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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

obecny numer naszego czasopisma jest 50! zeszytem podstawowym, nie liczac
kilkunastu wydanych suplementéw. Ocen¢ dotychczasowych zeszytéw zostawiamy
naszym Czytelnikom.

Aktualnie trwa proces oceny czasopism naukowych wedhug nowych zasad (nowe
kryteria parametryzacji) prowadzony przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego. Z wynikami nowej oceny czasopism wiazemy duze nadzieje.

Jasno okreslone zasady oceny czasopism wymagaja od Redakcji dostosowania si¢
do tych kryteriow. Stad tez od obecnego numeru zwigkszona zostaje objetos¢ czasopi-
sma, rezygnujemy z wydawania suplementdw na rzecz wigkszej liczby numeréw pod-
stawowych w roku. Apelujemy tez do naszych Autoréw o zwrocenie wigkszej uwagi
na cytowanie artykuldéw zamieszczonych w ,,ZYWNOSCI” zaréwno w artykulach
kierowanych do naszego czasopisma, jak i w innych publikacjach, szczeg6lnie w tych
z tzw. Listy filadelfijskiej (indeks cytowan).

Wyrazamy nadzieje, ze te zmiany spotkaja si¢ ze zrozumieniem i akceptacja na-
szych Autorow i Czytelnikow.

Krakow, marzec 2007 r.

Redaktor Naczelny

e

Tadeusz Sikora
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MALGORZATA DAREWICZ, JERZY DZIUBA

DIETOZALEZNY CHARAKTER ENTEROPATII POKARMOWYCH
NA PRZYKLADZIE CELIAKII

Streszczenie

W pracy przedstawiono i zanalizowano wyniki badan dotyczacych etiologii, objawéw klinicznych,
aspektow molekularnych i analitycznych oraz znaczenia zywienia w celiakii. Celiakia jest enteropatia
glutenowa, w ktorej wystepuja zmiany w blonie §luzowej jelita czczego odpowiadajace morfologicznie na
leczenie dieta bezglutenowa. Jest ona najszerzej badana choroba zotadkowo-jelitowa o podtozu autoim-
munologicznym wywolang obecnoscia w diecie bialek pszenicy, jeczmienia czy zyta. Wystgpowanie
celiakii wyjasnia kilka hipotez tlumaczacych mechanizm prowadzacy do uszkodzenia btony §luzowej
jelita cienkiego. U pacjentéw chorych na celiaki¢ stwierdzono podwyzszony poziom transglutaminazy
tkankowej i sugerowano, ze fakt ten moze odgrywac kluczowa rolg w etiologii tej choroby. Stwierdzono,
ze szkodliwos$¢ prolamin zboz zalezy od ich struktury, czyli rodzaju i kolejnosci aminokwasow zawartych
w ich tancuchach polipeptydowych. Peptydy z A-gliadyny, ktorych toksycznos¢ potwierdzono w bada-
niach in vivo, zawsze zawieraja jeden z czterech motywoéw sekwencji aminokwasowych tj.: PSQQ;
QQQP; QQPY lub QPYP. Stwierdzono fundamentalne znaczenie prawidtowo skomponowanej diety
w profilaktyce celiakii. Jak dotad nie rozstrzygnigto kontrowersji co do toksyczno$ci aweniny owsa dla
0s0b chorych na celiakig.

Stowa kluczowe: celiakia, gliadyny, gluten, prolaminy, peptydy toksyczne

Wprowadzenie

Alergia jest powszechnym problemem zdrowotnym dotykajacym ludzi na catym
$wiecie. Zywnos¢ pochodzenia zwierzecego jest ubogim zrédtem alergenow, z wyjat-
kiem biatek mleka i jaj, podczas gdy w zywnosci pochodzenia roslinnego wystepuje
ich znaczenie wigcej [5]. European Academy of Allegry and Clinical Immunology
okreslita nowe zasady klasyfikacji i nazewnictwa stosowane w alergicznych jednost-
kach chorobowych [38]. Niepozadane reakcje wywotane spozyciem okreslonych
sktadnikow zywnosci czyli nadwrazliwo$¢ zywieniowa (pokarmowa) (food hypersensi-
tivities) obejmuje jakiekolwiek nienaturalne reakcje bedace konsekwencja spozycia

Dr hab. M. Darewicz, prof. UWM, prof. dr hab. J. Dziuba, Katedra Biochemii Zywnosci, Wydz. Nauki
o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl Cieszynski 1, 10-726 Olsztyn
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zywnosci 1 moze by¢ traktowana jako efekt nietolerancji zywieniowych (rnonallergic
food hypersensitivities) lub nadwrazliwosci zywieniowej/alergii (food allergy). Nieto-
lerancje zywieniowe (nonallergic food hypersensitivities) obejmuja niepozadane reak-
cje jako efekt unikatowej charakterystyki fizjologicznej gospodarza i obejmuja np.
nietolerancje laktozy. Alergia pokarmowa (food allergy) jest definiowana jako niepo-
zadana reakcja immunologiczna — nadwrazliwo$¢ po spozyciu zywnosci i jako taka
nigdy nie obejmuje pojedynczych fizjologicznych dysfunkcji organizmu ani nie wywo-
huje jej jeden czynnik [6]. Alergie i nietolerancje pokarmowe sa coraz czgsciej wyste-
pujacymi nieprawidtowymi reakcjami na pokarm. Duze tempo Zycia i towarzyszacy
mu stres, poglebiajace si¢ zanieczyszczenie Srodowiska, modyfikacje roznych sktadni-
kéw zywnosci oraz wzrost udziatu przetworzonej zywnoséci w diecie moga by¢ przy-
czyna zwigkszajacego si¢ wystepowania alergii pokarmowej u ludzi [10]. Alergie wy-
wolane przez sktadniki Zywno$ci mozna podzieli¢ na zwiazane z wydzielaniem prze-
ciwciat IgE 1 niezwiazane z tym procesem. Choroby zwiazane z naglym pojawieniem
symptomow i ostrym ich przebiegiem po spozyciu pokarméw zwykle zwiazane sa
z sekrecja przeciwciat IgE, prowadzac do stanu uczulenia. Inna grupg chorob zwiaza-
nych z nadwrazliwo$cia na sktadniki zywnoS$ci stanowia podostre i chroniczne jednost-
ki chorobowe wyzwalane reakcja komorek typu T np. celiakia czy enteropatia wywo-
lywana przez biatka mleka [38].

Wystepowanie, objawy kliniczne, klasyfikacja i konsekwencje zdrowotne celiakii

Alergia na pszenicg jest przyktadem wielosci czynnikow wywotujacych nadwraz-
liwos¢. W zaleznosci od roznych czynnikow osoba wrazliwa na biatka pszenicy moze
cierpie¢ na atopowe zapalenie skory, anafilaksje, astme lub np. celiaki¢ wywolana
przez gluten [46]. Celiakia moze by¢ zakwalifikowana do alergii zywnosciowych — za
nadwrazliwo$¢ odpowiedzialny jest gluten [18]. Jest ona najszerzej badana choroba
zotadkowo-jelitowa o podiozu autoimmunologicznym wywotana obecnoscia w diecie
bialek pszenicy, jeczmienia czy zyta [19]. Celiakig opisat po raz pierwszy w roku 1888
Samuel Gee wylacznie na podstawie objawow klinicznych [20]. Celiakia jest choroba
dotykajaca przede wszystkim Europejczykow, jakkolwiek np. Azjaci tez na nia cierpia.
Ostatnie badania w Wielkiej Brytanii dowodza, ze dotyczy ona 1 na 300 osob [8, 31].
Wedlug danych podanych podczas International World Congress of Gastroenterology
na celiakig cierpi 1 na 200 os6b w Europie [48] i ok. 1 na 250 w USA [35]. Stosunek
chorujacych kobiet do mgzczyzn wynosi 2 :1 [46].

Wystgpowanie celiakii wyjasnia kilka hipotez ttumaczacych mechanizm prowa-
dzacy do uszkodzenia btony §luzowej jelita cienkiego. Naukowcy stworzyli do tej pory
cztery hipotezy [20]. W teorii immunologicznej przyczyna zaburzen jest alergia na
gluten, a miejscem reakcji alergicznej jest §luzéwka jelita cienkiego. Poparciem tej
teorii jest obecnos$¢ przeciwcial antygliadynowych u osob chorych, nieprzestrzegaja-
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cych diety. W teorii toksycznej przyczyna tej choroby jest wrodzony, dziedziczny brak
enzymu jelitowego rozktadajacego gluten. Nieroztozony gluten dziata toksycznie do-
prowadzajac do uszkodzen i zaniku kosmkow jelitowych [4]. Z kolei za etiologia wiru-
sowa przemawia podobienstwo fragmentu sekwencji aminokwasowej biatka ludzkiego
adenowirusa typu 12 i frakeji a-gliadyny [56]. W teorii wady komorkowej btony ery-
trocytow nieprawidtowa budowa btony komorek okrywajacych kosmki jelitowe i tok-
syczne dziatanie glutenu doprowadza do zaniku kosmka [8].

Charakter objawow klinicznych, dynamika procesu chorobowego oraz stopien
procesu uszkodzenia btony $luzowej jelita cienkiego stanowia kryterium podziatu tej
choroby. Obraz choroby zalezy od wieku chorego, sposobu leczenia lub jego braku.
Rozréznia si¢ trzy postaci celiakii: czynna, niema i utajona [20].

W zalezno$ci od stopnia uszkodzenia $luzowki jelita objawy celiakii czynnej mo-
ga by¢ rézne: przewlekta biegunka, bole brzucha, wzdgcia i cuchnace stolce z niestra-
wionymi resztkami pozywienia oraz utrata masy ciala. Mniej charakterystycznymi
objawami sa: uczucie zmgczenia, ostabienia, bole w kosciach, kurcze mig$niowe, za-
parcia, zaparcia na zmiang z biegunka, stany depresyjne i rozdraznienia. Wtérnymi
objawami zaburzen trawiennych wchtaniania moga by¢: niedokrwisto$¢, wczesna
osteoporoza, nietolerancja dwucukréow i uczulenia na inne produkty np. mleko [20].
U matych dzieci z nieleczona celiakia wystgpuje charakterystyczna budowa ciata:
wzdety brzuch i bardzo wychudzone konczyny. W nastgpnych latach zycia choroba
moze manifestowac si¢ opOznieniem we wzroscie, chronicznym zmeczeniem, symp-
tomami neurologicznymi czy nawet podatno$cia na rozwdj niektorych rodzajow nowo-
tworow [36]. Celiakia niema to posta¢ choroby, w ktorej pomimo zaniku kosmkow
jelitowych ustepujacego po zastosowaniu diety bezglutenowej, objawy kliniczne nie
wystepuja lub nie sa charakterystyczne dla tej choroby [20]. Celiakia utajona oznacza,
ze choroba istnieje, ale aktualnie spozywana dobowa dawka glutenu nie przekracza
wrazliwo$ci osobniczej, co w konsekwencji nie doprowadza do wystapienia objawow
klinicznych i zaniku kosmkow [20].

Osoby, ktore choruja na celiaki¢ wykazuja nizsze parametry wzrostu [55]. U pa-
cjentek z nierozpoznang celiakia notuje sig czgsciej niz w zdrowej populacji poronienia
samoistne, zwigkszone ryzyko martwych urodzen oraz wyzsza $miertelnos¢ okotopo-
rodowa [33]. Nieleczona celiakia obniza réwniez ptodno$¢ mezczyzn poprzez pogor-
szenie parametrOw nasienia oraz ostabienie libido [13]. Jednym z efektow zaburzen
wchtaniania w celiakii sg zaburzenia gospodarki wapniowo-fosforanowej. Stosunkowo
czesto spotyka si¢ u pacjentdw z choroba trzewna nadczynno$¢ przytarczyc, niedobor
witaminy D, poczatkowo objawiajacy si¢ oslabieniem migsniowym oraz hipokalcemig
z napadami tezyczki. Osteopenia u pacjentdw z nieleczong celiakia wystepuje w kaz-
dym wieku - u dzieci i mtodziezy, mtodych dorostych i os6b w starszym wieku — za-
réwno u kobiet, jak i u mgzczyzn [51]. W publikowanych pracach istnieja rozbieznosci
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co do wptywu objawow zespotu zlego wchlaniania na gestos¢ kosci. Wedtug niekto-
rych autorow jest on znaczaco mniejszy u pacjentow z pelnoobjawowa postacia. Inni
nie znajduja takiej zaleznoS$ci [34]

Genetyczne aspekty celiakii

W etiologii choroby baczna uwage zwraca si¢ na mozliwosci deamidacji biatek
glutenu przez transglutaminaze¢ tkankowa. Dodatkowo ponad 95% pacjentow wykazuje
reakcje pozytywne w kierunku poszczegoélnych antygenéw uktadu HLA (human leu-
kocyte antygen) zwlaszcza HLA-DQ2 a takze HLA-DQS [52]. Dotad nie wiadomo,
dlaczego rozwdj tej choroby, obejmujacy petna liste symptomow, dotyczy jedynie 20-
50% pacjentow ze stwierdzonymi predyspozycjami genetycznymi. U pacjentéw cho-
rych na celiakig stwierdzono podwyzszony poziom transglutaminazy tkankowej i suge-
rowano, ze fakt ten moze odgrywaé kluczowa rolg w etiologii choroby. Dzigki aktyw-
nosci transglutaminazy tkankowej gliadyny uzyskuja wypadkowy tadunek ujemny.
Niektore z tych ujemnie natadowanych peptydow z gliadyn bardziej efektywnie przy-
taczaja si¢ do HLA-DQ2 Iub —DQ8 na powierzchni komoérek z przeciwciatami niz
peptydy macierzyste. Powoduje to zwielokrotnienie specyficznej odpowiedzi komodrek
typu T [41]. Aktywacja komoérek T wywoluje kaskade reakcji, prowadzac do wytwo-
rzenia wysoce specyficznych przeciwcial IgA w kierunku transglutaminazy i mniej
specyficznych w kierunku glutenu.

Charakterystyka bialek zbéz i ich znaczenie w etiologii celiakii

Wspotczesna chemia biatek zbozowych datowana jest od momentu ukazania si¢
w roku 1890 prac Osborne'a [39], ktory rozfrakcjonowat biatka ziarna pszenicy na 4
roézne grupy, postugujac si¢ metoda rozdziatu polegajaca na zasadzie rdéznic w rozpusz-
czalnosci tj. na: albuminy - rozpuszczalne w wodzie, globuliny - rozpuszczalne w roz-
tworach obojetnej soli, gliadyny - rozpuszczalne w 70-90% alkoholu, gluteniny - roz-
puszczane w rozcienczonych roztworach kwasow lub zasad. Albuminy i globuliny
wystepuja glownie w zarodku i warstwie aleuronowej, peliac przewaznie funkcje
strukturalne i enzymatyczne. Gliadyny i gluteniny stanowia biatka zapasowe.

Obecnie klasyfikacji biatek zboz dokonuje sig, stosujac bardziej nowoczesne me-
tody rozdziatu [39]. Naleza do nich r6zne modyfikacje elektroforezy w Zelu poliakry-
lamidowym (SDS-PAGE), elektroforezy kapilarnej o wysokiej rozdzielczosci (HPCE)
oraz wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) [39]. Najlepsze wyniki uzy-
skuje sig stosujac dwukierunkowa elektroforezg oraz technike wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej z odwroéconymi fazami (RP-HPLC) [17].

Dzigki postepowi, ktory dokonat si¢ w metodach frakcjonowania i badania struk-
tury molekularnej bialek glutenowych oraz na podstawie wspotczesnych osiagnigé
genetyki molekularnej [44, 45], opracowano nowa klasyfikacj¢ biatek glutenowych
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pszenicy. W wigkszym stopniu uwzglednia ona sktad i strukturg tych biatek niz réznice
w ich rozpuszczalnos$ci [48]. Po blizszym zapoznaniu si¢ z sekwencjami aminokwaso-
wymi wystepujacymi w prolaminach i chromosomowa lokalizacja strukturalnych ge-
néw kodujacych synteze odpowiednich biatek dokonano ich podziatu na dwie grupy:
monomeryczne — prolaminy I oraz oligo- lub polimeryczne prolaminy II (gluteniny).
Pierwsze z nich podzielono ze wzgledu na masy czasteczkowe i ruchliwo$¢ elektrofo-
retyczna na: o-, B-, v- i o-gliadyny, za$ drugie na mato- (LMW) i wielkoczasteczkowe
(HMW) gluteniny. Frakcje a-, B- i y- prolaminy oraz LMW gluteniny, ze wzglgdu na
znaczna zawarto$¢ cysteiny, zalicza si¢ do bogatych w siarke (+S), natomiast
o-gliadyny — do ubogich w siarke (S-). Frakcja HMW prolamin II ma pod tym wzgle-
dem charakter posredni [27, 53]. W sktadzie aminokwasowym prolamin zb6z dominu-
ja glutamina i prolina. W prolaminach HMW w znacznych ilo$ciach wystgpuje row-
niez glicyna. Prolaminy sg szczegodlnie ubogie w aminokwasy egzogenne, a zwlaszcza
w lizyng, metioning i tryptofan, nieco wigcej zawierajq fenyloalaniny i tyrozyny, a po-
ziom waliny, leucyny i izoleucyny jest na poziomie srednim. Prolaminy maja wige
niewystarczajaca warto$¢ odzywcza i winny by¢ uzupetniane w zywieniu innymi zré-
dfami biatka [26].

Zasadnicze znaczenie w etiologii celiakii odgrywa gluten. Nazwa ta powstala
w celu ujednolicenia wszystkich toksycznych prolamin [25]. Wykazano, ze gliadyna,
ktora jest rozpuszczalng w etanolu frakcja glutenu powoduje celiaki¢ u 0s6b z entero-
patia glutenowa. Za najbardziej toksyczna w celiakii uwaza si¢ a-gliadyng [29]. Frak-
cje bialkowe rozpuszczalne w etanolu uzyskano réwniez podczas ekstrakcji etanolem
innych zbdz i, ze wzgledu na duza zawartos$¢ proliny (ok. 15%) w stosunku do zawar-
tosci biatka ogélem oraz kwasu glutaminowego (nawet 60%), zaliczono je do prola-
min. Prolaminy otrzymywane z Zyta to sekaliny, z jgczmienia — hordeiny i owsa — awe-
niny [29].

Stopien uszkodzenia komorek $luzowki jelita cienkiego po spozywaniu przetwo-
rOW z pszenicy, jeczmienia i owsa zalezy od zawarto$ci azotu we frakcji prolamin,
a takze ich sktadu i sekwencji aminokwasowej. Ze wzgledu na zdolnos¢ do uszkadza-
nia $luzéwki jelita zboza mozna uszeregowaé w nastgpujacej kolejnosci: pszenica >
zyto > jeczmien > owies [23]. Szereg kontrowersji wiaze si¢ z wprowadzaniem lub
eliminacja owsa z diety bezglutenowej. Po poznaniu odmiennosci aweniny i innych
prolamin pozostalych zboz pojawito si¢ szereg doniesien o braku toksyczno$ci tego
zboza u 0sob z celiakia [49]. Awenina, mimo ze jest blisko taksonomicznie spokrew-
niona z gliadyna nie zawiera takich samych jak w gliadynie pszenicy toksycznych se-
kwencji aminokwasowych w tancuchach polipeptydowych. Nie stwierdzono jak dotad,
aby mogla wywolywac¢ reakcje krzyzowe. Jednakze udato si¢ wyizolowac z krwi
u 0sob chorych na celiakig przeciwciata przeciwko aweninie [22], podobnie jak prze-
ciwciata AGA przeciwko gliadynie. Mozliwo$¢ wystapienia zmian zanikowych kosm-
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kéw, zmian skornych 1 wyzwolenia reakcji zapalnej w jelicie przez awening stwierdzo-
no u 1/19 chorych, co daje 5% badanej populacji [49]. Nalezy rowniez pamictaé, ze ze
wzgledu na sposob przetwarzania owsa produkty z niego powstate sa zwykle bardzo
zanieczyszczone innymi toksycznymi w celiakii prolaminami.

Nie wszystkie zboza zawierajace prolaminy sa toksyczne, np. prolamina kukury-
dzy — zeina jest nietoksyczna. Rowniez biatko gryki, nienalezacej z biologicznego
punktu widzenia do traw, jest nietoksyczne. Porownanie biatek gryki i glutenu pszeni-
cy na podstawie ich sktadow aminokwasowych, uzyskanych w wyniku rozdzielania
elekroforetycznego i reakcji immunochemicznych, wskazuje na bardzo duze rdznice
tych bialek. Na przyktad poprzez ekstrakcje 70% etanolem pszenicy uzyskuje si¢ gtow-
nie biatko, natomiast w podobnej ekstrakcji gryki zaledwie ok. 14% bialka. Frakcje
biatkowe gryki sa bogate w lizyng, argining i glicyng. Gryka zatem, o ile nie jest zanie-
czyszczona innymi zbozami, moze by¢ bezpiecznie stosowana w diecie bezglutenowej
[29].

Molekularne wlasciwosci peptydow toksycznych w celiakii

Zasadnicze znaczenie w etiologii celiakii odgrywa gluten. R6zne procesy techno-
logiczne nie sa w stanie zlikwidowa¢ niekorzystnego dziatania na chorych frakcji pro-
lamin zbo6z. Szkodliwos$¢ prolamin zalezy bowiem od ich struktury, czyli sekwencji
zawartych aminokwasow. Za najbardziej toksyczna w celiakii uwaza si¢ a-gliadyne
[54]. Wykonano wiele badan w celu okreslenia czynnika toksycznego w biatku glute-
nu. Badajac peptydy powstale z gliadyny po trawieniu bialka enzymami stwierdzono,
ze aktywna w celiakii grupa aminokwasow jest bogata w proling grupa przy N-koncu
gliadyny. Natomiast obszar sekwencji aminokwasowej, gdzie wystgpuja niewielkie
ilosci proliny jest nieaktywny. Obszary charakteryzujace si¢ nizsza zawarto$cia proliny
wykazuja podobienstwo do struktury analogicznych bialek zbdz nietoksycznych
w celiakii [42]. Stosujac w badaniach syntetyczne polipeptydy udowodniono, ze moz-
na wywotac reakcje toksyczne w celiakii stosujac peptydy zawierajace 8-12 reszt ami-
nokwasowych [42]. Stwierdzono, ze za dziatanie toksyczne nie sa odpowiedzialne
boczne grupy np. lipidow czy cukrow, ale toksycznos¢ ta zwiazana jest z sekwencja
aminokwasow.

Wykazano, ze tancuchy polipeptydowe gliadyny zawieraja powtarzajace sig se-
kwencje aminokwasow, stanowia epitopy dla odpowiedniego receptora limfocytow
(TCR). Poprzez deaminacj¢ i zmiang wypadkowego tadunku peptydow, transglutami-
naza zwigksza powinowactwo epitopow do TCR, zaleznego od czastek MHC klasy 11
[7]. Cornell i Wills-Johnson [9] wykazali, peptydy z A-gliadyny, ktérych toksycznosé
potwierdzono w badaniach in vivo, zawsze zawieraja jeden z czterech motywow se-
kwencji aminokwasowych tj.: PSQQ; QQQP; QQPY lub QPYP. Po poddaniu pepty-
dow, zawierajacych sekwencje aminokwasowe toksyczne dla chorych na celiakig, dzia-
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taniu endopeptydazy proplinowej stwierdzono, ze powstate frakcje krotkich peptydow
nie wykazuja toksycznosci zarowno w warunkach in vivo, jak i in vitro. Bariera
w praktycznym zastosowaniu tego odkrycia sa trudno$ci zwigzane z dostarczeniem
enzymu do miejsca dziatania w ludzkim jelicie potaczone z zachowaniem biologicznej
aktywnosci enzymu [43].

W tancuchach polipeptydowych wielu biatek zywnos$ci, zawierajacych frakcje
prolaminowe (np. kukurydza) lub niezawierajacych ich wcale, mozna wskaza¢ na
obecnos$¢ sekwencji zawierajacych potencjalnie toksyczne tetrapeptydy PSQQ; QQQP;
QQPY lub QPYP. Mimo to nie sa one czynnikami etiologicznymi w celiakii. Konse-
kwentnie za wlasciwosci toksyczne w celiakii odpowiedzialne moze by¢ otoczenie
ww. motywow strukturalnych, w tym jego sktad aminokwasowy i struktura. Dewar
i wsp. [12] stwierdzili, ze minimalna dtugos$¢ tancucha polipeptydowego, ktory stano-
witby epitop odpowiedniego receptora limfocytow (TCR) wynosi 9 reszt aminokwa-
sowych, za$ optymalna — od 10 do 15 reszt aminokwasowych.

Metody komputerowe coraz czgsciej znajduja zastosowanie i1 sa coraz bardziej
pomocne w definiowaniu wiasciwosci biatek i1 peptydow [1, 15]. Najbardziej znanym
zastosowaniem metod komputerowych sa bazy danych sekwencji biatek [3, 21, 40]
oraz peptydéw [14]. W ten obszar badan znakomicie wpisuje si¢ baza danych biatek
i bioaktywnych peptydow BIOPEP (http://www.uwm.edu.pl/biochemia) umieszczona
na serwerze Katedry Biochemii Zywnos$ci UWM. Zawiera ona dane o sekwencjach
aminokwasowych biatek i bioaktywnych peptydow, ktére moga by¢ wykorzystane do
wyznaczania potencjalnej biologicznej aktywnoS$ci bialek wedlug autorsko opracowa-
nych algorytméw. Program umozliwia projektowanie proteolizy pod wzgledem uwal-
niania bioaktywnych peptydow z ich prekursorow oraz zawiera odnosniki literaturowe
[15]. Obecnie baza danych zawiera informacje na temat 244 sekwencji aminokwaso-
wych peptydow, ktore, jak udowodniono w badaniach in vivo oraz in vitro, sa toksycz-
ne dla oso6b chorych na celiakig. Stosujac opracowane algorytmy mozliwe jest stwo-
rzenie systemu klasyfikacji bialek jako zrodta peptydow dla osob chorych na celiakig.
Innymi narzedziami bioinformatycznymi wykorzystywanymi do wyszukiwania iden-
tycznych sekwencji aminokwasowych pomigdzy peptydami oraz peptydami i biatkami
sa programy BLAST, MS BLAST (2), CLUSTAL W [50] i PeptideSearch [32].
W wyniku badan przeprowadzonych z wykorzystaniem Bazy BIOPEP oraz programu
MS BLAST Darewicz i wsp. [11] oraz Dziuba i wsp. [16] stwierdzili, ze w peptydach
toksycznych dla oséb chorych na celiaki¢ dominujacy udziat miaty skrety-f3 oraz nie-
uporzadkowana struktura statystycznego kigbka. Peptydy te miaty hydrofilowy charak-
ter. Najbogatszym zrédltem sekwencji identycznych w stosunku do takich peptydow
byly gliadyny i gluteniny pszenicy, dekaliny zyta oraz hordeiny jeczmienia. Obecnos¢
pojedynczych toksycznych sekwencji stwierdzono takze w aweninie owsa, zeinie ku-
kurydzy, biatku ryzu, biatku mig$ni kurczaka, kazeinie-f i galaninie. Dodatkowo oce-
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niono mozliwo$ci uwalniania peptydow toksycznych dla oséb chorych na celiakie
przez enzymy proteolityczne z wykorzystaniem udostgpnionej przez baz¢ BIOPEP
opcji symulacji proteolizy [16]. Enzymami uwalniajacymi toksyczne peptydy z pszeni-
cy, jeczmienia i owsa byly termolizyna, proteinaza K oraz oligopeptydaza prolylowa.

Profilaktyka dietetyczna w celiakii

Obecnie jedynym skutecznym sposobem leczenia celiakii jest, obok stosowania
pewnych wspomagajacych $rodkow farmakologicznych, zachowywanie odpowiedniej
diety eliminacyjnej w stosunku do biatek prolaminowych, glownie glutenu [24, 37].
Podejmowane sa proby detoksykacji glutenu z wykorzystaniem enzymow proteoli-
tycznych [30, 47].

Profilaktyka oraz postgpowanie lecznicze w celiakii wymaga wyeliminowania
zb0z i ich przetwordéw zawierajacych gluten ze spozywanej diety. Maka, chleb, a takze
makarony i inne tradycyjne przetwory zbozowe musza by¢ zastapione produktami
niezawierajacymi glutenu. Mozna je otrzymacé poprzez eliminacj¢ glutenu z maki
pszennej, czyli uzywajac skrobi¢ pszenna lub poprzez zastosowanie zb6z naturalnie
niezawierajacych glutenu jak np.: kukurydzy, ryzu, gryki prosa i innych rzadkich zbo6z
[55]. Otrzymanie chleba ze skrobi pszennej lub z maki kukurydzianej czy ryzowej jest
trudne i wymaga stosowania dodatkow do zywnosci o charakterze substancji zaggsz-
czajacych, takich jak: guma guar (E412), pektyna (E440), zelatyna (E441), zagestnik
skrobiowy oraz $rodki spulchniajace: wodoroweglan sodu (E-500b), lakton kwasu
glukonowego (E575), bezglutenowy proszek do pieczenia i inne [29]. Koncentraty
chleboéw 1 ciast bezglutenowych przeznaczone do wypieku pieczywa w warunkach
domowych sa dostgpne na rynku [29]. Glutenu nie zawieraja rosliny bulwiaste np.:
ziemniaki, tapioka, ararat, pataty, maniok; rosliny straczkowe np.: fasola, soja, socze-
wica, groszek oraz orzechy [28]. Moga one stanowi¢ polprodukty do gotowych dan,
mieszanek warzywnych, sosow i dipow, a nawet wedlin i stodyczy.

Podsumowanie

Celiakia nalezy do chorob jelita cienkiego, w ktorych etiologii i leczeniu dominu-
jacy udziat ma czynnik zywieniowy. Podstawowe funkcje jelita cienkiego to trawienie
i wchianianie przyswajalnych sktadnikow i wydalanie niewchlonigtych resztek. Celia-
kii towarzyszy szeroki zakres zaburzen klinicznych i histopatologicznych co sprawia,
ze ta dietozalezna choroba wciaz pozostaje nie do konca poznana. P6zniejsze wprowa-
dzenie glutenu do diety niemowlat, wydtuzenie okresu karmienia naturalnego, a takze
poprawa jakosci niemowlecych mieszanek pokarmowych, to czynniki ktére moga de-
cydowa¢ o korzystnej zmianie obrazu klinicznego choroby. Gtéwna przyczyna niepo-
wodzen w leczeniu celiakii jest nieprzestrzeganie zasad diety eliminacyjne;.
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DIET-RELATED NATURE OF FOOD ENTEROPATHY AS EXEMPLIFIED
BY CELIAC DISEASE

Summary

Results of the study on the etiology, clinical symptoms, molecular and analytical aspects, as well as
the importance of nourishment for celiac disease were presented and analyzed in the paper. Celiac disease
is the gluten enteropathy with the alterations of the mucous membrane of the small intestine that respond
to the nongluten-diet treatment. It is one of the most widespread studied autoimmune disease of the small
intestine and the stomach that is induced by ingestion of gluten proteins from wheat, barley, or rye. A few
hypotheses explain the mechanism leading to the destruction of the small intestine villous structure. The
increased content of the tissue transglutaminase was found for celiac patients and was suggested to play
the key role in celiac etiology. It has been demonstrated that the toxicity of cereals prolamins depends on
their structure i.e. amino acid types and sequences in their polypeptide chains. The peptides from A-
gliadin, whose toxicity was confirmed with in vivo assays, always contain one of the four motifs of amino
acid sequences: PSQQ; QQQP; QQPY or QPYP. It was found that properly constructed diet has the basic
importance in the preventive treatment of celiac disease. So far, the controversy concerning the toxicity of
oat avenin for celiac patients is unsolved.

Key words: celiac disease, gliadins, gluten, prolamins, toxic-peptides
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ZAPEWNIENIE BEZPIECZENSTWA ZDROWOTNEGO W OBROCIE
TUSZAMI ZWIERZAT LOWNYCH

Streszczenie

Na jakos$¢ konsumpcyjna i przetworcza dziczyzny zasadniczy wptyw ma zaréwno gatunek, stan zdro-
wotny, wiek, ple¢ upolowanej zwierzyny, jak i prawidlowo$¢ prowadzenia zabiegéw poubojowych
w lowisku. Natomiast gwarancja bezpieczenstwa zdrowotnego dziczyzny jest poprawno$é uboju zwierzy-
ny lownej, higiena jej patroszenia i prawidlowo$¢ wystudzenia oraz dalsze postgpowanie w punktach
skupu i transporcie. W celu usprawnienia funkcjonowania przedsigbiorstw zajmujacych si¢ pozyskiwa-
niem i przetworstwem dziczyzny oraz zapewnienia kontrolowanej jakosci otrzymywanych wyrobow
korzystne byloby wprowadzenie jednolitych zasad postgpowania, dostosowanych do wymagan okreslo-
nych w przepisach weterynaryjnych, Prawie lowieckim oraz prawie zywno$ciowym.

Stowa kluczowe: dziczyzna, tusze zwierzat townych, bezpieczenstwo zywnoS$ci

Wprowadzenie

Na rynku wystgpuje coraz wigkszy wybor artykutdow spozywczych, co wiaze si¢
ze wzrostem produkcji i oferty producentéw krajowych oraz otwarciem granic na rynki
innych panstw. Jednoczes$nie ze wzrostem podazy rosna oczekiwania klientéw wobec
nabywanych produktéw. Maja one by¢ nie tylko bezpieczne, ale takze powinny mie¢
odpowiednia wartos¢ odzywcza i cechowac si¢ pozadanymi walorami sensorycznymi.
Wazrastajaca §wiadomos$¢ konsumentow dotyczaca powiazania niewlasciwego sposobu
odzywiania z rozwojem chordb cywilizacyjnych oraz pojawiajace si¢ zagrozenia, jak:
dioksyny w migsie drobiu, BSE krow czy pryszczyca, przyczyniaja si¢ do obserwowa-
nej tendencji zmniejszania spozycia migsa, a w szczegolnosci migsa czerwonego [5].
Surowcem alternatywnym migsa zwierzat rzeznych moze by¢ migso zwierzat dziko
zyjacych. Ma ono cenne walory zar6wno smakowe, jak i odzywcze. Zwierzgta dzikie,
odtawiane przez cztowieka ze swojego naturalnego srodowiska, zywia si¢ karma, ktora
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same wybieraja, bez znaczacej ingerencji cztowieka [4]. Rosnaca popularnos$¢ tego
migsa przyczynita si¢ do rozwoju jego przetworstwa. W Europie pozyskiwanie i prze-
tworstwo migsa zwierzat dziko zyjacych, lownych, rozwingto si¢ na szeroka skale
(produkcja krajowa i na eksport) w takich krajach, jak: Polska, Austria, Wegry, Stowe-
nia. W Niemczech produkcja ma charakter lokalny, podobnie, jak we Francji, Cze-
chach, Anglii, Szkocji czy Hiszpanii [1]. Ujgcie przetworstwa migsa pochodzacego ze
zwierzat dziko zyjacych, w tworzonym prawie wspolnotowym, przektada si¢ na do-
stepnos¢ wyrobow z tego migsa oraz na ich jako$¢, a takze wzrost zainteresowania ze
strony konsumentow.

Zwierzyna lowna w Polsce

Do zwierzat townych zalicza si¢ gatunki dzikich ssakéw ladowych oraz dzikich
ptakow, na ktore cztowiek poluje w celu pozyskania wartosciowego migsa, cennych
skor, trofeow. W Polsce, zgodnie z podziatem towieckim, zwierz¢ta towne dzieli si¢ na
dwie zasadnicze grupy [16]:

Tabela |
Odstrzat i odlow niektorych zwierzat fownych.
Selected species of game shot, trapped.
Zwierzgta towne / Game species Rok 2004 — 2005 / Year 2004 - 2005
Odstrzat [tys. szt.] / Shot in thous. heads
Sarny / Roe deer 151
Dziki / Wild boars 136
Lisy / Foxes 145
Bazanty / Pheasants 97
Jelenie / Deer 39
Zajace / Hares 31
Kuropatwy / Partridges 16
Daniele / Fallow deer 3,0
Ogotem / Total 618
Odtéw [szt.] / Trapped in thous.heads
Zajace / Hares 2122
Kuropatwy / Partridges 168
Ogotem / Total 2290

Zrédto: Dane Ministerstwa Srodowiska oraz Polskiego Zwiazku Lowieckiego; dotycza roku towieckiego
tj. okres od 1 IV danego roku do 31 III nastgpnego roku.

Source: Ministry of Environment and Polish Hunting Association data, referring to hunting year from
April 1 to the end of march of the following year.
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a) zwierzyna gruba — zalicza si¢ do niej m.in.: jelenia szlachetnego, jelenia sika,
sarne, tosia, daniela, muflona, dzika;
b) zwierzyna drobna — w sktad tej grupy wchodza m.in.: zajac szarak, dziki krolik,
bazant, kuropatwa, kaczki i gesi towne.
W latach 2004 — 2005 pozyskanie niektorych zwierzat townych w Polsce oszaco-
wano na ponad 620 tys. sztuk, z czego 618 tys. sztuk pozyskano w wyniku odstrzatu,
a 2290 sztuk w wyniku odtowu (tab. 1) [9].

Migso zwierzat lownych jako surowiec konsumpcyjny

Migso zwierzat fownych, pozyskane najczgsciej w wyniku odstrzatu, takich ga-
tunkow, jak: tos, jelen, daniel, sarna, dzik, zajac, krolik, bazant, kuropatwa, krzyzéwka
i cyranka, nazywa si¢ dziczyzna i zagospodarowuje w dwojaki sposob. Czgs¢ tusz upo-
lowanych zwierzat udostgpniana jest mys§liwym na wlasny uzytek (dotyczy to gltdwnie
tuszy dzikow, rzadziej jeleni), jednak znaczna wigkszos¢ pozyskanego surowca sprze-
dawana jest firmom, ktére prowadza dziatalno$¢ zwiazana z obrotem dziczyzna, zgod-
nie z przepisami obowiazujacego prawa [cyt. za 3].

Dziczyzna ceniona jest szczegélnie ze wzgledu na swoje walory dietetyczne.
Migso zwierzat fownych, w odréznieniu od zwierzat gospodarskich, cechuje si¢ niska
zawarto$cig thuszczu, $rednio od 0,3% w migsie danieli do 5% w migsie jeleni, a przy
tym tusze cechuja si¢ wyzsza migsnoscia w poréwnaniu z bydlem. Srednia wartos¢
energetyczna ksztattuje si¢ na poziomie od 95 kcal/l100 g migsa z daniela do
125 kcal/100 g migsa z dzika, podczas, gdy odpowiednia $rednia warto$¢ energetyczna
wolowiny wynosi 140 kcal/100 g. Migso zwierzyny lesnej poza niska kalorycznoscia
odznacza si¢ rowniez wyzsza zawartoscia pelnocennego biatka, jest go nawet do 5%
wigcej niz w migsniach zwierzat gospodarskich. Surowiec migsny pozyskany ze zwie-
rzat fownych poza takimi walorami, jak: wysoka przyswajalnos¢, warto§¢ odzywcza,
duza zawarto$¢ biatka, a mala thuszczu oraz wlasciwy stosunek kwasow thuszczowych
nienasyconych do nasyconych, jest takze cennym Zrédtem witamin takich, jak: retinol,
tiamina, ryboflawina, pirydoksyna, kobalamina, niacyna oraz sktadnikow mineralnych:
sodu, potasu, wapnia i cynku [4, 6, 7].

Regulacje prawne

Warunki pozyskiwania i obrotu dziczyzna podlegaja przepisom prawnym doty-
czacym zywno§ci oraz innym szczegotowym aktom prawnym. Sa to:
— Dyrektywa Rady 92/45 z 16 czerwca 1992 r. (Dz. U. W. E. L268) w sprawie
zdrowia publicznego i problemow zdrowotnych zwierzat odnoszacych si¢ do od-
strzatlu dzikiej zwierzyny oraz wprowadzania do obrotu migsa zwierzat townych;
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— Ustawa z dnia 14 lutego 2003 r. o zmianie ustawy o zwalczaniu chorob zakaznych
zwierzat, badaniu zwierzat rzeznych i migsa oraz o Inspekcji Weterynaryjnej oraz
niektorych innych ustaw (Dz. U. 2003, nr 52, poz. 450);

— Rozporzadzenie (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29
kwietnia 2004 r. ustanawiajace szczegolne przepisy dotyczace higieny w odniesie-
niu do zywnosci pochodzenia zwierzgcego;

— Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 15 lipca 2004 r. (Dz. U.
2004, nr 169, poz. 1778 ze zm. z dnia 10 marca 2005 r. Dz. U. 2005, nr 44, poz.
430) w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji i dla produktéw z migsa
zwierzat fownych umieszczanych na rynku;

—  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 11 marca 2005 r. (Dz. U. 2005, nr 45, poz.
433) w sprawie ustalenia listy gatunkow zwierzat fownych;

—  Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 23 marca 2005 r. (Dz. U. 2005, nr 61, poz.
548) w sprawie szczegotowych warunkéw wykonywania polowania i znakowania
tusz;

— Ustawa z 13 pazdziernika 1995 r. Prawo towieckie (jednolity tekst Dz. U. 2005, nr
127, poz. 1066)

— Ustawa z 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia. Dz. U. 2006
r. Nr 171, poz. 1225

Zgodnie z tre$cia ww. przepisow migso (dziczyzna), ktore trafia do konsumpcji,
powinno pochodzi¢ ze zwierzat lownych, ktore:

— zostaly ubite na skutek odstrzatu, w sposob okreslony w przepisach towieckich;

— zostaly odstrzelone w obszarze niepodlegajacym ograniczeniom ze wzglgdu na
zdrowie zwierzat;

— przewieziono niezwlocznie po odstrzale do zatwierdzonego zaktadu przetworstwa
lub punktu skupu;

— poddano obrobce przy zachowaniu wymagan weterynaryjnych;

— poddano badaniu przez urzedowego lekarza weterynarii;

— nie wykazywaly Zadnych zmian chorobowych, ktoére mogtyby spowodowac nie-
zdatno$¢ migsa do spozycia przez ludzi lub stanowi¢ zagrozenie dla zdrowia pu-
blicznego.

Lekarz weterynarii uznaje migso zwierzat fownych jako zdatne do spozycia na
podstawie przeprowadzonego badania sanitarno-weterynaryjnego, podczas ktorego
dokonuje ogledzin nieoskorowanej, jak i oskorowanej zwierzyny townej i jej narzadow
wewngtrznych, okresla konsystencje, zabarwienie i ewentualnie zapach tuszy. Jesli
wyniki ogledzin nie pozwalaja na dokonanie oceny, przeprowadza badania laborato-
ryjne, a w przypadku migsa pochodzacego z tusz dzikow wykonuje obowiazkowe ba-
danie na obecno$¢ wlosni. Jezeli badana tusza nie budzi zastrzezen, co do spozycia
przez ludzi znakowana jest pigciokatem, ktory zawiera nast¢pujace informacje: w gor-
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nej czegsci umieszczone sa litery PL, w $rodku weterynaryjny numer identyfikacyjny
zaktadu, a w dolnej litery EWG.

Natomiast, jezeli badanie po odstrzeleniu zwierzgcia wykazato: obecnos¢ wiosni,
zapalenie stawow, jader lub jelit, liczne guzy lub ropnie, zmiany w watrobie lub $le-
dzionie, obecno$¢ ciat obcych w jamach ciala, znaczna ilo$¢ gazow w zotadku i jeli-
tach, wraz z odbarwieniem narzadow wewngtrznych, zmiany barwy, zapachu, smaku
lub konsystencji, zmiany gnilne, ztamania otwarte niezwiazane bezposrednio z polo-
waniem, wychudzenie, ogélny lub miejscowy obrzg¢k lub inne zmiany chorobowe,
migso z takiego zwierzecia kwalifikuje sig jako niezdatne do spozycia i umieszcza na
nim znak weterynaryjny w ksztalcie trojkata rownobocznego, skierowanego wierz-
chotkiem do goéry o dlugosci boku 5 cm, zawierajacym w gornej czgsci litery PL,
a w dolnej czgscei litery IW [15].

Warunki pozyskiwania i obrotu dziczyzng a jej jako$¢ i bezpieczenstwo

Warunki pozyskiwania migsa zwierzat lownych, w przeciwienstwie do zwierzat
gospodarskich, sa trudniejsze do precyzyjnego okreslenia, stad tez wynikaja inne wy-
magania zdrowotne. Dlatego tak istotne jest, aby bylo pozyskiwane z peina wiedza
o potencjalnych zagrozeniach §rodowiskowych, a zabiegi przeprowadzane z odstrzelo-
na zwierzyna w terenie tfowieckim powinny w maksymalny sposob ogranicza¢ zanie-
czyszczenie migsa.

Na jakos¢ konsumpcyjna i przetworcza dziczyzny ma zasadniczy wptyw nie tylko
gatunek, zdrowie, wiek, pte¢ upolowanej zwierzyny, ksztaltuje je réwniez prawidlo-
wos¢ prowadzenia zabiegéw poubojowych w towisku. Natomiast gwarancja bezpie-
czenstwa zdrowotnego dziczyzny jest poprawnos$¢ uboju zwierzyny townej, higiena jej
patroszenia i prawidtowos¢ wystudzenia oraz dalsze postgpowanie w punktach skupu
i transporcie [4, 10, 14].

W celu uzyskania dziczyzny najwyzszej jakosci, a takze zabezpieczenia jej przed
niepozadanymi zmianami nalezy przestrzega¢ nastgpujacych zasad [11]:

— polowanie powinno mie¢ miejsce przy sprzyjajacych warunkach atmosferycznych,
chroniacych tusze przed zamoczeniem lub zabrudzeniem np. blotem;

— nalezy zwrdci¢ szczegdlng uwagg na celno$¢ strzatu, mysliwi nie powinni strzela¢
w cenne jakos$ciowo partie zwierzegcia, ale te, ktorych warto$¢ kulinarna jest mniej-
sza np. gtowe i nie naruszac trzewi;

— zraniong zwierzyng nalezy dobi¢ w mozliwie najkrotszym czasie — zwierzyng pto-
wa strzatem w kark, dziki w glowe, zajace uderzeniem kantem dloni w nasadg tba
za uszami,

— zwierzyng¢ gruba zaraz po ubiciu nalezy prawidtowo wypatroszy¢; po wypatrosze-
niu nalezy podnies¢ przod tuszy do gory w celu utatwienia wycieku farby (krwi);

— przed transportem nalezy tuszg wystudzi¢ w celu uniknigcia zaparzenia;
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— nalezy ograniczy¢ czas transportu tuszy z fowiska do miejsca przeznaczenia;
— podczas transportu tusze powinny w miar¢ mozliwosci by¢ powieszone 1 nie po-
winny si¢ ze soba styka¢ w celu uniknigcia zaparzenia.

Patroszenie ubitej zwierzyny

Patroszenie (wytrzewianie) to zabieg przeprowadzany w towisku (w szczego6lnych
przypadkach w punkcie skupu lub zaktadzie przetworczym) polegajacy na usunigciu
narzadéw wewngtrznych z jamy brzusznej i klatki piersiowej zwierzgcia, nalezacych
do uktadu pokarmowego, oddechowego, moczowego, ptciowego i wewnatrzwydzielni-
czego [7]. Zaniechanie tego zabiegu przyczynia si¢ do zakazenia wewngtrznego tuszy,
sprzyja silnemu rozwojowi mikroflory patogennej, a w nastgpstwie rozwojowi proce-
sow gnilnych, uszkadzajacych trwale surowiec.

Podczas przeprowadzania wytrzewiania tusz upolowanej zwierzyny, w celu za-
chowania jej jakosci i1 bezpieczenstwa zdrowotnego, nalezy zwroci¢ uwagg na istotne
czynniki [2, 4,7, 11]:

— tusze nalezy przenie$¢ na czas patroszenia w miegjsce ocienione i przewiewne, uni-
kajac zabrudzenia skory (przeciaganie z wlosem a nie pod wlos);

— pierwsza czynno$cia, ktora zapobiega przykrej woni tuszy jest usunigcie jader
(u grubej zwierzyny) lub moczu (u zajacowatych);

— nalezy przewiaza¢ przetyk po oddzieleniu od tchawicy, aby uniknaé¢ wylania sig¢
tresci pokarmowej — zabrudzenie nig tuszy sprzyja rozwojowi niepozadanej mikro-
flory, przyspieszajacej procesy rozktadowe;

— nalezy doktadnie oprézni¢ jame ciata z narogdéw (jadalne czgsci tuszy: serce, nerki,
phuca, watroba) i patrochéw (czesci niejadalne: zoladek, $ledziona, jelita), nalezy
je zabezpieczy¢ do momentu badania weterynaryjnego;

— nie wolno dopusci¢ do rozlania z6lci, poniewaz watroba majaca z nig kontakt nie
nadaje si¢ do konsumpcji;

— nalezy podcia¢ grube naczynia krwionosne wewnatrz tuszy w celu dokladniejszego
wykrwawienia migs$ni (krew w nich obecna jest doskonata pozywka dla bakterii);

— nalezy oczysci¢ rang postrzalowa za pomoca suchych $cierek, w zadnym przypad-
ku nie wolno tuszy polewac¢ woda (zmniejsza to trwatos¢);

— nalezy tusz¢ wystudzi¢ do temperatury otoczenia, aby zapobiec rozwojowi mikro-
organizmoéw mezofilnych;

— aby przyspieszy¢ wychtodzenie tusze nalezy ja nacia¢ w pachwinach;

— czas studzenia tuszy zalezy od jej masy, temperatury, ruchu powietrza i pory roku.

Transport tusz zwierzyny lownej

Odpowiednie $rodki transportu pozwalaja zachowa¢ jak najdluzej trwato$¢ su-
rowca, chronig przed negatywnym wplywem czynnikow zewngtrznych, zabezpieczaja
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tusz¢ przed jej uszkodzeniem, zanieczyszczeniem, a takze ograniczaja rozwoj flory
przyspieszajacej psucie si¢ migsa.

Tusze upolowanej zwierzyny powinno si¢ przewozi¢ specjalnie do tego celu przy-
gotowanymi srodkami transportu, czyli powinny mie¢ $ciany i podtogi wykonane ze stali
nierdzewnej lub blachy aluminiowej lub pokryte masa plastyczng. Powinny umozliwia¢
przewéz surowca w pozycji wiszacej tak, aby tusze nie stykaty si¢ ze soba, nie dotykaty
podlogi, przew6z na lezaco powinien by¢ maksymalnie ograniczony [2, 4, 11].

Odbior ilosciowy i jakosciowy upolowanej zwierzyny ma miejsce w punkcie sku-
pu lub w zakladzie przetworczym, gdy ten bezposrednio skupuje tusze od mysliwych
badz dokonuje oceny na wiasny uzytek juz sklasyfikowanych pod wzgledem wago-
wym i jako$ciowym tusz.

Zgodnie z polskimi regulacjami prawnymi czas dostarczenia tusz do zakladu
przetworstwa lub punktu skupu wynosi 12 godz. po odstrzale. W przypadku zwierzat
townych odstrzelonych w duzej odlegtosci od zaktadu czas transportu moze by¢ dtuz-
szy, jezeli pozwalaja na to warunki klimatyczne (zapisy w Dyrektywie 92/45 nie ze-
zwalaja na takie ustgpstwa). Punkty skupu, przy zachowaniu warunkéw higieny i tem-
peratury wiasciwej dla danego rodzaju migsa, powinny dostarczy¢ przechowywany
surowiec w ciagu 12 godz. do zaktadu przetworczego.

Organizacja punktu skupu

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie wymagan wetery-
naryjnych przy produkc;ji i dla produktow z migsa zwierzat fownych umieszczanych na
rynku [15] oraz Dyrektywa Rady 92/45 [12] okresla punkt skupu jako miejsce, w kto-
rym odstrzelone zwierz¢ta fowne sa przechowywane w warunkach higienicznych przed
przewiezieniem do zaktadu obrobki, a jego zadania powinny si¢ ogranicza¢ do dwoch
zasadniczych funkcji:

— zapewnienia higienicznych i1 chlodniczych warunkéw do przetrzymywania tusz
zwierzat fownych

— skompletowania odpowiednigej liczby tusz w celu ich ekonomicznego transportu do
zaktadu przetworstwa.

W Polsce funkcjonuje okoto 1500 punktéw skupoéw. Punkt skupu powinien by¢
zgloszony do nadzoru Powiatowej Inspekcji Weterynaryjnej, mie¢ numer ewidencyjny
nadany przez Powiatowego Lekarza Weterynarii, prowadzi¢ ewidencj¢ dziatalnosci,
znakowa¢ tusze i jej narogi w celu identyfikacji, spelnia¢ warunki techniczne odpo-
wiadajace przepisom MRiRW [13, 15, 17]. Punkt skupu powinien mie¢ pomieszczenie
do przyjmowania odstrzelonych zwierzat townych oraz pomieszczenie do sktadowania
tusz 1 narogow, wyposazone w urzadzenie chtodnicze zapewniajace utrzymanie odpo-
wiedniej temperatury (zgodnie z polskim prawem jest to temperatura od -1 do +7°C,
gdy czas przechowywania wynosi maksymalnie 7 dni, przy 15 dniach sktadowania
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surowiec powinien by¢ schtodzony w zakresie temperatury od -1 do +1°C). Ponadto
w punkcie skupu nalezy zapewni¢ wydzielone miejsce do sktadowania srodkéw myja-
cych i odkazajacych (stosowanie tych §rodkéw nie moze stwarza¢ zagrozenia prze-
chowywanego surowca). Punkt skupu powinien by¢ takze zaopatrzony w zimna i cie-
pta wodg (wymagana umywalka wyposazona w $rodki do mycia rak i ich suszenia)
oraz zabezpieczony przed dostepem gryzoni i owadow [15, 18].

W ostatnich latach obserwuje si¢ coraz wigksze trudnosci w prowadzeniu punk-
tow skupu, pojawiajace si¢ problemy sa nastgpstwem zmian w przepisach prawnych
zwiazanych z cztonkostwem Polski w Unii Europejskiej, zwigkszeniem konkurencji na
rynku skupu dziczyzny oraz zaniedbaniami ze strony mysliwych.

W duzej liczbie dziatajacych punktow skupu odnotowuje si¢ obnizenie jakosci
gromadzonych tusz. Punkty skupu, ktére stawiaja wysokie wymagania odnosnie jako-
$ci przyjmowanego surowca musza si¢ liczy¢ z tym, ze dostawcy kierujac si¢ wigk-
szym zyskiem, skorzystaja z oferty punktow firm konkurencyjnych.

Czgsto tusze dostarczane przez mys$liwych do punktu skupu maja oznaki niewta-
Sciwego postgpowania z upolowana zwierzyna w towisku i podczas transportu. Suro-
wiec cechuje si¢ obnizona jakoscia na skutek nie oczyszczenia ran postrzatowych,
niewlasciwego i niedoktadnego patroszenia i wykrwawienia, miejscowych zaparzen.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie szczegbtowych warunkow wy-
konywania polowania i znakowania tusz [17] przeniosto obowiazek znakowania tusz
iich narogow z mysliwych na pracownikéw punktow skupu. Przyczynito si¢ to do
obnizenia kosztéw (znaczniki kupowane przez Kota Lowieckie byty do pigciu razy
drozsze od tych, w ktére zaopatruja si¢ firmy skupujace dziczyzng) i skrocenia czasu
manipulowania przy tuszy w towisku. Jednak brak znakowania tuszy zaraz po odstrza-
le stwarza mozliwos¢ pomytek, a nawet celowych, niezgodnych z prawem dziatan.
Duze zagrozenie stwarza takze zwolnienie z obowiazku znakowania tusz przeznacza-
nych na witasny uzytek mysliwych, poniewaz nieoznakowanie tuszy uniemozliwia ich
szybka identyfikacje z obwodem towieckim, co ma duze znaczenie w przypadku wy-
krycia ognisk choréb odzwierzgcych.

Brak harmonizacji w przepisach prawnych ma swoje odzwierciedlenie takze
w nadzorze sanitarno-weterynaryjnym, np.: rozporzadzenie w sprawie wymagan wetery-
naryjnych przy produkcji i dla produktow z migsa zwierzat fownych umieszczanych na
rynku [15] ustala konieczno$¢ zapewnienia zimnej i ciepltej wody w punkcie skupu, ale
nie definiuje czy ma by¢ to woda zdatna do picia i czy maja by¢ przeprowadzane jej ba-
dania (w zwiazku z powyzszym przeprowadzanie badan przez organy Inspekcji Sanitar-
nej nie ma podstawy prawnej). Rozporzadzenie szczegdétowo opisuje wymagania lokali-
zacyjne, techniczne i technologiczne dla zaktadéw przetworstwa dziczyzny, punkt skupu
zobowiazuje tylko do posiadania odpowiednich pomieszczen do przyjmowania tusz, ich
sktadowania, nie definiuje natomiast jak powinny by¢ wyposazone [8].
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Podsumowanie

W zwiazku z nadrz¢dna zasada zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci wydaje si¢
celowe wymaganie i egzekwowanie od mysliwych znajomosci przepisow obowiazuja-
cych przy postgpowaniu z dziczyzna w towisku, poniewaz od ich wiedzy i umiejetno-
Sci zalezy w duzym stopniu jako$¢ dostarczanego do przetwodrstwa surowca. Wazne
jest takze, aby punkty skupu, objete definicja ,,produkcji pierwotnej”, zapewnity wia-
$ciwe warunki przechowywania surowca. Usprawnieniem ich dziatalnosci byloby
wprowadzenie jednolitych zasad postgpowania przy skupie i przechowywaniu tusz
zwierzat townych i ich czg$ci w postaci opracowanego i dostosowanego do potrzeb
danego punktu skupu kodeksu dobrych praktyk. Kodeks GMP/GHP dla firm prowa-
dzacych dziatalno$¢ w tym zakresie powinien zharmonizowac ich prac¢ z wymaga-
niami stawianymi przez przepisy weterynaryjne, Prawo towieckie oraz inne wynikaja-
ce z obowiazujacego prawa zywnos$ciowego.
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THE ASSURANCE OF FOOD SAFETY IN WILD GAME CARCASS TRADING

Summary

The consumption and processing quality of venison is influenced by animal species, health, age and
gender as well as after-slaughter processes in the hunting site. Food safety of venison depends on slaugh-
ter, hygiene of exsanguinations, chilling and further procedures in trade centers and during handling and
transport. It seems justifiable to establish uniform, transparent regulations for the companies and busi-
nesses dealing with venison, so that quality assurance of subsequent products could controlled and would
be in compliance with veterinary regulations, hunting laws and food law regulations.

Key words: venison , game animal carcass, food safety
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CHARAKTERYSTYKA JAKOSCI TECHNOLOGICZNEJ,
SENSORYCZNEJ I TRWALOSCI MIESA WIEPRZOWEGO
0 ZROZNICOWANEJ KONCOWEJ WARTOSCI pH

Streszczenie

Celem pracy byta analiza cech technologicznych, sensorycznych oraz trwatosci migsa pochodzacego
od tucznikow w zaleznosci od pH koncowego. Badania przeprowadzono na materiale 50 tucznikow po-
chodzacych z krzyzowania loch mieszancow ras polskiej biatej zwistouchej i wielkiej biatej polskiej
z knurami hybrydami P76-PenArLan. Po uboju okre§lono zawarto$¢ migsa w tuszy oraz parametry cha-
rakteryzujace jako$¢ migsa bezposrednio w probkach migsnia longissimus dorsi pobieranych za ostatnim
zebrem. Okreslono: warto$¢ pH po 45 min, 24 i 48 godz. od uboju, jasnos¢ barwy w 48. i 96. godz. post
mortem w systemie CIE L*a*b*, wyciek naturalny i wskaznik wydajnosci technologicznej ,,Napole”.
Jako$¢ sensoryczna migsa (surowego i po obrobcee termicznej) okreslono po 48 1 96 godz. od uboju meto-
da skalowania. W dniu uboju (0) oraz po 3, 6,9, 12 i 15 dniach przechowywania migsa wykonano analizy
mikrobiologiczne w kierunku ogdlnej liczby drobnoustrojow (OLD). Badana grupg tucznikéw podzielono
na 2 podgrupy: pierwsza grupg stanowily tuczniki o pH,4 ponizej 5,5 (36%), natomiast druga tuczniki
o pHyy powyzej 5,5. Migso tucznikéw o nizszym pH,4 charakteryzowalo si¢ wigkszym wyciekiem (o
2,4%), wyzsza warto$cia skladowej barwy b* w 48 godz. i sktadowa a* w 96 godz., nizsza marmurkowa-
to$cia oraz wyzsza akceptowalnoscia sensoryczng migsa surowego. Uzyskano rowniez wysoka zalezno$é
migdzy pH migsa a OLD (r = 0,74*%*).

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, jakos¢ technologiczna, jako$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Jakos$¢ migsa obejmuje aspekty bezpieczenstwa (obecnos¢ drobnoustrojow choro-
botworczych i zmniejszajacych trwato§¢ migsa, pasozytdw, pozostatosci lekow, metali
ciezkich, mikotoksyn), warto$§¢ odzywcza (zawarto$¢ biatka, thuszczu, witamin, soli
mineralnych i weglowodandéw), jego wiasciwosci technologiczne (wodochtonnosé,
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Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci, Wydz, Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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warto$¢ pH, zawarto$¢ barwnikow, migsnosé, otluszczenie, Sciggnisto$¢) oraz cechy
sensoryczne (barwa, zapach, kruchos¢, soczystos¢, smak). W wyniku przerwania pro-
cesOW zyciowych po uboju w migsniach dochodzi do rozktadu glikogenu do kwasu
mlekowego wchtanianego przez substancje biatkowe widkien migsnych. Zapoczatko-
wanie rozktadu bialek pod wptywem enzyméw zawartych w migsie powoduje rozluz-
nienie tkanek, w wyniku czego migso dojrzale jest kruche, soczyste i ma przyjemny
zapach. Zmienia si¢ rowniez pH koncowe migsa, ktore jest glownym determinantem
jego jakosci. Wptywa na jego wodochtonnosc, barwe, kruchos$é, smakowitos$¢ i okres
przydatnosci do spozycia [17].

Celem przedstawionych badan byta analiza cech technologicznych, sensorycz-
nych oraz trwato$ci migsa pochodzacego od tucznikow, w zaleznosci od pH koncowe-
g0 migsa.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na materiale 50 tucznikéw pochodzacych z krzyzowa-
nia loch mieszancow ras polskiej bialej zwistouchej i wielkiej biatej polskiej z knurami
hybrydami P76-PenArLan. Po zakonczeniu tuczu zwierzgta byty ubijane w rzezni ZM
Mréz w Borzeciczkach wedlug obowiazujacej tam technologii. Po uboju na linii tech-
nologicznej na cieptych wiszacych tuszach okreslano zawarto$¢ migsa w tuszy apara-
tem CGM. Cechy jako$ci migsa badano w probkach migsnia longissimus dorsi pobie-
ranych za ostatnim zebrem.

Warto$¢ pH mierzono bezposrednio w tkance migsniowej, w tuszy wiszacej, za
pomoca pH-metru PM-600 w ciagu 45 min, 24 i 48 godz. od uboju. Jasno$¢ barwy
okreslano w 48. i 96. godzinie post mortem za pomoca aparatu Minolta CR200b
w systemie CIE L*a*b*. Okreslano wyciek naturalny wedlug metodyki Prange [14]
oraz wskaznik wydajnosci technologicznej ,,Napole" charakteryzujacy wydajno$¢ mig-
sa w procesie peklowania i gotowania podczas wyrobu szynek (TY).

Do oceny jakosci sensorycznej migsa surowego wybrano 30 probek. Jakos$¢ sen-
soryczna migsa (surowego i po obrobcee termicznej) okreslano po 48 i 96 godz. od ubo-
ju metoda skalowania [13], stosujac niestrukturowana skalg graficzna. Oceng jakosci
sensorycznej migsa przeprowadzit 10-osobowy przeszkolony zespot. W migsie suro-
wym oceniano wizualnie: intensywnos$¢ barwy 1 jej jednolito$¢, stopien marmurkowa-
tosci, wyciek oraz og6lna akceptacje wygladu. W probkach migsa po obrobee termicz-
nej oceniano: typowos$¢ zapachu, ton i jednolito$¢ barwy, kruchos$¢, soczystos¢, senso-
ryczng wyczuwalno$¢ ttuszczu, smakowitos¢ oraz jakos¢ ogdlna.

W dniu uboju (0) oraz po 3, 6,9, 12 i 15 dniach przechowywania migsa wykona-
no analizy mikrobiologiczne w kierunku ogolnej liczby drobnoustrojow (OLD) — na
agarze odzywczym (temp. inkubacji 37°C, czas inkubacji 48 godz.) [12].
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Badana grupe tucznikéw podzielono na 2 podgrupy: pierwsza grupe stanowily
tuczniki o pH,4 ponizej 5,5 (36%), natomiast druga tuczniki o pHyy powyzej 5,5. Do
ustalenia istotnosci réznic migdzy Srednimi obu grup zastosowano test t-Studenta.

Whyniki i dyskusja

Badane tuczniki charakteryzowatly si¢ doS¢ wysoka migsnoscia tj. na poziomie
zblizajacym si¢ do 57% migsa w tuszy, przy braku statystycznie istotnych réznic mie-
dzy grupami (tab. 1). W badanej grupie nie stwierdzono migsa z objawami PSE. Wyni-
ki te sa zblizone do danych analogicznego materiatu genetycznego otrzymanych przez
Krzecio i wsp. [11] oraz Ko¢win-Podsiadle i wsp. [9], ale wyzsze od wynikoéw Grzes-
kowiak 1 wsp. [6, 7]. Migso okoto 36% tucznikéw charakteryzowato si¢ glebszym
stopniem zakwaszenia (pH,4 < 5,5). Pomimo niskiego pHys, typowego dla migsa kwa-
$nego, nie odnotowano w przypadku tej grupy charakterystycznego zmniejszenia wy-
dajno$ci podczas obrobki cieplnej. Jak wynika z badan Koé¢win-Podsiadlej i wsp. [10],
wydajno$¢ migsa kwasnego w procesie peklowania i gotowania podczas wyrobu szy-
nek wynosita 87,87 £ 6,25%, podczas gdy w badaniach wtasnych odnotowano warto$¢
TY na poziomie 96,53 + 6,24%, a wigc na poziomie typowym dla migsa normalnego.
Migso tucznikoéw z tej grupy charakteryzowato si¢ jednak istotnie wyzszym wyciekiem
(0 2,4%), wyzsza warto$cia sktadowej barwy b* w 48. godz. i sktadowa a* w 96. godz.
(tab. 1). Podobna zalezno$¢ pomigdzy pH koncowym migsa wieprzowego a jego barwa
stwierdzili Brewer i wsp. [1, 2], van Laack i wsp. [17] oraz Young i wsp. [18]. Florow-
ski [5] oraz Florek i wsp. [4] informuja, ze wzrostowi pH migsa po uboju towarzyszy
spadek wartosci sktadowych barwy L* i b*. W niniejszych badaniach rowniez uzyska-
no potwierdzenie tej zaleznosci, chociaz stwierdzona zalezno$¢ nie we wszystkich
przypadkach byta statystycznie istotna.

Analiza cech jakosci sensorycznej migsa surowego w obu wyodrgbnionych gru-
pach wskazuje, ze migso surowe o pH < 5,5 charakteryzowato si¢ wigkszym wycie-
kiem ocenianym wizualnie oraz wyzsza ogdlna akceptacja wygladu. Odnotowano row-
niez réznice w marmurkowato$ci migsa migdzy obu grupami, ale najprawdopodobnie;j
maja one swoje podtoze w uwarunkowaniu genetycznym tej cechy [16] (tab. 2). Tucz-
niki te pochodzity bowiem z krzyzowania loch mieszancoéw z knurami linii P-76 utwo-
rzonej z udziatem rasy Duroc (wykazujacej duza zmiennos¢ w zakresie tej cechy).
Stwierdzona roznica ogolnej akceptacji wygladu wynikata najprawdopodobniej ze
stwierdzonych réznic marmurkowatos$ci, a nie réznic pH migsa. W ocenie sensorycznej
bowiem, jak wykazaty badania Jaworskiej i wsp. [8], uzyskano wysoki wspdtczynnik
korelacji migdzy ogdlna akceptacja wygladu a marmurkowato$cia migsa (r = —0,80*%).
W badaniach wlasnych stwierdzono réwniez zréznicowanie pod wzglgdem barwy pro-
bek migsa po 48 i 96 godz., jednakze rdznice te nie byly statystycznie istotne (tab. 2).
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Tabela 1

Charakterystyki warto$ci rzeznej 1 jakosci technologicznej migsa badanej grupy tucznikoéw w zaleznosci
od pH koncowego.
Slaughtery characteristics and technological quality of pork which has different pH.

Badana grupa / Analyzed group
pHy4 <5,5 pH 2>5,5
X s/ SD X s/SD

Liczba zwierzat / Number of animal 18 32

Wyszczegdlnienie

Traits

Wartos¢ rzezna / Slaughtery characteristic

Masa tuszy cieptej [kg]

. 81,36 5,62 81,34 5,66
Hot carcass weight [kg]

Zawarto$¢ migsa w tuszy [%]

. 56,56 1,96 56,69 2,58
Meat in carcass [%]

Parametry przydatnosci technologicznej / Technological quality parameters

pH, 6,31 0,20 6,38 0,18
pHay 5,43° 0,05 5,57° 0,05
pHag 5,39° 0,04 5,44° 0,04
L48 56,59 1,75 55,47 1,28
a48 14,45 0,55 14,67 0,75
Parametry barwy b48 6,84% 0,92 6,17° 0,69
Colour parameters L 96 56,42 1,65 55,91 1,31
a 96 13,44° 0,94 14,18 0,76
b 96 6,46 1,11 5,82 0,79

Wyciek naturalny 48 [%] a b
Drip loss 48 [%] 8,00 2,52 5,61 1,64
TY %] 96,53 6,24 98,43 6,60

Technological yield [%]

Objasnienia: a, b — rdznice statystycznie istotne na poziomie istotnosci p = 0,05; 1, 24, 48, 96, 120 czas
pomiaru post mortem [godz.].

Explanation: a, b — statistically significant difference on level p = 0,05 level, 1, 24, 48, 96, 120 time meas-
ured in hours post mortem.

Ocena sensoryczna migsa gotowanego wykazata poprawg jego jakosci podczas
dojrzewania. Migso ocenione w 96. godz. post mortem cechowato si¢ wyzsza krucho-
$cig 1 soczystoscia w odniesieniu do probek migsa ocenianych po 48 godz., co miato
wplyw na podwyzszenie jego ogdlnej jakosci sensorycznej (rys. 1). Poréwnanie obu
grup w odniesieniu do jakos$ci sensorycznej migsa poddanego obrdbce cieplnej nie
wykazywato réznic statystycznie istotnych, aczkolwiek mozna zaobserwowac, ze mig-
so o wyzszym pH,4 charakteryzowato sig¢ nieznacznie wyzsza kruchoscia i soczystoscia
(tab. 3).
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Tabela 2

Wyniki oceny sensorycznej migsa surowego badanej grupy tucznikow.
Results of sensory analysis of raw meat of analyzed group of pork.

W SInieni Badana grupa / Analyzed group
yszczego nienie PH1u<55 pHy > 5.5
Traits — —

X SD X SD
Ton barwy / Intensity of colour 48 6,51 0,90 5,83 1,63
Ton barwy / Intensity of colour 96 5,48 1,06 5,30 1,17
Jednolito$¢ barwy / Homogenity of colour 48 6,03 1,13 5,22 1,49
Jednolito$¢ barwy / Homogenity of colour 96 6,20 1,08 5,79 0,98
Marmurkowato$¢ / Marbling 48 4,19 1,50 5,06 1,76
Marmurkowato$¢ / Marbling 96 3,94% 1,62 5,23° 1,70
Wyciek oceniany sensorycznie / Drip loss 48 5,05% 2,12 3,08° 1,80
Wyciek oceniany sensorycznie / Drip loss 96 6,14* 1,09 5,10° 1,60
Akceptacja wygladu / Acceptability 48 6,08 0,82 5,60 1,31
Akceptacja wygladu / Acceptability 96 6,26" 0,79 5,43 0,86

Objasnienia jak w tab. 1./ Explanation as in Tab. 1.

[ 48 godz. post mortem
196 godz. post mortem

Intensywnos$c wyrdznika
[0-10 j.u]
Intensity [0-10 j.u]

NWPHOLO N O
|

1 2 3 4 5 6 7 8

Oceniane wyr6zniki
Tested attributes

Objasnienia: 1 - zapach, 2 - ton barwy, 3 - jednolito$¢ barwy, 4 - krucho$é, 5 - soczystosé, 6 - wyczuwal-
nos$¢ tluszczu, 7 - smakowitosc, 8 - jakos¢ ogolna.

Explanation: 1 - odour, 2 - intensity, 3 - homogenity of colour, 4 - tenderness, 5 - juiciness, 6 - fat percep-
tion, 7 - flavour, 8 - overall quality.

Rys. 1.  Wyniki oceny sensorycznej migsa gotowanego badanej grupy tucznikéw w zaleznosci od czasu
dojrzewania.

Fig. 1.  Results of sensory analysis of meat after heating of analyzed group of pork depending on time of
maturation.
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Wpltyw pH koncowego na krucho$¢ i soczystos¢ wykazali w swojej pracy Eike-
lenboom i Hoving-Bolink [3], ktérzy stwierdzili, ze pH koncowe wplywa na kruchos¢
i soczystos$¢, ale nie ma wptywu na smakowito$¢. Odnotowali oni wptyw zwigkszone-
go pH na kruchos$¢ nawet w niewielkim przedziale pH (5,36 — 5,50).

Tabela 3

Wyniki oceny sensorycznej migsa gotowanego badanej grupy tucznikow.
Results of sensory analysis of meat after heating of analyzed group.

Wyszczegolnienie Badana grupa / Analyzed group
Traits _pH24 <55 _pH24 25,

X SD X SD
Zapach / Odour 48 6,39 0,68 6,51 0,71
Zapach / Odour 96 481 0,86 5,09 1,35
Ton barwy / Intensity 48 7,15 0,86 7,21 0,55
Ton barwy / Intensity 96 6,91 0,69 6,56 0,80
Jednolito$¢ barwy / Homogenity of colour 48 6,49 1,17 6,86 0,61
Jednolito$¢ barwy / Homogenity of colour 96, 6,86 0,70 6,30 0,84
Krucho$¢ / Tenderness 48 5,87 0,61 5,97 1,02
Krucho$¢ / Tenderness 96 6,89 0,89 7,07 0,55
Soczystos¢ / Juiciness 48 5,01 0,73 5,24 0,94
Soczystos¢ / Juiciness 96 5,62 1,47 6,18 0,97
Wyczuwalnos¢ thuszczu / Fat perception 48 3,20 0,35 2,96 0,30
Wyczuwalnos¢ thuszczu / Fat perception 96 3,04 0,24 3,09 0,36
Smakowito$¢ / Meat flavour 48 6,39 0,26 6,30 0,32
Smakowito$¢ / Meat flavour 96 6,32 0,71 6,85 0,35
Jakos$¢ ogolna / Overall quality 48 6,31 0,31 6,30 0,42
Jakos$¢ ogolna / Overall quality 96 6,31 0,64 6,72 0,36

Objasnienia: 48, 96 czas pomiaru w godz. post mortem.
Explanation: 48, 96 time of measure in hours post mortem.

Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic migdzy grupami w odniesieniu do
ogoblnej liczby drobnoustrojow. W dniu uboju stwierdzono OLD na poziomie 4,67 log
[itk/g] (rys. 2).

Nizsze wartosci (3,93 + 1,17 log [jtk/g]) ogolnej liczby drobnoustrojoéw w migsie
normalnym uzyskali Roseiro i wsp. [15]. Podczas przechowywania migsa w warun-
kach chtodniczych (4°C) przez 16 dni OLD wzrosta do 9,40 log [jtk/g] (rys. 2). W ba-
daniach wtasnych po 3 dniach przechowywania migsa stwierdzono wartosci OLD na
poziomie 5,19 [jtk/g], podczas gdy w badaniach Roseiro i wsp. [15] w 3. dniu odnoto-
wali 6,65+0,98 log [jtk/g]. Istotna zalezno§¢ OLD od pH migsa stwierdzono dopiero
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w 48. godz. post mortem. Uzyskano bowiem istotng zaleznos¢ pomigdzy pHss a OLD
po 12 dniach przechowywania migsa obliczong na podstawie catego badanego materia-
hu wynoszaca r = 0,74 (rys. 3).

log [jtk/g]
log [cfu/g]

3 6 9 12 16
Czas przechow yw ania [dni]

Time of storage [days]

Rys. 2. Zmiany ogo6lnej liczby drobnoustrojéw (OLD) podczas przechowywania migsa.
Fig. 2. Changes in total count of bacteria during storage.

pH48

jtk_12:pH48: = 0,5523; r=0,7432, p = 0,0346

5,53

5,48

5,43

5,40
5,38

5,35

I I I 1 I I 1 1 A I

74 76 78 80 82 84 86 88 90 92 94

log [jtk/g]
log [cfu/g]

Rys. 3. Zalezno$¢ pomigdzy pHyg migsa a OLD po 12 dniach przechowywania.
Fig. 3. Link between pH,g and total count of bacteria after 12 days of storage.
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Whioski

1.

Stwierdzono istotny wptyw pH koncowego migsa na sktadowe jego barwy oraz
wyciek naturalny.

Wykazano statystycznie istotna zalezno$¢ miedzy pHys po 12 dniach przechowy-
wania a 0g6lna liczba drobnoustrojow (r = 0,74**).

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja na dobra jakos$¢ kulinarna migsa po-
zyskanego z badanych tucznikow, ktéra nie byta uzalezniona od wartosci pH kon-
cowego migsa.

Badania przeprowadzono w ramach dofinansowania Wydziatu na badania wtasne

w 2006 r.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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CHARACTERISTICS OF TECHNOLOGICAL QUALITY, SENSORIAL
AND SHELF-LIFE OF PORK WITH DIFFERENT pH

Summary

The aim of this study was to analyze technological characteristics, sensorial features and
shelf life of meat from fatteners with different ultimate pH. The research study was based on
a sample of 50 fatteners from the crossbreeding of Polish Landrace x Polish Large White with
hybrids boars P76-PenArLan. After slaughter amount meat in carcass and other characteristics
of raw meat from the Longissimus muscle taken from behind the last rib were analyzed. In the
samples of meat pH of the meat after 45 minutes, 24 hrs and 48 hrs following slaughter, light-
ness of colour in 48 hrs and 96 hrs post mortem in the CIE L*a*b* system, natural drip, techno-
logical yield were determined. The sensory quality of raw and cooked meat after 48 hrs and 96
hrs post mortem was evaluated. In the day of slaughter and after 3, 6, 9, 12 and 15 days of stor-
age microbiological analysis (total plate count) were done. Analyzed sample of fatteners on two
groups were divided: fatteners with pH,, below 5,5 (36%) and second group fatteners with pHy,
was above 5,5. Meat from fatteners described by pH,, < 5,5 characterized higher drip loss
(2,4%), higher parameter b* of colour in 48 hrs and parameter a* in 96 hrs and higher accept-
ability of raw meat compared to group of fatteners with pHy, > 5,5. Relationships between pH
of meat and total plate count were found (r = 0,74**). Obtained results indicated further re-
search on quality of culinary meat.

Key words: pork, technological quality, sensory quality, shelf life
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WPLYW SORBINIANU POTASU NA JAKOSC MODELOWYCH
WYROBOW DROBIOWYCH WYPRODUKOWANYCH
BEZ DODATKU AZOTANU (1II) SODU

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu zroznicowanego dodatku sorbinianu potasu na jako$¢ mikrobio-
logiczna oraz wybrane cechy fizyczne i sensoryczne drobno rozdrobnionych, modelowych wyrobow
drobiowych wyprodukowanych bez dodatku azotanu(Ill) sodu. Analiza mikrobiologiczna modelowych
wyrobow wykazata, ze proby zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaly sig¢ na ogoét istotnie
mniejszymi warto§ciami ogolnej liczby drobnoustrojow w poréwnaniu z wariantem kontrolnym zawiera-
jacym dodatek azotanu(IIT) sodu. Wraz ze wzrostem ilosci dodatku sorbinianu potasu w probach nastgpo-
wal stopniowy wzrost udziatu barwy czerwonej (a*) przy jednoczesnym zmniejszeniu jasnosci (L*)
iudziatu barwy z6ttej (b*) w ogdlnym spektrum barwy. Dodatek sorbinianu potasu, pomimo nieznaczne-
go (bo wynoszacego ok. 0,1 jednostki) spadku pH, wplynat takze na istotne, w stosunku do proby kontrol-
nej, zmniejszenie ilo$ci wycieku po obrébce cieplnej. Modelowe wyroby zawierajace dodatek sorbinianu
potasu charakteryzowaly si¢ nieco mniejszym stopniem pozadalno$ci sensorycznej w porownaniu z wyro-
bami zawierajacymi dodatek azotanu(III) sodu.

Stowa kluczowe: peklowanie, sorbinian potasu, wyroby drobiowe bez dodatku azotanu(III) sodu

Wprowadzenie

Mimo, ze proces peklowania jest znany i stosowany od bardzo dawna, to zagro-
zenie zdrowotne stato si¢ bodzcem do podejmowania od wielu lat badan zmierzajacych
do ograniczenia lub wyeliminowania dodatku azotanu(IIl) sodu w procesie peklowania
migsa. Jak dotad nie znaleziono substancji, ktéra moglaby w petni zastapi¢ wielofunk-

Dr inz. M. Kotowicz, dr hab. inz. L. Gajowiecki, prof. AR, prof. dr hab. inz. K. Lachowicz, dr inz. J. Zo-
chowska-Kujawska, dr inz. M. Sobczak, dr inz. A. Zych, Zaktad Technologii Miesa, Akademia Rolnicza,
ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 Szczecin, prof. dr hab. W. Dgbrowski, dr inz. A. Koronkiewicz,
Katedra Mikrobiologii Zywnosci, Akademia Rolnicza, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-434 Szczecin
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cyjna role azotanu(Ill) w tym procesie [2], jednak wtasciwosci technologiczne niekto-
rych dodatkow funkcjonalnych stwarzaja potencjalne mozliwo$ci zastosowania ich
w metodach peklowania wolnych od tego sktadnika.

Do czynnikéw decydujacych o mozliwos$ci wyeliminowania azotanu(Ill) sodu
z przetworéw drobiowych, a rownoczesnie zachowania odpowiedniej jakoSci mikro-
biologicznej uzyskanych produktéw, naleza sorbiniany. Jak podaje Kotakowski [8],
sorbiniany, w tym sorbinian potasu, naleza do najwazniejszych substancji konserwuja-
cych. Ivey i Robach [6] oraz Ivey i wsp. [7] wykazali, ze dodatek tego zwiazku w ilo-
$ci 2600 ppm wykazywat inhibitujace dziatanie na Clostridium botulinum, ktére mozna
byto porownaé z dziataniem 156 ppm azotanu(Ill) sodu. Takze badania Sofos i wsp.
[15] wykazaty, ze kwas sorbowy dodany do parowek w stezeniu 2000 mg/kg zapobie-
ga wytwarzaniu toksyn przez te drobnoustroje w porownywalnym stopniu, jak dodatek
150 mg/kg azotanu(Ill) sodu. Oprocz whasciwosci konserwujacych dodatek ten moze
rowniez modyfikowac inne cechy produktow migsnych. W dostgpnym piSmiennictwie
istnieje jednak niewiele pozycji dotyczacych wplywu sorbinianéw na inne wyr6zniki
jakosci produktow migsnych, w tym takze przetworow z migsa drobiowego.

Celem pracy byto okreslenie wptywu zréznicowanego dodatku sorbinianu potasu
na jako$¢ mikrobiologiczng oraz wybrane cechy fizyczne i sensoryczne drobno roz-
drobnionych, modelowych wyrobéw drobiowych wyprodukowanych bez dodatku azo-
tanu(II) sodu.

Material i metody badan

Surowcem uzytym do badan byly pochodzace z uboju przemystowego, trybowane
migénie udowe indykow, pobrane z chtodni po ok. 24 godz. od uboju.

Sorbinian potasu uzyty do badan dostarczyta firma Hortimex z Konina, dodatek
ten zastosowano w ilosci 0,1; 0,2 1 0,3% w stosunku do masy surowca migsnego.

Materialem badawczym byl drobno rozdrobniony, modelowy wyrdb drobiowy.
Migsnie udowe indykow rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przez sitko o $rednicy
oczek 4 mm, pH surowca wynosito $rednio 6,08 - 6,12. Kazda parti¢ rozdrobnionego
migsa o masie 2,5 kg kutrowano, wprowadzajac do misy kolejno: migso, wode z lodem
w lacznej ilosci 20% oraz NaCl w ilosci 2,2% w stosunku do masy surowca migsnego.
W koncowej fazie procesu trwajacej ok. 3 min dodawano sorbinian potasu w odpo-
wiedniej dla danego wariantu ilosci.

Probeg kontrolng stanowit kutrowany, modelowy produkt drobiowy wytworzony
bez udzialu dodatkow funkcjonalnych, zawierajacy 2,2% dodatek soli peklujacej
o sktadzie 99,4% NaCl 1 0,6% NaNO, .

Farsz migsny z dodatkami kutrowano do uzyskania temp. 12°C. Po zakonczeniu
procesu mierzono pH otrzymanego farszu za pomoca pH-metru CP 250 wyposazonego
w elektrode szklana, typ ERH-12-6. Przygotowany farsz zamykano szczelnie w cylin-
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drycznych puszkach aluminiowych o pojemnos$ci 300 g i $rednicy 85 mm lub w przy-
padku prob przeznaczonych do badan mikrobiologicznych nadziewano w sztuczne
ostonki firmy Viscona o $rednicy 22 mm. Tak wykonane proby wazono i poddawano
obrobce cieplnej w wodzie o temp. 74 = 2°C do momentu uzyskania w centrum geome-
trycznym wyrobu temp. 68,8°C. Po zakonczonym procesie parzenia proby schtadzano
w zimnej, biezacej wodzie do temp. ok. 10°C w centrum geometrycznym. Po otwarciu
puszek i swobodnym ocieknigciu proby ponownie wazono w celu okreslenia ilosci
wycieku cieplnego, a nastgpnie zabezpieczano przed wysychaniem folig do pakowania
zywnosci i przechowywano w warunkach chlodniczych przez ok. 12 godz. do czasu
przeprowadzenia badan.

Badania mikrobiologiczne prob przechowywanych w warunkach chtodniczych
w temp. 4 £ 0,1°C (Shel Lab. 2020 Incubator) prowadzono w 1., 7., 14. 1 21. dobie od
momentu wyprodukowania. Oznaczano ogdlng liczbg drobnoustrojéw tlenowych me-
zofilnych [10] oraz prowadzono badania na obecno$¢ Enterobacteriaceae z E. coli
[10], enterokokéw [11] i beztlenowcow [10]. Badania te prowadzono na 5 losowo wy-
branych probach z kazdego z wyprodukowanych wariantow, a z kazdej proby wykona-
no 2 powtorzenia. Efekt konserwujacy analizowanego sorbinianu oceniano na podsta-
wie zmian ogo6lnej liczby drobnoustrojoéw w modelowych produktach. W celu petniej-
szej charakterystyki tempa zmian namnazania mikroorganizméw uzyskane wyniki
wyrazono jako log N/No, gdzie: No — oznacza poczatkowa ogodlng liczbe drobnoustro-
jow w probach, N — oznacza ogdlna liczbe drobnoustrojow w probach przechowywa-
nych kolejno przez okres 7, 141 21 dob.

Oznaczenia barwy dokonywano po 1, 3 i 7 dobach przechowywania prob w wa-
runkach chtodniczych. Pomiary fizycznych parametréw barwy modelowych wyrobow
wykonano metoda odbiciowa przy uzyciu aparatu Hunter Lab D25-2. Warto$¢ parame-
trow barwy wyrazano w systemie CIE (1976) jako L* (jasno$¢ barwy), a* (udziat bar-
wy czerwonej), b* (udziat barwy zoltej).

Teksture oznaczano przy uzyciu aparatu Instron 1140. Zastosowano test TPA po-
legajacy na dwukrotnym wbiciu ptasko $cigtego, cylindrycznego trzpienia o $rednicy
0,96 cm w probke o wysokosci 22 mm. Limit deformacji wynosit 80%, szybkos¢ de-
formacji 50 mm/min. Z krzywych obrazujacych zalezno$¢ sita — deformacja obliczano
nastgpujace parametry: twardos¢ (maksymalna wysokos¢ I piku), spoisto$é (stosunek
powierzchni piku II do powierzchni piku I), sprezystos¢ (szerokos$¢ podstawy wzno-
szacej si¢ czesci piku II), gumowatos¢ (iloczyn twardosci i1 spoisto$ci).

Wyciek cieplny wyliczano na podstawie rdznicy masy prob przed i po obrdbce
cieplnej i wyrazano w procentach. Proby wazono z doktadno$cia do 0,01 g.

Oceng sensoryczng przeprowadzit 6-osobowy, odpowiednio przeszkolony zespot
oceniajacy. Zastosowano 5-punktowa skale ocen [12].
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Przeprowadzono 3 serie badan z uzyciem migsa pochodzacego z réznych dni pro-
dukcji, w kazdej serii wykonano po 4 powtorzenia. Uzyskane wyniki badan poddano
analizie statystycznej za pomoca programu komputerowego Statistica v. 5.5A. Istot-
no$¢ Srednich wszystkich badanych parametréw okreslano testem t-Studenta na po-
ziomie istotnosci o = 0,05.

Whiyniki i dyskusja

Pod wzglgdem mikrobiologicznym wykazano, ze do§wiadczalne wyroby drobio-
we zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaty si¢ na ogot istotnie mniej-
szymi warto$ciami ogdlnej liczby drobnoustrojéw w porownaniu z wariantem kontrol-
nym zawierajacym dodatek azotanu(IIl) sodu (tab. 1).

Tabela 1

Ogolna liczba drobnoustrojow w doswiadczalnych wyrobach drobiowych wyprodukowanych z dodatkiem
sorbinianu potasu w ilo$ci 0,2% i przechowywanych przez 21 dob.

Total microbial number in model poultry meat products produced with 0,2% potassium sorbate addition,
during 21 days of storage.

C howywani
7sp rZ[Z((:)b(;] ama Wariant kontrolny Wyrdb z dodatkiem sorbinianu potasu
Storage time [day] Control sample Product with Potassium sorbate addition
1 3,0x 10° % 4,0x10° %
7 2,8x10° % 54x10° %
14 50x10° 9 24x10* %
21 47x10" ¢ 55x10° 4

a — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone tym samym indeksem goérnym nie r6znia si¢ statystycznie
istotnie przy P > 0,05 / mean values in columns marked with identical superscripts are not statistically
significantly different at P > 0.05;

1 — wartos$ci $rednie w rzgdach oznaczone tym samym indeksem dolnym nie rdznig si¢ statystycznie istot-
nie przy P > 0,05 / mean values in rows marked with identical subscripts are not statistically significantly
different at P > 0.05.

W probach zawierajacych dodatek sorbinianu potasu mniejsza byla takze dyna-
mika zmian tej liczby w przypadku kazdego z rozpatrywanych okreséw przechowywa-
nia (tab. 2). Wyniki badan mikrobiologicznych potwierdzaja spostrzezenia innych au-
torow. Niektorzy badacze [5, 15] wskazuja na mozliwo$¢ czg§ciowego lub catkowitego
zastapienia azotanu(Ill) sodu stosowanego w procesie peklowania przez dodatek kwa-
su sorbowego lub sorbinianu potasu. Greer [3], Wagner i Busta [16] wykazali, ze sor-
biniany zapobiegaja lub opdzniaja kietkowaniu przetrwalnikoéw w doswiadczalnych
produktach wytworzonych z migsa duzych zwierzat rzeznych, a Huhtanen i wsp. [4]
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uzyskali podobny efekt w produktach z migsa drobiu, ograniczajac wzrost i wytwarza-
nie toksyn przez Clostridium botulinum.

Tabela 2

Ogolna liczba drobnoustrojow w doswiadczalnych wyrobach drobiowych wyprodukowanych z dodatkiem
sorbinianu potasu i przechowywanych przez 21 dob, wyrazona jako log N/No.

Total microbial number in model poultry meat contained potassium sorbate during 21 days of storage,
expressed as a log N/No.

Czas przechowywania [doba] Wariant kontrolny Wyrdb z dodatkiem sorbinianu potasu
Storage time [day] Control sample Product with Potassium sorbate addition
1 0 0
7 0,969 0,130
14 2,222 1,778
21 2,195 1,137

Jak podaja Sofos i Busta [15] i Kotakowski [8], konserwujace dziatanie kwasu
sorbowego wynika gtownie z hamowania aktywnos$ci dehydrogenaz i innych enzymow
sulthydrylowych w komadrkach mikroorganizméow. Wedtug Liewen [9] obnizenie war-
tosci pH przez sorbiniany moze rowniez w nieznacznym stopniu powstrzymywac roz-
woj mikroorganizmoéw. Uzyskane wyniki badan wskazuja takze na niewielkie, stop-
niowe obnizenie wartosci pH wraz ze wzrostem ilosci dodatku sorbinianu potasu w
doswiadczalnych produktach drobiowych. Jak wykazali Sofos i wsp. [15], wraz z obni-
zeniem pH wzrasta aktywno$¢ antybotulinowa sorbinianow.

Poza jako$cia mikrobiologiczna, innym bardzo waznym wyréznikiem jakosci wy-
robéw migsnych wyprodukowanych bez udziatu azotanu(Ill) sodu jest barwa.

Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ilosci dodatku sorbinianu potasu w prébach
nastgpowatl stopniowy wzrost udzialu barwy czerwonej (a*) przy jednoczesnym
zmniejszeniu jasnosci (L*) i udziatu barwy zoltej (b*) w ogdélnym spektrum barwy
(tab. 3). Niezaleznie od wielkosci dodatku tego sorbinianu, warto§¢ parametru a* okre-
$lajacego udzial barwy czerwonej podczas catego okresu przechowywania ksztaltowata
si¢ jednak na poziomie nizszym w poréwnaniu z wariantem kontrolnym, a stwierdzone
roznice byly statystycznie istotne.

Barwa modelowych wyrobow bez dodatku sorbinianu potasu odbiega od typowe;j
barwy peklowanych produktow drobiowych, glownie ze wzgledu na pojawienie si¢
szarego odcienia. Jednak wyniki sensorycznej oceny pozadalno$ci barwy wskazuja na
mozliwo$¢ zaakceptowania takich roéznic. Migso drobiowe zawiera znacznie mniej
barwnikéw hemowych (np. migsien piersiowy kurczat ok. 25, a udowy ok. 65 ppm
heminy) niz wieprzowe (ok. 125 ppm heminy) i wotowe (ok. 220 ppm heminy), nalezy
spodziewac si¢ wigc rowniez jasniejszej barwy wyrobow z tego migsa [ 14].
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Tabela 3

Warto$ci parametréw barwy L*, a*, b* doswiadczalnych wyrobow drobiowych przechowywanych przez
7 dob, determinowane wielko$cia dodatku sorbinianu potasu.

The effect of potassium sorbate addition on L*, a*, b* colour values of model poultry meat products
during 7 days of storage.

Wielkosé % % *

dodatku L 2 b

sorbinianu

potasu Okres przechowywania [doba] / Storage time [days]

Potassium

sorbate addition 1 3 7 1 3 7 1 3 7

[%]
0 55,67% | 57,22% | 57,75% | 6,15% | 5,62% | 4,97% | 11,80% | 12,87% | 13,05%
0,1 57,56 | 57,82 [ 59,28°% | 5,46° | 4,28°% | 3,94°% |13,06° | 14,34¢, | 14,52
0,2 57,22% 157,98% | 58,70 | 5,74, | 4,84%, | 4,34¢ | 13,00° | 14,17% | 14,465,
0,3 56,85% | 57,46 | 58,765 | 5,789, | 4,925 | 4,405 | 13,05% | 14,08"% | 14,37%

Objasnienia jak w tab. 1. / Notation like in Tab. 1.

Z kolei dodatek sorbinianu potasu tylko w nieznacznym stopniu wpltywal na
zmiang tekstury doswiadczalnych wyrobow (tab. 4). Wraz ze zwigkszeniem ilosci tego
dodatku nastgpowal na ogdt stopniowy wzrost wartosci wszystkich analizowanych
wyroznikow tekstury, przy czym w zadnym z analizowanych wariantéw nie byty to
zmiany statystycznie istotne w stosunku do wariantu kontrolnego.

Tabela 4
Wyniki pomiaréw tekstury doswiadczalnych wyroboéw drobiowych determinowane wielkoscia dodatku

sorbinianu potasu.
The effect of potassium sorbate addition on model poultry meat products texture.

Wielko$¢ dodatku
sorbinianu potasu Twardos¢ [N] Spoistos¢ [-] Sprezystos¢ [cm] | Gumowato$¢ [N]
Potassium sorbate Hardness [N] Cohesiveness [-] | Springiness [cm] | Gumminess [N]
addition [%]

0 15,54° 0,37 1,44*% 5,85

0,1 15,07° 0,34*° 1,45% 5,38

0,2 15,44° 0,35% 1,46 5,54%

0,3 15,85% 0,35% 1,46 5,67%

Objasnienia jak w tab. 1./ Notation like in Tab. 1.

W dostgpnym pismiennictwie brak jest informacji dotyczacych wptywu sorbinia-
nu potasu na teksturg migsa i produktow migsnych.
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Oprocz omoéwionych powyzej wyrdznikow jakosci, w pracy okreslono rowniez
wplyw sorbinianu na wielko$¢ wycieku cieplnego (tab. 5). Wykazano, ze wzrastajacy
dodatek sorbinianu potasu, pomimo nieznacznego (bo wynoszacego ok. 0,1 jednostki)
obnizenia pH, powodowat stopniowe istotne w stosunku do proby kontrolnej obnizenie
ilosci wycieku po obrébee cieplnej, co zdaniem Kotakowskiego [8] moze wynikaé ze
specyficznej reakcji wiazania aniondw sorbinianu z kationowymi grupami biatka.

Tabela 5
Warto$¢ pH oraz wielko§¢ wycieku cieplnego doswiadczalnych wyrobow drobiowych determinowane

wielko$cia dodatku sorbinianu potasu.
The effect of potassium sorbate addition on pH values and thermal drip of model poultry meat products.

Wielkos¢ dodatku Wyciek cieplny
Potassium sorbate addition [%] pH Thermal drip [%]
0 5,94° 10,51 °
0,1 5,90 *° 9,95
0,2 5,88 9,37 ™
0,3 585" 8,53 «

Objasnienia jak w tab. 1. / Notation like in Tab. 1.

Na podstawie oceny sensorycznej stwierdzono, ze wraz ze wzrostem wielko$ci
dodatku sorbinianu potasu, od 0,1 do 0,3%, w probach prawie na niezmienionym po-
ziomie pozostawala pozadalno$¢ barwy i zapachu, a nieznacznemu podwyzszeniu ule-
gla pozadalno$¢ smakowitosci, jednak $rednia ocen tych wyrdoznikow ksztattowata sig
na poziomie nieznacznie nizszym w poréwnaniu z notami wyrobu kontrolnego (z do-
datkiem NaNO,) (tab. 6).

Niezaleznie od ilosci dodatku sorbinianu potasu konsystencja wyrobow oceniona
zostala, podobnie jak wariant zawierajacy dodatek azotanu(Ill) sodu jako pozadana.
Nalezy zaznaczy¢ jednak, ze pomimo zaobserwowanych roznic, w zadnym z rozpa-
trywanych wariantow nie stwierdzono not dyskwalifikujacych, a uzyskane produkty
charakteryzowaly si¢ stosunkowo wysoka jakoscia sensoryczna. Rowniez Ivey i wsp.
[7] wykazali, ze dodatek sorbinianu potasu w ilosci od 0,13 do 0,26% wptywal na po-
prawe jakosci sensorycznej bekonu, porownywalna z dodatkiem 120 ppm azotanu(IIl)
sodu. Z kolei Robach i Sofos [13] stwierdzili, ze sorbiniany nie wykazuja niekorzyst-
nego wplywu na jako$¢ gotowych produktow migsnych. Nieco inne wyniki uzyskali
natomiast Al.-Shuibi i wsp. [1], ktorzy wykazali, Zze dodatek sorbinianu potasu powy-
zej 0,26% przyczynial si¢ do nieznacznego obnizenia jako$ci sensorycznej mortadeli
wyprodukowanej bez dodatku soli peklujace;.
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Tabela 6

Wyniki oceny pozadalnosci sensorycznej doswiadczalnych wyrobdéw drobiowych determinowane wielko-
$cig dodatku sorbinianu potasu [pkt].
The effect of potassium sorbate addition on sensory desirable evaluation of model poultry meat products

[scores].
Wielkos¢ dodatku sorbinianu potasu Barwa Zapach Smakowito$¢ | Konsystencja
Potassium sorbate addition [%] Colour Smell Flavour Consistency
0 4,5 43 4,0 4,0
0,1 3,5 3,8 3,0 4,0
0,2 3,5 3,8 3,5 4,0
0,3 3,8 4,0 3,5 4,0
Whioski
1. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne wykazaly, ze proby zawierajace doda-

tek sorbinianu potasu w ilosci 0,2% charakteryzowaly si¢ mniejsza ogo6lna liczba
drobnoustrojow oraz mniejszym tempem ich namnazania w poréwnaniu z warian-
tem kontrolnym, zawierajacym dodatek azotanu(IIl) sodu.

Nie stwierdzono niekorzystnego wptywu sorbinianéw na barwe doswiadczalnych
wyrobow drobiowych niezawierajacych dodatku azotanu(I1I) sodu.

Doswiadczalne wyroby drobiowe wyprodukowane z dodatkiem sorbinianu potasu
charakteryzowaty sig takze istotnie mniejszym wyciekiem cieplnym w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym.

Wyroby zawierajace dodatek sorbinianu potasu charakteryzowaty si¢ nieco mniej-
szym stopniem pozadalno$ci sensorycznej w pordwnaniu z wyrobami zawieraja-
cymi dodatek azotanu(IIl) sodu.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF POTASSIUM SORBATE ADDITION ON QUALITY OF NITRITE-FREE
MODEL POULTRY MEAT PRODUCTS

Summary

The object of this study was to determine the effect of potassium lactate on antimicrobial effect, col-
our, texture and sensory attributes of model meat poultry product manufactures without sodium nitrate
(II). The important impact of potassium sorbate on curbing micro-organisms growth in experimental meat
poultry products without addition of sodium nitrate (III) was found. Moreover, the addition of potassium
sorbate caused the gradual enhance of redness (a*) and yellowness (b*) with simultaneous decrease of the
lightness (L*) in experimental model products produced without sodium nitrate (III). The addition of
potassium sorbate caused a statistically significant decrease of cooking loss, despite little (about 0,1 unit)
drop of pH value. Model poultry meat products produced with potassium sorbate was slightly less sensori-
cally desirable in comparison to products containing sodium nitrate (III).

Key words: curing, potassium sorbate, nitrite-free meat poultry products
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BARBARA WROBLEWSKA, LUCJAN JEDRYCHOWSKI, MAREK FARJAN

JAKOSC HYDROLIZATOW BIALEK MLEKA KROWIEGO
W ASPEKCIE PRODUKCJI ODZYWEK HYPOALERGICZNYCH

Streszczenie

Celem badan byto obnizenie poziomu immunoreaktywnosci biatek mleka krowiego, obecnych w pre-
paratach WPC-65 (a-laktoalbuminy i B-laktoglobuliny) i kazeinianu sodu (a-, B-, k-kazeiny) pod wpty-
wem hydrolizy enzymatycznej przeprowadzonej z wykorzystaniem Alkalazy 2.4 L f-my Novo Nordisk
(Bacillus licheniformis), pronazy — (proteaza ze Streptomyces griseus), papainy — EC 3.4.22.2, pepsyny
(E.C. 3.4.23.1) (Sigma), a takze Lactozymu 3000 L HPG (Novo Nordisk).

Analize uzyskanych produktow przeprowadzono, stosujac nastgpujace metody analityczne: ELISA,
elektroforeza 2D i immunoblotting, rozdzialy chromatograficzne, analiza sensoryczna i spektroskopia
masowa. Pordwnano dziatanie immunoreaktywne wybranych hydrolizatow i handlowo dostgpnych odzy-
wek (Profylac i Nutramigen), wykorzystujac surowice chorych na alergia spowodowana spozywaniem
mleka krowiego.

Stwierdzono mozliwo$¢ uzyskania hypoalergennego produktu na bazie niskoczasteczkowej frakcji
hydrolizatu Alkalazowo-pronazowego biatek serwatkowych WPC-65.

Stowa kluczowe: alergia, hydroliza enzymatyczna, mleko krowie, immunoreaktywnos$¢

Wprowadzenie

Biatka serwatkowe mleka krowiego i kazeina sa podstawowym surowcem do
produkcji ukierunkowanych odzywek dla chorych wymagajacych specjalnej diety.
Najliczniejsza grupe wsrdd takich osob stanowia pacjenci cierpiacy na alergie pokar-
mowa spowodowang spozywaniem mleka. Obecnie szacuje sig, ze 1,9 do 4,4% popu-
lacji dziecigcej §wiata cierpi na alergie pokarmowa wywolana spozywaniem mleka
krowiego. W Polsce alergia na biatko mleka krowiego wystepuje u 2,7% niemowlat
karmionych sztucznie i u 1,8% karmionych naturalnie [8].

Czesto zdarza sig, ze alergii na mleko towarzyszy nietolerancja laktozy, czego
przyczyna jest niedobor laktazy (B-D-galaktozydazy). Badania Wos 1 wsp. [13] wska-
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zuja, ze nietolerancja laktozy wystepuje u 40% dzieci, u ktorych wczesniej stwierdzo-
no alergi¢ na biatka mleka krowiego.

Hydroliza enzymatyczna biatek mleka to najczeséciej stosowana modyfikacja pod-
czas produkcji odzywek hypoalergicznych. Dochodzi wowczas do rozerwania niekto-
rych wiazan peptydowych w obrebie sekwencji epitopow konformacyjnych. Mozli-
wo$¢ Scistej kontroli warunkéw procesu proteolizy pozwala na otrzymywanie produk-
tow o okreslonym i przewidywalnym stopniu hydrolizy, pozadanych masach czastecz-
kowych poszczegélnych frakcji oraz okreslonej zawartosci wolnych aminokwasow.
Zasadnicza wada metody jest powstawanie peptydow o gorzkim smaku, nadajacych
specyficzne cechy sensoryczne, trudne do zaakceptowania.

Podjgte badania miaty na celu uzyskanie hydrolizatu biatkowego o obnizonym
stopniu alergizacji, mogacego stanowi¢ sktadnik odzywki hypoalergicznej dla dzieci
atopowych.

Material i metody badan

Do badan uzyto preparatu bialek serwatkowych WPC-65 oraz kazeinianu sodu,
pochodzacych z firmy Laktopol w Suwatkach. W celu przeprowadzenia hydrolizy bia-
tek mleka zastosowano: pronaze — EC 3.4.24.31 (proteaza ze Streptomyces griseus,
Sigma P 8811), Alkalaze 2,4 L FG f-my Novo Nordisk (proteaza z Bacillus licheni-
formis), papaing — EC 3.4.22.2 (Sigma P 3375), pepsyn¢ - E.C. 3.4.23.1, (Sigma P
7000) oraz Lactozym'™3000 L HPG (Novo Nordisk) obnizajacy zawartos¢ laktozy,
cukru wywolujacego nietolerancj¢ pokarmowa. Proces hydrolizy prowadzono wg me-
todyki przedstawionej we wczesniejszych pracach [14, 15, 16].

Rozdziat hydrolizatow preparatow biatek serwatkowych i kazeinianu sodu z uzyciem
zelu Sephadex G-75

W chromatografii zelowej zastosowano kolumng chromatograficzng (85 cm x 3
cm) o objetosci 600 ml, firmy Pharmacia LKB (Uppsala, Szwecja), wypetiona Zelem
Sephadex G-75. Na szczyt kolumny nanoszono probe o stezeniu 70 mg/ml. Eluat zbie-
rano po 5 ml do probowek umieszczonych w kolektorze frakcji (Pharmacie LKB-
FRAC-100, Uppsala, Szwecja). Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali 214 1 280 nm
w aparacie Spectrophotometer Dn 7500 (Beckman).

Chromatografia frakcji hydrolizatéw o masach czqsteczkowych ponizej 14,4-10°Da
w systemie FPLC z uzyciem kolumny Superdex™ Peptide HR 10/30

Rozdziat wykonywano na kolumnie Superdex'™ Peptide HR 10/30 (firmy
Amersham Pharmacia Biotech) z uzyciem zestawu do FPLC (Pharmacia LKB Pump P-
500, Controller LCC-501 Plus). Proby przed naniesieniem na szczyt kolumny filtrowa-
no przez filtry Millex® GV (firmy Millipor) o §rednicy porow 0,22 um. Rozdziat pro-
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wadzono z szybkoscig 0,2 ml eluatu na min, a absorbancj¢ odczytywano przy dtugosci
fali 214 nm.

Dwukierunkowa elektroforeza (IEF oraz SDS-PAGE), KEKI, Budapeszt

Pierwszy kierunek rozdziatu biatek (IEF) prowadzono w zelu w gradiencie pH, na
pasku IPG (naktadano 0,7-0,9 mg proby na kazdy pasek). Proby byly rozpuszczane
w 250 pl buforu rehydratacyjnego (8 mol/L mocznik, 1% CHAPS, 20 mmol/l DTT),
[4, 12]. Rozdzial prowadzono w urzadzeniu pHaser do izoelektrofokusingu (Bio-Rad
PROTEAN IEF Cell). Po osiagnigciu rownowagi, pasek inkubowano w 1,5 ml roztwo-
ru 6 mol/l mocznik, 375 mmol/l Tris, 130 mmol/l DTT, 2% SDS, 20% glicerolu i deli-
katnie wytrzasana przez 10 min, w temp. pokojowej, a nastgpnie wykonywano rozdziat
biatek w drugim kierunku metoda SDS-PAGE w zelu cienkowarstwowym (75 mm x
83 mm x 1,5 mm) w aparacie Mini-protean II-cell. St¢zenie akrylamidu w Zelu roz-
dzielajacym wynosito 15%. Po zakonczeniu rozdziatu, zele przemyto 20% roztworem
TCA i barwiono barwnikiem Coomassie Brillant Blue R-250. Zele skanowano stosujac
system Gel Doc 2000.

Oznaczanie zawartosci immunoreaktywnych biatek serwatkowych i kazeinianu sodu
metodq COMPETITIVE ELISA.

Mikroptytki optaszczano roztworem antygenu o stezeniu 1 pg/ml w buforze we-
glanowym o pH 9,6 wilosci 100 pl/studzienke, a nastepnie inkubowano 60 min
w temp. 37°C. Po tym czasie ptukano 0,9% roztworem NaCl w 50 mM buforze fosfo-
ranowym o pH 7,5 z 0,05% dodatkiem Tween-20 (PBS-T). Po kazdym etapie metody
ELISA stosowano inkubacj¢ mikroptytek w temp. 37°C i trzykrotne przemycie roztwo-
rem PBS-T. Nastepnie wprowadzano do studzienek po 150 ul 1,5% roztworu zelatyny
w PBS-T i inkubowano 30 min w temp. 37°C. Kolejnym etapem bylo rownoczesne
wprowadzenie do kazdej ze studzienek 50 ul badanych antygendéw, badz standardu i 50
ul roztworu surowicy kroliczej zawierajacej specyficzne przeciwciala. Nastgpnie po-
dawano 100 pl koniugatu koziej przeciwkroliczej 1gG znaczonej peroksydaza chrza-
nowa.

Oznaczajac poziom specyficznej IgE na tym etapie analizy dodawano do studzie-
nek ludzka surowicg w rozcienczeniu 1:2, prowadzono inkubacjg 2 h, a nastepnie do-
dawano biotynylowany koniugat poliklonalnej antyludzkiej surowicy IgE (1:5000),
(Nordic Immunology). W dalszej kolejnosci dodawano 100 pl streptawidyny skoniu-
gowanej z peroksydaza chrzanowa w rozcienczeniu 1:100 (Nordic Immunology).

Ciag dalszy w obydwu rodzajach analizy byt taki sam. Po kolejnej inkubacji
iprzemyciu mikroplytki, dodawano substrat (100 pl roztworu 3,3’-,5,5-
tetrametylobenzydyny, TMB) w buforze fosforanowo-cytrynowym, pH 5,5. Po 30-
minutowej inkubacji reakcj¢ enzymatyczng zatrzymywano dodajac 2 M roztwor kwasu
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siarkowego (50 ul/studzienka). Absorbancj¢ odczytywano przy diugosci fali 450 nm
stosujac czytnik ,,Sunrise” firmy Tecan.

Ocena sensoryczna wybranych hydrolizatow

Do badan przygotowano 1% roztwory hydrolizatow WPC w wodzie destylowa-
nej. Z badan sensorycznych wytaczono hydrolizaty kazeinowe, ze wzgledu na wyraz-
nie gorzki smak. Oceng sensoryczna wykonywano metoda ilo§ciowej analizy opisowej
(Quantitative Descriptive Analysis—QDA) [2, 9] w laboratorium sensorycznym, spet-
niajacym wymagania okreslone norma ISO 8589 [6]. Do oszacowania wynikow zasto-
sowano skomputeryzowany system wspomagania analiz sensorycznych ANALSENS.

Analiza bialek mleka przy zastosowaniu spektrometrii mas wykonana w Zakladzie
Biochemii Zywnosci, UWM, Olsztyn

Masy czasteczkowe uzyskanych preparatéw hydrolizowanych biatek analizowano
w trybie liniowym za pomoca spektrometru mas, typu Ettan MALDI-ToF Pro (Amers-
ham Biosciences), stosujac jako matryce kwas sinapinowy (Amersham) w roztworze
50% acetonitrylu i 0,1% kwasu trifluorooctowego. Do kalibracji zewngtrznej wykorzy-
stano o-laktoalbuming (SIGMA). Teoretyczne masy czasteczkowe wyliczano na pod-
stawie sekwencji aminokwasowej, korzystajac z programu pl/MW, dostgpnego na
stronie http://www.expasy.org.

Whiyniki i dyskusja

Dostgpna aktualnie na rynku oferta odzywek dla alergikow charakteryzuje sig
resztkowa aktywnoS$cia alergenng i antygenowa [11]. W publikacji Giampietro [3] do-
tyczacej hypoalergicznych odzywek podkres$lono, ze zadna z dotychczas opracowa-
nych i znajdujacych si¢ w sprzedazy odzywek nie jest catkowicie bezpieczna, oprocz
mieszaniny aminokwasow. Wspotczesne badania skupiaja si¢ wigc na wskazaniu gra-
nicznej warto$ci masy czasteczkowej peptydow, ktore wchodzityby w sktad standary-
zowanej mieszanki hypoalergicznej i nie inicjowaty reakcji alergicznej poprzez wigza-
nie przeciwciat klasy IgE. Duze mozliwosci technologiczne stwarza hydroliza enzyma-
tyczna biatek.

Ocena surowca za pomocq analizy spektralnej

Mleko jest bardzo rozbudowana matryca zywnosciowa o licznych interakcjach
wystepujacych pomigdzy poszczegdlnymi sktadnikami. Wspodtczesne techniki badaw-
cze, takie jak np. spektroskopia masowa, pozwalaja w pelni zaobserwowac niektore
wzajemne powigzania pomigdzy biatkami, cukrami, tluszczami i innymi substancjami
0 mniejszym znaczeniu technologicznym, ale bardzo duzym wplywie na organizm
ludzki.
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Stwierdzono, ze surowiec wybrany do produkcji hydrolizatow (WPC-65) jest bo-
gatym zbiorem glikoprotein (biatka skoniugowane z laktoza lub heksoza), ktore nie-
watpliwie stanowia duze zagrozenie alergenne. Na podstawie analizy mas czasteczko-
wych wykazano obecno$¢ 15 glikoprotein w zakresie mas czasteczkowych od
14519,767 do 19251,765 Da (tab. 1). W pracy dotyczacej zastosowania spektrometrii
masowej do monitorowania jakosci mleka, Siliciano 1 wsp. [10] zwracaja szczeg6lna
uwagg na fakt pojawiania sig¢ laktozylowanych biatek, ktore reaguja w sposob zblizony
do haptenow, powodujac wzrost aktywnosci alergennej poszczegdlnych biatek.

Tabela 1

Masy czasteczkowe bialek i glikoprotein scharakteryzowane w sktadzie surowca biatek serwatkowych
uzytych do produkcji hydrolizatow, przy zastosowaniu spektrometru mas typu Ettan MALDI ToF Pro
(Amersham Biosciences).

Molecular weight of proteins and glycoproteins found in WPC raw material used to production of hydro-
lysates determined by mass spectrum with usage Ettan MALDI ToF Pro (Amersham Biosciences).

Masa czasteczkowa [Da] . Pow1e.r zchnia Czas [ps] Przewidywany produkt
Molecular weight [Da] DeanStk,l umown.e} Time [us] Components
Area [arbitrary units]

14190,9 5209 80,7581 a-la
14519,7 12647 81,6850 a-la+2 heksozy
14683,6 16588 82,1430 a-lat+laktoza+heksoza
14842,6 18521 82,5850 a-la+2 laktozy
15016,2 18402 83,0651 a-latlaktoza+3 heksozy
15173,3 16655 83,4970 o-la+ 2 laktozy+2 heksozy
15330,9 12968 83,9280 a-la+3 laktozy+heksoza
15493,7 11468 84,3708 a-lat+4 laktozy
18511,2 2633 92,1946 B-lgtheksoza
18599,2 2925 92,4128 B-lg+laktoza
18776,7 4560 92,8514 B-lg+3 heksozy
18837,9 4876 93,0022 B-lg+3 heksozy
18926,5 6201 93,2200 B-lg+laktoza+2 heksozy
19098,8 8751 93,6421 B-lg+laktoza+3 heksozy
19157,0 9690 93,7841 B-1g+2 laktozy-+heksoza
19251,7 11809 94,0150 B-1g+3 laktozy

Immunoreaktywnos¢ hydrolizatow — ELISA i elektroforeza 2D

Metoda ELISA stwierdzono, ze zaré6wno hydroliza jedno- i dwustopniowa
preparatu biatek serwatkowych nie pozwolita na wyizolowanie frakcji catkowicie
pozbawionej immunoreaktywnosci. Wraz ze zmniejszaniem si¢ udzialu bialek
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wysokoczasteczkowych w poszczegélnych frakcjach obserwowano obnizanie sig
poziomu immunoreaktywnosci wzgledem a-la i B-lg, ktora jest charakterystyczna dla
biatek niemodyfikowanych. Procesy enzymatyczne, powodujac rozerwanie tancucha
biatkowego, nie niszczyly jednak obszaré6w obejmujacych epitop. Dlatego tez
w kazdej, analizowanej oddzielnie frakcji, stwierdzano aktywne wigzanie si¢ antygenu
z przeciwciatem. W tab. 2. przedstawiono pozostala immunoreaktywno$¢ wybranych
hydrolizatow serwatkowych podzielonych na frakcje w zalezno$ci od mas czasteczko-
wych skladowych bialek. Enzymem najbardziej obnizajacym immunoreaktywno$é
o-la byta pronaza. Koszty jej zakupu sa jednakze zbyt wysokie, aby wskazywac ja jako
enzym do wykorzystania w przysztej produkcji odzywek dla dzieci alergicznych.
Dlatego tez uwagg zwrocono na Alkalaze, ktora jest tansza, a rowniez skuteczna.
Proces hydrolizy dwustopniowej z Alkalaza i pronaza byt najkorzystniejszym
procesem, albowiem pozwolit na uzyskanie obnizenia immunoreaktywnosci o-la do
0,244 pg/ml, a B-lg do 1,566 pg/ml.

Tabela 2
Immunoreaktywnos$¢ poszczegdlnych frakcji wybranych hydrolizatow biatek serwatkowych.
Immunoreactivity of fractions of selected WPC hydrolysates.
Enzym stosowany Numer Masy czasteczkowe bialek frakcji Immunoreaktywno$¢
do hydrolizy frakcji serwatkowych Immunoreactivity
Enzyme used for Number | Protein molecular mass of fraction a-la B-lg
hydrolysis of fraction [-10° Da] [ng/ml] [ug/ml]
I 67-43 4,002 0,051
I 43-25 4,299 7,626
Pronaza I 25-13,7 5,921 14,160
v 13,7-6,5 0,197 1,566
\Y 6,5-1,35 0,037 3272
I 18,5-6,8 21,460 13,910
II 6,8-4,8 10,420 11,710
Alkalaza | 4,814 0.215 2,467
v >1,4 0,116 2,476
I 25-13,7 4,746 3,647
Alkalaza + pronaza 1I 13,7-6,5 4,831 5,587
0l 6,5-1,35 0,244 1,566

Immunoreaktywne wtasciwosci poszczegodlnych hydrolizatdéw zostaty dobrze
udokumentowane metoda immunoblottingu, wykonana po dwukierunkowe;j
elektroforezie.
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Obraz elektroforetyczny hydrolizatu uzyskanego z WPC przy udziale Alkalazy
uwidocznil mnogo$¢ biatek i peptydéw obecnych praktycznie w calym analizowanym
zakresie pl (3-10) i mas czasteczkowych (do 67-10° Da). Najwigksze skupisko immu-
noreaktywnych podjednostek biatkowych stwierdzono w obszarze ponizej 14,4-10° Da
i pl 2,5-7. Elektroforegram biatek WPC hydrolizowanych pronaza uwidocznit biatka
w wiekszosci zhydrolizowane do czasteczek mniejszych niz 20-10° Da gltéwnie w za-
kresie pl 4-6,5 oraz 9-10 pl. Natomiast na immunoblocie wykonanym z przeciwciatem
anty a-la widocznych byto wyodrebnionych 5 plamek, za$ z przeciwciatem anty -1g
byto wyrazne skupisko wigkszej liczby plamek ponizej 22-10° Da. Elektroforegramy
rozdzialow bialek serwatkowych w systemie 2D uzyskanych podczas dwustopniowe;j
hydrolizy przedstawiaja skupisko plamek biatkowo-peptydowych w zakresie pl 3-6,5
(hydrolizat WPC z Alkalaza i papaina) pl 3,8-6,2 (hydrolizat WPC z pronaza i Alkala-
za), pl 4,2-6,2 (hydrolizat WPC z pronaza i papaina), ponizej masy czasteczkowej od-
powiadajacej wielkosci czasteczek 20,6-10° Da. Na rys 1. przedstawiono przyktad
elektroforezy dwukierunkowej i immunoblottingu hydrolizatu WPC z Alkalaza i pro-
naza. Zaden z proceséw dwustopniowej hydrolizy nie zagwarantowal catkowitej re-
dukcji immunoreaktywno$ci nowo wytworzonych produktow z WPC. Jednoczes$nie
stwierdzono, ze tatwiej hydrolizowane jest bialtko a—la niz B-1g. Proteoliza B-lg spo-
wodowata powstanie wigkszej ilosci peptydow, w ktdrych pozostaly epitopy o charak-
terze liniowym, reagujace z przeciwciatem anty-p-lg.

Holland i wsp. [5] zastosowali metodg elektroforezy 2D do analizy wszystkich
biatek mleka. Stosujac 24 cm zel do rozdzialu biatek na paskach w zakresie pl 4-7
1 SDS-PAGE w 14% zelu oznaczono 150 plam wskazujacych na obecno$¢ rdéznych
biatek, z czego 50 zidentyfikowano metoda PMF (Peptide Mass Fingerprinting). Naj-
wyrazniej byly widoczne plamy pochodzace od oy kazeiny, B-kazeiny, B-lg i a-la.
W obrebie oy, kazeiny scharakteryzowano trzy plamki, ktore obrazowaty rézne po-
ziomy fosforylacji. k-kazeina wystgpowata w postaci przynajmniej 10 oddzielnych
plamek w przedziale pl 5-81 — 4,47. Autorzy stwierdzili, ze obraz elektroforetyczny
biatek mleka jest nastepstwem potranslacyjnych ich modyfikacji wystepujacych u po-
szczegolnych krow.

Ocena sensoryczna

Produkcja hydrolizatow z biatek mleka taczy sig z ryzykiem uzyskania produktow
o niezadawalajacych lub wrecz negatywnych cechach sensorycznych, co jest szczegol-
nie wazne podczas produkcji odzywek dla dzieci. Dlatego tez zastosowanie analizy
sensorycznej do oceny hydrolizatéw pozwala na wyeliminowanie catkowicie nieko-
rzystnych produktow i wylonienie tych, ktore moga spetnia¢ oczekiwania konsumen-
tow.
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Rys. 1. A) Elektroforeza dwukierunkowa hydrolizatu biatek serwatkowych WPC uzyskanego z pronaza
i Alkalaza,
B) immunoblotting z przeciwciatami skierowanymi do a-la (rozc. 1:1500),
C) immunoblotting z przeciwciatami skierowanymi do -1g (rozc. 1:1000)
Fig. 1. A) 2D electrophoresis of WPC hydrolysate obtained with pronase and Alcalase,
B) Immunoblott with anti-a-la antibodies (diluted 1:1500),
C) Immunoblott with anti-p-la antibodies (diluted 1: 1000).
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Zaobserwowano, ze dominujacymi cechami, typowymi dla tego rodzaju produk-
tow, byly smak i zapach mydlasty oraz mleka w proszku. Intensywnos¢ tych wyrozni-
kow byta znacznie wyzsza od pozostatych, takich jak zapach thuszczu, smak stodki
i stony.

Wszystkie hydrolizaty charakteryzowaly si¢ stabo wyczuwalnym zapachem thusz-
czu oraz niskim poziomem smaku stodkiego. Podczas hydrolizy laktozy znacznie
wzrosta w preparacie ilo$¢ glukozy, aczkolwiek nie miato to wptywu na poprawg sma-
ku hydrolizatu.

Hydrolizat pepsynowy opisano jako najbardziej stony, na co niewatpliwie miat
wplyw proces przygotowywania preparatu, a w szczego6lnosci konieczno$¢ zmiany pH
do warto$ci optymalnej do dziatania kazdego ze stosowanych enzyméw. Podezas tego
procesu uzywano roztworow NaOH oraz HCI, co byto przyczyna wytworzenia znacz-
nej 1los¢ soli w reakcji zobojgtniania.

Glownym wyréznikiem decydujacym o jakosci sensorycznej hydrolizatow bial-
kowych bylto natezenie smaku gorzkiego. Smak gorzki stwierdza si¢ zazwyczaj w pre-
paratach zawierajacych peptydy o masach czasteczkowych ponizej 10-10° Da. Jego
nasilenie jest proporcjonalne do stopnia hydrolizy i aktywno$ci zastosowanej proteazy
[1]. Stwierdzono, ze wszystkie badane hydrolizaty charakteryzowaty si¢ mniej lub
bardziej intensywna gorycza, ktorej towarzyszyt dodatkowo smak zjelczatego thuszczu.
Najwyzsza oceng og6lna uzyskat hydrolizat Alkalazowo-papainowy.

Alergennos¢ hydrolizatow

Wytwarzanie specyficznych przeciwcial klasy IgE jest genetycznie uwarunkowa-
ng cecha atopii, aczkolwiek na poziom immunoglobulin wptywa duzo innych czynni-
kéw srodowiskowych, ustrojowych oraz procesy regulacji komorkowe;.

W badaniach poréwnano potencjat alergenny dwoch hydrolizatdéw o najnizszej
immunogennosci produkcji wlasnej oraz dwoch wyprodukowanych przemystowo (Nu-
tramigen i Profylac). Uzyskane wartosci $rednie absorbancji opisujace poziom IgE
specyficznej oszacowany w stosunku do hydrolizatéw Alkalazowo-pronazowych
z WPC i kazeinianu sodu byty nizsze (0,248 i 0,306) niz analogicznych handlowych
odzywek (Nutramigen i Profylac) wyprodukowanych na bazie takiego samego surowca
(0,278 1 0,332), (rys. 2.). Sktania do wyciagnigcia wniosku o stusznym i korzystnym
kierunku prowadzonych badan dazacych do wprowadzenia nowego zestawu enzyma-
tycznego mogacego stanowi¢ w przysztosci podstawe do produkcji odzywek hypoaler-
gicznych.
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Rys. 2. Poziom specyficznej immunoglobuliny klasy E w reakcji z A) hydrolizatem WPC i kazeinianu

sodu uzyskanym przy zastosowaniu Alkalazy i pronazy, B) odzywkami Nutramigen i Profylac.

Fig. 2.  The level of specific IgE determined against of A) Alcalase-pronase hydrolysate from WPC and
sodium caseiante, B) Nutramigen and Profylac.
Whioski

1. Metoda spektrometrii masowej pozwolita na oceng stosowanego liofilizatu biatek
mleka 1 wykazanie obecnosci adduktow reszt cukrowych z czasteczkami biatko-
wymi, co moze inicjowac reakcje alergiczne jako skutek procesu technologicznego
wstepnej obrobki mleka.

2. Stwierdzono znaczne zroznicowanie immunoreaktywnosci frakcji peptydowo-
biatkowych hydrolizatow serwatkowych i kazeinowych. Produktem charakteryzu-
jacym si¢ najnizsza immunoreaktywno$cia w stosunku do przeciwcial anty-o-la
i anty-B-lg byl hydrolizat bialek serwatkowych uzyskany przy uzyciu dwustopnio-
wej hydrolizy WPC-65 Alkalaza i pronaza, a w szczego6lnosci jego niskoczastecz-
kowa frakcja.

3. Podczas analizy metoda ELISA z wykorzystaniem ludzkich surowic stwierdzono,
ze hydrolizaty te charakteryzowaly si¢ nizsza alergennoscia anizeli preparaty han-
dlowe Nutramigen i Profylac.

4. Zastosowanie Laktozymu pozwolito na obnizenie poziomu laktozy w hydroliza-
tach, co moze mie¢ duze znaczenie dla osob cierpiacych na nietolerancj¢ mleka
wywotana obecnoscia tego dwucukru.

5. Ocena sensoryczna wybranych hydrolizatdow wykazala znaczny poziom nieko-
rzystnych cech smakowych i zapachowych utrzymujacych si¢ w hydrolizatach.
Poprawe walorow sensorycznych hydrolizatu WPC uzyskano stosujac hydrolize
dwustopniowa z Alkalazg i papaina.
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QUALITY OF COW MILK PROTEIN HYDROLYSATES IN ASPECT OF PRODUCTION
OF HYPOALLERGENIC FORMULAE

Summary

The aim of the study was to reduce of the immunoreactivity of cow milk proteins, present in WPC-65
(a-lactalbumin i B-lactoglobulin) and sodium caseinate (a-, B-, K-casein) as a result of enzymatic hydroly-
sis prepared with Alcalase 2.4 L, Novo Nordisk (Bacillus licheniformis), pronase — (Streptomyces griseus
protease), papain — EC 3.4.22.2, pepsin (E.C. 3.4.23.1) (Sigma), and LactozymuTM3000 L HPG (Novo
Nordisk).

The analysis was carried out by ELISA methods, 2D electrophoresis, gel chromatography, sensory
analysis and mass spectroscopy. The immunoreactivity of selected hydrolysates and hypoallergenic for-
mulas (Profylac and Nutramigen) was compared using of CMA patients sera.

It was concluded that there is possiblity to obtain hypoallergic product based on low molecular frac-
tion of WPC-65 Alcalase-pronase hydrolysate.

Key words: allergy, enzymatic hydrolysis, cow milk, immunoreactivity
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WALDEMAR GUSTAW, MACIEJ NASTAJ

WPLYW DODATKU WYBRANYCH KONCENTRATOW BIALEK
SERWATKOWYCH (WPC) NA WELASCIWOSCI REOLOGICZNE
JOGURTOW OTRZYMANYCH METODA TERMOSTATOWA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu koncentratow biatek serwatkowych rézniacych sig¢ sktadem
chemicznym na wiasciwosci reologiczne jogurtow otrzymanych metoda termostatowa. Zwigkszenie su-
chej masy mleka przeznaczonego do produkcji jogurtow osiagnigto poprzez dodatek 1, 2 lub 4% WPC 35,
WPC 65, WPC 85 i WPC odtluszczonego (WPCO). Przebieg fermentacji jogurtu monitorowano przy
wykorzystaniu reometrii oscylacyjnej oraz oznaczano lepkos¢, twardo$¢ i gumowato$¢ gotowego produk-
tu. W przypadku jogurtu kontrolnego skrzep powstawat po 126 min fermentacji. Dodatek odttuszczonego
mleka w proszku (OMP) spowodowal skrocenie czasu do 119 min, natomiast po dodaniu WPC 85
i WPCO zaobserwowano wydtuzenie okresu niezbgdnego do powstania skrzepu jogurtowego odpowied-
nio do 148 i 165 min. Najwigksza twardoscia charakteryzowaly si¢ jogurty z 4% dodatkiem WPC 85
i WPCO, jednak mialy one zbyt gumowata teksturg.

Stowa kluczowe: jogurt, twardos¢, lepkosé, WPC

Wprowadzenie

Jogurt jest mlecznym produktem fermentowanym che¢tnie spozywanym na catym
swiecie. Jednym z etapdw przemystowej produkcji jogurtu jest zwigkszanie zawartosci
suchej masy mleka, m.in. przez dodatek réznych preparatow bialek mleka. Zawarto$¢
sktadnikow suchej masy ma istotny wplyw na konsystencje¢ produktu gotowego. Dlate-
go tez do produkcji jogurtoéw, w szczegdlnosci niskottuszczowych, w celu uzyskania
odpowiedniej tekstury konieczny jest dodatek preparatow biatkowych lub hydrokolo-
idéw polisacharydowych [8].

Najczesciej stosowanym sposobem zwigkszania suchej masy mleka przeznaczone-
go do produkcji mlecznych napojow fermentowanych jest dodatek odttuszczonego mleka
w proszku (OMP). Jednak wzrost produkcji, a zarazem dostgpnosci innych preparatéw

Dr inz. W. Gustaw, mgr inz. M. Nastaj, Katedra Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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biatek mleka, takich jak serwatka w proszku czy koncentraty biatek serwatkowych
(WPC), moga by¢ alternatywa dla OMP. Zastosowanie WPC moze umozliwi¢ uzyskanie
produktu o innych wiasciwos$ciach funkcjonalnych i nizszej cenie w poré6wnaniu z jogur-
tami zawierajacymi dodatek pelnego lub odtluszczonego mleka w proszku.

W literaturze naukowej opublikowano wiele prac poswigconych zastosowaniu
r6znych preparatow bialek mleka na wtasciwosci fizykochemiczne jogurtow otrzymy-
wanych metoda termostatowa i zbiornikowa. Wyniki otrzymane podczas badan wpty-
wu WPC na wlasciwosci jogurtow sa sprzeczne. Niektorzy autorzy wykazali pozytyw-
ny wplyw dodatku koncentratow na twardos¢ i lepkos¢ jogurtow [6, 7]. Guzman-
Gonzalez i wsp. stwierdzili natomiast, ze jogurty otrzymane z dodatkiem WPC charak-
teryzowaly si¢ lepkoscia zblizona lub mniejsza w poréwnaniu z jogurtami z dodatkiem
OMP [3].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu koncentratow biatek serwatkowych réznia-
cych sig sktadem chemicznym na wlasciwosci reologiczne jogurtow otrzymanych me-
toda termostatowa.

Material i metody badan

Do badan uzyto mleka pelnego w proszku (OSM Krasnystaw) i odtluszczonego
mleka w proszku (Biomlek Chetlm). Koncentraty biatek serwatkowych stanowity:
WPC 35 (Laktopol, Warszawa) zawierajacy: 33,86% biatka, 35,28% laktozy, 3,68%
wody; WPC 65 (Lacma, Nadarzyn) zawierajacy: 65,43% biatka, 9,05% laktozy, 5,56%
wody; WPC 85 (Lacma, Nadarzyn) zawierajacy: 75,42% biatka, 1,44% laktozy, 7,22%
wody i WPC odtluszczony (Eurial, Herbignac, Francja) zawierajacy: 75,62% bialka,
0,73% laktozy i 8,47% wody. Do produkcji jogurtu uzyto szczepionki YC-X11, Yo-
Flex, Thermophilus Lactic Culture (CHR HANSEN, Polska).

Otrzymywanie jogurtu

Sproszkowane mleko pelne w ilosci 130 g stopniowo rozpuszczano w 1000 ml
wody destylowanej poprzez ciaglte mieszanie mieszadlem magnetycznym. Mleko pa-
steryzowano w temp. 80°C przez 30 min w tazni wodnej. Nastgpnie schtadzano do
temp. 40—45°C i dodawano szczepionkg jogurtowa, w ilosci 0,015 g na 100 g mleka.
Probki inkubowano w tazni wodnej w temp. 45°C przez 4 godz. Po zakonczonej inku-
bacji probki przechowywano w temp. 4°C przez 10 godz.

Zwigkszenie suchej masy mleka wykonywano poprzez dodatek biatek serwatko-
wych (WPC 35, WPC 65, WPC 85, WPCO) lub odtluszczonego mleka w proszku,
wilosci 1, 2 i 4%. Koncentraty biatek serwatkowych dodawano przed pasteryzacja
mleka.
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Oznaczenia reologiczne

Teksturg jogurtéw oznaczano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i, (Stable
Micro Systems, UK). Probki jogurtu o objetosci 40 ml badano, stosujac zmodyfikowa-
ny test TPA. Srednica trzpienia wynosila 10 mm, a predko$é¢ przesuwu glowicy anali-
zatora 1 mm/s. Oznaczano twardo$¢ i gumowatos¢. Pomiary wykonywano w 3 seriach
po 6 powtorzen.

Badanie lepkosci otrzymanych jogurtéw prowadzono za pomoca lepkos$ciomierza
Brookfield, model DV- 11+ z przystawka Helipath (Brookfield Enginiering Labolato-
ries, USA). Zastosowano wrzeciono C, szybko$é¢ $cinania wynosita 0,3 s”'. Pomiar
wykonywano w 3 seriach po 3 powtoérzenia.

W celu kontrolowania procesu fermentacji jogurtOw zastosowano pomiar w re-
ometrze oscylacyjnym RS300, (ThermoHaake Niemcy). Rejestrowano zmiany modu-
tow zachowawczego G' i stratnosci G" przy f = 0,1 Hz i odksztatceniu 0,01. Pomiar
prowadzono podczas ogrzewania w temp. 45°C przez 4 godz. a nastgpnie przechowy-
wania w temp. 5°C przez 17 godz.

Analizg statystyczna istotnosci roznic migdzy wartosciami $rednimi wykonano te-
stem t-Studenta, za pomoca programu Stat — 1 (ISK Skierniewice).

Whiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono wptyw fermentacji w temp. 45°C, a nast¢pnie przecho-
wywania w 5°C na wilasciwosci lepkosprezyste jogurtu kontrolnego (bez dodatkéw)
ijogurtow zawierajacych 1% dodatek zastosowanych preparatow biatek mleka.
W przypadku jogurtu kontrolnego tworzenie skrzepu rozpocze¢lo si¢ po 126 min fer-
mentacji, co na wykresie bylo widoczne jako wzrost wartosci modutu zachowawczego
G’. Dodatek OMP spowodowat skrocenie czasu potrzebnego do zapoczatkowania pro-
cesu powstawania skrzepu kwasowego do 119 min, natomiast po dodaniu WPC 85
i WPCO nastapito wydtuzenie tego okresu odpowiednio do 148 i 165 min.

Lucey i wsp. [4] stwierdzili, ze dodatek biatek serwatkowych do mleka i ogrze-
wanie uktadu powodowalo skrocenie czasu zelowania jogurtu, jednak dodatek WPC po
pasteryzacji mleka powodowat wydtuzenie okresu potrzebnego do powstania skrzepu.
Podczas zakwaszania spowodowanego fermentacja mlekowa biatka serwatkowe, ktore
sa potaczone z micelami kazeinowymi, moga oddziatywac ze soba w srodowisku o pH
zblizonym do ich punktu izoelektrycznego, powodujac szybsze powstawanie zelu jo-
gurtowego [5]. Wzrost ilosci dodanych preparatow biatek mleka we wszystkich bada-
nych przypadkach spowodowat skrocenie czasu potrzebnego do zapoczatkowania pro-
cesu powstawania skrzepu kwasowego (dane nie zamieszczone). W przypadku koncen-
tratow biatek serwatkowych okresy te byly jednak dluzsze nawet przy 4% ich dodatku
w porownaniu z jogurtem kontrolnym. Oprocz skrocenia czasu powstawania skrzepu



WPEYW DODATKU WYBRANYCH KONCENTRATOW BIALEK SERWATKOWYCH (WPC)... 59

kwasowego, dodatek OMP powodowatl wyrazny wzrost wartosci G w poréwnaniu
z jogurtem kontrolnym, natomiast dodatek WPCO negatywnie wptywat na wlasciwosci
lepkosprezyste jogurtu (rys. 1). Podczas przechowywania jogurtow przez 17 godz.
w temp. 5°C warto$¢ modutu zachowawczego wzrastata wraz z uplywem czasu prze-
chowywania. Wczesniejsze badania wykazaly, ze za efekt wzmacniania tekstury zelu
kwasowego podczas przechowywania odpowiedzialne sa wiazania dwusiarczkowe [9].
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Rys. 1. Zmiany modutu zachowawczego G’ podczas fermentacji i przechowywania jogurtu.
Fig. 1.  Changes of storage modulus G’ during fermentation and storage of yogurt.

Wplyw stezenia dodanego preparatu biatek mleka na lepkos¢ jogurtu statego
przedstawiono w tab. 1.

Zwigkszenie suchej masy mleka poprzez dodanie wybranych preparatow biatek
mleka spowodowato generalnie wzrost lepkosci otrzymanych jogurtow, tylko w przy-
padku 1% dodatku WPCO otrzymano produkt koncowy o mniejszej lepkosci. WPC 85
spowodowat bardzo wyrazny wzrost lepkosci probek. Lepkos$¢ ta wzrastata wraz ze
zwigkszaniem zawarto$ci suchej masy w jogurcie. Podobne zalezno$ci stwierdzono
w przypadku WPCO i OMP (oprocz 4% dodatku). Natomiast dodatek WPC 35 w ilosci
4% spowodowatl niewielki spadek lepko$ci w porownaniu z jogurtami otrzymanymi
7 2% dodatkiem tego preparatu. W przypadku WPC 65 najwyzsza lepkoscia charakte-
ryzowaly si¢ jogurty otrzymane z 1% dodatkiem koncentratu, dalszy wzrost st¢zenia
WPC 65 powodowal zmniejszanie lepkosci jogurtow. Wyzsza lepkos¢ jogurtu i zwia-
zany z tym nizszy poziom synerezy zwiazane sa ze stopniem denaturacji biatek ser-
watkowych oraz ich oddziatywaniami z kazeina [2]. Gutzman-Gonzales i wsp. [6]
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otrzymali jogurt z dodatkiem WPC, ktory mial mniejsza lepko$¢ niz jogurt z dodat-
kiem odtluszczonego mleka w proszku. Niekorzystny wplyw wigkszych dodatkow
WPC 35 i WPC 65 mogt wynika¢ ze wzrostu zawartosci niebiatkowych sktadnikow,
takich jak laktoza i thuszcz, obecnych w tych preparatach w duzej ilosci, co jednak nie
znajduje potwierdzenia w przypadku WPC 35. Badania wptywu dodatku r6znych WPC
na wlasciwos$ci reologiczne jogurtdéw wykazaty, ze zalezaty one od zawartosci niebiat-
kowych sktadnikow w koncentratach, ale takze od stopnia denaturacji biatek serwat-

kowych [8].
Tabelal
Wptyw wielkosci dodatku preparatu biatek mleka na lepko$¢ jogurtu [Pa-s].
Effect of additives’ size of milk proteins preparation on viscosity of set yogurt [Pa-s].
Wielkos¢ dodatku Rodzaj preparatu mlecznego
Additives size Type of dry dairy product
[%] 0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO
. 264,67% | 585,008 | 344,00 | 488,67" | 344,00 | 128,00°
+16,67 £29 +4121 +£54,76 4121 +7.48
5 ] 690,67" | 374,00° 236,67 879,33" | 314,67%
£9.57 £21,97 £10,37 £13,89 £16,03
A ] 620,67¢ | 337,33% | 174,67* | 1004,00° | 730,67"
£16,68 +£34,92 £22.88 £28,28 £19,07

a-j — roéznice pomigdzy warto$ciami

(P <0,05);

a-j — mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05.

srednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne

Tabela2
Wptyw wielkosci dodatku preparatu biatek mleka na twardos¢ jogurtu [G].
Effect of additives’ size of milk proteins preparation on hardness of set yogurt [G].
Wielko$¢ dodatku Rodzaj preparatu mlecznego
Additives size Type of dry dairy product
[%] 0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO
| 24,79 39,19" 27,41 32,79 23,57° 26,214
+1,49 +2,01 +1,73 +1,43 +2,23 +3,02
5 ) 43,60¢ 28,59¢ 17,68° 72,67" 36,31"
+1,67 +2,76 +1,04 +1,47 +2.87
A ) 44,49¢ 32,08¢ 19,11° 85,03 75,40"
+1,88 +0,93 +0,83 +2,16 +7,55

a-1 — réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne

(P <0,05);

a-1 — mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05.
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Zmiany twardos$ci jogurtoéw spowodowane dodatkiem wybranych preparatéw bia-
tek mleka przedstawiono w tab. 2. Po dodaniu WPC 35, WPC 85, WPCO i OMP twar-
dos¢ jogurtdw otrzymanych metoda termostatowa wzrastata wraz ze wzrostem wielko-
$ci uzytego dodatku. Jednak w przypadku WPC 65, podobnie jak przy oznaczaniu lep-
kosci, twardo$¢ malata wraz ze wzrostem wielko$ci dodatku tego koncentratu. Wzrost
twardosci jogurtow z dodatkiem koncentratow biatek serwatkowych ttumaczyé mozna
korelacja zawarto$ci kazeiny i biatek serwatkowych. Gdy stosunek kazeiny do biatek
serwatkowych maleje, twardo$¢ zelu jogurtowego wzrasta [6]. Najtwardsze jogurty
uzyskano po dodaniu 4% WPC 85 i WPCO. Bhullar i wsp. [1] otrzymywali jogurty
z mleka petlnego, do ktérego dodawano 2% proszku serwatkowego, odtluszczonego

mleka w proszku i WPC. Najlepsze wyniki otrzymano przez wzbogacanie jogurtu
WPC.

Tabela3
Wplyw wielkosci dodatku preparatu biatek mleka na gumowatos¢ jogurtu statego.
Effect of additives’ size of milk proteins preparation on gumminess of set yogurt.
Wielkos¢ Rodzaj preparatu mlecznego
dodatku Type of dry dairy product
Additives
size 0 OMP WPC 35 WPC 65 WPC 85 WPCO
[%]
| 12,71 16,72 13,34 % 14,80 11,56 ® 13,91
+0,59 +1,01 +0,67 +0,47 +0,80 +2,52
5 ] 18,17% 13,90 * 15,01 > 11,24° 13,53 °*
+1,78 +0,87 +0,51 +0,38 13,41
A ] 19,83¢ 17,83 575" 52,99¢ 42,04
+1,12 +0,50 +2,63 +4,66 +7,54

a-h — rdéznice pomigdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(P <0,05);
a-h — mean values with different superscripts are statistically significant different at P < 0.05.

Wazrost stezenia suchej masy w jogurtach wptywal na wzrost ich gumowatosci
(tab. 3). Dodatek OMP i WPC 35 w niewielkim stopniu wptywatl na gumowato$¢ jo-
gurtdéw otrzymywanych metoda termostatowa. Wzrost zawartosci suchej masy, po-
przez dodatek preparatow do 2%, w przypadku wszystkich stosowanych preparatow
biatek serwatkowych spowodowal niewielki wzrost gumowatosci. Najbardziej gumo-
wata tekstura charakteryzowaty si¢ jogurty otrzymane z dodatkiem 4% WPC 65 i WPC
85, a trochg nizsza warto$¢ gumowatosci stwierdzono w przypadku jogurtu z dodat-
kiem WPCO. Pomimo duzej twardosci jogurtow, jaka uzyskano przy 4% dodatku
szczegdlnie WPC 85 1 WPCO, ich gumowata tekstura bylaby zle oceniana przez kon-
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sumentoéw. Dlatego tez korzystniejszym rozwiazaniem wydaje si¢ wzbogacanie mleka
przy uzyciu WPC 85 w ilosci do 2%. Otrzymane w ten sposob jogurty miaty dobra
teksture (nie byly zbyt twarde ani zbyt zwarte). Konsystencja jest jedna z wazniejszych
cech fizycznych jogurtu, na ktéra zwracaja uwage konsumenci, decydujac si¢ na zakup
tego produktu. W przemysle mleczarskim konsystencja jogurtu modyfikowana jest
zwykle przez dodatek odttuszczonego mleka w proszku. Jako alternatywe tego rozwia-
zania mozna zaproponowaé stosowanie koncentratow biatek serwatkowych zawieraja-
cych stosunkowo niewielkie ilosci laktozy. Ilos¢ dodawanych koncentratow nie po-
winna by¢ jednak wigksza niz 2%, gdyz wyzsze dodatki niekorzystnie wptywaja na
teksturg gotowego wyrobu.

Whioski

1. Dodatek koncentratow biatek serwatkowych (WPC) do mleka przerobowego po-
wodowal wydtuzenie okresu potrzebnego do powstania skrzepu jogurtowego.

2. Wirod stosowanych koncentratow biatek serwatkowych (WPC) jogurty o najwyz-
szej lepkosci i odpowiedniej teksturze otrzymano po dodaniu WPC 85.

3. Jogurty otrzymywane z dodatkiem koncentratéw zawierajacych duzo substancji
niebiatkowych (WPC 35 i WPC 65) mialy zdecydowanie stabsze wtasciwosci re-
ologiczne w poréwnaniu z jogurtami zaggszczanymi przez dodatek OMP do mleka
przerobowego.

4. Zbyt duze stezenie dodawanych WPC (>2%) wplywato na zmiang tekstury jogur-
tow na zbyt gumowata.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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EFFECT OF ADDITION OF DIFFERENT WHEY PROTEIN CONCENTRATES (WPC)
ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF SET-TYPE YOGURT

Summary

The aim of this paper was to examine the effect of different types of protein concentrates on rheologi-
cal properties of set type yogurts. Yogurts were supplemented by addition of 1,2 or 4% of WPC35,
65WPC, WPC 85 and defatted WPC(WPCO). The process of yogurt fermentation was monitored with
using of dynamic oscillation theometry and following parameters such as: viscosity, hardness and gummi-
ness were determined. In case of yogurt where no milk protein powder was added, the curd started to form
after 126 minutes of fermentation. The addition of skimmed milk powder (SMP) decreased the curding
time and it was 119 minutes. For WPC 85 and WPCO, the increase of curding time was observed and it
was 148 and 165 minutes respectively. The hardest yogurts were obtained with 4% of WPC 85 and
WPCO addition, but these yogurts characterized with too gummy structure.

Key words: yogurt, hardness, viscosity, WPC
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WPLYW OPAKOWANIA NA WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE
SERA TWAROGOWEGO KWASOWEGO PRZECHOWYWANEGO
W WARUNKACH CHLODNICZYCH

Streszczenie

Analizowano wpltyw rodzaju zastosowanej folii opakowaniowej na cechy sensoryczne i wybrane
wskazniki fizykochemiczne sera twarogowego podczas 3-tygodniowego przechowywania w temperaturze
5+ 1°C. Przedmiotem badan byt ser twarogowy kwasowy wyprodukowany w warunkach laboratoryjnych,
zapakowany w dwa rodzaje folii barierowej PE/PA tj. foli¢ o grubosci 40 um i 80 um z EVOH
(PE/EVOH/PA).

Badany ser oceniono sensorycznie oraz oznaczono w nim zawartos¢ wody, ttuszczu i biatka, kwaso-
wo$¢ miareczkowa 1 pH oraz zmiany oksydacyjne ttuszczu. Oznaczono ponadto twardo$é twarogu za
pomoca testu podwdjnego Sciskania TPA. Stwierdzono, ze rodzaj opakowania nie wplynat na cechy sen-
soryczne analizowanych prob. Zawarto$¢ wody byla istotnie wigksza w przechowywanym chlodniczo
serze twarogowym kwasowym zapakowanym w foli¢ barierowa o grubosci 80 pum z EVOH
(PE/EVOH/PA). Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu zastosowanego opakowania na zawarto$¢
thuszezu, kwasowos¢ miareczkowa oraz pH analizowanego twarogu doswiadczalnego. W czasie catego
okresu przechowywania wigksza twardoscia charakteryzowat si¢ twardg przechowywany w folii o mniej-
szej barierowosci. Oba rodzaje folii hamowaly zmiany oksydacyjne thuszczu do pierwotnych i wtérnych
produktéw, natomiast nie ograniczaly przeksztatcania kwasow thuszczowych do skoniugowanych struktur
dienowych.

Stowa kluczowe: twardg, opakowanie, sktad chemiczny, twardo$¢, utlenianie, jako$¢

Wprowadzenie

Zasadnicza wada serow twarogowych jest ich niewielka, bo zaledwie kilkudnio-
wa, trwatos¢. Przyczyn tego nalezy upatrywaé z jednej strony w sktadzie produktu,
ktory stanowi doskonata pozywke dla mikroorganizmoéw, z drugiej za§ w rodzaju opa-

Dr inz. I. Dmytrow, Zaktad Technologii Mleczarskiej, dr inz. K. Kryza, Zaklad Chiodnictwa, Akademia
Rolnicza, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin, dr K. Dmytrow, Katedra Ekonometrii i Statystyki,
Uniwersytet Szczecinski, ul. Mickiewicza 64, 71-101 Szczecin, dr inz. S. Lisiecki — Zaktad Opakowalnic-
twa i Biopolimerow, Akademia Rolnicza w Szczecinie, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 Szczecin
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kowania, ktore nie zawsze stanowi dobre zabezpieczenie przed zanieczyszczeniami
mikrobiologicznymi, chemicznymi oraz uszkodzeniami mechanicznymi [10]. Ochron-
na rola opakowania zalezy w duzym stopniu od jego rodzaju. Barierowo$¢ opakowania
decyduje o zmianie srodowiska atmosferycznego w opakowaniu, stopniu oddziatywa-
nia czynnikow zewngtrznych i szybko$ci zmian sktadnikéw produktu. Zbyt mata barie-
rowo$¢ materialu opakowaniowego w stosunku do wilgoci i tlenu staje si¢ przyczyna
m.in. obnizenia warto$ci odzywczej, zmian sensorycznych, przyspieszenia reakcji bra-
zowienia, utleniania witamin, barwnikéw oraz thuszczu [3].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu rodzaju zastosowanej folii opa-
kowaniowej na cechy sensoryczne oraz wybrane wskazniki fizykochemiczne sera twa-
rogowego kwasowego przechowywanego w warunkach chtodniczych.

Material i metody badan

Materialem badawczym byt ser twarogowy kwasowy, wyprodukowany w warun-
kach laboratoryjnych zgodnie z tradycyjna technologia [5], zapakowany w dwa rodzaje
folii rézniace si¢ parametrami technicznymi. Surowcem do produkcji sera byto paste-
ryzowane i homogenizowane mleko spozywcze zakupione w handlu detalicznym.
Mleko przerobowe zgodnie z deklaracja producenta zawierato 3,2% thuszczu, 3,0%
biatka oraz 4,6% laktozy. Wyprodukowany ser w postaci klinkdw o masie okoto 300 g
kazdy zapakowano prézniowo. W systemie pakowania prozniowego zastosowano pod-
cisnienie 15 mbar w ciagu 2,5 s oraz opcj¢ ,,soft-air” na poziomie 400 mbar. Do pako-
wania uzyto dwa rodzaje folii: foli¢ barierowa PE/PA bez EVOH o grubosci 40 um
(folia A) i foli¢ barierowa PE/EVOH/PA o grubosci 80 um (folia B). EVOH (z ang.
Ethylene Vinyl Alcohol Copolymer) to kopolimer etylenu i alkoholu winylowego nale-
zacy do tworzyw sztucznych o najwigkszej dynamice sprzedazy. Zabezpiecza przed
przenikalno$cia gazu, ok. 10 000 razy lepiej niz warstwa polietylenu (PE) o tej samej
grubosci. Parametry techniczne folii opakowaniowych zastosowanych do zapakowania
badanego sera twarogowego przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1l
Podstawowe wlasciwosci fizyczne uzytych folii barierowych.
Basic physical properties of used barrier foils.
. Przepuszczalno$¢ pary wodnej Przepuszczalnosé tlenu
Symbol folii . o
Foil bol Permeability of water vapour Permeability of oxygen
il symbo
oL sy [g/m® x 24 h] [cm’/m? x 24 h x 0,1MPa]
Folia A (40 um) max 6 max 35
Folia B (80 um z EVOH) max 6 max 3,0
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Zapakowany ser twarogowy przechowywano w temp. 5 £+ 1°C przez 21 dni. Prze-
chowywaniu poddano tacznie 24 klinki sera twarogowego. Analizy wykonywano
w dniu produkcji oraz po 3, 7, 14 i 21 dniach przechowywania. Pobierany do badan ser
twarogowy kazdorazowo poddany zostal ocenie sensorycznej z zastosowaniem skali
pigciopunktowej [14, 15]. Okreslono strukturg, barwe oraz smak i zapach sera. Oceny
dokonywata 5-osobowa grupa degustatoréw przeszkolona w wykonywaniu analiz sen-
sorycznych sera twarogowego. Badanie przeprowadzono w pomieszczeniu wolnym od
obcych zapachoéw, w ktoérym kazdy oceniajacy dysponowat oddzielnym stanowiskiem
oraz woda destylowana do przeptukiwania ust.

W analizowanych wariantach sera twarogowego oznaczano wedtug Polskiej
Normy [13]: zawarto$¢ wody metoda suszenia, zawarto$¢ thuszczu metoda Gerbera
kwasowos$¢ miareczkowa w °SH oraz pH. Dodatkowo, w dniu produkcji oraz po 21
dniach przechowywania oznaczano zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla [13]. Zmiany
oksydacyjne frakcji lipidowej sera twarogowego oznaczano w ttuszczu wyekstrahowa-
nym mieszaning chloroformu z metanolem (2:1) metoda Bligha i Dyera w modyfikacji
Linko [7]. W warstwie chloroformowej ekstraktow oznaczano: zawarto$ci wodoronad-
tlenkow metoda posrednia po ich utlenieniu do aldehydu malonowego (AM) z zasto-
sowaniem FeCl; i reakcji z TBA [16]; zawarto$¢ sprzgzonych struktur dienowych
i trienowych kwasow thuszczowych poprzez pomiar absorbancji, rozcienczonych od
1:10 do 1:20, ekstraktow chloroformowych przy dtugosci fali odpowiednio 240 nm
1278 nm, a nast¢pnie obliczeniu wspotczynnika absorpcji. Warstwa metanolowo-
wodna ekstraktow stuzyta do oznaczania zawarto$ci wtornych produktéw utlenienia
(aldehydu malonowego) z zastosowaniem TBA metoda Schmedesa i Holmera [16].
Doswiadczalny ser twarogowy kwasowy poddawano rowniez analizie reologicznej,
ktora polegala na ocenie jego twardosci [1]. Badanie to wykonano za pomoca testu
podwojnego $ciskania TPA przy uzyciu analizatora tekstury TA.XT plus firmy Stable
Micro System. Klinki sera twarogowego krojono na szesciany o boku 20 mm, $ciskano
z predkoscia 5 mm/s trzpieniem aluminiowym o $rednicy 7,5 mm.

Wszystkie oznaczenia w ramach analizy fizykochemicznej i reologicznej wyko-
nano w 4 powtorzeniach. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomoca
arkusza kalkulacyjnego Microsoft Exel przy wykorzystaniu testow t-Studenta, Cochra-
na-Coxa oraz Shapiro-Wilka. Wszystkie testy wykonano na poziomie istotnosci o =
0,05.

Wiyniki i dyskusja

Rodzaj zastosowanej folii opakowaniowej nie wptywat na cechy sensoryczne do-
$wiadczalnego sera twarogowego, natomiast obserwowane zmiany wyr6éznikéw jako-
sciowych spowodowane byly wydtuzaniem si¢ czasu przechowywania (rys. 1). Barwa
prob obu wariantow badawczych pozostawata w calym analizowanym okresie prawi-
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dtowa, jednolicie biata. Smak i zapach sera twarogowego niezaleznie od opakowania
okreslany byt jako bardzo dobry jedynie w ciagu 3 pierwszych dni sktadowania chtod-
niczego. W miarg uptywu czasu nastgpowato pogorszenie si¢ tych wyrdéznikow jakosci
sensorycznej. Struktura sera twarogowego zaréwno w folii A, jak i folii B w ciagu
poczatkowego 3-dniowego okresu przechowywania byta jednolita, zwarta bez wycieku
serwatki (5 pkt). Niewielki jej wyciek pojawit si¢ w twarogu B po 7 dniach (ocena za
strukturg 4 pkt) natomiast w serze twarogowym A po uptywie 14 dni przechowywania.
Strukture obu wariantow twarogu réwniez po 21 dniach przechowywania oceniono na
poziomie 4 pkt. Z badah Smietany i wsp. [18] wynika, ze wyglad zewnetrzny prze-
chowywanego w warunkach chtodniczych twarogu nie ulega zmianie, natomiast jego
konsystencja w czasie przechowywania staje si¢ bardziej zwarta, barwa mniej jednoli-
ta, struktura bardziej ziarnista. Ponadto wzrasta intensywno$¢ smaku oraz zapachu
kwasnego i nieznacznie cierpkiego.

Liczba punktow [pkt]
Number of points [scores]
B R R R
s
B R R
B R e
s

R
B R
B ]

barwa/colour smak i zapach/taste and struktura/structure
flavour

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

M Folia A/Foil A (40 um) BFolia B z EVOH/Foil B with EVOH (80 um)

Rys. 1. Wyniki 5-punktowej oceny sensorycznej sera twarogowego kwasowego przechowywanego
w temperaturze 5°C

Fig. 1.  Results of 5 points sensory analyse of acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C (5-point
scale).

Analizujac zawarto$§¢ poszczego6lnych sktadnikow w ocenianym produkcie
stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢ biatka w serze twarogowym pakowanym w folig A
wynosita 12,02%, a w serze przechowywanym w folii B 11,54%. Karczewska i wsp.
[6] podaja, ze zawarto$¢ biatka w wyprodukowanych przez nich serach twarogowych
wynosita 19,36%. Wyniki pochodzace z innych zrodet literaturowych wskazuja, ze
zawarto$¢ biatka w twarogach kwasowych moze zawiera¢ si¢ w zakresie od 12 do 20%
(2, 8].
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Podczas chtodniczego przechowywania sera twarogowego stwierdzono ogolne
zmnigjszenie w nim zawartosci wody, zarowno w przypadku twarogu pakowanego
w foli¢ A (grubo$¢ 40 um), jak i B (80 um z EVOH). Zawarto$s¢ wody wykazywata
tendencj¢ spadkowa praktycznie w calym okresie badawczym (rys. 2). Wyjatek stano-
wity pierwsze 3 dni chtodniczego sktadowania, w czasie ktoérych zanotowano blisko
11% wzrost zawartosci tego sktadnika w obu prébach sera. Po 21 dniach przechowy-
wania zawarto$¢ wody w serze twarogowym przechowywanym w folii A zmniejszyta
si¢ w stosunku do wielkos$ci poczatkowej o 5,2%, a sera pakowanego w foli¢ B 0 2,9%.
Analiza statystyczna potwierdzita, ze zmiany procentowej zawartosci wody w bada-
nym serze twarogowym byly statystycznie. Stopniowy ubytek wody w twarogach
w miarg uptywu czasu chtodniczego sktadowania wykazali rowniez Karczewska i wsp.
[6]. Z badan Cais 1 Wojciechowskiego [2] jednoznacznie wynika, Zze w serach twaro-
gowych przechowywanych w temp. ponizej 8°C, moze doj$¢ do zatrzymania wody na
skutek zbyt zaawansowanego procesu fizycznego dojrzewania twarogu. Proces ten
polega migdzy innymi na pgcznieniu biatek i wchtanianiu wody wolnej. Zwigkszona
zawarto$¢ wody przejawia sig¢ takze w strukturze i konsystencji twarogu, ktora staje si¢
bardziej plastyczna i jednolita. Niewielki wzrost zawarto$ci wody w produkcie i zwia-
zanie jej z masa biatkowa wptywa korzystnie na wydatek i podwyzszona efektywnosé
ekonomiczna [17]. W badaniach wykonanych przez Plutg i wsp. [11] stwierdzono uby-
tek zawartosci wody w ciagu 3 tygodni przechowywania serow twarogowych pakowa-
nych: prozniowo, w modyfikowanej atmosferze, jak i bezprdézniowo. Zmniejszenie
zawartosci wody spowodowane bylo wyciekiem serwatki i gromadzeniem si¢ jej w
opakowaniu, co obserwowano réwniez w badaniach wlasnych w okresie od 3. do 21.
dnia przechowywania.
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Zawarto$¢ wody [%]
Water content [%]

59 T

012 3 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]
| —@—Folia A/Foil A (40 um) — 8 — Folia B z EVOH/Foil B with EVOH (80 um) |

Rys. 2. Zmiany zawarto$ci wody w serze twarogowym kwasowym w czasie przechowywania w tempe-
raturze 5°C.
Fig. 2. Changes of water content in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.
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Srednia zawarto$¢ thiszczu w serze twarogowym przechowywanym w folii A
wynosita 11,5%, natomiast w serze w folii B 11,4%. W wyniku przeprowadzonych
analiz stwierdzono (mimo okresowych wahan) ogdlny przyrost zawartosci tluszczu
w serze pakowanym w foli¢ o grubosci 40 um (o 8,7%) oraz 3,3% ubytek w serze
w folii o grubosci 80 pum (rys. 3). Zastosowane opakowanie nie wywierato jednoznacz-
nego wpltywu na zawarto$¢ thuszczu w serze twarogowym.

Zawarto$¢ thuszezu [%)]
Fat content [%
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Rys.3. Zmiany zawartoéci tluszczu w serze twarogowym kwasowym w czasie przechowywania
w temperaturze 5°C.

Fig. 3. Changes of fat content in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.
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Rys. 4. Zmiany kwasowoS$ci miareczkowej sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania
w temperaturze 5°C.

Fig. 4. Changes of titratable acidity in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.

Poczatkowa zawarto$¢ nadtlenkow w serze twarogowym po wyprodukowaniu
wynosita 1,77 mg aldehydu malonowego w 1 kg twarogu. W analizowanych probach
obu wariantow zaobserwowano w czasie pierwszego tygodnia przechowywania
zmniejszenie ich zawartos$ci (o okoto 70%), a nastgpnie stopniowy przyrost do zawar-
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tosci zblizonych w dniu produkcji (rys. 7). Zawartos¢ nadtlenkow w serze zapakowa-
nym w oba rodzaje folii byta zblizona przez caty okres przechowywania. Wyniki ana-
lizy statystycznej potwierdzity brak statystycznie istotnego wplywu rodzaju folii opa-
kowaniowej na réznice zawarto$ci wodoronadtlenkow w catym okresie przechowywa-
nia twarogu. Dostgp tlenu w czasie produkcji sera twarogowego oraz inne czynniki
przyspieszajace reakcje utleniania (np. metale) moga wplyna¢ na dynamike¢ przebiegu
autooksydacji thuszczu, ktorej moze nie ograniczy¢ calkowicie nawet zastosowanie
atmosfery modyfikowanej [9].

Poczatkowa zawarto$¢ zwiazkow karbonylowych w tluszczu sera twarogowego
wynosita 0,088 mg aldehydu malonowego w 1 kg twarogu i utrzymywata si¢ na tym
poziomie, w probach obu wariantow badawczych, przez 14 dni sktadowania. Dopiero
po 21 dniach przechowywania, w twarogu w folii B nastapil wzrost zawartosci wtor-
nych produktow (o 55,55%), za§ w serze twarogowym zapakowanym w foli¢ A
stwierdzono spadek (o 44,44%) zawartos$ci analizowanych zwiazkéw (rys. 8). Stabilna
zawarto$¢ zwiazkow karbonylowych moze by¢ wynikiem efektywnego ograniczenia
przemian wodoronadtlenkow w zwiazki karbonylowe wskutek zastosowanej techniki
pakowania oraz przechowywania w temperaturze chtodniczej. Ponadto kompleksy
biatkowo-ttuszczowe w produktach mlecznych moga wykazywaé aktywnos¢ przeciwu-
tleniajaca [12]. Statystycznie istotne réznice zmian zawartosci wtdrnych produktow
utlenienia stwierdzono tylko w 21. dniu przechowywania twarogu. W thuszczu sera
twarogowego zapakowanego zarowno w foli¢ A, jak i B przez caty okres przechowy-
wania nast¢gpowat stopniowy wzrost zawartosci skoniugowanych struktur dienowych
kwasow tluszczowych. Najwigkszy ich przyrost (okoto 8-krotny) oznaczono w 3. dniu
przechowywania, w obu wariantach (A i B). Zastosowane folie i warunki prézniowego
oraz chlodniczego przechowywania nie spowalnialy szybkosci przeksztatcania kwasow
thuszczowych do dienowych struktur w catym okresie badawczym (rys. 9). Statystycz-
nie istotne réznice zawartosci sprz¢zonych dienéw zanotowano tylko w 3. 1 14. dniu
przechowywania obu wariantow twarogu.

Zawartos¢ skoniugowanych trienéw w thuszczu twarogu zapakowanego w oba ro-
dzaje folii po poczatkowych wahaniach utrzymywatla si¢ na zblizonym poziomie od 7.
dnia przechowywania. Zaobserwowano ponad 1,5-krotny przyrost zawartosci sprze¢zo-
nych triendow w serze w folii A 1 B pomigdzy 3. a 7. dniem przechowywania (rys. 10).
Statystycznie istotne réznice zmian zawartosci sprzezonych trienow stwierdzono tylko
w 21. dniu przechowywania twarogow.

Przeprowadzone badania wykazaty niejednoznaczny wptyw rodzaju zastosowane;j
folii opakowaniowej na ksztattowanie si¢ pH oraz kwasowos$ci miareczkowej doswiad-
czalnych serow twarogowych. Oznaczono ogdlny spadek pH zaréwno sera pakowane-
go w folig¢ A (o grubosci 40 pum), jak i przechowywanego w folii B (80 um z EVOH)
(rys. 4). Kwasowos¢ czynna (pH) $wiezych twarogéw wynosita $rednio 4,66. W obu
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przypadkach, w czasie przechowywania, odnotowano poczatkowy spadek pH (w ciagu
pierwszych 7 dni), a nast¢pnie wzrost nieprzekraczajacy jednak wielkosci poczatko-
wej. Dynamika zmian kwasowos$ci czynnej byla prawie identyczna w obu probach
badawczych, jedynie w ostatnim etapie przechowywania stwierdzono 3% wzrost pH
sera twarogowego przechowywanego w folii o mniejszej barierowo$ci oraz prawie
3,5% obnizenie pH twarogu w folii B.

47
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Rys. 5. Zmiany pH sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze 5°C.
Fig. 5. Changes of pH in acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.
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Rys. 6. Zmiany twardo$ci sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze
5°C.
Fig. 6.  Changes of hardness of acid-curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.

W czasie przechowywania stwierdzono ogoélne zmniejszenie kwasowos$ci mia-
reczkowej sera twarogowego kwasowego pakowanego w folig¢ A (o 4,82%) oraz ponad
8% wzrost w serze przechowywanym w folii B (80 um z EVOH) (rys. 4). Zmniejsze-
nie kwasowos$ci miareczkowej Gertner i wsp. [4] thumacza zahamowaniem aktywnosci
paciorkowcéw mlekowych, a nawet ich czgsciowym wymieraniem podczas chtodni-
czego przechowywania twarogéw. Rowniez w badaniach serow twarogowych, prze-
prowadzonych przez Molska i wsp. [8], zaobserwowano zmiany kwasowosci miarecz-
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kowej. Wedlug tych autoréw wzrost kwasowosci twarogu moze by¢ spowodowany
migdzy innymi proteoliza biatek i powstawaniem zjonizowanych grup.

Rys. 7.

Fig. 7.

Rys. 8.

Fig. 8.
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Changes of content of secondary products of oxidation [mg AM - kg ™' of cheese] in acid-curd
cheese (tvarog) during storage at 5°C.
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Skoniugowane dieny 240 nm,
Conjugated dienes 240 nm
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Rys. 9. Zmiany wspolczynnika absorpcji sprzgzonych struktur dienowych kwasow thuszczowych sera
twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze 5°C.

Fig. 9. Changes of absorption coefficient of compound dien structures of fat acids in acid-curd cheese
(tvarog) during storage at 5°C.
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Rys. 10. Zmiany wspotczynnika absorpcji sprz¢zonych struktur trienowych kwaséw tlusz-
czowych sera twarogowego kwasowego w czasie przechowywania w temperaturze
5°C.

Fig. 10. Changes of absorption coefficient of compound trien structures of fat acids in acid-
curd cheese (tvarog) during storage at 5°C.

Analiza reologiczna wykazala wahania twardosci w obu wariantach sera twaro-
gowego (rys. 6). W obu przypadkach, w czasie przechowywania odnotowano wyrazne
zmniejszenie si¢ twardosci w pierwszym tygodniu przechowywania, natomiast
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w ostatnim intensywny wzrost twardo$ci sera twarogowego pakowanego w folig
o grubosci 40 um (o 72%) oraz 2,2% wzrost tego wskaznika w serze przechowywanym
w folii o grubosci 80 um z EVOH. Analiza statystyczna twardosci badanego sera twa-
rogowego potwierdzita, ze zaobserwowane zmiany okazaty si¢ w wigkszosci przypad-
kow statystycznie istotne. Z badan Ziotkowskiego i wsp. [19] wynika, Ze sery pakowne
préozniowo charakteryzuja si¢ mniejsza twardoscia niz sery pakowane innym syste-
mem. Jest to spowodowane naruszeniem struktury podczas pakowania i przechowywa-
nia. W literaturze czg¢sto opisywane sa zalezno$ci migdzy twardosScia sera a zawartoscia
wody lub biatek. Wraz ze wzrostem zawartosci wody w serach twarogowych obserwu-
je sig¢ spadek ich twardosci. Odwrotna zalezno$¢ wystepuje w przypadku zawartosci
biatka, czyli wraz ze wzrostem zawartosci tego sktadnika nastgpuje wzrost twardosci
serow twarogowych. Podobnie Bonczar i Walczycka [1] stwierdzity, ze wtasciwosci
reologiczne seréw uzaleznione sa od zawartosci w nich wody. W niniejszych bada-
niach stwierdzono wzrost twardosci twarogu opakowanego w folig¢ A powyzej 14. dnia
przechowywania wraz ze zmniejszajaca si¢ w nim zawarto$cia wody (rys. 2 i 6).

Na podstawie badan wykazano, ze gwarantowany okres przydatnosci do spozycia
serow twarogowych pakowanych prézniowo w foli¢ PA/PE o grubo$ci 40 um oraz
w folig¢ EVOH 80 um, przechowywanych w temp. 5 + 1°C wynosi okoto 14 dni.

Whioski

1. Rodzaj zastosowanej folii barierowej nie wplynat na cechy sensoryczne sera twa-
rogowego kwasowego w czasie przechowywania.

2. Zawarto$¢ wody w przechowywanym chlodniczo serze twarogowym kwasowym
w istotny sposob zalezala od rodzaju uzytej do pakowania folii barierowe;.

3. Nie stwierdzono jednoznacznego wplywu uzytego opakowania na zawarto$¢ thusz-
czu, pH oraz kwasowo$¢ miareczkowg sera twarogowego w czasie przechowywa-
nia.

4. Wigksza twardoscia charakteryzowat si¢ ser twarogowy kwasowy przechowywany
w folii o mniejszej barierowosci.

5. Obie zastosowane folie aktywnie zapobiegaly utlenieniu tluszczu w twarogu do
pierwotnych i wtornych produktéw w czasie chlodniczego przechowywania.

6. Zastosowane folie opakowaniowe A (o grubosci 40 um) i B (80 um z EVOH) nie
spowodowaly réznic w przebiegu zmian zawarto$ci sprzgzonych kwasow thusz-
czowych (diendw i triendw) w analizowanym serze twarogowym podczas chlodni-
czego przechowywania.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogélnopolskiej Sesji Komitetu Nauk o Zyw-
nosci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE INFLUENCE OF PACKING ON SELECTED QUALITATIVE FEATURES
OF ACID-CURD CHEESE STORED IN COOLING CONDITIONS

Summary

Analyse of influence of used packaging foil on sensory features and selected physicochemical charac-
teristics of acid-curd cheese during 3-weeks storage in temperature 5°C+1°C is presented in this paper.
The object of analysis was acid-curd cheese produced in laboratory conditions and packed in two types of
barrier foil PE/PA, e.g. foil 40 pm thick and 80 pm thick with EVOH.

The analysed cheese was assessed by means of sensory analysis and the following characteristics were
marked: water content, fat content, protein content, titratable acidity, pH and oxidant changes of fat.
Moreover, its hardness was marked by means of test of double compression TPA. The results state that
type of packaging had not influenced sensory features of analysed samples. Water content was signifi-
cantly higher in acid-curd cheese packed in barrier foil 80 um thick with EVOH. The analysis did not
indicated unambiguous influence of used packaging on fat content, titratable acidity and pH of analysed
acid - curd cheese. During the whole storage period, acid - curd cheese stored in thinner foil was harder.
Both types of foil inhibited oxidation changes of fat into primary and secondary products, while they did
not inhibit transformation of fat acids into conjugated dien structures.

Key words: acid-curd cheese, packaging, chemical composition, hardness, oxidation, quality



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 1 (50), 77 — 83

MAREK NOWAK, TADEUSZ TRZISZKA, MAREK SZOLTYSIK

PREFERENCJE KONSUMENTOW MLECZNYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo okreslenie preferencji konsumentow mlecznych napojow fermentowanych.
Badania wykonano w okresie pazdziernik 2005 - styczen 2006 na terenie Wroctawia. Bezposrednie wy-
wiady kwestionariuszowe przeprowadzono z 310 respondentami. Badania wykazaly, ze nabywcom
mlecznych napojow fermentowanych najbardziej znane byty jogurty - 97% i kefir - 94% wskazan. Pro-
dukty te byly konsumowane gtownie 1-3 razy tygodniowo - 43% i codziennie - 39% wskazan. Szacowany
poziom spozycia wyniost 2 litry na osobg miesigcznie i byl trzykrotnie wyzszy od $redniej na Dolnym
Slasku. Najwickszy wptyw na wybor badanych produktow miaty: smak - 24%, marka - 23% i cena - 18%
wskazan. Mniejsze znaczenie mialy: jako$¢ (9%), obnizona zawarto$¢ thuszczu (6%), termin przydatnosci
do spozycia (5%) i warto$¢ odzywcza (5%). Konsumenci preferowali nast¢pujace marki jogurtow: Dano-
ne (28%), Zott (24%) 1 Bakoma (15% wskazan). Gléwnym zrédltem informacji o mlecznych napojach
fermentowanych byly: reklama (43%) oraz informacje prasowe i telewizyjne (23% wskazan).

Stowa kluczowe: mleczne napoje fermentowane, preferencje konsumenckie

Wprowadzenie

Preferencje konsumenckie maja zasadnicze znaczenie w procesie podejmowania
decyzji zakupu produktow zywnosciowych. Konsument dokonuje wyboru, biorac pod
uwage sposob wykorzystania produktu, jego fizyczng postaé, sortyment i gatunek,
zawarto$¢ dodatkowych skltadnikow, sposob przygotowania positkow. Czgstym czyn-
nikiem réznicujacym preferencje nabywcoéw produktéw zywnosciowych sa wrazenia
smakowe oraz pozytywne lub negatywne nastawienie do produktow. Wazne sa row-
niez preferencje konsumentow wobec marek produktow.

Preferencje zarowno smakow, jak 1 marek, moga by¢ rozpatrywane w ujeciu szer-
szym 1 wezszym. Szersze ujecie preferencji smakow pozwala na réznicowania pod

Dr M. Nowak, Katedra Ekonomiki i Organizacji Rolnictwa, Wydz. Rolniczy, Uniwersytet Przyrodniczy,
pl. Grunwaldzki 244, 50-363 Wroctaw, prof. dr hab. T. Trziszka, dr inz. M. Szoltysik, Katedra Techno-
logii Surowcow Zwierzecych i Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodni-
czy, ul. C. K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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wzgledem smaku catej grupy produktéw, np. jogurtow. Natomiast preferencje w wez-
szym ujeciu pozwalaja szeregowac smaki wyrobow konkretnego producenta [7, 12].
W ramach preferencji wobec marek sensu largo konsument dokonuje wyboru marek
reprezentujacych kategorie produktow, np. fermentowane napoje mleczne. Preferencje
sensu stricte dotycza wyboru okreslonej marki w danej grupie produktowej lub pro-
duktéw podobnych pod wzgledem cech sensorycznych, np. marki jogurtéw o smaku
brzoskwiniowym [1].

Wyniki badan przeprowadzonych w krajach UE wykazaly, Ze na decyzje zakupu
produktéow zywnosciowych wplywaja przede wszystkim: smak, cena, wlasciwosci
zdrowotne, zdolnos¢ do dtugotrwatego przechowywania, warto$¢ odzywcza, natural-
no$¢, kraj pochodzenia, producent (marka), nazwa rynkowa, ekologiczno$¢, sposob
przyrzadzania, warto$¢ kaloryczna, jako$¢ opakowania [23].

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na terenie Wroclawia w okresie pazdziernik 2005 r. —
styczen 2006 r. w miejscach dystrybucji mlecznych napojow fermentowanych oraz
mieszkaniach 1 miejscach pracy respondentow. W badaniach wykorzystano metode
wywiadu bezposredniego. Zastosowano kwestionariusz wywiadu, skladajacy si¢
z dwoch czgsci. W pierwszej, dotyczacej badanego problemu, pytania miaty charakter
otwarty. Natomiast w drugiej czg$ci, zawierajacej opis sytuacji socjo-ekonomicznej
respondentow, zastosowano pytania zamknigte. Proba 310 respondentow zostata do-
brana uznaniowo. W wywiadach uczestniczyly wylacznie osoby dokonujace zakupow
dla calej rodziny oraz znajace mleczne napoje fermentowane [10].

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono strukture spoteczno-ekonomiczng badanej grupy respon-
dentow.

Wsrod respondentéw zdecydowanie przewazaty kobiety (81,0%), ktore najcze-
$ciej podejmuja decyzje dotyczace zakupdéw zywnosci i same ich dokonuja [11]. Do-
minujaca grupe badanych nabywcow i konsumentéw mlecznych napojow fermentowa-
nych stanowily osoby: zamieszkale w duzym miescie (87,1%), w wieku 18-35 lat
(52,9%), i 36-50 lat (31,9%), z wyksztatceniem $rednim (56,1%) i wyzszym (39,0%),
o statusie pracownika (62,9%) lub studenta (12,9%), prowadzace gospodarstwa domo-
we trzyosobowe (31,0%) lub czteroosobowe (30,0%), dysponujace dochodem mie-
sigcznym na poziomie 1401-2100 zt (29,0%), 701-1400 zt 1 2001-3000 zt (po 22,0%).
Poziom wyksztalcenia w analizowanej grupie byt duzo wyzszy niz mieszkancow miast
Dolnego Slaska, wynoszacy 12,6% 0s6b z wyzszym wyksztatceniem i 38,3% ze $red-
nim [14]. Jest to charakterystyczne dla konsumentéw kupujacych innowacyjne produk-
ty, do ktorych naleza, m.in., biojogurty i napoje nowej generacji [4].
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Struktura spoteczno-ekonomiczna respondentow.
Social and economical structure of respondents.

Tabela 1

Ple¢ / Sex Liczba odpowiedzi [%] odpowiedzi
Answers number
kobieta / woman 251 81,0
me¢zczyzna / man 59 19,0
Wiek / Age
18-35 lat / years 164 52,9
36-50 lat / years 99 31,9
powyzej 50 lat / above 50 years old 47 15,2
Wyksztalcenie / Education level
podstawowe / primary 3 1,0
zawodowe / vocational 12 3,9
srednie / secondary 174 56,1
wyzsze / higher 121 39,0
Status spoleczny
przedsigbiorca / businessman 22 7,1
pracownik / employee 195 62,9
student / student 40 12,9
rencista/emeryt / pensioner 31 10,0
bezrobotny / unemployed 22 7,1
Miesigczny dochdd rodziny respondenta
Monthly income 6 19
ponizej / below 700 zt 68 22’ 0
701-1400 zt 9 29’0
1401-2100 zt 68 22’0
2101-3000 zt )% 96
3001-3700 zt ’
L. 50 16,1
powyzej / above 3700 zt
Miejsce zamieszkania / Place of living
duze miasto / big city 270 87,1
mate miasto / small city 34 11,0
wies / village 6 1,9

Zrodlo: obliczenia wiasne.
Source: own calculations.
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Niemal wszyscy respondenci (98%) deklarowali zakup i spozycie fermentowa-
nych napojow mlecznych, sposrod ktorych najbardziej znane byty jogurty (97%), kefir
(94%) 1 maslanka (63%). Natomiast szeroko reklamowane napoje nowej generacji
uzyskaty jedynie 19% wskazan. Respondenci kupowali analizowane produkty gtownie
dla siebie i cztonkow rodziny (84%). Zakupy 1-3 razy w tygodniu deklarowato 56%
badanych, codziennie — 21%, 4-6 razy w tygodniu — 11%. Badania czgstotliwosci za-
kupu trzech gléwnych marek mlecznych napojow fermentowanych wykazaty, iz naj-
wigcej respondentow kupowato je kilka razy w tygodniu (32%) oraz kilka razy w mie-
siacu (22%), 18% dokonywato codziennych zakupoéw, a raz w tygodniu — 16% [12].

Jako miejsce zakupu mlecznych napojow fermentowanych respondenci najczg-
sciej wskazywali market — 48% lub sklep osiedlowy — 45% wskazan. Rzadziej byt to
plac targowy (4%) lub hurtownia (3%).

We Wroctawiu 39% badanych deklarowalo codzienne spozycie tych produktow,
natomiast w skali calego kraju wskaznik ten wynidst jedynie 12% [9]. Najczesciej
konsumowano je 1-3 razy tygodniowo (43%). W 2004 roku przecigtne miesigczne
spozycie na osobg mlecznych napojow wyniosto 0,61 1, w tym jogurtéw 0,35 1. Byto to
pigciokrotnie mniej niz we Francji, gdzie roczne spozycie jogurtu na osobg wyniosto
21,02 kg. W latach 2000-2004 krajowa konsumpcja jogurtow wzrosta o 9,4%, przy
czym w roku 2004 byta taka sama jak w 2003 [5, 20, 21]. W wojewddztwie dolnosla-
skim w 2004 roku skonsumowano 0,67 1 napojéw mlecznych miesigcznie na osobg, tj.
0 9,8% wigcej od sredniej krajowej [15]. W badaniach taki poziom spozycia (przedziat
501-1100 ml) wskazato 19% respondentéw. Poziom nizszy — 11%, a wyzszy odpo-
wiednio: 29% (1101-2000 ml), 20% (2001-3000 ml), 11% (3001-4000 ml) i 10%
(ponad 4000 ml). Szacowana konsumpcja w badanej probie wyniosta 2 litry na osobg
miesiecznie i byla trzykrotnie wyzsza od $redniej na Dolnym Slasku. Produkty te spo-
zywane byty gtéwnie migdzy positkami (30% wskazan), jako deser (22%) i na $niada-
nie (21%); rzadziej na kolacje (13%) i jako uzupeienie positku (10%).

Najwickszy wplyw na wybor nabywcoéw fermentowanych napojow mlecznych
miaty: smak (24% wskazan), marka (23%) i cena (18%). Mniejsze znaczenie miaty:
jakos$¢ (9%), obnizona zawartos¢ thuszczu (6%), termin przydatnosci do spozycia (5%)
i warto$¢ odzywcza (5%). Kierowanie si¢ smakiem, marka i cena przez kupujacych te
produkty potwierdzaja wyniki ogolnopolskich badan [2, 6, 7]. Relatywnie niewielki
wplyw na decyzj¢ zakupu miaty walory zdrowotne opisywanych produktéw. Respon-
denci jedynie posrednio wybierali ten atrybut, wskazujac warto$¢ odzywcza 1 zakup
produktéw light. Rowniez badania preferencji konsumentow produktéw mleczarskich
przeprowadzone w potudniowo-wschodniej Polsce wykazaly, ze warto$¢ odzywcza
stanowita mato znaczaca cechg analizowanych produktow [19]. Natomiast z badan
przeprowadzonych w Finlandii wynika, ze 19% respondentow kupowato jogurty ze
wzgledu na ich probiotyczne wilasciwosci [22]. Badania Pieczonki i Skibinskiej-



PREFERENCJE KONSUMENTOW MLECZNYCH NAPOJOW FERMENTOWANYCH 81

Buczek [13] wykazaly, iz: ,,W konsumenckiej strukturze cech jako$ci mlecznych napo-
jow probiotycznych najwazniejsza rol¢ odgrywa ich trwato§¢”. Natomiast z badan wta-
snych wynika, Ze jest to cecha interesujaca marginalna liczba konsumentow mlecznych
napojow fermentowanych.

Badania znajomosci marek gtownego sortymentu mlecznych napojow fermento-
wanych — jogurtow wykazaty, iz najchgtniej kupowane byty produkty marek: Danone
(28% wskazan), Zott (24%) 1 Bakoma (15%). Natomiast 15% respondentéw nie byto
w stanie wybra¢ ulubionej marki jogurtow. Wyniki badan ogoélnopolskich potwierdzaja
dominacje wymienionych marek na krajowym rynku jogurtow [3, 8].

Celem promocji jest przekazanie potencjalnym nabywcom informacji dotycza-
cych oferowanych produktow i zachgcenie do ich zakupu. Wtasnie jedna z form pro-
mocji — reklama w telewizji, radiu, prasie, na billboardach — byta najcz¢sciej wybiera-
nym (43% wskazan) zrodlem informacji o mlecznych napojach fermentowanych.
Z kolei 23% badanych os6b czerpato wiedze o tych produktach z fachowej literatury,
artykulow w czasopismach oraz programow edukacyjnych. Informacyjna funkcje re-
klamy docenia ponad 70% Polakow [16]. W badaniach zachowan konsumentéow pro-
duktow mleczarskich zrealizowanych w 1999 roku jedynie 8,7% respondentow dekla-
rowato wptyw reklamy na ich decyzj¢ zakupu [18]. Na uwagg zastuguje niski odsetek
wskazan (7%) opakowan jako zrodla informacji o mlecznych napojach fermentowa-
nych. Z badan przeprowadzonych w USA wsrdéd konsumentow zywnosci wynika, ze
zdecydowana ich wigkszo$¢ nie korzysta z informacji podanych na etykiecie wyrobu
ani ich nie rozumie [4]. Natomiast z badan Swidy i Kulinskiego [17] wynika, ze az
83,8% respondentow z Polski potudniowo-wschodniej zwracato uwage na informacje
zamieszczane na opakowaniach produktow mleczarskich. Dotyczylo to szczegdlnie:
terminu przydatnos$ci do spozycia, zawartosci sktadnikow odzywczych i zawartosci
thuszezu.

Whioski

1. Do najbardziej znanych mlecznych napojow fermentowanych naleza jogurt (97%
wskazan) 1 kefir (94%). ZnajomoS$cia napojow nowej generacji wykazalo si¢ jedy-
nie 19% respondentow.

2. Spozycie jogurtow w badanej grupie bylo trzykrotnie wyzsze od $redniej krajowe;j.
Wynikato to gléwnie ze sposobu doboru proby, w ktorej reprezentowane byty oso-
by spozywajace fermentowane napoje mleczne i kupujace je dla catej rodziny.

3. Najwigkszy wplyw na decyzje dotyczace zakupu analizowanych produktéw miaty:
smak (24% wskazan), marka (23%) i cena (18%). Mniejsze znaczenie miaty atrybu-
ty zwiazane ze zdrowotnoscia tych napojow.
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Preferowanymi przez respondentow markami jogurtow byty: Danone (28% wska-
zan), Zott (24%) 1 Bakoma (15%). Brak preferencji w tym zakresie wykazato 15%
respondentow.

. Glownym zrédlem informacji o mlecznych napojach fermentowanych byta reklama

(43% wskazan) oraz wiadomos$ci publikowane w mediach (23%). W niewielkim
stopniu korzystano z informacji umieszczonych na opakowaniach (7%).
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CONSUMERS’ PREFERENCES OF FERMENTED MILK DRINKS
Summary

The aim of the study was to examine the preferences of consumers of fermented milk drinks. The
study was conducted in Wroclaw, in the period from October 2005 to January 2006. 310 persons were
surveyed. The results showed that the consumers of fermented milk drinks were best acquainted with
yoghurts — 97% and kefir — 94% of indications. The products were consumed mainly 1-3 times a week —
43% and daily — 39% of indications. The estimated level of consumption was 2 liters/person/month and
was three times higher than the average in the Lower Silesia region. The factors which were most impor-
tant for the selection of products were: taste — 24%, brand name — 23% and price 18% of indications.
Quality (9%), reduced fat content (6%), expiry date (5%) and nutritional value (5%) were less important.
The consumers preferred the following brand names of yoghurts: Danone (28%), Zott (24%) and Bakoma
(15% of indications). The main source of information about fermented milk drinks were advertisements
(43%) and press and TV news (23% of indications).

Key words: fermented milk drinks, consumer preferences



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007, 1 (50), 84 — 93

ZBIGNIEW RZEDZICKI, PIOTR ZARZY CKI

WPLYW EKSTRUZJI DWUSLIMAKOWEJ MIESZANEK
Z UDZIALEM RAZOWKI OWSIANEJ NA SKEAD FRAKCYJNY
BLONNIKA POKARMOWEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie mozliwosci zastosowania komponentow wysokobtonni-
kowych, takich jak razéwka owsiana, otrgby pszenne oraz okrywa nasienna grochu do produkcji wysoko-
blonnikowych zb6z $niadaniowych. W badaniach uzyto ekstrudera dwuslimakowego przeciwbieznego;
stosujac profil rozktadu temperatury cylindra 120/150/180/180/130°C, obroty $limakow 72 obr'min™, $redni-
c¢ matrycy 2x5 mm oraz wilgotno$¢ surowca 14 i 22%. Badano wplyw udziatu poszczegolnych komponen-
tow blonnikowych oraz wilgotnosci mieszanki na przemiany chemiczne ekstrudatow, ze szczegdlnym
uwzglednieniem polisacharydéw nieskrobiowych. Wprowadzajac do mieszanek z kaszka kukurydziana
komponenty btonnikowe uzyskano ekstrudaty o podwyzszonej zawartosci btonnika pokarmowego oraz
biatka. Proces ekstruzji wptynat destrukcyjnie na polisacharydy nieskrobiowe. Stwierdzono zmniejszenie
zawartosci blonnika pokarmowego catkowitego (TDF) i jego frakcji nierozpuszczalnej (IDF) przy jednocze-
snym podwyzszeniu zawartosci frakcji rozpuszczalnej (SDF). Wielkos¢é zmian byta uzalezniona od sktadu
mieszanki oraz wilgotnosci surowca. Wykazano takze zmniejszenie zawartosci biatka w ekstrudacie w po-
réwnaniu z surowcem, jak rowniez znaczne obnizenie zawartosci thuszczu wolnego.

Stowa kluczowe: ekstruzja, blonnik pokarmowy, owies, otrgby pszenne, okrywa nasienna grochu

Wprowadzenie

Zmiany nawykow zywieniowych wielu spoleczenstw laczy si¢ z nasileniem wy-
stgpowania choréb cywilizacyjnych (choroby uktadu krazenia, otytos¢, cukrzyca typu
II, nowotwory). W krajach rozwinigtej Potnocy choroby uktadu krazenia i choroby
nowotworowe sa przyczyna ponad 80% zgonow [14]. Niezwykle istotny staje si¢ za-
tem problem racjonalnego zywienia i wzbogacania zywnosci w substancje prozdro-
wotne. Uznanym komponentem zZywnosci majacych znaczenie profilaktyczne i leczni-
cze w tym zakresie jest blonnik pokarmowy, w szczegdlnoSci prebiotyczne frakcje
rozpuszczalne. Blonnik powoduje m.in. obniZenie stgzenia cholesterolu catkowitego

Prof. dr hab. inz. Z. Rzedzicki, dr inz. P. Zarzycki, Zaktad Inzynierii i Technologii Zboz, Wydz. Nauk
0 Zywnoéci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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we krwi, korzystne zmiany w proporcji frakcji cholesterolu HDL do LDL [9, 10], ob-
niza popositkowe stgzenie glukozy [7], zapewnia uczucie sytoSci oraz zakwasza tres¢
jelitowa itp.

Glownym zrodlem btonnika w diecie pozostaja produkty zbozowe. Jego zawar-
tos¢ w poszczegdlnych produktach uzalezniona jest nie tylko od cech surowca, ale
takze od procesu technologicznego [6, 15]. Aktualnie rynek produktow zbozowych
zdominowany jest przez produkty o wysokim stopniu przetworzenia. W wielu przy-
padkach cechuje je niska zawarto$¢ btonnika i biatka, a takze bardzo wysoka rozpusz-
czalnos$¢ suchej masy (WSI), nawet powyzej 50% [16, 18]. Trudno takie produkty za-
kwalifikowac do podstawy piramidy zywieniowej. Zwigkszenie zawartosci btonnika w
produktach zbozowych oraz taki dobor parametrow procesu, aby blonnik ulegat jak
najmniejszej degradacji powinno sta¢ sig¢ priorytetem technologii zb6z. Procesem, kto-
ry umozliwia odpowiednie wkomponowanie frakcji blonnikowych do sktadu produktu,
przy jego dobrych wilasciwosciach sensorycznych, jest ekstruzja [20]. Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze technologia ta jest bardzo destrukcyjna. Obserwuje si¢ znaczny wzrost
rozpuszczalnosci (WSI), nawet powyzej 50% [16, 20], obnizenie zawartosci btonnika
catkowitego (TDF) i frakcji nierozpuszczalnej (IDF) oraz jednoczesny wzrost zawarto-
$ci frakeji rozpuszczalnej (SDF) [6, 17, 22]. Umiarkowane warunki procesu moga po-
wodowa¢ wzrost strawno$ci biatka [11], natomiast zwigkszenie jego intensywnoS$ci
prowadzi do obnizenia warto$ci biologicznej biatka, zwiazanej ze stratami lizyny [4].
Notuje si¢ takze nieznaczne zmniejszenie catkowitej zawartosci biatka [17, 25]. Do-
chodzi takze do znacznego kompleksowania ttuszczu [1, 13].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie mozliwosci ekstruzji surowcoéw wysoko-
btonnikowych (otrgby pszenne, okrywa nasienna grochu, razowka owsiana) w mie-
szankach z kaszka kukurydziana oraz okreslenie wptywu ekstruzji na zmiany sktadu
chemicznego ekstrudatu, w szczegdlnosci zmiany sktadu frakcyjnego btonnika pokar-
mowego.

Material i metody badan

Badaniom poddano: komercyjnie dostgpna kaszke kukurydziang, ziarno owsa ob-
luszczonego, otrgby pszenne oraz okryweg nasienna grochu (tab. 1, 2). Surowce roz-
drabniano do odpowiedniej granulacji (rozdrabniacz udarowy typ H-111/3, $rednica
zastgpcza @, = 0,7 mm) oraz oznaczano zawarto$¢ suchej masy. Przygotowane mie-
szanki nawilzano zgodnie z modelem doswiadczenia (tab. 3), kondycjonowano przez
12 h i ponownie okreslano zawarto$¢ suchej masy. Ekstruzje¢ prowadzono w ekstrude-
rze dwuslimakowym przeciwbieznym. Na podstawie badan pilotazowych przyjeto
rozklad temperatur cylindra 120/150/180/180/130°C, obroty $limakéow 72 obr-min™,
$rednicg matrycy 2 x 3,5 mm oraz dwa poziomy wilgotnosci surowca 14 1 22%.



86

Zbigniew Rzedzicki, Piotr Zarzycki

Tabela 1l
Sktad chemiczny surowcow [% s.m.].
Chemical composition of the raw materials [% d.m.].
Bezazot Wiokno
zazot. . .y
Biatk Thu Popidt

Komponent wyciag. @ ,0 szez | surowe opio SDF IDF

C ¢ Nof Protein Fat Crude Ash TDF L SD +SD

omponet T x+SD | x+SD | fibre | x+SD x *
extract
x + SD
Kaszka kukurydz. $7.13 9,96 1,09 0,39 1,43 631 1,05 5,26
Corn semolina ’ +0,02 +0,08 +0,07 +0,15 ’ +0,07 +0,04
Razéwka owsiana 73.01 14,93 7,64 2,30 2,12 18.05 4,73 13,32
Oat meal ’ +0,27 +0,11 +0,2 +0,06 ’ +0,26 +0,05
Otreby pszenne 68.38 20,57 1,81 5,32 3,92 31.95 4,19 27,76
Wheat bran ’ £0,18 | +0,09 | +0,14 | 0,07 ’ £0,13 | +0,07
Okrywa nasienna 1551 | 2,01 | 3337 | 462 5,78 61,86
grochu 44,49 67,64
0,09 | +0,12 | +0,05 | 0,08 £021 | +0,54
Pea hulls

TDF — btonnik pokarmowy calkowity / Total dietary fibre, SDF — blonnik pokarmowy rozpuszczalny /
Soluble dietary fibre, IDF — btonnik pokarmowy nierozpuszczalny / Insoluble dietary fibre.

Tabela 2
Zawarto$¢ poszczeg6lnych frakcji wiokna detergentowego w surowcach [% s.m.].
The content of particular dietary fibre fraction in raw materials [% d.m.].
Komponent NDF ADF HCEL CEL ADL
Component x+ SD x+SD x+ SD
Kaszka k .
aszka kukurydz 3,5940,11 | 0,73+0,05 2.86 0,64 0,0940,01
Corn semolina
Razowk i
AZOWRA OWSINA 1 13 0020,09 | 4,7+0,11 8,32 2,75 1,95+0,02
Oat meal
Otreb
[<OY PZENNe 2426£0,15 | 7.48£0,08 16,98 5,53 1,96+0,03
Wheat bran
Okrywa nasienna
grochu 50,23+0,23 41,50+0,36 8,73 41,26 0,4+0,07
Pea hulls

NDF — wilokno neutralno-detergentowe / Neutral detergent fibre, ADF — wtdékno kwasno-detergentowe /
Acid detergent fibre, HCEL — hemiceluloza / hemicellulose; CEL — celuloza / cellulose; ADL — lignina /

lignin
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W badaniach okre§lano zawarto$¢: biatka (AACC, Method 46-06, N x 6,25),
thuszczu (AACC, Method 30-10), popiotu (AACC, Method 08-01) i widkna surowego
metoda weendejska (AACC, Method 32-10). Na podstawie metod opracowanych przez
van Soesta [23, 24] oznaczano: wtdkno neutralno-detergentowe (NDF), widkno kwa-
$no-detergentowe (ADF), celuloz¢ (CEL), hemicelulozy (HCEL) i ligning kwasno-
detergentowa (ADL). Metodami enzymatycznymi oznaczano btonnik pokarmowy cal-
kowity (TDF), rozpuszczalny (SDF) oraz nierozpuszczalny (IDF) (AOAC, Method
991.43; AOAC, Method 985.29; AACC, Method 32-07; AACC, Method 32-21;
AACC, Method 32-05); zastosowano enzymy i procedury metodyczne firmy Megazy-
me. Oznaczenia wykonywano metodami AACC i AOAC [3] w trzech powtorzeniach;
obliczano warto$¢ $rednia, odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennos$ci. Jezeli
wspotczynnik zmiennosci przekraczat wyznaczone doswiadczalnie granice btedu danej
metody, badania powtarzano. W przypadku zmiennych ciaglych wykonano analizg
regresji i obliczono wspotczynniki determinacji R”.

Tabela 3
Model doswiadczenia.
Model of the experiment.
Komponenty
Lp. Components [%)] Wilgotnos’é
No. K Kaszkz} Razéwka Otrgby pszenne .Okrywa Moisture content
ukurydziana owsiana nasienna grochu [%]
Corn semolina Oat meal Wheat bran Pea hulls
1 80 10 10
2 70 15 15
3 60 20 20 0 22
4 50 25 25
5 40 30 30
6 80 10 10
7 70 15 15
0 14

8 60 20 20
9 50 25 25
10 80 6,66 6,66 6,66
11 70 10 10 10
12 60 13,33 13,33 13,33 22
13 50 16,66 16,66 16,66
14 40 20 20 20
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Wyniki i dyskusja

Podstawowym surowcem stosowanym do produkcji szerokiego asortymentu wyro-
bow ekstrudowanych jest kaszka kukurydziana. Niestety, produkty wytworzone na bazie
tego surowca cechuje niska warto$¢ odzywcza. Wynika to z wlasciwosci kaszki kukury-
dzianej; surowca otrzymywanego z obtuszczonego i1 odzarodkowanego ziarna kukurydzy.
Ekstruzja mieszanek komponentéw blonnikowych (razowka owsiana, otrgby pszenne,
okrywa nasienna grochu) z kaszka kukurydziana pozwolila na zwigkszenie zawartosci
biatka oraz poszczegdlnych frakcji btonnika pokarmowego w ekstrudatach, w poroéwna-
niu z kaszka kukurydziang (tab. 4). Zwigkszenie udzialu komponentow blonnikowych
z 20 do 60% w mieszaninach 3-sktadnikowych (kaszka kukurydziana, razowka owsiana,
otrgby pszenne) przy wilgotnosci surowca 22% prowadzilo do zwigkszenia zawartosci
TDF z 6,99 do 15,4% s.m., SDF z 2,59 do 4,67% s.m. oraz IDF z 4,4 do 10,73% s.m.
(rys. 1-3). W przypadku mieszanek 4-sktadnikowych, w ktorych czgs¢ komponentow
owsianych i pszennych zastapiono okrywa nasienna grochu uzyskano zwigkszenie za-
wartosci frakcji blonnikowych, odpowiednio, TDF z 9,56 do 23,15 % s.m., SDF z 2,9 do
4,31% s.m. oraz IDF z 6,66 do 18,84% s.m. Szczegdlnie cennym surowcem wydaje sig
by¢ razoéwka owsiana ze wzgledu na mniej skomplikowana technologie pozyskiwania
W poréwnaniu z czg¢sto polecanymi otrgbami owsianymi oraz wysoka zawartos¢ biatka
i btonnika pokarmowego, zwlaszcza bardzo cennej frakcji rozpuszczalne;.

Porownanie warto$ci oczekiwanych z warto$ciami uzyskanymi analitycznie
wskazalo na istotne przemiany poszczeg6lnych sktadnikéw w czasie procesu. Ozna-
czono nieznacznie mniejsza zawarto$¢ biatka w ekstrudatach w porownaniu z warto-
$ciami oczekiwanymi (tab. 4). Zmiany te uwidocznity si¢ we wszystkich analizowa-
nych probach. Podobne zalezno$ci obserwowali takze inni autorzy [17, 25]. Wg Stan-
ley [21] w czasie ekstruzji moze dochodzi¢ do wydzielania amoniaku, w wyniku po-
wstawania wiazan izopeptydowych pomigdzy e-aminowa grupa lizyny i amidowa gru-
pa asparaginy lub glutaminy. Obserwowano takze zmniejszenie oznaczalnosci thuszczu
w ekstrudatach w pordwnaniu z surowcem (tab. 4). Zwiazane jest to z tworzeniem sig
w czasie procesu kompleksow skrobiowo-lipidowych, ktéore moga by¢ odporne na
niektore ze stosowanych technik ekstrakcji thuszczu [5]. Rdznica pomigdzy zawartoscia
thuszczu wolnego w surowcach i ekstrudatach moze by¢ prostym sposobem okreslenia
stopnia wigzania thuszczu w czasie ekstruzji. Wykazano takze zmniejszenie zawarto$ci
wlokna surowego oraz poszczegdlnych frakcji widkna detergentowego w ekstrudatach,
W poréwnaniu z surowcem (tab. 4). Jest to zgodne z pracami innych autoréow [8]; thu-
maczy si¢ to wzrostem rozpuszczalnosci poszczeg6lnych frakcji, zwiazanym z depoli-
meryzacja. Roznice pomigdzy zawartoscia poszczegolnych frakceji, wystepujace przy
wilgotnosci surowca 14 1 22%, wskazuja na duzy wplyw intensywnosci procesu na
obserwowane zmiany. We wcze$niejszych badaniach uzyskano zwigkszenie intensyw-
nos$ci procesu przy mniejszej wilgotnoci wymienionych surowcow [19].
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Metoda enzymatyczna wykazano zmniejszenie zawartos$ci btonnika catkowitego
(TDF) przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci frakcji nierozpuszczalnej (IDF) i
wzroscie zawarto$ci frakcji rozpuszczalnej (SDF) (rys. 1-3). Podobny kierunek zmian
obserwowany byl w badaniach innych autorow [6, 17]. Intensywna obrébka, jaka bez
watpienia jest ekstruzja, moze prowadzi¢ do rozrywania dtugich tancuchow frakcji IDF
na mniejsze fragmenty o rozmiarach zblizonych do rozmiaréw frakcji SDF. Powstale
frakcje btonnika rozpuszczalnego maja jednak nadal strukturg frakcji nierozpuszczal-
nej, jakkolwiek traca niektore ze swoich wlasciwosci np. zdolno$¢ wiazania kwasow
zotciowych [6]. W warunkach obrobki termiczno-plastycznej moze réwnoczesnie do-
chodzi¢ takze do tworzenia si¢ skrobi opornej [12], wptywajacej na wzrost zawartosci
frakcji TDF 1 IDF. Zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji w ekstrudacie jest wigc wypad-
kowa powyzszych procesow. Nie mozna jednak mowic o catkowitym kompensowaniu
strat, jak tez o catkowitej konwersji frakcji nierozpuszczalnej do rozpuszczalnej. Pod-
jecia dodatkowych badan wymaga natomiast okreslenie czy powstaty w czasie procesu
ekstruzji rozpuszczalny btonnik wywiera podobny wptyw fizjologiczny, jak naturalnie
wystepujace w zywnosci f-glukany.

y =-0,0012x* + 0,301x + 1,408 y =-0,0011x* + 0,2441x - 0,046 y = -6E-05X> + 0,057x + 1,454
R? = 0,9908 R? = 0,9877 R? = 0,9965
TDF -extrudate IDF - extrudate SDF- extrudate
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Rys. 1. Zmiany zawarto$ci blonnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Proby nr 1-5.
Fig. 1. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 1-5.

Zestawione wyniki z trzech metod analitycznych: detergentowej, enzymatycznej
i weendejskej (wlokno surowe) pozwalaja na pordwnawcza oceng tych metod. Wska-
zuja na calkowita nieprzydatno$¢ metody oznaczania wiokna surowego. Otrzymane
wartosci sa kazdorazowo nizsze od zawarto$ci frakcji NDF, jak i ADF. Jeszcze wigk-
sze réznice wystepuja pomigdzy widoknem surowym a btonnikiem pokarmowym cal-
kowitym (TDF). Nie mozna takze okresli¢ zaleznosci pomigdzy uzyskanymi wynika-
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mi, co potwierdzaja takze wczeSniejsze badania [2, 16]. Zdecydowanie najbardziej
przydatna metoda do oznaczanie blonnika pokarmowego jest metoda enzymatyczna.

y = 0,0018%” - 0,0248x + 8,0225 y = 0,0021%” - 0,084x + 5,4545 y = -0,0003%* + 0,0392x + 2,568
R? = 0,9565 R? = 0,9759 R?=0,8275
TDF- extrudate IDF - extrudate SDF - extrudate
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Rys. 2. Zmiany zawartosci blonnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Proby nr 6-9.
Fig. 2. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 6-9.

y = 0,0015x% + 0,2188x + 4,466 y = 0,0006x - 0,01x + 2,9 y = 0,001x? + 0,2288x + 1,566
R? = 0,9982 R? = 0,9744 R? = 0,9956
TDF - extrudate IDF - extrudate SDF - extrudate
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Rys. 3. Zmiany zawarto$ci blonnika pokarmowego (TDF, SDF i IDF) w wyniku ekstruzji. Proby nr 10-
14.

Fig. 3. Changes in dietary fibre content (TDF, SDF and IDF) during extrusion-cooking. Sample no. 10-
14.
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Whioski

1. Wprowadzenie komponentéw btonnikowych (razoéwka owsiana, otrgby pszenne,
okrywa nasienna grochu) do mieszanek z kaszka kukurydziang pozwala na uzy-
skanie ekstrudatow o podwyzszonej zawartosci biatka i blonnika pokarmowego,
zwlaszcza frakceji rozpuszczalnych.

2. Ekstruzja powoduje istotne przemiany w sktadnikach ekstrudowanej masy m.in.
obnizenie zawartosci biatka oraz tluszczu wolnego, jak rowniez zmniejszenie za-
wartosci TDF oraz frakcji IDF przy jednoczesnym wzro$cie zawartosci frakcji
SDF. Wielkos¢ tych zmian jest uzalezniona od parametréw procesu oraz rodzaju
surowca.

3. Przedstawione wyniki wykazujg duze zréznicowanie pomigdzy réznymi metodami
oznaczania blonnika pokarmowego. W badaniach produktow zbozowych,
a zwlaszcza wysoko przetworzonych, zaleca si¢ stosowanie metody enzymatycznej.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF EXTRUSION COOKING OF MAIZE-OAT MEAL MIXTURES
ON THE CHANGES OF FRACTIONAL COMPOSITION OF DIETARY FIBRE

Summary

The aim of the study was to determine the possibilities of using fibre components such as: oat meal,
wheat bran, pea hulls to produce high-fiber breakfast cereals. Counter rotating twin-screw extruder was
used: barrel temp. 120/150/180/180/130°C, screw speed 72 rpm, die diameter 2x5mm and moisture con-
tent 14 and 22%. The influence of participation of exact fiber components and mixture’s moisture on
extrudates chemical changes with special compliance of non-starch polysaccharides was tested. An in-
crease in the fiber components share in the mixture increased the content of dietary fibre and protein in
extrudates. The extrusion process had destructive influence on non-starch polysaccharides. However the
extrusion cooking process resulted in the decrease in the content of dietary fibre (TDF) and its insoluble
fraction (IDF) as well as caused an increase in the content on the soluble fraction of fiber (SDF). These
changes depended on the composition of the mixture subjected to the extrusion cooking process and mois-
ture content. Also a slight decrease in the protein content in the extrudates compared to the raw materials
was observed.

Key words: extrusion cooking, dietary fibre, oat, wheat bran, pea hulls
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ZMIANY ZAWARTOSCI ZWIAZKOW FENOLOWYCH PODCZAS
PRODUKCJI ZAGESZCZONEGO SOKU TRUSKAWKOWEGO
W WARUNKACH PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie

Celem badan byta ocena zmian zawartosci zwiazkow fenolowych podczas produkeji zaggszczonego
soku truskawkowego w warunkach przemystowych na poszczegdlnych etapach procesu technologicznego.

Badaniom poddano surowiec, soki po ttoczeniu, klarowaniu oraz zaggszczaniu, oznaczajac zawarto$¢
zwiazkéw fenolowych, w tym polimery procyjanidyn metoda chromatografii cieczowej. Probki z linii
technologicznej Zaktadu Owocowo-Warzywnego ,,AGRICO” w Kluczkowicach pobierano w 2005 roku,
w ciagu 2-tygodniowej produkcji zaggszczonego soku truskawkowego.

W prébkach zidentyfikowano pochodne kwasu p-kumarowego, elagowego, galusowgo, kwercetyny,
kempferolu oraz (+)-kateching i proantocyjanidyny. Sposrdd antocyjandéw oznaczono pochodne pelargo-
nidyny i cyjanidyny. Wykazano duze zrdéznicowanie zawartosci zwiazkow fenolowych w truskawkach
w czasie dwutygodniowej produkcji zaggszczonego soku. Ogoélna ich ilo§¢ w surowcu wynosita od 1970,5
do 3390,3 mg/kg, w tym najwigkszy udzial stanowily proantocyjanidyny od 1417,5 do 2751,8 mg/kg.
W poréwnaniu z surowcem w soku po ttoczeniu ilo§¢ tych zwiazkéw byta mniejsza okoto 5-krotnie.
Proantocyjanidyny sa zwiazane z nierozpuszczalnymi polisacharydami $cian komoérkowych i w duzym
stopniu pozostaja w wytlokach. Roznice zawartosci pozostatych zwiazkéw fenolowych w truskawkach
i soku byly znacznie mniejsze. Dalsze etapy produkcji tj. klarowanie oraz zaggszczanie wptyngto w znacz-
nie mniejszym stopniu na straty zwiazkow polifenolowych. W soku truskawkowym w wyniku procesu
klarowania stwierdzono zmniejszemie zawartosci zwiazkow fenolowych o okoto 17%, a w wyniku proce-
su zaggszczania tylko o 5%.

Proantocyjanidyny truskawek sa najbardziej cennymi zwiazkami tego surowca, ktore jednak sa naj-
bardziej tracone w procesie produkcji klarownych sokéw. Zasadniczym etapem w produkcji zaggszczone-
go klarownego soku truskawkowego, na ktorym traci si¢ najwigcej polifenoli jest ttoczenie soku.
W mniejszym stopniu zwiazki te ulegaja degradacji podczas procesu klarowania oraz podczas zaggszcza-
nia soku.

Stowa kluczowe: truskawki (Fragaria x ananasa), zaggszczony sok truskawkowy, zwiazki polifenolowe

Prof. dr hab. J. Oszmianski, dr inz. A. Wojdylo, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Zboz, Wydz.
Nauk o Zywnosci, Akademia Rolnicza, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw, mgr inz. P. Matuszewski, Za-
ktad Przetworstwa Owocow i Warzyw ,,AGRICO” w Kluczkowicach
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Wstep

Wazrasta zainteresowanie zywnoscia prozdrowotna o maksymalnie zachowanych
naturalnych sktadnikach odzywczych korzystnych dla zdrowia konsumentéw. Dotych-
czas w doskonaleniu proceséw technologicznych, np. w produkcji zageszczonych so-
kéw owocowych, zwracano gtownie uwage na poprawe barwy i klarownosci. Zaggsz-
czony sok owocowy otrzymywany jest ze §wiezych lub mrozonych owocow, bez do-
datkow i konserwantow chemicznych, najczesciej przez odparowanie wody w wypar-
kach prézniowych, przy jednoczesnym wychwyceniu i skoncentrowaniu substancji
aromatycznych. Koncowy stopien zaggszczenia jest zwykle 5- lub 7-krotny, a ekstrakt
potkoncentratu wynosi 30%, natomiast koncentratu 70%. Zaggszczone soki przecho-
wywane w temp. 4°C sg trwate bez stosowania konserwantéw chemicznych. Sa one
potproduktami do wytwarzania (odtwarzania) pitnych sokow owocowych nektarow i
napoi [5].

Usunigcie czgsSci wody zmniejsza masg soku surowego, w zwiazku z tym tatwiej-
sze 1 tansze jest jego magazynowanie, przechowywanie i transportowanie. O dobrej
warto$ci odzywcze] zageszczonych sokéw owocowych decyduja: korzystne cechy
smakowo-zapachowe, typowa, naturalna barwa charakterystyczna dla danego surowca,
petna klarowno$¢ oraz stabilnos¢ mikrobiologiczna. Wazny wplyw na jakos¢ przecho-
walnicza zaggszczonych sokow ma takze sposob produkceji oraz warunki koncentracji
[7].

W Polsce dominujacym surowcem wykorzystywanym do produkcji sokéw za-
geszezonych sa jabtka, w mniejszym stopniu inne owoce np. truskawki. Nadwyzki tego
popularnego w naszym kraju deserowego i stosowanego gtownie do produkcji mrozo-
nek surowca sa ostatnio wykorzystywane takze do otrzymywania sokow zaggszczo-
nych. Owoce truskawek (Fragaria x ananasa) sa cenne ze wzgledu na atrakcyjny
smak, barwg, zapach oraz zawartos¢ substancji bioaktywnych petniacych rolge w proce-
sach fizjologicznych.

Do najwazniejszych bioaktywnych sktadnikow truskawek nalezy zaliczy¢ fenolo-
kwasy (kwas elagowy, p-kumarowy i galusowy) i flawonoidy (flawonole — kwercety-
na, kampferol), proantocyjanidyny i antocyjany (pelargonidyny i cyjanidyny) [13, 18].
Dzigki tym zwiazkom owoce te maja wlasciwosci antykancerogenne, przeciwutlenia-
jace, przeciwzakrzepowe, immunomodulujace, przeciwzapalne, regulujace cisnienie
krwi oraz poziom cholesterolu [4, 6, 11, 12, 16].

Zawarto$¢ tych substancji w gotowym produkcie zalezy od ich ilosci w surowcu
i strat spowodowanych procesem technologicznym. W procesie przetwarzania truska-
wek na klarowne, zaggszczone soki dziatanie temperatury w czasie rozparzania
miazgi, zaggszczania czy pasteryzacji moze w roéznym stopniu spowodowac stratg
cennych sktadnikow surowca. Dodatkowo enzymacja miazgi, ttoczenie i klarowanie
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soku takze moze oddzialywaé na ilo§¢ sktadnikow biologicznie czynnych w gotowym
produkcie.

Celem niniejszych badan byta ocena zawartosci zwiazkéw fenolowych w surow-
cu oraz ich zmian na poszczegolnych etapach procesu technologicznego w produkcji
zageszczonego soku truskawkowego w warunkach przemystowych.

Material i metody badan

Surowcem do badan byty owoce truskawek stosowane do produkcji zaggszczone-
go soku w sezonie 2005 na linii technologicznej Zaktadu Owocowo-Warzywnego
»AGRICO” w Kluczkowicach. Losowo pobierano probki surowca, soku po tloczeniu,
klarowaniu oraz zaggszczaniu w ciagu 2-tygodniowej produkcji zaggszczonego soku
truskawkowego. Probki natychmiast zamrazano i przechowywano w stanie zamrozo-
nym do czasu wykonywania analiz.

Produkcja zageszczonego soku truskawkowego

Schemat procesu produkcji zageszczonego soku truskawkowego w Zakladzie
w Kluczkowicach przedstawiono na rys. 1.

Zebrane owoce truskawek rozgniatano do potptynnego medium w gniotownikach,
nastgpnie podgrzewano przeponowo do temp. 45 - 50°C w wymiennikach rurowych.
W przeptywie do miazgi dodawano roztwor enzymow pektynolitycznych, a nastepnie
w zbiornikach technologicznych przez 1- 2 h prowadzono depektynizacj¢ miazgi. Sok
ttoczono w prasie HPX 50051 firmy Biicher-Guyer i poddawano dalszej obrobce. Wy-
tloki po tloczeniu stanowity odpad produkcyjny. Otrzymany w wyniku tloczenia sok
metny poddawano procesowi dearomatyzacji. Po dearomatyzacji sok schtadzano do
temp. okoto 50°C i poddawano obrobce enzymami pektynolitycznymi celem hydrolizy
zwiazkdéw pektynowych i1 utatwienia procesu klarowania. Jako substancje pomocnicze
stosowano dodatek bentonitu, Zelatyng i zol kwasu krzemowego. Po 2 h sedymentacji
sok filtrowano przez filtr z uzyciem ziemi okrzemkowe;j i perlitu, a nastgpnie podda-
wano ultrafiltracji w celu uzyskania pozadanego poziomu klarownosci. Otrzymany
klarowny sok zaggszczano w wielodziatowej instalacji wyparnej firmy Wiegand, pra-
cujacej pod obnizonym cisnieniem, do 65 Bx. Zaggszczony sok wstepnie schiadzano
do temp. ponizej 5°C, a nastgpnie w opakowaniach jednostkowych niezwlocznie do-
prowadzano do temp. -18°C i w tej temperaturze przekazywano do dalszego przecho-
wywania.

Podczas procesu technologicznego pobierano probki do analizy zawartos$ci
zwiazkéw fenolowych po procesie ttoczenia, klarowania oraz w uzyskanym zaggsz-
czonym soku truskawkowym.
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Rys 1.  Schemat produkcji zaggszczonego soku truskawkowego.
Fig. 1.  Scheme of the production of strawberry concentrates.

Zawarto$¢ poszczegblnych zwiazkow fenolowych [15], w tym polimerdéw proan-
tocyjanidyn oznaczano technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej [9].

Analiza zwiqzkow fenolowych metodq chromatografii cieczowej

Srednia probke 25 g truskawek po rozmrozeniu 3-kronie ekstrahowano 80% roz-
tworem wodnym metanolu do uzyskania 100 ml wyciagu. W czasie ekstrakcji probki
poddawano dziataniu ultradzwigkéw w ciagu 15 min w tazni ultradzwigkowej. Probke
saczono przez lejek Schotta G4 i odwirowywano dwukrotnie po 10 min przy 14 tys.
obr./min w wiréwce laboratoryjnej. Tak przygotowany wyciag oraz soki i koncentraty
po odpowiednim rozcienczeniu do ekstraktu soku przed zaggszczaniem po odwirowa-
niu podawano do analizy technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Analize zwiazkow fenolowych prowadzono w aparacie firmy Merck-Hitachi L-
7455 z diode array detektorem (DAD) i z uzyciem czterosktadnikowej pompy L-7100
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wyposazonej w system kontroli D-7000 HSM Multisolvent Delivery System (Merck-
Hitachi, Tokio, Japonia). Rozdziat prowadzono w kolumnie Synergi Fusion RP-80A
150 x 4,6 mm (4 um) Phenomenex (Torrance, CA USA), kolumng termostatowano
w temp. 30°C. Jako faze¢ ruchoma stosowano roztwor A (4,5% kwas mrowkowy)
i roztwor B (acetonitryl). Program gradientu byt nastgpujacy: liniowo od 0% B do 25%
B w ciagu 36 min, nastepnie kolumng przemywano i rownowazono roztworem 100%
A. Przeplyw fazy ciekltej wynosit 1 ml-min”', detekcje prowadzono przy czterech dhu-
gosciach fali: flawanole - 280 nm, kwas p-kumarowy - 320 nm, flawonole i kwas ela-
gowy - 360 nm oraz antocyjany - 510 nm. Do identyfikacji zwiazkéw poréwnywano
czas retencji i widma z Photo Diode Array (PAD) detektora analizowanych zwiazkoéw
1 wzorcow w zakresie 200 — 600 nm.

Dodatkowo prowadzono hydroliz¢ enzymatyczna glikozydow flawonoli w roz-
tworze buforu kwasu cytrynowego o pH 5. Stosowano specyficzne enzymy:
B-glukozydaze, B-ksylozydaze, (-galaktozydaze i B-hesperydaze (Sigma, Steinheim,
Niemcy). Zanik pojedynczych pikéw na chromatogramie wskazywat na identyfikowa-
ny zwiazek. Analiz¢ wykonywano po 1 h inkubacji w temp. 38°C ze specyficznym
enzymem. llo$ciowe oznaczenia wykonywano z krzywych wzorcowych sporzadzo-
nych z odpowiednich standardow: kwasu p-kumarowego, (+)katechiny, glikozydu
kwercytyny i pelargonidyny firmy (Extrasynthese Francja).

Oznaczanie polimerow proantocyjanidyn

Oznaczenie prowadzono metoda tiolizy liofilizowanych probek owocéw i soku
[9]. Proszek z truskawek nawazano (30-50 mg) do 2 ml (Eppendorf) naczyniek. Do-
dawano zakwaszony metanol (3,3% obj., 400 pl) i tolueno a-tiol (5% w metanolu,
800 pl). Naczynka zamykano i ogrzewano w temp. 40°C przez 30 min, mieszajac co
10 min. Nastepnie naczynka schtadzano w lodowatej wodzie i wirowano w 4°C w wi-
rowce z chtodzeniem przez 10 min. Probki przetrzymywano w temp. 4°C do czasu
analizy metoda HPLC. Kazda probke analizowano trzykrotnie.

Produkty tiolizy rozdzielano w Merck Purospher RP 18 end-capped kolumnie 250
x 4 mm, 5 um (Merck, Darmstadt, Germany). Stosowano aparat HPLC Waters (Mil-
ford, MA) ze skaningowym fluorescencyjnym detektorem. Jako rozpuszczalniki sto-
sowano gradient roztworu A (2,5% kwas octowy) i roztwor B (acetonitryl): poczatko-
wo 3% B, 0-5 min, 9% B liniowo; 5-15 min, 16% B liniowo 1 15-45 min, 50% B li-
niowo, nastgpnie myto kolumng i kondycjonowano w warunkach gradientu poczatko-
wego. Przeptyw 1 ml'min’', temp. 30°C. Detekcje na fluorymetrze prowadzono przy
wzbudzeniu 278 nm i emisji 360 nm. Krzywa kalibracyjna sporzadzono ze wzorca
procyjanidyny B3 ( Extrasynthese Francja).
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Wyniki badan i dyskusja

Jako$¢ koncentratu zalezy w duzej mierze od jakosci surowca, dlatego przez czas
trwania badan podjeto probg okre§lenia zmian zawartosci zwiazkéw fenolowych
w surowcu uzytym do produkcji. Na rys. 2. przedstawiono zmiany zawarto$ci zwiaz-
kéw fenolowych w trakcie 2-tygodniowego procesu przerobu surowca na zageszczony
sok truskawkowy.
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Rys. 2. Zmiany zawartoéci zwiazkéw fenolowych w trakcie 2-tygodniowego przerobu surowca na

zaggszczony sok truskawkowy.
Fig. 2. Phenolic content changes of compound during 2 weeks processing raw material from strawberry

fruit.

Wykazano duze zrdznicowanie zawartos$ci zwiazkow fenolowych w truskawkach
w czasie produkcji zageszczonego soku w okresie od 19 czerwca do 2 lipca. W préb-
kach zidentyfikowano pochodne kwasu p-kumarowego, elagowego, kwercetyny,
kempferolu oraz (+)-kateching i1 proantocyjanidyny. Sposrdd antocyjanéw oznaczano
pochodne pelargonidyny i cyjanidyny.
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Sumaryczna zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w surowcu wynosita od 1970,5 do
3390,3 mg/kg, w tym najwigkszy udzial stanowity proantocyjanidyny od 1417,5 do
2751,8 mg/kg. Dominujacym kwasem fenolowym w truskawkach, ktory stanowi nie-
mal 51% ogolnej ilosci tych zwiazkow [1, 10, 19] jest kwas elagowy. Przez caly okres
przerobu surowca jego zawarto$¢ wahata si¢ od 14,92 do 68,42 mg/kg surowca przy
sredniej zawartosci 35,10 mg/kg truskawek. Williner i wsp. [19] podaja, ze zawartos$¢
kwasu elagowego w truskawkach jest kilka razy wyzsza niz w owocach jagodowych tj.
malinach czy czarnej porzeczce i 6 razy wyzsza niz w jablkach czy brzoskwiniach.
Ponadto, ze wraz ze stopniem dojrzato$ci owocow truskawek zawartos¢ tego kwasu
maleje [19]. Drugim kwasem fenolowym, ktérego oznaczono o potowg mniej niz kwa-
su elagowego byl kwas p-kumarowy ($rednia zawarto$¢ to 15,08 mg/kg surowca).
Oznaczona zawarto$¢ kwasu p-kumarowego, jak i elagowego, sa podobne do tych,
jakie otrzymali Hékkinen i wsp. [10], analizujac kilka odmian truskawek hodowanych
w Finlandii.

Ponadto w surowcu oznaczono pochodne kwercetyny i kempferolu. Przez caty
okres, w ktorym badano surowiec, zawartos¢ tych zwiazkow nie podlegata znacznym
wahaniom. Srednia zawarto$é kwercetyny wynosila 36,84, a kempferolu 5,52 mg/kg
surowca. Wykazano, ze w badanych truskawkach byla niemal 7-krotnie mniejsza za-
warto$¢ pochodnych kempferolu niz kwercetyny, co potwierdzity badania Amakura
i wsp. [2]. Natomiast Hékkinen i wsp. [10] w swoich badaniach uzyskali jednakowa
zawarto$¢ zarowno kempferolu, jak i kwercetyny w badanych przez nich truskawkach.
Ponadto, poréwnujac te same odmiany wyhodowane w Finlandii oraz w Polsce stwier-
dzono, ze polskie odmiany sa mniej zasobne w te zwiazki niz finskie. Natomiast Ols-
son i wsp. [14] wykazali w owocach truskawek wyzsza zawarto$¢ kempferolu niz
kwercetyny.

Kolejna wazna grupa zwiazkow fenolowych truskawek jest (+)-katechina oraz
zwiazki z grupy proantocyjanidyn. Zaobserwowano, ze zawarto$¢ (+)-katechiny ulega-
fa pewnym wahaniom w trakcie monitorowanego okresu badawczego surowca. Przy
$redniej zawartosci (+)-katechiny 23,16 mg/kg surowca, w pierwszych dniach zbioru
oraz przerobu na zaggszczony sok truskawkowych jej zawarto$¢ byla nizsza niz
w drugim etapie przerobu. Podobna zalezno$¢ stwierdzono w przypadku pochodnych
procyjanidyn, (-)-epikatechiny oraz (+)-katechiny. Laczna zawarto$¢ zwiazkow z gru-
py flawan-3-ole wynosita od 1417,5 do 2751,8 mg/kg surowca. Natomiast Abby 1 wsp.
[1] podaja, ze truskawki, ktore sa zasobne w zwiazki z grupy flawan-3-oli maja podob-
ng ich zawarto$¢, jak nasiona winogron, jednak nizsza niz nasiona czarnej porzeczki.
Wahania zawartosci tych zwiazkéw w truskawkach przetwarzanych w Zakladzie
w Kluczkowicach zwigzane byly z uzyciem réznych odmian o zr6znicowanym stopniu
dojrzatosci surowca podczas okresu zbiorczego. Ponadto warunki klimatyczne, a mia-
nowicie ciepte, stoneczne lub chlodne i deszczowe dni w czasie wegetacji truskawek
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sprawiaja, ze surowiec moze zawiera¢ zrdznicowane ilosci zwiazkow biologicznie
aktywnych — polifenoli, a takze witaminy C i barwnikow.

Czerwona barwa truskawek pochodzi od antocyjanow i jest wskaznikiem dojrza-
tosci owocow. Dominujacymi antocyjanami w owocach truskawek sa pochodne pelar-
gonidyny i w niewielkim stopniu cyjanidyny. W badanych owocach pelargonidyno-3-
O-glukozyd stanowit niemal 89,4% ogolnej zawartosci antocyjandow. Pozostate zwiazki
stanowily niewielka ilos¢, tj. pelargonidyno-3-O-sukcyloglukozyd 7,3%, pelargonidy-
no-3-O-rutynozyd 1,2%, za$ pozostato$¢ - 1,2% stanowit cyjanidyno-3-O-glukozyd.
Nalezy podkresli¢, ze charakterystyczna dla truskawek pelargonidyna jest zwiazkiem
stosunkowo mato stabilnym i ulega dynamicznym zmianom, na ktore surowiec ten jest
narazony podczas produkcji zageszczonego soku truskawkowego.

W ocenie zmian zwiazkéw fenolowych zachodzacych w procesie otrzymywania
zageszcezonego soku w pordwnaniu z surowcem, juz po pierwszym etapie badan
stwierdzono, ze w soku po tloczeniu zawartos¢ zwigzkow fenolowych byla okoto 5-
krotnie mniejsza (rys. 3). W stosunku do surowca najwigcej ubyto zwiazkow z grupy
flawan-3-oli tj. katechin i proantocyjanidyn. Zawarto$¢ (+)-katechiny zmniejszylta si¢
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Objasnienia: / Explanatory notes
P(-)EPI- proantocyjanidyny pochodne (-)epikatechiny / proanthocyanidin derivative (-)epicatechin;
P(+)CAT- proantocyjanidyny pochodne (+)katechiny / proanthocyanidin derivative (+)catechin

Rys. 3. Zmiany zawartosci zwiazkow fenolowych podczas poszczegélnych etapow produkcji zaggsz-
czonego soku truskawkowego.

Fig. 3. Phenolic content change of compound during each stage of production of strawberry concen-
trates.
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srednio z 23,16 mg/kg surowca do 5,71 mg/kg soku po tloczeniu. Podobnie byto
w przypadku pochodnych proantocyjanidyn zawierajacych czasteczki (-)-epikatechiny
oraz (+)-katechiny; warto$¢ ta w soku byta 3,5 razy mniejsza w stosunku do zawartosci
w surowcu. Tak znaczne straty cennych biologicznie zwigzkow na tym etapie produk-
cyjnym sg zwigzane z nierozpuszczalnymi polisacharydami §cian komérkowych, ktore
w duzym stopniu wiaza te zwiazki 1 pozostaja one w wyttokach, zmniejszajac ich ilos¢
w soku. Zachowanie jak najwigkszej ilo$ci proantocyjanidyn w soku jest tym bardziej
wazna, ze w 50% odpowiadaja one za aktywnos$¢ przeciwutleniajaca truskawek [17].

W przypadku pozostatych badanych zwiazkéw fenolowych degradacja ich byta
znacznie mniejsza (1-2%). Dalsze etapy produkcji tj. klarowanie oraz zaggszczanie
wplynely w znacznie mniejszym stopniu na straty zwiazkéw polifenolowych. W soku
truskawkowym w wyniku procesu klarowania stwierdzono zmniejszenie zawarto$ci
zwiazkow fenolowych o okoto 17%, a w wyniku procesu zaggszczania tylko o 5%. Na
etapie klarowania w wyniku zastosowania §rodkow klarujacych, przede wszystkim
zelatyny, nastgpuje kolejne usunigcie z soku cennych proantocyjanidyn, gdyz powsta-
jace z nich wysokoczasteczkowe zwiazki na tym etapie sa przez nia adsorbowane
i usuwane.

Barwa przetworow truskawkowych zalezy przede wszystkim od ilo$ci zawartych
w nich antocyjanow. Trwato$¢ tych barwnikow jest niewielka, a duzy wptyw ma na nie
obrobka termiczna oraz warunki przechowywania uzyskanych produktow [3, 8].
W niniejszych badaniach stwierdzono, ze w produkcji zaggszczonego soku truskaw-
kowego po procesie tloczenia antocyjany zostaly zachowane niemal w cato$ci, nato-
miast po procesie klarowania w 97%, a po procesie zaggszczania w 89% w stosunku
do ilosci oznaczonej w surowcu. Tak wysoka zachowalno$¢ antocyjanow, w szczegol-
nosci po procesie klarowania, $wiadczy o tym, ze rodzaj i jako$¢ zastosowanych
zwiazkow klarujacych zostat prawidtowo dobrany, gdyz pozwolito to uzyskac¢ pozada-
na klarowno$¢, a zarazem zminimalizowa¢ degradacje barwy w stosunku do soku
przed klarowaniem.

Uwaza sig, ze to pelargonidyno-3-O-glukozyd, ktéry jest dominujacym antocyja-
nem truskawek, ze wzgledu na specyficzna budowe chemiczna (jedna grupa hydroksy-
lowa w pier§cieniu B) ulega najwigkszej degradacji. Po przeprowadzeniu analizy za-
chowania tego barwnika podczas catego procesu produkcji zaggszczonego soku tru-
skawkowego stwierdzono najwigkszy jego ubytek po ostatnim etapie procesu tj. po
zageszczaniu. W uzyskanym koncentracie zachowato si¢ niemal 86% tego zwiazku
w stosunku do surowca, na co w decydujacej mierze miaty wptyw zastosowane para-
metry zaggszczania.
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Podsumowanie

Podsumowujac niniejsze badania nalezy stwierdzi¢, ze proantocyjanidyny tru-
skawek sa najbardziej cennymi zwiazkami tego surowca, ktore w najwigkszej ilosci sa
tracone w procesie produkcji zageszczonego klarownego soku. Zasadniczym etapem
produkcji zageszczonego klarownego soku truskawkowego, w ktoérym traci si¢ najwig-
cej zwiazkow fenolowych, jest proces ttoczenia soku. W mniejszym stopniu zwiazki te
ulegaja degradacji podczas procesu klarowania oraz podczas zaggszczania soku. Pozo-
state zwiazki fenolowe, jak i antocyjany ulegaja w znacznie mniejszym stopniu degra-
dacji, a ich zawartos¢ jest o kilka procent nizsza od zawartosci w owocach truskawek
uzytych do produkcji zaggszczonego soku.

Prace wykonano w ramach VI Programu Ramowego dotyczqcego realizacji pro-
Jjektu badawczego FOOD-CT-2004-513960 FLAVO.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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IN POLYPHENOLS COMPOUNDS CHANGES IN THE INDUSTRIAL PRODUCTION
PROCESS OF CONCENTRATED STRAWBERRY JUICE

Summary

The aim of this study was to estimate changes in polyphenols contents in concentrated strawberry
juice during production in the industrial scale.

The samples were collected before production, after juice pressing, after juice clarification, and after
juice concentration, during two weeks production in “AGRICO” company in 2005. The polyphenols
compounds content including procyanidins polymers were determined by HPLC method. The derivatives
of p-coumaric acid, ellagic acid, gallic acid, quercetin, kaempferol, pelargonidin, cyanidin, and especially
(+)-catechin and procyanidins were identified in the samples. Among anthocyanins pelargonidin and
cyaniding derivatives were determined. Quite big differentiation of polyphenols compounds content in
strawberries during two weeks of production process were showed. The total amount of those compounds
varied from 1970.5mg/kg to 3390.3 mg/kg. Amount of procyanidins in raw materials ranged from 1417.5
mg/kg to 2751.8 mg/kg. In comparison to raw material after pressing the amount of this polyphenols
compounds was five times smaller. Procyanidins are connected to insoluble polysaccharides of cellular’s
walls and it remains in the pulp. Other polyphenols compounds content differences in strawberry fruit and
in juice were smaller. Further production steps such as clarification and concentration less influenced on
polyphenols compounds losses. Clarification and concentration of strawberry juice result in smaller losses
of polyphenol compounds in juices (17% and 5% respectively).

Strawberries’ procyanidins are the most valuable compounds of its raw material, however they are be-
ing lost during production process. The main stage of strawberry juice production where the biggest
amount of polyphenols compounds is lost is fruit pressing. Degradation of this compounds is smaller
during clarification and concentration process.

Key words: strawberry (Fragaria x ananasa), concentrated strawberry juice, phenolic compounds
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OCENA WARTOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ
ORAZ ZAWARTOSCI ZWIAZKOW BIOAKTYWNYCH
W KREMOGENACH WYKONANYCH Z OWOCOW STARYCH
INOWYCH ODMIAN JABLONI

Streszczenie

Intensywny rozwoj sadownictwa wielkotowarowego przyczynit si¢ do istotnych zmian w doborze od-
mian uprawianych jabloni. Stare odmiany jabloni nie tylko moga by¢ cenne ze wzgledu na liczne cechy
hodowlane, ale réwniez ich owoce cechuja si¢ cennymi walorami smakowymi i odzywczymi w poréwnaniu
z nowymi, towarowymi odmianami jabtek. Przetwory wykonane z owocow starych odmian jabtoni moga
stanowi¢ alternatywe w diecie, poniewaz istnieje poglad, ze owoce te moga zawiera¢ wigcej zwiazkow
o charakterze przeciwutleniajacym niz owoce nowych odmian i wobec tego moga istotnie przyczyni¢ si¢ do
promocji zdrowia. Do do$wiadczenia wybrano trzy stare odmiany jablek: Antonéwka Smietankowa (syn.
Pottorafuntowa), Kronselka oraz Grafsztynek Inflandzki. Odmiany te pochodzity z matych przydomowych
sadow. Nowe, towarowe odmiany jablek byly reprezentowane przez: Lobo, Idared oraz Jonagold.

Wyniki wskazuja, ze kremogeny wykonane z jabtek starych odmian charakteryzowaly si¢ wyzsza za-
warto$cig witaminy C oraz polifenoli ogétem, w tym flawonoli oraz wykazaty wyzsza warto$¢ przeciwu-
tleniajaca w poréwnaniu z kremogenami wykonanymi z odmian nowych. Proces pasteryzacji wplynat
niekorzystnie na zawarto$¢ zwiazkoéw bioaktywnych oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych prze-
tworow owocowych.

Stowa kluczowe: stare odmiany jablek, nowe odmiany jabtek, flawonoidy, polifenole, witamina C, ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Rozw¢j sadownictwa wielkotowarowego przyczynit si¢ do zmiany struktury
i asortymentu odmian oferowanych na polskim rynku owocow. Wéroéd doboru odmian

Dr hab. E. Rembiatkowska, prof SGGW, dr inz. E. Hallmann, mgr inz. L. Kapron, mgr inz. A. Rusaczo-
nek, Zaktad Zywnosci Ekologicznej, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul Nowoursynowska
159C, 02-776 Warszawa
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na rynku dominuja gtdéwnie Szampion, Jonagold i1 jego barwne sporty (Jonagored
i Jonika, Decosta i Rubinstar). Inne odmiany cieszace si¢ popularnos$cia wsrod konsu-
mentow to Gala czy Ligol [3]. W wyniku wyzej opisanych zmian z doboru odmian
zaczynaja znikac¢ stare odmiany jabtoni, takie jak: Malinowa Oberlandzka, Kosztela,
Boiken czy Koksa Pomaranczowa.

Przetwory z jabtek sa cennym urozmaiceniem codziennej diety. Kremogen (mus)
jablkowy jest dobrym zrédlem zwiazkow polifenolowych (kwercetyny, florydzyny,
kwasu chlorogenowego), ktore sa bardzo silnymi przeciwutleniaczami [13]. Zwiazki
fenolowe maja nawet 10 — 30 razy wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca niz wit. C i E
[5]. Jabtka starych odmian moga charakteryzowaé si¢ wyzsza zawarto$cia zwiazkow
mineralnych i organicznych w poréwnaniu z nowymi, towarowymi odmianami. Dlate-
go przetwory wykonane z jabtek tych odmian moga roéwniez wykazywac¢ wyzsze wila-
$ciwosci przeciwutleniajace w poroéwnaniu z przetworami wykonanymi z jabtek no-
wych odmian. Jak podaja Scibisz i wsp. [14], aktywno$é przeciwutleniajaca koncentra-
tu z owocoéw borowki wysokiej byla znacznie wyzsza w pordwnaniu z surowym so-
kiem, za$ najwyzsza warto$¢ przeciwutleniajaca stwierdzono w pulpie owocowe;j.
Zwiazki przeciwutleniajace z grupy fenoli sa bardzo istotne dla zdrowia cztowieka.
Kremogen jablkowy zawiera liczne zwiazki aktywne z grupy fenoli, flawonoli oraz
procyjanidyn [4]. Moga si¢ one przyczyni¢ do profilaktyki zdrowia i zmniejszenia
ryzyka wystapienia wielu choréb cywilizacyjnych. Jak podaja Hertog i wsp. [2], ryzy-
ko wystapienia zawatu serca byto o 49% mniejsze u mgzczyzn, ktérzy spozywali 110 g
jabtek dziennie (Sredniej wielko$ci jabtko), w poréwnaniu z ta grupa, ktora konsumo-
wata mniej (18 g) jabtek dziennie [2]. Interesujaca wydaje si¢ kwestia, w jaki sposob
proces przetwarzania surowych owocow ksztattuje jako§¢ produktu finalnego, jakim
jest kremogen, sok czy dzem jabtkowy. Jak podaja Lu i Foo [5], polifenole z jabtek sa
obecne w kremogenie jabtkowym i moga by¢ wykorzystane przez organizm, chociaz
ich ilo$¢ jest znacznie mniejsza w porownaniu z jablkami §wiezymi [5]. Do chwili
obecnej nie prowadzono badan nad zawartoscia zwiazkéw bioaktywnych w przetwo-
rach jabtkowych, wykonanych z owocow starych i nowych odmian, podczas gdy musy
jablkowe sa potencjalnie bardzo cennym Zrodlem zwiazkow przeciwutleniajacych
w diecie. Ponadto owoce starych odmian jabloni sa bogatsze w substancje bioaktywne
niz owoce nowych odmian. Dlatego tez uznano za celowe przeprowadzenie prezento-
wanych badan.

Material i metody badan

Do do$wiadczenia wybrano trzy stare odmiany jabtek: Antonéwka Smietankowa
(syn. Pottorafuntowa), Kronselka oraz Grafsztynek Inflandzki. Odmiany te pochodzity
z matych przydomowych sadéw z terenu woj. mazowieckiego. Z nowych, rynkowych
jablek badaniom poddano odmiany: Lobo, Idared oraz Jonagold. Owoce pochodzity
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z sadu towarowego zlokalizowanego rowniez w woj. mazowieckim. Jabtka zebrano
w fazie dojrzatosci zbiorczej, ktora okreslono na podstawie indeksu Streifa.

Kremogen z jablek (mus) wykonano w Zaktadzie Zywnoéci Ekologicznej SGGW.
Owoce przeznaczone do przerobu doktadnie myto i po rozdrobnieniu rozparzano ra-
zem ze skorka. Kolejnym etapem byto roztarcie produktu na jednolita masg z uzyciem
sit. Otrzymany kremogen poddano pasteryzacji w temp. 85°C przez 30 min.

W tak przygotowanych kremogenach oznaczano zawarto$¢: zwiazkow bioaktyw-
nych: flawonoli metoda Christa — Miillera [12], polifenoli ogétem [11], witaminy C
metoda Tillmansa [7], aktywnos$ci przeciwutleniajacej [8] oraz suchej masy [6],
w dwoch uktadach: na §wiezo, zaraz po przygotowaniu oraz po procesie pasteryzacji.
Otrzymane wyniki poddano dwuczynnikowej analizie wariancji z zastosowaniem testu
Tukey’a, przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki zawartos$ci zwiazkow bioaktywnych w kremogenach jabtkowych podano
w tab. 1.

Kremogeny jabtkowe przygotowane z owocoéw starych odmian charakteryzowatly
si¢ istotnie wyzsza zawartoscia flawonoli w poréwnaniu z musami wykonanymi z ja-
btek odmian nowych i byto to odpowiednio 16,95 mg-100 g™ s.m. oraz 9,18 mg-100 g
s.m. Rembiatkowska i wsp. [10] udowodnili, Ze kremogeny wytworzone z jabtek eko-
logicznych zawieraty istotnie wigcej polifenoli ogotem oraz charakteryzowaty sig¢ wyz-
sza aktywnoscia przeciwutleniajaca w poréwnaniu z produktami otrzymanymi z jabtek
konwencjonalnych. Owoce starych odmian uzyte do badan pochodzity z matych przy-
domowych sadéw, gdzie nie uzywa si¢ nawozoéw mineralnych ani pestycydow [10].
Dlatego mozna przypuszczac, ze kremogeny otrzymane z jabtek starych odmian moga
mie¢ zblizone wilasciwosci odzywceze i1 przeciwutleniajace do otrzymanych z jablek
ekologicznych [9].

Przed procesem pasteryzacji najwigcej flawonoli oznaczono w kremogenie przy-
gotowanym z odmiany Grafsztynek Inflandzki (30,57 mg-100 g"' s.m.), za$ najmniej
w produkcie otrzymanym z odmiany Kronselka (tylko 7,15 mg-100 g”' s.m.). Po paste-
ryzacji kremogeny ze starych odmian wykazaly nieco wigkszy ubytek zawartosci fla-
wonoli (o 69,8%) w poréwnaniu z kremogenami otrzymanymi z odmian nowych
(65,2%). Najwigkszy ubytek flawonoli stwierdzono w kremogenie otrzymanym z ja-
btek odmiany Grafsztynek Inflandzki (87,9% warto$ci wyjsciowej), zas wsrod nowych
odmian z jabtek odmiany Idared (73,7%).

Kremogeny (musy) jabtkowe przygotowane z owocow starych odmian charakte-
ryzowaty sie¢ dwukrotnie wyzsza zawartoécia polifenoli ogotem 686,8 mg-100 g s.m.
w poréwnaniu z produktami otrzymanymi z odmian nowych 332,7 mg-100 g" s.m.
(tab. 1). Najwigksza zawarto$¢ polifenoli ogotem stwierdzono w kremogenie przygo-
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towanym z odmiany Kronselka (750,7 mg-100 g s.m.), za§ ws$réd odmian nowych
byla to odmiana Idared 399,2 mg-100 g' s.m. (tab. 1). Proces technologiczny moze
zmieni¢ zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych w produkcie finalnym, jakim jest kremo-
gen jabtkowy. Jak podaje Scibisz i wsp. [14], zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w pa-
steryzowanym soku z owocow borowki wysokiej zmniejszyta si¢ o 25%, za§ w kon-
centracie az 0 30% w stosunku do soku §wiezego. W prezentowanych badaniach pro-
ces pasteryzacji niekorzystnie wptynat na zawarto$¢ polifenoli w produkcie finalnym,
gdyz w kremogenach otrzymanych z owocow starych odmian zanotowano ubytek
o0 19,1%, za§ w kremogenach z jabtek nowych odmian ten spadek byt nieco mniejszy -
15,8%. Najwigkszy ubytek zawarto$ci polifenoli ogdtem stwierdzono w produkcie
przygotowanym z jablek odmiany Kronselka (39,6%), a wsréd nowych odmian
w kremogenie z odmiany Jonagold (26,2%). Jak podaje Rembiatkowska i wsp. [10],
pasteryzowane soki jabtkowe zawieraty o 11,0% fenoli mniej niz sok niepasteryzowa-
ny [11]. Natomiast Gerard i wsp. [1], stwierdzili, ze krotkotrwate podgrzewanie pulpy
jabtkowej przed procesem wyciskania soku przyczynito sig istotnie do zwigkszenia
zawarto$ci flawonoidow oraz polifenoli ogétem w produkcie finalnym.

Zawarto$¢ witaminy C byla istotnie wyzsza w kremogenach z jabtek starych od-
mian (122,9 mg-100 g s.m.), w poréwnaniu z kremogenami z jablek nowych odmian
(59,92 mg-100 g s.m.). Najwiecej witaminy C stwierdzono w produkcie otrzymanym
z jablek odmiany Grafsztynek Inflandzki — 186,4 mg-100 g’ s.m., za§ wéréd nowych
odmian byl to kremogen z odmiany Idared — 66,9 mg-100 g”' s.m. (tab. 1). Proces pa-
steryzacji wptynat niekorzystnie na zawarto$§¢ kwasu L-askorbinowego w kremoge-
nach jabtkowych. Produkty wykonane ze starych odmian jabtek znoéw wykazaty si¢
wyzszym ubytkiem tego sktadnika w poréwnaniu z odmianami nowymi i bylo to od-
powiednio 33,3 oraz 28,8%. Indywidualnie najwyzsze straty zawartosci witaminy C po
pasteryzacji wsrdd produktow otrzymanych ze starych odmian stwierdzono w kremo-
genie z jabtek odmiany Kronselka — 45,8%, a wsrod odmian nowych z odmiany Jona-
gold — 43,4%.

Kremogeny przygotowane z jabtek starych odmian charakteryzowaty si¢ wyzsza
aktywnoscia przeciwutleniajaca (149,7 uM TE-100 g s.m.) w poréwnaniu z produk-
tami otrzymanymi z odmian nowych (139,3 uM TE-100 g"' s.m.) (rys. 1 i 2). Najwigk-
sza aktywno$¢ oznaczono w kremogenie wykonanym z jabtek odmiany Antonowka
Smietankowa —186,6 pM TE-100 g s.m., za§ wéréd nowych odmian byt to kremogen
z odmiany Idared -150,4 uM TE-100 g s.m. Proces pasteryzacji niekorzystnie wptynat
na aktywno$¢ przeciwutleniajaca kremogenow jabtkowych. Stwierdzono znaczne ob-
nizenie aktywnosci w kremogenach przygotowanych z nowych odmian jablek,
0 56,5%, za$§ w kremogenie otrzymanym z jabtek odmian starych spadek ten wyniost
15,4% w stosunku do wartosci przed pasteryzacja. Najwyzsze obnizenie wartosci prze-
ciwutleniajacej stwierdzono w musie przygotowanym z jabtek odmiany Grafsztynek
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Inflandzki (29,6%), za$ wérod nowych odmian z jabtek odmiany Lobo (o 64,7% war-

tosci przed pasteryzacja) (rys. 11 2).

Tabela 1

Zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych w kremogenach jablkowych otrzymanych z jabtek starych i nowych
odmian, determinowana procesem pasteryzacji.
Influence of pasteurization processing on bioactive substances content in apple mousse from old and new

cultivars.

Odmiany jablek

Apples cultivars

Flawonole
Flavonols

[mgx 100 g"'s. m.

]

Polifenole ogotem
Total polyphenols
[mg x 100 g s.m.]

Witamina C
Vitamin C
[mgx 100 g s.m.]

Przed pasteryzacja / Before pasteurization

Antondwka Smiet. 13,13 594,36 96,54
Stare odmiany
. Kronselka 7,15 750,71 85,77
Old cultivars
Grafsztynek Inflandz. 30,57 715,52 186,36
Wartos$¢ srednia / Mean value 16,95 686,86 122,89
) Jonagold 6,71 244 88 53,09
Nowe odmiany
. Idared 16,34 399,16 66,89
New cultivars
Lobo 4,49 353,98 59,80
Warto$¢ srednia / Mean value 9,18 332,68 59,92
Po pasteryzacji / After pasteurization
Antonéwka Smiet.
6,81 520,62 86,31
Stare odmany
Old cultivars Kronselka 4,84 453,14 46,51
Grafsztynek Inflandz. 3,70 678,33 105,46
Warto$¢ srednia / Mean value 5,11 550,70 79,42
) Jonagold 2,05 180,66 44,34
Nowe odmiany
. Idared 4,30 339,99 37,87
New cultivars
Lobo 3,25 331,70 43,91
Warto$¢ $rednia / Mean value 3,20 284,12 42,04
NIR/O,OS/ przetwarzanie 4585 66901 15’83
NIR/O,OS/ odmiana 12779 1 73,97 41 ,73
NIR/O,OS/ odm X rzetwarzanie 2529 55,99 1 1’56
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[WM TE 100 g s.m]

250’00 B [[] ha swiezo

po pasteryzacji
200,00
150,00

100,00 |

50,00 |

0,00
Antondwka Smiet. Kronselka Grafiztynek Inflandz.

Rys. 1. Wplyw procesu pasteryzacji na warto$¢ przeciwutleniajaca kremogendéw wykonanych z owocow
starych odmian jabtoni.
Fig. 1. Influence of pasteurization process on antioxidant activity of old apple cultivars mousse.

[WMTE 100 g s.m.]

180,00 ~
Ona $wiezo
160,00 4

B po pasteryzacji
140,00 4
120,00 4
100,00 4
80,00 4
60,00 4

40,00 -

20,00 -

0,00 -

Jonagold Idared Lobo

Rys. 2. Wplyw procesu pasteryzacji na warto$¢ przeciwutleniajaca kremogenéw wykonanych z owocow
nowych odmian jabtoni.
Fig. 2.  Influence of pasteurization process on antioxidant activity of new apple cultivars mousse.

Whioski

1. Kremogen wytworzony z jabtek starych odmian charakteryzowal si¢ wyzsza za-
wartoscia zwiazkow biologicznie czynnych (polifenoli ogétem, w tym flawonoli
oraz witaminy C).
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2.

Wisrdd starych odmian jedna z najwigkszych zawarto$ci polifenoli ogoétem, w tym
flawonoli oraz witaminy C stwierdzono w kremogenie z owocéw odmiany Graf-
sztynek Inflandzki, a wérdéd nowych jablek z odmiany Idared.

Proces pasteryzacji przyczynit si¢ do ubytku zawartosci zwiazkow przeciwutlenia-
jacych w kremogenach jabtkowych starych i nowych odmian jabtoni, jednak spa-
dek ten byl wyraznie mniejszy w kremogenach przygotowanych z owocéw no-
wych odmian.

Kremogeny przygotowane z jabtek starych odmian moga stanowi¢ cenne prozdro-
wotne uzupehienie codziennej diety.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk

0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.

[11]
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ESTIMATION OF ANTIOXIDANT ACTIVITY AND BIOACTIVE SUBSTANCES CONTENT
IN APPLE MOUSSE PREPARED FROM THE OLD AND NEW APPLE CULTIVARS

Summary

The present intensive orchard development caused the essential changes in apple cultivars’ selection.
Old apple cultivars can remain the perfect source of genes for breeding process. They are more tasty and
of high nutritive quality in comparison to the new ones. The preserves prepared of the old apples cultivars
can be beneficial for human health because of their higher level of bioactive substances content. Therefore
it was appropriate to conduct studies on antioxidant activity and bioactive substances content in apple
preserves prepared of the old vs. new apples cultivars.

Three old apples cultivars: Antondwka Smietankowa (Péttorafuntowa), Kronselka and Grafsztynek In-
flandzki have been used in the experiment. These cultivars have been produced in small, local orchards in
Mazovia region. The new apples cultivars were represented by Lobo, Idared and Jonagold cultivars from
large orchard in Mazovia region too. Results obtained showed that the pomace prepared of the old apples
cultivars contained significantly more total polyphenols, flavonoids and also vitamin C. Moreover they
showed higher antioxidant capacity than preserves prepared of the new apple cultivars. The pasteurization
process has contributed to the significant decrease of the bioactive substances content and antioxidant
capacity of apple pomace.

Key words: old apples cultivars, new apple cultivars, flavonoids, polyphenols, vitamin C, antioxidant
activity
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OCENA JAKOSCI BRZOSKWIN W ZELU KONSERWOWANYCH
KWASEM SORBOWYM - W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu okresu i warunkow przechowywania na jako$¢ brzoskwin w zelu
konserwowanych kwasem sorbowym. Materialem badawczym byly konserwy wyprodukowane w Prze-
tworni Owocow i Warzyw ,,Prospona” sp. z 0.0. — brzoskwinie w Zelu. Ocenie poddano produkty w od-
stepach 3-miesigcznych, sktadowane przez 12 miesigcy w temperaturze chtodniczej (2-4°C) i pokojowej
(18-20°C). Oznaczono zawarto$¢ suchej masy, cukrow ogoltem, kwaséw ogodlem, kwasu sorbowego
i poziomu pH. Oceniono réowniez jako$¢ mikrobiologiczng i sensoryczng konserw. W 100 g brzoskwin
w zelu, badanych bezposrednio po wytworzeniu, stwierdzono 27,07 g suchej masy, 18,70 g cukrow ogo-
tem, 0,77 g kwasow ogolem, 0,068 g kwasu sorbowego, pH konserwy wynosito 3,30. Okres i temperatura
sktadowania produktu wptynely w najwigkszym stopniu na zmniejszenie zawarto$ci kwasu sorbowego.
Lepszym zachowaniem kwasu sorbowego charakteryzowaly si¢ produkty magazynowane w temperaturze
chtodniczej. W przechowywanych produktach nie stwierdzono zmian mikrobiologicznych. Ocena senso-
ryczna brzoskwin w zelu bezposrednio po produkcji wynosita 4,77 pkt. Po 12 miesiacach skladowania
produkt otrzymat noty 4,43 pkt i 4,78 pkt odpowiednio w temperaturze pokojowej i chtodnicze;j.

Stowa kluczowe: brzoskwinia w zelu, kwas sorbowy, warunki przechowywania

Wprowadzenie

Przemyst owocowo-warzywny produkuje z owocow $wiezych lub z ich polprze-
tworow wiele produktow, ktdre znajduja coraz szersze zastosowanie w przemysle cu-
kierniczym jako nadzienia do ciast oraz jako dodatek do deseréw. Produkty takie, jak:
dzemy, marmolady, owoce kandyzowane, prazone, obsuszane, w zelu i w syropie
urozmaicaja oraz ulatwiaja przygotowanie positkow w gospodarstwach domowych.
Czynnikiem konserwujacym tych wyrobow jest czesto wysokie stezenie cukru, ale
w wielu przypadkach stosuje si¢ utrwalanie termiczne z zastosowaniem pasteryzacji
w opakowaniach hermetycznych. Uzycie przy ich produkcji chemicznych $rodkow

Dr inz. A. Korus, prof. dr hab. Z. Lisiewska, prof. dr hab. W. Kmiecik, Katedra Surowcow i Przetworstwa
Owocowo-Warzywnego, Wydz. Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza, 30-149 Krakéw, ul. Balicka 122
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konserwujacych jest dodatkowym czynnikiem wspotdziatajacym z innymi czynnikami
utrwalajacymi zywnos$¢. Zaleta tego rodzaju konserw jest ich przedluzona trwatosé
zwlaszcza po otwarciu opakowania. Ponadto produkty takie sa dostgpne niezaleznie od
pory roku isa tatwe w przechowywaniu [25]. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami
prawa zywnosciowego okres przechowywania wyrobow spozywczych producent usta-
la sam na podstawie przeprowadzonych niezbg¢dnych badan produktu [22]. Trwalosé
przechowalnicza konserw wyznacza data minimalnej trwatosci. Okres ten moze jednak
by¢ wydluzony na podstawie wynikow przeprowadzonych badan przechowalniczych,
dostgpnych do wgladu jednostkom kontroli. W trakcie badan przechowalniczych po-
winny by¢ sprawdzane parametry ulegajace zmianom podczas przechowywania, w tym
przede wszystkim parametry sensoryczne, mikrobiologiczne i chemiczne.

Celem pracy byta ocena zmian jakosci brzoskwin w zelu konserwowanych kwa-
sem sorbowym i przechowywanych 12 miesigcy w temperaturze otoczenia i temperatu-
rze chlodniczej. Za kryterium oceny przyjgto wybrane wyrdzniki fizykochemiczne,
parametry mikrobiologiczne i cechy sensoryczne.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byty brzoskwinie w zelu — wyprodukowane w Prze-
tworni Owocow i Warzyw ,,Prospona” Sp. z 0.0. w Nowym Saczu. Brzoskwinie w zelu
to produkt otrzymany przez wymieszanie pokrojonych w kostkg owocow z zelem
i utrwalony metoda pasteryzacji w puszkach. Zel do produkcji przygotowano zgodnie
z norma zaktadowa [24] ze skrobi z dodatkiem wody, cukru, kwasu cytrynowego oraz
srodka konserwujacego (sorbinian potasu, w dawce 0,1%), srodkéw aromatyzujacych,
barwnikow spozywczych dopuszczonych przez ustawodawstwo krajowe.

Proces technologiczny produkcji owocoéw w zelu obejmmowat nastgpujace czynno-
$ci: przygotowanie potproduktéw (dobodr jakosciowy i ilosciowy owocodw oraz dodatkow
przewidzianych receptura), przygotowanie zelu, polaczenie owocoéw z zelem, mieszanie,
rozlew do puszek (400 g), zamknigcie, pasteryzacja, etykietowanie, magazynowanie.

Material doswiadczalny byl przechowywany w temperaturze pokojowej (18-
22°C) oraz chtodniczej (2-4°C).

Ocenie jako$ciowej poddano produkty bezposrednio po wytworzeniu oraz po 3, 6,
9 i1 12 miesiacach sktadowania. W celu wykazania wptywu okresu i temperatury skta-
dowania konserw na ich jakos$¢, w badanych probach okreslano zawarto$s¢ wybranych
wyr6znikéw fizykochemicznych, parametry mikrobiologiczne i jako$¢ sensoryczna.

Oznaczano:

— zawarto$¢ suchej masy metoda wagowa wg AOAC (32.064) [14];

— 0go6lng zawartos¢ cukrow wg AOAC (32.041) [14]. Roztwor do oznaczenia cu-
krow ogdtem poddawano S-minutowej inwersji w temp. 68-70°C wobec kwasu
solnego;
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— 0go6lna zawarto$§¢ kwasow, w przeliczeniu na kwas cytrynowy, metoda miarecz-
kowa wg AOAC (32.043) [14];

— kwasowos¢ czynna metoda potencjometryczng wg AOAC (32.010) [14];

— zawarto$¢ kwasu sorbowego metoda spektrofotometryczna [8].

Wszystkie wskazniki analizowano w 4 powtorzeniach. Probki do badan pobierano
z czterech opakowan wybranych losowo z calej partii konserw.

Badania mikrobiologiczne prowadzono bezposrednio po otwarciu opakowan,
w czterech powtdrzeniach. Obejmowaly one oznaczenie liczby bakterii tlenowych
mezofilnych w 1g [7], drozdzy i plesni w 0,1g [9] oraz bakterii beztlenowych prze-
trwalnikujacych w 0,1g [15].

Analize sensoryczna wykonywal 5-osobowy zespdot metoda oceny bezposredniej
przy zastosowaniu pigciopunktowej skali ocen [16]. Wytypowano nastgpujace wyrdz-
niki jako$ci sensorycznej, uznane za najistotniejsze dla konsumenta: wyglad ze-
wngtrzny produktu, w tym wyglad ogdlny, zachowanie ksztattu i jednolitos¢ wielkosci
czastek owocow, barwa frakcji zelowej, barwa czastek owocow, ponadto uwzglednio-
no konsystencjg, zapach i smak.

W celu umozliwienia wlasciwej interpretacji uzyskanych wynikow wykonano ob-
liczenia statystyczne stosujac test F Snedecora i test t-Studenta. Nastgpnie obliczono
najmniejsza istotna réznicg (NRI) wyroznikéw skladu chemicznego przy poziomie
prawdopodobienstwa p<0,01 i oceny sensorycznej przy p<0,05. Wyniki analizowanych
wyroznikéw chemicznych podano w przeliczeniu na 100 g produktu.

Wiyniki i dyskusja

Produktem wykorzystywanym nie tylko przez cukiernikow sa brzoskwinie w ze-
lu, ktéry ma wlasciwosci termostabilne, co powoduje, ze produkty z jego uzyciem
mozna zamraza¢ oraz piec bez zmiany struktury tego potproduktu. Zaleta tej konserwy
jest takze i to, ze nalezy ona do grupy produktow niskostodzonych.

Badania przeprowadzone bezposrednio po produkcji konserw wykazaty, ze w 100
g byto $rednio 27,07 g suchej masy, 18,70 g cukrow ogdtem, 0,77 g kwasoéw ogdtem
10,068 g kwasu sorbowego, a pH ksztaltowato si¢ na poziomie 3,30 (tab. 1-2). Kwa-
sowos¢ ogolna w przeliczeniu na kwas cytrynowy byla nie mniejsza niz 0,5 g/100 g
produktu, a zawarto$¢ srodka konserwujacego (sorbinian potasu) nie wigksza niz 0,1
g/100 g produktu, co bylo zgodne z zaktadowym dokumentem normalizujacym prze-
twory owocowe takie, jak owoce w zelu [24]. W trakcie przechowywania konserw
nastapity istotne zmiany zawartos$ci analizowanych wyr6znikoéw, przy czym temperatu-
ra przechowywania nie miata wplywu na ich poziom. Po rocznym przechowywaniu
produktu, w poréwnaniu z konserwami bezposrednio po produkcji, udowodniono sta-
tystyczne zmniejszenie zawartosci suchej masy, cukrow ogotem i kwasow ogodlem,
ktore byto jednak niewielkie i nie przekroczyto 10%.
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O niewielkich ubytkach suchej masy, cukrow ogoétem, kwasowosci ogolnej
i czynnej podczas przechowywania dzeméw owocowych z kilku gatunkow owocow,
a wigc produktéw zblizonych do analizowanej konserwy, podaja rowniez Kmiecik
iwsp. [11]. Z kolei badania Jaworskiej 1 Kmiecika [10] wykazaly, ze roczny okres
przechowywania przetworé6w owocowych takich, jak konfitury mial istotny wptyw
jedynie na zawarto$¢ kwasow ogotem, ktorych ilos¢ obnizyta si¢ o 17%, w poréwnaniu
z produktem wyjsciowym.

Dzigki stosowaniu konserwantow mozna uzyskaé przedtuzenie trwatosci do kilku
dni po otwarciu opakowania produktéw spozywczych takich, jak np.: sosy warzywne,
dzemy niskostodzone, ogorki konserwowane w duzych opakowaniach; gdyz dodatek
konserwanta opdznia procesy mikrobiologicznego psucia si¢ produktu przez drobno-
ustroje, szczegoblnie plesnie. W ocenianych brzoskwiniach w Zelu zastosowano che-
miczny srodek konserwujacy — sorbinian sodu. Kwas sorbowy i jego sole hamuja roz-
woj plesni i drozdzy, czyli maja dzialanie fungistyczne [3]. Konserwant ten znalazt
bardzo szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym, wigksze niz kwas benzoeso-
wy. Wynika to z faktu, ze jest on bardziej efektywny od kwasu benzoesowego w za-
kresie pH 4,0 — 6,5, a w organizmie cztowieka jest metabolizowany tak, jak naturalne
kwasy ttuszczowe [4, 13, 18]. Kwas sorbowy i jego sole jako $rodki o dziataniu prze-
ciwbakteryjnym sa szeroko wykorzystywane migdzy innymi do konserwowania pro-
duktow niskostodzonych [6]. Moze by¢ ponadto stosowany do utrwalania: pulp i prze-
cierow owocowych, marmolad, powidel, dzemow, galaretek, innych przetworow owo-
cowych oraz owocow suszonych [17]. Sol kuchenna, cukier, kwas propionowy, nizyna
i fosforany poteguja konserwujace dziatanie kwasu sorbowego i sorbinianéw [6]. Ba-
dania naukowe potwierdzaja, ze nawet tak niskie dawki konserwanta, jak 0,035% czy
0,050% maja juz pozytywny wptyw na trwatos¢ i cechy sensoryczne produktow owo-
cowo-warzywnych [5, 12].

Przeprowadzone analizy brzoskwin w zelu dowiodly, ze zawarto$¢ kwasu sorbo-
wego w produktach po rocznym przechowywaniu zmniejszyla si¢ z przecig¢tnego po-
ziomu 0,068 g/100 g bezposrednio po wyprodukowaniu do 0,026 g/100 g. Gliemmo
i wsp. [6] podaja, ze poziom kwasu sorbowego zalezy od pH srodowiska, aktywnosci
wody oraz warunkéw przechowywania. Brzoskwinie w zelu przechowywane w wa-
runkach chtodniczych miaty po 12 miesiacach sktadowania wigcej konserwanta niz
produkt magazynowany w temperaturze otoczenia $Srednio o 21%. Znaczne zmiany
zawartosci kwasu sorbowego podczas przechowywania w réznego rodzaju produktach
owocowych wykazali réwniez Bolin i wsp. [2] oraz Thakur i Arya [20]. Thakur i Arya
[20] badali zmiany zawartosci konserwanta w soku pomaranczowym i w pulpie z owo-
cow mango 1 stwierdzili, ze juz po 90 dniach przechowywania w temperaturze poko-
jowej nastapit znaczacy spadek poziomu kwasu sorbowego, o 14% w soku pomaran-
czowym i 0 34% w pulpie. Badania przeprowadzone przez Bolina i wsp. [2] dodatko-
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wo udowodnity, ze wyzsza temperatura przechowywania powodowata wigksze straty
substancji konserwujacej. Ubytek kwasu sorbowego w suszonych $liwkach przecho-
wywanych przez 10 miesigcy w temp. 21°C wyniést 30%, a 50% w temp. 32°C. Na
zmniejszenie zawartosci konserwanta w magazynowanej zywno$ci wptywa nie tylko
okres i temperatura przechowywania, ale rowniez pH wyrobu, obecno$¢ soli, jonéw
metali, aspartamu, glicerolu czy np. zawartos¢ wody w suszonych owocach [1, 6, 21,
23]. Badania prowadzone przez Vidyasagara i Arya [23] udowodnity, Ze nawet rodzaj
opakowania ma wptyw na zawarto$¢ substancji utrwalajace;j.

Roéwnolegle z badaniami wyr6znikow sktadu chemicznego przeprowadzono ba-
dania mikrobiologiczne, ktore obejmowaly parametry okreslone wtasciwa dla tego
produktu norma jakosciowa wyrobu. Na zadnym etapie badan nie stwierdzono zmian
mikrobiologicznych, ktore bytyby podstawa do skrocenia okresu sktadowania lub dys-
kwalifikacji produktu (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki analiz mikrobiologicznych brzoskwin w zelu.
Results of microbiological analyses of peaches in gel.
Okres i warunki przechowywania [miesiace]
Parametr Period and conditions of storage [months]
mllfroblc')lo gu':zny 3 6 9 12
Microbiological 0 miesigcy
parameter 0 months

18-20°C| 2-4°C| 18-20°C| 2-4°C| 18-20°C| 2-4°C| 18-20°C| 2-4°C

Liczba bakterii tleno-
wych mezofilnych
wlg

. <10 <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 <10 <10
Number of aerobic
mesophilic bacteria in
lg
Obecnos¢ drozdzy i
le$ni 1
plesniw 0.1 g nb nb nb nb nb nb nb nb nb

Yeasts and moulds in
0.1g

Bakterie beztlenowe
przetrwalnikujace w
0,1¢g nb nb nb nb nb nb nb nb nb
Anaerobic sporefor-
ming bacteria in 0.1 g

nb - nieobecne / non-detectable.
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Siwek 1 wsp. [19] podkreslaja, ze waznym elementem badan przechowalniczych
okreslajacych termin przydatnosci do spozycia lub dat¢ minimalnej trwatosci produk-
tow spozywczych jest ocena sensoryczna wyrobow, ktora powinna odgrywaé roéwno-
rz¢dna rol¢ z badaniami mikrobiologicznymi czy chemicznymi. Jak wykazaty wyniki
cytowanych autorow wykonywanych od wielu lat na zlecenia producentdw, zmiany
sensoryczne w stopniu dyskwalifikujacym produkt w wielu przypadkach wystepuja
wczesniej niz zmiany mikrobiologiczne. Nalezy podkresli¢, ze przechowalnicza ocena
sensoryczna nie moze by¢ traktowana i wykonywana ,,przy okazji” innych badan, np.
mikrobiologicznych. Wigkszo$¢ zmian w produkcie wykrywana jest wtedy, jesli ocena
prowadzona jest przy zachowaniu wtasciwych dla danych wyrobow procedur analizy
sensorycznej. Dotyczy to w szczegdlnosci warunkow wykonywania oceny, sposobu
przygotowania probek, kwalifikacji 0s6b oceniajacych.

Brzoskwinie w zelu oceniane sensorycznie bezposrednio po wytworzeniu otrzy-
maty not¢ rowna 4,77 pkt (tab. 4). Ze wzgledu na poprawe smaku (bez posmaku skro-
biowego) i konsystencj¢ frakcji owocow, konserwa ta po 3 miesiacach przechowywa-
nia uzyskata wyzsze noty 4,83 pkt (18-20°C) i 4,90 pkt (2-4°C). W trakcie dalszego
sktadowania oceny ulegaly niewielkiemu obnizaniu, przy czym zawsze wyzZsze noty
uzyskiwata konserwa z temperatury chlodniczej. Po rocznym chtodniczym przecho-
wywaniu brzoskwinie w Zelu oceniono na poziomie 4,78 pkt, a konserwy przechowy-
wane w temperaturze 18-20°C uzyskaty srednia notg 4,43 pkt.

Na obnizenie oceny podczas przechowywania w temperaturze pokojowej miaty
wplyw nizsze noty prawie wszystkich ocen czastkowych. W badaniach Jaworskiej
i Kmiecika [10] nizsza temperatura sktadowania konfitur miata korzystny wplyw tylko
na barwe¢ produktu, co spowodowato, ze oceny koncowe produktow sktadowanych
w temperatury pokojowej i chlodniczej roznity si¢ nieznacznie.

Whioski

1. Po 12 miesiacach przechowywania brzoskwin w zelu, niezaleznie od temperatury
sktadowania, stwierdzono niewielkie zmniejszenie zawartosci wigkszo$ci analizo-
wanych wyréznikow.

2. Podczas 12-miesiecznego skladowania konserw zawarto$¢ kwasu sorbowego
zmniejszyta si¢, w odniesieniu do pierwotnego poziomu bezposrednio po produkcji,
0 59% w produktach przechowywanych w temperaturze chtodniczej i o 66%
w konserwach przechowywanych w temperaturze pokojowe;.

3. Czas i temperatura skladowania nie mialy wptywu na jako$¢ mikrobiologiczna oce-
nianego produktu.

4. Dwunastomiesigczne przechowywanie konserw w temp. 2-4°C nie zmienito ich
jakosci sensorycznej, natomiast w temp. 18-20°C wplynelo na nieznaczne jej po-
gorszenie.
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QUALITY EVALUATION OF PEACHES IN GEL CONSERVED WITH SORBIC ACID
DEPENDING ON STORAGE CONDITIONS

Summary

The aim of the paper was to establish the effect of time and conditions of storage on the quality of
peach in gel conserved with sorbic acid. The investigated material consisted of peach in gel conserves
produced by “Prospona” Fruit and Vegetable Processing Plant Ltd. The products stored for 12 months at
cold storage temperature of 2-4°C and at room temperature of 18-20°C were evaluated at 3-month inter-
vals. The content of dry matter, total sugars, total acids, sorbic acid and the pH level were measured in the
investigated samples. The microbiological and sensory value of the product was also determined. In 100g
of peach in gel conserve analysed directly after processing the content of dry matter was 27.07 g; of total
sugars 18.70 g; of total acids 0.77 g; of sorbic acid 0.068 g; pH was 3.30. The period and temperature of
storage had the greatest decreasing effect on the content of sorbic acid. The products kept in cold store
conditions preserved more sorbic acid. No microbiological changes were found in the stored products. The
sensory evaluation of peach in gel was 4.77 score directly after processing. After 12 months of storage the
products got 4.43 and 4.78 scores for room and cold storage temperatures, respectively.

Key words: peach in gel, sorbic acid, conditions of storage
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MARCIN KIDON, JANUSZ CZAPSKI

WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA ZAWARTOSC BARWNIKOW
BETALAINOWYCH I ZDOLNOSC PRZECIWUTLENIAJACA
BURAKA CWIKELOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu blanszowania i suszenia korzeni buraka ¢wiklowego oraz
ogrzewania suszu buraczanego na zawarto$¢ barwnikow betalainowych oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca.
Stwierdzono, ze blanszowanie powodowato stratg¢ barwnikéw czerwonych na poziomie okoto 25%. Jed-
noczesénie nastgpowat ok. 2-krotny wzrost zdolnos$ci przeciwutleniajacej. Suszenie zwigkszyto t¢ zdolnosé
0 25%, chociaz spowodowato 18% spadek zawartosci barwnikow czerwonych. Najwigksze straty zawar-
tosci barwnikéw czerwonych (o 80%) spowodowalo ogrzewanie suszu buraczanego przez 3 i 5 godz.
Pomimo tak duzej degradacji barwnikoéw zdolno$¢ przeciwutleniajaca wzrosta o 75%.

Stowa Kkluczowe: burak ¢éwiklowy, barwniki betalainowe, zdolno$¢ przeciwutleniajaca, blanszowanie,
suszenie

Wstep

Do tej pory nie odkryto ,,panaceum” chroniacego ludzki organizm przed choro-
bami uktadu sercowo-naczyniowego, nowotworami czy starzeniem. Badania naukowe
dowodza, ze wiele proceséw degeneracyjnych powodowanych jest przez wolne rodni-
ki. Mimo, ze pewnych zmian nie uda si¢ zatrzymac, poprzez odpowiednia diet¢ mozna
korzystnie wplywaé¢ na zdrowie cztowieka. Zwigkszenie spozycia owocOw i warzyw
istotnie obniza ryzyko zachorowania na raka oraz choroby sercowo-naczyniowe. Ten
korzystny wplyw na nasz organizm przypisuje si¢ zawartym w nich zwiazkach o cha-
rakterze przeciwutleniaczy [1, 2, 12]. Niestety, wiele produktow, szczegolnie warzyw,
przed spozyciem nalezy podda¢ obrobce termicznej. Rowniez procesy technologiczne,
ktérym poddaje si¢ surowce roslinne moga istotnie wplywac na zawarto$¢ przeciwu-
tleniaczy w produkcie oraz zmienia¢ ich potencjal antyoksydacyjny [4, 7]. Jednym
z warzyw powszechnie spozywanych w Polsce jest burak ¢wiklowy. Warzywo to ma

Mgr inz. M. Kidon, prof. dr hab. J. Czapski, Zakiad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz. Nauk o Zyw-
nosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznarn
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duza zdolno$¢ przeciwutleniajaca, ktora przypisywana jest zwiazkom odpowiedzial-
nym za jego barwe — barwnikom betalainowym [5, 6, 9, 10, 12]. Barwniki te sa roz-
puszczalne w wodzie 1 wrazliwe na dziatanie wysokiej temperatury [3].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu warunkéw blanszowa-
nia i suszenia na zawarto$¢ barwnikoéw betalainowych oraz zdolno$¢ przeciwutleniaja-
ca korzeni buraka ¢wiklowego.

Materialy i metody badan

Surowcem uzytym do badan byly korzenie buraka ¢wiklowego odmiany Czer-
wona Kula, pochodzace z uprawy prowadzonej w 2004 r. przez gospodarstwo Ho-
dowla i Nasiennictwo ,,Spojnia” w Nochowie. Susz do analiz otrzymano we wla-
snym zakresie.

Oceng wpltywu warunkéw blanszowania przeprowadzono przy uwzglgdnieniu
zréznicowanego czasu oraz roéznego stosunku masy wody do burakdéw. Suszenie pro-
wadzono metoda owiewowa w temp. 60°C przez pierwsze 4 godz. oraz dosuszanie do
zawarto$ci wody okoto 10% w temp. 40°C. W celu oceny wpltywu temperatury na
zdolno$¢ przeciwutleniajaca susze ogrzewano w 90°C przez 1, 3 oraz 5 godz.

Schematy do$wiadczen blanszowania, suszenia oraz ogrzewania suszu buracza-
nego przedstawiono na rys. 1.

Oznaczenia zawartosci barwnikéw betalainowych wykonywano w ekstraktach
wodnych wg Nilssona [8]. Korzenie $§wiezego lub blanszowanego buraka ¢wiklowego
homogenizowano i ekstrahowano woda przez 2 godz. bez dostepu §wiatta w temp. 6°C.
Ekstrakt wirowano i rozcienczano 0,1 M buforem fosforanowym o pH 6,5, aby otrzy-
mac absorbancj¢ przy dtugosci fali 538 nm w granicach 0,3 — 0,8. W przypadku suszu
probe w pierwszej kolejnosci poddawano rozdrobnieniu do postaci proszku, nastepnie
ekstrahowano woda w stosunku 1:20. Zawarto$¢ barwnikow czerwonych wyrazano
w mg betaniny, a barwnikow zottych w mg wulgaksantyny na 1 g suchej substancji.

Oznaczenie zdolnosci przeciwutleniajacej wykonywano w ekstraktach wodnych
przygotowanych analogicznie, jak w przypadku oznaczen zawartosci barwnikow. Za-
stosowano metodg opracowana przez Re i wsp. [11] z wykorzystaniem kationorodnika
ABTS. Przygotowane rozcienczenia ekstraktu poshuzyly do wykreslenia zalezno$ci
procentowej wielkosci absorbancji kationorodnika od stezenia proby, ktora jest zalez-
noscig prostoliniowa. Na podstawie wspotczynnikow prostej regresji proby badanej
oraz krzywej standardowej roztworu Troloxu wyznaczono wartos¢ TEAC poszczegol-
nych prob w uM Troloxu na 1 g suchej substancji.

Oznaczenia zawartosci suchej masy w §wiezych warzywach i suszach wykony-
wano za pomoca wagosuszarki WPS 30S firmy Radwag.
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Korzenie burakow
Beetroot roots

\ 4
Mycie i oglawianie
Washing and trimming

A 4
Krojenie w kostke (0,8x0,8x0,8 cm)
Cutting into cubes (0,8x0,8x0,8 cm)

A 4
Blanszowanie 90°C
Blanching 90°C

Czas/Time 3 min 5 min 10 min
Stosunek woda:buraki
Water:beetroot ratio 2:1 3:1 5:1
\ 4

Blanszowanie 90°C
Blanching 90°C
Czas / Time 4 min
Stosunek woda : buraki 2:1
Water : beetroot ratio 2:1

\ 4

Suszenie owiewowe
(temp. 60°C przez 4 godz., dosuszanie 40°C do
wilgotnosci ok. 10%)
Hot-air drying (temp. 60°C for 4 h, forced drying
to 10% moisture content at 40°C)

\ 4

Ogrzewanie suszu 90°C
Heating of dried beetroot 90°C
Czas/Time 1,3,5h

Rys. 1. Schemat przeprowadzenia do§wiadczen.
Fig. 1. A diagram of experimental design.

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono na poziomie istotnosci o = 0,05.
W celu oceny réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi zastosowano jednoczynnikowa
analize¢ wariancji. W celu oceny niepewnosci pomiaru TEAC wykres§lono krzywe me-
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toda najmniejszych kwadratow. Niepewno$¢ pomiaru przedstawiono jako A = SD*tg s, p.
Obliczen dokonano za pomoca arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel.

Wiyniki i dyskusja

Zabieg blanszowania miat istotny wplyw na zawarto$¢ barwnikoéw betalainowych
oraz zdolno$¢ przeciwutleniajaca w przeliczeniu na 1 g suchej substancji. Juz blanszo-
wanie trwajace 3 min i stosunek wody do burakow 2:1 powodowatl zmniejszenie za-
warto$ci barwnikow czerwonych z 4,73 do 3,52 mg/g s.s. Dalsze wydtuzanie blanszo-
wania do 5 1 10 min oraz zwigkszanie stosunku wody do burakéw nie powodowato
duzego zwigkszenia ubytku barwnikéw czerwonych. Zawarto$¢ barwnikdéw zottych
pozostawata na zblizonym poziomie bez wzgledu na warunki blanszowania i wynosita
od 2,65 do 3,18 mg/g s.s. Zdolnos$¢ przeciwutleniajaca burakow poddanych blanszo-
waniu zwickszyla si¢. Zdolnos¢ przeciwutleniajaca burakéw przed blanszowaniem
wynosita 52 uM Troloxu/g s.s., a po blanszowaniu od 95 (po 3 min) do 114 (po 10
min) pM Troloxu/g s.s.

HABarwniki czerwone/Red pigments
EBarwniki zotte/Yellow pigments
E1Zdolnos$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity
5 125

7777

-+ 100

T 75

r 50

Betalain pigment contents [mg/g d.w.]

r 25

Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

Zawartos¢ barwnikow betalainowych [mg/g s.s.]
Zdolnos$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]

_

Nieblanszowany Blanszowany 3 min Blanszowany 5 min Blanszowany 10 min
Non-blanched woda:buraki 2:1 woda:buraki 3:1 woda:buraki 5:1
Blanched 3 min Blanched 5 min Blanched 10 min
water:beetroot 2:1 water:beetroot 3:1 water:beetroot 5:1

Rys. 2. Zmiany zawartos$ci barwnikéw betalainowych oraz zdolno$ci przeciwutleniajacej podczas blan-
szowania korzeni buraka ¢wiktowego.
Fig. 2.  Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during blanching of red beet roots.



128 Marcin Kidon, Janusz Czapski

Suszenie, podobnie jak blanszowanie, zmniejszato zawartos¢ barwnikow czerwo-
nych. Straty zawartosci tych barwnikdéw podczas suszenia wynosity ok. 18%. Nato-
miast zawarto$¢ barwnikow zoltych podczas suszenia zwigkszyla sie o 25%. Suszenie
istotnie wptyneto na zdolnos¢ przeciwutleniajaca. Jej wartos¢ w suszu wyniosta 80 uM
Troloxu/g s.s., co oznacza wzrost 0 25% w porownaniu z probg przed suszeniem.

Barwniki czerwone/Red pigments

EBarwniki zotte/Yellow pigments
£ Zdolno$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity

Zawarto$¢ barwnikow betalainowych [mg/g s.s.]
Betalain pigment contents [mg/g d.w.]
Zdolnos$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]
Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

Przed suszeniem/Before drying Po suszeniu/After drying

Rys. 3. Zmiany zawartosci barwnikéw betalainowych oraz zdolnosci przeciwutleniajacej po suszeniu
korzeni buraka ¢wiktowego.
Fig. 3. Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during drying of red beet roots.

Godzinne ogrzewanie w temp. 90°C nie mialo wptywu na zmiany badanych pa-
rametréw suszu buraczanego. Dopiero trzygodzinna ekspozycja na wysoka temperatu-
r¢ spowodowata bardzo duza, o okoto 75%, degradacjg czerwonych barwnikoéw betala-
inowych. Duze straty obserwowano takze w przypadku barwnikéw zottych. Po 3 godz.
ogrzewania ich zawarto$¢ wyniosta 1,76 mg/g s.s., co oznacza straty na poziomie 47%.
Barwniki czerwone ulegaly silniejszej degradacji, przez co ich zawarto$¢ po trzygo-
dzinnym ogrzewaniu byta ok. 2 razy mniejsza niz barwnikow zottych. Pomimo znacz-
nych strat barwnikow ogrzewanie przez 3 godz. spowodowato wzrost zdolnosci prze-
ciwutleniajacej o 80%. Dalsze wydtuzenie ogrzewania suszu nie wptynglo istotnie na
zmiany badanych parametrow.
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Barwniki czerwone/Red pigments
B Barwniki zotte/Yellow pigments
[ Zdolno$¢ antyoksydacyjna/Antiradical activity
5 175

t
-
N
o

r 105

~
o

Betalain pigment contents [mg/g d.w.]
Antiradical activity TEAC [uM Trolox/g d.w.]

r 35

Zawartos¢ barwnikéw betalainowych [mg/g s.s.]
Zdolno$¢ antyoksydacyjna TEAC [uM Trolox/g s.s]

1 godz./1 hour 3 godz./3 hours 5 godz./5 hours

Rys. 4. Zmiany zawartosci barwnikow betalainowych oraz zdolnos$ci przeciwutleniajacej podczas ogrze-
wania suszu z burakow ¢wiktowych.
Fig. 4.  Changes in betalain pigment contents and antioxidant activity during heating of dried red beets.

Badania innych autorow wskazuja, ze za zdolno$¢ przeciwutleniajaca burakoéw
¢wiklowych odpowiedzialne sa czerwone barwniki betalainowe [5, 6, 9, 10]. Potwier-
dzaja to rowniez badania §wiezych burakow. Barwniki betalainowe sa rozpuszczalne
w wodzie oraz wrazliwe na wysoka temperaturg, dlatego podczas blanszowania lub
suszenia tatwo ulegaja wymyciu oraz degradacji [3]. Powiazana zatem z ich zawarto-
$cig zdolno$¢ przeciwutleniajaca powinna rowniez ulega¢ zmniejszeniu. Wyniki uzy-
skane w tej pracy dowodza jednak, Ze ta zdolnos$¢ wzrasta.

Poddawanie suszu buraczanego ogrzewaniu poza srodowiskiem wodnym réwniez
powoduje silny rozktad barwnikow betalainowych — w wigkszym stopniu czerwonych
niz z6ttych. Pod wptywem wysokiej temperatury barwniki czerwone moga przechodzié¢
w z6tte lub tez moga powstawac inne produkty degradacji cieplnej (np. zwiazki reakcji
Maillarda) [7]. Mozliwe jest zatem, ze tworzace si¢ pod wptywem ogrzewania zwiazki
o barwie zo6ttej maja zdolnos$¢ przeciwutleniajaca. Poza tym ogrzewanie moze utatwiaé
ekstrakcjg z tkanki buraka innych zwiazkow, poza barwnikami, ktore rowniez wykazu-
ja zdolno$¢ przeciwutleniajaca, a ktore bez obrobki cieplnej sa w wodzie nierozpusz-
czalne.
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Whioski

1. Stwierdzono, ze juz w procesie blanszowania korzeni buraka ¢wiklowego zawar-
tos¢ barwnikow czerwonych zmniejszata si¢ i po 3 min osiagneta poziom 74% ich
ilosci w surowcu nieblanszowanym. Dalsze wydtuzanie procesu oraz zwigkszanie
stosunku wody do burakéw w badanym zakresie nie miato duzego wptywu na stra-
ty barwnikow w czasie blanszowania. Pomimo wymywania znacznych ilo$ci sub-
stancji rozpuszczalnych w wodzie, zdolnos$¢ przeciwutleniajaca ekstraktu wzrastata
7 52 do 95 po 3 min, 111 po 5 min i 114 uM Troloxu na g s.s po 10 min blanszo-
wania.

2. Proces suszenia spowodowat straty barwnikéw czerwonych. Straty te w suszu wy-
niosty 18%. Jednoczesnie zdolno$¢ przeciwutleniajaca suszu wzrosta o 25% w sto-
sunku do wartosci tego parametru w korzeniach buraka przed suszeniem. Silne
ogrzanie suszu w temp. 90°C przez 3 godz. spowodowato straty barwnikéw na po-
ziomie 75%, podczas gdy zdolno$¢ przeciwutleniajaca wzrosta o okoto 80% w po-
réwnaniu z potencjalem przeciwutleniajacym suszu nieogrzewanego.

3. Blanszowanie, suszenie i ogrzewanie korzeni buraka ¢wiktowego, mimo Zze powo-
dowalo wymycie i rozktad barwnikow betalainowych, wyraznie zwigkszato poten-
cjat przeciwutleniajacy tego surowca.

Mgr inz. Marcin Kidon jest stypendystq w ramach Dziatania 2.6 Zintegrowanego
Programu Operacyjnego Rozwoju Regionalnego.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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THE EFFECT OF THERMAL PROCESSING ON BETALAIN PIGMENTS CONTENTS
AND ANTIRADICAL ACTIVITY OF RED BEET

Summary

The aim of this study was to determine the effect of blanching and hot-air drying of red beet roots, as
well as heating of dried beetroot on betalain contents and antiradical activity. It was found that blanching
diminished betalain contents by almost 25%. However, a double increase was found for antiradical activ-
ity. Drying improved antiradical activity by about 25%, whereas losses of red pigment reached 18%. The
highest losses of red pigment (by almost 80%) were caused by heating of dried beetroot for 3 and 5 h.
Even at such a considerable pigment content decrease antiradical activity increased by about 75%.

Key words: red beet, betalain pigments, antiradical activity, blanching, drying
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WPLYW WARUNKOW EKSTRAKCJI NA AKTYWNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA EKSTRAKTOW Z KIELKOW
RZODKIEWKI

Streszczenie

Z kietkow rzodkiewki odmiany Lucynka wyekstrahowano zwiazki fenolowe, stosujac 50% aceton
1 50% metanol. Nie stwierdzono wplywu rozpuszczalnika zastosowanego do ekstrakcji na zawarto$é
zwiazkéw fenolowych ogoétem. Skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji flawonoidow okazat sig
50% metanol, natomiast stosujac 50% aceton wyekstrahowano wigcej fenolokwasow. Ekstrakty w kiel-
kow rzodkiewki wykazywaly znaczaca aktywnos$¢ przeciwrodnikowa (54,33% w przypadku ekstraktu
acetonowego i 56,08% w przypadku ekstraktu metanolowego), jednak byta ona znacznie nizsza od aktyw-
nosci syntetycznych przeciwutleniaczy. Badane proby skutecznie neutralizowaty H,O,, przy czym wyzsza
aktywnoscia (59,48%) charakteryzowal si¢ ekstrakt metanolowy niz acetonowy (53,84%). Ekstrakt aceto-
nowy wykazywatl wyzsza zdolnos¢ do chelatowania jonéw Fe(II) niz ekstrakt metanolowy (odpowiednio
45,33 1 32,24%). W obu przypadkach aktywnos§¢ badanych prob byla zdecydowanie wyzsza niz aktyw-
nos¢ przeciwutleniaczy syntetycznych.

Stowa kluczowe: kietki rzodkiewki, zwiazki fenolowe, aktywnos¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Zwiazek migdzy dieta a zdrowiem cztowieka dostrzegany jest od bardzo dawna,
jednak $wiadome wykorzystywanie sktadnikow zywnosci w prewencji i leczeniu scho-
rzen datuje si¢ dopiero od I potowy XX wieku, to jest od czasu odkrycia witamin
i niezbednych do prawidlowego funkcjonowania organizmu sktadnikow mineralnych.
W odpowiedzi na nowe potrzeby zywieniowe konsumentow powstaja grupy produk-
tow spozywczych o najwyzszej jakosci zywieniowej, swiezych, naturalnych, nisko
przetworzonych, wygodnych, ekologicznych i wolnych od dodatkéw chemicznych.
Wszystkie te kryteria speiaja kietki. Szczegodlnie popularne wérdd konsumentow sa
kietki fasoli mung, brukutu, rzodkiewki, rzezuchy, soczewicy. Badania marketingowe

Dr U. Gawlik-Dziki, mgr D. Kowalczyk, Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950 Lublin
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wykazaty, ze konsumenci preferuja na ogot kietki rzodkiewki — az 76% badanych spo-
zywato ten rodzaj kietkow. Kietki rzodkiewki dzigki duzej zawarto$ci witaminy C
podnosza odpornos¢ organizmu, wptywaja korzystnie na stan skory, pobudzaja apetyt,
dziataja przeciwgrzybicznie [10].

Zywno$é pochodzenia roélinnego stanowi bogate zrodto naturalnych zwiazkow
biologicznie aktywnych, ktorych wlasciwosci profilaktyczne i chemioprewencyjne sa
zwiazane z aktywnos$cia przeciwutleniajaca. Jest ona obecnie najwazniejsza cecha fe-
noli wystgpujacych w zywnosci. Zwiazki fenolowe stanowia gtowna grupe roslinnych
substancji odgrywajacych istotna rolg¢ w wiazaniu wolnych rodnikow. Cennym ich
zrodlem sa warzywa kapustne z rodziny krzyzowych. Liczne dane literaturowe po-
twierdzaja fakt, ze poziom zwiazkéw fenolowych uzalezniony jest od gatunku rosliny,
fazy jej rozwoju i metody hodowli.

W literaturze przedmiotu nieliczne sa informacje o skutecznosci stosowania
zmiennych uktadow rozpuszczalnikéw do ekstrakcji polifenoli. Covan [3] podaje, Ze
etanol jest najczesciej stosowanym rozpuszczalnikiem do ekstrakcji tanin i1 flawonoli,
natomiast uzycie metanolu pozwala na wyizolowanie antocyjanin, tanin, flawonow
i innych zwiazkow polifenolowych, aceton zas stosowany jest do ekstrakcji flawonoli.

Celem pracy bylo poréwnanie skutecznos$ci dwoch roznych uktadow ekstrakceyj-
nych do izolowania zwiazkow fenolowych z kietkow rzodkiewki oraz okreslenie ich
zdolnosci przeciwutleniajacej i zdolnosci do chelatowania metali.

Material i metody badan

Materialem do badan byty kietki rzodkiewki (Raphanus sativus L.) odmiany Lu-
cynka wyhodowane z nasion dostgpnych w obrocie handlowym. Szesciodniowe kietki
uzyskano kietkujac nasiona w temperaturze pokojowej (22 + 2°C).

Do ekstrakcji zwiazkoéw o charakterze przeciwutleniajacym zastosowano roztwo-
ry wodne: 50% metanol oraz 50% aceton. W ekstraktach oznaczano zawarto$¢ zwiaz-
kéw fenolowych ogdtem [14], zawartos¢ flawonoidow [1] oraz fenolokwasow [4].
Okreslano zdolnos¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw DPPH [2], usuwania H,O, [§]
oraz zdolno§¢ do chelatowania jonow Fe(Il) [6]. Wszystkie oznaczenia wykonano
w trzech powtorzeniach.

Wiyniki i dyskusja

Porownujac sktad ekstraktow z kietkow rzodkiewki stwierdzono, ze ekstrakt ace-
tonowy zawieral wigcej fenolokwasow, a ekstrakt metanolowy flawonoidow przy zbli-
zonej zawartosci zwiazkoéw fenolowych ogotem (tab. 1).
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Tabela 1

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogolem, flawonoidéw i fenolokwasow w ekstraktach z kietkéw rzod-
kiewki.
Total phenolics, flavonoids and phenolic acids content in the extracts from radish sprouts.

Zawarto$¢ zwiazkow Zawarto$¢ Zawarto$¢
Proba fenolowych ogdtem flawonoidoéw fenolokwasow
Sample Total phenolics content Flavonoids content Phenolic acids content
[mg/ml] [ug/ml] [ug/ml]
Ekstrakt .acetonowy 0.13 37.93 20,65
Acetonic extract
Ekstrakt mfetanolowy 0.14 4076 18.16
Methanolic extract

Utlenianie zwiazkéw organicznych przebiega glownie z udziatlem rodnikow alki-
lowych R i nadtlenkowych RO,°. Mozna je opdzni¢ poprzez przerwanie reakcji tancu-
chowych, stosujac akceptor wolnych rodnikow. Jezeli gtownym inicjatorem reakcji jest
utworzony wodoronadtlenek ROOH, to proces utleniania mozna op6zni¢ przez wpro-
wadzenie zwiazkow chemicznych zdolnych do rozktadu wodoronadtlenku bez tworze-
nia rodnikéw. Wielofunkcyjne inhibitory reakcji utleniania moga wykazywac¢ wielo-
kierunkowe dziatanie, uczestniczac jednocze$nie w roznych reakcjach hamowania.
Podobnie moze dziata¢ mieszanina inhibitorow [15]. Neutralizacja reaktywnych form
tlenu i azotu, szczego6lnie wolnych rodnikow, jest jednym z gléwnych mechanizmow
ochrony przeciwutleniajacej, wykazywanych przez ro$linne prozdrowotne zwiazki
fenolowe. W pracy poréwnano aktywno$¢ przeciwrodnikowa badanych ekstraktow
z aktywnoscia syntetycznych przeciwutleniaczy: Troloxu, BHT i BHA. Aktywnos$¢
przeciwrodnikowa badanych ekstraktow byta zblizona i wzrastata wraz z uptywem
czasu inkubacji (rys. 1).

Skuteczno$¢ przeciwutleniajaca zalezy nie tylko od struktury zwiazkéw czyn-
nych, ale rowniez od innych czynnikow, takich jak: stgzenie, temperatura, §wiatto,
typ substratu i wtasciwosci fizyczne uktadu oraz oddzialywania prooksydacyjne lub
synergistyczne zwiazkéw czynnych [13]. By¢ moze indukowane przez obecno$é
wody i temperaturg chemiczne reakcje moga rowniez zmienia¢ aktywnos¢ uktadu
kompleksowego, jakim jest ekstrakt zawierajacy liczne zwiazki o odmiennych wia-
sciwo$ciach chemicznych i fizycznych. Porownujac aktywnos$¢ przeciwrodnikowa
ekstraktow z kietkéw rzodkiewki i 3 mM roztwordw syntetycznych przeciwutlenia-
czy stwierdzono, ze badane proby wykazaly nizsza zdolnos¢ do neutralizacji wol-
nych rodnikow (rys. 2).
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Rys. 1.
Fig. 1.

Aktywnos¢ przeciwrodnikowa

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wplyw czasu inkubacji na aktywno$¢ przeciwrodnikowa ekstraktow z kietkow rzodkiewki.
Influence of incubation time on antiradical activity of extracts from radish sprouts.
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Poréwnanie aktywnosci przeciwrodnikowej syntetycznych przeciwutleniaczy i ekstraktow
z kietkow rzodkiewki (A — ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Comparison of the antiradical activity of synthetic antioxidants and radish sprouts extracts (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Waznym aspektem ochrony przeciwutleniajacej jest usuwanie H,O,. Nadtlenek

wodoru

moze by¢ toksyczny dla komdrek poprzez stymulowanie powstawania rodni-

kéw hydroksylowych [7]. Badania zdolnosci do neutralizacji H,O, przez zwiazki feno-
lowe wyizolowane z kietkéw rzodkiewki i roztwory syntetycznych przeciwutleniaczy
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wykazaly, ze badane proby charakteryzowaty si¢ wysoka aktywnoscia, przy czym nie-
znacznie wyzsza skuteczno$¢ wykazat ekstrakt metanolowy (rys. 3). Reakcja z BHT
nie byla mozliwa w warunkach metody.

70
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50 -

40 -

30

20 1 13,83
i N
10 \\ 2,35
N
Trolox BHA A M
Préba / Sample

Zdolnos¢ do neutralizacji
/ Neutralizing ability [%]

Rys. 3. Zdolnos¢ do neutralizacji H,O, przez ekstrakty z kietkow rzodkiewki i roztwory syntetycznych
przeciwutleniaczy (A-ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Fig. 3. Ability to H,O, scavenge by radish sprouts extracts and synthetic antioxidants solutions (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Obecno$¢ jonow metali przejsciowych odgrywa znaczaca role w katalizie proce-
sow oksydacyjnych prowadzacych do powstawania rodnikéw hydroksylowych i perok-
sylowych podczas reakcji Fentona. Procesy te mozna opdzni¢ poprzez chelatowanie
i deaktywacje jonow zelaza. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki charakteryzowaly si¢
zdecydowanie lepszymi wilasciwosciami chelatujacymi niz roztwory syntetycznych
przeciwutleniaczy, przy czym wyzsza zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe (II) wyka-
zywat ekstrakt acetonowy (rys. 4).

Poszukiwanie niedrogich, odnawialnych i zasobnych zrédet przeciwutleniaczy
budzi zainteresowanie badaczy na calym $wiecie. Prowadzone sg intensywne badania
nad optymalizacja procesow ekstrakcji, poznaniem mechanizmow dziatania in vivo
1 asymilacji naturalnych zwiazkéw przeciwutleniajacych. Ekstrakty z warzyw wykazu-
ja wlasciwosci przeciwutleniajace w pewnych przypadkach poréwnywalne z aktywno-
Scia przeciwutleniaczy syntetycznych. Wedlug Moure [8], zastosowanie naturalnych
przeciwutleniaczy jako dodatkéw do zywno$ci moze by¢ korzystne mimo nizszej ak-
tywno$ci w pordwnaniu z przeciwutleniaczami syntetycznymi. Istnieje wiele wiary-
godnych danych o synergistycznym dzialaniu rozmaitych klas zwiazkow fenolowych.
Rodriguez de Sotillo i wsp. [11] wykazali, ze oksydacj¢ oleju stonecznikowego silniej
hamowal ekstrakt ze skorek ziemniakow niz roztwory syntetycznych, pojedynczych
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zwiazkdéw. Synergizm pomigdzy roéznymi klasami zwigzkow fenolowych czerwonego
wina zostal opisany przez Ghiselli 1 wsp. [5]. Korzysci ptynace z uzycia mieszaniny
zwiazkow o wlasciwosciach przeciwutleniajacych zostaly podsumowane przez Sher-
wina [12]. Stwierdzit on, Ze stosowanie mieszanin pozwala na wzajemne uzupelnianie
si¢ réznorodnych mechanizmow dziatania poszczegdlnych przeciwutleniaczy, zmini-
malizowanie probleméw metodycznych wynikajacych z réznej rozpuszczalnosci lub
barwy wykazywanej przez pojedyncze zwiazki, co pozwala takze zwigkszy¢ precyzje
badan i uzyskiwaé bardziej wiarygodne wyniki.
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Rys. 4. Poréwnanie zdolnosci do chelatowania syntetycznych przeciwutleniaczy i ekstraktow z kietkow
rzodkiewki (A — ekstrakt acetonowy, M — ekstrakt metanolowy).

Fig. 4. Comparison of the ability to chelating of synthetic antioxidants and radish sprouts extracts (A —
acetonic extract, M — methanolic extract).

Whioski

1. Nie stwierdzono wptywu rozpuszczalnika zastosowanego do ekstrakcji na zawar-
tos¢ zwiazkéw fenolowych ogdtem. Skuteczniejszym rozpuszczalnikiem do eks-
trakcji flawonoidéw okazat sig 50% metanol, natomiast 50% aceton w wigkszym
stopniu ekstrahowat fenolokwasy.

2. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki wykazywaly znaczaca zdolno$¢ do neutralizacji
wolnych rodnikéw, jednak byta ona istotnie nizsza od aktywnosci syntetycznych
przeciwutleniaczy. Nieznacznie wyzsza aktywnos$cia charakteryzowat si¢ ekstrakt
metanolowy.

3. Ekstrakty z kietkow rzodkiewki skutecznie neutralizowaty H,O,, przy czym wyz-
sza aktywnos$cia charakteryzowat si¢ ekstrakt metanolowy. Aktywno$¢ badanych
prob byta znacznie wyzsza niz aktywnos$¢ syntetycznych przeciwutleniaczy.
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4. Ekstrakt acetonowy wykazywal wyzsza zdolno$¢ do chelatowania jonow Fe(Il) niz
ekstrakt metanolowy. Aktywno$¢ obydwu prob byta zdecydowanie wyzsza niz ak-
tywno$¢ przeciwutleniaczy syntetycznych.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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INFLUENCE OF EXTRACTION CONDITIONS ON ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF EXTRACTS FROM RADISH SPROUTS

Summary

Phenolic compounds were extracted from radish (Raphanus sativus L. cv. Lucynka) sprouts using
50% acetone and 50% methanol. Used solvents didn’t have an influence on total phenolic compounds
content. 50% MeOH was better solvent for flavonoids extraction. However when 50% aceton was used
most of the phenolic acids were extracted. Radish sprouts extracts showed significant antiradical activity
(54,33% for acetone extract and 56,08% for methanol extract), but this activity was significantly lower
than those of synthetic antioxidants. Analyzed samples showed the ability to neutralize H,O,. Higher
activity was obtained for methanolic extract (59,48%) then for acetone extract (53,84%). Acetone extract
showed higher metal-chelating ability then methanol extract (45,33% and 32,24% respectively). In both
cases activity of analyzed samples were higher than activity of synthetic antioxidants.

Key words: radish sprouts, phenolic compounds, antioxidant activity
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WPLYW CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH NA BIOSYNTEZE
LIPOPEPTYDOW PRZEZ BACILLUS SPP.

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie czy bakterie z rodzaju Bacillus sa zdolne do syntezy
lipopeptydow (surfaktina, iturina) i w jaki sposob warunki $rodowiskowe wplywaja na produkcje tych
zwiazkéw. W badaniach uzyto dziewigciu szczepow bakterii z rodzaju Bacillus. Badajac wpltyw poszcze-
gblnych czynnikéw $Srodowiskowych, warunki hodowli modyfikowano poprzez zmienna dostgpnosé
zrodha azotu i wegla, pH, temperaturg oraz czas. Wydajno$¢ biosyntezy lipopeptydow oznaczano technika
wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Plan doswiadczen i analiz¢ wynikéw przeprowadzo-
no z wykorzystaniem programu komputerowego Design of Experiments.

W pierwszym etapie eksperymentdéw okreslono wydajno$¢ biosyntezy surfaktiny i ituriny w warun-
kach optymalnych. Wykazano, ze badane szczepy Bacillus spp. charakteryzowaly si¢ zréznicowanymi
zdolnoséciami do biosyntezy wymienionych zwiazkow. Najwigksza wydajnosé produkeji surfaktiny wyka-
zat szczep Bacillus cereus (70,85 mg/l). Biosynteza ituriny ksztattowata si¢ na bardzo niskim poziomie
(0,01 — 0,35 mg/l). W drugim etapie badan okreslono wpltyw czynnikéow srodowiskowych na wydajnosé
produkg;ji lipopeptydéw. Obiektem badan byly cztery szczepy bakterii z rodzaju Bacillus, najefektywniej-
sze pod wzgledem produkcji lipopeptydow, dla ktorych przeprowadzono hodowle w warunkach ustalo-
nych na podstawie wybranego modelu planowania do$wiadczen. Na podstawie analizy statystycznej
stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na biosyntez¢ surfaktiny przez badane szczepy miata dostgpnos¢ zro-
dta azotu, pH oraz interakcje pomiedzy pH podtoza hodowlanego i zawartoscia glukozy.

Stowa kluczowe: Bacillus spp., lipopeptydy, surfaktina, iturina

Wstep

Drobnoustroje sa zdolne do biosyntezy zwiazkow, ktore nie odgrywaja istotnej
roli w budowie ich struktur komorkowych, dostarczaniu energii czy prawidlowym
funkcjonowaniu organizmu. Okre$lane sa one mianem metabolitow wtornych (drugo-
rz¢gdowych), a ich obecno$¢ nie jest niezbgdna do wzrostu i rozmnazania si¢ mikroor-

Dr hab. K. Czaczyk, mgr inz. A. Marciniak, mgr inz. W. Biatas, mgr A. Mueller, mgr inz. K. Myszka, Ka-
tedra Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza
im. A. Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Poznan
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ganizmow [2]. Uwaza sig, ze ich tworzenie poprawia mozliwosci przystosowawcze
drobnoustrojow do danych warunkow srodowiska i jest alternatywnym mechanizmem
obronnym komorki. Do metabolitow wtornych wytwarzanych przez drobnoustroje
naleza m.in. zwiazki powierzchniowo czynne (biosurfaktanty). Substancje te, adsorbu-
jac si¢ na powierzchni komorki moga istotnie wptywac na hydrofobowo$¢ powierzchni
komorek ich producentéw. Zdolnoséci do wytwarzania biosurfaktantow maja m.in. bak-
terie z rodzaju Bacillus [1, 9]. Niektore szczepy Bacillus spp. wytwarzaja lipopeptydy
(m.in. subtilizing, surfakting, ituring i fengycing) o wilasciwosciach powierzchniowo
czynnych. Zwiazki te zbudowane sa z cyklicznego tancucha peptydowego, w sktad
ktérego wchodza rozne aminokwasy powiazane z tancuchem kwasu thuszczowego [6].
Substancje te charakteryzuja si¢ amfifilowa struktura, tzn. maja regiony o naturze hy-
drofilowej (aminokwasy tworzace cykliczny peptyd) i regiony o naturze hydrofobowej
(tancuch weglowodorowy). Orientacja przestrzenna tych regiondéw zalezy od hydrofi-
lowego lub hydrofobowego charakteru powierzchni komoérki bakteryjnej. Gdy po-
wierzchnia komorki ma charakter hydrofilowy, czasteczki lipopeptydow uktadaja sig¢
w ten sposob, ze cykliczny peptyd jako czgs¢ polarna adsorbuje si¢ na powierzchni,
natomiast weglowodorowy tancuch wystawiony jest do otaczajacego srodowiska. Od-
wrotnie jest w przypadku hydrofobowych wiasciwosci powierzchni komorki, wowczas
cykliczny peptyd jest wystawiony do otaczajacego $srodowiska, podczas gdy weglowo-
dorowy tancuch adsorbuje sig¢ na powierzchni. Skutkiem tego, po adsorpcji lipopepty-
dow, hydrofilowe szczepy staja si¢ bardziej hydrofobowe, a szczepy hydrofobowe staja
si¢ bardziej hydrofilowe [1].

Celem przeprowadzonych badan byto ustalenie czy bakterie z rodzaju Bacillus sa
zdolne do syntezy lipopeptydow (surfaktiny, ituriny) i w jaki sposob warunki srodowi-
skowe wplywaja na produkcje¢ tych zwiazkow.

Material i metody badan

Drobnoustroje

W badaniach uzyto 9 szczepdéw bakterii z rodzaju Bacillus. B. megaterium, B.
subtilis oraz B. cereus otrzymano z Instytutu Lekow w Warszawie (obecnie Narodowy
Instytut Zdrowia Publicznego). Pozostate szczepy pochodzity z kolekcji wlasnej Kate-
dry Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnoéci Akademii Rolniczej im. Augusta Ciesz-
kowskiego w Poznaniu. B. cagulans 6, B. circulans 7 i B. circulans 8 zostaly wyizolo-
wane ze slomy tubinowej [13], B. brevis, B. alcalophilus 1 B. firmus pochodzity ze
sciekow przemystu spozywczego [14]. Przynaleznos¢ gatunkowa tych bakterii po-
twierdzono za pomoca testow API 50 CHB (BioMerieux).
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Warunki hodowli

Dos$wiadczenia prowadzono na podtozu stosowanym do namnazania i identyfika-
cji bakterii z rodzaju Bacillus [17], w warunkach dynamicznych (100 obr./min). Bada-
jac wptyw poszczegolnych czynnikow $rodowiskowych warunki hodowli modyfiko-
wano poprzez zmienna dostepnos¢ zrodla azotu (pepton kazeinowy: 0, 10 i 20 g/l),
zmienna dostgpnos¢ zrodla wegla (glukoza: 0, 51 10 g/1), zroznicowane pH (5, 7, 9),
temperaturg (30, 37 1 45°C) i czas (48 — 72 h). Jako optymalne warunki hodowli przyje-
to podstawowy sktad podtoza (10 g/l peptonu kazeinowego i 5 g/l glukozy), pH rowne
7 i temperaturg 37°C.

Biosynteza zwiqzkow powierzchniowo czynnych

Po zakonczonej hodowli 50 ml ptynnej hodowli Bacillus spp. odwirowywano
przez 25 min (7000 g) w temp. 4°C w celu usunigcia komorek. Supernatant nanoszono
na szczyt kolumny do ekstrakcji w fazie statej (SEP-PAK, Bond Elut C5, Agilent
Technologies). Nastgpnie kolumng przemywano sukcesywnie przy uzyciu 20 ml wody
dejonizowanej oraz 40 ml 50% roztworu metanolu. Zwiazki powierzchniowo czynne
wymywano z kolumny za pomoca 20 ml metanolu. Eluat odparowywano w wyparce
prézniowej i surowy ekstrakt zawieszano w 1ml fazy chromatograficznej przeznaczo-
nej do oznaczania okreslonych zwiazkow.

Zwiazki z grupy surfaktin oznaczano technika wysokosprawnej chromatografii
cieczowej przy uzyciu chromatografu cieczowego MERCK-HITACHI (zestaw obej-
mowat: automatyczny podajnik prob MERCK-HITACHI L-7250, pompe MERCK-
HITACHI L-7100, detektor DAD MERCK-HITACHI L-7455). Oznaczenia prowa-
dzono przy dlugosci fali 205 nm w temp. 30°C. Do oznaczen zastosowano kolumng
ODS-Hypersil (200 mm x 4,6 mm, 5 um, Hewlett-Packard). Przy oznaczaniu surfakti-
ny jako eluent stosowano acetonitryl/3,8 mM kwas trifluoroctowy (80:20), a ituriny —
acetonitryl/10 mM octan amonu (3:4), przy przeptywie 1 ml/min. Proby nanoszono na
szczyt kolumny w ilosci 50 ul. Identyfikacji jakos$ciowej i ilo$ciowej dokonano metoda
standardu zewngtrznego (standard surfaktyna — SIGMA) z wykorzystaniem po-
wierzchni pikow [12].

Doswiadczenia nad wplywem czynnikéw Srodowiskowych na biosyntezg zwiaz-
kéw powierzchniowo czynnych przez Bacillus spp. prowadzono stosujac program
komputerowy Design of Experiments 6.02. firmy Stat-Easy z Minneapolis (USA). Do
analizy statystycznej wykorzystano warto$ci kodowe zamiast wartosci rzeczywistych
badanych zmiennych, co znacznie utatwito interpretacje otrzymanych wynikow (tab.

1.
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Tabela l

Poziomy zmiennos$ci badanych czynnikow.
Variation levels of investigated factors.

Wartosci kodowe / Coded values

Czynnik

Factor -1 0 !
Warto$ci rzeczywiste / Actual values

Temperatura / Temperature [°C] 30 37 45
Glukoza / Glucose [g/1] 0 5 10
Pepton / Peptone [g/1] 0 10 20
pH/pH 5 7 9
Czas / Time [h] 6 27 48

Wiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie eksperymentow okreslono wydajnos¢ biosyntezy surfaktiny
i ituriny A w warunkach optymalnych. Wyniki tych doswiadczen przedstawiono w tab.
2. Badane szczepy Bacillus spp. charakteryzowaty si¢ zréoznicowanymi zdolno$ciami
do biosyntezy tych zwiazkoéw Najwigksza wydajno$¢ produkcji surfaktiny wykazat
szczep B. cereus (70,85 mg/l). Pod wzgledem ilo$ci syntetyzowanej surfaktiny wyroz-
nialy sig takze szczepy B. firmus (43,28 mg/l), B. circulans 7 (34,22 mg/l) i B. coagu-
lans 6 (21,23 mg/l). Wydajnos$¢ biosyntezy ituriny A przez badane szczepy drobno-
ustrojow ksztattowala si¢ na bardzo niskim poziomie (od 0,01 do 0,35 mg/l), a naj-
wigksza produkcje obserwowano w przypadku B. megaterium.

Tabela 2

Biosynteza surfaktiny i ituriny A przez badane szczepy Bacillus spp.
Surfactin and iturin A biosynthesis by examined species of Bacillus spp.

Szczep Surfaktina [mg/1] Iturina A [mg/1]
Species Surfctin [mg/1] Iturin A [mg/L]
B. megaterium 7,795 £1,212 0,351+0,020
B. subtilis 0,616 +£0,025 0,099+0,012
B. cereus 70,845+5,200 0,247+0,014
B. coagulans 6 21,231£1,811 0,138+0,009
B. circulans 7 34,216+2,112 0,128+0,008
B. circulans 8 0,306+0,012 0,014+0,002
B. brevis 0,126+0,010 0,222+40,019
B. alcalophilus 1,509+0,089 0,095+0,010
B. firmus 43,284+3,234 0,222+0,016

* - odchylenie standardowe/ + - standard deviation.
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W drugim etapie badan okreslono jaki wptyw na wydajno$¢ biosyntezy surfaktiny
i ituriny A ma dostgpnos¢ sktadnikow odzywczych i pH srodowiska hodowlanego.
Obiektem badan byly 4 szczepy bakterii z rodzaju Bacillus (B. cereus, B. firmus, B.
circulans 7 i B. coagulans 6), najefektywniejsze pod wzgledem produkcji lipopetydow,
na ktorych przeprowadzono hodowle w warunkach ustalonych na podstawie wybrane-
go modelu planowania do$wiadczen. Zastosowanie metody powierzchni odpowiedzi
dato mozliwos$¢ okreslenia wptywu poszczegolnych czynnikow $rodowiskowych wa-
runkujacych zmiany badanej cechy, jak i wzajemnych korelacji pomigdzy nimi.

Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze najwigkszy wplyw na biosyn-
teze surfaktiny przez B. cereus miata dostepnos¢ zrodta azotu (p = 0,0067) oraz inte-
rakcja pomi¢dzy pH podtoza hodowlanego i zawartoscia glukozy (p = 0,0143). Wraz
ze wzrostem stgzenia peptonu w podtozu od 0 do 15 g/l obserwowano zwigkszenie
produkcji badanego zwiazku, a nastgpnie nieznaczny jego spadek (rys. 1). Podobne
tendencje obserwowano w przypadku pozostalych trzech badanych szczepow Bacillus
spp., dla ktorych wraz ze zwigkszeniem stgzenia peptonu od 0 do 12 g/l nastgpowat
wzrost wydajnosci biosyntezy tego zwiazku, a nastgpnie nieznaczne jego zmniejszenie
(rys. 1).

Surfaktina [mg/l]
Surfctin [mg/l]

0 10 20
Stezenie peptonu [g/l]
Peptone concentration [g/]]

— ———B.cereus

B.coagulans 6 ------- B.circulans 7 B.firmus

Rys. 1.  Przekrdj przez powierzchnig¢ odpowiedzi dla Bacillus spp. (biosynteza surfaktiny).
Fig. 1.  Perturbation plot for Bacillus spp. (surfactin biosynthesis).

Istotny wptyw na biosyntezg surfaktiny przez badane drobnoustroje miato takze
pH podtoza hodowlanego. W przypadku szczepdw B. coagulans 6, B. circulans 7 1 B.
firmus wraz ze wzrostem st¢zenia peptonu w $rodowisku hodowlanym zwigkszata sig
produkcja surfaktiny, przy czym w podtozu o pH = 5 wzrost ten byl niewielki, a w pH
= 9 obserwowano znaczacy przyrost zawartosci tego zwiazku (rys. 2). Biosynteza sur-
faktiny warunkowana byta rowniez interakcjami pomigdzy pH podtoza hodowlanego
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a zawarto$cia glukozy (p < 0,0001). Dla zadnego z badanych szczepdw nie stwierdzo-
no istotnej statystycznie korelacji pomigdzy biosynteza ituriny A, a sktadem podloza
hodowlanego.
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Rys. 2.  Wplyw zawarto$ci peptonu oraz pH podloza na biosyntezg surfaktiny przez B. coagulans 6.
Fig. 2. The effect of peptone content and basis’ pH on surfactin biosynthesis by B. coagulans 6.

W kolejnym etapie badan okre§lono wpltyw czynnikow srodowiskowych (tempe-
ratura i czas) na wydajnos¢ biosyntezy surfaktiny i ituriny A przez badane szczepy
Bacillus spp. Do$wiadczenia przeprowadzone z wykorzystaniem szczepu B. cerues nie
wykazaty statystycznie istotnych zaleznosci pomigdzy produkcja tych zwiazkow
a warunkami prowadzenia hodowli. W przypadku pozostatych badanych szczepoéw (B.
coagulans 6, B. circulans 7 1 B. firmus) wraz z wydtuzaniem okresu prowadzenia ho-
dowli obserwowano zwigkszenie biosyntezy surfaktiny (rys. 3). Sposréd badanych
warto$ci temperatury najkorzystniejsza do uzyskania wysokiej wydajnosci surfaktiny
byta temp. 30°C. Wpltyw na biosynteze¢ lipopeptydéw miaty takze interakcje pomigdzy
czasem a temperatura prowadzenia hodowli. Dla zadnego z badanych szczepow nie
stwierdzono istotnej statystycznie korelacji pomigdzy warunkami prowadzenia hodow-
li a biosyntezg ituriny A.

We wszystkich wariantach do$wiadczen czynnikiem, ktory miat najwigkszy
wplyw na wydajnos¢ biosyntezy surfaktiny bylto stezenie peptonu w podtozu hodowla-
nym. Jego optymalny dodatek wynosit 10-15 g/l. Wzrost dostepnosci azotu w srodowi-
sku hodowlanym wykorzystywany jest przez drobnoustroje na produkcje aminokwa-
sow 1 biatek powierzchniowych, ktore odpowiedzialne sa za hydrofobowo$¢ po-
wierzchni komorki [3, 11] i teoretycznie zalezno$¢ ta wykazuje dodatnig korelacje
prostoliniowa. Rezultaty uzyskane w tej pracy wskazuja, ze przy optymalnej dostgpno-
$ci zrodta azotu w podtozu hodowlanym nastgpuje intensyfikacja biosyntezy zwiazkow
powierzchniowo czynnych i jest to czynnik, ktéry moze powodowaé obnizenie hydro-
fobowosci powierzchni komorek Bacillus spp. w tych warunkach.
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Rys. 3. Wspdlzaleznos¢ wydajnosci biosyntezy surfaktiny, temperatury i czasu prowadzenia hodowli
Bacillus spp.: A — B. coagulans 6, B — B. circulans 7, C — B. firmus (czas i temperaturg prowa-
dzenia hodowli wyrazono w wartosciach kodowych).

Fig. 3.  Relationship between surfactin biosynthesis, temperature and time of culture for Bacillus spp.:
A — B. coagulans 6, B — B. circulans 7, C — B. firmus (time and temperature, respectively, were
expressed by coded values).

Przedstawione wyniki, dotyczace wpltywu odczynu srodowiska hodowlanego na
wzrost biosyntezy surfaktiny wskazuja, ze najkorzystniejsze do uzyskania wysokiej
wydajnosci tego zwiazku byto pH = 9. Znaczacy wplyw na biosyntez¢ zwiazkow po-
wierzchniowo czynnych maja nie tylko poszczegodlne czynniki, ale rowniez wzajemne
interakcje pomigdzy nimi. Istotne statystycznie powiazania obserwowano pomigdzy
odczynem $rodowiska hodowlanego a dostgpnoscia zrodta wegla i azotu w podlozu
oraz migdzy temperatura a czasem prowadzenia hodowli. Produkcja zwiazkow po-
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wierzchniowo czynnych przez drobnoustroje stanowita przedmiot badan wielu autorow
[1, 5,7, 8, 10]. Wsrdd bakterii z rodzaju Bacillus, zdolnych do syntezy biosurfaktan-
tow wymienia si¢ Bacillus megaterium, Bacillus circulans, Bacillus subtilis, Bacillus
cereus, Bacillus licheniformis i Bacillus pumilus [1, 4, 6, 9, 10, 15].

Prowadzone w ostatnich latach badania nad zwigkszeniem wydajnosci lipopep-
tydow, otrzymywanych na drodze mikrobiologicznej, obejmowaly takze modyfikacje
sktadu podtoza.Wyniki wskazuja, ze istotna rolg¢ w tym procesie odgrywa dostgpnosé
zrodia azotu, wykorzystywanego przez bakterie jako materiat do biosyntezy lipopep-
tydow. Wykazano takze, ze biosyntezie surfaktiny przez Bacillus spp. sprzyja pH
powyzej 5 i temp. 30°C [1, 16]. Potwierdzaja to takze wyniki uzyskane w niniejszej
pracy, gdzie zaobserwowano, ze podtozem odpowiednim do produkcji lipopeptydow
byto podtoze o wysokim stgzeniu peptonu. W wigkszosci wariantow do$wiadczen
optymalng temperatura do biosyntezy tych substancji byta temp. 30°C. Wykazano
takze zwigkszenie wydajnosci surfaktiny przez badane szczepy Bacillus spp. wraz ze
wzrostem pH.

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki $wiadcza o tym, ze sktad podtoza i spo-
sob prowadzenia hodowli moga w istotny sposob wplywac na wydajnos¢ zwiazkow
powierzchniowo czynnych, jakkolwiek ich tworzenie jest zawsze wypadkowa warun-
kéw srodowiskowych i cech gatunkowych. Uzyskane wyniki daja mozliwos¢ wyja-
$nienia zalezno$ci migdzy zmianami hydrofobowosci powierzchni komoérek Bacillus
spp. w réznych warunkach srodowiskowych, a adhezja tych drobnoustrojow do po-
wierzchni abiotycznych.

Whioski

1. Skfad podtoza i warunki hodowli w istotny sposob wplywaly na biosyntez¢ zwiaz-
kow powierzchniowo czynnych przez bakterie z rodzaju Bacillus spp., jakkolwiek
ich tworzenie jest zawsze wypadkowa warunkow $rodowiskowych i cech gatun-
kowych

2. Badane szczepy Bacillus spp. charakteryzowatly si¢ zroznicowanymi zdolno$ciami
do biosyntezy surfaktiny i ituriny A. Najwigksza wydajno$¢ surfaktiny wykazywat
szczep B. cereus (70,85 mg/l). Wydajnos¢ biosyntezy ituriny A ksztattowata sig¢ na
bardzo niskim poziomie (od 0,01 do 0,35 mg/l).

3. Na podstawie analizy statystycznej stwierdzono, ze najwigkszy wptyw na produk-
cje lipopetydow miata obecnos$¢ zrodta azotu w podtozu hodowlanym, pH $rodo-
wiska oraz interakcje pomigdzy zawartoscia glukozy a pH.

4. Obserwowano zwigkszenie biosyntezy surfaktiny wraz z wydluzeniem okresu
prowadzenia hodowli. Najbardziej korzystna temperatura do uzyskania wysokiej
wydajnosci biosyntezy surfaktiny byto 30°C.
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THE EFFECT OF ENVIRONMENTAL FACTORS INFLUENCING LIPOPEPTIDE
BIOSURFACTANTS BIOSYNTHESIS BY BACILLUS SPP.

Summary

The purpose of these investigations was to determine the effect of environmental factors (nutrient con-
centrations, temperature, pH and time of culture) on surfactin and iturin biosynthesis by Bacillus spp. The
studies were carried out with nine Bacillus spp. strains (also isolated from natural environments). To
compare the effect of each factor on surface-active compounds production, the experiments were designed
as a factorial search with the three levels for each variable and response surface method was used. The
ability to lipopeptide biosurfactants production by examined Bacillus spp. strains was investigated using
HPLC technique. Experiment design and results analysis were done by DoE programme.

In the first step of experiments production of surfactin and iturin in optimal conditions was investi-
gated. It has been shown that the yield of biosynthesis of lipopetide biosurfactants by examined Bacillus
spp. strains varied according to species of bacteria. The highest production of surfactin was observed for
Bacillus cereus (70,85 mg/l). Iturin biosynthesis was very poor in these conditions (from 0,01 to 0,35
mg/l). In the second step of investigations an influence of environmental factors on lipopetide biosurfac-
tants was investigated. The target of this tests were of four different Bacillus spp. strains, the most effec-
tive towards to lipopetide production for whom culturing was done in designed conditions according to
DoE model. Conducted experiments indicate that availability of nitrogen source, pH, interactions between
pH in culture medium and content of glucose, influenced the surfactin production in all used strains. Sta-
tistically significant correlations were also noted between examined factors.

Key words: Bacillus spp., lipopeptyde, surfactin, iturin
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WYTWARZANIE FITAZ, CELULAZ I KSYLANAZ PRZEZ WYBRANE
SZCZEPY GRZYBOW STRZEPKOWYCH

Streszczenie

W pracy przebadano dwanascie szczepow grzybow strzepkowych z rodzaju Aspergillus, Trichoderma
1 Rhizopus pod wzgledem zdolnosci do biosyntezy fitaz oraz enzymow towarzyszacych tj. celulaz i ksyla-
naz, w hodowlach wstrzasanych oraz SSF, w obecnosci zmielonej fasoli, skrobi kukurydzianej, rzepaku
oraz maki sojowej jako zrodet wegla.

Jedenascie szczepow byto zdolnych do biosyntezy fitaz, wykazano jednak znaczne zréznicowanie po-
ziomu aktywnosci w zalezno$ci od zrodla wegla w pozywce. Najefektywniejszym Zrodtem wegla do
syntezy tych enzymow byla zmielona fasola oraz skrobia kukurydziana. Najwigkszymi uzdolnieniami do
biosyntezy fitaz charakteryzowaly sie szczepy Aspergillus niger 551 (34,56 nKat g’') oraz Aspergillus
cervinus (31,85 nKat g).

W hodowlach prowadzonych w systemie SSF na zmielonej fasoli z udziatem obu szczepdéw uzyskano
zwigkszenie aktywnos$ci wlasciwej fitaz w porownaniu z hodowla wglebna.

Enzymy towarzyszace, tj. celulazy i ksylanazy, w tych warunkach hodowlanych wytwarzane byly na
niskim poziomie.

Stowa kluczowe: grzyby strzgpkowe, fitazy, celulazy, ksylanazy, zrédlo wegla

Wstep

W ostatnich latach, réwniez w zwiazku z pojawieniem si¢ choroby Creutzfeldta-
Jakoba, coraz czgsciej stosuje si¢ pasze pozbawione biatka zwierzgcego [20]. Tym
samym znacznie wzrosto zainteresowanie drobnoustrojami, nie tylko jako producen-
tami cennego biatka mikrobiologicznego (SCP), ale rowniez enzyméw. Preparaty en-
zymatyczne 16znego pochodzenia sa szeroko stosowane w zywieniu zwierzat, szcze-
golnie drobiu i trzody chlewnej, w celu pehiejszego wykorzystania sktadnikow po-
chodzenia roslinnego [3], w tym kwasu fitynowego i jego soli oraz polisacharydow
nieskrobiowych. Szczegdlnie mikroorganizmy maja ogromny potencjat produkcyjny,

Prof. dr hab. D. Witkowska, dr inz. A. Rywiniska, dr inz. M. Piegza, Katedra Biotechnologii i Mikrobio-
logii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375
Wroctaw



WYTWARZANIE FITAZ, CELULAZ I KSYLANAZ PRZEZ WYBRANE SZCZEPY GRZYBOW STRZEPKOWYCH 151

a modyfikacja warunkéw hodowlanych pozwala na sterowanie produktami ich biosyn-
tezy. Ptyn pohodowlany moze zawiera¢ wiele enzymow takich, jak: fitazy, celulazy
hemicelulazy, pektynazy, amylazy, inne biatka oraz kwasy organiczne [2]. Taki pro-
dukt fermentacji bedzie stanowi¢ cenny suplement w zywieniu zwierzat, a komplek-
sowe dziatanie jego sktadnikdw moze znacznie zwigkszaé strawno$¢ i biodostepnosé
ros§linnych sktadnikéw pasz [12]. Prace opisujace wielokierunkowe dziatania r6znych
zestawOw enzymatycznych, w tym mikrobiologicznych, zawierajacych fitazy, ksylana-
zy, celulazy, kwasna fosfataze, pektynazy, a-amylazy, sa wciaz aktualne. Dlatego uza-
sadnione jest rozszerzenie obszaru badan, w tym o poszukiwanie nowych szczepow
i warunkow hodowlanych, dotyczacych biosyntezy fitaz, celulaz i ksylanaz.

Celem przedstawionej pracy byla ocena zdolnosci grzybow strzgpkowych do bio-
syntezy fitaz oraz ksylanaz i celulaz, w srodowisku zawierajacym zmielona fasolg,
skrobi¢ kukurydziana, rzepak oraz make sojowa jako zrodto wegla.

Materialy i metody badan

Mikroorganizmy

Przedmiotem badan bylo dwanascie szczepow grzybow strzgpkowych: Aspergil-
lus sp. WIT., Aspergillus niger KB, Aspergillus cervinus, Aspergillus niger 551,
Aspergillus niger 270, Aspergillus niger XP, Aspergillus sp. 1, Aspergillus sp. 2,
Aspergillus niger SBP, Trichoderma koningi, Rhizopus nigricans, Trichoderma harzi-
anum T-33, ktore przechowywano na skosach PDA w temp. 4°C i przeszczepiano raz
w roku. Szczepy pochodzily z kolekcji wtasnej Katedry Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, jedynie 4. niger XP pochodzi
z Akademii Ekonomicznej we Wroctawiu.

Podtoza

Zastosowano podtoze mineralne Saundersa (S) [21]. Jako zrodto wegla stosowa-
no: zmielong fasolg, zmielone ziarno rzepaku, skrobi¢ kukurydziana oraz make sojowa.
W hodowlach wstrzasanych podtoze zawierato 2% zrodta wegla. Hodowle ,,solid sta-
te” zawieraty 10 g odpowiedniego substratu, ktore sterylizowano dwukrotnie z dodat-
kiem 10 ml wody destylowanej, w temp. 121°C przez 20 min.

Warunki prowadzenia hodowli

Hodowle wstrzasane prowadzono w 250 ml kolbach Erlenmayera zawierajacych
50 ml podloza S na wstrzasarce rotacyjnej typu Elpan przy 170 rpm, przez 8 dni,
w temp. 30°C. Proby do analiz (~5 ml) wirowano przez 10 min przy 6434 g w wirbwce
typu MPW-30. Supernatant po przesaczeniu stuzyt do dalszych analiz.
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Hodowle typu ,,solid state fermentation” (SSF) prowadzono rowniez w kolbach
Erlenmayera (10 g zrodta wegla i 10 ml podioza S), przez 10 dni, w temp. 24°C, okre-
SOWO0 wstrzasajac.

Po 3, 5, 8, 10 dobach zawarto$¢ kolb z przerosnigtym grzybnig podtozem ekstra-
howano 0,05 M buforem octanowym (50 ml) przez wstrzasanie przy 160 rpm w ciagu
60 min. Tak otrzymana zawiesing poddawano wirowaniu w wirdwce MPW-52 (10000
g przez 10 min), a nastgpnie saczono. Uzyskany w ten sposob ptyn pohodowlany pod-
dawano dalszej analizie.

Inokulum kazdorazowo stanowita zawiesina zarodnikow (1 ml) uzyskana poprzez
zmycie ze skosu 1% roztworem Tween 80. Gesto$¢ zawiesiny wynosita 2,5%10% za-
rodnikow w 1 ml.

Metody analityczne

Aktywno$¢ fitaz oznaczano wobec 1% roztworu soli sodowej kwasu fitynowego
(0,1 g soli sodowej kwasu fitynowego + 5 ml wody destylowanej + 5 ml 0,05 M bufo-
ru octanowego o pH 5,0). Reakcje enzymatyczna prowadzono w enzymatycznie czys-
tych probdéwkach przez 30 min w temp. 37°C. Mieszanina reakcyjna zawierala:
w probach wasciwych 600 pl substratu, 200 pl roztworu badanego enzymu oraz 200 pl
25 mmol CaCl,. Reakcj¢ przerywano przez dodanie 1ml 5% roztworu kwasu trojchlo-
rooctowego (TCA). W probach kontrolnych roztwor enzymu wprowadzano po dodaniu
TCA. Po zakonczeniu reakcji enzymatycznej w probach oznaczano zawarto$¢ uwol-
nionych fosforanow metoda Fiske-Subbarowa [7] wobec standardu zawierajacego 80
ng ml" fosforanu. Aktywnosci fitaz wyrazano jako ilo¢ nmoli uwolnionych fosfora-
néw w czasie 1 s w przeliczeniu na 1 g zrodta wegla (nKat-g") w podtozu oraz jako
aktywnos¢ whasciwa, w przeliczeniu na mg biatek (nKat-mg™).

Aktywnos¢ celulaz (nKat'ml™") oznaczano wobec substratu — 1% roztworu kar-
boksymetylocelulozy (30 min, temp. 50°C, pH 4,8) i wyrazano ilo$cia cukrow reduku-
jacych (w przeliczeniu na glukozg¢), uwalnianych z substratu w ciagu 1 s przez 1 ml
ptynu pohodowlanego.

Aktywno$éé ksylanaz (nKat-ml") oznaczano wobec substratu — 1% roztworu ksy-
lanu brzozowego (30 min, temp. 50°C, pH 4,8) i wyrazano iloscia cukrow redukuja-
cych (w przeliczeniu na ksyloze), uwalnianych z substratu w ciagu 1 s przez 1 ml ply-
nu pohodowlanego, nKat-ml™.

Zawarto$¢ cukrow redukujacych oznaczano metoda z kwasem 3,5-dinitro-
salicylowym (DNS) wg Millera [16].

Zawarto$¢ biatka oznaczano kolorymetrycznie metoda Lowry'ego wobec krzywej
wzorcowej, sporzadzonej z krystalicznej albuminy z surowicy wotowej [14].
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Wyniki i dyskusja

W pracy podjgto probg oceny zdolnosci 12 szczepdw grzybow strzgpkowych
(w tym 9 z rodzaju Aspergillus, 2 z rodzaju Trichoderma i 1 z rodzaju Rhizopus) do
biosyntezy fitaz, w zaleznosci od rodzaju zrodla wegla w podtozu i sposobu hodowli
(SSF oraz hodowla wstrzasana). Najefektywniejszym zrodlem wegla, w kierunku syn-
tezy fitaz, byla zmielona fasola. Najwyzsza aktywnosc¢, z zastosowaniem omawianego
zrodla wegla, uzyskano w przypadku dwoéch, sposrod dwunastu badanych szczepow tj.
Aspergillus niger 551 oraz Aspergillus cervinus, odpowiednio 34,56 i 31,85 nKat-g”
(tab. 1). Wedtug Friasa i wsp. [8] nasiona roslin straczkowych charakteryzuja si¢ duza
zawartoscia fitaz endogennych, stad niektére czynniki zawarte w tych nasionach moga
sprzyja¢ indukcji biosyntezy fitaz mikrobiologicznych.

W pracy wykazano, ze te same szczepy wyrdzniaty si¢ wysoka aktywnoscia fitaz,
w przeliczeniu na 1 g substratu, rowniez w podtozu ze skrobia kukurydziang. Nato-
miast najwyzsza aktywno$é wlasciwa w tym podtozu, 0,567 nKat-mg™', uzyskat szczep
A. niger KB (tab.1). Dodatek skrobi w ilosci 1% stosowali w swoich badaniach Purva
i Banerjee [19]. Wyizolowany z odpadoéw rolniczych szczep Aspergillus niger var te-
igham w warunkach, ktére nie byly optymalizowane, produkowat fitazy o aktywnosci
wynoszacej az 83,33 nKat-ml™'. Autorzy poréwnywali w swoich badaniach produkcije
tych enzymoéw w podlozach zawierajacych cukry proste, glicerol oraz skrobig. Zdecy-
dowanie najwyzsza aktywnos$¢ uzyskali w podlozu ze skrobia oraz skrobia lacznie
z glukoza, ok. 110 nKat-ml™, podczas gdy w obecnosci cukréw prostych aktywnos¢ nie
przekraczata 20 nKat-ml”', co $wiadczy o mocnej represji syntezy tych enzyméw
w obecnosci cukrow prostych. Skrobia jest czgsto stosowanym zrodltem wegla w pro-
cesie biosyntezy fitaz [9, 18, 19], najczgsciej jednak w wyzszym stezeniu od 4 do 8%
[1, 4, 5, 10]. W badaniach Casey i Walsh [5], w podlozu zawierajacym 8% skrobi
szczep Rhizopus oligosporus ATCC 22959 uzyskat aktywno$é¢ whasciwa 1,08 nKat-mg™.
Natomiast w przypadku Aspergillus niger ATCC9142 autorzy otrzymali znacznie wyz-
sza aktywno$¢, na poziomie 3,6 nKat-mg"' Casey i Walsh [4].

W przypadku hodowli z dodatkiem maki sojowej, aktywnos¢ fitaz wigkszos$ci ba-
danych szczepdw byla znacznie nizsza, wyrdzniaty si¢ jedynie szczepy 4. sp. 2 oraz T.
koningi (tab. 1). Prowadzi to do wniosku, ze maka sojowa nie jest dobrym zrédtem
wegla dla badanych szczepow w procesie syntezy omawianych enzymow w hodowlach
wglebnych. Substrat ten byl jednak z powodzeniem wykorzystywany przez innych
badaczy w hodowlach prowadzonych w systemie ,,solid state fermentation” [2, 6].

W niniejszej pracy, w hodowli wstrzasanej, w podtozu zawierajacym w swoim
sktadzie zmielone ziarno rzepaku, jako zroédto wegla, najefektywniejszymi producen-
tami fitaz okazaly sie szczepy A. niger 551 (11,04 nKat-g') oraz 4. sp WIT (10,21
nKat-g") (tab. 1). Otrzymane wyniki mozna poréwnaé jedynie z rezultatami uzyska-
nymi przez Bogar i wsp. [2], ktorzy jako zrodto wegla w systemie SSF wykorzystali
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make z rzepaku odmiany Canola, otrzymane przez nich aktywnosci wynosity od 5,73
do 6,31 pmol-g™.
Tabela l

Produkcja fitaz przez rézne szczepy grzybow strzgpkowych po 8 dobie hodowli wglebnej, w zaleznosci od
zrodta wegla w pozywee [nKat-ml™].

Phytase production by different strains of filamentous fungi after 8 days of submerged fermentation de-
pending on carbon source in medium [nKat-ml].

Szczep Fasola kuksli(rr;;zlima Rzepak Maka sojowa

Strain Bean Corn starch Rape Soybean meal
A. sp WIT 1,90 0,037 0,41 0,013 10,21 0,324 5,60 0,067
A. niger KB 0,631 0,037 1,70 0,567 0,88 0,025 1,11 0,020
A. cervinus 31,85 0,411 18,2 0,248 2,69 0,031 3,97 0,027
A. niger 551 34,56 0,576 24,30 0,476 11,04 0,356 0,93 0,011
A. niger 270 5,00 0,175 1,49 0,067 3,7 0,106 1,35 0,039
A. niger XP 3,92 0,140 6,49 0,360 2,24 0,046 1,40 0,019
A sp. 1 1,12 0,039 4,87 0,101 6,8 0,162 0,86 0,009
A sp. 2 0,88 0,022 2,50 0,050 0,82 0,026 10,06 0,149

A. niger SBP 0 0 0 0 0 0 0 0
T. koningi 4,91 0,192 3,04 0,083 7,43 0,008 9,91 0,134
T. harzianum 0,86 0,032 0,88 0,019 4,47 0,175 1,79 0,02
R. nigricans 7,37 0,368 9,56 0,342 5,35 0,535 1,93 0,038

Poniewaz w niniejszej pracy zmielona fasola byta najlepszym zrédtem wegla,
szczegoblnie dla dwoch szczepdw wykazujacych najwyzsza aktywnos¢, przeprowadzo-
no 10-dniowe hodowle w systemie SSF na tym substracie, chociaz w dostgpnej litera-
turze brak jest danych na temat stosowania w takim procesie zmielonej fasoli (tab. 2).

Otrzymane wyniki nie sa tak wysokie, jak podaja inni autorzy, w przypadku za-
stosowania substratow takich, jak: otrgby pszenne, maka sojowa, maka kukurydziana,
zmielony rzepak (Canola meal) czy zmielone orzechy w przeliczeniu na 1 g substratu
[2, 6, 15], jednak w przypadku obu analizowanych szczepow, czyli zarowno A. niger
551, jak i 4. cervinus, w procesie SSF uzyskano znacznie wyzsze wartosci aktywnosci
wlasciwej, odpowiednio 1,012 oraz 0,535 nKat:mg™ (tab. 2), w poréwnaniu ze standar-
dowa hodowla wstrzasana (tab. 1).

Na skalg przemystowa mikrobiologiczne fitazy produkowane sa w hodowlach
wglebnych. Koszt produkcji tych enzymdw jest nadal wysoki, co bardzo ogranicza
mozliwos$¢ ich stosowania w diecie zwierzat hodowlanych. Wigkszos¢ badan dotycza-
cych produkgji fitaz w systemie SSF dotyczy doboru szczepu oraz warunkéw hodow-
lanych, takich jak: rodzaj substratu, wilgotno$¢ podioza, temperatura, a nawet rodzaj
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i wiek inokulum [2, 6, 11, 15]. Tymczasem system SSF moze stac si¢ obiecujaca me-
toda w procesie wytwarzania — charakteryzujaca si¢ niskim kosztem przy wysokiej
wydajnosci — enzymdw czy tez produktéw wzbogacanych, takich jak biologiczne
srodki farmaceutyczne [17].

Tabela 2

Produkcja fitaz przez szczep A. cervinus oraz A. niger 551 podczas hodowli ,,solid state” na fasoli.
Phytase production by 4. cervinus and A. niger 551 strain during solid state fermentation on bean.

Aktywnos¢ fitaz / Phytase activity [nKat-ml™"]
Szczep
. Czas [doba] / Time [days]
Strain
3 5 8 10
A. cervinus 4.5 6,07 8,52 10,02 0,535
A. niger 551 3,45 6,71 7,44 11,07 1,012
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Rys. 1.  Wplyw temperatury na aktywnos$¢ fitaz szczepow A. niger 551 i A. cervinus.

Fig. 1.  Effect of temperature on the 4. niger 551 and A. cervinus strains phytase activity.

Na przyktadzie fitaz obu najefektywniejszych szczepéw zbadano optymalne wa-
runki dziatania tych enzyméw. Oceniano wptyw temperatury w zakresie od 25 do 55°C
(rys. 1) oraz pH w zakresie od 3,6 do 5,6 (rys. 2) na aktywnos$¢ enzymatyczna. Fitazy
syntetyzowane zaro6wno przez szczep A. niger 551, jak i A. cervinus wykazaly najwyz-
sza aktywno$¢ w temp. 50°C (rys. 1). Aktywnos$¢ enzymatyczna szczepu 4. niger 551
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w temp. 45°C byla nizsza o okoto 10%, natomiast aktywno$¢ szczepu A. cervinus wy-
nosita w tych samych warunkach odpowiednio 76,6% maksymalnej aktywnos$ci. Po-
dobnie Liu [13], jak i Shimizu [22] podaja temp. 50°C jako optymalna dla fitaz produ-
kowanych przez A. ficuum i A. oryzae.

--®--A niger 551
—@— A. cervinus
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90 )/‘\3
80 ,
70 f
60 ,/’
50 */
40
30 J
20
10
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3 36 42 48 54 6

Aktywnos¢ [%],
Relative enzyme activity [%]

pH

Rys. 2.  Wplyw pH na aktywno$¢ fitaz szczepow A. niger 551 1 A. cervinus.
Fig. 2.  Effect of pH on the A. niger 551 and A. cervinus strains phytase activity.

W przypadku innych szczepdéw z rodzaju Aspergillus autorzy podaja nieco wyz-
sze warto$ci temperatury optymalnej, od 53 do nawet 70°C [13]. W niniejszej pracy
wzrost temperatury powodowat jednak znaczng redukcje aktywnosci, szczep 4. niger
551 w temp. 55°C zachowat zaledwie 15,25%, a 4. cervinus 52,15% maksymalnej
aktywnosci.

Optymalne, do dziatania fitaz obu analizowanych szczepow, bylo pH rowne 5,0
(rys. 2). Doswiadczenia innych autoréw wskazuja, ze fitazy produkowane przez grzyby
z rodzaju Aspergillus wykazuja maksymalng aktywnos$¢ w przedziale pH od 4,0 do 5,5
(3,6, 13, 15].

Enzymy sa powszechnie stosowane w Zywieniu zwierzat, szczegdlnie drobiu
itrzody chlewnej, w celu lepszego wykorzystania sktadnikow roslinnych zawartych
w paszach. Ksylan, celuloza oraz 3-glukan, okreslane jako polisacharydy nieskrobiowe
(NSP), nie moga by¢ w pelni utylizowane przez monogastryczne zwierzeta. Dodatek
preparatow enzymatycznych zawierajacych ksylanazy, celulazy oraz B-glukanazy do
paszy redukuje antyzywieniowy efekt NSP. Komercyjnie dostepne enzymy hydrolizu-
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jace NSP sa produkowane gtownie metoda mikrobiologiczng przez szczepy grzybow
z rodzaju Trichoderma oraz Aspergillus, a takze bakterie z rodzaju Bacillus [12]. Naj-
czgsciej jednak pltyn pohodowlany zawiera mieszaning enzymow hydrolitycznych. Jej
wlasciwosci biochemiczne sa w duzym stopniu uzaleznione od czasu oraz warunkow
hodowlanych, co jednoczes$nie moze determinowac okreslony jej sktad.
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Rys. 3. Produkcja celulaz (A) i ksylanaz (B) przez rézne szczepy grzybow strzgpkowych po 8. dobie
hodowli wglebnej w zaleznosci od zrodta wegla w pozywece.

Fig. 3. Cellulase (A) and xylanase (B) production by different strains of fungi after 8 day of submerged
fermentation in dependence on carbon source in medium.

W celu szerszego rozpoznania zdolnosci enzymatycznej badanych szczepdw, po
8. dobie hodowli wstrzasanej oznaczono aktywno$¢ enzymow towarzyszacych tj. celu-
laz i ksylanaz, chociaz zastosowane zrodla wegla w pozywce byty dobrane pod wzgle-
dem produkgji fitaz (rys. 3). Wykazano zréznicowanie (5-180 nKat-g™) poziomu ak-
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tywnosci celulaz w zaleznos$ci od rodzaju zrodta wegla w pozywce. I tak, np. szczepy
R. nigricans 1 A. cervinus byly najefektywniejsze w produkeji celulaz na podlozu ze
zmielona fasola, a 4. niger KB i 4. niger XP na podtozu ze zmielonym rzepakiem.
W innym przypadku (4. niger 551, A. sp. 2, A. niger SBP, czy T. harzianum) najbar-
dziej sprzyjajace bylo podtoze ze skrobia kukurydziana (rys. 3A). W produkcji ksyla-
naz wigkszos¢ badanych szczepoéw preferowata make sojowa lub rzepak jako zrodio
wegla (rys. 3B). Szczep A. niger 551 (926,3 nKat-ml") wyrdzniat sie, obok 7. koningi
i A. sp SBP jako producent ksylanaz (rys. 3B).

W obszernej literaturze dotyczacej biosyntezy ksylanaz i celulaz przez grzyby
strzgpkowe wartosci aktywnosci sa bardzo zréznicowane, a najczgsciej stosowane zrodta
wegla to odpady ligninocelulozowe lub celulozowe. W przedstawionej pracy oznaczenia
aktywnosci celulaz i ksylanaz stanowily element uzupehiajacy w produkcji fitaz.

Uzyskane wyniki pozwalaja sadzi¢, ze z udzialem obu wyselekcjonowanych
szczepow (A. niger 551, A cervinus), dopracowaniu warunkow hodowlanych
i zastosowaniu optymalnych warunkéw reakcji enzymatycznej, bedzie mozna uzyskac
wysokie wartosci aktywnosci fitaz w systemie SSF, co pozwoli na opracowanie taniej
technologii produkcji tych enzymow.

Whioski

1. Najefektywniejszym zrodtem wegla w kierunku syntezy fitaz byta zmielona fasola -
najwyzsza aktywnos¢ uzyskano w przypadku dwodch, sposrod dwunastu badanych
szczepow, tj. Aspergillus niger 551 oraz Aspergillus cervinus, odpowiednio 34,56
nKat-g" i 31,85 nKat-g"'.

2. W procesie SSF uzyskano znaczne zwigkszenie wartosci aktywnosci wilasciwej
fitaz, odpowiednio 1,012 nKat-mg" — 4. niger 551 oraz 0,535 nKat-mg™ — 4. cervi-
nus, w porownaniu ze standardowa hodowla wstrzasana.

3. Poziom aktywnosci enzymow towarzyszacych, takich jak celulazy, byt bardzo zr6z-
nicowany (5 — 180 nKat-g') w zalezno$ci od rodzaju szczepu i zrodta wegla
w pozywce, natomiast w produkcji ksylanaz wigkszo$¢ badanych szczepow prefe-
rowata make sojowa lub rzepak jako zrodto wegla.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26 — 27.1X.2006.
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PRODUCTION OF PHYTASES, CELLULASES AND XYLANASES BY SELECTED
FILAMENTOUS FUNGI

Summary

Capability of twelve moulds strain represented three different species: Aspergillus, Trichoderma and
Rhizopus to biosynthesis of phytase and cellulase and xylanase as society enzymes in shaking cultures and
SSF in present of milled been, corn starch, rape-seed and soy-flour, as a carbon source.

Eleven strains was able to phytase biosyntesis, by there was a very intensive differences in enzyme
activity, common with carbon source in medium. Milled been was the most effective to produce this
enzymes, but also corn starch. The highest activity we observed for Aspergillus niger 551 (34,56 nKat-g™")
and Aspergillus cervinus (31,85 nKat-g™). In SSF cultures on milled been the biosyntesis of phytase was
much more effective that previously culture.

Society enzymes, such as cellulase and xylanase in proposal media were biosynthesing on very low
level.

Key words: filamentous fungi, phytase, cellulase, xylanase, carbon source
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WPLYW ZRODEA WEGLA I AZOTU NA PRODUKJE KSANTANU
I ENZYMOW ZEWNATRZKMORKOWYCH PRZEZ
PENICYLINOOPORNEGO MUTANTA
XANTHOMONAS CAMPESTRIS

Streszczenie

Zbadano wptyw zrédla wegla i azotu na produkcje ksantanu i enzymow zewnatrzkomorkowych przez
penicylinoopornego mutanta Xanthomonas campestris. Dobrymi zrodtami wegla do produkceji ksantanu
byly maltodekstryny, sacharoza, glukoza, celobioza, inulina i maltoza. Najwyzsze st¢zenia ksantanu uzy-
skano po hodowlach w obecnosci 3% dodatku maltodekstryn i sacharozy. W hodowlach tych oznaczono
tez wysokie aktywnosci enzymow zewnatrzkomérkowych (inulinazy, inwertazy, o-amylazy). Najlepszym
zrodtami azotu do produkcji ksantanu przez X. campestris PPJ4 byty: siarczan(VI) amonu i mocznik.

Stowa kluczowe: Xantomonas campestris, ksantan, zrodto wegla, zrodto azotu, enzymy zewnatrzkomor-
kowe

Wstep

Dzigki swoim wilasciwosciom liczne polisacharydy wystepujace w przyrodzie
znalazly szerokie zastosowanie w dziatalnosci cztowieka. Zwiazki te pozyskiwane sa
na duza skalg z surowcow roslinnych. Obecnie duzym zainteresowaniem cieszg sig tez
polisacharydy pochodzenia mikrobiologicznego, takie jak ksantan, dekstran czy pulu-
lan. Atrakcyjnos¢ tych substancji wynika z faktu, ze ich wytwarzanie i dostgpnos¢ nie
zaleza od warunkow zewngtrznych, jak pogoda czy potozenie geograficzne.

Badania przeprowadzone w latach 60. XX w. w USA wykazaly, ze bakterie Xan-
thomonas campestris wyizolowane z kapusty wytwarzaja zewnatrzkomorkowy polisa-
charyd o wyjatkowych witasciwos$ciach reologicznych — ksantan, ktéry dzisiaj jest naj-
wazniejszym polisacharydem pochodzenia mikrobiologicznego otrzymywanym na
skale przemystowa [15]. Szacuje sig, ze roczna Swiatowa produkcja gumy ksantanowej

Dr P. Janas, prof. dr hab. Z. Targonski, Katedra Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznaw-
stwa Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Akademia Rolnicza, ul. Skromna 8, 20-950
Lublin
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wynosi okoto 25000 ton, a popyt na ten polisacharyd na $wiecie wzrasta o 5—10%
rocznie.

Na skale przemystowa ksantan produkowany jest na drodze tlenowej fermentacji
substratu weglowodanowego, ktdry najczesciej stanowia: glukoza, sacharoza, melasa,
skrobia oraz jej kwasowe i1 enzymatyczne hydrolizaty. Podstawowym szczepem produk-
cyjnym jest obecnie Xanthomonas campestris NRRL B1459, ktéry w warunkach prze-
mystowych wytwarza okoto 12 g/dm’ ksantanu. Prowadzone sa tez liczne badania maja-
ce na celu zwigkszenie ilosci wytwarzanego przez bakterie ksantanu, poprawe jego jako-
$ci oraz obnizenie kosztow produkcji. Cele te realizowane sa poprzez otrzymywanie
iizolacj¢ nowych wysokoprodukcyjnych szczepdéw bakterii, jak tez optymalizacje wa-
runkéw hodowli np. poprzez zastosowanie nowych alternatywnych zrodet wegla. Juz
w 1977 r. Kidby i wsp. [5] stwierdzili ze wysoko produkcyjne dzikie szczepy Xanthomo-
nas campestris cechuje wrazliwos$¢ na niektore antybiotyki. Natomiast pierwsze mutanty
oporne na bacytracyn¢ oraz rifampicyng i charakteryzujace si¢ zwigkszonymi uzdolnie-
niami do produkcji ksantanu otrzymano w latach 80. [7]. U wysoko produkcyjnych mu-
tantow X. campestris stwierdzono ponadto zalezno$¢ migdzy opornoscia na antybiotyki
a zmianami zawarto$ci biatek btony komoérkowej [10].

Celem przeprowadzonych badan byt dobor optymalnego zrodta wegla i azotu do
produkcji ksantanu i enzymow zewnatrzkomorkowych przez penicylinoopornego mu-
tanta Xanthomonas campestris PPJ4, otrzymanego po mutagenizacji promieniami UV
szczepu X. campestris NRRL B-1459

Material i metody badan

Mikroorganizm

Do doswiadczen uzyto penicylinoopornego mutanta Xanthomonas campestris
PPJ4 wyizolowanego po mutagenizacji promieniowaniem UV szczepu Xanthomonas
campestris NRRL B1459 i selekcji na podtozu z dodatkiem penicyliny. Bakterie prze-
chowywano na skosach z podlozem YM o sktadzie [g/dm’]: glukoza 20, ekstrakt droz-
dzowy 3, pepton migsny 5, ekstrakt maltozowy 3, agar 20. Odczyn podtoza doprowa-
dzano do wartosci pH 7 przy uzyciu 25% roztworu NaOH. Po inkubacji w temp. 30°C
przez 72 godz. i wzroscie bakterii skosy przechowywano w temp. 4°C. Bakterie prze-
szczepiano co miesiac na nowe skosy.

Warunki hodowli

Hodowle bakterii prowadzono w kolbach Erlenmeyera o pojemnosci 500 cm’
wypehionych 100 cm’ podloza, wg Roseiro i wsp.[12], o sktadzie [g/dm’]: Zrodto
wegla (30), zrodlo azotu (3,4), H;BO; (0,0072), FeCl;x6H,O (0,0042), K,PO,
(7,2),CaCO; (0,029), MgSO4x7H,0 (0,24), ZnSO4x7H,0 (0,006), kwas cytrynowy
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(2,0), ekstrakt drozdzowy (0,75), pepton migsny (0,34).W poszczegdlnych hodowlach
zmieniano jednocze$nie tylko zrodlo wegla lub azotu. W pierwszej czesci doswiadcze-
nia w charakterze zrodla azotu stosowano (NH4),SO, (3,4 g/dm’), natomiast zmieniano
rodzaj zrodta wegla, ktore stanowity: glukoza, sacharoza, maltoza, celobioza, laktoza,
karboksymetyloceluloza, fruktoza, maltodekstryny, sorboza, inulina, kwas laktobiono-
wy, ksyloza, ksylan, chityna oraz zmielone bulwy topinamburu (30 g/dm’).

W drugiej czgsci doswiadczenia statym skladnikiem podtoza byta glukoza (30
g/dm’), natomiast zmieniano rodzaj zrédta azotu, ktére stanowity: siarczan amonowy,
fosforan dwuamonowy, fosforan jednoamonowy, chlorek amonu, fluorek amonu, azo-
tan amonu, mocznik, namok kukurydziany (3,4 g/dm’).

Wyjsciowe pH podtoza ustalano na poziomie pH 7 za pomoca 20% roztworu wo-
dorotlenku sodowego. Kolby z podtozem sterylizowano w autoklawie w temp. 110°C
w ciagu 30 min. Po ochtodzeniu kolb z podtozem szczepiono je otrzymanym wczesniej
inokulum. Inokulum przygotowywano przez przeniesienie sterylng eza ze skosoéw
z podtozem YM komorek mutanta X. campestris PPJ4 do kolb zawierajacych podtoze
o sktadzie identycznym z podtozem hodowlanym z dodatkiem 3% glukozy jako zrodta
wegla. Prowadzono hodowle mutanta przez 72 godz. na wytrzasarce rotacyjnej (150
obr./min) w temp. 30°C; 8 cm’ zawiesiny komorkowej X. campestris PPJ4 przenoszo-
no do kolb z podtozem hodowlanym. Kolby umieszczano w temp 30°C na wytrzasarce
rotacyjnej, ustawiajac obroty na 150 obr./min. Hodowle prowadzono przez 72 godz. Po
tym czasie pobierano proby do analiz.

Precypitacja i oznaczanie stezenia ksantanu

Odwirowane ciecze pohodowlane poddawano precypitacji czystym alkoholem
etylowym w stosunku 1:2, w obecnosci 1% KCI. Roztwory byly mieszane przez 2
godz. przy uzyciu mieszadta mechanicznego. Nastgpnie pozostawiano je na 12 godz.
w temp. pokojowej. Wytracony ksantan saczono przez wcze$niej zwazona tkaning
filtracyjna Mirocloth (Calbiochem — Szwajcaria). Oddzielony na tkaninie filtracyjnej
ksantan suszono w temp. 80°C przez 4 godz.

Oznaczanie suchej masy komorek

Ciecze pohodowlane wirowano przy 20000 x g przez 30 min. Odwirowana bio-
mas¢ przenoszono ilosciowo na wczesniej zwazone saczki filtracyjne i przemywano
niewielka iloscia wody destylowanej. Saczki z biomasa suszono w temp. 110°C do
uzyskania statej masy.

Oznaczanie aktywnosci enzymatycznych

W celu oznaczania aktywnosci a-amylazy sporzadzano 1% roztwor skrobi w 22,5
mM buforze fosforanowym o pH 7,2. Do 0,8 cm’ roztworu skrobi dodawano 0,2 cm’
ptynu pohodowlanego i inkubowano przez 1 godz. w temp. 37°C. Ilo$¢ uwolnionych
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cukrow redukujacych oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzyciu odczynnika
zawierajacego kwas 3,5-dwunitrosalicylowy (DNS) po pomiarze absorpcji proby wo-
bec odczynnikowej proby kontrolnej. Za jednostke aktywnosci a-amylazy przyjeto
taka ilo$¢ enzymu, ktéra uwalnia 1 pmol cukréow redukujacych w ciagu 1 min w wa-
runkach reakcji.

Do oznaczania aktywnos$ci inwertazy sporzadzano 3,4% roztwor sacharozy
w 0,1 M buforze Mc Ilwaine’a o pH 6. Do 0,5 cm’ roztworu sacharozy dodawano
0,5 cm’ plynu pohodowlanego i inkubowano przez 30 min. w temp 55°C. Ilo$é uwol-
nionych cukrow redukujacych oznaczano metoda kolorymetryczna przy uzyciu od-
czynnika zawierajacego kwas 3,5-dwunitrosalicylowy (DNS) po pomiarze absorpcji
proby wobec odczynnikowej proby kontrolnej. Za jednostke aktywnos$ci inwertazy
przyjeto taka ilo$¢ enzymu, ktora uwalnia 1 umol cukréw redukujacych w ciagu 1 min
w warunkach reakc;ji.

W celu oznaczenia aktywnosci inulinazy sporzadzano 2% roztwor inuliny w 0,1 M
buforze fosforanowym o pH 7. Do 0,8 cm’ roztworu inuliny dodawano 0,2 cm® ptynu
pohodowlanego i inkubowano przez 1 godz. w temp 45°C. Ilo§¢ uwolnionych cukréw
redukujacych oznaczano metoda kolorymetryczng przy uzyciu odczynnika zawierajacego
kwas 3,5-dwunitrosalicylowy (DNS) po pomiarze absorpcji proby wobec kontroli od-
czynnikowej. Za jednostke aktywnosci inulinazy przyjeto taka ilos¢ enzymu, ktora uwal-
nia 1 umol cukrow redukujacych w ciagu 1 min w warunkach reakcji.

Do oznaczania aktywnoSci B-galaktozydazy sporzadzano 0,01 M roztwor [-o-
nitrofenylogalaktozydu (B-nifegalu). Do 0,5 cm’ roztworu B-nifegalu dodawano 3,5 cm’
0,1 M buforu Z (bufor fosforanowy z 1% dodatkiem KCl) o pH 7 i 1 cm’ filtratu poho-
dowlanego i inkubowano przez 30 min w temp. 30°C. Reakcj¢ przerywano przez dodatek
do mieszaniny reagujacej 1 cm’ 1 M roztworu weglanu sodu. Nastepnie dodawano
10 cm® wody destylowanej. Pomiaru ekstynkcji dokonywano przy dhugosci fali 420 nm
wobec proby odczynnikowej. Za jednostke aktywnosci enzymu przyjeto zmiang ekstynk-
cji mieszaniny reagujacej w ciagu 1 min w 1 cm’ filtratu pohodowlanego.

Whiyniki i dyskusja

Najwyzsze stezenie ksantanu oznaczono w filtratach po hodowlach na podtozach
zawierajacych jako zrédto wegla: maltodekstryny (25,48 g/dm’), sacharoze
(23,73 g/dm?), glukoze (21,32 g/dm?), celobioze (20,00 g/dm?), maltoze (15,33 g/dm?),
inuling (16,66 g/dm®) oraz topinambur (9,6 g/dm’) (tab. 1).

Stwierdzono, ze zréodtem wegla najbardziej stymulujaco wptywajacym na efek-
tywny wzrost komorek bakterii byt kwas laktobionowy (4,208 g/dm®) i sacharoza
(1,6 g/lem®). Wykorzystujac ten pierwszy substrat otrzymano jednak niskie stezenia
ksantanu (4,73 g/dm®). W przypadku sacharozy wysoki plon biomasy byt skorelowany
z ilo$cia otrzymanego ksantanu.
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Tabela 1

Stezenia ksantanu oraz plony biomasy otrzymane po hodowli Xanthomonas campestris PPJ4 na podtozach
zawierajacych rozne zrodla wegla.

Concentration of xanthan gum and biomass obtained after cultivation of Xanthomonas campestris PPJ 4
on the medium containing different source of carbon.

.. 3
Zrodlo wegla Stezenie .ksantanu [g/dm] Plon biomasy [g/dm’]
Concentration of xanthan gum . 3
Source of carbon 3 Biomass [g/dm’]
[g/dm’]
Tuk
Glukoza 2132 0,667
Glucose
Sach
acharoza 23,73 16
Sucrose
Maltoza
15,33 0,85
Maltose
Celobioza
20,00 0,65
Celobiose ’ ’
Lak
aktoza 7,80 0,04
Lactose
Fruktoza 9,00 0.24
Fructose
Maltodekst
altodekstryny 25,48 0,12
Maltodextrin
Sorboza
5,00 0,04
Sorbose
Inuli
. 16,66 0,16
Inulin
K laktobi
Wwas a_ ol?longwy 4,73 4,208
Lactobionic acid
Ksyloza
8,26 0,459
Xylose
Chityna
3,93 1,467
Chitin ’ ’
Topi
oplnamb}lr 9.75 0.07
Yerusalem artichoce

Stosunkowo duza koncentracja biomasy (0,85 g/dm®) charakteryzowat si¢ ptyn
z hodowli, w ktorej zrodlem wegla byta maltoza. Najnizszy plon biomasy (0,04 g/dm’)
oznaczono po hodowli na podtozu zawierajacym laktoze jako zrodto wegla. Najwyzsza
aktywnoscia inulinazy (tab. 2) charakteryzowaly si¢ filtraty otrzymane po hodowli
z wykorzystaniem ksylozy (0,6318 pmol/cm®*xmin), sorbozy (0,3729 pmol/dm’xmin),
topinamburu (0,2060 pmol/cm®xmin), maltodekstryn (0,1275 pmol/cm’xmin) oraz
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fruktozy (0,1263 pumol/cm’xmin) jako Zrédet wegla. Stwierdzono natomiast niska ak-
tywno$¢ inulinazy (0,0555 pmol/cm’xmin) w filtracie otrzymanym po hodowli
w obecnosci inuliny.

Najwyzsze aktywnosci inwertazy oznaczono w filtratach otrzymanych po hodow-
lach w obecnosci maltodekstryn (0,391 pmol/cm’xmin), celobiozy (0,2243
umol/cm’xmin) oraz sacharozy (0,2032 pmol/cm® xmin). W filtratach otrzymanych po
pozostatych hodowlach aktywnosci tego enzymu byly niskie (tab. 2).

Najwyzsza aktywno$¢ a—amylazy stwierdzono w filtratach po hodowlach na mal-
todekstrynach (2,4087 pumol/cm’xmin), ksylozie (1,7263 pmol/cm’xmin), celobiozie
(1,1585 pmol/cm’xmin) oraz fruktozie (1,0211 pmol/cm’xmin). Najnizsza aktywno-
$cia a—amylazy charakteryzowatly si¢ filtraty z hodowli prowadzonych z wykorzysta-
niem glukozy (0,0841 pmol/cm’xmin) i kwasu laktobionowego (0,088 wmol/cm’xmin)
jako zrodet wegla. W pozostalych filtratach pohodowlanych aktywno$¢ o—amylazy
byla zblizona i wahata si¢ w granicach od 0,1781 pmol/cm’xmin w przypadku sorbozy
do 0,2891 umol/cm’xmin - laktozy (tab. 2).

Najwyzsza aktywnos$cia B-galaktozydazy charakteryzowaty sig filtraty z hodowli
w obecnosci maltodekstryn (0,01687 U/cm3), inuliny (0,01413 U/cm’) i sacharozy
(0,01347 U/em’). Najnizsza aktywnos¢ tego enzymu stwierdzono w filtracie otrzyma-
nym z hodowli prowadzonej na kwasie laktobionowym (0,00077 U/cm’). Niska ak-
tywnos$¢ B-galaktozydazy (0,001567 U/cm’) oznaczono tez w filtracie z hodowli
w obecnosci laktozy jako zrodta wegla (tab. 2).

Kolejnym etapem pracy byto zbadanie wptywu zrédta azotu na produkcje ksanta-
nu i enzyméw przez Xanthomonas campestris PPJ4. W doswiadczeniu tym hodowle
prowadzono przy zastosowaniu roéznych zrodel azotu i w obecnosci jednego zrodla
wegla, ktérym byta glukoza (tab. 3 i 4).

W poréwnaniu ze stezeniem ksantanu (21,32 g/dm’) otrzymanym po hodowli
z zastosowaniem (NH,),SO,4 zadne inne zZrédto azotu nie spowodowalo wzrostu pro-
dukcji ksantanu przez szczep Xanthomonas campestris PPJ4. Zblizone stezenie ksanta-
nu (21,47 g/dm®) oznaczono tylko po hodowli z zastosowaniem mocznika jako zrodta
azotu. Najnizsze stezenie ksantanu (10,33g/dm®) stwierdzono w filtratach po hodowli
z zastosowaniem NH,F (tab. 3).

Najwyzszy plon biomasy (0,667g/dm’) oznaczono po hodowli w obecnosci
(NH4),SOy4 jako zrédta azotu. Po zastosowaniu NH4NO; i (NH4),HPO; uzyskano o 0,2
g/dm” nizsze plony biomasy (tab. 3).

Jak przedstawiono w tab. 4., najwyzsza aktywno$¢ inulinazy i inwertazy (odpo-
wiednio, 0,5762 10,4609 umol/cmBXmin) stwierdzono w filtratach po hodowli z wyko-
rzystaniem NH4F jako zrédla azotu. Nie stwierdzono aktywnosci tych enzymow
w filtratach po hodowli prowadzonej na podtozu zawierajacym NH,H,PO;.
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Tabela 2

Produkcja enzymoéw zewnatrzkomodrkowych przez Xanthomonas campestris PPJ4, determinowana rdz-
nymi zrodtami wegla.

Effect of different carbon sources on the production of extracellular enzymes by Xanthomonas campestris
PPJ4.

Aktywno$¢ enzymatyczna
Enzymatic activitie
Zrédio wegla Inulinaza Inwertaza o-amylaza p-galaktozydaza
Source of carbon [“mol/cm3min] [umo]/cm3min] [umol/cm3min] [U/cm3]
inulinase Invertase a-amylase B-galactosidase
[umol/cm®min] [umol/cm’min] [umol/em’min] [Ulem?]
Gluk
ukoza 0,0127 0,0102 0,0841 0,003267
Glucose
h
Sacharoza 0,1065 0,2032 0,2604 0,013470
Sucrose
Malt
attoza 0,0233 0,0000 0,2082 0,007070
Maltose
Jobi
Celobioza 0,0000 0,2243 1,1589 0,003133
Celobiose
Lak
aktoza 0,0338 0,0000 0,2891 0,001567
Lactose
Frukt
ruktoza 0,1263 0,0000 02110 0,004233
Fructose
Maltodekst
altodekstryny 0,1275 0,3910 2,4870 0,016870
Maltodextrin
Sorb
orboza 0,3729 0,0000 0,1781 0,004367
Sorbose
Inuli
nuima 0,0555 0,0357 02539 0,014130
Inulin
Kwas laktobi
was laktobionowy 0,0000 0,0000 0,0880 0,000770
Lactobionic acid
Ksyl
syloza 0,6318 0,0000 1,7263 0,005
Xylose
Chi
ftyna 0,0420 0,0000 02154 0,0011
Chitin
Topinambur
. 0,2060 0,0931 0,1840 0,0018
Yerusalem artichoce
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Tabela 3

Stezenia ksantanu oraz plony biomasy otrzymane po hodowli Xanthomonas campestris PPJ4 na podtozach
zawierajacych rozne zrodla azotu.

Concentration of xanthan gum and biomass obtained after cultivation of Xanthomonas campestris PPJ 4
on the medium containing different source of nitrogen.

Zrédto azotu c Stezenie .ksantfanu [i/dm ] Plon biomasy [g/dm’]
Source of nitrogen oncentran[or}(;) ;(] anthan gum Biomass [g/dm’]
g/dm

(NH4),SO4 21,32 0,667
(NHy4),HPO, 16,52 0,334
NH4H,PO, 18,30 0,467
NH,CI 16,13 0,134
NH,F 10,33 0,08
Namok kuk i

amok kul 1.1rydz1any 15.47 0.334
Corn steep liquor
NH4NO; 13,46 0,467
Mocznik 2147 02
Urea

Najwyzsza aktywnoscia a-amylazy charakteryzowatly si¢ filtraty otrzymane po
hodowli z zastosowaniem NH4NO; (0,8429 pmol/cm’xmin) i mocznika (0,741 pmo-
l/em’xmin). Najnizsza aktywno$é tego enzymu (0,004 pmol/cm’xmin) oznaczono
w filtracie pochodzacym z hodowli z wykorzystaniem NH4H,PO; jako Zrédta azotu.

Najwyzsza aktywno$é B-galaktozydazy (0,011267 U/em®) oznaczono w filtracie
uzyskanym po hodowli prowadzonej na podtozu zawierajacym (NH4),HPO; a najniz-
sza (0,002733 U/ecm’) w filtracie po hodowli z zastosowaniem NH,F jako zrédta azotu
(tab. 4).

W przeprowadzonych w pracy badaniach podjgto probe okreslenia optymalnych
warunkow hodowli do produkcji ksantanu przez penicylinoopornego mutanta Xantho-
monas campestris PPJ4. Leela i Sharma [6] stwierdzili, Ze najlepszym zrodtem wegla
do produkcji ksantanu przez szczepy Xanthomonas campestris sa. glukoza, sacharoza,
maltoza i skrobia. Najwyzsze stezenie (14,744 g/dm’) ksantanu wytwarzanego przez
Xanthomonas campestris GK6 otrzymali oni, stosujac glukozg i nieco nizsze st¢zenie
(13,234 g/dm’) w przypadku sacharozy jako zrodta wegla. Shou i Demain [13] donosza
jednak, ze sacharoza jest lepszym substratem do produkcji ksantanu niz glukoza, co
potwierdzaja rdwniez wyniki otrzymane w tej pracy.

Waznym czynnikiem wplywajacym na syntez¢ polisacharydow przez drobno-
ustroje jest stezenie zrodla wegla w podtozu produkcyjnym. Najwyzsze wydajnosci
produkcji ksantanu przez bakterie Xanthomonas campeatris uzyskano stosujac stezenia
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glukozy w zakresie 1-5% [5]. Rogovin i wsp. [11] informuja, Ze stosujac 1% dodatek
glukozy do podtoza hodowlanego otrzymano prawie catkowita jej konwersje (90%) do
polisacharydu. Abd El-Salam i wsp. [1], stosujac melas¢ z burakéw cukrowych jako
substrat do produkcji ksantanu, uzyskali najwyzsze stgzenie polisacharydu (41,3
g/dm’®) przy 25% stezeniu substratu, natomiast najwyzsza wydajno$¢ procesu (92%)
uzyskali przy jego 2% stezeniu.

Tabela 4

Produkcja enzyméw zewnatrzkomorkowych przez Xanthomonas campestris PPJ4, determinowana roz-
nymi zrédtami azotu.

Effect of different nitrogen sources on the production of extracellular enzymes by Xanthomonas campes-
tris PPJ4.

Aktywno$¢ enzymatyczna
Enzymatic activitie
Zrédto azotu inulinaza inwertaza a-amylaza B-galaktozydaza
Source of nitrogen [umol/cm’®min] [umol/cm’®min] [umol/cm’®min] [U/em®]
inulinase invertase a-amylase B-galactosidase
[umol/cm’min] [umol/cm’®min] [umol/cm’min] [U/em®]
(NH,4),SO, 0,0127 0,0102 0,0841 0,003267
(NH,4),HPO, 0,1673 0,1339 0,0932 0,011267
NH,4H,PO, 0,0000 0,000 0,004 0,003467
NH,Cl 0,1697 0,1357 0,2291 0,008267
NH,F 0,5726 0,4609 0,4798 0,002733
Namok kukurydziany 0,3208 0,2566 0,1540 0,004600
Corn steep liquor
NHyNO; 0,1076 0,0861 0,8429 0,002933
Mocznik 0.2142 0.1714 0,7410 0,005267
Urea

Wymienione wczesniej zrodta wegla sa powszechnie stosowane do produkcji
ksantanu. Obecnie trwaja tez badania nad wykorzystaniem innych, tanszych zrodet
wegla np. korzeni cykorii, zawierajacych inuling czy serwatki, zawierajacej laktoze.
Park i wsp. [8] wykazali, ze szczep Xanthomonas sp. jest w stanie wytwarza¢ w odpo-
wiednich warunkach zewnatrzkomoérkowa inulinaze o wysokiej aktywnosci (20 U/ml).
Wynik ten osiagneli, przeprowadzajac hodowle Xanthomonas sp. na podtozu zawiera-
jacym odpowiednio przygotowane korzenie cykorii jako zrodto wegla w ilosci 5 g/dm’.
W badaniach tych nie oznaczano jednak ilosci wytwarzanego ksantanu, ale wysoka
aktywno$¢ inulinazy sugeruje mozliwo$¢ wykorzystania niektorych substratow zawie-
rajacych inuling do produkcji gumy ksantanowej przez szczepy z rodzaju Xanthomo-
nas. Niski poziom aktywnosci B-galaktozydazy wydzielanej do podtoza podczas ho-
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dowli Xanthomonas campestris uniemozliwia wykorzystanie laktozy oraz serwatki
jako substratow do produkcji ksantanu przez bakterie. Frank i Somkui [2] oczyscili B-
galaktozydaze produkowana przez Xanthomonas campestris. Enzym ten wykazywat
najwyzsza aktywnos$¢ w temp. 32 — 37°C i pH 5,5 — 5,8 oraz charakteryzowat sig ni-
skim powinowactwem w stosunku do substratu — laktozy. Od poczatku lat 80. XX w.
podejmowane byly proby izolacji szczepow Xanthomonas campestris o uzdolnieniach
do rozktadu laktozy. Zastosowano réwniez techniki inzynierii genetycznej do kon-
strukcji transformantéw Xanthomonas campestris zawierajacych geny kodujace
B-galaktozydaze z E. coli. Fu i Tseng [3] otrzymali transformanta Xanthomonas cam-
pestris  przy uzyciu plazmidu ekspresyjnego zawierajacego gen kodujacy
B-galaktozydazg z E. coli pod kontrola promotora fagowego. Otrzymany transformant
produkowat ksantan w podobnych stezeniach podczas hodowli na serwatce oraz na
podtozach zawierajacych laktoze i glukoze, jako zrodto wegla. Tang 1 wsp. [14] udo-
wodnili, ze synteza ksantanu i niektorych enzyméw np. a-amylazy jest skorelowana.
Hu i wsp. [4] otrzymali a-amylaze produkowana przez Xanthomonas campestris pv
campestris. Biatko to bylo wydzielane przez bakterie podczas hodowli na podiozu
z glukoza lub maltoza jako Zrodlem wegla. Badacze ci wyizolowali z biblioteki faga A
gen kodujacy a-amylaze z tej bakterii zlokalizowany na fragmencie DNA o dlugosci
27 kb. Na podstawie sekwencji nukleotydowej okreslono sekwencjg biatka a-amylazy
zbudowana z 475 aminokwasoéw zawierajaca sekwencj¢ sygnalowa zbudowana z 35
aminokwasow. Stwierdzono bardzo staba sekrecje a-amylazy z Xanthomonas campe-
stris w E. coli pod kontrola jej wlasnego promotora. Enzym eksprymowany w E. coli
gromadzit si¢ w przestrzeni periplazmatyczne;.

Quader i Baig [9], badajac szczep Xanthomonas campestris NRRL 1459 wykaza-
li, ze najbardziej efektywnym zrodtem azotu do produkcji ksantanu jest (NH4),HPO,.
Jednakze Abd El-Salam i wsp. [1] wykazali niska przydatnos¢ tej soli jako zrodta azotu
do produkcji ksantanu przez szczep Xanthomonas campestris E-NRC-3. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzili oni, Ze najbardziej efektywnymi zrédtami azotu
do produkcji polisacharydu sa: NH4Cl, NH4NO; oraz mocznik i namok kukurydziany.
Otrzymali oni wyzsze stezenie ksantanu, stosujac podczas hodowli bakterii NH4H,PO,
w poréwnaniu z (NH4),HPO,4 jako zréodem azotu. Zaleznos¢ taka zaobserwowano
w doswiadczeniu prowadzonym w tej pracy.

Whioski

1. Penicylinooporny mutant Xanthomonas campestris PPJ4 charakteryzowat si¢ wy-
soka produkcja ksantanu w czasie hodowli w obecnosci szerokiego spektrum zro-
det wegla. Dobrymi zrodtami wegla do produkcji ksantanu przez mutanta PPJ4 by-
ty: maltodekstryny, sacharoza, glukoza, celobioza, inulina i maltoza. Dobrym sub-
stratem do produkcji polimeru okazaly si¢ tez rozdrobnione bulwy topinamburu.
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(1]
(2]
(3]
(4]

[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]
[11]
[12]
[13]

[14]

[15]

Najwyzsze stgzenia ksantanu oznaczono po hodowlach w obecnosci 3% dodatku
maltodekstryn i sacharozy.

Stwierdzono wysokie aktywnos$ci enzyméw zewnatrzkomorkowych (inulinazy,
inwertazy, o-amylazy) wydzielanych do podloza przez mutanta Xanthomonas
campestris PPJ4 podczas hodowli w obecnosci tych zrodet wegla.

Najlepszym zrodlem azotu do produkcji ksantanu przez Xanthomonas campestris
PPJ4 byty: (NH4),SO,4 i mocznik.

Badany mutant produkowal niewielkie ilosci ksantanu w hodowlach na podtozu
zawierajacym laktozg jako zrodto wegla. Powodem tego byta niska aktywno$¢ en-
zymu — B-galaktozydazy wydzielanego przez ten szczep bakterii.
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THE INFLUENCE OF CARBON AND NITROGEN SOURCES ON THE PRODUCTION
OF XANTHAN GUM AND EXTRACELLULAR ENZYMES BY PENICILINERESISTANT
MUTANT OF XANTHOMONAS CAMPESTRIS

Summary

The influence of carbon and nitrogen sources on the production of xanthan gum and extracellular en-
zymes by penicilineresistant mutant of Xanthomonas campestris was investigated. The good carbon
sources for xanthan production were maltodextrin, sucrose, glucose, celobiose, inulin and maltose. The
highest xanthan concentration was obtained after cultivations in the presence of 3% addition of maltodex-
trin and sucrose. Also, the high activities of extracellular enzymes (inulinase, invertase, o. — amylase) were
estimated in the media. The best nitrogen sources for xanthan production by X. campestris were
(NHy),SO4 and urea.

Key words: Xanthomonas campestris, xanthan, carbon source, nitrogen source, extracellular enzymes
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA
W USTAWODAWSTWIE POLSKIM I UNLINYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 13 marca
2007 1.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 18 grudnia 2006 r.
w sprawie sposobu prowadzenia rejestru zaktadow produkujacych produkty pocho-
dzenia zwierzecego (Dz. U. 2007 r. Nr 2, poz. 18).

Rozporzadzenie okres$la m.in.:

— sposéb prowadzenia rejestru zaktadéw produkujacych produkty pochodzenia
zwierzgcego przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej, obejmujacego za-
ktady, ktore podlegaja rejestracji, zgodnie z art. 4 ust. 1 lit. b rozporzadzenia
(WE) nr 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004
r. ustanawiajacego szczego6lne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do
zywnos$ci pochodzenia zwierzgcego (Dz. Urz. UE L 139 z 30.04.2004, str. 55,
z pozn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 3, t. 45, str. 14),

— sposéb prowadzenia wykazu zatwierdzonych zaktadow,

— zakres danych i informacji objgtych rejestrem zaktadow oraz wykazami.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 18 grudnia 2006 r. w spra-
wie sposobu ustalania weterynaryjnego numeru identyfikacyjnego (Dz. U. 2007 r.
Nr 2, poz. 19).

W rozporzadzeniu okreslono sposob ustalania weterynaryjnego numeru identyfika-
cyjnego nadawanego zaktadom produkujacym produkty pochodzenia zwierzgcego.

Dr G. Morkis, mgr inz. W. Karas, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB
w Warszawie, ul. Swietokrzyska 20, 00-950 Warszawa
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Weterynaryjny numer identyfikacyjny sktada si¢ z cyfr, z ktorych pierwsza i druga
oznaczaja symbol wojewodztwa, trzecia i czwarta oznaczaja symbol powiatu, piata
i szosta oznaczaja symbol okreslajacy zakres i rodzaj dziatalnosci prowadzonej
w zaktadzie produkujacym produkty pochodzenia zwierzgcego, siddma i nastgpne
informuja o kolejnosci podejmowania w danym powiecie dziatalnosci w zakresie
produkcji produktéw pochodzenia zwierzgcego.

W przypadku, kiedy w zaktadzie prowadzi si¢ wigcej niz jeden rodzaj dziatalnosci
w zakresie wytwarzania produktow pochodzenia zwierz¢cego, powiatowy lekarz
weterynarii w weterynaryjnym numerze identyfikacyjnym nadawanym takiemu za-
ktadowi wskazuje symbol okreslajacy rodzaj dziatalnosci podstawowej prowadzo-
nej przez ten zaktad.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 grudnia 2006 r. w spra-

wie wysokosci kar pienieznych za naruszenia przepisow o produktach pochodzenia
zwierzecego (Dz. U. 2007 r. Nr 2, poz.22).
Okreslona zostala wysokos$¢ kar pieni¢znych za naruszenie przepiséw o produktach
pochodzenia zwierzgcego, m.in. za prowadzenie produkcji w zakladzie, ktory pod-
lega zatwierdzeniu zgodnie z art. 4 ust. 2 rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 Parla-
mentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajacego szczegdlne
przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia zwierzgcego
(Dz. Urz. UE L 139 z 30.04.2004, str. 55, z pézn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wyda-
nie specjalne, rozdz. 3, t. 45, str. 14) bez tego zatwierdzenia albo warunkowego za-
twierdzenia.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 29 grudnia 2006 r.
W sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji produktéw pochodzenia zwie-
rzegcego przeznaczonych do sprzedazy bezposredniej (Dz. U. 2007 r. Nr 5, poz. 38).
Rozporzadzenie okresla:

— wymagania weterynaryjne, jakie powinny by¢ spetnione przy produkcji
i przez produkty pochodzenia zwierzgcego przeznaczone do sprzedazy bezpo-
sredniej;

— wielkos$¢, zakres i obszar produkcji produktow,

— wymagania weterynaryjne dla miejsc prowadzenia sprzedazy bezposrednie;j.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 stycznia 2007 r.
w sprawie szczegotowych wymagan weterynaryjnych dla prowadzenia dziatalnosci
w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa w tym obrocie lub skupu zwierzat
(Dz. U. 2007 r. Nr 18, poz. 107).

Okreslono m.in.:

— wymagania, jakie musza speli¢ obiekty w ktorych jest prowadzona dziatal-
no$¢ w zakresie obrotu zwierzg¢tami, posrednictwa w tym obrocie lub skupu
zwierzat,
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— zasady dopuszczenia skupu zwierzat z kilku gospodarstw i przewozenia jed-
nym $rodkiem transportu.
Podmiot prowadzacy dziatalno$¢ w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa
w tym obrocie lub skupu zwierzat zobowiazany jest prowadzi dokumentacj¢ doty-
czaca zwierzat bedacych przedmiotem jego dziatalnos$ci.
6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 grudnia 2006 r.
W sprawie wzoru wniosku o wpis oznaczenia geograficznego napoju spirytusowego

na krajowa liste chronionych oznaczen geograficznych napojéow spirytusowych oraz
wzoru wniosku o zmiang opisu napoju spirytusowego (Dz. U. 2007 r. Nr 2, poz.
23).

W rozporzadzeniu okre§lono wzoér wniosku o wpis oznaczenia geograficznego na-

poju spirytusowego na krajowa list¢ chronionych oznaczen geograficznych napojow
spirytusowych oraz zmiang opisu napoju spirytusowego.

7. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa 1 Rozwoju Wsi z dn. 29 grudnia 2006 r.
w sprawie wzorow formularzy deklaracji zbioréw winogron, produkcji oraz zapa-
sOW wina gronowego i moszczu gronowego (Dz. U. 2007 r. Nr 6, poz. 44).

Okresla si¢ wzor formularzy deklaracji zbiorow winogron, produkcji i dostarcza-
nych do obowiazkowej destylacji ilosci produktow ubocznych powstatych przy wy-
robie wina gronowego oraz zapasOw moszczu gronowego i wina gronowego.

8. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 stycznia 2007 r. w spra-
wie sposobu i miejsca pobierania probek winogron, moszczy gronowych i wina
gronowego w trakcie fermentacji oraz sposobu i miejsca ustalania naturalnej zawar-
tosci alkoholu w tych produktach (Dz. U. 2007 r. Nr 12, poz. 80).

W rozporzadzeniu zostaty szczegdlowo okreslone sposoby i miejsca pobierania
probek winogron, moszczy gronowych i wina gronowego w trakcie fermentacji
oraz sposobu i miejsca ustalania naturalnej zawartosci alkoholu w tych produktach.

9. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 stycznia 2007 r.

w sprawie okreslenia wymagan dla niektdrych napojow spirytusowych z oznacze-
niami geograficznymi odnoszacymi si¢ do terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
(Dz. U. 2007 r. Nr 21, poz. 129).
Rozporzadzenie okresla wymagania dla napojow spirytusowych z oznaczeniami
geograficznymi odnoszacymi si¢ do terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, innymi
niz ,,Polska Wodka/Polish Vodka”, ktore zostaly objgte ochrona na podstawie roz-
porzadzenia Rady (EWG) nr 1576/89 z dnia 29 maja 1989 r. ustanawiajacego ogol-
ne zasady definicji, opisu i prezentacji napojow spirytusowych (Dz. Urz. WE L 160
7 12.06.1989, str. 1, z pozn. zm.; Dz. Urz. UE Polskie wydanie specjalne, rozdz. 3,
t. 9, str. 59, z pdzZn. zm.
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10. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 grudnia 2006 r.
w sprawie materialéow paszowych wprowadzanych do obrotu (Dz. U. 2007 r. Nr 2,
poz. 24)

Rozporzadzenie okresla materiaty paszowe oraz nazwy, pod ktérymi te materiaty
moga by¢ wprowadzane do obrotu oraz rodzaje proceséw technologicznych sto-
sowanych do wytwarzania materialow paszowych.

11. Ustawa z dn. 22 czerwca 2001 r. o organizmach genetycznie zmodyfikowanych
(Dz. U. 2007 r. Nr 36, poz. 233).

Zostal opublikowany jednolity tekst ustawy z dn. 22 czerwca 2001 r. o organi-
zmach genetycznie zmodyfikowanych.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie (WE) nr 1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20
grudnia 2006 r. w sprawie dodawania do zywnoS$ci witamin i sktadnikéw mineral-
nych oraz niektdrych innych substancji (Dz. Urz. UE L 404 z 30.12.2006, str. 26-
38).

Rozporzadzenie ma na celu harmonizacje przepisow ustawowych, wykonawczych

i administracyjnych w Panstwach Cztonkowskich dotyczacych witamin, sktadni-

kéw mineralnych oraz niektdrych innych substancji jako dodatkéw do zywnosci,

w celu zagwarantowania wiasciwego funkcjonowania rynku wewnetrznego oraz

zapewnienia ochrony konsumentow.

W rozporzadzeniu okre§lono m.in.:

— zasady dotyczace dodawania witamin i sktadnikéw mineralnych,

— ograniczenia w zakresie dodawania witamin i sktadnikow mineralnych,

— kryteria czystosci, jakim podlegaja formy chemiczne witamin i sktadniki mi-
neralne,

— wymagania dotyczace etykietowania, prezentacji oraz reklamy zywnosci
z dodatkiem witamin i sktadnikéw mineralnych.

Niniejsze rozporzadzenie ma zastosowanie od dn. 1 lipca 2007 .

2. Sprostowanie do rozporzadzenia (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych i zdrowot-
nych dotyczacych zywnoéci (Dz. Urz. UE L 12 z 18 01.2007).

Rozporzadzenie zawiera wlasciwy tekst rozporzadzenie(WE) nr 1924/2006 Par-
lamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen
zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnosci.

Rozporzadzenie nr 1924/2006 dotyczy o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych
zawartych w przekazach komercyjnych tj.: na etykietkach oraz prezentacjach
i reklamach zywnosci, ktora jest skierowana dla konsumentow.
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Ten akt prawny to ma réwniez zastosowanie do zywnosci, ktora dostarczana lu-
zem oraz do zywnosci przeznaczonej do konsumentow zbiorowych (restauraciji,
szpitali, szkol, stotowek).

W rozporzadzeniu okre§lono m.in.:

— wymagania dotyczace og6élnych zasad sktadania o$wiadczen (m.in.: warunki
stosowania o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych, naukowe potwierdzenie
os$wiadczen, informacje o warto$ciach odzywczych).

—  szczegblowe wymagania odnosnie o$wiadczen zywieniowych,

—  szczegblowe wymagania dotyczace o$wiadczen zdrowotnych.

Niniejsze akt prawny obowiazuje od dn. 1 lipca 2007 r.

3. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 2023/2006 z dnia 22 grudnia 2006 r. w sprawie
dobrej praktyki produkcyjnej w odniesieniu do materialow i wyroboéw przezna-
czonych do kontaktu z zywnoscia (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz.
UE L 384 7 29.12.2006, str. 75-78).

Rozporzadzenie okresla zasady dobrej praktyki produkcyjnej (GMP) w odniesie-
niu do nastgpujacych materialdow i wyrobow przeznaczonych do kontaktu z zyw-
nos$cia: aktywne i inteligentne materiaty i wyroby, kleje, wyroby ceramiczne, ko-
rek, wyroby gumowe, szklo, zywice jonowymienne, metale i stopy, papier i tektu-

ra, tworzywa sztuczne, farby drukarskie, regenerowana celuloza, silikony, wyroby

wlokiennicze, lakiery i powtoki, woski oraz drewno, jak i kombinacji tych mate-

riatow i wyrobow lub materiatow i wyrobow pochodzacych z recyklingu i wyko-

rzystywanych w produkcji tych materiatéw i wyrobow.

Rozporzadzenie to ma zastosowanie we wszystkich sektorach i na kazdym etapie

produkcji, przetwarzania i dystrybucji, z wyjatkiem produkcji podstawowe;j.

W rozporzadzeniu okre§lono m.in.:

— o0golne oraz szczegdlowe zasady GMP,

— wymagania dotyczace systemu zapewnienia jako$ci oraz systemu kontroli ja-
kosci,

— Wymagania dotyczace dokumentacji.

4. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 149/2007 z dnia 15 lutego 2007 r. rejestrujace
w rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalnosci nazwe — Boerenkaas
(GTS) (Dz. Urz. UE UE L 46 2 16.2.2007, s. 18-19).

W rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalnosci zarejestrowano nazwe
produktu — ,,Boerenkaas (GTS)”, ktory nalezy do grupy seréw holenderskich. Sto-
sowanie tej nazwy jest zastrzezone i stosuje si¢ do niej przepisy dotyczace ochro-
ny nazwy zgodnie z art. 13 ust. 2 rozporzadzenia Rady nr 509/2006 z dnia 20
marca 2006 r. w sprawie produktow rolnych i srodkéw spozywczych bedacych
gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnosciami, wedtug ktoérych nazwa ta nie
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moze zosta¢ wykorzystywana przy etykietowaniu podobnych $rodkow spozyw-
czych nieodpowiadajacych zarejestrowanej specyfikacji produktu.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 188/2007 z dn. 23 lutego 2007 r. w sprawie
zezwolenia na nowe zastosowanie drozdzy gatunku Saccharomyces cerevisiae
(Biosaf SC 47) jako dodatku do pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz.
UE UE L 57 z24.2.2007, str. 3-5).

Zezwala si¢ na stosowanie drozdzy gatunku Saccharomyces cerevisiae (Biosaf SC
47) jako dodatku do pasz przeznaczonych do zywienia mlecznych kéz oraz owiec.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 109/2007 z dnia 5 lutego 2007 r. dotyczace
zezwolenia na stosowanie soli sodowej monenzyny (Coxidin) jako dodatku do
pasz (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 31 z 6.2.2007, str. 6-8).
Udzielono zezwolenia na stosowanie soli sodowej monenzyny (Coxidin), naleza-
cego do kategorii dodatkéw “’kokcydiostatyki i histomonostatyki”, jako dodatku
w zywieniu kurczat 1 indykoéw przeznaczonych na tucz.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1831/2006 z dnia 13 grudnia 2006 r. zmieniaja-
ce zatacznik I do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego
wspolnotowa procedure okreslania najwyzszego dopuszczalnego poziomu pozo-
stato§ci weterynaryjnych produktéw leczniczych w $rodkach spozywczych po-
chodzenia zwierzgcego w odniesieniu do doramektyny (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L 354 z 14.12.2006, str. 5-7).

Do wykazu substancji czynnych farmakologicznie, dla ktérych ustalone zostaty
najwyzsze dopuszczalne poziomy, wprowadzono doramektyng, ktéra nalezy do
srodkoéw dziatajacych przeciw endo- i ektopasozytom (Awermektyna) oraz okre-
slono najwyzszy dopuszczalny poziom pozostalosci tej substancji w $rodkach
spozywczych pochodzenia zwierzgcego.

Akta prawny obowiazuje od dn. 12 lutego 2007 r.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 1 sierpnia 2008 r.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace
najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w srodkach spozyw-
czych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 364 z 20.12.2006, str. 5-
24).

W rozporzadzeniu okreslono najwyzsze dopuszczalne poziomy zanieczyszczen
m.in. azotandéw, mikotoksyn, metali, 3-monochloropropano-1,2-diol (3-MCPD),
dioksyn i polichlorowanych bifenyli o dziataniu podobnym do dioksyn, wielopier-
scieniowych weglowodorow aromatycznych, ktore to poziomy nie moga zostaé
przekroczone w przypadku wprowadzania $rodkow spozywczych oraz jadalnych
czesei roslin.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dn. 1 marca 2007 r.
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Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1805/2006 z dnia 7 grudnia 2006 r. zmieniajace
zatacznik I do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego wspolno-
towa procedure okreslania najwyzszego dopuszczalnego poziomu pozostatosci
produktéw leczniczych weterynaryjnych w $rodkach spozywczych pochodzenia
zwierzecego w odniesieniu do tiamfenikolu, fenwaleratu i meloksykamu (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 343 z 8.12.2006, str. 66-68).

Do wykazu substancji czynnych farmakologicznie, dla ktérych ustalone zostaty
najwyzsze dopuszczalne poziomy (w zalaczniku I), wprowadzono tiamfenikol
($rodek przeciwzakazny), fenwalerat (Srodek przeciwpasozytniczy) i meloksykam
(Srodek przeciwzapalny). Ponadto okreslono najwyzsze dopuszczalne poziomy
pozostatosci tych substancji w §rodkach spozywczych pochodzenia zwierzgcego.
Rozporzadzenie obowiazuje od dn. 8 lutego 2007 r.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1729/2006 z dnia 23 listopada 2006 r. zmienia-
jace zataczniki I i III do rozporzadzenia Rady (EWG) nr 2377/90 ustanawiajacego
wspolnotowa procedure dla okreslania maksymalnego limitu pozostatosci wetery-
naryjnych produktéw leczniczych w §rodkach spozywczych pochodzenia zwierze-
cego w odniesieniu do firokoksybu i triklabendazolu (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 325 z 24.11.2006, str. 6-8).

W wykazie substancji czynnej farmakologicznie, dla ktorej ustalono najwyzszy
dopuszczalny poziom ich pozostatosci w $rodkach spozywczych pochodzenia
zwierzgcego (zatacznik nr I do rozporzadzenia), wprowadzono triklabendazol
(srodek przeciwpasozytniczy). W wykazie substancji farmakologicznie czynnych
uzytych w weterynaryjnych produktach medycznych, dla ktérych zostat ustalony
maksymalny poziom pozostatosci w srodkach spozywczych pochodzenia zwierzeg-
cego (zatacznik nr III do rozporzadzenia), dodano firokoksyb ($rodek przeciwza-
palny).

Rozporzadzenia stosuje si¢ od dn. 21 stycznia 2007 r.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 24. cz¢$¢ haset Wspdlczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk lek-
sykonu rozpoczeliSmy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

KOMORKA AUTOLOGICZNA / AUTOLOGOUS CELL — komoérka tego samego
osobnika

ELEKTROPORACJA / ELECTROPORATION - w blonie komorki poddawane;j
dziataniu pola elektrycznego tworza si¢ pory, przez ktore moze wnika¢ obce
DNA

FLUOROCHROM / FLUOROCHROME - substancja, np. izotiocyjanian fluoresce-
iny, ktoéra pod wplywem wzbudzenia §wiattem o okre$lonej dtugo$ci fali emi-
tuje fotony o okreslonej dtugosci fali rejestrowane przez czujniki (np. w cy-
tometrze) lub oko ludzkie (w mikroskopie fluorescencyjnym)

GESTOSC KOMOREK / DENSITY OF CELLS - liczba komérek na 1 cm® substratu

GESTOSC POPULACJI / DENSITY OF POPULATION - liczba komérek rosna-
cych w jednej warstwie na jednostke powierzchni substratu, hodowli. W za-
wiesinie ggstos¢ rowna si¢ stezeniu komorek w jednostce objetosci

INTEGRYNY / INTEGRINS - grupa biatek adhezyjnych, integryny sa biatkami
transblonowymi odpowiedzialnymi za adhezjg migdzy komorkami, inaczej
receptory integrynowe

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Od-
dziat Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydziat Nauki o Zyw-
nosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7



WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI 181

LENTIWIRUSY / LENTIVIRUSES — wirusy, ktore moga infekowa¢ niedzielace si¢
komorki, charakteryzuja si¢ dtugim okresem inkubacji od momentu infekcji
do wystapienia pierwszych objawdéw choroby

MARKERY POWIERZCHNIOWE / SUPERFICIAL MARKERS - biatka wystg-
pujace na powierzchni okre§lonych komorek i charakterystyczne dla nich

MONOLYER / MONOLYER - hodowla komoérek rosnacych w jednej warstwie

PELETKA / PELLET - osad komorek na dnie proboéwki powstaty po odwirowaniu
lub sedymentacji

KOSMECEUTYKI / COSMECEUTICALS - érodki kosmetyczne o dziataniu lecz-
niczym, zawierajace naturalne biologicznie aktywne substancje odzywcze
i nieodzywcze

HAT / HAT - mieszanina hipoksantyny, aminopteryny i tymidyny. Aminopteryna jest
silna toksyna blokujaca szlak metaboliczny. Szlak ten moze obejs¢, jesli ko-
morce dostarczone sa metabolity posrednie, hipoksantyna i tymidyna. Ko-
morki $ledziony moga rosna¢ w podtozu zawierajacym HAT; natomiast uzyte
komorki szpiczaka maja defekt metaboliczny uniemozliwiajacy przezycie
w tych warunkach. W chwili zaktadania hodowli w podtozu zawierajacym
HAT, sktada si¢ ona z komorek §ledziony, szpiczaka i potaczonych hybryd.
Komoérki sledziony ging w hodowli po 1-2 tygodniach, natomiast komorki
szpiczaka ging z uwagi na obecno$¢ HAT. Przezywaja jedynie hybrydy, po-
niewaz posiadaja cechg ,,nieSmiertelnosci” szpiczaka oraz zdolno$¢ omijania
toksycznego szlaku metabolicznego

PEG / PEG - glikol polietylenowy, stuzy do potaczenia komoérek $ledziony z komor-
kami szpiczaka.

ELICYTACJA / ELICITATION — metoda podnoszenia produkcji metabolitow wtor-
nych w systemach roslinnych
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NOWE KSIAZKI

Advances in Thermal and Non-Thermal Food Preservation

[Postepy w termicznej i nietermicznej konserwacji Zywnosci|

Gaurav Tewari, Vijay Juneja, Supervising Microbiologist at USDA, ARS, Eastern
Regional Center, USA

Wydawnictwo: Blackwell Publishing Ltd. 9600 Garsington Road, Oxford, OX4 2DQ,
UK, 2007,

ISBN 9780813829685, stron 288, cena 105 £ (184,99%)

Zamowienia: info@mbks.blackwellpublishing.com

W ksiazce zawarto informacje nt. tradycyjnych, jak i nowych oraz nowatorskich tech-

nik inaktywacji mikroorganizméw, stosowanych w termicznych i nietermicznych tech-

nologiach konserwacji zywnosci. Poszczegolne rozdzialy ksiazki obejmuja:

— termiczne techniki konserwacji zywnosci (np. sterylizacja i UHT);

— minimalng obrobke termiczng (np. marynowanie);

— nietermiczne techniki konserwacji zywno$ci (np. obrobka wysokociSnieniowa
i technologie impulsowe).

Autorzy podkreslaja komercyjne aspekty niekonwencjonalnych technik konserwacji

Zywnosci.

The Chemical Physics of Food

[Fizyka chemiczna zywnosci]

Belton P.

Wydawnictwo: Blackwell Publishing Ltd. 9600 Garsington Road, Oxford, OX4 2DQ,
UK, 2007,

ISBN 9781405121279, stron 264, cena 105 £ (184,99%)

Zamowienia: info@mbks.blackwellpublishing.com
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Wedhug prof. Beltona nauka o zywno$ci wymaga rownie Scistego podejscia, jak bar-
dziej tradycyjne nauki fizyczne. Laczac zastosowanie metod chemicznych i fizycznych
z ilo$ciowa analiza danych, w ksiazce przedstawiono:

— opis gtownych materiatldw, wlacznie ze skrobia i glutenem;

— spojne podejscie do przedmiotowej tematyki z punktu widzenia fizyki chemiczne;j
Wszyscy zajmujacy si¢ badaniami struktury zywnosci, wlacznie z naukowcami, tech-
nologami zywnosci, chemikami zywnosci i fizykami znajda wiele wartosciowych in-
formacji zrédtowych w tej waznej dziedzinie.

Multivariate and Probabilistic Analyses of Sensory Science Problems
[Wielowymiarowa i probabilistyczna analiza problemow nauki sensorycznej]
Meullenet J.F., Xiong R., Findlay C.; Institute of Food Technologists

Wydawnictwo: Blackwell Publishing Ltd. 9600 Garsington Road, Oxford, OX4 2DQ,
UK, 2007,

ISBN 978081380178, stron 280, cena 105 £ (184,99%)

Zamowienia: info@mbks.blackwellpublishing.com

Naukowcy zajmujacy si¢ analiza sensoryczna zywnos$ci czgsto musza rozwaza¢ wyniki
kompleksowych testow sensorycznych, obejmujacych wiele zmiennych. Ksiazka wyja-
$nia wielowymiarowe i probabilistyczne metody opracowywania produktow. Opisane
techniki sa ukierunkowane na problemy sensoryczne, takie jak: badania panelowe,
profilowanie produktu i badanie danych konsumenckich, wlacznie z segmentacja
i identyfikacja czynnikéw decydujacych o preferencjach i akceptacji konsumenckie;j.
Publikacja zawiera wiele przyktadéw analiz i interpretacji wynikow w zakresie pod-
stawowych zagadnien statystyki wielowymiarowej; wykorzystano te same zbiory da-
nych w catym tekscie; w tabelach zamieszczono zalety i wady poszczegdlnych metod,
a wnioski mozna sformutowac po zastosowaniu roznych metod. Podano takze przykta-
dowe programy do przeprowadzania analiz.

Opracowanie produktow spozywczych: podejscie marketingowe

Seria: Zywnosé, Jakoéé, Technologia

Earle M., Earle R., Anderson A. (z ang. przet. Marek Sikora)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 9788320430769, stron 381, cena 72,30
zt

Opracowanie produktow spozywczych, poczawszy od niewielkiej zmiany istniejacego
asortymentu, a skonczywszy na wprowadzeniu na rynek nowych wyrobow, jest czyn-
nikiem rozwojowym przemystu spozywczego, Jest to jednak proces obciazony duzym
ryzykiem, czesto konczacy sig¢ niepowodzeniem.. W pierwszej i drugiej czesci ksiazki
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autorzy omoéwili zasadnicze elementy procesu opracowania produktu, a mianowicie: -
0g06lna strategi¢ biznesowa firmy, - poszczegdlne etapy procesu opracowania produktu,
- wiedzg¢ niezbgdna do realizacji tego procesu, - ukierunkowanie opracowania produktu
na potrzeby 1 wymagania klienta/konsumenta.

Przetworstwo rolno-spozywcze: wybrane zagadnienia inZynieryjno-spozywcze
Agnieszka Kaleta A., Wojalski J.
Wydawnictwo: SGGW, Warszawa 2007, stron 210, ISBN 83-7244-809-4, cena 30,00 zt

W niniejszej ksiazce przedstawiono charakterystyke procesow i1 operacji jednostkowych
z uwzglednieniem niektorych podstawowych wzoréw i zalezno$ci wyjasniajacych ich
przebieg. Opisano w niej takze prowadzenie pomiaréw i uzytkowanie aparatury produk-
cyjnej. Zawarte zestawienie wskaznikéw jednostkowego zuzycia energii i wody w kilku-
nastu branzach przetworstwa rolno-spozywczego moze by¢é pomocne w szacowaniu
kosztow przedsigwzigcia produkcyjnego. Ksiazka jest przeznaczona dla studentow, tech-
nologii zywnosci 1 pracownikow naukowych zajmujacych si¢ analityka badawcza.

Przeciwutleniacze w ZywnoSci
Grajek W.
Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2007, ISBN 978-83-204-3277-0, stron 584, cena 68 zt

Niezaprzeczalnym osiagnigciem nauki jest uznanie sposobu zywienia za jeden z naj-
wazniejszych czynnikéw decydujacych o stanie zdrowia, wystgpowaniu okre§lonych
chordb, a takze umozliwiajacych zapobieganie wielu schorzeniom poprzez jego mody-
fikacj¢. W ksiazce, w sposob interesujacy i komunikatywny opisano zagadnienia zwia-
zane z wystgpowaniem i przemianami zwiazkow o wilasciwosciach przeciwutleniaja-
cych w ,tancuchu zywieniowym”. Przedstawiono problematyke dotyczaca aktywnych
reaktywnych form tlenu i stresu oksydacyjnego jako przyczyny choréb, wystgpowania
w zywno$ci naturalnych przeciwutleniaczy, ich stabilnosci w procesie produkcji
i przechowywania zywnos$ci, wchlaniania w przewodzie pokarmowym, a ponadto
ochronnego dziatania przeciwutleniaczy przed inicjacjq i rozwojem choréb nowotwo-
rowych i chorob uktadu krazenia. Zasygnalizowano takze zwiazki migdzy zywieniem
a ekspresja genow i tym samym regulacja metabolizmu na poziomie molekularnym.
Opracowanie to jest adresowane do szerokiego grona odbiorcow: pracownikow na-
ukowych uczelni medycznych, lekarzy, producentdw zywnosci, zywieniowcow, diete-
tykow, a takze technologow zywnosci, biotechnologéow, mikrobiologdw, pracownikow
ochrony $rodowiska oraz do studentéw wymienionych kierunkow.

Opracowat: Stanistaw Popek
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XXXVII SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI PAN
,DOSKONALENIE JAKOSCI ZYWNOSCI I ZYWIENIA
W PERSPEKTYWIE POTRZEB KONSUMENTA XXI WIEKU”

W dniach 26-27 wrze$nia 2006 r. w Akademii Morskiej w Gdyni odbyla si¢
XXXVII Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Doskonalenie jakosci
zywnosci 1 zywienia w perspektywie potrzeb konsumenta XXI wieku” zorganizowana
przez Komitet Nauk o Zywnosci PAN, Wydzial Przedsiebiorczosci i Towaroznawstwa
Akademii Morskiej w Gdyni, Wydzial Chemiczny Politechniki Gdanskiej oraz Oddziat
Gdanski Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.

Komitet Naukowy Sesji sktadat si¢ z 12 cztonkow, a przewodniczyl mu prezes
Gdanskiego Oddziatu PTTZ - prof. dr hab. inz. Piotr Przybytowski. Z kolei Komitet
Organizacyjny sktadat sig¢ z 9 cztonkéw i przewodniczyl mu dziekan Wydziatu Przed-
sigbiorczos$ci i Towaroznawstwa - prof. dr hab. Piotr Jedrzejowicz.

Uczestnikami XXXVII Sesji Naukowej KNoZ PAN byto 247 0sob z 22 osrodkow
naukowych. W Sesji uczestniczylo takze 35 czlonkéw Komitetu Nauk o Zywnosci
PAN.

Obrady odbywaty si¢ w nastgpujacych sekcjach tematycznych:

1. Ksztaltowanie i ocena jako$ci surowcoéw zywnosciowych.

2. Doskonalenie proceséw technologicznych - wptyw na jakos¢ i zdrowotno$¢ zywno-
sci.

3. Przechowalnictwo i transport zywnosci.

Doskonalenie metod oceny jakosci zywnosci.

5. Postawy i oczekiwania konsumenta XXI wieku, promocja zywnosci.

W pierwszym dniu Sesji przedstawiono dwa referaty plenarne: ,,Diagnostyka mo-
lekularna w badaniu jako$ci zywnos$ci” autorstwa prof. dra hab. Jozefa Kura (Politech-
nika Gdanska) oraz ,,.Biotoksyny morskie — ich wystepowanie i metody badan” autor-
stwa dra Mirostawa Michalskiego (PIW w Putawach).

W drugim dniu Sesji przedstawiono rowniez dwa referaty plenarne: ,,JJako$¢
1 bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci w systemach zarzadzania jakoscia” autorstwa

he
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prof. dra hab. Stefana Ziajki i dr inz. Sylwii Tarczynskiej (UWM w Olsztynie) oraz
»Konsument XXI wieku — postawy i oczekiwania” autorstwa prof. dr hab. Ewa Babicz-
Zielinskiej i dra Romualda Zabrockiego (AM w Gdyni). Wyktady te zainicjowaly dys-
kusje panelowa, ktora poprowadzit prof. dr hab. Jan Gawecki.

Na Sesji zaprezentowano tacznie 28 referatow oraz 230 posteréw. Sposrod nich

przewodniczacy poszczegolnych sekcji referatowych i plakatowych wyrdznili nastgpu-

jace prace:

1.

2.

J. Kowalik, A. Lobacz, M. Kope¢ (UWM, Olsztyn): Szacowanie ryzyka rozwoju
Listeria monocytogenes w wybranych produktach mleczarskich.

A. Olejnik, M. Schmidt, P. Fijak, W. Grajek (AR, Poznan): Analiza aktywnoSci
przeciwnowotworowej produktéw bogatych w naturalne antyoksydanty z wykorzy-
staniem komorek HL-60.

. R. Korzeniowska-Ginter, K. Chadzypanagiotis, K. Kuncewicz (AM, Gdynia): Oce-

na cech fizykochemicznych i sensorycznych chleba pszenno-zytniego wypiekanego
przez piekarnie w Gdyni.

A. Dobrowolska, B. Sikorski, T. Tuszynski (AR, Krakéw): Czynniki determinujace
spozycie sokow marchwiowych wéréd mtodziezy szkot srednich w wybranych re-
gionach Polski.

. A. Ciemniak (AR, Szczecin): Poréwnanie wplywu metody grillowania na zawarto$¢

benzo(a)pirenu w Zywnosci.
H. Kowalska, S. Jadczak (SGGW, Warszawa): Odwadnianie osmotyczne jabtek
w roztworze sacharozy z dodatkiem kwasu askorbinowego.

. J. Oszmianski, A. Wojdylo, P. Matuszewski (AR, Wroctaw): Zmiany zawartosci

zwiazkow fenolowych podczas produkcji zaggszczonego soku truskawkowego
w warunkach przemystowych.

Opracowat: prof. dr hab. inz. Piotr Przybylowski
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RECENZJA KSIAZKI

OPRACOWANIE PRODUKTOW SPOZYWCZYCH
PODEJSCIE MARKETINGOWE

WNT, Warszaw 2007, s. 381, ISBN 978-83-204-3076-9, cena 85 z1.
Autorzy: Mary Earle, Richard Earle, Allan Anderson.
Ttumaczenie na j. polski Marek Sikora

Naktadem WNT ukazata si¢ ksiazka ,,Opracowanie produktow spozywczych. Po-
dejscie marketingowe”, ktora wypetnia istniejaca luk¢ w tym zakresie na krajowym
rynku ksiggarskim. Ksigzka autorstwa M. Earle, R. Earle i A. Andersona — nowoze-
landczykéw — zostata przettumaczona na jezyk polski przez dr hab. Marka Sikore
z Katedry Weglowodanow Akademii Rolniczej w Krakowie.

Z obowiazku recenzenta nalezy odnotowac fakt, ze pierwszym krajowym opra-
cowaniem z tego zakresu byta ksiazka ,,Food Product Development. Opracowywanie
nowych produktow zywnosciowych”, pod red. J. Czapskiego wydana przez Wydaw-
nictwo Akademii Rolniczej w Poznaniu, w 1995 r.

Rozw¢j przedsigbiorstwa przemystu spozywczego w warunkach rynkowych zale-
zy migdzy innymi od wprowadzania na rynek nowych produktow. Sukces lub porazka
innowacyjnosci produktowej zalezy od wielu czynnikow, w tym od oryginalnosci no-
wego produktu, profesjonalizmu marketingowego, dojrzatosci rynku, a takze od po-
prawnego procesu opracowywania produktu. Oczywiscie, sukces na rynku odnosza
tylko nieliczne nowo wprowadzane produkty.

Proces opracowywania nowych produktéw stanowi potaczenie wiedzy z zakresu
technologii zywnosci i marketingu, z mys$la o odbiorcy nowego produktu.

Omawiana ksiazka sktada si¢ z trzech czesci.

W czgsci I przedstawiono przyczyny sukcesow i niepowodzen innowacji produk-
towych, a czgs$¢ ta konczy si¢ zaprezentowaniem podstaw zarzadzania opracowywa-
niem produktow.

Czes¢ I, Glowne czynniki zapewnienia sukcesu w opracowywaniu produktu,
sktada si¢ z czterech rozdzialow.

1. Opracowanie strategii innowacyjnosci.
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2. Proces opracowywania produktu.
3. Podstawowa wiedza niezbedna do opracowywania produktow.
4. Rola konsumenta w procesie opracowywania produktu.

Na cz¢s§¢ 111, Zarzqdzanie opracowywaniem produktu i doskonalenie procesu,

sktadaja sig¢ rozdziaty:

1. Zarzadzanie procesem opracowywania produktu.

2. Opracowywanie produktu w systemie zywnosciowym.

3. Doskonalenie procesu opracowywania nowych produktow.

Opracowywanie nowych produktéow jest procesem dynamicznym i zmienia si¢
w sposob ciagly, dlatego tez nalezy nadazac za tymi zmianami.

Wiedza z zakresu opracowywania produktow zywno$ciowych powinna zostac
wlaczona przede wszystkim do programow ksztalcenia na wydziatach nauk o zywnosci
i zywieniu cztowieka, tak zeby absolwenci tych wydzialdow mogli wykorzystaé ja
w réznych organizacjach sektora zywnosciowego (przemyst, gastronomia). Oczywiscie
ksiazka bedzie przydatna w kazdym przedsigbiorstwie branzy zywnos$ciowe;.

Omawiane opracowanie spelnia wymagania ksiazki naukowej i jednoczesnie pod-
recznika akademickiego dla szerokiego kregu odbiorcow, a przede wszystkim dla pra-
cownikow przemystu spozywczego.

»Opracowanie produktow spozywczych” to ksiazka o wysokim poziomie meryto-
rycznym. Mankamentem utrudniajacym szybkie odnalezienie poszukiwanej informacji
w ksiazce jest brak skorowidza. Takze wysoka cena bedzie bariera do zakupu jej przez
studentow.

Tadeusz Sikora
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 17 Nr 1 marzec 2007

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny
W dniu 29 marca 2007 r. odbylo si¢ posiedzenie Zarzadu Gtéwnego PTTZ, przyjeto

sprawozdania merytoryczne i finansowe za rok 2006 i oméwiono plany pracy Towarzystwa w
2007 r. Powotano zespot recenzentéw do oceny prac zgtoszonych do Konkursu PTTZ na naj-
lepsza publikacje w kwartalniku ‘Zywno$¢” w 2006 .

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE I KONGRESY
NAUKOWE W 2007 r.

Maj
23-24 LUBLIN = JAKOSC I PROZDROWOTNE CECHY ZYWNOSCI - XII Sesja
Naukowa Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Akademia Rolnicza w Lublinie

Czerwiec

13-15 WROCLAW = III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa QUALITY AND
SAFETY IN PRODUTION CHAIN NT. - JAKOSC I BEZPIECZENSTWO
ZDROWOTNE W EANCUCHU ZYWNOSCI
Organizatorzy: Katedra Technologii Surowcoéw Zwierzecych i Zarzadzania Jakos$cia
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu i Oddziat Wroctawski PTTZ
e-mail: ktsz@wnoz.ar.wroc.pl

19 —21 New Zeland Institute of Food & Technology Annual Conference, Food — the Chal-
lenges, Wellington, New Zeland.
Contact: Rosemary Hancock, e-mail: rosemary@nzifst.org.nz; www.nzifst.org.nz
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21 -22 KRAKOW = VIII Konferencja Naukowa z cyklu: ZYWNOSC XXI WIEKU nt.
ZYWNOSC A CHOROBY CYWILIZACYJNE
Organizator: Oddzial Matopolski PTTZ, Wydzial Technologii Zywnosci AR
e-mail: ewesierska@ar.karkow.pl

24 — 27 AIFST 40th Anniversary Convention, Melbourne, Australia.
Contact: AIFST, JulieBennett, e-mail: Julie@foodaust.com.au; www.aifst.asn.au

Wrzesien

2 -8  10th International Symposium on the Properties of Water, and ISOPOW Practicum III,
Bangkok, Thailand.
Contact: DR Tanaboon Sajjaanantakul, e-mail: tanaboon.s@ku.ac.th;
www.isopow.agro.ku.ac.th

09 — 12 POZNAN = III Krajowy Kongres Biotechnologii
Organizatorzy: Komitet Biotechnologii przy Prezydium PAN oraz poznanskie $rodo-
wisko naukowe
e-mail: Kongresbiotech@au.poznan.pl

21 -22 OLSZTYN = XXXVIII SESJA NAUKOWA KNoZ PAN

Wrzesien/pazdziernik
29 —4 The IDF World Dairy Summit 2007, Dublin, Ireland.
Contact: DR Phil Kelly, e-mail: pkelly@moorepark. Teagasc.ie; WWW.wdc2007.com

Pazdziernik
12 -14 Congress CYTAL, Buenos Aires, Argentyna.
Contact: e-mail: tecnologos@alimentos.org.ar

Listopad
5-8 6™ American Congres of Food Engineering (CIBIA VI), Ambato, Equador.

Contact: e-mail: dvelastequi@uta.edu.ec; WWW.uta.edu.ec
2008 r.

Pazdziernik

19 — 24 The 14™ TUFoST World Congress of Food Science and Technology, Food for Health
and Wellbeing: Tradition Meets the Future, Shanghai, China.
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn
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CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Glownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o0.0. Konin.

Przy Oddziale £.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o.0., Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A.,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0., Konin,
SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c. ,BALCERZAK I
SPOLKA”, Wréblow k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 1/2007 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia 10 mar-
ca 2006 r.
Opracowanie: Antoni Rutkowski.
Materialy do Nr 2/2007 prosimy nadsyta¢ do dnia 1 czerwca 2007 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stroniec www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialéow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Danuta Kotozyn- SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Krajewska WARSZAWA Tel./fax: 022 843 87 11
Prezes PTTZ e-mail: danuta_kolozyn krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl

Prof. dr hab. Piotr Przybytowski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Oddziat Gdanski Tel.: 058 621 70 41; Fax.: 058 62 02 831

Prof. dr hab. Stanistaw Mleko AR, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 444 63 10

Prof. PL, dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
Oddziat £.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 012 661 47 50; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl
Dr hab. inz. Katarzyna Majewska UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddziat Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: klobuk@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz AR, ul. Kazimierza Kroélewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: 091 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert
Oddzial Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel./fax: 022 593 75 68
e-mail: dorota_witrowa_rajchert@sggw.pl

Dr hab. Grazyna Lewandowicz

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

Oddzial Wielkopolski Tel.: 061 848 72 60, Fax.: 061 848 71 46
Prof. dr hab. Zygmunt Gil AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Oddzial Wroctawski Tel.: 071 320 52 04; Fax: 071 320 54 77

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski

WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA

Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@au.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Thuszczéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel.: 022 847 58 17

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Lukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: katarzyna_marciniak lukasiak@sggw.pl
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