanu sanitarnego
zakladu; pobieranie i analiz¢ probek; kontrolg higieny personelu; kontrolg doku-
mentacji; kontrolg¢ obowiazujacych w zaktadzie wewngtrznych systemow kontroli
jakosci zdrowotne;j i przestrzegania zasad higieny; kontrolg systemu HACCP.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 kwietnia 2003 r. w
sprawie szczegotowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy prowa-
dzeniu skupu zwierzat lownych, ich skladowaniu i transporcie (Dz. U. 2003 r. Nr
66, poz. 616).

Rozporzadzenie zawiera szczegdtowe wymagania dotyczace warunkéw weteryna-
ryjnych przy prowadzeniu skupu zwierzat townych, ich sktadowaniu i transporcie.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 kwietnia 2003 r. w
sprawie szczegdétowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy rozbiorze,
przetworstwie, skladowaniu i transporcie migsa zwierzat townych oraz wzoréw
$wiadectw zdrowia dla tego miesa i jego przetworéw (Dz. U. 2003 r. Nr 66, poz.
617).

Rozporzadzenie zawiera szczegélowe wymagania dotyczace warunkoéw weteryna-
ryjnych przy rozbiorze, przetworstwie, sktadowaniu i transporcie migsa zwierzat
fownych oraz wzoréw §wiadectw zdrowia dla tego migsa i jego przetworow.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 kwietnia 2003 r. w
sprawie szczegétowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy zarobko-
wym przewozie zwierzat, ich skupie i sprzedazy (Dz. U. 2003 r. Nr 66, poz. 618).
Rozporzadzenie zawiera szczegdlowe wymagania dotyczace warunkéw weteryna-
ryjnych przy zarobkowym przewozie zwierzat, ich skupie i sprzedazy.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 24 stycznia 2003 r. w
sprawie szczegétowych warunkOw weterynaryjnych wymaganych przy wylegu
drobiu (Dz. U. 2003, Nr 35, poz. 298).

Rozporzadzenie okresla warunki weterynaryjne wymagane przy wylggu drobiu, a
w szczegolno$ci wymagania dotyczace: budynku, w ktorym prowadzi si¢ wyleg
drobiu; jaj wylegowych, ktore moga by¢ przeznaczone do wylegu; pracownikow
zatrudnionych przy wylegu drobiu. Ponadto rozporzadzenie okresla kryteria co-
miesigcznych badan stanu sanitarnego zakladu wylegu drobiu i oceng¢ wynikow
tych badan oraz prowadzenie karty wylggu drobiu.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 lutego 2003 r. w
sprawie szczegétowych warunkéw weterynaryjnych wymaganych przy pozyski-
waniu i przetworstwie jaj (Dz. U. 2003 r., Nr 52, poz. 461).

Od 28 kwietnia 2003 r. obowiazuja nowe warunki weterynaryjne, wymagane przy
pozyskiwaniu, przetworstwie, sktadowaniu i transporcie jaj konsumpcyjnych oraz
jaj innych gatunk6éw zwierzat. W rozporzadzeniu okreslono szczegétowe warunki:
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14.

15.

16.

techniczne wymagane w zakladzie przetworstwa jaj; sanitarne; weterynaryjne
wymagane przy pakowaniu, znakowaniu i przechowywaniu produktéw jajczar-
skich; weterynaryjne wymagane przy pozyskiwaniu jaj konsumpcyjnych; pako-
wania, sktadowania i transportu jaj konsumpcyjnych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 lutego 2003 r. w
sprawie szczegétowych wymagan w zakresie jakosci handlowej ekstraktow kawy
1 ekstraktow cykorii (Dz. U. 2003 r., Nr 52, poz. 462).

W zataczniku do rozporzadzenia okreSlono szczegétowe wymagania w zakresie
jakosci handlowej ekstraktow kawy (rozpuszczalnych ekstraktow kawy, kawy
rozpuszczalnej, kawy instant) oraz ekstraktow cykorii (rozpuszczalnej cykorii, cy-
korii instant).

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 13 stycznia 2003 r. w sprawie maksymal-
nych poziomoéw zanieczyszczen chemicznych i biologicznych, ktére moga znaj-
dowac¢ si¢ w_zywnosci, sktadnikach zywnos$ci, dozwolonych substancjach dodat-
kowych, substancjach pomagajacych w_przetwarzaniu albo na powierzchni zyw-
nosci (Dz. U. 2003 r., Nr 37, poz. 326).

W procesie produkcji Zywnosci zawarto$¢ zanieczyszczen nalezy utrzymywac na
najnizszym poziomie mozliwym do uzyskania przy zastosowaniu zasad dobre;j
praktyki produkcyjnej na wszystkich etapach produkcji, szczegélnie w przypadku
srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia Zywieniowego.

Zawarto$¢ zanieczyszczen w zywnosci, sktadnikach zywnosci, dozwolonych sub-
stancjach dodatkowych, substancjach pomagajacych w przetwarzaniu zywnosci,
przeznaczonych do obrotu lub do produkcji innych $rodkéw spozywczych, nie
moga przekracza¢ okreslonych w zalacznikach do rozporzadzenia maksymalnych
pozioméw zanieczyszczen: metalami szkodliwymi dla zdrowia; azotanami i azo-
tynami; 3-mono-chloropropan-1,2-diolem (3-MCPD); zanieczyszczen mikrobio-
logicznych; zanieczyszczen w napojach alkoholowych, substancjami naturalnie
wystepujacymi; zanieczyszczen ostonek biatkowych jadalnych.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 15 stycznia 2003 r. w sprawie warunkow
napromieniania srodkéw spozywczych. dozwolonych substancji dodatkowych lub
innych skladnikéw zywnosci, ktére moga by¢ poddane dziataniu promieniowania
jonizujacego. ich wykazow. maksymalnych dawek napromieniania oraz wymagan

w_zakresie znakowania i wprowadzania do obrotu (Dz. U. 2003 r., Nr 37, poz.
327).

Napromienianie zywnosci dopuszczalne jest wytacznie w celu: eliminacji lub re-
dukcji drobnoustrojéw chorobotwoérczych do poziomu zapewniajacego bezpie-
czefistwo jej konsumpcji; zapobiegania psuciu si¢ zywnosci poprzez eliminacjg
bakterii, ple$ni, grzybéw i pasozytow powodujacych jej rozklad; przediuzenia
okresu sktadowania $wiezych owocow i warzyw poprzez hamowanie naturalnych

el RN A Y
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17.

18.

19.

20.

21.

procesOw biologicznych zwigzanych z dojrzewaniem, kietkowaniem czy starze-
niem si¢ tych Srodkow spozywczych.

W zalaczniku do rozporzadzenia podano wykaz srodkéw spozywczych, ktére mo-
ga by¢ poddane dzialaniu promieniowania jonizujacego oraz jego maksymalne
dopuszczalne dawki. Srodki spozywcze poddane napromienianiu lub zawierajace
napromienione skladniki, wprowadzane do obrotu w opakowaniach jednostko-
wych, przeznaczone dla indywidualnego konsumenta lub zakladéw zbiorowego
zywienia albo wprowadzane hurtowo do obrotu, znakuje sig, umieszczajac w
miejscu widocznym w sposob czytelny wyrazenie "napromienione" albo "poddane
dziataniu promieniowania jonizujacego".

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 marca 2003 r. w
sprawie badafh kontrolnych pozostatosci chemicznych, biologicznych, lekéw i
skazen promieniotwérczych u zwierzat Zywych, w tkankach lub narzadach zwie-
rzat po uboju i w produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego (Dz. U.
2003 r., Nr 55, poz. 487).

Rozporzadzenie okresla wykaz substancji objgtych badaniami kontrolnymi pozo-
stalo$ci chemicznych, biologicznych i lekoéw oraz zakres i sposéb prowadzenia
programu badan.

Ustawa z dn. 14 lutego 2003 r. o zmianie ustawy o zwalczaniu choréb zakaznych
zwierzat, badaniu zwierzat rzeznych i mig¢sa oraz o Inspekcji Weterynaryjnej oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. 2003 r., Nr 52, poz. 450).

Od 28 kwietnia 2003 r. obowiazuja wprowadzone zmiany dotyczace zwalczania
choréb zakaznych zwierzat, badania zwierzat rzeznych i migsa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 lutego 2003 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zakladach przetwarzajacych owoce i
warzywa (Dz. U. 2003 r., Nr 34, poz. 289).

Rozporzadzenie szczegolowo okre§la wymagania bezpieczenstwa i higieny pracy
w zakladach przetwarzajacych owoce i warzywa.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dn. 5 lutego
2003 r. w sprawie liczbowych danych odniesienia dla mieszanin alkoholu etylo-
wego i wody (Dz. U. 2003 r., Nr 38, poz. 331).

Rozporzadzenie okreSla: wzory i metody stuzace do obliczania liczbowych da-
nych odniesienia dla mieszanin alkoholu etylowego i wody; metody wyrazania
zawartosci alkoholu, zwanej rowniez "moca alkoholu"; rodzaje pomiaréw, jakie
nalezy wykona¢ w celu wyznaczenia zawarto$ci alkoholu; Podstawowe Tablice
Alkoholometryczne.

Rozporzadzenie Ministra Finansow z dn. 4 kwietnia 2003 r. w sprawie wysokosci
norm maksymalnych dopuszczalnych ubytkéw (niedoborow branych 0-
béw akcyzowych (Dz. U. 2003 r. Nr 59, poz. 524).
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Ustalono normy maksymalnie dopuszczalnych ubytkéw (niedoboréw) powstaja-
cych w czasie produkcji, przerobu, zuzycia lub magazynowania i przewozu alko-
holu etylowego (PKWilU 15.92); napojow alkoholowych destylowanych (PKWiU
15.91) oraz ich polproduktow.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 lutego 2003 r. w
sprawie wzoru deklaracji przejecia na przechowanie produktéw rybotéwstwa
(Dz. U. 2003 r., Nr 35, poz. 302).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wzor deklaracji przejgcia na przechowanie
produktow rybotowstwa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 marca 2003 r. w
sprawie wzoru dokumentu sprzedazy produktéw rybotéwstwa (Dz. U. 2003 r., Nr
58, poz. 512).

Zatacznik do rozporzadzenia zawiera wzor dokumentu sprzedazy produktow ry-
botéwstwa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 kwietnia 2003 r. w
sprawie wykazu produktow ryboléwstwa oraz standardéw rynkowych dla tych
produktéw (Dz. U. 2003 r. Nr 77, poz. 686).

Ustalono wykaz produktow rybotowstwa, ktorych wprowadzenie na rynek, w po-
staci $wiezej lub schlodzonej, jest dozwolone przy zachowaniu standardéw ryn-
kowych. Zalacznik do rozporzadzenia zawiera rowniez standardy rynkowe dla
produktoéw rybotowstwa.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 marca 2003 r. w
sprawie cen minimalnych burakéw A i B (Dz. U. 2003 r., Nr 49, poz. 417).
Ustalono cen¢ minimalng burakéw A i B na rok rozliczeniowy od dnia 1 lipca
2003 r. do dnia 30 czerwca 2004 r.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 6 lutego 2003 r. w spra-
wie limitdw tolerancji zawarto$ci sktadnikéw pokarmowych i dodatkéw paszo-
wych (Dz. U. 2003 r., Nr 33, poz. 277).

W zalaczniku do rozporzadzenia okre$lono limity tolerancji zawartosci sktadni-
kow pokarmowych i dodatkéw paszowych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 5 lutego 2003 r. w spra-
wie zawarto$ci dodatkoéw paszowych w niektdrych mieszankach paszowych uzu-
pehiajacych (Dz. U. 2003 r., Nr 35, poz. 299).

W rozporzadzeniu okreslono maksymalng zawarto§¢ w niektérych mieszankach
paszowych uzupetiajacych dodatkéw paszowych z grupy antybiotykow i wita-
miny D;.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 18 lutego 2003 r. w
sprawie materialéw paszowych wprowadzanych do obrotu (Dz. U. 2003 r., Nr 44,
poz. 384).
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Rozporzadzenie okresla materialy paszowe oraz nazwy, pod ktérymi materiaty te
moga by¢ wprowadzone do obrotu oraz rodzaje proceséOw technologicznych sto-
sowanych do wytwarzania materialéw paszowych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 24 lutego 2003 r. w
sprawie mieszanek paszowych dietetycznych (Dz. U. 2003 r., Nr 50, poz. 431).
Rozporzadzenie okresla rodzaje mieszanek paszowych dietetycznych, ich prze-
znaczenie, wlasciwosci pokarmowe, gatunki lub kategori¢ zwierzat, dla ktorych sa
one przeznaczone, wymagania w zakresie oznakowania tych mieszanek oraz zle-
cenia dotyczace ich stosowania.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 kwietnia 2003 r. w

sprawie dopuszczalnej zawarto$ci wody, substanciji wigzacych, zanieczyszczen ro-
slinnych oraz zanieczyszczen mineralnych w paszach (Dz. U. 2003 r. Nr 66, poz.
615).

Ustalono poziom dopuszczalnej zawartosci wody, substancji wiazacych, zanie-
czyszczen roslinnych oraz zanieczyszczen mineralnych w paszach.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i1 Rozwoju Wsi z dn. 13 marca 2003 r. w
sprawie szczegdlowych zasad pobierania probek srodkow Zzywienia zwierzat do
badan (Dz. U. 2003 r., Nr 49, poz. 418).

W rozporzadzeniu okreslono szczegdtowo zasady pobierania probek §rodkow zy-
wienia zwierzat do badan.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 26 marca 2003 r. w
sprawie szczegétowych warunkow weterynaryjnych wymaganych przy wytwa-
rzaniu pasz leczniczych (Dz. U. 2003 r. Nr 61, poz. 543).

W rozporzadzeniu okre$lono szczegélowe warunki wytwarzania pasz leczniczych.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 marca 2003 r. w spra-
wie wykazu substancji szkodliwie wplywajacych na zdrowie zwierzat, jako$¢
srodkow spozywczych pochodzenia zwierzecego i Srodowisko (Dz. U. 2003 r. Nr
62, poz. 569).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz substancji, ktore szkodliwie wptywa-
ja na zdrowie zwierzat, jakos§¢ srodkow spozywczych pochodzenia zwierzgeego i
srodowisko.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 1 marca 2003 r. w spra-
wie dopuszczalnych zawarto$ci substancji niepozadanych w paszach (Dz. U. 2003
r. Nr 62, poz. 570).

Zalacznik do rozporzadzenia zawiera dopuszczalne zawarto$ci substancji niepo-
zadanych w paszach.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 23 stycznia 2003 r. w
sprawie metodyki postepowania analitycznego w_zakresie okreslania zawartosci

skiadnikow pokarmowych i dodatkéw paszowych w materiatach paszowych, pre-
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miksach i mieszankach paszowych (Dz. U. 2003 r. Nr 66, poz. 614).

Podano metodykg postgpowania analitycznego w zakresie okreslania zawartos$ci
skladnikéw pokarmowych i dodatkéw paszowych w materialach paszowych,
premiksach i mieszankach paszowych.

Rozporzadzenie Rady Ministréw z dn. 11 marca 2003 r. w sprawie dopuszczenia
do stosowania jednostek miar nienalezacych do Miedzynarodowego Ukladu Jed-
nostek Miar (SI) (Dz. U. 2003 r. Nr 59, poz. 519).

Dopuszcza si¢ do stosowania jednostki miar nienalezace do Migdzynarodowego
Uktadu Jednostek Miar (SI), takie jak m.in. litr (1 lub L) — jednostke objetosci lub
pojemnoéci odpowiadajaca 10 m® oraz tone (t) — jednostke masy odpowiadajaca
10° kg.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 18 lutego 2003 r. w
sprawie wymogoéw, jakie powinny by¢ spelnione dla zatwierdzenia stacji kwaran-
tanny zwierzat (Dz. U. 2003 r., Nr 41, poz. 355).

Rozporzadzenie okresla wymogi, jakie powinny by¢ spetnione do zatwierdzenia
stacji kwarantanny zwierzat.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 lutego 2003 r. w
sprawie dodatkowych wymagan wobec zwigzkéw hodowcdw lub innych podmio-
tow prowadzacych ksiegi zwierzat hodowlanych lub ubiegajacych si¢ o ich otwar-
cie lub prowadzenie oraz podmiotéw ubiegajacych sie o otwarcie lub prowadzenie
rejestréw zwierzat hodowlanych (Dz. U. 2003 r., Nr 41, poz. 356).
Rozporzadzenia zawiera wymagania wobec zwiazkéw hodowcéw lub innych
podmiotéw prowadzacych ksiggi zwierzat hodowlanych lub ubiegajacych sig o ich
otwarcie lub prowadzenie oraz podmiotéw ubiegajacych si¢ o otwarcie lub pro-
wadzenie rejestrow zwierzat hodowlanych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 lutego 2003 r. w
sprawie wykazu ro§lin, produktéw roslinnych i przedmiotéw, ktérych uprawe,
wytwarzanie lub obrét moga prowadzi¢ podmioty wpisane do rejestru producen-
tow roslin, terminu skladania wnioskéw o wpisanie do tego rejestru oraz limitow
ilo$ci lub powierzchni (Dz. U. 2003 r., Nr 47, poz. 404).

Rozporzadzenia okresla wykaz roslin, produktéw roslinnych i przedmiotow, kto-
rych uprawg, wytwarzanie lub obrét moga prowadzi¢ podmioty wpisane do reje-
stru producentéw ro$lin, terminu skiadania wnioskow o wpisanie do tego rejestru
oraz limitow ilosci lub powierzchni.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 12 lutego 2003 r. w sprawie wykazu
przej$¢ granicznych, przez ktdre Srodki spozywcze, dozwolone substancje dodat-

kowe lub inne sktadniki zywnoS$ci oraz substancje pomagajace w przetwarzaniu

moga by¢ wprowadzane na polski obszar celny (Dz. U. 2003 r., Nr 41, poz. 358).
Ustalono wykaz przej$¢ granicznych, przez ktore srodki spozywcze, dozwolone
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substancje dodatkowe lub inne skladniki Zywnosci oraz substancje pomagajace w
przetwarzaniu moga by¢ wprowadzane na polski obszar celny.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 21 lutego 2003 r. w sprawie wspoipracy
organéw Panstwowej Inspekcji Sanitarnej z organami celnymi w zakresie gra-
nicznej kontroli sanitarnej Zywnoéci (Dz. U. 2003 r., Nr 50, poz. 439).

Od 9 kwietnia 2003 r. organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej i organy celne w
zakresie swojej wlasciwosci rzeczowej wspoldziataja w celu zapewnienia prawi-
dlowej kontroli obrotu towarowego z zagranica Srodkdéw spozywczych, dozwolo-
nych substancji dodatkowych, innych sktadnikéw ZywnoS$ci oraz substancji poma-
gajacych w przetwarzaniu, a takze udzielaja sobie wzajemnej pomocy dotyczacej:
czynnosci kontrolnych, wymiany informacji, szkolen i wymiany do$wiadczen.
Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lutego 2003 r. w
sprawie wykazu jednostek organizacyjnych podlegltych lub nadzorowanych przez
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi (M. P. 2003 r. Nr 10, poz. 148).

Zalacznik do obwieszczenia zawiera wykaz jednostek organizacyjnych podlegtych
lub nadzorowanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi.

Obwieszczenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 kwietnia 2003 r. w
sprawie rejestru upowaznionych jednostek certyfikujacych w rolnictwie ekolo-
gicznym (M. P. 2003 r. Nr 18, poz. 286).

Zalacznik do obwieszczenia zawiera wykaz upowaznionych jednostek certyfiku-
jacych w rolnictwie ekologicznym.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 7 lutego 2003 r. w sprawie wykazu
laboratoriow referencyjnych (Dz. U. 2003 r., Nr 35, poz. 310).

Rozporzadzenie zawiera wykaz 6 laboratoriow referencyjnych oraz ich przedmiot
i kierunki badan.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 13 lutego 2003 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie wykazu laboratoridw referencyjnych wiasci-
wych dla poszczegdinych rodzajéw i kierunkéw badan (Dz. U. 2003 r., Nr 44,
poz. 383).

Rozporzadzenie zawiera wykaz laboratoridw referencyjnych wlasciwych dla ba-
dan prowadzonych w kierunku rozpoznawania chorob zakaznych zwierzat oraz
chorob odzwierzgcych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 11 kwietnia 2003 r. w
sprawie wykazu spotek hodowli roslin uprawnych oraz hodowli zwierzat gospo-
darskich o szczegélnym znaczeniu dla gospodarki narodowej (Dz. U. 2003 r. Nr
80, poz. 726). )

Ustalono wykaz spétek hodowli roslin uprawnych oraz hodowli zwierzat gospo-
darskich o szczegdlnym znaczeniu dla gospodarki narodowej, ktorych prawa z ak-
¢ji lub udziatéw wykonuje Agencja Wiasnosci Relnej Skarbu Panstwa.
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WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 8. czg¢S$¢ hasel Wspolczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci, ktérego
druk rozpoczeliémy w Zywnosci nr 3 (28) 2001.

ADIUWANT - substancja wstrzykiwana wraz z antygenem, wspomagajaca immuno-
gennos¢ antygenu.

ALERGIA - termin wprowadzony przez Pirqueta w 1906 roku, oznacza nadwrazli-
wos¢ organizmu w nastgpstwie kontaktu z alergenem, w ktéra jest zaanga-
zowany system odporno§ciowy.

ANTYGEN - substancja charakteryzujaca si¢: (a) immunogennoécia — zdolnoscia do
wywotywania odpowiedzi immunologicznej organizmu; (b) antygenowoscia
— zdolnoscia do laczenia si¢ z immunoglobulinami (przeciwciatami).

ATOPIA - dziedziczna zdolno$¢ do nadmiernej produkcji IgE w odpowiedzi na anty-
gen.

AUTOIMMUNIZACJA - reakcja odpornosciowa organizmu na wiasne skladniki
tkankowe, uznane przez system obronny za obce, wywotujaca stany choro-
bowe.

DETERMINANTA ANTYGENOWA - fragment antygenu rozpoznawany i wiazany
przez przeciwcialo.

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr Barbara Wroblewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN,
Oddzial Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o
Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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ELISA — metoda analizy immunochemicznej, opierajaca si¢ na swoistej reakcji anty-
gen — przeciwcialo przy réwnoczesnym zastosowaniu, jako znacznikow, cha-
rakterystycznych enzymoéw koniugowanych z antygenem lub przeciwciatem.

EPITOP - fragment antygenu rozpoznawalny przez zmienny odcinek tancucha IgG.

FRAGMENT Fab - fragment czasteczki immunoglobuliny o cigzarze czasteczko-
wym 45:10° Da, uzyskany po hydrolizie papaina. Fragment ten zawiera jeden
tancuch lekki i fragment Fd tancucha cigzkiego. Fragment Fab posiada jedno
ugrupowanie wiazace si¢ z antygenem, reaguje wiec jak jednowarto$ciowe
przeciwciato.

FRAGMENT Fab’ — fragment uzyskany przez rozbicie wigzania —S—S— we fragmen-
cie F(ab),, wykazuje wlasciwosci podobne jak fragment Fab.

FRAGMENT (ab’), - fragment czasteczki immunoglobuliny uzyskany po hydrolizie
pepsyna, zawierajacy dwa fragmenty Fab’ polaczone ze soba wigzaniem
—S-S—; fragment ten zawiera dwa ugrupowania wiazace si¢ z antygenem, re-
aguje wigc jak przeciwcialo dwuwarto§ciowe, nie posiada jednak zdolnosci
wigzania dopelniacza.

DOPEENIACZ - komplement, zestaw okoto 20 bialek surowicy krwi uczestniczacy
w procesach odpornosciowych, dopetiajacy dzialanie przeciwciat na czyn-
nik inwazyjny (antygen). Komplement laczy si¢ z kompleksem antygen -
przeciwciato doprowadzajac do rozpadu antygenu.

FRAGMENT Fc¢ — fragment czasteczki immunoglobuliny uzyskany po hydrolizie
papaina; cigzar czasteczkowy fragmentu Fc immunoglobuliny IgG cztowieka
wynosi ok. 50-10° Da; zawiera on C-koncowe odcinki faficuchéw ciezkich
polaczone wiazaniem —S—S—; fragment ten wiaze komplement, jest on row-
niez niezbgdny do wystgpowania biernej skornej anafilaks;ji.

ANAFILAKSJA - typ reakcji alergicznej, czgsto pod postacia wstrzasu, wywotanej
zwykle lekami, np. penicyling, lecz mozliwej rowniez w przypadku alergii
pokarmowej. Wstrzas anafilaktyczny jest powazng i cz¢sta postacia reakcji
alergicznej; moze prowadzi¢ do $mierci wskutek zablokowania drog odde-
chowych z powodu obrzeku sluzowki krtani.

FRAGMENT Fe¢’ — fragmenty tancuchdéw cigzkich po trawieniu czasteczki immuno-
globuliny pepsyna.
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HAPTEN - substancja o niskim cigzarze molekularnym, samodzielnie niewykazujaca
wilasciwosci immunogennych; po potaczeniu z nosnikiem — bialkiem zyskuje
cechy antygenu.

IMMUNOGEN - substancja obca dla organizmu, wywotujaca jego reakcj¢ obronna,
w ktorej uczestnicza limfocyty i wytworzone przeciwciala.

IMMUNOGENNOSC - zdolnoéé substancji do wywotywania reakcji obronnej orga-
nizmu w postaci produkcji przeciwcial, badz uczulonych komoérek T.

IMMUNOREAKTYWNOSC - zdolnosé wzajemnego specyficznego oddzialywania
antygenu z przeciwciatem.

KOMPLEKS IMMUNOLOGICZNY — antygen zwiazany z przeciwcialem; obec-
no$¢ kompleks6w immunologicznych w organizmie moze by¢ przyczyna za-
burzen chorobowych.

PARATOP - miejsce wiazania antygenu we fragmencie Fab immunoglobuliny.

PRZECIWCIALA - biatka z grupy immunoglobulin wytwarzane przez organizm i
uczestniczace w czynno$ciach odpornosciowych organizmu; w zaleznosci od
budowy cigzkich tancuchoéw wyrdznia si¢ pie¢ klas immunoglobulin IgA,
IgG, IgM, IgD i IgE.

PRZECIWCIALA MONOKLONALNE - przeciwciala otrzymane z pojedynczego
klonu limfocytu, wyprodukowane w wyniku fuzji uczulonego limfocytu z
komorkami szpiczaka.

PRZECIWCIALA POLIKLONALNE - przeciwciata wyprodukowane przez limfo-
cyty na skutek immunizacji pojedynczego zwierzgcia immunogenem.

REAKCJA KRZYZOWA - zdolno$é substancji innych niz antygen do wiazania
przeciwciata specyficznego dla danego antygenu na skutek powstawnia na
ich powierzchni konfiguracji molekularnej podobnej do determiant antyge-
nowych; wystgpowanie reakcji krzyzowych moze prowadzi¢ do blednego
oszacowania wynikow na skutek konkurowania danej substancji z antyge-
nem o miejsce przylaczania do przeciwciata.
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FLAIR-FLOW EUROPE IV (FFE IV)
TRZECI ROK PROJEKTU

W kwietniu, w Lucernie (Szwajcaria) odbylo si¢ kolejne spotkanie lideréw z 24
krajow uczestniczacych w projekcie FFE. Poswigcone bylo prezentacji wykonanych
zadan, przede wszystkim debat i warsztatow organizowanych w ramach Accompany-
ing Measure. Przedyskutowano takze przyszte projekty — zamiast FFE.

W ramach naszej dziatalnosci zaplanowane zostaly debaty, przeznaczone dla gru-
py profesjonalistow zywieniowcOw oraz matych i $rednich przedsigbiorstw. Debaty te
odbeda sie 17 wrzesnia 2003 r. na terenie SGGW w Warszawie:

—  godz. 10*° Bezpieczenstwo produkcji zywnosci (przeznaczona gtéwnie dla matych

1 Srednich przedsigbiorstw),

—~ godz. 13° Zywnos¢ funkcjonalna (przeznaczona gtéwnie dla profesjonalistow

Zywieniowcow).

Informacja na ten temat znajduje si¢ w biezacym numerze ,,Zywnosci”.

Projekt konczy si¢ w grudniu 2003 r. Planowane jest jeszcze przetlumaczenie i
wydanie drukiem kilku syntez, ktore niektorzy z panstwa dostali w jezyku angielskim.

Biezace informacje nt. projektu mozna znalez¢ na stronie internetowej
Towarzystwa www.sggw.waw.pl/~pttz i stronie projektu http://flair-flow.com.

Wszelkie pytania dotyczace realizacji projektu prosz¢ kierowaé na adres:

Dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, prof. SGGW lub mgr Katarzyna Kajak
Wydziat Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, SGGW

ul. Nowoursynowska 159 C, 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
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FFE 480/02/HP33

GLUKOZYNOLANY: “OSTRA” KORZYSC
Z WARZYW KAPUSTNYCH

Istnieje wiele dowoddw na to, Ze dieta bogata w owoce i warzywa oraz pelne ziarna zb6z
i cukry zlozone laczy si¢ z mniejszym ryzykiem chordb, szczegélnie niektdrych typow raka i
choréb serca. Oprécz przeciwutleniajacych witamin, owoce i warzywa sa bogatym Zrodlem
roznych fitozwiazkéw, ktore w badaniach laboratoryjnych okazaty si¢ aktywne pod wzgledem
metabolicznym np. jako antyoksydanty.

Zakonczony niedawno projekt FAIR poswigcony byl jednej z grup zwigzkéw wystepuja-
cych w warzywach: glukozynolanom. Glukozynolany sa duza i réznorodna grupa zawierajaca
zwiazki siarki, ktore wystepuja w warzywach kapustnych (takich jak brukselka, kapusta, broku-
1y, gorczyca i chrzan). Kapustne sg spozywane w postaci gotowanej oraz surowej (np. coleslaw
lub kapusta kiszona) oraz w postaci salatek. Rozpad produktow zawierajacych glukozynolany
(izotiocyjaniany) jest odpowiedzialny za ostry i gorzki smak tych produktow.

Celem projektu bylto stwierdzenie czy efekt ochronny tych substancji ma praktyczna war-
to$¢ w utrzymywaniu zdrowia, a przez to okreslenie czy glukozynolany sa odpowiednim celem
do manipulacji genetycznej wielu warzyw.

Wiyniki tego projektu obejmuja:

. Dowody eksperymentalne potwierdzajace, ze warzywa kapustne ze wzgledu na zawarto$¢
glukozynolandéw prawdopodobnie chronia przed rakiem.

¢  Produkty rozpadu glukozynolanéw sa odpowiedzialne za dwa rézne mechanizmy antyra-
kowe, (badania epidemiologiczne wykazuja efekt ochronny kapustnych w stosunku do ra-
ka pluc oraz przewodu pokarmowego).

e  Spozywanie kapustnych nie wywoluje zadnego genotoksycznego ryzyka u ludzi, jednak
moze to nie dotyczy¢ spozycia wysokich dawek glukozynolanow.

e  Gotowanie zdecydowanie zmienia glukozynolany, wigc zalecane jest spozywanie suro-
wych i gotowanych kapustnych.

Szczegbtowych informacji udziela koordynator projektu.

Nr projektu: FAIR-CT97-3029 (EFGLU)
http://www.ifrn.bbsrc.ac.uk/Diet/Gltract_EFGLU.htmi

Koordynator projektu: Professor Ian T. Johnson
Institute of Food Research
Norwich Research Park; Colney, Norwich, NR4 7UA, UK.
Tel. 44 (0)1603 255330; Fax.44(0)1603 507723
email: ian.johnson@bbsrc.ac.uk

Autor streszczenia : Dr. F. Robinson, British Nutrition Foundation, UK, (luty, 2002).
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FFE 484/02/SME34
DIOKSYNY A WITAMINA A

Zanieczyszczenie zywnosci fluorkami organicznymi, w szczegodlnosci dioksynami (PCDD
i PCDF) oraz przypominajacymi dioksyny polichlorowanymi bifenylami (PCB) stanowito
przedmiot szczegdlnego zainteresowania w ostatniej dekadzie. Dioksyny sa wytwarzane pod-
czas procesu naturalnego spalania, PCB sa syntetycznymi zwigzkami chemicznymi, ktore byty
stosowane w wielu produktach przemystowych. Obecnie ich stosowanie jest zabronione. Ziden-
tyfikowano kilkaset dioksyn oraz PCB, jednak tylko okofo 20-30 z nich okre$lono jako tok-
syczne. Najbardziej toksyczna dioksyna jest TCDD (2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioksyna).

Najwyzsze stgzenie tych zwiazkéw w Zywnosci spotykane jest w rybach i produktach po-
chodnych oraz w produktach mlecznych i migsnych. Zwiazki te koncentruja si¢ w watrobie i
tkance tluszczowej zarOwno zwierzat, jak i czlowieka. Badania z udziatem ludzi wykazaty, ze
przypominajace dioksyny PCB poczatkowo wplywaja na skore, watrobg oraz system nerwowy,
a takze maja pewien wplyw na rozwoj nowotworéw, zaburzenia uktadu odpornoéciowego oraz
wzrost i rozwdj ptodu. Publikowane sg tez doniesienia dotyczace wplywu na metabolizm wita-
miny A, jednak wiedza na temat szkodliwosci tego mechanizmu jest niekompletna.

Celem projektu FAIR, ukonczonego we wrzesniu 2000 roku, bylo dostarczenie podstaw
naukowych wskazujacych na szkodliwy wplyw fluorkéw organicznych, zawartych w Zywnosci,
na witaming A (np. retinoid), a przez to ocena rzeczywistego ryzyka toksykologicznego dla
konsumentow. Aby osiagnaé ten cel naukowcy badali $ciezke sygnahlu retinoidu u zmutowa-
nych myszy, role retinoidu we wczesnym rozwoju, patofizjologiach i rozwoju systemu nerwo-
wego; zmiany w metabolizmie wywolane przez fluor organiczny, biooznaczenia i biomarkery.

Wiyniki byly nieco zaskakujace. Naukowcy doszli do wniosku, ze w znacznej czgSci za
niekorzystny wplyw spowodowany przez fluorki organiczne odpowiada zaburzone przetwarza-
nie na $ciezkach retinoidowych. Badania fluorkoéw organicznych, testowanych w laboratorium
w stosunkowo duzym st¢zeniu, wskazaty na ,funkcjonaing hiperwitaminoz¢ A” ze zwigkszo-
nym stezeniem w osoczu, watrobie i nerkach, ktére moze powodowaé anomalie rozwojowe,
przypominajace symptomy nadmiernego spoZycia witaminy A. Celem dalszych badan powinno
by¢ $ledzenie potencjalnego wptywu fluorkéw organicznych spozywanych w normalnej diecie.

Nr projektu: FAIR-CT97-3220

Kontakt:Prof. Dr. Abraham Brouwer .
Institute for Environmental Studies, VrijeUniversiteit, De Boelelaan
1115, 1081 HV Amsterdam, THE NETHERLANDS
Tel: +31-20-4449535; Fax: +31-20-4449553;.
e-mail: Bram.Brouwer@IVM.VU.nl.

Autor streszczenia: F. Holm, Food Group Denmark, (marzec 2002)
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FFE 490/02/CG34
WPLYW POLIFENOLI NA ZDROWIE

Rak okreznicy zabija przecigtnie 75 000 Europejczykéw rocznie. Nawet skromna reduk-
cja bylaby znaczaco korzystna zaréwno z punktu widzenia socjalnego, jak i ekonomicznego.

Wiele badan wykazalo zapobiegawcze dziatanie naturalnie wystepujacych w diecie poli-
fenoli na rozwdj raka. Polifenole sa uzytecznymi sktadnikami, ktore chronig przed szkodliwymi
reakcjami w komorkach czlowieka. Istnieja duze roéznice miedzy Europa péinocna i potudnio-
wa w ilosci i rodzajach spozywanych polifenoli. Dieta srédziemnomorska bogata w warzywa, a
tym samym w polifenole, zwigzana jest z mniejszym ryzykiem. Warzywa, szczegoélnie cebula,
owoce i zielona herbata sa dobrym Zrodtem tych zwiazkow.

W roku 2000 rozpoczgto trzyletni program zatytulowany ,,Implikacje zdrowotne natural-
nych antyZzywieniowych przeciwutleniaczy (polifenoli); biodostepno$é i powstawanie raka
okreznicy”. Na potrzeby projektu zawiazata si¢ wspolpraca miedzy 13 instytucjami z sze$ciu
krajow Unii Europejskie;j.

Program obejmuje badanie trawienia polifenoli w jelicie grubym cztowieka i ich wptyw
na mikroflorg bakteryjna jelit. Okreslone zostana ponadto dawki polifenoli optymalizujace
ochrong przed rakiem okrgznicy. Oczekuje sig, ze uzyskane informacje ulatwia opracowanie
nowych, bezpiecznych i smacznych produktéw zywno$ciowych ze zmienna zawartoscia polife-
noli.

Nr projektu: QLK 1-1999-00505 (POLYBIND)
http://www.ifrn.bbsrc.ac.uk/Polybind/default.html

Kontakt: Dr. 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

Autor streszczenia: T. Kiutamo, VIT Biotechnology, Finland, (marzec 2002).
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Encyclopedia of Food Science and Nutrition, 2nd edition

Encyklopedia nauki o Zywnosci i zywieniu, Wyd. Il

Hopkins J., University Maryland, USA; Trugo L., Federal University of Rio de Janeiro,
Brazil; Finglas P., Institute of Food Research, Norwich, UK

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2003, stron 6500, cena 1655,00 £, ISBN 01-2227055-X
Zaméwienia: www.foodscience.elsevier.com

Encyklopedia nauki o Zywnosci i Zywieniu jest waznym, aktualnym Zrodlem informacji
dotyczacych omawianego obszaru nauki. Dostarcza ona kompleksowych informacii,
stanowiacych powigzania pomigdzy nauka o zywnosci, a analiza Zywienia. W omawia-
nej encyklopedii czytelnik znajdzie opracowane w przystgpny sposéb wiadomosci na
temat kazdego produktu ZywnoSciowego i jego skladnikoéw. Bogaty system odsylaczy
ulatwia lokalizacje informacji przy wykorzystaniu stéw kluczowych lub danych tema-
tycznych. Jak pisza Autorzy, pozycja ta jest niezbgdna do pracy kazdemu naukowcowi,
Zajmujacemu si¢ omawiana tematyka.

Handbook of Nutrient Metabolism

Podrgcznik metabolizmu skladnikéw pokarmowych

Kohlmeier M., University of North Carolina, USA

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2003, stron 808, cena 79,95 £, ISBN 01-2417762-X
Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Metabolizm skladnikow pokarmowych definiowany jest w omawianej ksiaZce jako mo-
lekularna przemiana odzywczych i nieodzywczych komponentow diety czlowieka, jak
rowniez procesy molekularne wspomagajace odzywianie (np. regulowanie apetytu).
Ksiazka sklada si¢ z ponad 100 rozdziatow, ktorych tres¢ stanowi powiazanie procesow
odzywiania ze zdrowiem czlowieka. Autorzy skupili si¢ na prezentacji zagadnien bio-
chemii odzywiania. Czytelnik znajdzie w niej wskazowki dotyczace ukladania prawi-
dlowej diety, niezbgdnej do racjonalnego odzywiania sig.
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Encyclopedia of Dairy Sciences 4 Volume set

Encyklopedia nauki o mleczarstwie, tom IV

Fox F.P., University of Melbourne, Australia; Fuquay W.J., Mississipi State University,
USA

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2003, stron 3126, cena 640,00 £, ISBN 01-22272358
Zamowienia: www.foodscience.elsevier.com

Omawiana encyklopedia jest kompleksowym zrodtem wiedzy dla badaczy zajmujacych
sie¢ zardwno teoretycznymi, jak i praktycznymi aspektami nauki o mleczarstwie 1 ich
powiazaniami z innymi obszarami nauki o Zywnosci. Szeroka gama odsylaczy pozwala
czytelnikowi na zapoznanie si¢ z najwazniejszymi teoriami i metodami stosowanymi i
funkcjonujacymi w dziedzinie mleczarstwa. Tom IV zawiera ponad 400 artykuléw po-
ruszajacych wszystkie aspekty nauki o mleczarstwie oraz zaopatrzony jest w szereg
rysunk6w i tabel, pozwalajacych na lepsze zrozumienie wyjasnianych probleméw. Za-
tacznik ,,Further Reading”, znajdujacy si¢ na koncu kazdego artykutu, pozwala na fatwy
dostgp do wiadomosci uzupehiajacych i przewodnika po zwiazanej tematycznie litera-
turze.

Whisky

Technology Production and Marketing

Whisky. Produkcja i marketing

Russel 1., Labatt Breweries of Canada

Wydawnictwo: Elsevier Science, 2003, stron 368, cena 79,95 £, ISBN 01-26692025
Zamoéwienia: www.foodscience.elsevier.com

Ksiazka wyjasnia techniczne terminy dotyczace produkcji whisky. Swiatowi eksperci,
zajmujacy si¢ produkcja szkockiej whisky, przyblizaja czytelnikowi proces jej produk-
¢ji, poczawszy od pozyskania surowcow, poprzez fermentacjg, destylacjg, dojrzewanie i
sporzadzanie mieszanek, powstanie potproduktu az do wyrobu gotowego. W publikacji
zawarto rOwniez wazne informacje zwiazane z jakoscia tego produktu oraz aspekty eko-
nomiczne.

The UE and GM Foods. Current Regulations and Future Trends

Unia Europejska i zywno$¢ zmodyfikowana genetycznie. Aktualne regulacje i kierunki
na przyszto$¢

Graham V.

Wydawnictwo: Chandos Publishing (Oxford) Limited, 2003, cena 59,95 £, ISBN 1-
902375-51-3
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Zamoéwinia: Chandos Publishing (Oxford) Limited, Sales Office, PO Box 207, Witney,
Oxfordshire 0X8 1YH

Autorka opisuje interakcje UE z narodowymi jurysdykcjami w obszarze polityki zywno-
$ciowej, ze szczegbdlnym uwzglednieniem Zywnosci genetycznie zmodyfikowanej, za-
dania Europejskiej Agencji ds. Zywnosci i plany jej rozwoju w zwiazku z Zywnoscia
genetycznie zmodyfikowana oraz rolg instytucji UE w kontekscie przyszio§ciowej poli-
tyki dotyczacej Zywnosci.

Encyklopedia witamin i skladnikéw mineralnych
Elizabeth Somer
Wydawnictwo: Amber, 2003, str. 289, cena 25 zi, ISBN 73-82023-10-0

Jest to ksiazka o charakterze encyklopedycznym. Dostarcza najnowszych informacji
dotyczacych witamin i sktadnikéw mineralnych, niezbgdnych do prawidlowego odzy-
wiania organizmu ludzkiego i ich wptywie na zdrowie czlowieka. W ksigZzce opisano
funkcje jakie speiniaja w organizmie omawiane substancje, objawy ich niedoboru i
przedawkowania, zalecane dzienne spozycie oraz ich zrédla w pozywieniu. Ponadto w
ksiazce tej oméwiono réwniez rolg witamin i sktadnikéw mineralnych we wspomaganiu
leczenia bardzo szerokiej gamy choréb i dolegliwosci.

Zdrowa kuchnia
Renate Kissel
Wydawnictwo: Panteon, 2003, str. 222, cena 38 zi, ISBN 83-86033-16-9

Zdrowe odzywianie zaczyna si¢ juz na etapie produkeji artykulow zywnosciowych. W
tym kontek$cie Autorka niniejszej ksiazki charakteryzuje sktadniki ZywnoSci tj. bialka,
thuszcze, weglowodany, witaminy, sole mineralne i pierwiastki $ladowe oraz btonnik.
Ponadto w ksiazce omowiono sklad chemiczny i walory Zywieniowe poszczegélnych
grup zywnosci (zb6z, owocow, warzyw, w tym warzyw straczkowych, mleka i jego
przetwordw, migsa, ryb i jaj) oraz substancje dodatkowe wykorzystywane w technologii
kulinarnej. Ksiazka zaopatrzona jest rOwniez w zestaw proponowanych przez Autorke
przepisow kulinamych.

Opracowat: Stanistaw Popek
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DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny

W dniu 9 czerwca br. odbyto si¢ w Warszawie posiedzenie ZG PTTZ, na ktérym m.in. podjgto
uchwatg o zwotaniu w IV kwartale 2003 r. Walnego Zebrania Towarzystwa.

Oddziat Wroctawski
Walne Zebranie Oddzialu Wroclawskiego odbylto si¢ w dniu 20 maja br. Nowym prezesem
Oddziahu zostal wybrany prof. dr hab. Zygmunt Gil.

Oddziat Wielkopolski
W dniu 29 maja 2003 r. Oddzial Wielkopolski zorganizowat Walne Zebranie czionkéw

Oddzialu, na ktérym wybrano nowe wiladze Oddzialu. Prezesem Oddziatu zostat dr hab.
Henryk Jelen.

Oddzial Matopolski
W dniach 16-17 czerwca br. Oddziat Matopolski zorganizowat Konferencj¢ Naukowa nt.

,Zywno$¢ regionalna na tle wspotczesnych trendéw produkeji zywnosci w Polsce i w Europie”.

Z CENTRALNEJ KOMISJI KWALIFIKACYJNEJ

W okresie od 1 stycznia do 15 czerwca 2003 r. Sekcja Nauk Rolniczych i Lesnych
zaopiniowala pozytywnie wnioski o nadanie tytulu profesora w zakresie nauk o zywnosci
nastgpujacym osobom:

Dr hab. Krzysztof Zyta (AR Krakéw) 28.04.2003
oraz zatwierdzita nadanie stopnia doktora habilitowanego:
Dr Lucja Laniewska-Zyta (UWM Olsztyn) 24.03.2003

Dr Aleksandra Kwiatkowska (UWM) 26.05.2003
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WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCIE
I KONGRESY NAUKOWE

2003

Lipiec
8-10 COPENHAGEN = 11™ International Rapeseed Congress — Toward enhances values

cruciferous oilseed crops, by production and uses of the high quality seed components.
The Royal Veterinary and Agricultural University.

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, International Insti-

tute of Refrigeration, email: gcofer@ashrae.org, Internet:www.icr.2003.org. oraz
www.aifst.asn.au lub www.2003foodsfor life.com

Wrzesien

03-07 OLSZTYN = Interational Conference Advances Anlysis — Exploring biological
systems in food. Dr Jerzy Radecki, e-mail cenex-food2003@pan.olsztyn pl

10-11 WROCLAW = JAKOSC POLSKIEJ ZYWNOSCI W PRZEDEDNIU INTEGRACJI
Z UNIA EUROPEJSKA. XXXIV Sesja Naukowa KNoZ PAN,
e-mail: ktichz@wnoz.ar.wroc.pl, dr Agnieszka Kita

Pazdxiernik

07-10 IZMIR - ITAFE'03 — International Congress on Information Technology in Agricul-
ture, Food and Environment, , E-mail: itafe@ziraat.ege.edu.tr; itafe@agr.ege.edu.tr,
www.itafe.ege.edu.tr.. Fax: +90 232 3427642

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

Listopad

16-20 FRANKFURT = Fi Europe, e-mail: CMP Information E-Mail
fi@cmpinformation.com

18-19 WARSZAWA = IV Konferencja Naukowa z cyklu: Jako$¢ i bezpieczefistwo Zywno-
§ci, nt. ,Metody zapewnienia jakos$ci i bezpieczefstwo w przetworstwie ZywnoSci; e-
mail: nowak@alpha.sggw.waw.pl; rajchert@alpha.sggw.waw.pl
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2004

Luty

25-27 KONIN - LICHEN = AROMATY W ZYWNOSCI I NAPOJACH VI Konferencja —
naukowo — promocyjna, Polska Izba Dodatkoéw do Zywnosci:
e-mail: biuro@idz.com.pl

Marzec

07-11 MONTPELLIER = ICEF9 Int’l Congress on Engineering and Food.
e-mail: icef0@umr-genial.org

21-25 PRAGA = International Dairy Federation Symposium on Cheese: Ripening, Charac-
terization and Technology, e-mail: Vladimir.Filip@vscht.cz.

Czerwiec
06-09 UPSALA = XV International Symposium on Problems of Listeriosis, Prof. Wihelm
Tham. e-mail: wilhelm.tham@lmhyg.slu.se

PRO SCIENTIA ET VITA” - FUNDACJA DLA MLODYCH
PRACOWNIKOW NAUKI

Cztonkowie Wydziatu Nauk Rolniczych, Lesnych i Weterynaryjnych, Polskiej Akademii
Nauk powolali z dniem 1 wrze$nia 2002 r. Fundacje ,, Pro Scientia et Vita”, ktorej celem jest
promowanie osiagni¢¢ i wspomaganie miodych pracownikéw nauki (do 35 lat) w zakresie
szeroko pojetych nauk rolniczych, lesnych, weterynaryjnych i nauk o zywnosci. Fundacja ma
stwarzal sprzyjajace warunki rozwoju naukowego mtodych, aktywnych pracownikéw nauki
poprzez przyznawanie nagréd naukowych, dofinansowanie prowadzonych prac badawczych
(stypendia) oraz dofinansowanie udzialu w miedzynarodowych konferencjach naukowych.

Na fundusz Fundacji skladaja si¢ darowizny czlonkéw Wydz. V PAN, instytucji oraz
os6b prawnych i fizycznych. Zarzad Fundacji przewiduje mozliwo$¢ przeznaczania funduszy
na nagrody i stypendia pod okreslong nazwa lub okre§lonym celem — zgodnie z wola darczyn-
cy. ~
Zgodnie z § 10.1. Statutu, 10.04.2003 r na zebraniu Rady Fundacji powolano jej Zarzad
na kadencjg 2003-2006 r w nastgpujacym skfadzie:

— przewodniczacy — prof. dr Antoni Rutkowski, czl. rzecz PAN,

- zastepcy przewodniczacego — prof. dr hab. Tomasz Brandyk, czt. koresp PAN (SGGW) i
prof. dr hab. Zygmunt Pejsak, czt. koresp. PAN (IW Pulawy),

~ czlonkowie — dr Agnieszka Blitek (IRZiBZ - Olsztyn), dr Malgorzata Brzezinska (IA

Lublin) i dr Mariusz Pierzchata (IGHZ Jastrzgbiec).

Na posiedzeniu Komisji Zarzadu w dniu 07.05.2003 r. rozpatrzono wnioski i po przepro-
‘wadzeniu dyskusji z kandydatami przyznano nagrody i dofinansowanie wyjazdow nastgpuja-
cym osobom:
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Nagrody Czlonkdéw Wydziatu (zgloszono 9 kandydatow):

o drinz. Robert Kuzminski, Wydziat Leény, AR Krakow,

e dr Alicja Krzemifiska, Wydziat Inzynierii i Ksztaltowania Srodowiska, AR Wroctaw

Dofinansowanie wyjazdéw na konferencje naukowe (zgloszono 6 kandydatow):

¢ mgr Hanna Bolibok (SGGW) — 7th Int’] Congress of Plant Molecular Biology, Barcelona
23-28.06.2003; '

e dr Justyna Lema-Ruminska (ATR — Bydgoszcz) — 21th Int’l Symposium EUCARPIA,
“Classical versus Molecular Breeding of Ormamentals”;

e mgr Rafat Matyjek (IFiZZ Jabtonna) — EAAP Symposium ,,Energy and Protein Metabo-
lism and Nutrition”, Rostock 123-18.09 2003;

» mgr Stanislaw Samborski (SGGW) — Workshop ,,Controlling M Flows and Losses”
Devon, 21-24.09.2003.

Zatowa¢ tylko nalezy, ze wérdéd wnioskéw nie zgtoszono kandydatéw z dziedziny nauki o
Zywnosci.

W pazdzierniku 2003 r. przewidywane jest otwarte posiedzenie Fundacji, na ktérym zo-
stana wreczone dyplomy nagréd. Rownoczes$nie nagrodzeni i uczestnicy spotkan migdzynaro-
dowych przedstawia komunikaty naukowe z uzyskanych doswiadczen. ,

W miarg zwigkszania $rodkéw finansowych Fundacji (przez darczyncéw spoza Akade-
mii. Bgda rozszerzane formy dotowania. Stwarza to duze mozliwosci i nowe formy szlachetnej
promocji instytucji i firm pracujacych na rzecz rolnictwa, le$nictwa, weterynarii i produkcji
Zywnosci. ‘

Rézne formy wspotdziatania stwarzaja bowiem:

e realne formy promowania przedsigbiorstwa lub instytucji, jako wspierajacej rozwoj nauki
w Polsce;

o  mozliwoé¢ udzialu w ksztattowaniu wysoko kwalifikowanych kadr, dziatajacych w sferze
zainteresowania przedsiebiorstwa;

e  oddzialywanie na ukierunkowanie prac badawczych w zakresie zainteresowania fundatora;

e stworzenie bezposrednich kontaktéw miodych obiecujacych naukowcéw z osiagnigciami
nauki $wiatowe).

Srodki finansowe (darowizny) przekazywane na statutowe cele dziatania Fundacji sa wolne
od opodatkowania. W przypadku fundowania nagréd lub stypendiow darczynca (Fundator) w
porozumieniu z Zarzadem Fundacji ma prawo okresli¢ wysoko$¢ nagrody lub stypendium oraz
zakres i warunki ich uzyskania, jak rowniez bra¢ udzial w rozpatrywaniu i ocenie wnioskow.

Adres do korespondencji: Fundacja ,,Pro Scientia et Vita”

Wydziat V Polskiej Akademii Nauk, Patac Kultury i Nauki, pok. 2102
00-901 WARSZAWA

Material zawarty w Nr 2/2003 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia 15
czerwca 2003 r. Opracowanie: A. Rutkowski.

Materialy do Nr 3/2003 prosimy nadsylac¢ do dnia 1 wrzesnia 2003 r. na adres Redakcji
Czasopisma. :
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialéw i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES/ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Tadeusz Sikora ul. Rakowicka 27, 31-510 KRAKOW
Prezes PTTZ Tel./Fax: (+12) 293 5054; e-mail: etsikora@cyf-kr.edu.pl
Prof. dr hab. Danuta KotoZyn- ul. Nowoursynowska 166 (SGGW);
Krajewska 02-787 WARSZAWA
Sekretarz PTTZ Tel./fax: (+22) 843 78 11
Prof. dr hab. Piotr Bykowski ul. KoHataja 1 (MIR), 81-225 GDYNIA
Oddziat Gdanski Tel.: (+58) 620 52 11; Fax.: (+58) 620 28 31
Dr hab. Stanistaw Mleko ul. Skromna 8 (AR), 20-704 LUBLIN
Oddziat Lubelski Tel.: (+81) 444 63 10
Prof. dr hab. Bogustaw Krél ul. Stefanowskiego 4/10 (PL) 90-924 £ODZ
Oddziat L.6dzki Tel.: (+42) 631 34 68; Fax. (+42) 636 74 88
Dr hab. Krzysztof Suréwka ul. Podtuzna 3 (AR), 30-239 KRAKOW
Oddziat Matopolski Tel. (+12) 42528 32
Dr hab. Jan Klobukowski ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: (+89) 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz ul.Kazimierza Krolewicza 3 (AR), 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: (+91) 423 10 61
Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert | ul. Nowoursynowska 166 (SGGW), 02-787
Oddziat Warszawski WARSZAWA Tel./fax: (+22) 843 46 02
Dr hab. Henryk Jelen ul. Wojska Polskiego 31 (AR), 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: (+61) 848 72 60, Fax.: (+61) 848 71 46
Prof. dr hab. Zygmunt Gil ul. Norwida 25/27 (AR), 50-375 WROCLAW
Oddziat Wroctawski Tel.: (+71) 320 52 84; Fax.: (+71) 32052 73

SEKCJE

Prof. dr hab. Barbara Szteke

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

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

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

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

Prof. dr hab. Daniela Rotkiewicz
Chemii i Technologii Thuszczéw

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

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanéw

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

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Miodej Kadry Naukowe;j

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

Informacje ogélne

1.

2.

W kwartalniku publikowane sa oryginalne prace naukowe, przede wszystkim prace badaw-
cze, ale takze artykuly przegladowe z zakresu nauk o Zywnosci i zywieniu.

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

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

Autorzy ponoszg czgSciowe koszty wydania swoich artykutow. Szczegotowe informacje o
aktualnych optatach znajduja sig¢ na stronach internetowych: www.sggw.waw.pl/~pttz/ lub
www ar.krakow.pl/tz/pttz_om

Redakcja nie zwraca Autorom materiatow przyjetych do druku, lecz przekazuje egzemplarz
czasopisma, w ktérym prace¢ opublikowano.

Wymagania merytoryczne

6.

Opracowanie oryginalne powinno byé¢ dobrze zdefiniowana praca badawcza (zawierajaca
wyniki badan dotychczas niepublikowanych), o wyraznie sprecyzowanym celu i zakre-
sie.
Tekst nalezy napisa¢ zwigzle, prostym stylem, wedtug zasad pisowni polskiej, z zachowa-
niem poprawnego i obowigzujacego nazewnictwa fachowego, np. zwiazkéw chemicznych,
aparatury, procesOw, stosujac jednostki miar uktadu SI (jedynie temperatur¢ mozna poda-
waé w °C). Niezbedne jest zamieszczenie istotnych szczegdtéw metodyki badan, uktadu
do$wiadczenia, liczby probek i/lub powtdrzen, zastosowanych metod statystycznych oraz
syntetyczne przedstawienie i przedyskutowanie wynikow.

W oryginalnych pracach naukowych nalezy wyodregbnié nastgpujace rozdzialy: Wprowa-

dzenie (zakoficzone celem pracy), Material i metody badan, Wyniki i dyskusja, Wnio-

ski, Literatura.

Artykuly przegladowe powinny by¢ podzielone na rozdzialy przedstawiajace: wprowadze-

nie do tematyki, gtéwne zagadnienia opisywane w pracy oraz podsumowanie lub wnioski.

Tytuly rozdzialow ustala (-aja) autor (-rzy).

Do materialow trzeba dolaczy¢:

o tytul artykutu w jezyku angielskim,

e streszczenie w jezyku polskim i angielskim — streszczenie powinno stanowié samo-
dzielny tekst o objgtosci okoto 100 stow (pot strony formatu A4), informujacy o istot-
nych zagadnieniach prezentowanych w pracy oraz przedstawiajacy najwazniejsze wy-
niki i wnioski,

e stowa kluczowe w jezyku polskim i angielskim — nalezy podaé nie wigcej niz 6 stow
pomocnych przy indeksacji i wyszukiwaniu.

Wymagania techniczne

10. Artykut nalezy przekaza¢ do Redakcji w postaci 2 wydrukoéw i zapisu (tekstu, tabel oraz

rysunkow) na dyskietce.
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11. Nie publikujemy kilku prac pod tym samym tytulem, z numerowanymi podtytutami.

12. Kazdy artykut musi stanowi¢ odrebna catosé, z osobnym tytutem.

13. Objetosé prac, lacznie z tabelami, rysunkami i spisem cytowanej literatury, nie powinna
przekraczaé 12 stron formatu A4 — 30 wierszy na stronie, 60 znakow w wierszu. Tekst na-
lezy napisac czcionka typu TNR o wielkosci 12 pkt, a wypelnienie tabel 10 pkt. Strony na-
lezy ponumerowac.

14. Na pierwszej stronie pracy, ok. 8 cm od gory trzeba zostawi¢ wolne na uwagi wydawniczo-
techniczne . Nastgpnie, przy uzyciu duzych liter, podaje si¢ imi¢ (-ona) i nazwisko (-a) au-
tora -Ow) oraz tytut artykuhu.

Takze na pierwszej stronie, w tzw. stopce, nalezy poda¢ pierwsze litery imion, nazwisko
(-a) autora (-0w), tytuly zawodowe i/lub stopnie i tytuly naukowe oraz nazwy i adresy in-
stytucji zatrudniajacych autoréw.

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

Rysunki nalezy wykonaé technika komputerowa. Podpisy rysunkéw 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 dolaczenie oryginal-
nych plikéw. Jesli materialem ilustracyjnym maja by¢ zdjgcia, to do artykulu nalezy dota-
czy¢ oryginalne zdjgcia czarno-bialte, albo pliki wykonane w formacie tif lub jpg o roz-
dzielczosci 300 dpi.

15. Réwniez na oddzielnych stronach nalezy umiesci¢ streszczenia w jezyku polskim i angiel-
skim.

16. Literatura powinna by¢ cytowana ze Zrodet oryginalnych. Spis literatury nalezy ulozy¢ w
porzadku alfabetycznym nazwisk pierwszych autoréw. W przypadku braku autora, Zrodio
informacji mozna oznaczy¢ jako Anonim. Kazda pozycj¢ opatruje si¢ liczba porzadkowa.
W tekscie cytuje si¢ piSmiennictwo poprzez podanie w nawiasie kwadratowym numeru da-
nej pozycji ze spisu. Informacje zamieszczone w alfabecie nie lacifiskim podaje si¢ w
transliteracji polskiej. Spis literatury nie powinien zawieraé wigcej niz 30 najwazniejszych
pozycji, glownie z ostatniej dekady.

Wykaz literatury nalezy przygotowa¢ zgodnie z ponizszymi przyktadami:

[1]1 Aniofa J., Gawecki J., Krejpcio Z., Lis B: Fizykochemiczna charakterystyka nowych preparatéw
wysokoblonnikowych. Materialy 23. Sesji Nauk. KTChZ PAN, Poznan 1992, s. 207.

[3] Ekologiczne problemy jakosci towaréw — pod red. W. Adamczyka. Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéw
2002.

[2] Fortuna T., Gibinski M., Palasifiski 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.

[3] Matuszewska I., Szczecinska A.: Jakos¢ sensoryczna krajowych sokéw warzywnych i owocowych.
W: Soki warzywne i owocowe a zdrowie, praca zbior. pod red. 1. Nadolnej i L. Szponara. Prace ZZ,
Warszawa 1998, s. 81-111.

[4] PN-73/A-82111. Migso i przetwory migsne. Oznaczanie zawarto$ci thuszczu.

[5]1 PN-A-82007: 1996. Przetwory migsne. Wedliny.

[6] Stauffer C.E.: Emulgatory, WNT, Warszawa 2001.

[71 Stdj A., Targonski Z., Malik A.: Metody wykrywania zafalszowan sokéw z owocéw jagodowych.
Zywnosé. Nauka. Technologia. Jakoéé, 2001, 1(26), 26-36.



FOOD

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

No 2 (35) Krakow 2003 Vol. 10
CONTENTS

[ (o T (1= Y1 o 1 (o] OO O PR PP 3
ANNA SIP, WLODZIMIERZ GRAJEK: Combined Effect of Divercin and Traditional
Preservatives on Listeria Monocytogenes Growth...............ccccciiiiiiiiinineinien i 5
PIOTR JANAS, JAN FIEDUREK, ZDZISLAW TARGONSKI, STANISLAW MLEKO: Isolation
and Elementary Characteristic of Low-Protease Mutants of Trichoderma Reesei...................... 17
HALINA GAMBUS, DOROTA GUMUL: Retrogradation of Starches Derived from Immature
BIMIEIS. ... ettt et e st ettt e et e st sre s e s em e s e e e ha s bt e b s s b b s b e e b e e e e b e e b b e sRb e Rn e b e e e s e ke e ranrene 27

RENATA WOLOCH, PAWEL M. PISULEWSKI: The Effect of Milling and Germination on
Total Phenolics Content and Antioxidant Activity of Barley and Oat Grain (Naked and

COVEIEA FOMS)....cciiiieiiceeeietie et ree et e e ea e ea e st s h e s b st s s e e s s eabe she s ehs s bt e s b e s anesrs s eaessrenansaes 42
ALICJA CEGLINSKA, TADEUSZ HABER, ANNA SZAJEWSKA, ANETA BONIECKA: Use of
Expanded Amaranthus Seeds for Enrichment of Wheat Bread............ccoeevieiiiinniiiiiin 51
TADEUSZ SZMANKO, BEATA WASILEWSKA, WIOLETA DZIESZUK: The Influence

of Different Conditions of Thermal Processing and Storage on Structure of Pork Loins ............ 57
ROMAN NIEDZIOLKA, KRYSTYNA PIENIAK-LENDZION, WIESLAW SZELIGA: Metals
Content in the Liver, Kidney and Meat Tissue of Kids and Rams...........ccccoeieiiiiiiiiineiennnen. 71
ANETA JAROStLAWSKA, ANNA SOKOL-LETOWSKA, JAN OSZMIANSKI: Use of Natural
Polyphenols to Stabilization of Sunflower Oil...........cc..ocoiiiiiiii e, 77
AGNIESZKA KITA, KAROL ANIOLOWSKI, EWELINA WLODARCZYK: The Changes of Oil
Fraction in Snacks during StOrage......c.c.cieveiriiiiiii ittt e 87

MARIA SMIECHOWSKA, PIOTR PRZYBYLOWSKI, PRZEMYSLAW DMOWSKI, JOANNA
NEWERLI-GUZ: The Determination of Nitrates (V) and (lll) and Tannins Content in Black

Tea Imported 10 POIANA .....cccciiiieiii i e e 97
ELZBIETA DLUZEWSKA, KRZYSZTOF KRYGIER, KRZYSZTOF LESZCZYNSKI: Effect

of the Green Tea and Fruit Powder Additives on Quality of Dried Tea Beverage

L07eT 0 ToT=Y 1 =1 (= O OO PO OO PP OPPRPPPP 106
GRZEGORZ GALINSKI, MARIA JEZEWSKA, RYSZARD PRZYGODZKI, MARIAN
REMISZEWSKI: The Comparison of Nutritional Value of Selected Instant Noodles................ 118
DARIUSZ DZIKI, JANUSZ LASKOWSKI, AGNIESZKA ZIEGLER: Influence of Selected

Factors on Pasta Cooking QUAILY ..........ccecineiinminiiiciiii i 125
GRAZYNA MORKIS: Food Problems in Polish Legislation .............coeiiioneniinnnennnns 135
HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA: Food Science
Lexicon — Contemporary TEIMMS ......cceoiireeiiiri ettt sttt e e st s 144
DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Flair-Flow Europe IV (FFE IV) ... 147
STANISLAW POPEK: BOOK REVIEWS....c..cccieiiiriccieiiiriiiii et ste e sa e 151
The Food TeChNOIOGISt .......ccccrimiinit it nerssmiisars e esass s sss st esan e e s sassmns e sassas samsmnaass 154
INformation fOr AUTNOIS ......coooiiiiiii et e e e s 159

Only reviewed papers are published

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



ISSN 1425-6959

Wydanie czasopisma dofinansowane jest ze skladek czlonkéw wspierajgcych
Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci: Akwawit Leszno; Bielmar Bielsko-
Biatla, Celiko SA Poznan; Frito-Lay Poland Sp. z o0.0. Grodzisk Mazowiecki;
Hortimex Sp. z 0.0. Konin; Polfarmex SA Kutno; Polsnack Sp. z 0.0. Nysa; Pozmeat
SA Poznan; Raisio Polska Foods Sp. z 0.0. Karczew; Regis Sp. z 0.0. Wieliczka;
PHU SIC Goscinno, Stawski Zaktad Przetwdrstwa Miesa i Drobiu s.c.
,BALCERZAK | SPOLKA”; Spoéidzielnia Produkcji Piekarskiej i Ciastkarskiej
Krakéw; Tchibo Warszawa; Technex GmbH Szczecin; Zakitady Przemystu
Tluszczowego Warszawa

Warunki prenumeraty

Szanowni Panstwo,

uprzejmie informujemy, te przyjmujemy zamowienia na prenumerate naszego kwartal-
nika, zaréwno od Czytelnikdw indywidualnych, jak i od instytucji, co powinno Panstwu
zapewnic biezgce otrzymywanie kolejnych wydawanych przez nas numeroéw.

ZamoOwienia na prenumerate, jak i na poszczeg6lne numery prosimy kierowaé na
adres:

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

19101048-91444-27016-1101



