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OD REDAKCJI

Szanowni Panstwo,

otrzymujecie nr 4 (53) naszego czasopisma. Z data roku 2007 ukaza si¢ jeszcze
dwa numery. Wynika to z faktu, ze nie bedziemy wydawac suplementéw i numerow
specjalnych, a w to miejsce bedziemy publikowa¢ rocznie 6 kolejnych numerow.

W ostatnich dniach listopada na stronach internetowych Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego zostala opublikowana nowa lista czasopism punktowanych —
nasze czasopismo ma nadal 4 punkty! Jestesmy bliscy uzyskania wyzszej punktacji,
ale to zalezy od Panstwa, publikujacych w czasopismach zagranicznych i wyréznio-
nych w Journal Citation Reports (JCR), gdyz liczba cytowan jest uwzgledniana w oce-
nie parametrycznej czasopism naukowych. W dobrze pojetym wspolnym interesie
apelujemy do naszych Autoréw: cytujmy polskich autoréw publikujacych w ,,Zyw-
no$ci” w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! Zwracamy takze coraz
wigksza uwage na cytowanie wczesniej opublikowanych artykulow w ,,Zywnosci”
w pracach nadsytanych do Redakcji. Cytowanie wcze$niej opublikowanych artykutow
wiazacych si¢ tematycznie z nadsytlanymi pracami bedzie warunkiem sine qua non
przyjecia opracowania do publikacji.

Przypominamy réwniez, ze Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci jest
organizacja pozytku publicznego i zachgcamy do przekazania 1% naleznego podatku
dochodowego na rzecz Towarzystwa.

W Nowym 2008 Roku wszystkim naszym Autorom, Czytelnikom i Przyjacio-
lom zyczymy wszelkiej pomys$Inosci.

Krakéw, grudzien 2007 .
Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos§¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW — liczba
punktéw 4 (www.mnisw.gov.pl; lista B, poz. 791)
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Akademia Rolnicza w Lublinie
(Katedra Technologii Migsa i Zarzadzania JakoS$cia)

Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
(Zaktad Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci)

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci
(Zarzad Gtoéwny i Sekcja Technologii Migsa)

Komitet Nauk o Zywnosci PAN
(Komisja Jakosci, Bezpieczenstwa i Promocji Zywnosci)

zapraszaja na

IIT Mig¢dzynarodowa Konferencj¢ Naukowa
z cyklu

Migso w przetworstwie i zywieniu czlowieka

nt.:
TRADYCYJNE I REGIONALNE TECHNOLOGIE
I PRODUKTY W ZYWIENIU CZLOWIEKA

ktora odbedzie sie w dniach 25-26 wrze$nia 2008 r.
na terenie Akademii Rolniczej w Lublinie

Tematyka Konferencji:
1. Technologie tradycyjne w przetworstwie 1 jako$¢ zywnosci pochodzenia zwierzgcego.
2. Jakos$¢ zdrowotna zywnosci tradycyjnej i regionalne;.
3. Regulacje prawne, wymagania i ochrona produktéw regionalnych
i tradycyjnych — rynek, rozwoj i promocja regionow.
4. Tradycja i nowoczesnos$¢, a jakos¢ zywnosci pochodzenia zwierzgcego.

Informacje dotyczace Konferencji dostgpne sa na stronie www.ar.lublin.pl - konferen-
cje 1 wydarzenia oraz na stronie Wwww.pttz.org

Zgloszenia uczestnictwa prosimy nadsylaé do 31.01.2008 r. na adres pocztowy lub
e-mail:

dr inz. Agnieszka Latoch / dr inz. Joanna Stadnik
Katedra Technologii Migsa i Zarzadzania Jakos$cia
Akademia Rolnicza w Lublinie

20-704 Lublin, ul. Skromna 8

z dopiskiem: Konferencja

Tel.: 081 462 33 40/41Fax: 081 462 33 45

e-mail: ktmzj@ar.lublin.pl
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ROBERT DULINSKI

METODY IDENTYFIKACJI GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANYCH
ORGANIZMOW W ZYWNOSCI

Streszczenie

W pracy przedstawiono najwazniejsze metody analityczne stosowane w detekcji genetycznie zmody-
fikowanej zywnosci. Zdecydowana wigkszos¢ technik polega na identyfikacji zmian w strukturze dwoch
biologicznie czynnych makroczasteczek: DNA oraz biatek. W przypadku kwaséw nukleinowych podsta-
wowe narzgdzie diagnostyczne stanowi reakcja tancuchowa polimerazy (PCR), pozwalajaca na selektyw-
na amplifikacje wybranych regionéw DNA wraz z jakos$ciowa i ilo§ciowa ocena wprowadzonych modyfi-
kacji. Reakcja PCR w czasie rzeczywistym jest obecnie uznawana za wiodaca metodg analizy zawartosci
genetycznie zmodyfikowanych organizmoéw w roslinach uprawnych i produktach zywno$ciowych. Na
okreslenie modyfikacji genetycznych manifestujacych si¢ na poziomie struktury biatek pozwalaja testy
immunoenzymatyczne polegajace na selektywnym rozpoznaniu rekombinantowego biatka przez specjal-
nie zaprojektowane przeciwciato. Jednak zardwno uproszczony wariant identyfikacji kompleksu antygen —
przeciwciato na nitrocelulozowym pasku, jak i klasyczna wersja testu immunochemicznego na mikroptyt-
ce traktowane sa przede wszystkim jako metody oceny jakosciowe;j.

Wraz z rozwojem technologii manipulacji genowych, rosnaca liczba transformacji roélin i prawdopo-
dobnie w niedalekiej przysztosci zwierzat, obserwowana jest tendencja do opracowania wiarygodnych
testow, pozwalajacych na detekcjg oraz analizg ilosciowa kilku genetycznych modyfikacji w trakcie poje-
dynczego oznaczenia.

Stowa kluczowe: genetycznie zmodyfikowane organizmy, reakcja tancuchowa polimerazy, testy
immunoenzymatyczne

Wprowadzenie

Od potowy lat 90. XX w., czyli od momentu wprowadzenia na rynek przez firmeg
Calgene pierwszego produktu zywnosciowego begdacego rezultatem genetycznej mody-
fikacji — pomidora Flavr Savi™ — obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie technologia
DNA zywnosci. Inzynieria genetyczna jest implementowana do rolnictwa, przemystu
spozywczego 1 paszowego celem poprawienia uzytkowych cech roslin uprawnych

Dr R. Dulinski, Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Akademia Rolnicza im.
Hugona Kotlqtaja, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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(tolerancja na herbicydy, odporno$¢ na choroby i szkodniki), poprawienia technolo-
gicznych wlasciwosci w trakcie przechowywania i obrobki (twardo§¢ owocow) czy tez
ulepszenia sensorycznych i funkcjonalnych cech produktow zywnosciowych (jakos$¢
skrobi, zawarto$¢ witamin i aminokwasow) (tab. 1) [1, 2, 3, 7].

Tabela 1

Przyktady modyfikacji stosowanych w uprawach roslin oraz produkcji GM zywnosci.
Examples of modifications applied to transgenic crops and production of GM food.

Opis modyfikacji
Modification description

Korzysci dla rolnika lub
konsumenta
Benefits for farmer or
consumer

Przyktady roslin uprawnych
i produktow zywnosciowych
Examples of transgenic
crops and food

Wprowadzenie genu podwyzszajacego
prog tolerancji na $rodki chwastoboj-
cze np. glifosat
Introduction of a gene increasing toler-
ance level for herbicides i.e. glyphosate

zwigkszona odpornos¢ na
herbicydy
increased herbicide
tolerance

soja Roundup® Ready,
Roundup® Ready soy

Wprowadzenie genu cry pochodzacego
z Bacillus thuringiensis kodujacego
bakteryjna endotoksyng perforujaca

uktad trawienny owada
Introduction of the cry gene from
Bacillus thuringiensis encoding bac-
terial endotoxin degrading insect diges-
tive system

ochrona przed szkodnikami
protection against insects
pests

ziemniaki NewLeaf™,
kukurydza Bt176, Bt11
NewLeaf™ potato,
Bt176, Btl1 corn

Wprowadzenie genow kodujacych
enzymy odpowiedzialne za wczesne
etapy biosyntezy f-karotenu, pocho-
dzacych z zonkila i bakterii Erwinia

uredovora

Introduction of genes encoding en-
zymes for early stages of f-carotene

biosynthesis derived from daffodil and
bacteria Erwinia uredovora

wzrost zawartosci
prowitaminy A
increased provitamin A
content

Loty ryz”
Golden Rice

Ograniczenie biosyntezy enzymu
poligalaktouronazy odpowiedzialnego
za migknigcie owocow
Decreased polygalactouronase biosyn-
thesis, the enzyme responsible for fruit
ripening

wydtuzenie okresu prze-
chowywania i przydatnosci
do spozycia
elongated shelf-life and
consumption period

pomidory Flavr Savr™
Flavr Savr™ tomato

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [1, 3, 7, 24] / Source: according to the published data [1, 3, 7,
24].

Niezaleznie od obaw, jakie wzbudzaja rozwiazania polegajace na rekombinacji
DNA, wydaje sig, ze zarowno z perspektywy zwolennikow, jak i przeciwnikow gene-
tycznie zmodyfikowanych organizméw (GMO) istotnym problemem jest ustalenie
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wiarygodnych i powszechnie akceptowanych metod identyfikacji GMO. Prawo kon-
sumenta do wyboru pomigdzy naturalnym produktem a efektem manipulacji genetycz-
nej jest realizowane przez odpowiedni system znakowania zywno$ci, za§ zgodnie
z rozporzadzeniem UE nr 1829/2003 maksymalna zawarto§¢ GMO w nieoznakowa-
nych produktach nie moze przekracza¢ 0,9% [27, 29].

W 1999 r. Unia Europejska w ramach Wspolnego Centrum Badawczego (JRC,
ang. Joint Research Centre) zainicjowata tworzenie sieci wyspecjalizowanych labora-
toriow analizujacych GMO (ENGL, ang. European Network of GMO Laboratories).
Do projektu przystapity réwniez polskie jednostki badawcze m.in. Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Ro$lin w Radzionkowie, Panstwowy Instytut Weterynaryjny w Pula-
wach czy inspekcje podlegle Gtéwnemu Inspektoratowi Sanitarnemu (Biatystok, Tar-
nobrzeg i in.). Celem tych placowek jest wspotpraca i wymiana pogladow, opracowa-
nie i walidacja skutecznych metod jakosciowej i ilosciowej oceny zywnosci genetycz-
nie zmodyfikowanej [14].

Metody detekcji GMO w zywnoSci

Bialka i kwasy nukleinowe to dwa typy makromolekut specyficznych dla gene-
tycznych modyfikacji, ktoérych analiza moze potwierdzi¢ obecnos¢ GMO w zywnoSci.
Modyfikacja jest inicjowana na poziomie DNA i polega na wprowadzeniu do istnieja-
cego zestawu genow nowej sekwencji zapewniajacej np. odpornos¢ rosliny na herbicy-
dy. Ta zmiana w sensie fenotypowym objawia si¢ poprzez biosyntez¢ nowego biatka
zakodowanego we wprowadzonej sekwencji DNA.

W przypadku biatek zasadnicza technika stosowana do identyfikacji jest test im-
munoenzymatyczny ELISA (ang. enzyme linked immunosorbent assay). Zmiany na
poziomie sekwencji DNA monitorowane sa poprzez reakcje tancuchowa polimerazy
PCR (ang. polymerase chain reaction), powszechnie stosowana technike biologii mo-
lekularnej, pozwalajaca na detekcje okreslonych fragmentow DNA wprowadzonych do
genomu badanej ro$liny. Spotykane sa réwniez polaczenia obu metod tzw. PCR-
ELISA i nalezy je traktowa¢ bardziej jako komplementarne niz wykluczajace si¢ anali-
zy [20].

Testy immunoenzymatyczne

Zestawy analityczne bazuja na wykorzystaniu przeciwcial selektywnych wobec
okreslonego — w tym przypadku genetycznie zmodyfikowanego (GM) biatka — i naste-
pujacej po rozpoznaniu antygenu reakcji barwnej. Tego rodzaju oznaczenia sa po-
wszechnie stosowane i akceptowane w wielu aplikacjach dotyczacych kontroli obecno-
$ci witamin, antybiotykow, patogendow czy tez substancji specyficznych w produktach
zywnosciowych [4, 17]. W celu opracowania testu ELISA na GMO nalezy wyizolowa¢
rekombinantowe biatko z Zywnosci czy tez rosliny uprawnej, a nast¢pnie wyproduko-
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wac przeciwciata specyficzne wobec tej proteiny. Przeciwciata sa najczesciej unieru-
chamiane na mikroplytce i oznakowane substancja, ktéra w trakcie analizy utworzy
barwny produkt. Istnieja dwa typy testow immunochemicznych polegajacych na reak-
cji antygen—przeciwcialo wykorzystywanych w detekcji GMO.

Testy paskowe

Przeciwciala skierowane wobec GM biatka zostaja immobilizowane na pasku ni-
trocelulozowym. Po zanurzeniu testera w probowce zawierajacej ekstrakt roslinnej
tkanki z transgenicznym biatkiem nastgpuje utworzenie kompleksu z czgscia przeciw-
cial znakowanych barwnym reagentem. Kompleks biatkowy dzigki porowatej mem-
branie wedruje do jednego z przeciwlegtych koncow paska, ktory ma dwie strefy. Jed-
na z nich jest specyficzna dla kompleksu przeciwciato—rekombinantowe biatko, a dru-
ga dla niezwiazanych przeciwcial znakowanych tylko barwnikiem. O pozytywnym
wyniku proby decyduje obecnos¢ dwoch barwnych linii: kontrolnej — $wiadczacej
o prawidlowym wykonaniu oznaczenia oraz testowej — potwierdzajacej obecnos¢
GMO. Powszechnie stosowane sg testy na obecno$¢ bakteryjnej endotoksyny z Bacil-
lus thuringensis oraz biatka sojowego CP4 EPSPS [2].

Testy mikroptytkowe

Oznaczenie odbywa sig¢ na mikroptytce titracyjnej z usuwalnymi 8-12 studzien-
kowymi paskami, na ktorej unieruchomione sg przeciwciata skierowane wobec GM
biatka. W zasadniczej wersji kompleks przeciwciatlo — antygen moze by¢ wizualizowa-
ny przez uzycie drugiego przeciwciala skoniugowanego z enzymem przeprowadzaja-
cym reakcje chromogenna. Procedura obejmuje czesto kilka etapow ,,oplaszczania”
oraz przemywania substancji immobilizowanych na dnie studzienek. Ostatecznym
potwierdzeniem obecno$ci GMO jest reakcja barwna, ktorej intensywnos¢ — w przy-
padku dysponowania standardami o znanej zawarto§ci GMO — jest podstawa do ilo-
Sciowego oznaczenia bialka. Przyktadowy limit detekcji bialka sojowego CP4 EPSPS
wynosi 0,25% w przypadku nasion i 1,45% - produktow migsnych [18].

Metody immunoenzymatyczne maja jednak pewne wady, ktore nakazuja trakto-
wac je raczej jako techniki jakosciowe. W przypadku produktéw zywnosciowych pod-
legajacych skomplikowanej obrobce technologicznej mozna oczekiwaé przynajmniej
czesciowej denaturacji biatka, co moze skutkowaé utrata powinowactwa przeciwciata
wobec oznaczanej proteiny. Konsekwencja selektywnosci reakcji ELISA jest ograni-
czenie stosowania okreslonego zestawu tylko 1 wylacznie do jednego typu zmodyfiko-
wanego biatka, ponadto watpliwo$ci budzi trudny do oszacowania wptyw odmiany
rosliny, fazy wzrostu, rodzaju tkanki i warunkow polowych na wynik oznaczenia [1].
Jednak w przypadku analizy DNA rowniez nie mozna wykluczy¢ fragmentacji doce-
lowego materiatu wskutek termicznej obrobki produktéw, ponadto wydajnosé izolacji
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kwasoéw nukleinowych z takich wysoko przetworzonych probek, jak np. olej rafinowa-
ny, nie zawsze pozwala na uzyskanie wystarczajacej ilosci matrycy [5].

Techniki PCR

Rozwinigta, w drugiej potowie lat 80. XX w., reakcja tancuchowej syntezy frag-
mentow DNA umozliwia selektywna amplifikacje¢ wybranych regiondow DNA i stata
si¢ w przypadku detekcji GMO zasadnicza technika diagnostyczna [9, 16, 18, 19, 22].
Materialem docelowym jest w tym przypadku kwas deoksyrybonukleinowy, ktory
nalezy wyizolowac przy uzyciu okreslonej procedury uzaleznionej od charakteru prob-
ki. Zalecane sa protokoty z zastosowaniem detergentu jonowego bromku heksadecylo-
trimetyloamoniowego (CTAB) lub tez gotowych komercyjnych zestawow do izolacji
polegajacych czgsto na selektywnym zwiazaniu, a nastgpnie elucji kwasu nukleinowe-
go na minikolumnie wypekionej zelem krzemionkowym [23]. Wydajno$¢ izolacji
uzalezniona jest od stopnia przetworzenia zywnosci, zdecydowanie wigksza efektyw-
no$¢ uzyskuje si¢ w przypadku oczyszczania DNA z wyjsciowych roslin uprawnych
[5]. Po uzyskaniu czystej frakcji DNA, gotowej do amplifikacji, pozostaje wybor po-
migdzy dwoma zasadniczymi systemami PCR.

Konwencjonalny PCR

Ten wariant techniki PCR stosowany jest do analizy jako$ciowej oraz potiloscio-
wej, wskazujac gtéwnie na obecno$¢ badz nieobecno$¢ poszukiwanych sekwencji w
prébee. Finalny etap identyfikacji produktow stanowi rozdziat elektroforetyczny na zelu
agarozowym z dodatkiem bromku etydyny. Réwnoczesnie z produktami PCR rozdziela-
ne sa markery mas molekularnych w celu precyzyjnego okreslenia wielkosci amplikonu.

Podstawowy element testu skriningowego oprocz standardowych sktadnikow:
oligonukleotydow, polimerazy Tag i matrycy DNA stanowia startery komplementarne
do sekwencji DNA najczegsciej wykorzystywanych w modyfikacjach genetycznych
roslin (tab. 2). Powszechnie uzywanym promotorem do regulacji ekspresji transgenu
jest promotor 35S pochodzacy z wirusa mozaiki kalafiora (CaMV) 1 terminator genu
nopalinowej syntazy (nos) wystepujacy naturalnie w bakteriach glebowych Agrobacte-
rium tumefaciens [21].

Zidentyfikowanie takiej sekwencji w finalnym produkcie PCR $wiadczy o zanie-
czyszczeniu GMO, ale nie jest to dowdd ostateczny, bowiem nie daje odpowiedzi na
temat charakteru wprowadzonej zmiany. Potwierdzenie moze nastapi¢ poprzez (1)
zastosowanie specyficznego trawienia enzymami restrykcyjnymi, (2) hybrydyzacje
z sonda DNA komplementarng wobec docelowej sekwencji lub (3) bezposrednie
zsekwencjonowanie finalnego produktu co jest zabiegiem dosy¢ kosztownym.
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Startery najczesciej stosowane w skriningu zywnosci GM.
Primers most frequently used in screening of GM food.

Tabela 2

Nazwa Przyktadowa Rozmiar .,
wprowadzanego . . Organizm zro-
sekwencja startera | amplikonu ,
fragmentu (5-3) (02) dlowy Przyktady zastosowan
Name of p . Organism of Typical applications
. Exemplary starter | Amplicon .
introduced sequence (5°- 3°) size (bp) origin
fragment d P
kukurydza Bt11, kukury-
dza MON&10, kukurydza
T25, pomidory Flavr
wirus mozaiki Savr™, soja Roundup
Kalafiora Ready™, ziemniaki B33-
Promotor P-35S | AAAGATGGACC 143 cauliflower inv,
35S promoter CCCACCCAC mosaic Virus Btl1 corn,
CaMV ’ MONS810 corn,
T25 corn,
Flavr Savr™ tomato,
Roundup Ready™ soy,
B33-inv potato
. kukurydza Bt11, kukury-
Terminator gemu bakterie glebowe | dza MON810, pomidory
syntazy nopali- . .
nowe: nos3 Agrobacterium Flavr Savr™, pomidory
N o | CTGTTGCCGGT 189 tumefaciens NEMA 28F
t}I:ase en}e]: CTTGCGATGAT soil bacteria Bt11 corn,
B Agrobacterium MONS10 corn,
terminator .
083 tumefaciens Flavr Savr™ tomato,
NEMA 28F tomato

Zrodho: opracowanie whasne na podstawie [1, 7] / Source: according to the published data [1, 7]

Przyktadem systemu polegajacego na wykorzystaniu tzw. sekwencji granicznych
specyficznego dla kukurydzy MONS810 jest kombinacja promotora 35S CaMV i regio-
nu hsp70 eksonl/intronl, ktére sa odpowiednio konstytutywna sekwencja regulatoro-
wa i sekwencja biatka szoku cieplnego stosowana w celu uzyskania zwigkszonego
poziomu transkrypcji [21].

llosciowy kompetytywny PCR

W tej metodzie o parg identycznych primeréw wspdtzawodnicza: czasteczka
DNA o znanym stgzeniu oraz docelowa sekwencja DNA. Fragmenty DNA konkuruja
ze soba w serii reakcji, w ktorych ilo$¢ jednego ze sktadnikow utrzymywana jest na
stalym poziomie, podczas gdy zawartos¢ drugiego jest sukcesywnie zwigkszana. Zaleta
tego wariantu reakcji tancuchowej polimerazy (QC-PCR, ang. quantitative competitive
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PCR) jest przeprowadzenie reakcji przy jednoczesnej obecnosci standardu oraz matry-
cy DNA w jednej probowce.

W przypadku wystgpowania inhibitoréw PCR w tym samym stopniu wptywaja
one na obnizenie wydajnosci reakcji standardu, jak i badanego fragmentu DNA [16].
Procedura sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1. Koamplifikacja wewngtrznego standardu oraz badanej sekwencji DNA.

2. Rozdzielenie produktow przy zastosowaniu elektroforezy na zelu agarozowym
w obecnosci bromku etydyny.

3. Analiza densytometryczna zelu.

4. Okreslenie zawartosci docelowej sekwencji DNA oraz standardu poprzez analizg
regresji.

Podstawg analizy ilo$ciowej stanowi wyznaczenie punktu rownowaznosci (ang.
equivalence point), w ktorym koncowe stgzenia produktéw amplifikacji obu konkuru-
jacych fragmentéw DNA sa rowne. Nastgpuje to poprzez skonstruowanie wykresu
przedstawiajacego zaleznos¢ log (X, / C,) od log C, (gdzie X,, stanowi st¢zenie molowe
produktu amplifikacji docelowego DNA, C, st¢zenie konkurenta, uzyskane po n cy-
klach amplifikacji i Cy— réznicg poczatkowego stezenia konkurujacego DNA wprowa-
dzonego do mieszaniny reakcyjnej w stosunku do koncowego produktu). Jesli wydaj-
no$ci amplifikacji docelowego oraz wspotzawodniczacego DNA (E, oraz E.) sa iden-
tyczne, to rozwiazanie rownania (1) stanowi linia prosta.

log (X,/ C,) =1log Xo—log Co+n -log [ (1 +E,)/ (1 +E.)] )

W takim przypadku mozliwe jest obliczenie ilosci docelowej sekwencji DNA na
podstawie znanego st¢zenia konkurenta (Cy) w punkcie réwnowaznosci.

PCR w czasie rzeczywistym

Ta alternatywna wersja PCR (ang. Real-Time PCR) pozwala na iloSciowa analize
dzigki aparaturze monitorujacej przyrost powielanej sekwencji w trakcie kolejnych cykli
reakcji. Detekcja produktow amplifikacji moze by¢ realizowana przez zastosowanie:

1) barwnikow fluorescencyjnych interkalujacych si¢ w sekwencji DNA np. Sybr Gre-
en [11,13],

2) sond hybrydyzacyjnych komplementarnych do powielanej matrycy DNA wywo-
dzacych si¢ z technologii rezonansowego przeniesienia energii FRET (ang. fluore-
scence resonance energy transfer) [7],

3) sond podlegajacych hydrolitycznej degradacji np. TagMan™ lub specyficznie od-
dzialywujacych z amplikonem np. startery Scorpion czy systemu Molecular Be-
acons  [6, 28].
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Rys. 1. PCR w czasie rzeczywistym. (A) Schemat dziatania sond TagMan™. (B) Kinetyka reakcji RT-

PCR, strzatkami oznaczono wartosci Ct przyktadowych produktow amplifikacji.

Fig. 1. Real time PCR. (A) Outline of action of TagMan™ probes. (B) Kinetics of RT-PCR, C parame-

ters for hypothetical amplification products are marked by arrows.
Zrédto: opracowanie i badania wiasne / Source: based on own study
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NajczeSciej stosowany jest ostatni wariant i oprocz standardowych sktadnikow
reakcji PCR zawiera on primer potaczony z barwnikiem fluorescencyjnym oraz wyga-
szaczem (rys. 1A). Zlokalizowany w bliskim sasiedztwie fluorofora (0,1 -1 nm) wyga-
szacz tlumi jego emisje $wiatta do momentu az w trakcie wydluzania nici, wskutek
egzonukleazowej aktywnosci polimerazy DNA, fluorofor nie zostanie odtaczony od
sondy. Systematyczny wzrost fluorescencji w trakcie kolejnych cykli PCR bedzie
wprost proporcjonalny do komplementarnos$ci powielanych sekwencji DNA wobec
startera — sondy.

Analiza ilosciowa mozliwa jest dzigki wyznaczeniu parametru Cr, punktu na
krzywej amplifikacji oznaczajacego numer cyklu, kiedy sygnat emitowany przez sondy
molekularne jest juz wykrywany przez system detektorow (rys. 1B). Jego wartos¢ jest
odwrotnie proporcjonalna do wyjsciowej liczby kopii powielanej sekwencji. System
umozliwia zréznicowanie pomigdzy specyficznymi i niespecyficznymi produktami
reakcji PCR dzigki hybrydyzacji z sondami lub analizie krzywej topnienia produktow
[13]. Niespecyficzne, krotsze sekwencje maja tendencje do topnienia w znacznie niz-
szej temperaturze w stosunku do specyficznych produktow reakcji PCR [26].

RT-PCR przy wykorzystaniu certyfikowanych standardow GMO zyskal po-
wszechna akceptacje w skali $wiatowej 1 jest w chwili obecnej uznawany za najdo-
ktadniejsza metodg analizy GM zywnosci. Dodatkowe zalety techniki to minimalne
ryzyko krzyzowej kontaminacji dzigki przeprowadzeniu etapu amplifikacji oraz detek-
cji w pojedynczej proboéwce oraz krotki czas analizy [5]. Pewnym ograniczeniem
w stosunku do QC-PCR jest jednak koszt aparatury oraz sond molekularnych.

Inne warianty PCR i alternatywne techniki identyfikacji GMO

Sukcesywne poszerzanie zestawu manipulacji genowych stanowi impuls do po-
szukiwania wszechstronnych technik detekcji. Odpowiedzia na takie zapotrzebowanie
jest zwielokrotniony PCR (ang. multiplex PCR), pozwalajacy na jednoczesna amplifi-
kacje kilku docelowych sekwencji w pojedynczej reakcji PCR [13, 30]. Ta pozornie
prosta koncepcja sprawia trudnosci techniczne zwiazane z kompromisowymi warun-
kami amplifikacji, gwarantujacymi wydajno$¢ tak szerokiego spektrum primerow.
Niewatpliwy sukces odniesli hiszpanscy badacze, ktérzy opracowali test przy uzyciu
systemu Sybr Green I polegajacy na analizie krzywych topnienia amplifikowanych
sekwencji. Pozwolito to na jednoczesne wykrycie produktow specyficznych dla kuku-
rydzy Maximizer 176, Bt11, MON810 oraz GA 21, a takze soi GTS 40-3-2 na pozio-
mie czutosci 0,1%, co stanowi realng alternatywe dla RT-PCR [13]. Inny wariant reak-
cji PCR to polaczenie tej metody z testem immunoenzymatycznym. W tej technice
biotynylowane produkty PCR sa in situ hybrydyzowane z sonda znakowana digoksy-
gening, po czym nastgpuje ich zwiazanie na dnie pokrytych streptawidyna studzienek.
Immobilizowane fragmenty DNA sa oznaczane ilosciowo testem ELISA. Dane wska-
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zuja, ze metoda jest wiarygodna oraz wysoce powtarzalna, pozostawiajac znaczne
mozliwosci automatyzacji [20].

W przypadku klasycznego PCR wada jest konieczno$¢ przeprowadzenia mini-
mum dwoch etapéw: PCR oraz elektroforezy zelowej niezbednych do identyfikacji
transgenu, co przy rutynowych analizach jest absorbujace czasowo. Pojawily si¢ zatem
propozycje analizy technika wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy roéwno-
czesnej detekcji UV rozdzielonych w kolumnie produktow PCR [10]. Koncepcja
znacznego obnizenia kosztow wplyngla na zastosowanie kapilarnej elektroforezy ze-
lowej w kombinacji z RT-PCR [8]. Na etapie rozwoju sa testy wykorzystujace mikro-
macierze DNA, piezoelektryczne biosensory czy tez spektrometri¢ masowa [12, 18,
25].

Podsumowanie

Na przestrzeni ostatnich kilku lat klasyczne procedury PCR zyskaly status pod-
stawowego narzedzia diagnostycznego w analizie genetycznie zmodyfikowanej zyw-
nosci. Jakkolwiek wzrastajaca liczba roslinnych transformacji, nowych GM szczepow
mikroorganizméw potencjalnie obecnych w rolnictwie i przemysle Zywno$ciowym
stanowi impuls do opracowania wszechstronnych, ukierunkowanych na ilosciowa ana-
lizg technik. Istotne znaczenie ma nie tylko metoda oznaczania, ale réwniez sposob
wyboru reprezentatywnej proby i stosowanie wysokiej jakosci materialow referencyj-
nych [15]. Aktualnie jest wiele technik wykorzystujacych kombinacje amplifikacji,
detekcji oraz kwantyfikacji dostgpnych w analizie GMO, ale tylko nieliczne z nich
spetniaja surowe kryteria procesu walidacji i sa akceptowane przez migdzynarodowe
instytucje zajmujace si¢ kontrola jakosci produktéw zywnosciowych. Niezaleznie od
kierunku rozwoju rynku produktéw zawierajacych GMO istnieje potrzeba opracowania
metod analizy, ktore pozwolityby w sposob wiarygodny na identyfikacje oraz iloscio-
wa detekcje kilku ré6znych GM w trakcie pojedynczego oznaczenia i w tym kierunku
powinny zmierza¢ badania w najblizszej przysztosci.
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METHODS OF IDENTIFICATION OF GENETICALLY MODIFIED ORGANISMS IN FOODS
Summary

In this paper, the most important analytical methods applied in detection of genetically modified food
are presented. Most of the techniques are based on identification of changes in structure of two biological
active macromolecules: DNA and proteins. In case of nucleic acid, basic diagnostic tool is polymerase
chain reaction (PCR), used in selective amplification of specific DNA fragments with qualitative and
quantitative analysis of introduced modifications. Real-time PCR is actually established as a primary
method in analysis of the contents genetically modified organisms in transgenic crops and foods. To esti-
mate the genetic modification manifested on protein structure level there are introduced immunoenzymatic
assays based on selective recognition of recombinant protein by specially designed antibody. Although
simplified form with recognition of antigen-antibody complex on nitrocellulose strip and classic version of
immunoenzymatic assay on microplate are mainly treated as qualitative methods.

Together with the development of genetic manipulation, numbers of plant transformations are growing
and probably, in the near future also animal transformations, there is a need to establish reliable tests for
detection and quantification of several genetic modifications in a single analysis.

Key words: genetically modified organisms, polymerase chain reaction, immunoenzymatic assays
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ODDZIALYWANIA BIALKOWO-POLISACHARYDOWE
I ICH PRAKTYCZNE WYKORZYSTANIE

Streszczenie

Przedstawiono charakterystyke oddziatywan migdzy biatkami i polisacharydami, ktére wynikaja ze
specyficznej budowy tych biopolimerow. Omoéwiono wymagania dotyczace substratow oraz scharaktery-
zowano warunki, jakie powinny zosta¢ spetnione, aby mozliwe bylo powstawanie komplekséw migdzy
nimi. Okre$lono ponadto parametry wystgpowania termodynamicznej niekompatybilnosci roztworow
bialek i polisacharydow. W dalszej cze$ci pracy podano praktyczne implikacje, jakie potencjalnie wynika-
ja z oddzialywan tych makroczasteczek. Opisano rowniez konkretne przyktady zastosowan przemysto-
wych, wskazujac przy tym na to, ze oprocz aplikacji tradycyjnych w przemysle spozywczym coraz czg-
$ciej pojawiaja si¢ nowe niespozywcze zastosowania w obszarach biotechnologii, ochrony $rodowiska,
kosmetyce i technologii materiatlow biodegradowalnych.

Stowa kluczowe: biatka, polisacharydy, biopolimery, interakcje, wlasciwosci funkcjonalne

Wstep

Produkty spozywcze to na ogot ztozone heterogeniczne systemy zawierajace sub-
stancje o bardzo zrdznicowanej charakterystyce chemicznej. Na ich stabilnos¢ decydu-
jacy wplyw maja interakcje miedzy biatkami, lipidami, wegglowodanami i sktadnikami
mineralnymi. Spo$rod nich szczegdlng role odgrywaja oddzialywania biatek i1 polisa-
charydoéw. Kazdy bowiem z tych biopolimerdéw nie tylko z osobna, ale i w postaci po-
faczen o réznej naturze, znaczaco wptywa na teksturg, wlasciwosci reologiczne, hydra-
tacyjne oraz powierzchniowe zywnosci. Badania biochemiczne wykazuja, ze potacze-
nia bialkowo-polisacharydowe sa powszechne w $wiecie ro§lin i zwierzat. Nie jest
wigc zaskakujace, ze rowniez w odpowiednich warunkach in vitro te makroczasteczki
moga ze soba oddziatywac [41], co stwarza szereg mozliwosci modyfikowania ich
wlasciwosci fizykochemicznych. Wigkszo$¢ prac z tego zakresu dotyczy wprowadza-
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nia do biatek dodatkow polisacharydow anionowych. Ich czasteczki wykazuja szcze-
gdlne predyspozycje do reagowania z biatkami poprzez interakcje o charakterze elek-
trostatycznym, a tworzace si¢ produkty czesto rdznia si¢ od substratow pod wzgledem
wlasciwosci funkcjonalnych i mozna je traktowaé jako odrgbna grupeg sktadnikow
zywnosci [76]. Oprocz zastosowan zywieniowych i paszowych kompleksy biatek
z polisacharydami stanowia cenne potprodukty wykorzystywane do celow niespozyw-
czych. Istotng ich zaleta jest zdolno$¢ do biodegradacji, co nabiera szczegolnego zna-
czenia wobec Dyrektywy 94/62/EC Parlamentu Europejskiego z 1994 roku, zalecajacej
ograniczenie akumulacji odpadéw pochodzacych z opakowan oraz ich przerob [63].

Charakterystyka oddzialywan bialkowo-polisacharydowych
Rodzaje oddziatywan

Specyficzna budowa bialek i polisacharydow stwarza mozliwos¢ zachodzenia
migdzy nimi oddzialtywan, ktorych efektem jest powstawanie mniej lub bardziej trwa-
tych kompleksow lub wzajemne wykluczanie sig, okreslane mianem termodynamicz-
nej niekompatybilnos$ci. Sumaryczny efekt takich interakcji jest wypadkowa roznych
wiazan lub sil migedzyczasteczkowych dziatajacych miedzy poszczegdlnymi fragmen-
tami makroczasteczek [37]. W ich rezultacie czasteczki moga si¢ przyciagac lub odpy-
chaé. Oddziatywania odpychajace sa z natury niespecyficzne, zwykle krotkotrwate
i wywotane najczgsciej tadunkami jednoimiennymi, przyciagajace z kolei znacznie
bardziej r6znia si¢ sila i specyficznoscia. Najmocniejsze sposrod nich sa wiazania ko-
walencyjne, ktére moga si¢ tworzy¢ miedzy specyficznymi reaktywnymi grupami
funkcyjnymi. Zwiazki powstale przy udziale wiazan kowalencyjnych sa trwate, jednak
w przypadku bialek i polisacharydéw wystepuja znacznie rzadziej niz z kompleksami
elektrostatycznymi, ktore sa efektem dziatania sit kulombowskich o bliskim lub dale-
kim zasiggu. Energia takich oddzialywan uzalezniona jest od stopnia zjonizowania
czasteczek, zaleznego nie tylko od ich budowy i konformacji, ale takze od pH i sity
jonowej roztworu. Charakterystycznym typem interakcji elektrostatycznych jest most-
kowanie grup anionowych kationami metali dwuwartosciowych (np. Ca'?). Znacznie
stabsze, ale liczne w uktadach biopolimerowych, sa wiazania wodorowe, ktoérych ener-
gia zawiera si¢ w granicach 8-40 kJ/mol. Maja one kierunkowy charakter, a wraz ze
wzrostem temperatury ulegaja ostabieniu. Przeciwna tendencjg, ale tylko do temp. ok.
60°C, wykazuja przyciagajace interakcje hydrofobowe, ktorych energia jest jeszcze
mniejsza (zwykle 4-12 kJ/mol). Powstaja one w $rodowisku wodnym migdzy grupami
niepolarnymi. Z kolei sity van der Waalsa, bedace stabymi przyciagajacymi oddziaty-
waniami elektromagnetycznymi migdzy grupami funkcyjnymi o charakterystyce dipo-
lowej (dipole state lub indukowane), maja zazwyczaj drugorzedny wplyw na interakcje
biatek z polisacharydami. W uktadach makroczasteczek czgsto istotne sa efekty ste-
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ryczne wywolywane naktadaniem sig¢ fragmentow ich chmur elektronowych, co powo-
duje odpychanie i moze prowadzi¢ do zmian konformacyjnych [14].

Aspekty termodynamiczne

Pierwsze wzmianki na temat interakcji biatek z polisacharydami pojawity si¢ w li-
teraturze fachowej na poczatku XX w. i dotyczyly roztworow zelatyny i skrobi ziem-
niaczanej oraz agaru [4], a takze gumy arabskiej [69, 70]. W pozniejszym okresie wy-
kazano, ze zaleznie od sily oddziatywan migdzybiatkowych, miedzypolisacharydo-
wych oraz biatkowo-polisacharydowych, a takze wptywu rozpuszczalnika dochodzi¢
moze do ich wzajemnego kompleksowania, rozpuszczania lub tworzenia niekompaty-
bilnych systemoéw jedno- lub dwufazowych [5]. Ostateczny wynik mieszania roztwo-
row biatek i polisacharydow jest uzalezniony od charakterystyki termodynamicznej
obu biopolimerdw i ich zachowania w roztworze [77, 78, 79]. Opisuje to model Flory-
Hugginsa polegajacy na analizie wptywu czynnikéw entalpowego i1 entropowego na
potencjaty chemiczne w poszczeg6lnych fazach. Z uwagi na to, Ze entropia mieszania
polimeréw jest o kilka rzedow mniejsza niz substancji niskoczasteczkowych, to w wie-
lu przypadkach czynnik entropowy nie rownowazy entalpowego, a rezultatem tego jest
rozseparowywanie si¢ faz. Moze do niego dochodzi¢ na dwa ro6zne sposoby zaleznie
od tego, jakie jest wzajemne powinowactwo biopolimerow i rozpuszczalnika [83].
Homogeniczne na poziomie molekularnym mieszaniny polimeréw moga tworzy¢ sig
jedynie wowczas, gdy sity przyciagania sa wigksze miedzy czasteczkami réoznego typu
niz miedzy tymi samymi. Na rys. 1. przedstawiono mozliwe interakcje migdzy biatka-
mi a polisacharydami w srodowisku wodnym [5, 81]. Po zmieszaniu roztwordéw tych
substancji, przy pH powyzej punktu izoelektrycznego biatka, maja one tadunek
ujemny 1 wykazuja termodynamiczna niezgodno$¢, czego rezultatem jest ogranicze-
nie ich wzajemnej rozpuszczalnosci i utworzenie uktadu dwufazowego, sktadajacego
si¢ z faz wzbogaconych odpowiednio w biatko i polisacharyd (D). Dochodzi do tego
wowcezas, gdy catkowite stezenie sktadnikéw biatkowych i1 polisacharydowych prze-
kracza 4% [76]. Natomiast w przypadku mniejszych stezen obu sktadnikow od granicy
ich rozpuszczalnosci tworzy si¢ niekompatybilny system jednofazowy (C) i1 roztwor
nie rozwarstwia si¢. Przyczyna wystapienia omawianej niezgodnos$ci, oprocz pH, moze
by¢ podwyzszona sita jonowa lub kombinacja obu tych czynnikéw. Faworyzowane sa
wowczas oddzialywania migdzy makromolekutami tego samego typu oraz z rozpusz-
czalnikiem. W zwiazku z tym moze nastapi¢ konformacyjne przejscie polimerow ze
stanu kiebka do helisy, co dodatkowo sprzyja autoasocjacji i w konsekwencji poteguje
nickompatybilnos¢ [58]. Obnizenie pH do warto$ci mniejszej niz punkt izoelektryczny
biatka przy jednoczesnym zachowaniu niskiej sity jonowej roztworu zmienia charakter
oddzialywan elektrostatycznych na skutek przyjecia przez biatko sumarycznego tadun-
ku dodatniego [81]. Biatko z polisacharydem przyciagaja si¢ wowczas tworzac kom-
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pleks, ktory moze by¢ rozpuszczalny (A) lub wydziela¢ si¢ z roztworu w postaci od-
rebnej fazy (B). W tym ostatnim przypadku jedna fazg tworzy rozpuszczalnik z mata
iloscia biopolimeréw, a druga kompleks zwany koacerwatem [18]. O efektywnosci
takiego kompleksowania, oprocz stezenia, decyduja cechy makroczasteczek (masa
czasteczkowa, tadunek netto, konformacja oraz gigtkos¢ tancucha) i ich wzajemny
stosunek, ktory najlepiej jak jest bliski jednosci [76]. Nie bez znaczenia jest rowniez
temperatura. Jak bowiem informuje Tolstoguzov [77], ogrzanie do temp. 80°C roz-
puszczalnego kompleksu zelatyny z pektyna powoduje natychmiastowe rozdzielenie
si¢ faz. Zjawisko kompleksowania jest zwykle odwracalne i wzrost pH do wartosci
powyzej punktu izoelektrycznego i/lub zwigkszenie sity jonowej skutkuje dysocjacja
kompleksu. Mozliwe jest takze elektrostatyczne taczenie si¢ bialek z polisacharydami
anionowymi w $rodowisku powyzej punktu izoelektrycznego, gdy czynnikami spinaja-
cymi te makromolekuty sa jony metali dwuwarto$ciowych (Ca™) lub gdy w czasteczce
biatkowej wystepuja lokalne fragmenty o tadunku dodatnim, stanowiace potencjalne
miejsce kontaktu z ujemnie natadowanym polisacharydem. To ostatnie zjawisko
stwierdzano wielokrotnie w efekcie mieszania roztwordw polisacharydéw anionowych,
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Rys. 1. Roézne rodzaje mozliwych oddzialywan pomigdzy biatkami i polisacharydami w roztworach
wodnych.
Fig. 1.  Different types of possible interactions between protein and polysaccharides in aqueous medium.
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szczegblnie zawierajacych grupy siarczanowe (VI), i biatek przy pH zblizonym do
punktu izoelektrycznego tych ostatnich [2, 17, 23, 86].

O sytuacji fazowej w umiarkowanie st¢zonych roztworach polimeréow, w tym sa-
mym rozpuszczalniku, mozna wnioskowa¢ na podstawie pomiaru rozproszenia Swiatla,
wyznaczajac  sktadniki drugiego wspolczynnika wirialnego roztworu (Apepr, Apo-pos
Aprpo). Poréwnanie wartosci wspotczynnikow Aprpr 1 Apopo Teprezentujacych termody-
namiczny udzial oddziatywan migdzybiatkowych i migdzypolisacharydowych z warto-
scia Aprpo, dotyczaca interakcji migdzy biatkami 1 wielocukrami pozwala na oceng ich
termodynamicznej zgodnosci w roztworze. Warunkiem niezbednym stabilnosci i unik-
nigcia rozwarstwienia jest spetnienie nastgpujacej nieréwnosci:

Apr—pr ’Apo—po/ (Apr—po)2 >1

Do rozseparowania faz moze wigc dojs¢, gdy Ao przyjmuje duze dodatnie war-
tosci, co odpowiada odpychaniu si¢ makroczasteczek (tzw. segregacyjna separacja
fazowa) lub duze wartosci ujemne, co zwiazane jest z przyciaganiem si¢ czasteczek
(tzw. asocjacyjna separacja fazowa) [9, 18]. W tym pierwszym przypadku jest to zja-
wisko termodynamicznej niezgodnosci, do§¢ powszechne w roztworach polimerow.
Wystepuje ono czgsto w uktadach biatek i polisacharydéw obojetnych lub anionowych
majacych tadunek tego samego znaku co biatko. Taka fazowa separacja spowodowana
jest tym, ze w odroznieniu od roztworéw substancji niskoczasteczkowych, polimery
tworza uklady jednofazowe tylko wowczas, gdy ich mieszaniu towarzyszy efekt egzo-
termiczny [76]. Jednakze taczeniu roztworow biatek i polisacharydéw towarzyszy naj-
cze¢sciej niekorzystny termodynamicznie entalpowy efekt endotermiczny, ktory zwykle
nie jest rownowazony przez wptyw entropowy idealnego wymieszania [57]. Na skutek
tego w roztworach wodnych zawierajacych biatka i niosace ten sam tadunek polisacha-
rydy jest wielce prawdopodobne wzajemne wykluczanie si¢ molekut jednego biopoli-
meru z najblizszego sasiedztwa drugiego. Makroskopowo przejawia si¢ to segregacja
uktadu na dwie wspotistniejace ze soba fazy - bogata w biatko i bogata w polisacharyd.
Zjawisko takie nosi nazwe¢ termodynamicznej niekompatybilnos$ci [14] 1 polega na
autoasocjacji makromolekul tego samego typu. W biatkach decydujaca role w tym
procesie odgrywaja oddziatywania hydrofobowe i elektrostatyczne oraz wigzania wo-
dorowe, a wigc sprzyja mu umiarkowane ogrzewanie, pH zblizone do punktu izoelek-
trycznego (pl) oraz protonowanie grup karboksylowych [76]. Dodatkowo w takich
systemach moze dochodzi¢ jeszcze do flokulacyjnego odseparowania duzych agrega-
tow bialek cieplnie zdenaturowanych lub majacych strukture micelarng (np. kazeiny)
[82].

Obserwacja systemow fazowo rozdzielonych jest niekiedy utrudniona z tego
wzgledu, ze zaro6wno biatko, jak i polisacharydy moga rownoczesnie zelowac [91]. Ma
to miejsce wowczas, gdy zmieszane z polisacharydami biatka globularne poddaje si¢
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ogrzewaniu. Uzyskiwany produkt o strukturze zelu makroskopowo moze wygladaé
jednorodnie, jednak pod mikroskopem wida¢ jego budowg heterogeniczna.
Termodynamiczna niekompatybilno$¢ roztworow biatek i polisacharydow zawie-
rajacych grupy karboksylowe zwigksza sig, gdy pH osiaga i nawet nieznacznie prze-
kracza punkt izoelektryczny biatka (pl). Jednakze w roztworach polisacharydow siar-
czanowych do jej wystapienia jest wymagane pH znacznie wyzsze od pl. Stwierdzono
réwniez, ze niezaleznie od rodzaju polisacharydu, zmniejszenie kompatybilnosci za-
chodzi wraz ze wzrostem temperatury i sity jonowej. W przypadku biatek i polisacha-
rydow obojetnych niekompatybilnos¢ zwigksza si¢, gdy pH biatka zbliza si¢ do punktu
izoelektrycznego oraz gdy jest duza masa czasteczkowa wielocukru [76].

Wplyw rodzaju biatka i polisacharydu

Na efektywnos¢ elektrostatycznego kompleksowania biatek i1 polisacharydow
wptywa, oprocz pH i sity jonowe;j, takze rodzaj biatka. Wykazano bowiem, ze rozmaite
biatka kompleksowane z tymi samymi wielocukrami tworza uktady o r6znej kompaty-
bilnosci [58]. Duze znaczenie ma tu dostgpnos$¢ fragmentéw czasteczek tworzacych
miejsca kontaktu. Dotyczy to w szczegolnosci czasteczek biatkowych, ktore zaleznie
od swojego stanu znacznie r6znia si¢ struktura. W biatkach globularnych w stanie na-
tywnym liczebnos¢ dostgpnych miejsc kontaktu jest znacznie mniejsza niz w przypad-
ku czasteczek o rozwinigtej strukturze [85]. W tym ostatnim przypadku tatwiej docho-
dzi do znaczacego zobojetnienia tadunku dodatniego przez aniony polisacharydu, co
przejawia si¢ tym, ze utworzony kompleks jest prawie obojetny pod wzgledem elek-
trycznym i czgsto wydziela si¢ w postaci odrebnej fazy jako substancja nierozpusz-
czalna (np. kompleksy zelatyny z alginianem sodu) [5]. Niezwykle istotny jest takze
rodzaj polisacharydu. Wg Polyakova i wsp. [55] oraz Bograchevej i wsp. [6] termody-
namiczna zgodno$¢ biatek z anionowymi polisacharydami maleje w nastepujacym
kierunku: pektyna > karboksymetyloceluloza > alginian sodu > guma arabska > siar-
czan dekstranu.

Sita przyciagan kulombowskich miedzy biatkami i polisacharydami zalezy w spo-
sob istotny od gestosci tadunku [82]. Na przyktad Pereyra i wsp. [54] wykazali, ze
biatka mleka tworza bardziej trwate kompleksy z pektyna niskometylowana niz z wy-
sokometylowana, a Dickinson [14] zaobserwowal, ze karagen zawierajacy grupy siar-
czanowe (VI) silniej reaguje z biatkami niz polisacharydy karboksylowe (alginiany,
pektyny). Wptywu gestosci tadunku nie mozna rozpatrywacé niezaleznie od wielkosci
czasteczek 1 ich podatnosci na zmiany struktury. Molekuly tatwo ulegajace zmianom
konformacyjnym, takie jak kazeina lub Zzelatyna, wiaza mocniej polisacharydy niz
biatka globularne (albumina wotowa, p-laktoglobulina). Stwierdzono jednak, ze ciepl-
na denaturacja tych ostatnich przyczynia si¢ do poprawy zdolno$ci wiazania polisacha-
rydow [3, 8, 82]. Tak wigc, bardziej elastyczne molekuly biatkowe lub o rozwinigtej,
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zdenaturowanej strukturze sa lepszym obiektem do przytaczania przeciwnie natadowa-
nych czasteczek polisacharydowych niz zwarte biatka globularne w stanie natywnym.

Gtowna dodatnio natadowana grupa funkcyjna w biatkach sa sprotonowane grupy
aminowe (-NH;"). Oprocz nich pewne znaczenie maja rowniez guanidynowe i imida-
zolowe fragmenty tancuchow bocznych [58]. Liczba i rozmieszczenie w czasteczce
tych dodatnio zjonizowanych grup ma podstawowe znaczenie dla mozliwosci kom-
pleksowania polisacharydow. Proces denaturacji zwigksza dostgpno$¢ takich miejsc
o uprzednio niewyeksponowane i ukryte w natywnej strukturze biatka, a wzrost ela-
stycznosci molekuty biatkowej utatwia dopasowanie si¢ jej do struktury polisacharydu,
utatwiajac kontakt i dajac stabilniejsze kompleksy niz z biatkiem natywnym.

Ladunek elektryczny polimeru, a tym samym i potencjalna zdolnos¢ do interakcji
kulombowskich zalezy od tego, jak dalece jego aktualne pH odbiega od punktu izo-
elektrycznego. Punkt (ply,) biatek sojowych wynosi ok. 4,5, a polimerow anionowych
(plpo) jest nizszy. Zatem w zakresie pl,,<pH<pl, wspomniane makroczasteczki charak-
teryzuja si¢ odmiennymi fadunkami netto i dochodzi¢ moze migdzy nimi do koacerwa-
cji [14]. Sila tego procesu uzalezniona jest od dystrybucji zjonizowanych grup na po-
wierzchni biatka, jego podatnos$ci na rozwinigcie struktury, konformacyjnej stabilnosci
i gestosci tadunku polisacharydu [42]. To czy utworzony kompleks bedzie rozpusz-
czalny lub nierozpuszczalny, oraz czy tworzy si¢ on w sposdb odwracalny, zalezy od
stezenia biopolimerdw, sity jonowej i pH. Powstawaniu nierozpuszczalnych koacerwa-
tow sprzyja niskie st¢zenie soli i pH znacznie mniejsze od punktu izoelektrycznego
biatka. Powstajace w ten sposob potaczenia zawieraja czegsto wigcej biatka niz polisa-
charydu i dlatego ich fadunek og6lny jest dodatni [76].

Podczas alkalizowania roztworéw biatkowych z dodatnio natadowanych grup
funkcyjnych odszczepiaja sig¢ protony. Wzmaga to migdzybiatkowe sity odpychajace
(wywotane grupami anionowymi) i réwnocze$nie doprowadza do ostabienia przycia-
gania czasteczek polisacharydow. Ten ostatni efekt bardzo silnie zalezy od rodzaju
wielocukru. Wykazano bowiem, ze elektrostatyczne przyciaganie anionow karboksy-
lanowych (-COQ") jest znacznie stabsze niz siarczanowych (VI) (-OSOj3’). Oznacza to,
ze przy pH > pl,, kompleksowanie z udzialem grup —COO" jest bardzo stabe lub w
ogole do niego nie dochodzi [58], chociaz w niektérych uktadach mozliwe jest po-
wstawanie kompleksow rozpuszczalnych dzigki lokalnym dodatnio natadowanym ob-
szarom w biatkach, ktore stanowig miejsca styku z ujemnie zjonizowanymi polisacha-
rydami. Jezeli takie potaczenia tworzone sa przez biatka globularne, to z reguty zawie-
raja wigcej polisacharydu i ich ogdlny tadunek jest ujemny [76]. Na powstawanie ta-
kich komplekséw znaczacy wplyw ma sita jonowa. Gdy przekracza ona 0,2 M, to jony
zawarte w roztworze oslabiaja oddziatywania elektrostatyczne migdzy czasteczkami
biopolimerdéw, czego rezultatem jest utrata przez system termodynamicznej zgodnosci
[58]. W odroznieniu od tego, wykazujace duza gestos¢ tadunku polisacharydy siarcza-
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nowe moga w tych samych warunkach tworzy¢ do$¢ mocne i odwracalne kompleksy
z biatkami [14]. Przyktadem takich kompleksow sa polaczenia albuminy wotowej z
siarczanem (V1) dekstranu oraz 1- i k-karagenami [22], a takze powszechnie wykorzy-
stywane do stabilizowania i wzmacniania tekstury produktow mleczarskich kompleksy
kazeiny z karagenem [31].

Elektrosynteza

W obliczu ciaglego zainteresowania problematyka oddziatywan pomigdzy cza-
steczkami biopolimeréw opracowano w krakowskim srodowisku naukowym technike
wytwarzania kompleksow biatkowo-polisacharydowych zwana metoda elektrosyntezy
[12]. Polega ona na przepuszczaniu pradu stalego przez zalkalizowane roztwory biatek
i polisacharydow. Podczas tego procesu ujemnie naladowane czasteczki biopolimerow
migruja do anody, gdzie w wyniku reakcji elektrodowych nastgpuje stracanie powsta-
jacego z nich kompleksu. W dotychczasowych pracach ta technika otrzymano wiele
elektrokomplekséw m.in. pomigdzy pektyna, karboksymetyloceluloza, skrobig ziem-
niaczang i guma ksantanowa a zelatyna, albuming jaja kurzego, kazeina i biatkami
sojowymi oraz serwatkowymi [12, 44-46, 49-50, 86-90]. Analizy chemiczne uzupet-
nione badaniami spektroskopowymi i analiza termograwimetryczna wykazaty, ze
w zaleznosci od rodzaju substratow i warunkéw elektrosyntezy w tworzeniu si¢ kom-
plekséw, obok oddzialywan elektrostatycznych, moga bra¢ udziat wiazania peptydowe
i grupy aminowe bialek oraz ugrupowania anionowe (np. fosforanowe i karboksylowe)
i grupy hydroksylowe polisacharydow.

Wplyw oddzialywan bialkowo-polisacharydowych na wybrane wlasciwos$ci
funkcjonalne i przydatnos¢ technologiczng

Kompleksy biatek i polisacharydéw niejednokrotnie wykazuja lepsze wiasciwosci
funkcjonalne niz pojedyncze sktadniki, z ktorych powstaja. Wynika to z ich struktury
oraz z tego, ze sktadaja si¢ one jednoczesnie z bialek i wielocukréw. Kompleksy takie
moga mie¢ pozadane wlasciwosci hydratacyjne (rozpuszczalnosé, zwilzalnosc), reolo-
giczne i strukturotworcze (modyfikowanie lepkos$ci, zelowanie) oraz powierzchniowe
(wlasciwos$ci emulgujace i pianotworcze). Mozna na nie wptywac przez regulacje pH,
sily jonowej, gestosci tadunku, temperatury, cisnienia oraz dzialaniem sitami mecha-
nicznymi [28, 62, 80].

Rozpuszczalnosé, wlasciwosci reologiczne i zdolnos¢ zelowania

Wynikiem oddziatywan bialek z polisacharydami jest poprawa [19] lub pogorsze-
nie [36] stabilno$ci termicznej. Zmienia si¢ takze rozpuszczalno$¢ i po takiej modyfi-
kacji czgsto jest ona lepsza w szerszym zakresie pH. W literaturze przedmiotu poda-
wane sa nawet przyktady, w ktorych wielocukry zawierajace grupy sulfonowe stoso-
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wano do rozpuszczania biatek zdenaturowanych [29, 30]. Z drugiej jednak strony wiele
jest doniesien o formowaniu si¢ kompleksoéw nierozpuszczalnych, co wykorzystywane
bywa do odseparowywania biatek z bardzo rozcienczonych roztwordéw [34], a nawet
do ich frakcjonowania w przypadkach, gdy roznia si¢ powinowactwem do polisachry-
du. W ten sposob mozna rozdziela¢ biatka serwatkowe, stosujac pektyng [60]. W prak-
tycznych zastosowaniach wptywu kompleksowania na rozpuszczalno$¢ przydatne sa
diagramy fazowe poszczegolnych uktadow biatkowo-polisacharydowych [76]. Istotny
jest rowniez wptyw polisacharydow na reologiczne wlasciwosci roztworow biatko-
wych. Np. niektore rodzaje gum daja efekt antagonistyczny, inne za§ moga dziata¢
synergistycznie w odniesieniu do parametrow reologicznych biatek sojowych [59]. Jest
to czgsto spowodowane tworzeniem si¢ potaczen o charakterze kompleksow [66].

Cenna wiasciwos$cia funkcjonalng sktadnikow zywnosci jest zdolnos¢ zelowania.
W procesie tym makroczasteczki zmieniaja konformacjg i agreguja, formujac przy tym
trojwymiarowa strukturg. Obecno$¢ polisacharydu w otoczeniu biatka w warunkach
ich niekompatybilnos$ci przyczynia si¢ do zwigkszenia termodynamicznej aktywnos$ci
tego ostatniego, czego rezultatem moze byc¢ sprzyjanie jego agregacji i w konsekwencji
latwiejsze zelowanie. Zjawisko to zachodzi czgsciej w obecnosci biatek o rozwinigtej
strukturze, a jest rzadkie w przypadku biatek globularnych [10, 27]. W warunkach, gdy
istnieje termodynamiczna zgodno$¢ i powstaja kompleksy, moze takze dochodzi¢ do
wystepowania struktur zelowych. Jest to szczegolnie korzystne, gdy wyjsciowe sktad-
niki nie maja zdolnosci do zelowania. Przyktadem ukladu tego typu jest mieszanina
roztworow kazeinianu sodu i alginianu sodu (1:3) o 7-procentowym stgzeniu, ktora
w Srodowisku o pH 4,5 i przy matej sile jonowej tworzy zel trwaty nawet w temp. 80°C
[76]. Obserwuje si¢ rownoczes$nie wptyw pH, sity jonowej, a takze temperatury i czasu
na reologiczne wlasciwosci utworzonych zeli [64].

Wlasciwosci emulgujqce i pianotworcze

Kompleksy biatek i polisacharydow moga wykazywaé bardzo dobre wlasciwosci
emulgujace 1 stabilizujace, co pozwala na zastgpowanie nimi niskoczasteczkowych
emulgatoréw syntetycznych. Eliminuje to konieczno$¢ stosowania specjalnych proce-
dur legislacyjnych, a dodatkowo jest korzystne ze wzgledéw zywieniowych i prozdro-
wotnych [5]. Wedlug Dickinsona [13] oraz Galazki i wsp. [21] przytaczenie polisacha-
rydu do biatka jest najlepszym sposobem na zatrzymanie wielocukru na powierzchni
migdzyfazowej emulsji. Poprawia to steryczna stabilizacje tej powierzchni i zwykle
sprzyja tworzeniu si¢ mniejszych kuleczek fazy rozproszonej podczas homogenizacji.
O efektywnosci stabilizujacej kompleksow decyduje rodzaj oddzialywan miedzy ma-
kroczasteczkami, przy czym silne wiazania chemiczne sa znacznie bardziej efektywne
niz stabe oddziatywania asocjacyjne [5, 15].



26 Krzysztof Surowka, Ireneusz Maciejaszek

Rezultatem zainteresowania wykorzystaniem potaczen biatkowo-polisacharydo-
wych jako emulgatoréw bylo pojawienie si¢ patentow z tego zakresu [24, 43]. Dalsze
badania wykazaty, ze o przydatnosci konkretnego kompleksu decyduja jego sktadniki.
Larichev i wsp. [40] stwierdzili, ze trwato$¢ emulsji stabilizowanych przez kompleksy
albuminy wotowej (BSA) z siarczanem dekstranu silnie zalezy od pH i sity jonowej, co
wskazuje na istotny efekt elektrostatyczny w ich tworzeniu. Z kolei Tokaev i wsp. [71]
odnotowali, ze efekt stabilizowania emulsji przez kompleksy kazeiny z pektyna jest
wyjatkowo silny na skutek powstawania zelopodobnej struktury na powierzchni mig-
dzyfazowej. Rowniez emulsje wytwarzane przy wspotudziale kompleksow biatek so-
jowych z alginianem sodu [47] powstawaly tatwiej i wykazywaty wigksza stabilno$¢
niz jej odpowiedniki otrzymywane z samego biatka sojowego. Przyczyna tej poprawy
wiasciwosci emulgujacych w obecnos$ci polisacharydu bylo tatwiejsze rozwinigcie sig
czasteczek biatek i lepsze wyeksponowanie aktywnych powierzchniowo fragmentow
czasteczki, co z kolei utatwia wigzanie tluszczu i1 tworzenie bariery przeciwdziatajacej
koalescencji. Lippi i Taranto [47] podj¢li badania nad poprawa wiasciwosci emulguja-
cych sojowego izolatu biatkowego poprzez mieszanie go z alginianem sodowym.
Utworzona mieszanina wykazywata aktywno$¢ emulgowania i zdolnos$¢ do stabilizo-
wania emulsji porownywalng z tymi wlasciwos$ciami funkcjonalnymi zoéttka jaja. Dal-
sze prace nad tym zagadnieniem prowadzili Kiosseoglou i Doxastakis [38], ktorzy
zaobserwowali, ze dodatek do biatka sojowego polisacharydow jonowych sprzyja
zmniejszeniu rozmiaréw czastek fazy rozproszonej tworzonych emulsji oraz zwigksza
lepko$¢ fazy ciaglej. Nalezy tu jednak nadmieni¢, ze w okreslonych warunkach pH,
sily jonowej i stezenia polisacharyddéw tworzace si¢ kompleksy z biatkami moga przy-
czynia¢ si¢ do zmniejszenia stabilnosci emulsji, tak jak to odnotowali Dickinson
i Pawlowsky [16] w przypadku kompleksu albuminy z surowicy krwi wotowej (BSA)
z 1-karagenem.

Oprécz emulsji uktadem dyspersyjnym szczegdlnie czegsto spotykanym w produk-
tach spozywczych sa piany. Wykazuja one naturalna tendencj¢ do zanikania, jednak
istnieje wiele substancji je stabilizujacych. Mozna do nich zaliczy¢ takze niektore
kompleksy biatek z polisacharydami anionowymi, szczegdlnie ze, jak wykazat Tolsto-
guzov i wsp. [74, 75], czasem maja one lepsze wlasciwosci powierzchniowo aktywne
dla uktadéw ciecz-powietrze niz same biatka. Ahmed i Dickinson [1], analizujac
wplyw dodatku bialek soi na wtasciwosci aeracyjne alginianéw glikolu propylenowe-
go, stwierdzili, ze zwigkszaja one wydajnos$¢ pienienia roztworow tego polisacharydu
w srodowisku obojetnym. Zwiazane to bylo z formowaniem si¢ na powierzchni mig-
dzyfazowej woda-powietrze kompleksow elektrostatycznych biatko-alginian.
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Ekstruzja

Oddziatywania biatkowo-weglowodanowe byly takze przedmiotem badan doty-
czacych procesu ekstruzji [68]. W ich wyniku stwierdzono, ze frakcje weglowodanowe
wchodzace w sktad maki sojowej zmniejszaja udzial migdzybiatkowych oddziatywan
wodorowych i hydrofobowych w ekstrudatach, a niektore z nich (substancje pektyno-
we) przyczyniaja si¢ rownocze$nie do wzrostu znaczenia wigzan jonowych. Ponadto
wykazano, ze w procesie ekstruzji substancje pektynowe i hemicelulozy zostaja czg-
sciowo unieruchomione w biatkowej matrycy ekstrudatow. W literaturze przedmiotu sa
réwniez opisane badania nad wptywem na przebieg ekstruzji dodatku polisacharydow
niepochodzacych z soi. Wynika z nich, ze alginian sodu w ekstruderze ulega interak-
cjom z rozwinigtymi czasteczkami biatek, dajac w efekcie produkt o twardszej struktu-
rze, zwigkszonej gestosci 1 bardziej odporny na dziatania mechaniczne [7]. Podobny
wplyw wykazuje skrobia, ktora w czasie ekstruzji moze taczy¢ si¢ z B-konglicynina,
glownie poprzez wiazania niekowalencyjne [53]. Znaczaco poprawiaja jakos$¢ ekstru-
datow tworzace sig¢ w ekstruderze kompleksy A-karagenu z biatkami sojowymi [48].

Piekarnictwo

Nie do przecenienia jest rola oddzialywan skrobi z bialkiem podczas wypieku
i sktadowania pieczywa. Procesy te zostaly ostatnio szczegdtowo opisane przez Fika
[20]. W pierwszym z nich dochodzi do wkomponowywania si¢ ziarenek napgczniatej
i skleikowanej skrobi do skoagulowanej struktury gliadyny i gluteniny. Utworzone
struktury w pieczywie $wiezym sa zwarte, jednak podczas czerstwienia pojawiajq si¢
wewnatrz nich warstwy powietrza. Im bardziej czerstwy jest chleb, tym wigksze sa te
komory powietrzne. Rownocze$nie wg Martina i wsp. [51] oraz Hoseneya i Millera
[35] powstaja wigzania krzyzowe mig¢dzy napeczniata skrobig a zdenaurowanym glu-
tenem i jest ich tym wigcej, im bardziej napegczniale sa granulki skrobiowe, a zatem
takze zwigkszona powierzchnia potencjalnego kontaktu z biatkiem. Te krzyzowe inte-
rakcje maja charakter wiazan wodorowych, a wigc w podwyzszonej temperaturze ta-
two ulegaja rozrywaniu, co wykorzystuje si¢ podczas od§wiezania pieczywa [20].
Liczbe biatkowo-skrobiowych wiazah w pieczywie moze ogranicza¢ dodatek do ciasta
a-amylazy, ktéra hydrolizujac skrobi¢ utrudnia jej retrogradacj¢ oraz skutecznie elimi-
nuje powstawanie wspomnianych wiazan krzyzowych. Taki efekt mozna osiagnac
rowniez poprzez dodatek do ciasta gotowych hydrolizatow skrobiowych lub zastoso-
wanie skrobi czg$ciowo roztozonej w procesie ekstruzji [20, 92]. Za gtdéwny powdd
czerstwienia pieczywa uwaza si¢ jednak retrogradacjg skrobi. Kulp [39] twierdzi, ze
proces ten moze by¢ zahamowany w obecnos$ci tluszczow oraz biatek, gdyz te kom-
pleksujac polimery skrobiowe utrudniaja ich agregacje. Dobrze koresponduje to ze
spostrzezeniami pozytywnego wptywu dodatkéw glutenu, maki sojowej lub potpro-
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duktéw mleczarskich bogatych w biatko na elastyczno$¢, porowato$¢, barwe i walory
smakowo-zapachowe pieczywa po wypieku i podczas jego przechowywania [20].

Zastosowanie zjawiska oddzialywan bialek i polisacharydow

Kompleksy biatkowo-polisacharydowe znajduja wiele zastosowan w przemysle
spozywczym, biotechnologii, medycynie, przemysle farmaceutycznym i kosmetycz-
nym oraz innych. Wykorzystuje si¢ je m.in. do odzyskiwania biatek z rozcienczonych
roztwordw przez stracanie ich polisacharydami anionowymi przy niskim pH. Metoda
ta pozwala na stracenie ok. 90% bialka, ktore powstaje jako produkt uboczny w roz-
nych procesach przetworczych. Smith i wsp. [61] odzyskiwali tym sposobem biatka
sojowe zawarte w odcieku po produkcji koncentratu, stosujac w tym celu m.in. kwas
alginowy. Gillberg 1 Tornell [26] opisali metodg otrzymywania izolatow bialka rzepa-
ku, w ktorej jako czynnik stracajacy zastosowali polisacharydy anionowe. Z kolei wie-
lu badaczy [32, 34, 52, 65] uznato, Ze najlepiej do odzyskiwania bialek serwatkowych
nadaje si¢ karboksymetyloceluloza, chociaz efekt jej dziatania zalezy od pH, sity jo-
nowej i stopnia podstawienia. Biatka serwatkowe odzyskiwane z udzialem tego polisa-
charydu wykazuja bardzo dobre wlasciwosci funkcjonalne, a stracanie jest selektywne
i mozna je wykorzysta¢ do frakcjonowania serwatki na o-laktoalbuming
i B-laktoglobuling, a takze do rozdzielania biatek komodrek drozdzy [73]. Ogdlnie nale-
zy stwierdzi¢, ze metoda ta ma duze mozliwosci aplikacyjne w ochronie srodowiska,
gdyz $cieki pozbawione substancji biatkowych charakteryzuja si¢ znacznie mniejszym
biologicznym zapotrzebowaniem tlenu (BZTs5).

Laczenie si¢ bialek z polisacharydami moze tez stuzy¢ do zapobiegania stracaniu
si¢ ich z roztwordw. Bialka w postaci kompleksow jonowych z polisacharydami czg$¢
swoich dodatnio natadowanych grup funkcyjnych maja zwiazanych przez grupy anio-
nowe tych ostatnich, co powoduje istotne przesunigcie punktu izoelektrycznego po-
wstajacych uktadow w kierunku $rodowiska bardziej kwasnego. Sprawia to, ze przy
pH charakterystycznym dla wielu lekko kwasnych napojow, ktore jednoczesnie czgsto
zblizone jest do punktu izoelektrycznego biatek, nie nastgpuje ich stracanie w postaci
komplekséw z polisacharydami [83]. Zjawisko to wykorzystuje si¢ do zapobiegania
precypitacji kazeiny z mlecznych napojow o smaku owocowym, ktore najlepsze cechy
sensoryczne wykazuja przy pH migdzy 4 i 5. Szczego6lnie przydatnym polisacharydem
do tego celu jest karboksymetyloceluloza [56]. Hidalgo i Hansen [33] stwierdzili, ze
dodatek nadmiaru polisachrydéow anionowych do nierozpuszczalnych kompleksow
z biatkiem moze prowadzi¢ w kwasnym $rodowisku nawet do ponownego ich prze-
chodzenia do roztworu. Wedtug tych autoréw spowodowane jest to peptyzacja polega-
jaca na przeorientowaniu molekut bialkowych na czasteczkach wielocukréw, co powo-
duje tatwiejszq ich hydratacjg, a w konsekwencji rozpuszczanie.
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Jedna z potencjalnie najbardziej interesujacych wlasciwosci uktadéw biatkowo-
polisacharydowych zaobserwowali Imeson i wsp. [36], ktorzy stwierdzili, ze obecnos¢
wielocukrow moze zapobiega¢ termicznej precypitacji bialek zwigzanej z ich cieplna
denaturacja. Tak wigc nawet po obrobce termicznej pozostaja one w roztworze i moga
dzigki temu wykazywac typowe dla nich wtasciwosci funkcjonalne.

Innym waznym zastosowaniem kompleksow biatkowo-polisacharydowych jest
mikrokapsutkowanie. Moga one tworzy¢ state filmy wokot kropelek emulsji bedacych
nosnikami substancji mikrokapsutkowanych lub tez zamyka¢ w swojej strukturze ko-
acerwatu czastki rozpuszczalnika zawierajacego substancj¢ mikrokapsutkowana [5].
Metodg tg stosuje sig¢ w technologii aromatow, srodkow ochrony roslin, w kosmetyce,
farmacji i medycynie. Wazna cecha tworzacych sig struktur jest zmniejszanie szybko-
$ci uwalniania si¢ tak zamknigtych sktadnikéw do srodowiska pod wptywem czynni-
kéw zewnetrznych.

Produkty interakcji bialek z polisacharydami sa tez wykorzystywane do wytwa-
rzania zamiennikow thuszczu. Jakkolwiek thuszcze sa podstawowym sktadnikiem diety
cztowieka, to istnieje tendencja do ograniczania ich spozycia i zastgpowania produk-
tami niskottuszczowymi, w ktorych funkcje lipidow przejmuja niejednokrotnie biatka i
polisacharydy. Przyktadem kompleksu wymienionych makromolekutl, stosowanym
jako zamiennik tluszczu, jest kompleks biatek mleka i gumy ksantanowej [11].

Produkcje analogéw migsa na bazie kazeiny, biatek sojowych i drozdzy oraz algi-
nianow i pektyn opisali Tolstoguzov i wsp. [72]. Dodatek dwuwarto$ciowych kationow
metali do substratow zmieszanych przy pH<pl bialka, a nastgpnie podwyzszenie pH
i ogrzanie catosci do temp. 40-90°C pozwolilo na uzyskanie analogdéw migsa w postaci
zeli polisacharydowych zawierajacych biatkowe inkluzje. Jezeli proces zelowania
prowadzi¢ w przeptywie, to mozliwe jest wytwarzanie takich analogéw w formie ani-
zotropowej, zawierajacej zorientowane wtokna w matrycy zelu [67].

Badania nad wptywem polisacharydéw anionowych na biatka enzymatyczne wy-
kazaly, ze przy niskich wartosciach pH, na skutek interakcji grup karboksylanowych
polisacharydéw z dodatnio natadowanymi biatkami, dochodzi do zmian konformacyj-
nych tych ostatnich [25]. Rezultatem moze by¢ ostabienie lub catkowita inaktywacja
funkcji katalitycznej enzymu. Zatem jak sugeruje Ledward [41] powstawanie w takich
warunkach kompleksow biatkowo-polisacharydowych moze by¢ potencjalna metoda
przedtuzenia trwatoséci produktow spozywczych. Samant i wsp. [58] twierdza jednak,
ze takie oslabienie aktywno$ci moze by¢ spowodowane przesuni¢ciem si¢ pH opty-
malnego dziatania enzymu pod wptywem pola elektrycznego polisacharydu, a zwigk-
szenie sily jonowej srodowiska powoduje rozpad komplekséw i powrot optymalnego
pH do wartosci poczatkowej. Ostabiajace aktywno$¢ enzymatyczna dziatanie polisa-
charydow znalazto zastosowanie przy izolowaniu insuliny z trzustki, bowiem te biopo-
limery hamuja aktywnos¢ proteolityczng i dzigki temu umozliwiaja wyekstrahowanie
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insuliny w stanie nienaruszonym. Interesujace badania nad zastosowaniem polisacha-
rydow anionowych do poprawy biologicznej wartosci zywnosci prowadzili Varfolo-
meeva i wsp. [84], ktorzy zastosowali te biopolimery do inaktywowania inhibitorow

trypsyny.

Podsumowanie

Badania nad budowg i wlasciwo$ciami biopolimeréw, w polaczeniu ze znacznym
postgpem w dziedzinie inzynierii materialowej, przyczynity si¢ do rozwoju technik
wytwarzania nowych produktéw z surowcow naturalnych. Duze osiagnigcia w tym
zakresie nastapity dzigki wykorzystaniu wiedzy o wzajemnych oddzialywaniach mig-
dzy biatkami i polisacharydami. Obok typowych, dobrze juz ugruntowanych zastoso-
wan w przemysle spozywczym pojawiaja si¢ nowe, w obszarach biotechnologii,
ochrony $rodowiska czy kosmetyki. Duze potencjalne znaczenie ma takze stosowanie
kompleksow bialek i polisacharydow w charakterze materiatow biodegradowalnych.
Istotnym problemem przy wytwarzaniu z nich réznych wyrobow jest zachowanie od-
powiedniej wytrzymatosci. Omawiane kompleksy niejednokrotnie wykazuja lepsze
wiasciwosci mechaniczne niz komponenty z ktoérych powstaja. Dlatego tez budza duze
zainteresowanie firm zajmujacych si¢ wytwarzaniem nie tylko opakowan biodegrado-
walnych, ale i materiatdéw opatrunkowych, nici chirurgicznych, a nawet protez. Wazna
zaleta takich wyrobow jest ich naturalne pochodzenie oraz to, ze sa materiatami odna-
wialnymi.
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PROTEIN-POLYSACCHARIDE INTERACTIONS AND THEIR PRACTICAL APPLICATIONS
Summary

Characteristic of protein-polysaccharide interactions, resulting from the specific structure of these bio-
polymers, were presented in the paper. Substrate requirements were discussed as well as treatment condi-
tions necessary to form such interactions. In case of protein-polysaccharide solutions, parameters for their
thermodynamic incompatibility were also defined. Next, practical implications were assessed arising from
the macromolecular interactions. Some industrial applications were also referred. Apart from the tradition-
al use in food technology new, non-nutritive ways of protein-polysaccharide complexes usability were
emphasized especially in biotechnology, environmental protection, cosmetics and technology of biode-
gradable materials.

Key words: protein, polysaccharides, biopolymers, interactions, functional propertie
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ZLATICA KOHAJDOVA, JOLANA KAROVICOVA

EFFECT OF INCORPORATION OF SPELT FLOUR ON THE DOUGH
PROPERTIES AND WHEAT BREAD QUALITY

Streszczenie

Effect replacement of wheat flour with spelt flour on the rheological parameters, baking quality and
sensory acceptance was studied. Increasing level of spelt flour in the flour blend concluded in enhanced
water absorption capacity and longer dough development time. Addition of spelt flour affected baking and
sensory parameters of products. The assessors evaluated as the most acceptable baked goods with 15%
addition of spelt flour.

Stowa kluczowe: spelt, farinograph, baking quality

Introduction

Spelt (Triticum aestivum var. spelta) is an ancient and distant relative to modern
wheat (Triticum aestivum). The nutty flavour of spelt has long been popular in Europe,
where it is also known as ‘Farro’ (Italy) and ‘Dinkel’ (Germany) [1]. Spelt is an inter-
esting (hexaploid) crop for marginal regions where environmental factors prevent the
cultivation of wheat.

Compared with wheat, spelt is taller (150 + 200 cm), has long, lax ears (15 + 20
cm), a brittle rachis and tight glumes [2].

For many years, cultivation of spelt declined, but recent interest in use of spelt for
ecologically grown foods has led to resurgence in its cultivation. Spelt wheat is a low-
input plant, suitable for growing without the use of pesticides, in harsh ecological con-
ditions and in marginal areas of cultivation. [3].

The nutritive value of spelt wheat is high and it contains all the basic components
which are necessary for human beings such as sugars, proteins, lipids, vitamins and
minerals [4]. The crude protein composition of spelt varies from 15 to 20 g/100 g
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grains [5] while, e.g. that of Finnish winter wheat is reported to be 11-12 g/100 g [1].
Grain of spelt is claimed to be naturally higher in fibre, B vitamins and carbohydrates
than wheat, but the results vary greatly [5, 6]. The differences may be due to the grow-
ing place and season, cultivation, fertilizers and methods of analysis [1]. Spelt has also
been recommended for treatment of colitis, ulcerosa, neurodermitis and others allergies
[7, 8], high blood cholesterol [7, 8, 9], rheumatoid arthritis, depression and cancer [7,
10].

Spelt is used for baking, brewing, production of pasta, self-supplied animal fodder
as well as a number of regional specialities (e.g., the Griinkern of southern Germany)
[11].

This study reports effect addition of wholemeal spelt flour on some baking cha-
racteristics of wheat flour.

Materials and methods
Materials

Fine wheat flour T650, wholemeal spelt flour, salt, sugar, oil and yeast. All raw
materials were procured from the local market in Slovakia. Blends of fine wheat flour
and wholemeal spelt flour were prepared by replacing wheat flour with spelt flour at 0,
3,5,10, 15,30, 50 and 100%.

Samples preparation

In the test baking dough (wheat flour or wheat-spelt blend flour 300 g, salt 5.63 g,
sugar 3.22 g, yeast 12.06 g, sunflower oil 7.50 g and water to farinographic consistency
400 farinographic units — FU) was mixed during 6 minutes in farinographic mixing
bowl. After 20 min fermentation, the dough was divided into 100 g loaves, formed on
dough former, proofed 45 min and baked in an electric oven during 13 min at 230°C.

Methods

The measurement of pH was performed using a pH meter InoLab pH Level 2
(WTW Weilheim, Germany). AACC International Approved Method (02-31) method
was used for determination of titrable acids (mmol/kg). ICC methods were used for
determination of moisture (ICC standard No. 110/1), ash (ICC standard No. 104/1) and
starch (ICC standard No. 122/1). Protein was determined by the Kjeldahl method
(979.09) (AOAC, 1990), using a nitrogen to protein conversion factor of 5.7. Slovak
Technical Norms were used for determination of wet, dry gluten and wet gluten char-
acteristics (STN 46 1011).

For farinographic determination farinograph Brabender (Germany) was used.
Standard method (ISO 5530-1: Wheat flour-Physical characteristics of dough, Part 1:
Determination of water absorption and rheological properties using a farinograph was
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used for farinographic tests. All farinographic tests were repeated three times and the
values presented are means of three replications.

The loaf quality and sensory attributes were evaluated after cooling for 2 h at
room temperature. Sensory evaluation was accomplished by the 4-point hedonic scale
determination by 7 assessors. The assessors evaluated: shape of product, crust colour
and thickness/hardness, crust/crumb odour and taste, crumb: elasticity, porosity colour,
resistance to the bite and adhesiveness to palate on longer chewing). Evaluation of loaf
quality included: the loaf volume (cm?), specific loaf volume (cm® per 100 g of loaf),
cambering (loaf height/width ratio). Millet seeds were used to measure loaf volume as
a difference of volume of empty bowl and the bowl with the baked loaf.

Results and discussion
Chemical Characteristics of Fine Wheat and Wholemeal Spelt Flour

In general, spelt may contain higher levels of protein, soluble dietary fiber and
minerals depending on the genotype. Thus, spelt consumption could have nutritional
consequences relative to common wheat [10]. Abdel-All et al. [5, 10] found in several
spelt cultivars 14.9-16%, in hard spelt 17.4% and in the soft spelt 16.5% of proteins,
conversely Zielinski et al. [12] found in ten spelt wheat strains originated from Polish
breeding only 7.5-10.8% of proteins. Lacko-BartoSova and Rédlova [13] determined in
different spelt varieties more than 60% of starch, Abdel-All et al. [5] shows higher
content of starch (60.9-65.8%).

Table 1
Chemical characteristics of fine wheat and wholemeal spelt flour.
Chemiczna charakterystyka maki pszennej i orkiszowe;.
Distinguishing mark Wheat flour Spelt flour
Wyro6zniki Maka pszenna Maka orkiszowa
pH 6.10 +£0.02 5.92 +£0.02
. . -1
Titrable acids [mmol kg™ 3028+ 12 4420405
Kwasowo$¢ miareczkowa
1 (V)

Moisture [V} 11.93+0.2 10.65 +0.2

Wilgotnosé

Ash [% in dry matter]
68 +0. 21 +0.

Popiot [% suchej masy] 0.68 +0.01 2.21£0.02

Starch [%]

+ +
Skrobia 87.89+0.8 66.66 £ 0.6
Protein N-substances x 5.7 [%)]
+ +

Biatko (Nx5.7) 11.20+£0.2 17.30+0.3

Mean value + standard deviation, n = 3 / Warto$§¢ $rednia + odchylenie standardowe
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Table 1 summarised the chemical properties and Table 2 gluten characteristics
flours used in this study. Wholemeal spelt flour applied in this study was characterised
by higher content of proteins (17.3%) and ash (2.2%), lower starch content (66.7%)
and had higher gluten content in comparison with wheat flour. The higher protein con-
tent in spelt wheat is reported thanks to the higher protein portion of aleuron layer [4].
High ash content in wholemeal spelt flour can be due to the high content of macro- and
microelements, confirming previous observation that spelt grain is a richer source of
phosphate, zinc, copper and selenium when compared to other cereal grains [12].

Table 2
Gluten characteristics for fine wheat and wholemeal spelt flour.
Charakterystyka glutenu z maki pszennej i orkiszowe;.
Gluten features Wheat flour Spelt flour
Cechy glutenu Maka pszenna Maka orkiszowa
Wet gluten [% in dry matter]
S5+0. 99 £0.
Gluten [% suchej masy] 31.35+04 40.99£0.5
70x0. 80 £0.
Extensibility of gluten [cm] ?0 700 2. 1580 . 03
oo medially extensible extensible
Rozciagliwo$¢ glutenu , . .. ..
srednio rozciagliwy rozciagliwy
. 3
Sweellng. of.gluten [em?] 18405 6405
Pgcznienie glutenu
Dry gluten [% in dry matter]
3+0. 0=+0.
Suchy gluten [% suchej masy] 10304 160+0.3

Explanatory notes as in Tab. 1 / Objasnienia, jak w tab. 1.

The amount of wet gluten as an indicator is closely connected with the baking
quality of bread grains. For food wheat the demand is minimum 25% of gluten [4].
Lacko-BartoSova and Rédlova [13] presented that the content of wet gluten of different
spelt wheat varieties ranged from 31.01 to 39.50% and Bojnanska and Francakova [4]
found that wet gluten content in 5 spelt cultivars varied between 30.60 and 51.80%.
Zielinski et al. [12] found in spelt wheat strains originated from Polish breeding from
30.1 to 37.2% of wet gluten. We found that the content of gluten in the Slovak whole-
meal spelt flour was about 1.3 times higher as in the fine wheat flour. Gluten quality is
characterised by the degree of extensibility and elasticity [14]. Spelt wheat flour gluten
was more dispersed with less flexibility and was more extensible as fine wheat flour.

Farinograph characteristics of blend flours

Several authors presented that dough made from spelt flours is characterised by
lower stability, less elasticity, and higher extensibility than common wheat dough.
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Spelt dough is very soft and sticky after kneading; thus, handling spelt dough is more
difficult, and the loaf volume is generally lower than modern wheat cultivars [2, 5, 15,
16, 17]. The effect of different levels of spelt flour on farinograph characteristics is
shown in Table 3.

Table 3
The effect of different additives of spelt flour on farinograph characteristics of wheat flour.
Charakterystyka farinograficzna maki pszennej z r6znymi dodatkami maki orkiszowe;.
Addition of spelt Wate.r Dough Degree. of Mlxmg tolerance DOl:lg.h
absorption development softening index stability
flour [%] . . .
Dodatek maki [%] time [min] [FU] [FU] [min]
. a Absorpcja | Czas rosnigcia Stopien Wskaznik tole- | Stabilno$¢
orkiszowej . S o . .
wody ciasta migknigcia | rancji mieszania clasta
60.1+1.5 3.5+0.1 778+ 1 90+3 55+03
3 60.3+2.0 3.55+0.1 81.0+1 81+3 536+0.2
5 61.0+£2.0 3.65+0.2 83.5+2 80.3+2 53+0.2
10 61.2+1.5 3.95+0.2 87.5+1 77.0+2 5.15+0.2
15 61.6+1.5 4.0 +£0.25 89+2 74.0+25 4.8+0.1
30 632+2.5 4.05+0.3 100+ 3 70.0 £2.5 4.6+0.2
50 65.0+£2.0 4.15+0.3 125+2 65+2 3.8+0.1
100 69.3+£2.0 425+0.3 1754 56.0 + 1 3.5+0.1

Explanatory notes as in Tab. 1 / Objasnienia, jak w tab. 1.

Water absorption gives an indication of the potential of the protein molecules to
absorb moisture. Higher protein content flour generally results in higher water absorp-
tion [18]. It was clear that the water absorption for the wheat flour was 60.1% and it
ranged between 60.3 and 69.3% with increase in the spelt flour from 3 to 100% in the
blends. Ceglinska [16] found lower water absorption for spelt (62%), Bonafaccia et al.
[3] noted water absorption of 58% and Pruska-Kedzior et al. [17] observed only 57.7%
water absorption capacity for spelt flour.

The dough development time of spelt-wheat blend dough increased from 3.5 to
4.25 min indicating slower hydratation at higher levels of spelt flour.

A longer dough stability period indicates a stronger tolerance to mixing and
greater flexibility in blending operations [19]. Bojnanska et al. [4] and Bonifacia et al.
[3] determined shorter dough stability for spelt flour in comparison with hard red win-
ter wheat. The dough stability was shortened from 5.5 min to 3.5 min with increase in
the spelt flour from (0 to 100% in the blends). Schober et al. [20] found that spelt
dough had less mixing tolerance index in comparison with wheat dough. Mixing toler-
ance index samples of wheat-spelt dough decreased with increasing addition of spelt
flour from 81 to 56 FU. Stiegert and Blanc [19] stated that higher weakening degree
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numbers indicate lower dough stability. Our results were in agreement in these authors.
Further it was found that dough prepared only from wholemeal spelt flour were very
soft and sticky during kneading. This fact can be explained thereby that rheological
properties of spelt gluten are predominated by gliadins as a very sticky monomeric
plasticizer, while those of common wheat gluten by glutenins as a networking poly-
meric factor [17].

The sensory analysis and loaf quality

The baking experiments were performed on blend flour samples containing from
0 to 50% of spelt flour because dough prepared only from wholemeal spelt flour was
very sticky. Results of baking experiments are presented in Table 4.

Table 4

Results of baking experiments of bread using different spelt flour.
Wyniki probnego wypieku chleba z udziatem réznych dodatkéw maki orkiszowe;j.

Distinguishing mark Addition of spelt flour [%] / Dodatek maki orkiszowe;j
Wyrozniki 0 3 5 10 15 30 50
Amount of added water [em’] 180 183 185 186,8 187,3 194.3 199
Dodatek wody = * - = * - -
1 0.5 1.5 1 1 1.5 1.5
Before baking weight [] 100.3 100.3 100.1 100.1 100.1 | 100.03 | 100.03
Masa przed wypiekiem = * = = * v v
0.1 0.1 0.2 0.15 0.15 0.2 0.2
. . 87.7 87.5 87.4 87.6 86.5 88.4 87.7
Aftlar baking wel.git [g] N n N " 4 L "
53 PO WypIeRU 0.2 03 02 | 025 | o1 0.1 0.2
3 3283 | 322.1 319 318 313.1 311.7 | 2783
Loaf volume [cm’] N N N N N N N
Objgtos¢ bochenka 45 5 48 3.6 4 43 47
Specific volume [m1/100g] 369.8 | 368.1 365 363 362 3525 | 3173
Objetos¢ wiasciwa * * - * * * *
J 6 5.4 5.1 6.5 5.9 6.8 6.2
. 0,620 | 0.575 | 0.539 | 0.504 | 0.482 | 0.396 | 0.344
Cambering
Sklepienie = * = = * - N
0.05 0.04 0.04 0.03 0.04 0.03 0.025
Baking loss [%] 12.5 12.7 12.7 12.4 13.5 11.6 124
Strata piecowa - * - . * - -
0.5 0.4 0.4 0.3 0.4 0.2 0.3

Explanatory notes as in Tab. 1 / Objasnienia, jak w tab. 1.
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The loaf volume and its specific volume are very important indicators for bread
making quality [4]. The effect different levels of spelt flour on loaf volume and spe-
cific volume is showed in the Fig. 1.

380 7 m volume (objetosc¢)

@ specific volume (wtasc¢iwa objetos¢)

360

340

320 4

300

valurre [ani] and spedificvdure [any / 100d]
o WiEstne chiiost

280

o 3 5 10 15
addition of spelt flour [%]
dodatek maki orkiszowej

Fig. 1.  Effect of spelt flour addition on volume and specific volume of loaves.
Rys. 1.  Wplyw dodatku maki orkiszowej na objgtos¢ i objetos¢ wlasciwa.

These parameters decreased with the increasing content of spelt flour in the flour
blend. The highest decreasing was observed at 50% addition of spelt flour in the flour
blend (about 1.8 times). Cambering is an important parameter because spelt bread
tends to become flat [12]. The cambering values between 0.601 and 0.700 are regarded
to good and cambering values under 0.5 are not considered to sufficient. [21]. The
cambering of our baked goods decreased from 0.620 (fine wheat loaves) to 0.344 with
increasing content of spelt flour in the blend flour. Values under 0.5 were observed in
blends contained 15, 30 and 50% addition of spelt flour. Conversely Bojianska and
Francékova [4] found higher cambering values for baked goods (0.6-0.7) prepared
only from spelt flour.

Abdel-Aal et al. [15] found out that bread made from spelt flour only had worse
volume, texture and crumb colour in comparison to bread made from hard red spring
wheat. The sensory aspect of such bread was evaluated as average. Conversely, Bo-
jhanska and Francakova [4] showed that acceptability of spelt breads in the sensory test
was good and the loaves made from Holsterkorn, Schvabenkorn and Bauldrded Spelz
cultivars were evaluated as the best one according to the taste evaluation. Diagram of
loaf sensory evaluation is presented to Fig. 2.
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shape (ksztatt)

crumb - adhesiveness to palate (kleisto$¢ —r-:—.:i’-fff' e,
migkiszu do podniebienia S

crumb - resistence to the bite (opo6r skorki j
miekiszu)

crust thickness/hardness (grubos$¢
skorki/twardos¢)

crust/crumb taste (smak skorki i migkisz&)

-—- -30%
50%

Fig. 2. Effect of spelt flour addition on sensory parameters of baked goods.
Rys. 2.  Wplyw dodatku maki orkiszowej na charakterystyke sensoryczna pieczywa.

The shape products contained 30 and 50% of spelt flour had

The crust and crumb colour was darker with increasing addition
of spelt flour. The assessors evaluated as the most acceptable baked goods prepared
with blend contained 15% of spelt flour. These products had also the most pleasant
crust/crumb taste and odour. The crumb samples contained 30 and 50% of spelt flour
was fewer elastic and samples were soften in compare with wheat baked goods. Sam-
ples with addition of 15 and more percent of spelt flour have a slightly perceptive nutty
taste.

Conclusion

Spelt showed behaviour different from modern wheat in baking. Addition of
wholemeal spelt flour affected the dough properties, baking quality and sensory pa-
rameters.

Baked goods prepared from spelt flour had a lower volume, specific volume and a
rather open grain and coarse texture. For assessors the products containing 15% of
spelt flour was the most acceptable. In conclusion for preparation these type of prod-
ucts we recommended application of improvement agent for example ascorbic acid to
reduction of the dough extensibility [4] and improvement both texture and loaf volume
[22].
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WPLYW DODATKU MAKI PSZENICY ‘ORKISZ’ NA WEASCIWOSCI CIASTA I JAKOSC
CHLEBA PSZENNEGO

Summary

Badano wplyw zastapienia maki pszennej maka z orkiszu na wlasciwosci reologiczne ciasta, warto§é
wypiekowa 1 sensoryczna akceptowalnos¢ pieczywa. Stwierdzono ze zwigkszanie dodatku maki orkiszo-
wej powoduje wzrost absorpcji wody i wptywa na przedluzenie czasu wyrabiania ciasta. Dodatek maki
orkiszowej wplywa rowniez na wypiek i parametry sensoryczne produktow. Badania sensoryczne
wykazaly, ze uzyskane wypieki miaty najlepsza jakos¢, gdy dodatek maki orkiszowej wynosit 15%.

Key words: orkisz, farinograf, wartos¢ wypiekowa
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AGNIESZKA WOJTOWICZ

OCENA WYBRANYCH CECH JAKOSCIOWYCH
EKSTRUDOWANYCH ZBOZOWYCH KASZEK BEYSKAWICZNYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw wybranych cech jakosciowych oraz oceng sensoryczng bly-
skawicznych kaszek zbozowych wytworzonych w jednoslimakowym ekstruderze w zakresie temperatury
130-145°C. Zastosowano zrdznicowane receptury surowcowe: kaszka kukurydziana, kaszka kukurydziana
— maka ryzowa (50:50), kaszka kukurydziana — kasza manna (50:50), kaszka kukurydziana — maka
z kaszy gryczanej (50:50) oraz rézny poziom nawilzenia mieszanek poddawanych obrobce ciSnieniowo-
termicznej (dodatek 5 1 10% wody). Badano wilgotnos¢, gestos¢ w stanie usypowym, gesto$é utrzgsiona,
WAI i kat zsypu suchych ekstrudatow rozdrobnionych do postaci kaszek oraz przeprowadzono oceng
sensoryczng btyskawicznych kaszek przygotowanych do spozycia z dodatkiem mleka.

Wyniki pomiaréw poszczegdlnych cech fizycznych wykazaty wptyw zarowno receptury surowcowe;j,
jak i poziomu nawilzenia mieszanek na warto$ci otrzymanych wyr6znikow jakosciowych. Im wyzsze byto
nawilzenie mieszanki, tym wyzsze warto$ci ggstosci usypowej i utrzgsionej oraz wodochtonnosci uzyska-
no w badaniach. Najlepszymi cechami sensorycznymi charakteryzowaty sig kaszki kukurydziano-ryzowe
o delikatnym smaku i jednorodnej, gtadkiej konsystencji. Kaszki o duzej wodochtonnos$ci charakteryzowa-
ly sig dobra, jednolita konsystencja oraz wyraznym, prawidlowym smakiem, typowym dla uzytych surow-
cow. Zastosowanie gryki nadalo kaszkom ciemnokremowa barwe i charakterystyczny posmak, ktore
jednak w subiektywnej ocenie moze mie¢ wplyw na ograniczona akceptacj¢ konsumencka.

Stowa kluczowe: ekstruzja, kukurydza, ryz, kasza manna, gryka, jakos¢ ekstrudatow

Wstep

Obecnie obserwuje si¢ tendencj¢ do spozywania Zywnos$ci wymagajacej niezbyt
dhugiego czasu przygotowywania, dlatego tez kaszki btyskawiczne staja si¢ produktami
coraz bardziej poszukiwanymi przez konsumentow. Kleiki i kaszki zbozowe sa to pro-
dukty w postaci sypkiej, otrzymywane z maki ryzowej, kukurydzianej, pszennej,
owsianej lub gryczanej, zawierajace tatwo przyswajalna skrobig. Stuza do szyb-
kiego przygotowywania positkéw z udziatem mleka lub wody. Wsrod kaszek mozna

Dr inz. A. Wéjtowicz, Katedra Inzynierii Procesowej, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Akade-
mia Rolnicza, ul. Doswiadczalna 44, 20-280 Lublin
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wyr6zni¢ kaszki zbozowe btyskawiczne bez dodatkéw, mleczno-zbozowe btyska-
wiczne z dodatkiem petnego mleka w proszku i cukru oraz mleczno-owocowe bty-
skawiczne z dodatkiem pelnego mleka w proszku, proszkéw owocowych, cukru
i witaminy C [3, 12]. Sa one szeroko stosowane do przyrzadzania lekkostrawnych
$niadan dla dzieci, 0s6b dorostych, osob starszych, w zywieniu rekonwalescentow oraz
przy niektorych schorzeniach metabolicznych i w zywieniu dietetycznym. Odzywki te
sa tatwo strawne, charakteryzuja si¢ wysoka warto$cia odzywcza i atrakcyjnymi walo-
rami sensorycznymi.

Proces technologiczny kleikow zbozowych zazwyczaj obejmuje nastgpujace ope-
racje: przygotowanie surowca, odwazanie, dozowanie, obrobke maki z woda, suszenie
walcowe, rozdrabnianie i pakowanie. Produkcja kaszek mleczno-zbozowych lub
mleczno-owocowych polega na wymieszaniu ze soba uprzednio przygotowanych
sktadnikow recepturowych (w postaci proszku), a w przypadku stosowania owocow
mrozonych lub przecier6w owocowych na wysuszeniu mieszaniny w suszarce walco-
wej [11].

Inna metoda wytwarzania kaszek i kleikow zbozowych jest ekstruzja, ktora pole-
ga na wytlaczaniu surowcé6w pochodzenia roslinnego pod duzym ci$nieniem i w wyso-
kiej temperaturze, wywotujacych w przetwarzanych materiatach zmiany fizykoche-
miczne i sensoryczne, a tym samym jakosciowe. Zakres tych zmian zalezy w glowne;j
mierze od przyjetych parametrow procesu ekstruzji oraz od zastosowanej receptury.
W czasie ekstruzji HTST (ang. high temperature, short time) produktéw zbozowych
nastgpuje skleikowanie skrobi, co powoduje znaczne zwigkszenie chtonnosci wody
i wplywa na zmiany lepkos$ci produktu po rozpuszczeniu w wodzie oraz podnosi war-
tos$¢ odzywcza wystepujacych w nich biatek [2, 7, 8]. Jednym z najwazniejszych czyn-
nikow decydujacych o intensywnosci przemian chemicznych i fizykochemicznych jest
woda. W przypadku skrobi, biatek i weglowodanow nieskrobiowych dostgpno$¢ wody
wolnej decyduje o mechanizmie kleikowania skrobi, denaturacji biatek i depolimeryza-
cji weglowodanow nieskrobiowych. Catkowite skleikowanie skrobi w temp. ponizej
100°C wymaga co najmniej 40% zawarto$ci wody, co odpowiada aktywnosci wody
ay = 1. Taka aktywnos¢ wody mozna rowniez osiagna¢ przy wilgotnosci surowca 20%
w warunkach podwyzszonego cisnienia. Je§li wilgotnos¢ surowca skrobiowego jest
nizsza niz 20%, nie ma wystarczajacej ilosci wody wolnej do kleikowania skrobi, wte-
dy przemiany skrobi sa wynikiem jej kleikowania i topnienia struktur krystalicznych w
temp. wyzszej niz 100°C. W technologii ekstruzji stosuje si¢ rozne zakresy wilgotnosci,
zazwyczaj od 15 do 35%, a zatem kleikowanie skrobi zachodzi przy odpowiednio dobra-
nym profilu temperaturowo-cisnieniowym procesu [2, 4, 5].

Fizykochemiczne wlasciwosci ekstrudatow skrobiowych (niska rozpuszczalnosé
i lepkos¢) sprawily, ze tego typu produkty sa bardzo konkurencyjne w stosunku do
wyrobow uzyskiwanych metodami tradycyjnymi (np. suszenie walcowe czy modyfika-
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cje chemiczne) [4, 8]. Delikatne, tatwo przyswajalne kleiki 1 kaszki zbozowe otrzy-
mywane z wysokiej jakosci surowcow, i z zastosowaniem techniki ekstruzji, mozna
podawa¢ dzieciom juz od wczesnych miesigcy zycia. Moga by¢ one podstawa warto-
sciowych positkow mlecznych i bezmlecznych o pétptynnej konsystencji. Kaszki zbo-
zowe z dodatkiem owocow utatwiaja wprowadzenie do diety pierwszych owocowych
smakow [3, 11, 12]. Oprocz skrobi oraz witamin zawieraja blonnik, co korzystnie
wplywa na trawienie. Ubytki zawartosci witamin podczas ekstruzji czgsto sa uzupetniane
przez uzupeianie ekstrudatu mieszankami witaminowymi oraz dodatkami smakowy-
mi, co umozliwia wytworzenie szerokiej gamy petnowarto$ciowych btyskawicz-
nych kaszek zbozowych dla dzieci [5, 7].

Celem pracy bylo wytworzenie ekstrudowanych btyskawicznych kaszek zbozo-
wych o zréznicowanym sktadzie surowcowym oraz ocena wybranych cech jakoscio-
wych uzyskanych produktow.

Material i metody badan

W Laboratorium Oceny Srodkéw i Urzadzen Spozywczych AR w Lublinie prze-
prowadzono obrobke ci$nieniowo-termiczna zroéznicowanych mieszanek surowcow
zbozowych w celu wytworzenia ekstrudatow. Sktad surowcowy mieszanek byt nastg-
pujacy: I - kaszka kukurydziana (100), II - kaszka kukurydziana — ryz (50:50), III -
kaszka kukurydziana — kasza manna (50:50), IV - kaszka kukurydziana - kasza grycza-
na (50:50). Surowce rozdrabniano do postaci maki i mieszano w odpowiednich propor-
cjach oraz nawilzano. Probki przetwarzano bez dodatku i z dodatkiem 5 oraz 10% wo-
dy. Ekstruzj¢ prowadzono w jednoslimakowym ekstruderze TS-45 (Metalchem, Gliwi-
ce) wyposazonym w matryce z 2 otworami o $rednicy 2 mm, w zakresie temp. od 130
do 145°C w poszczeg6lnych sekcjach ekstrudera, przy predkosci obrotowej elementu
roboczego ekstrudera 100 obr-min™. Otrzymane ekstrudaty rozdrabniano do postaci
kaszki o granulacji 1,5 mm i poddawano badaniom wybranych wyr6znikow jakoscio-
wych.

Oznaczano wilgotno$¢ metoda suszarkowa [9], gestos¢ usypowa wg ASAE Stan-
dard [1], gestos¢ utrzgsiona z uzyciem aparatu Becker-Rosenmiillera, polegajaca na
wytrzasaniu porcji materiatu w cylindrze przez 10 min przy amplitudzie 10 mm i czg-
stosci drgan 150 min™ oraz okresleniu zmian jego objetosci, wskaznik wodochtonnosci
metoda ociekowa [5, 13] oraz kat zsypu [13], jako cechy istotne zar6wno w produkc;ji,
jak 1 uzytkowaniu przez konsumentow tego typu produktéw. Badania przeprowadzono
w szeSciu powtorzeniach, jako wynik przyjmujac $rednia z uzyskanych pomiardéw.
Ocena cech sensorycznych przeprowadzana byta po zalaniu kaszek cieptym mlekiem
1 wymieszaniu do uzyskania potptynnej konsystencji. Panel oceniajacy (10 osobowy)
zapoznany z nomenklaturg i procedura badania [10] ocenial wyglad, barwe, smak,
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zapach i konsystencj¢ przygotowanych kaszek w skali 5-punktowej, w ktorej 5 byto
ocena najwyzsza, zas 1 najnizsza.

Wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statistica, wykonujac dwu-
czynnikowa analizg wariancji przy zaktadanym poziomie istotnosci o = 0,05. Istotnos¢
roznic migdzy $rednimi wyznaczano testem Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Wilgotnos¢ ekstrudatow w postaci blyskawicznych kaszek zbozowych ma decy-
dujace znaczenie w procesie przechowywania i utrzymania waloréw sensorycznych
oraz mikrobiologicznych. Wilgotno$¢ ekstrudatow bez dodatku wody wahata sig
w granicach od 6,17 do 7,29%. Kaszki wytworzone z mieszanek dowilzonych charak-
teryzowatly si¢ wilgotnoscia od 8,10 do 8,70% i zauwazalny byl wzrost wilgotnosci
kaszki wraz z iloscia wody dodawanej podczas dowilzenia. Najmniejsza wilgotnosé
wynoszaca 6,17% okreslono w produkcie kukurydziano-ryzowym, za$ najwigksza
odnotowano w kaszkach wytworzonych z receptury II, tzn. z kaszki kukurydzianej
i kaszy manny, co mogto by¢ spowodowane duza wodochlonnoscia kaszy manny
zwigzana z obecnoscia glutenu. Wyniki te wskazuja na koniecznos¢ podsuszenia ka-
szek do wilgotnosci ok. 5% przed paczkowaniem. Badania asortymentu produktow
przekaskowych przeprowadzone przez Jonesa i wsp. [6] przedstawiaja wilgotnos¢ eks-
trudatow zbozowych w granicach od 1,13% (pier§cionki kukurydziane) do 8,4% (pier-
Scionki kukurydziane z dodatkiem otrab owsianych i blonnika).

Warto$ci gestosci usypowej okreslane sa jako gtéwny wyznacznik przy projekto-
waniu lejow zasypowych czy zbiornikow magazynowych, ale takze odpowiedniej
wielko$ci opakowan jednostkowych na kaszki zbozowe. Ggsto§¢ wyrobdw ekstrudo-
wanych jest zalezna zaréwno od receptury, jak i parametréOw procesu np. zawarto$ci
wody czy ci$nienia wytlaczania. Stwierdzono wyzsza gestos¢ usypowa kaszek wytwa-
rzanych z dodatkiem wody niezaleznie od zastosowanej receptury surowcowej. Najniz-
sze sposrod analizowanych wartosci, od 201 do 297 kg/m’, uzyskaty kaszki wyprodu-
kowane wedlug receptury IV z udziatem kaszy gryczanej, za$ najwyzsze, do 402
kg/m’, produkty wytworzone wedhlug receptury III z udziatem kaszy manny (tab. 1).
Wedtug badan roznych autoréw gestos¢ w stanie usypowym maleje wraz ze wzrostem
stopnia skleikowania skrobi oraz ekspandowaniem produktéw [5, 5]. Jones i wsp. [6]
oznaczyli wartosci gestosci usypowej bezposrednio ekspandowanych uformowanych
produktéw zbozowych: pierscionkéw kukurydzianych - 15 kg/m’, platkéw kukury-
dzianych - 38 kg/m’ oraz 144 kg/m’ podczas badania peletow. Wyroby ekstrudowane
wedhug Fornal [4] charakteryzowaly sie¢ ggsto$cia na poziomie od 150 do 650 kg/m’
w zaleznosci od receptury i warunkow procesu.
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Tabela 1

Wyniki pomiaréw wybranych cech jakosciowych btyskawicznych ekstrudowanych kaszek zbozowych.
The results of chosen quality characteristics of instant cereal grits made by extrusion-cooking.

Dodatek . L, Gestosé GQSt9SC ‘Wodochtonno$é
Receptura wody Wllgptnosc usypowa utrzqsmna' Kat zsypu Water absorp-
. Water Moisture ; Shaked densi- | Repose angle .
Recipe addition [%] £ SD Bulk glensny ty [ke /m’] + [°] £ SD ) tion
[%] [kg/m’] = SD D [%] + SD
0 7,29+0,31 | 248,70 +0,62 | 336,81 +0,13 | 29,3 +0,23 213,0£2,65
I 5 8,714 0,07 | 362,62+ 0,64 | 478,31 +0,24 | 28,0+ 0,01 221,5+1,25
10 8,30°+ 0,64 | 390,12+ 1,22 | 503,20+ 0,29 | 27,2°+0,23 332,5+2,33
6,17+0,01 | 282,20+0,34 | 388,34+0,09 | 29,7°+0,94 3475+ 1,65
I 5 8,33+ 0,02 | 378,36 +0,28 | 496,52+ 0,15 | 26,3 +0,47 324,5+1,42
10 8,53+0,13 | 384,86+0,65 | 501,57 0,65 | 24,7°+0,47 249,5+ 1,11
0 6,98+ 0,04 | 314,06+ 0,89 | 423,06+ 0,85 | 23,6+ 0,47 208,0°+ 0,78
111 5 8,75+ 0,03 | 364,26+ 0,67 | 482,06+ 0,93 | 24,3°+0,47 225,0+0,99
10 8,69°+0,05 | 402,32+ 1,13 | 525,34+0,72 | 253°+£0,47 | 371,0°+1,06
6,77+0,11 | 201,80+ 0,88 | 276,51 + 0,96 | 27,3°+0,47 207,5*+234
v 5 8,11+0,08 | 268,58+0,96 | 350,81 +£0,54 | 25,3°+0,68 373,5°+ 1,16
10 8,670+ 0,07 | 297,00 1,11 | 384,82 +0,98 | 23,3°+047 | 391,0+ 1,88

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 6; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone ta sama litera nie rdznia sig statystycznie istotnie przy poziomie istot-
nosci

a = 0,05; / mean values followed the same letter are not statistically significantly different at o = 0.05.

Wskaznik wodochtonnosci jest miara zdolno$ci pochtaniania i utrzymywania wo-
dy przez badane probki. W znaczacym stopniu zalezy od zastosowanej temperatury
obrobki termicznej w czasie wytwarzania ekstrudatow oraz zawartosci wody w surow-
cach [2, 4, 5]. Wskaznik wodochtonnosci w najwigkszym stopniu zalezat od zastoso-
wanej receptury oraz ilosci wody dostepnej podczas ekstruzji surowcow zbozowych.
Najwigksza wodochtonnoscia na poziomie 391% charakteryzowaty si¢ kaszki kukury-
dziano-gryczane wytwarzane z 10-procentowym dodatkiem wody (tab. 1). Wodo-
chlonno$¢ zwigkszata si¢ wraz ze zwigkszaniem dodatku wody, jedynie kaszki
z udziatem maki ryzowej wykazaty tendencj¢ odwrotna — wigkszy dodatek wody po-
wodowat zmniejszanie zdolno$ci absorbowania wody. Badania ekstrudowanych pro-
duktow zbozowych przeprowadzone przez Jonesa i wsp. [6] wykazaly wartosci wo-
dochtonnos$ci peletdéw na poziomie 290%, za$ kulek zbozowych — 630%. Wskaznik
absorpcji wody byt wigkszy przy wyzszej zawartosci skrobi w surowcach. Fornal [4],
badajac ekstrudaty spozywcze, okreslala wodochtonno$¢ produktow o réoznym sktadzie
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Rys. 1.  Wyniki oceny cech sensorycznych w skali 5-punktowej kaszek zbozowych z dodatkiem mleka
w zaleznosci od dodatku wody do zastosowanych receptur surowcowych.

Fig. 1. The results of sensory evaluation in 5-score scale of instant cereal grits with milk addition
depending on water addition for different recipes.



52 Agnieszka Wojtowicz

surowcowym oraz z roznymi dodatkami. Wyniki badan ekstrudatow z maki owsianej
ksztaltowaly si¢ na poziomie od 210 do 620%, dodatek skrobi ziemniaczanej wptynat
na zwigkszenie wodochtonnosci do 690%. Natomiast wodochtonno$¢ ekstrudatow
z udziatem maki gryczanej i bialek mleka wahata si¢ w granicach od 440 do 570% ze
wzgledu na mniejszy udzial skrobi w recepturze.

Kat zsypu ekstrudowanych kaszek wahatl si¢ w granicach od 23,3° do 29,7°,
wskazujac minimalny kat nachylenia pochylni i zsypéw podczas operacji transportu,
magazynowania i pakowania. Z przeprowadzonych badan wynika, ze kaszki wytwa-
rzane bez dodatku wody wymagaty wigkszego nachylenia zsypow i pochylni w po-
rownaniu z kaszkami, do ktérych podczas procesu produkcji byta dodana woda. Od-
wrotna zalezno$¢ okre$lono jedynie w przypadku kaszek z udzialem kaszy manny
w recepturze, gdzie kat zsypu zwigkszal si¢ w miarg zwigkszania ilo$ci dodanej do
surowcow wody (tab. 1).

Podczas oceny sensorycznej wysokie noty za wyglad, zapach oraz barwe uzyska-
ty kaszki kukurydziano-ryzowe wytworzone wedtug receptury II (rys. 1). Oceny za
smak byly zréznicowane, nizsze noty uzyskalty wyroby wytwarzane bez dodatku wody,
w ktorych po przygotowaniu do spozycia z cieptym mlekiem wyczuwalne byly poje-
dyncze nieprzetworzone czasteczki surowcow.

Rowniez nizsze oceny uzyskaly kaszki ekstrudowane bez dodatku wody za kon-
systencje, ktora byta niespojna i powodowala rozwarstwianie kaszki od ptynu. Kaszki
o duzej wodochtonnosci charakteryzowaty si¢ dobra, jednolita konsystencja oraz sma-
kiem typowym dla uzytych surowcow. Jedynie podczas oceny kaszek kukurydziano-
gryczanych (IV) wyczuwalny byt posmak gryki, ktérego obecno$¢ moze mie¢ wptyw
na mniejszg atrakcyjnos$¢ konsumencka tego wyrobu.

Najwyzej oceniono kaszki kukurydziano-ryzowe (receptura II) dowilzone przed
ekstruzja 10-procentowym dodatkiem wody oraz kaszki kukurydziano-gryczane (re-
ceptura IV) dowilzone woda w ilosci 5%, ktére uzyskaty $rednia oceng 4,8. Najmniej
atrakcyjne dla panelu oceniajacego byly wyroby wytworzone wedtug receptury Il o
wilgotno$ci naturalnej, ktore otrzymaty §rednig oceng 2,8.

Whioski

1. Zastosowanie procesu ekstruzji w jedno§limakowym ekstruderze produkcji krajo-
wej umozliwito otrzymanie kaszek btyskawicznych, ktore nie wymagaja gotowa-
nia, a jedynie uwodnienia w goracej wodzie lub mleku do uzyskania cech pelnej
przydatnosci do spozycia.

2. Gestos¢ usypowa oraz utrzgsiona ekstrudowanych kaszek zbozowych uzalezniona
byta glownie od wilgotnosci materiatu przed ekstruzja; ze wzrostem dodatku wody
do surowcow uzyskano wyzsze wartoSci gestosci kaszek.
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3.

Wodochtonno$¢ wigkszosci badanych kaszek zwigkszata si¢ przy zwigkszaniu
ilosci wody dodanej do ekstrudowanych surowcow. Jedynie w przypadku kaszek
kukurydziano-ryzowych stwierdzono zaleznos$¢ odwrotna.

Kaszki o wysokiej wodochtonno$ci charakteryzowaly si¢ dobra, jednolita konsy-
stencja oraz wyraznym, prawidlowym smakiem, typowym dla uzytych surowcow.
Najlepszymi cechami sensorycznymi charakteryzowaly si¢ dowilzane kaszki kuku-
rydziano-ryzowe o delikatnym smaku i jednorodnej, gladkiej konsystencji oraz ku-
kurydziano-gryczane, ktorych charakterystyczny posmak i ciemnokremowa barwa
moze jednak mie¢ wplyw na ograniczong akceptacj¢ konsumencka.
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EVALUATION OF CHOSEN QUALITY PARAMETERS OF EXTRUDED
INSTANT CEREAL GRITS

Summary

The results of evaluation of chosen quality parameters and sensory evaluation of extrusion-cooked ce-
real instant grits are presented in this paper. Products were processed on single screw extruder at the tem-
perature ranged 130-145°C. Different raw materials and recipes were used: corn meal, corn meal-rice flour
mixture (50:50), corn meal-wheat meal (50:50), corn meal-buckwheat flour (50:50) and different raw
materials moisture contents (5 and 10% water added) were applied. The moisture content, bulk and shaked
density, water absorption index, repose angle and sensory evaluation of instant grits with warm milk were
tested.
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The results of investigations showed an influence both recipe and moisture content for all tested quali-
ty parameters. Higher raw materials moisture content influenced on higher values of bulk and shaked
density and also water absorption range. The best sensory characteristics were performed for corn-rice
instant products; delicate taste and smooth consistency were noted. Meals with higher water absorption
have good smooth consistency and well defined, right taste typical for used ingredients. Using buckwheat
flour evaluates specific taste and darker colour, which can influence on consumer’s acceptability of these
instant grits.

Key words: extrusion-cooking, corn, rice, wheat, buckwheat, extrudates quality
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BEATA PASZCZYK, ZOFIA ZEGARSKA, ZBIGNIEW BOREJSZO

SKEAD KWASOW TLUSZCZOWYCH I IZOMEROW TRANS
KWASOW TLUSZCZOWYCH W WYBRANYCH WYROBACH
CIASTKARSKICH

Streszczenie

Przedmiotem badan byto okreslenie sktadu kwasow thuszczowych, z uwzglednieniem nienasyconych
kwasow thuszczowych o konfiguracji trans, w 20 roéznych wyrobach ciastkarskich dostgpnych na rynku
w Olsztynie. Analizie poddano dwie grupy produktow. Pierwsza grupg stanowily herbatniki, ciastka,
pierniki, biszkopty i rogaliki, a druga wafelki. Oznaczenia przeprowadzono metoda GC w 100-metrowej
kolumnie kapilarnej z faza CP Sil 88.

Badane wyroby ciastkarskie charakteryzowatly si¢ zawartoscia ttuszczu od 10,9 do 35,3% i charakte-
ryzowaly si¢ zréznicowanym sktadem kwasow tlhuszczowych. Udzial kwaséw nasyconych w tluszczu 1
grupy produktow zawierat si¢ w zakresie od 24,44 do 81,02%, monoenowych od 14,41 do 63,52%,
a kwasow polienowych od 4,58 do 11,08%. W ttuszczu II grupy produktow kwasy nasycone stanowily od
35,34 do 63,64%, monoenowe od 29,21 do 58,16% a polienowe od 3,52 do 10,70%. Zawarto$¢ izomeré6w
trans kwasu C18:1 w ogoélnym skladzie kwasow ttuszczowych tluszczu analizowanych produktow I grupy
wynosita od 0,16 do 36,0%, a II grupy od 2,04 do 23,53%. W tluszczu wszystkich badanych wyrobow
ciastkarskich stwierdzono obecnos$¢ izomerow trans kwasu C18:2 (cis,trans i trans,cis). Polowa badanych
produktéw zawierala dodatkowo izomer trans9trans12 C18:2. Sumaryczna zawarto$¢ izomerdw trans
kwasu C18:2 w produktach I grupy ksztattowata si¢ w przedziale od 0,02 do 4,13%, a II grupy od 0,37 do
1,53%.

Slowa kluczowe: wyroby ciastkarskie, sktad kwasow thuszczowych, izomery trans

Wprowadzenie

Na rynku krajowym wystepuje szeroki asortyment wyrobow ciastkarskich. Pro-
dukty te ciesza si¢ duza popularnoscia, szczegdlnie wsrdd dzieci i mtodziezy. Wielu
producentdw do produkcji tych wyrobow stosuje czesciowo uwodornione oleje roslin-
ne, ktore sa gtéwnym zrodtem nienasyconych kwasow thuszczowych o konfiguracji
trans. W licznych badaniach wykazano, ze niektére z tych izomerow wykazuja nieko-

Dr inz. B. Paszczyk, prof. dr hab. Z. Zegarska, dr inz. Z. Borejszo, Katedra Towaroznawstwa i Badan
Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminisko-Mazurski, PI. Cieszynski 1, 10-957 Olsztyn
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rzystne dzialanie na organizm czlowieka. Izomery trans podnosza poziom cholesterolu
frakcji LDL i obnizaja poziom cholesterolu HDL, hamuja aktywnos$¢ delta 6-
desaturazy, wbudowuja si¢ w fosfolipidy bton komérkowych i zmieniaja ich wtasciwo-
sci[19, 27].

W ostatnich latach izomerom frans nienasyconych kwasow thuszczowych po-
$wigca si¢ wiele uwagi, okresla si¢ ich zawarto$¢ w ro6znych produktach spozywczych
oraz udzial w diecie. Duze zainteresowanie tymi izomerami doprowadzito do tego, ze
wytworcy poprzez odpowiedni dobor sktadu surowcowego i procesow technologicz-
nych daza do zmniejszenia ich zawarto$ci w gotowych wyrobach. Poczatkowe badania
nad okres$leniem zawartosci izomerow trans w margarynach wykazaty, ze udziat tych
izomerow wynosit nawet do 50% ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych (wyzsza
zawarto§¢ w margarynach twardych) [1, 4, 12, 20, 23]. Z pdzniejszych badan wynika,
ze zawarto$¢ izomerdw trans kwasow thuszczowych w margarynach ulegta znacznemu
zmniejszeniu [6, 14, 21, 29]. Jednak nadal na rynku krajowym i zagranicznym znajduje
si¢ wiele produktow, ktore charakteryzuja si¢ wysoka zawartos$cia tych izomerow. Do
produktéw tych naleza m.in. wyroby ciastkarskie i cukiernicze, czekolady i wyroby
czekoladowe, zupy w proszku, produkty typu ,,fast food”.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie sktadu kwasow tluszczowych, ze szcze-
gblnym uwzglednieniem nienasyconych kwasow ttuszczowych o konfiguracji trans,
w thuszczu wybranych wyrobdw ciastkarskich dostgpnych na rynku w Olsztynie.

Material i metody badan

Badaniami objeto 20 rodzajow wyrobow ciastkarskich pochodzacych od 8 roz-
nych producentéw. Badane wyroby podzielono na dwie grupy. Pierwsza grupa to: her-
batniki, ciastka, pierniki, biszkopty i rogaliki (produkty oznaczone numerami od 1 do
12). Druga grupe stanowity wafelki (produkty oznaczone numerami od 13 do 20).
Wszystkie badane produkty zakupiono w sklepach detalicznych w Olsztynie, w stycz-
niu 2004 roku. Produkty badano w okresie ich przydatnosci do spozycia.

Zawartos¢ tluszczu w badanych wyrobach ciastkarskich oznaczano metoda
Weibulla-Stoldta [18]. Thuszcz z badanych produktéw wydzielano za pomoca metody
Folcha [13]. Estry metylowe kwasow tluszczowych przygotowywano wg metody IDF,
stosujac metanolowy roztwor KOH [11].

Rozdzielanie estrow metylowych kwasow tluszczowych wydzielonego thuszczu
prowadzono metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu gazo-
wego firmy Hewlett-Packard 6890 z detektorem ptomieniowo jonizacyjnym. Oznacze-
nia wykonywano w nast¢pujacych warunkach: kolumna kapilarna (producent Chrom-
pack) dt. 100 m, $r. 0,25 mm, grubos$¢ filmu 0,20 um, faza stacjonarna CP Sil 88, temp.
kolumny 60°C (1 min)-180°C, At =5°C/min, temperatura detektora i dozownika odpo-
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wiednio — 250 i 225°C, gaz nosny hel, przeptyw 0,8 cm’/min, split: 100:1, wielko$é
nanoszonej probki 1 pl.

Identyfikacje pikow kwasow tluszczowych i izomerow trans kwasow ttuszczo-
wych prowadzono przez porownanie z czasami retencji wzorcOw estrow metylowych
kwasow thuszczowych firmy Sigma oraz na podstawie danych literaturowych [10, 22,
24, 25, 26].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w dwoch réwnolegtych powtdrzeniach.

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ tluszczu w badanych wyrobach ciastkarskich oraz udziat w nim po-
szczegolnych grup kwaséw tluszczowych podano w tab. 1. Wyniki oznaczania zawar-
tosci izomerow trans kwasu C18:1 1 C18:2 oraz zawarto$¢ kwasu cis9trans11 C18:2
(CLA) w badanych wyrobach przedstawiono na rys. 1.

Zawarto$¢ thuszczu w badanych produktach I grupy wahata si¢ w przedziale od
10,9% (Pierniki w czekoladzie, produkt nr 10) do 27,2% (Jezyki, produkt nr §).
W produktach II grupy zawarto$¢ ttuszczu wynosita od 19,3% (Prince Polo orzechowe,
produkt nr 20) do 35,3% (Grzesiek orzechowy, produkt nr 17) (tab. 1). Duze zr6zni-
cowanie zawartosci thuszczu w wyrobach ciastkarskich wynika z r6znorodnosci recep-
tur stosowanych w zaktadach produkcyjnych i zalezy od ilosci thuszczu dodawanego
w procesie produkcyjnym.

Zamieszczone w tab. 1 wyniki wskazuja, ze w thuszczu badanych wyrobow ciast-
karskich udziat kwaséw krotkotancuchowych (C4:0 do C10:0) byl zréznicowany
1 ksztattowat si¢: w I grupie produktéw w przedziale od 0,06 do 8,61% ogdlnego skta-
du kwasow thuszczowych, w II grupie produktow od 0,22 do 4,78%. Sumaryczna za-
warto$¢ kwasu laurynowego i mirystynowego w 8 produktach I grupy nie przekraczata
2,5%, w pozostatych 4 produktach tej grupy byta wyzsza i wynosita od 10,24 do
42,39% ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych. W produktach II grupy sumaryczna
zawarto$¢ tych kwasow wynosita od 0,52 do 20,20% ogdlnego sktadu kwasow tlusz-
czowych. Duza zawarto$¢ kwasu laurynowego i mirystynowego w niektorych bada-
nych wyrobach ciastkarskich moze wskazywaé, ze zostaly one wyprodukowane
z udzialem oleju kokosowego lub oleju pochodzacego z nasion palmy. W sktadzie
kwasow tluszczowych tych olejow kwas laurynowy (C12:0) stanowit od 44,5 do 52%,
a kwas mirystynowy (C14:0) od 14,1 do 18,6% [27].

Laczny udziat kwasoéw tluszczowych nasyconych, w thuszczu wydzielonym z ba-
danych ciastek, herbatnikéw, biszkoptow, piernikéw i rogalika (produkty od 1 do 12,
tab. 1) wynosit od 24,44 do 81,02%. W thuszczu wydzielonym z wafelkow (produkty
13 do 20) sumaryczna zawarto$¢ tych kwasow ksztattowata si¢ w przedziale od 35,34
do 63,64% ogodlnego sktadu kwasow thuszczowych. Z zywieniowego punktu widzenia
wysoki poziom kwasow nasyconych nie jest korzystny. Nasycone kwasy thuszczowe,
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glownie laurynowy (12:0) 1 mirystynowy (14:0) powoduja wzrost zawartosci choleste-
rolu LDL w surowicy krwi i przyczyniaja si¢ do wystgpowania niedokrwiennej choro-
by serca [28].

Udziat kwasow monoenowych w thuszczu wyekstrahowanym z badanych produk-
tow I grupy wahat si¢ w granicach od 14,41 do 63,52%, a kwasow polienowych
w przedziale od 4,58 do 11,08%. W produktach II grupy kwasy monoenowe stanowity
od 29,21 do 58,16% a kwasy polienowe od 3,52 do 10,70% ogo6lnego sktadu kwasow
thuszczowych (tab. 1).

Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w tluszczu badanych wyro-
bow ciastkarskich byla bardzo zréznicowana (rys. 1A). Najwigksza zawartos¢ tych
izomerow, wynoszaca 36,0%, stwierdzono w tluszczu wydzielonym z herbatnikow
Petit Beurre (produkt nr 1). W pozostatych badanych wyrobach ciastkarskich I grupy
zawarto$¢ tych izomerow byta znacznie mniejsza. W 9 produktach nie przekraczata 3%
og6lnego sktadu kwasow ttuszczowych, a w pozostatych dwodch produktach tej grupy
byta wyzsza i wynosita odpowiednio 5,98% (rogalik 7 days, produkt nr 12) i 8,14%
(Jezyki, produkt nr 8). W ttuszczu wydzielonym z badanych wafelkow (produkty od 13
do 20) zawarto$¢ izomeroéw trans kwasu C18:1 byla mniej zréznicowana. Tylko
w jednym produkcie tej grupy stwierdzono niska zawarto$¢ tych izomeréw wynoszaca
2,04% (Petitki wafelki, produkt nr 14). W tluszczu wydzielonym z pozostatych bada-
nych wafelkow zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 ksztattowata sig¢ w przedziale
od 10,18% (Grzesiek toffi, produkt nr 15) do 23,53% (Grzesiek orzechowy, produkt nr
17) (rys. 1A). Tak duza zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w analizowanych
wyrobach ciastkarskich §wiadczy o tym, ze wielu producentow nadal w procesie pro-
dukcyjnym stosuje oleje roslinne utwardzone metoda katalitycznego uwodornienia.

Otrzymane wyniki potwierdzaja rezultaty uzyskane przez Daniewskiego i wsp.
[6], ktorzy w roznego rodzaju herbatnikach stwierdzili zawarto$¢ izomerdéw trans kwa-
su C18:1 w zakresie od 1,96 do 31,97%. Wedtug badan tych autorow z 1998 i 2000
roku zawarto$¢ izomerdw trans kwasu C18:1 w réznego rodzaju wyrobach ciastkar-
skich i produktach cukierniczych ksztattowata si¢ w przedziale od 0 do ponad 57% [7,
8]. Zblizone wyniki zawartosci tych izomeréw w ciastkach (przedzial od 1,49 do
41,44%) uzyskali Zegarska i Borejszo [30].

Mniejsza zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:1 w wyrobach cukierniczych (za-
kres od 0,17 do 29,1%) wykazali: Barytko-Pikielna i wsp. [3], Daglioglu i wsp. [5]
oraz Drzewicka i Biernat [9].
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1 — Herbatniki Petit Beurre; 2 — Herbatniki Holenderskie; 3 - Lakotki Karaibiki; 4 - Lakotki Kokoski; 5 - Petitki Miod i

Mleko; 6 — Lakotki Deserowe; 7 — Lakotki Coctailowe; 8 - Jezyki; 9 — Hit-ciastka; 10 — Pierniki w czekoladzie; 11 —

Biszkopty z galaretka; 12 — Rogaliki 7 days; 13 — Wafel King Size; 14 — Petitki wafelki; 15 — Grzesiek toffi; 16 — Grzesiek

w czekoladzie; 17 — Grzesiek orzechowy; 18 — Princessa kokosowa; 19 — Prince Polo family; 20 — Prince Polo orzechowe

Rys. 1. Zawarto$¢ izomerow (A) trans C18:1, (B) trans C18:2 1 (C) CLA w thuszczu wybranych wyro-
béw ciastkarskich.

Fig. 1.  Content of trans C18:1 (A), (B) trans C18:2 and CLA (C) in fat of selected confectionery products.
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Izomery kwasu C18:2 (cis,trans 1 trans,cis) obecne byly w thuszczu wszystkich
badanych ciastek. W probkach tluszczu wydzielonego ze wszystkich badanych wafel-
kéw, a takze w tluszczu wydzielonym z ciastek Jezyki (produkt nr 8) i herbatnikow
Betit Beurre (produkt nr 1) stwierdzono tez obecnos$¢ izomeru trans kwasu C18:2.
Udziat tego izomeru w ogélnym sktadzie kwasow tluszczowych tych produktow
ksztattowat sig¢ w przedziale od 0,01 do 0,78%. Z zywieniowego punktu widzenia izo-
mer ten wykazuje najbardziej niekorzystne dziatanie na organizm czlowieka [19].

Sumaryczna zawarto$¢ izomerow trans kwasu C18:2 w tluszczu wydzielonym
z 11 produktow I grupy ksztattowata si¢ w przedziale od 0,02 do 1,03% (rys. 1B). Tyl-
ko w jednym produkcie tej grupy (herbatnikach Petit Beurre, produkt nr 1) stwierdzono
znacznie wyzsza zawartos$¢ tych izomerow, wynoszaca 4,13%. Udzial izomerow trans
kwasu C18:2 w thuszczu wydzielonym z II grupy produktéw (produkty od 13 do 20)
byt na poziomie od 0,37 do 1,53% ogdlnego sktadu kwasow tluszczowych (rys. 1B).

Wedlug badan Daglioglu i wsp. [5] izomery trans kwasu C18:2 w ciastkach sta-
nowity od 0,3 do 3,1%. Mniejsza zawarto$¢ tych izomerdéw, mieszczaca si¢ w prze-
dziale od 0 do 1,3%, stwierdzono w produktach badanych w Polsce przez Daniewskie-
go i wsp. [7], Drzewicka i Biernat [9] oraz Balasa [2].

W tluszezu niektérych badanych produktow stwierdzono dodatkowo obecnosé
izomerow kwasu linolowego (C18:2) o sprzezonym uktadzie podwdjnych wiazan
(CLA). Izomery te wykazuja dziatanie biologicznie korzystne dla zdrowia cztowieka.
Najbardziej aktywnym w tej grupie zwiazkow jest kwas cis9trans11 C18:2, ktory jest
dominujacym sktadnikiem sprzgzonych diendéw tluszczu mlekowego. Zwiazkowi temu
przypisuje si¢ wilasciwosci przeciwnowotworowe, przeciwutleniajace, przeciwmiaz-
dzycowe i immunomodulujace [15-17].

W thuszczu wydzielonym z I grupy produktéw zawarto$¢ kwasu CLA stwierdzo-
no tylko w 3 z 12 badanych wyrobow ciastkarskich. Udziat tego kwasu w tych produk-
tach wynosit od 0,06% (herbatniki Holenderskie, produkt nr 2) do 0,10% (Jezyki, pro-
dukt nr 8) (rys. 1C). Zawartos¢ kwasu CLA w thuszczu wydzielonym z badanych wa-
felkow (produkty 13 do 20) ksztattowata si¢ w przedziale od 0 (Petitki wafelki, produkt
nr 14, Prince Polo family, produkt nr 19)) do 0,13% (Grzesiek orzechowy, produkt nr
17) (rys. 1C). Kwas cis9trans11 C18:2 jest charakterystycznym kwasem tluszczowym
thuszczu mlekowego. Mata zawartos¢ tego kwasu w thuszczu badanych wyrobdw ciast-
karskich wskazuje na niewielki dodatek masta do tych produktow.

Whioski

1. Wyroby ciastkarskie znajdujace si¢ na rynku olsztynskim w 2004 roku charaktery-
zowaly si¢ bardzo zréznicowana zawartoscia thuszczu i zréznicowanym udziatem
w nim poszczegolnych grup kwasoéw thuszczowych i izomerdw trans nienasyco-
nych kwasow ttuszczowych.
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2. Pod wzgledem zywieniowym korzystniejszym sktadem si¢ charakteryzowaly si¢
produkty I grupy (herbatniki, pierniki, biszkopty, rogaliki). Tylko w trzech produk-
tach tej grupy stwierdzono wysoka zawarto$¢ izomerow frans nienasyconych kwa-
sow tluszczowych. W pozostatych dziewigciu zawarto$¢ tych izomerdéw nie prze-
kraczata 4% ogo6lnego sktadu kwaséw tluszczowych. Osiem z dziewigciu bada-
nych produktow II (wafelki) grupy zawierato izomery trans w ilosci powyzej 10%.

3. Porownujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi mozna stwierdzic, ze za-
warto$¢ kwasow thuszczowych trans w polskich wyrobach ciastkarskich i cukierni-
czych pozostaje od kilku lat na niezmienionym poziomie i jest zblizona do zawar-
tosci tych izomerow w produktach pochodzacych z innych krajow.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26-27.1X.2006.
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COMPOSITION OF FATTY ACIDS AND TRANS ISOMERS OF FATTY ACIDS IN FATS
OF SELECTED CONFECTIONERY PRODUCTS

Summary

Studies were carried out to evaluate the fatty acid composition, including the content of #rans unsatu-
rated fatty acids, in 20 different confectionery products available on the Olsztyn market. Two groups of
products were analysed. The first group includes biscuits, cakes, gingerbreads, sponge cakes and croissant.
The second group - wafers. Determinations were carried out with the GC method using a 100m capillary
column with CP Sil 88 phase.

The examined confectioneries were characterized by fat content ranging from 10.9% to 35.% as well
as by differentiated composition of fatty acids. The participation of saturated fatty acids in fat in first
group of products ranged from 24.4% to 81.2%, whereas that of monounsaturated fatty acids - from 14.1%
to 63.2%, and polyunsaturated fatty acids - from 4.8% to 11.8%. In fat of second group of products, satu-
rated fatty acids constituted from 35.4% to 63.4%, monounsaturated fatty acids - from 29.1% to 63.2%,
and polyunsaturated fatty acids - from 3.2% to 10.0%. The content of trans isomers of C18:1 acid in the
total fatty acids of the confectionery products in first group ranged from 0.6% to 36% and in second group
- from 2.4% to 23.3%. There was found presence of trans isomers of C18:2 acid (cis,trans and trans,cis)
in all examined confectionery products. Half of the products additionally contained the transStrans12
C18:2 isomer. The total content of C18:2 trans isomers in first group appeared to range from 0.02% to
4.13% and second group - from 0.37% to 1.53%.

Key words: confectionery products, fatty acids content, trans isomers
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ZMIANY FRAKCJI TLUSZCZOWEJ I WEASCIWOSCI
ORGANOLEPTYCZNYCH FRYTEK W ZALEZNOSCI OD
WARUNKOW PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury i czasu przechowywania oraz szczelnosci opakowan
na zmiany frakcji thuszczowej i wlasciwosci organoleptycznych mrozonych frytek ziemniaczanych.

Materiatem uzytym do badan byly mrozone frytki po I stopniu smazenia pobrane bezposrednio z linii
technologicznej zaktadu produkcyjnego. Frytki w oryginalnych opakowaniach fabrycznie zamknigtych
oraz otwartych (uszkodzonych), przechowywano przez cztery miesiace w komorach chtodniczych o tem-
peraturze -20 i -29°C. W potprodukceie przed przechowywaniem oraz po kazdym miesiacu przechowywa-
nia oznaczano: zawarto$¢ thuszczu, liczbe kwasowa oraz nadtlenkowa (Lea) thuszczu oraz sktad kwasow
thuszczowych. W produkcie gotowym oznaczano instrumentalnie konsystencjg i barwg, wtasciwosci thusz-
czu — liczbg kwasowa i nadtlenkowa oraz przeprowadzono oceng organoleptyczna barwy, smaku, zapachu
i konsystencji frytek.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze frytki przed przechowywaniem charakteryzowaty
si¢ prawidlowa zawartos$cia tluszczu o dobrych parametrach jakosciowych (liczby kwasowa i Lea) oraz
dobra jakoscia sensoryczna. Podczas czteromiesigcznego przechowywania nastgpowaly zmiany jakos$ci
zawartego we frytkach thuszczu — zwigkszeniu ulegata zawarto$¢ nadtlenkéw (liczba Lea), zmniejszyta sig
zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, a zwigkszyta kwasow jednonienasyconych. Zmiany frakcji thusz-
czowej zachodzily intensywniej w probach frytek przechowywanych w uszkodzonych opakowaniach.
Czas przechowywania i nieszczelno$¢ opakowan wplynal na pogorszenie konsystencji frytek — frytki
charakteryzowaly si¢ zbyt twarda konsystencja. Czteromiesigczne przechowywanie frytek zarowno
w temperaturze -20°C, jak i -29°C nie obnizyto jako$ci produktu, jesli opakowanie bylo szczelne (nieusz-
kodzone).

Stowa kluczowe: frytki, mrozenie, przechowywanie, ttuszcz, cechy organoleptyczne

Wprowadzenie

Mrozone potprodukty zyskuja w ostatnich latach coraz wigksza popularnosé
wsrdd polskich konsumentéw. Zwiazane jest to z tatwoscia i szybkos$cia przygotowa-

Dr hab. inz. A. Kita, prof. dr hab. G. Lisinska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Wydz.
Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. C.K. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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nia positkéw, a takze mozliwoscia przechowywania tego typu produktow w domu
w formie zamrozonej. Jednym z takich potproduktéw sa mrozone frytki ziemniaczane
dostgpne na rynku w szerokim asortymencie. Zréznicowanie dotyczy zaro6wno ksztattu
(dtugie, krotkie, paryskie, kostka, orzechy ziemniaczane), sposobu przygotowania
(frytki catkowicie usmazone i zamrozone, wstgpnie podsmazone i zamrozone, catko-
wicie usmazone/podsmazone i schtodzone), jak i wielko$ci opakowania jednostkowego
[14]. Sa to zatem produkty w wigkszosci utrwalane przez zamrazanie i w tej formie
przechowywane.

Pomimo, ze zamrazanie jest jedna z najlepszych metod utrwalania Zywnosci, nie
oznacza to, ze podczas przechowywania nie zachodza w niej zadne przemiany. Niska
temperatura eliminuje rozwdj mikroflory, lecz nie powstrzymuja catkowicie zmian
chemicznych, biochemicznych oraz przemian fizycznych. W zwolnionym tempie po-
stgpuja one nadal, powodujac stopniowe obnizanie wyjsciowej jakosci produktow [6].
Do najwazniejszych zmian fizycznych naleza zmiany struktury produktow, proces
rekrystalizacji lodu podczas przechowywania, ubytki masy w wyniku parowania i sub-
limacja pary wodnej [1]. Natomiast spo$rod zmian chemicznych istotne znaczenie
odgrywaja przemiany zachodzace w thuszczach — przede wszystkim procesy utleniania.
Ich intensywnos¢ uzalezniona jest od rodzaju thuszczu (sktad, stopien nasycenia) i za-
stosowanej technologii (rodzaj opakowania, temperatura przechowywania, dostgpnos¢
tlenu) [2, 6]. Mrozone frytki zawieraja od kilku do kilkunastu procent thuszczu (w za-
leznosci od technologii) i stad od jego jakosci w duzej mierze uzalezniona jest jako$§¢
produktu finalnego [10]. Podczas przechowywania, szczegdlnie w warunkach domo-
wych, stosowana jest rozna temperatura, a przechowywany produkt czgsto znajduje si¢
w otwartych opakowaniach.

Stad tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu temperatury i czasu prze-
chowywania oraz szczelnosci opakowan na zmiany frakceji thuszczowej 1 wlasciwosci
organoleptycznych mrozonych frytek ziemniaczanych.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byly mrozone frytki ziemniaczane po I stopniu
smazenia, pobrane bezposrednio z linii technologicznej zaktadu produkcyjnego. Frytki
o masie 1 kg pakowane byty w worki z folii polietylenowe;.

Frytki w oryginalnych opakowaniach fabrycznie zamknigtych oraz otwartych
(uszkodzonych), przechowywano przez cztery miesiace w komorach chlodniczych
o temp. -20°C (chlodziarko-zamrazarka Polar) i -29°C (zamrazarka Polar ZC-241).
Dosmazanie frytek (3 min/175°C) prowadzono w oleju rzepakowym w smazalniku
typu Becker o pojemnosci 4 dm’. Do$wiadczenie przeprowadzono w trzech powtorze-
niach technologicznych.
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W mrozonych frytkach przed przechowywaniem oraz po kazdym miesigcu prze-
chowywania oznaczano: zawarto$¢ suchej masy — metoda suszarkowa [9], zawartos§¢
thuszczu — metoda Soxhleta [9], barwe — przy uzyciu chromametru Minolta CR-200
[11]. W tluszczu wyekstrahowanym z mrozonych frytek oznaczano zawarto$¢ wolnych
kwasow thuszczowych (liczbe kwasowa), zawartos¢ nadtlenkoéw (liczbe Lea) [9] oraz
sktad kwasow tluszczowych — metoda chromatografii gazowej [7]. W dosmazonych
frytkach oznaczano witasciwosci frakcji ttuszczowej — liczbg kwasowa i Lea, konsy-
stencj¢ instrumentalnie przy uzyciu aparatu pomiarowego typu Instron 5544. Mierzono
maksymalng sitg potrzebna do przecigcia frytki (Fpax) [5]. Frytki poddano ocenie orga-
noletycznej wg S-punktowej skali ocen [9].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0, stosujac analizg wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji z uwzglednieniem
trzech zmiennych. Najmniejsza istotna r6znicg¢ (NIR) obliczano za pomoca testu Dun-
cana na poziomie istotnosci a = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono wyniki zawartosci suchej masy i thuszczu oraz wlasciwosci
frakcji thuszczowej mrozonych frytek przed przechowywaniem i po czterech miesia-
cach przechowywania. Frytki charakteryzowaly si¢ odpowiednia zawartos$cia suchej
masy oraz tluszczu [12]. Stopien przemian hydrolitycznych oraz oksydacyjnych byt
niski o czym $wiadcza wartosci liczby kwasowej — 1,32 mg KOH/g i liczby Lea — 0,35
mmol Oy/kg. W skladzie kwaséw tluszczowych dominowal kwas palmitynowy
(40,98%) oraz oleinowy (38,87%), natomiast zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych —
glownie linolowego, ksztaltowala si¢ na poziomie 12,58%.

Podczas przechowywania, w zaleznosci od szczelno$ci opakowan, zmianom ule-
gala zawarto$¢ suchej masy (rys. 1). W prébach frytek przechowywanych w opakowa-
niach oryginalnie zamknigtych zaréwno w temp. -20°C, jak i -29°C zawartos$¢ suchej
masy ksztattowata si¢ na tym samym poziomie. Uszkodzenie opakowan poprzez ich
otwarcie spowodowalo zwigkszanie zawartosci suchej masy frytek w kolejnych mie-
sigcach przechowywania. Podobne zaleznosci stwierdzili Kmiecik i wsp. [8] podczas
przechowywania malin przez 12 miesigcy. Zwigkszenie suchej masy produktu, pomi-
mo szczelnos$ci opakowan wynosito 2,2-3,9%.

Waznym miernikiem decydujacym o dobrej jakosci frytek jest ilos¢ i jakos$¢ za-
wartego w nich thuszczu. Mrozone potprodukty z ziemniakéw podsmazanych powinny
zawiera¢ do 4% ttuszczu [12]. Analizowane frytki wszystkich prob spetniaty ten waru-
nek. Thuszcz zawarty we frytkach niezaleznie od parametréw i czasu przechowywania
charakteryzowat si¢ jednakowa zawarto$cia wolnych kwasow thuszczowych (liczba
kwasowa). Natomiast zawarto$¢ nadtlenkoéw, obrazujaca tempo przemian oksydacyj-
nych, zmieniata si¢ — szczegolnie w probach przechowywanych w opakowaniach
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otwartych (rys. 2). Niezaleznie od temperatury przechowywania liczba Lea tluszczu
wyekstrahowanego z frytek przechowywanych w opakowaniach uszkodzonych juz po
pierwszym miesigcu przekroczyla sugerowana normami wartos¢ 2 mmol Oy/kg.
Znacznie mniejsze zmiany stwierdzono w probach przechowywanych w opakowaniach
zamknigtych.

Tabela 1l

Zawarto$¢ suchej masy i thuszczu oraz wlasciwosci frakcji thuszczowej mrozonych frytek ziemniaczanych
przed przechowywaniem oraz po czterech miesiacach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w
opakowaniach zamknigtych oraz otwartych.

The content of dry matter and fat and properties of fat fraction in frozen French fries before storage and
after four months of storage at -20°C and -29°C in closed and opened packaging.

Po czterech miesigcach
przechowywania
After four months of storage
Wyrdznik Przed : £ NIR
Distineuishi K przechowywaniem Opakowania Opakowania LSD
isinguishing mar Before storage zamknigte otwarte
Closed packaging | Opened packaging
-20°C | -29°C -20°C -29°C
* 0,023
0 bl
Sucha masa [%] 33,17 33,82 | 32,95 | 3837 | 3848 | ** 0014
Dry matter [%] x50 014
o o
Zawartos¢ thuszezu %] 3,62 355 | 3,73 363 | 371
Fat content [%]
Liczba kwasowa * 0.014
[mg KOH/g] 1,32 129 | 132 1,31 1,33 | ** 0,010
Acid value x50 010
[mg KOH/g] ’
4 * 0,151
Lleszaaiia 035 2,10 | 2,6l 4,62 464 | ** 0,096
**%0,096
Sktad wazniejszych kwasow thuszczowych [%]
The content of main fatty acids [%]
C 16:0 40,98 36,83 35,93 36,94 39,26
C 18:0 4,55 4,55 4,98 5,17 4,89
C18:1 38,87 44,30 44,21 43,50 42,40
C18:2 11,97 11,15 11,15 10,35 9,63
C18:3 0,61 0,43 0,35 0,54 0,31
[zomery trans 0,78 0,86 0,86 091 0,97

Objasnienia: / Explanatory notes:

* czas przechowywania / storage time;

** gzczelno$¢ opakowan / tightness of packagings;

*** temperatura przechowywania / storage temperature.
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Sucha masa [%]
Dry matter [%]

31 T r

0 1 5  Miesiace 3 4 5
Months

A frytki mrozone (zamknigte opakowania)/ frozen Frech fries (closed bags)

B frytki mrozone (otwarte opakowania)/ frozen French fries (opened bags)

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci suchej masy [%] w mrozonych frytkach ziemniaczanych przechowywanych
przez cztery miesiace (warto$ci $rednie s.m. z obu temperatur (n=12) przechowywania).

Fig. 1. Changes of dry matter [%] in frozen French fries stored during four months (mean value of
storage temperatures (n=12)).

Cwiertniewski i wsp. [3], analizujac zmiany wiasciwosci thuszczu w mrozonych
frytkach ziemniaczanych podczas 24 miesigcy przechowywania, stwierdzili zwigksze-
nie zawarto$ci nadtlenkow do 3,4 mmol Oy/kg.

Przechowywanie wplyngto rowniez na zmiany w sktadzie kwasow thuszczowych
frakcji thuszczowej frytek (tab. 1). Po czterech miesiacach przechowywania zmniejszy-
fa si¢ zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, przy czym zmiany te byly intensywniej-
sze we frytkach przechowywanych w otwartych opakowaniach. Zmiany sktadu kwa-
sow tluszczowych w smazonych przekaskach podczas kilkumiesigcznego przechowy-
wania stwierdzili rowniez inni autorzy [7].

Podczas przygotowywania frytek do spozycia dosmaza si¢ je w tluszczu. Naste-
puje wowczas czesciowa wymiana oleju zawartego we frytkach na olej ze smazalnika
[4]. Stad tez pomimo zwigkszenia zawartosci thuszczu w gotowym produkcie, jego
jako$¢ moze ulec poprawie. Liczba kwasowa thuszczu wyekstrahowanego z usmazo-
nych frytek, niezaleznie od warunkoéw i czasu przechowywania, nie przekraczata 1 mg
KOH/g. Istotnemu obnizeniu, w poréwnaniu z potproduktem, ulegla liczba Lea —
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szczegolnie w probach przechowywanych w opakowaniach uszkodzonych. Nawet po
czterech miesiacach przechowywania zawarto$¢ nadtlenkow w thuszczu z usmazonych
frytek nie przekraczata 2 mmol O,/kg (rys. 2).

R2=10,95

R?=0,96
R2=0,95

R>=10,96

Liczba Lea
Number Lea

0 - r r - -

0 1 2 Miesiace 3 4 5
Months

Afrytki mrozone (zamknigte opakowania)/ frozen Frech fries (closed bags)
Ofrytki mrozone (otwarte opakowania)/ frozen French fries (opened bags)

A frytki dosmazone (zamknigte opakowania)/ prepared French fries (closed bags)
B frytki dosmazone (otwarte opakowania)/ prepared French fries (opened bags)

Rys. 2. Zmiany liczby Lea w tluszczu wyekstrahowanym z mrozonych i dosmazonych frytek ziemnia-
czanych przechowywanych przez cztery miesiace (wartosci srednie L.L. z obu temperatur (n=6)
przechowywania).

Fig. 2. Changes of number Lea in fat extracted from frozen and fried French fries stored during four
months (mean values of storage temperatures (n=6)).

Przechowywanie nie wptyneto istotnie na zmiang barwy mrozonych frytek (tab.
2). Barwa frytek okre§lona w systemie CIELAB wartosciami jednostek L*, a* i b*
ksztaltowala si¢ w przedziale okre§lajacym barwe jako prawidtowa [11].

Zmiany cech organoleptycznych frytek okre$lonych punktowo w skali od 1 do 5
przedstawiono w tab. 3. Frytki przed przechowywaniem charakteryzowaty si¢ odpo-
wiednimi cechami i w ogolnej ocenie organoleptycznej osiagnely 5 punktow. Podczas
przechowywania zmianom ulegaty przede wszystkim wyrézniki opisujace konsysten-
cje gotowego produktu. Frytki otrzymywane z potproduktu przechowywanego
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Tabela 2

Barwa (L*, a*, b*) mrozonych frytek ziemniaczanych przed przechowywaniem oraz po czterech miesia-
cach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w opakowaniach zamknigtych oraz otwartych.

The colour (L*, a*, b*) of frozen French fries before and after four months of storage at -20°C and -29°C
in closed and opened packages.

Po czterech miesiagcach przechowywania
Przed After four months of storage
Barwa . - - - NIR
The colour przechowywaniem | Opakowania zam@lqte Opakowania otwgrte LSD
Before storage Closed packaging Opened packaging
-20°C -29°C -20°C -29°C
* 1,331
L* 61,89 62,02 61,77 62,00 62,76 ** 0,842
**%0,841
* 1,24
a* 1,66 2,09 0,03 1,43 0,86 ** 0,78
#H%(), 78
* 1,32
b* 34,08 34,44 33,73 32,85 34,19 ** 0,83
#4%(), 83
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
24
23 B R2=0,96

720

2 A )

% —— R2=0,41
£19 ?—‘lﬁ A A

a8

0 1 5 Miesiace

Months 4 3

A frytki dosmazone (zamknigte opakowania)/ prepared French fries (closed bags)

B frytki dosmazone (otwarte opakowania)/ prepared French fries (opened bags)

Rys. 3. Zmiany tekstury [N] dosmazonych frytek ziemniaczanych przechowywanych przez cztery mie-
siace (wartosci $rednie tekstury z obu temperatur (n=12) przechowywania).

Fig. 3. Changes of French fries texture [N] during storage for four months (mean values of texture of
both storage temperatures (n=12)).
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w otwartych opakowaniach oceniono na poziomie 4,2 pkt, a w zamknigtych 4,5 pkt.
Roznice konsystencji analizowanych frytek stwierdzono réwniez w ocenie instrumen-
talnej tekstury (rys. 3). Frytki otrzymywane z potproduktu przechowywanego w opa-
kowaniach uszkodzonych charakteryzowaly si¢ wigksza twardo$cia (wyrazona jako
sita potrzebna do przecigcia frytki) w porownaniu z frytkami z opakowan zamknigtych.
Po czterech miesiacach przechowywania, niezaleznie od temperatury, twardos¢ tych
frytek wynosita 23,5 N, natomiast frytek z opakowan zamknigtych — 19,2 N. Zwigk-
szenie twardosci frytek z opakowan uszkodzonych zwiazane bylo ze zwigkszeniem
zawarto$ci suchej masy. Potwierdzaja to badania innych autorow, ktorzy wykazali
zaleznos$ci pomiedzy zawarto$cia sktadnikow suchej masy — skrobi i polisacharydow
nieskrobiowych a tekstura uzyskiwanych frytek [5, 13].

Tabela3

Ocena organoleptyczna w skali 5-punktowej dosmazonych frytek ziemniaczanych przed przechowywa-
niem oraz po czterech miesigcach przechowywania w temperaturze -20°C i -29°C, w opakowaniach za-
mknigtych oraz otwartych [pkt].

Organoleptic assessment (5 points scale) of fried French fries before storage and after four months of
storage at -20°C and -29°C in closed and opened packaging [scores].

Po czterech miesigcach
przechowywania

Przed After four months of storage

przechowywaniem
Before storage

Wyrdznik
Distinguishing mark

Opakowania zamknigte Opakowania otwarte

Closed packaging Opened packaging
-20°C -29°C -20°C -29°C
Barwa 5.0 5.0 5.0 5.0 5.0
Colour
Jednolito§¢ zarumienienia 50 40 35 40 40
Uniformity of blush ’ ’ > ’ ’
Konsystencja 5,0 45 45 4,0 4,0
Consistency

Chrupkos¢ czesci ze-
wngtrznej 5,0 4.5 4.5 4,0 4,0
External texture - crispness

Maczysto$¢ wngtrza

: 50 45 45 4.0 40
Internal texture - mealiness
Oleistose¢ 5.0 4,0 4,5 3,5 4,0
Oiliness
Smak i zapach 5.0 4.5 45 4,0 4,5
Taste and odour
Ocena ogo6lna 5.0 45 45 42 42

Total evaluation
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Frytki przed przechowywaniem charakteryzowaly si¢ prawidtowa zawartoscia
thuszczu o dobrych parametrach jakosciowych (liczby kwasowa i Lea) oraz dobra
jakoscia sensoryczna.

Podczas czteromiesigcznego przechowywania nastgpowaty zmiany jakosci zawar-
tego we frytkach tluszczu — zwigkszeniu ulegla zawarto$¢ nadtlenkow (liczba Lea),
zmniejszyla si¢ zawarto$¢ kwasow wielonienasyconych, a zwigkszyta kwasow
jednonienasyconych. Zmiany frakcji thuszczowej zachodzity intensywniej w pro-
bach frytek przechowywanych w uszkodzonych opakowaniach.

Czas przechowywania 1 brak szczelnosci opakowan wplynat na pogorszenie kon-
systencji frytek — frytki charakteryzowaty si¢ zbyt twarda konsystencja.
Czteromiesigczne przechowywanie frytek zarowno w temperaturze -20°C, jak
i -29°C nie obnizylo jakosci produktu, jesli opakowania byly szczelne (nieuszko-
dzone).
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THE EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON CHANGES OF FAT FRACTION AND
ORGANOLEPTIC PROPERTIES OF FRENCH FRIES

Summary

The aim of the study was to examine the influence of time and temperature of storage and leakiness of
packaging bags on changes of fat fraction and organoleptic properties of frozen French fries.

The frozen French fries after I stage of frying obtained from the manufacturer were used in tests.
French fries - originally packed closed and opened (thorn) were stored for 4 months in cooling chambers
at -20 and -29°C were analyzed. The measurements conducted every month during four months of storage
in frozen material included the dry matter and fat content, acid and Lea value of the fat extracted from
products, fatty acid composition. In fried French fries texture, colour, acid and Lea value of the fat and
organoleptic evaluation including colour , taste, smell and texture were analysed.

On the basis of the tests it was stated that French fries before storage exhibited proper content of good
quality fat (acid and Lea value) and good organoleptic quality. Some changes in fat fraction of 4 months
stored French fries were stated — increase of Lea value and peroxides content and decrease of polyunsatu-
rated fatty acids content. The changes were more intensive in samples stored in opened (thorn) packaging.
The time of storage and leakiness of packaging influenced French fries texture — samples stored in opened
packaging exhibited too hard texture. The 4 months French Fries storage at -20 and -29°C did not decrease
the quality of the product, only if the package was closed.

Key words: French fries, freezing, storage, fat, organoleptic features
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NOWAK, JAN ZABIELSKI

WPLYW TEMPERATURY NA DYNAMIKE ZMIAN LICZBY
BAKTERII W WYBRANYCH WEDLINACH PRZECHOWYWANYCH
W WARUNKACH HANDLU HURTOWEGO I DETALICZNEGO

Streszczenie

Celem badan byta ocena wpltywu temperatury przechowywania na dynamike¢ zmian liczby bakterii
w wybranych wedlinach, zréznicowanych pod wzgledem sktadu, stopnia rozdrobnienia surowca i techno-
logii produkcji. Badania ogo6lnej liczby bakterii tlenowych prowadzono w dniu dostawy do hurtowni oraz
w3.,5.,7,9.111. dniu przechowywania wedlin w temp. 1 + 1°C, 8 + 1°C i 12 = 1°C. W okresie prze-
chowywania kietbasy sktadowane w temp. 12 + 1°C charakteryzowaly si¢ wyzsza liczba bakterii w po-
réwnaniu z prébami przechowywanymi w temp. 1 + 1°C i 8 + 1°C. Przeprowadzone badania potwierdzaja
kluczowy wptyw temperatury przechowywania kietbas na zanieczyszczenie mikrobiologiczne, widoczne
zmiany sensoryczne i okres trwatosci. Przechowywanie kietbas w temp. 1 £+ 1°C pozwala przedluzy¢ okres
ich przydatnosci do spozycia o okoto 4 dni.

Stowa kluczowe: temperatura przechowywania, wedliny, okres trwatosci

Wprowadzenie

W czasie chlodniczego przechowywania jako$¢ migsa i przetworow z migsa po-
garsza si¢ na skutek dziatania rozwoju mikroflory tlenowej, aktywno$ci enzymow
tkankowych i bakteryjnych, utleniania barwnikow hemowych, utleniania lipidéw oraz
wysychania powierzchni na skutek odparowywania wody [1]. Produkty zywnos$ciowe,
W tym migso i przetwory z migsa, charakteryzuja si¢ okreslonym poczatkowym zanie-
czyszczeniem mikrobiologicznym, uzaleznionym od wielu czynnikow, takich jak hi-
giena procesu produkcyjnego czy sktad surowcowy. Wskazuje sig, ze stopien zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego, woda wolna i temperatura sa gldéwnymi czynnikami
wplywajacymi na postgpowanie procesu psucia. W catym tancuchu produkcji migsa

Dr R. Cegielska-Radziejewska, prof. dr hab. J. Kijowski, mgr inz. E. Nowak, prof. dr hab. J. Zabielski,
Katedra Zarzqdzania Jakosciq Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Akademia Rolnicza im. A.
Cieszkowskiego, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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i przetworéw migsnych, poczawszy od pozyskania surowca do dostarczenia wyrobu
konsumentowi, konieczne jest dazenie do zminimalizowania dynamiki przemian pro-
wadzacych do zepsucia. Dla konsumenta najistotniejszym wyrdznikiem jakosci pro-
duktu, mozliwym do bezposredniej oceny, sa cechy sensoryczne, szczegdlnie barwa,
zapach 1 smak. Deklarowane przez producenta okresy przydatnosci do spozycia prze-
twordw z migsa uzaleznione sa od wielu czynnikow, takich jak: sktad surowcowy,
w tym sktadniki niemigsne, zawarto$¢ 1 rodzaj stosowanych konserwantow, poczatko-
we zanieczyszczenie mikrobiologiczne, ay, pH, potencjal oksydoredukcyjny. Do czyn-
nikow zewngtrznych majacych wptyw na trwato$¢ tego typu produktow nalezy zali-
czy¢: temperaturg przechowywania, sposob i warunki pakowania, zastosowane opera-
cje technologiczne, np. peklowanie i obrobka cieplna oraz wptyw $wiatla. W procesie
dystrybucyjnym migsa i jego przetworow kluczowa rolg odgrywa temperatura deter-
minujaca wzrost stopnia zanieczyszczenia mikrobiologicznego, jak i zmiany wyrdzni-
kéw jakosciowych [16].

Przedtuzenie okresu zachowania wymaganych cech produktu po zakonczeniu
procesu przetworczego, w czasie dostarczania go konsumentowi, mozna uzyskac¢ sto-
sujac: pakowanie w modyfikowanej atmosferze, pakowanie z zastosowaniem kultur
ochronnych, wybrane metody utrwalania oraz odpowiednie warunki transportu i prze-
chowywania. System sprzedazy produktéw migsnych, szczegolnie przez sie¢ hurtowni
i supermarketdow wymaga zapewnienia ich $wiezosci i pozadanych cech w wydtuzo-
nym okresie dystrybucji. W placowkach hurtowych produkty migsne przechowywane
sa najczesciej w opakowaniach jednostkowych do 2 kg, w atmosferze modyfikowanej
z udziatem dwutlenku wegla oraz azotu i w takiej formie trafiaja do handlu detaliczne-
go. Taki sposob przechowywania produktow migsnych pozwala wydtuzy¢ okres ich
trwato$ci i zwigkszy¢ dyspozycyjnos¢ w czasie dystrybucji [1, 3, 4, 5, 7, 8, 16]. Nalezy
jednak podkresli¢, ze nawet stosowanie pakowania produktow w modyfikowane;j at-
mosferze czy zastosowanie innego sposobu utrwalania nie zwalnia z koniecznos$ci
utrzymania niskiej temperatury [2]. Przestrzeganie ustalonych warunkoéw transportu
1 magazynowania zapewniajacych utrzymanie pozadanej jakosci produktu i ogranicza-
jacych procesy psucia warunkuje bezpieczenstwo zdrowotne produkowanych wyro-
bow.

Prawidlowa dystrybucja migsa i jego przetworéw polega na takim ich rozdyspo-
nowaniu, aby zmiany cech jakosciowych w czasie przechowywania i transportu byty
zminimalizowane. Ostatnie koncowe, a zarazem kluczowe, ogniwo tancucha produkcji
i dystrybucji stanowia placowki handlu detalicznego. Wskazuje si¢ na czgste zaniedba-
nia na tym etapie dystrybucji, przejawiajace si¢ przede wszystkim niewtasciwym po-
stgpowaniem i brakiem dostatecznej wiedzy dotyczacej wymaganych warunkéw obro-
tu produktami. Powszechnym postgpowaniem w punktach sprzedazy detalicznej jest
gromadzenie pewnej ilosci zapasow i1 dluzsze przetrzymywanie produktow, czego
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efektem moze by¢ znaczne pogorszenie ich jakosci w przypadku nieprzestrzegania
wymaganych warunkow przechowywania. Temperatura w magazynach i ladach chtod-
niczych powinna odpowiada¢ wymaganiom umieszczonych w nich produktéw. Nie-
zbedne jest monitorowanie pracy urzadzen chtodniczych. Istotne znaczenie ma rowniez
szybkie tempo zatadunku towaru i brak przestojow, przeciwdziatajace przerwaniu tan-
cucha chtodniczego i niekorzystnym zmianom jakosci.

Przydatnym narzg¢dziem kontroli produktow $wiezych i tatwo psujacych si¢ w
jednostkach handlu detalicznego moga by¢ wskazniki zmian czas-temperatura (TTI)
czy wskazniki $wiezosci, dajace mozliwos$¢ oceny jakosci produktu w trakcie jego
nabywania. Celem stosowania wskaznikow TTI jest monitorowanie temperatury pro-
duktu i otoczenia i informowanie o jego przydatnosci do spozycia. Takie wskazniki
stosowane sa w USA i1 Europie Zachodniej, rowniez w opakowaniach schtodzonych
produktéw migsnych. Funkcjonuja dwa rodzaje wskaznikow. W przypadku pierwszego
typu zasada dziatania polega na zmianie wtasciwos$ci produktu pod wptywem dziatania
temperatury wyzszej od wymaganej. Drugi rodzaj umozliwia monitorowanie i reje-
strowanie wszelkich odchylen od temperatury w catym cyklu dystrybucyjnym, integru-
je czas 1 natgzenie wystgpowania tych zmian [9, 10, 16].

Celem pracy byta mikrobiologiczna ocena wybranych wedlin, przechowywanych
bez opakowania w zroéznicowanych warunkach temperaturowych, symulujacych wa-
runki spotykane w ladach chtodniczych, w ktérych czegstotliwo$¢ zamykania i otwiera-
nia jest znaczna, a wymagania temperaturowe czesto nie sa przestrzegane. Gromadze-
nie informacji dotyczacych wplywu réznych czynnikéw na jako$¢ mikrobiologiczna
produktu umozliwia szacowanie ryzyka mikrobiologicznego. Gléwnym narzedziem
szacowania ryzyka mikrobiologicznego jest mikrobiologia prognostyczna, zwiazana
z rozwojem modeli matematycznych opisujacych zmiany populacji. Mikrobiologiczne
modele prognostyczne stanowia wazne narzedzie wspomagajace zapewnienie bezpie-
czenstwa zdrowotnego zywnosci [19, 20].

Material i metody badan

Surowcem do badan byly wybrane kielbasy o ré6znym stopniu rozdrobnienia
(drobno i $rednio rozdrobnione) i technologii otrzymywania, znajdujace si¢ w ofercie
handlowej magazynu hurtowego, podlegajace szybkiej rotacji podczas dystrybucji do
punktowi sprzedazy detalicznej. Ocenie poddano: kietbasg¢ parowkowa, kietbase biata
wieprzowa, kietbasg ztotopolska i biala drobiowa. Wymienione rodzaje kietbas wypro-
dukowano zgodnie z zaleceniem normy [17] oraz przyjeta receptura. Charakterystyka
badanych kietbas przedstawia si¢ nastgpujaco:

— kielbasa pardbwkowa, parzona, wedzona (homogenizowana) - surowiec stanowito
migso wieprzowe, wotowe, tluszcz wieprzowy, sol, woda, przyprawy, substancje
dodatkowe;
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— kielbasa biata wieprzowa, ($rednio rozdrobniona), parzona — surowiec stanowito
migso wieprzowe 75%, woda, skrobia, sol, biatko roslinne, przyprawy, substancje
naturalne;

— kietbasa ztotopolska ($rednio rozdrobniona) — surowiec migso z piersi kurczat
52,5%, mieso z kurczat oddzielone mechanicznie 15,7%, skorki drobiowe, tluszcz
wieprzowy, skrobia ziemniaczana, woda, sol, biatko sojowe, przyprawy, laktoza,
substancje dodatkowe;

— kietbasa biata drobiowa (Srednio rozdrobniona) surowiec migso z kurczat oddzie-
lone mechanicznie 30,3%, mieso z ud kurczat 18,5%, skorki z kurczat, woda, biat-
ko sojowe, sol, skrobia ziemniaczana, przyprawy.

Produkty dostarczane od producenta do magazynu hurtowego pakowane byly
w modyfikowanej atmosferze (70% N, i 30% CO, ), w opakowaniach zbiorczych,
o masie 1,5-2 kg, utozonych w pojemnikach lub kartonach. W czasie przyjgcia produk-
tow migsnych do magazynu hurtowego kazde opakowanie transportowe zaopatrzone
bylo w etykiet¢ z nastgpujacymi danymi: nazwa produktu i rodzaj wedliny, wykaz
sktadnikow wg udzialu surowcow, termin przydatnosci do spozycia, masa netto, wa-
runki przechowywania, nazwa i adres producenta lub dystrybutora [17]. Badane pro-
dukty byty zgodne z deklaracja sktadu surowcowego okreslonego w podanej podsta-
wowej charakterystyce danego sortymentu. Surowce migsno-ttuszczowe uzyte do pro-
dukcji wedlin pochodzity z tusz zwierzat rzeznych uznanych przez Inspekcje Wetery-
naryjna za zdatne do spozycia bez zastrzezen. Surowce uzupetniajace i substancje do-
datkowe odpowiadaty aktualnym wymaganiom. Ostonki naturalne odpowiadaty wy-
maganiom normy [17] i mialy atest jednostki resortu zdrowia. Przedz¢ wedliniarska
wykonano z bezbarwnych wtokien naturalnych. Szpilki drewniane o $rednicy od 3-4
mm wykonano z drewna bezwonnego o gladkiej powierzchni. Produkt w opakowa-
niach jednostkowych o wymienionej masie pakowany w MAP nabywca detaliczny
otwiera przed eksponowaniem towaru w ladzie sklepowe;.

Badania kietbas prowadzono w dniu dostawy oraz po réznych okresach prze-
chowywania: w 3., 5., 7., 9. 1 11. dniu. Pierwszy dzien badan oznacza dzien dostawy
produktow do hurtowni. Kietbasy przechowywano w temperaturze: 1 = 1°C, 8 + 1°C
112 = 1°C. Stosujac obowiazujace metody [14, 18] oznaczano ogdlna liczbe bakterii
tlenowych. Proby o masie 10 g pobierano ze Srodkowej czgsci kietbas i homogeni-
zowano z ptynem do rozcienczen. Oznaczenie liczby bakterii wykonywano metoda
zalewowa, stosujac Standard Plate Count Agar firmy Oxoid. Inkubacj¢ prowadzono
w temp. 30°C przez 72 h. Wyniki podawano w przeliczeniu na 1 g produktu. Liczbg
komorek bakterii obliczano z ptytek, na ktoérych wyrosto od 30 do 300 kolonii. Pro-
wadzono roéwniez obserwacje wygladu zewnetrznego kietbas, szczegolnie barwy
i zapachu.
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Obliczenia statystyczne wykonywano przy zastosowaniu programu Statistica 7.1.
Do opisu wzrostu i przezywalnosci ogdlnej liczby bakterii we wszystkich badanych
kietbasach stosowano modele Gompertza (program Bacterial Growth Kinetics). Poda-
no parametry kinetyczne wzrostu bakterii oszacowane na podstawie funkcji Gompert-
za: wspotczynnik szybkosci wzrostu bakterii [log (cfug)/h] i czas generacji [h].

Whiyniki i dyskusja

W czasie przechowywania obserwowano wzrost liczby bakterii tlenowych zalez-
ny od rodzaju kietbasy i temperatury przechowywania (tab. 1). Oznaczenie liczby bak-
terii w gotowych kietbasach w dniu dostawy do magazynu hurtowego wykazalo zroz-
nicowane poczatkowe zanieczyszczenie mikroflora na poziomie 2,64-3,66 log jtk/g.
Najwigksza wyjsciowa liczba bakterii tlenowych charakteryzowata sig¢ kietbasa biata
wieprzowa, podczas gdy najmniejsza liczbg bakterii stwierdzono w probach kietbasy
ztotopolskiej (tab. 1). Roznice w poczatkowym zanieczyszczeniu mikrobiologicznym
badanych wedlin moga wynika¢ z rodzaju i jako$ci uzytych surowcow, zastosowanych
dodatkéw, np. przypraw, sposobow obrobki oraz poziomu higieny produkceji [12, 21].
W tym przypadku istotny moze by¢ wptyw sanitarno-higienicznych warunkéw wytwa-
rzania, poniewaz nalezy zaznaczy¢, ze wedliny pochodzily od réznych producentow.
Dwie sposrod badanych wedlin (kielbasa ztotopolska i paréwkowa), charakteryzujace
si¢ najmniejsza wyjsciowa liczba bakterii, poddano w procesie technologicznym pro-
cesowi wedzenia.

W badanym okresie proby wszystkich kietbas przechowywane w temp. 12 + 1°C
charakteryzowatly si¢ wigksza liczba bakterii w pordwnaniu z prébami przechowywa-
nymi w temp. 1 + 1°C i 8 £ 1°C (tab. 1). Znaczne statystycznie istotne zréznicowanie
liczby bakterii w probach kietbas przechowywanych w trzech zakresach temperatury
miato miejsce w 7. dniu przechowywania. Jedynie w przypadku kielbasy biatej wie-
przowej roznice stwierdzono juz w 5. dniu przechowywania w temp. 12 = 1°C, na co
wplyw mogt mie¢ najwyzszy poziom poczatkowego zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego. W tym okresie liczba bakterii w probach kietbas przechowywanych w nizszych
zakresach temperatury (1 i 8°C) ksztaltowala si¢ na poziomie 10°-10" jtk/g, podczas
gdy w probach przechowywanych w temp. 12°C wynosita 10*-10° jtk/g. Wtedy tez
stwierdzono widoczne roznice w wygladzie zewnetrznym, szczegbdlnie w barwie 1 za-
pachu badanych kietbas przechowywanych w roéznych zakresach temperatury. Naj-
mniejsze niekorzystne zmiany organoleptyczne obserwowano w przypadku prob kiet-
bas przechowywanych w najnizszej temperaturze (1 = 1°C). Pelna ocena sensoryczna
zostanie przeprowadzona w kolejnym etapie badan. W badaniach Nowak i Krysiak
[15], dotyczacych pakowanych prozniowo pardwek, najwigkszy wzrost liczby bakterii
stwierdzono w pierwszym tygodniu przechowywania, niezaleznie od zastosowanej
temperatury.
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Tabela 1

Ogolna liczba bakterii tlenowych w kielbasach przechowywanych w zréznicowanej temperaturze [log

Jtk/g].

Total number of aerobic bacteria in sausages stored at different temperatures [log cfu/g].

Temperatura Okres Rodzaj kietbasy
[°C] przechowywania Type of sausage
Temperature [dni] . ztotopolska biala drobiowa | paréwkowa | biala wieprzowa
[°C] Storage time local brand pork non-smoked wiener type | non-smoked pork
[days] sausage poultry sausage sausage sausage
1* 2,64+0,52a 3,14+0,21a 3,19+0,15a 3,66+0,12a
3 2,8440,06ab 3,18+0,09a 3,47+0,34ab 3,79+0,44ab
1 5 3,16+0,06ab 3,34+0,49ab 3,49+0,58ab 3,96+0,59ab

7 3,19+0,38ab 3,7340,18bcd | 3,61+0,13abc 4,0540,27abc
9 3,59+0,08bc 4,05+0,72cde | 4,16+£0,25bcd | 4,23+0,36abcd
11 3,98+0,43bc 4,50+0,11f 4,17+0,16cd | 4,30+0,30abcd
1 2,64+0,52a 3,14+0,21a 3,19+0,15a 3,66+0,12a
3 3,02+0,21ab 3,32+0,33ab | 3,57+0,34abc | 4,08+0,27abc

3 5 3,36+0,19abc 3,67+0,13abc | 3,96+0,03abc 3,97+0,72abc
7 3,81+0,37¢ 4,18+0,16def | 4,75+0,43def 4,86+0,25d
9 3,94+0,59¢ 4,33+0,63ef | 4,85+0,34def 5,03+0,49d
11 4,75+0,15d 5,14+0,29fg 5,35+0,17efg 5,06+0,79d
1 2,64+0,52a 3,14+0,21a 3,19+0,15a 3,66+0,12a
3 3,3840,02abc 3,32+0,22ab 3,88+0,37abc | 4,45+0,25bcd

12 5 3,47+0,03abc 3,70+0,36bcd | 3,97+0,35abc 4,73+0,21cd
7 4,54+0,16d 4,30+0,07ef 5,14+0,47ef 5,08+0,18de
9 4,56+0,12d 5,1740,23g 5,31+0,17efg 5,73+0,30e
11 4,95+0,31d 6,46+0,02h 5,84+0,36¢g 5,97+0,17¢

Objasnienia: / Explanatory notes:
1* - dzien dostawy / delivery day

Wyniki wyrazono jako wartosci $rednie (n = 4) / Results expressed as mean values (n = 4)

a-h rozne litery przy wartoSciach $rednich dotyczace czasu i temperatury przechowywania tej samej kiet-
basy oznaczaja statystycznie istotne roznice na poziomie p = 0,05 / different letters used for mean values
concerning the influence of time and storage temperatures designate statistically significant differences at
the level of p = 0.05.
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W 11. dniu przechowywania prob w temp. 12°C najwigksza liczbg bakterii na po-
ziomie 10° jtk/g stwierdzono w probach kietbasy bialej drobiowej, a najmniejsza
w probach kietbasy zlotopolskiej. W parowkach pakowanych prézniowo liczba bakterii
po 12 dniach przechowywania ksztattowata si¢ na wyzszym poziomie 10°-10 jtk/g
[15]. Wzrost liczby bakterii w produktach pakowanych prézniowo moze wynikaé ze
znacznego wzrostu liczby bakterii fermentacji mlekowej [6, 11, 13, 15]. W koncowym
okresie przechowywania liczba bakterii byla najnizsza w probach kietbasy ztotopol-
skiej charakteryzujacej si¢ najmniejszym poczatkowym zanieczyszczeniem mikrobio-
logicznym, pomimo wzrostu bakterii w badanym okresie o 187,5% (tab. 2).

W czasie przechowywania wedlin w temp. 12°C najwigkszy wzrost bakterii ob-
serwowano w probach kietbasy bialej drobiowej, a najmniejszy w probach kietbasy
biatej wieprzowej, odpowiednio o 3,32 i 0 2,11 rzgdu logarytmicznego. Wysoki wzrost
liczby bakterii w tej temperaturze stwierdzono rowniez w kielbasie pardéwkowej, co
moze wynika¢ ze znacznego rozdrobnienia surowca, charakterystycznego dla tego
rodzaju wedliny. W czasie okresu przechowywania najwigkszy wzrost liczby bakterii
stwierdzono w kietbasie biatej drobiowej i ztotopolskiej odpowiednio 0 205,71 187,5%
(tab. 2), do produkcji ktorych uzyto migsa drobiowego, w tym odkostnionego mecha-
nicznie oraz skorek drobiowych. Wyzszym procentowym udziatem migsa odkostnio-
nego mechanicznie charakteryzowala si¢ kietbasa biata drobiowa, co przypuszczalnie
miato wplyw na najwyzszy poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego w konco-
wym okresie przechowywania. Migso odkostnione mechanicznie, ze wzgledu na swdj
sktad i sposob uzyskiwania, jest szczegdlnie podatne na rozwdj mikroflory [21]. Po-
dobna tendencje¢ obserwowano rowniez w przypadku prob wedlin przechowywanych
w temp. 1 + 1°C. W tej temperaturze najwiekszy wzrost bakterii stwierdzono w kietba-
sie bialej drobiowe;j i ztotopolskiej (odpowiednio o 1,36 i1 1,34 rzedu logarytmicznego),
a mniejszy w kielbasie bialej wieprzowej i parowkowej (o 0,64 i 0,98 rzedu logaryt-
micznego).

Tabela 2
Ogolna liczba bakterii w badanych kietbasach w czasie przechowywania [% log jtk/g].
Total bacterial number in tested sausages during storage time [% log cfu/g].
Rodzaj kietbasy
T f
Temperatura [°C] - - YPe 0 sausage - -
o ztotopolska biata drobiowa paréwkowa biala wieprzowa
Temperature [°C] .
local brand pork non-smoked wiener type non-smoked pork
sausage poultry sausage sausage sausage
1 150,7 143,3 117,5 130,7
8 179,9 163,7 153,0 167,7
12 187,5 205,7 163,1 183,1
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Uzyskane wyniki moga wskazywac, ze szybkos¢ wzrostu bakterii w wedlinach
uzalezniona byta od ich sktadu surowcowego, jak tez od temperatury przechowywania.
W kielbasach przechowywanych w temp. 1 = 1°C, w koncowym okresie przydatnosci
do spozycia, liczba bakterii byta statystycznie istotnie nizsza anizeli w kietbasach prze-
chowywanych w temp. 8 £ 1°C i 12 £ 1°C (odpowiednio o 0,76-1,18 i 0,97-1,96 rzedu
logarytmicznego). W 11. dniu, niezaleznie od zastosowanej temperatury przechowy-
wania, zadna z badanych prob kielbas nie nadawala si¢ do konsumpcji na skutek wi-
docznych zmian wygladu zewngtrznego, takich jak sluzowacenie, obsuszanie, nieprzy-
jemny zapach i obecno$¢ plesni. Biorac pod uwage liczbg bakterii tlenowych oraz wi-
doczne zmiany wygladu, szczegélnie barwy i zapachu, mozna stwierdzi¢, ze proby
wedlin przechowywane w temp. 12°C charakteryzowaly si¢ o okoto 4 dni krotszym
okresem przydatnosci do spozycia anizeli proby przechowywane w najnizszej temp. 1
+ 1°C. Procesy psucia badanych kielbas nie sa zwiazane jedynie z liczba bakterii tle-
nowych. Niekorzystne zmiany wygladu zewnetrznego, szczegélnie na powierzchni,
obserwowano weczesniej, zanim liczba bakterii osiagneta poziom 10°-107 jtk/g. Wska-
zuje sig¢, ze zmiany sensoryczne wedlin pakowanych prozniowo uzaleznione sa nie
tylko od liczby bakterii, ale rowniez od rodzaju mikroflory powodujacej psucie [15].

W celu opisu wzrostu i przezywalnosci ogolnej liczby bakterii we wszystkich ba-
danych kietbasach wykorzystano modele Gompertza (rys. 1, 2, 3 i 4). Aproksymacja
modeli do danych empirycznych byla wysoka (tab. 3). Parametry kinetyczne wzrostu
bakterii ocenione na podstawie funkcji Gompertza przedstawiono w tab. 3.

W przypadku wszystkich badanych kielbas, z wyjatkiem biatej wieprzowej, mak-
symalna szybko$¢ wzrostu wyliczona z krzywej Gompertza byla najwyzsza w temp.
12°C. Wyzszy wspolczynnik szybkosci wzrostu bakterii w przypadku kietbasy biatej
wieprzowej przechowywanej w temp. 8°C wynika ze znacznego wzrostu liczby bakte-
rii pomigdzy 5. a 7. dniem przechowywania, co moze by¢ zwiazane z rodzajem mikro-
flory (rys. 4). Najnizsze wspotczynniki szybkosci wzrostu stwierdzono w przypadku
prob kietbas przechowywanych w temp. 1 £ 1°C. Podobna zalezno$¢ obserwowano
poréwnujac obliczony czas generacji (tab. 3). Najkrotszy czas generacji bakterii
stwierdzono w przypadku préb przechowywanych w temp. 12°C, natomiast najdtuzszy
czas generacji charakteryzowat proby przechowywane w temp. 1 = 1°C (tab. 3). Na
podstawie parametrow krzywej Gompertza mozna stwierdzié, ze tempo wzrostu bakte-
rii byto najwigksze w przypadku kietbas przechowywanych w temp. 12°C, niezaleznie
od jej rodzaju.
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Tabela 3

Parametry krzywej wzrostu Gompertza i szybko$ci wzrostu wyliczone z krzywej dot. badanych kietbas
przechowywanych w réznych zakresach temperatury.
Parameters of the Gompertz growth curve and growth rates calculated from the curve for tested sausages
stored at different temperatures.

Parametry krzywej wzrostu

Parametry szybkosci wzrostu
wyliczone z krzywej Gompertza

Gompertza
Parameters of growth
Parameters of Gompertz Dopaso-

Sortyment | Temperatura rate calculated from Gompertz .
. growth curve wanie
kietbasy [°C] curve R2
Sausage | Temperature Maks.

Czas wzrostu

assortment [°C] szyb. wzrostu | generacji [dni] | Fit R

A C B M Max. growth senerac)
[log(cfug)/day]* Time of 1 gener-
ation [days]**

Biata dro- 1 3.12 | 2.54 |0.22| 8.86 0,18 1,64 0,9962
biowa 8 2.64 | 76.48 [0.04 | 43.42 0,95 0,32 0,9794
Non-
smoked
poultry 12 2.94 [107.90 | 0.06 | 30.88 2,18 0,14 1,0000
sausage

Ztotopolska 1 2.14 |163.37]0.02 | 73.01 0,23 1,27 0,9783

Local brand 8 2.03 | 5599 0.03 |43.14 0,63 0,48 0,9736

pork sau-

12 250 | 299 [0.24| 4.36 1,29 0,23 0,947
sage

Paréwkowa 1 3.17 | 2.28 [0.15] 9.20 0,11 2,78 0,9133

Wiener type 8 3.17 | 2.54 [0.30] 5.19 0,24 1,23 0,9814
sausage 12 3.11 3.66 |0.22] 5.62 0,27 1,12 0,9569

Biata wie- 1 3.62 | 091 |0.22| 525 0,06 4,64 0,9917
przowa 8 3.87 | 1.18 | 1.31| 5.69 0,50 0,60 0,9527
Non-
smoked

pork sausa- 12 1.58 | 573 (0.11| 0.07 0,21 1,45 0,9700

ge

Objasnienia: / Explanatory notes:
*Maksymalna szybko$¢ wzrostu = BC/e / Max. growth = BC/e
**Czas wzrostu 1 generacji = Ln (2) ¢/BC / Time of 1 generation = Ln (2) ¢/BC
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Przeprowadzone badania potwierdzaja kluczowy wptyw temperatury przechowy-
wania kietbas na zanieczyszczenie mikrobiologiczne i zmiany w wygladzie zewngtrz-
nym. Wskazuja, ze warunkiem dostarczenia konsumentowi produktéw migsnych o gwa-
rantowanej jakosci jest przestrzeganie wymaganych warunkow temperaturowych w jed-
nostkach handlu hurtowego i detalicznego, stanowiacych ostatnie ogniwo tancucha pro-
dukcyjnego. Przechowywanie badanych kielbas w temp. 1 = 1°C pozwala przedtuzy¢
okres ich przydatno$ci do spozycia o okoto 4 dni, w stosunku do prob przechowywanych
w temp. 12°C. W celu pelnej oceny zmian zachodzacych w przechowywanych wedli-
nach, w kolejnym etapie badan przeprowadzona zostanie ocena zmian wyr6znikow sen-
sorycznych umozliwiajaca ich powiazanie ze zmianami mikrobiologicznymi.

Whioski

1. W czasie przechowywania kielbas stwierdzono wzrost liczby bakterii tlenowych,
zalezny od jej rodzaju i temperatury przechowywania. W badanym okresie kietba-
sy sktadowane w temp. 12 £ 1°C charakteryzowaly si¢ wyzsza liczba bakterii
W poréwnaniu z probami przechowywanymi w temp. 1 = 1°C i 8 £ 1°C.

2. W ciagu 11 dni przechowywania najwigkszy wzrost liczby bakterii stwierdzono
w kielbasie zlotopolskiej i bialej drobiowej, do produkcji ktorych wykorzystano
migso drobiowe, w tym odkostnione mechanicznie.

3. Badania potwierdzaja kluczowy wptyw temperatury na dynamike zmian mikrobio-
logicznych w przechowywanych wedlinach. Wskazuja, ze monitorowanie pracy
urzadzen chlodniczych i warunkéw magazynowania w jednostkach handlu hurto-
wego i detalicznego, stanowiacych ostatnie ogniwo tancucha produkcyjnego, jest
warunkiem dostarczenia konsumentowi produktéw o pozadanej jakosci w dekla-
rowanym okresie przydatnosci do spozycia.
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THE EFFECT OF TEMPERATURE ON THE DYNAMICS OF CHANGES IN BACTERIAL
COUNTS IN SELECTED SAUSAGES STORED AT WHOLESALE AND RETAIL FACILITIES

Summary

The aim of the study was to assess storage temperature on the dynamics of changes in bacterial counts
in selected sausages, varying in terms of their formulation, the rate of raw material comminution and
production technology. Analyses of total counts of acrobic bacteria were performed at the day of delivery
to the warehouse and at day 3, 5, 7, 9 and 11 of sausage storage at a temperature of 1£1°C, 8+1°C and
12+1°C. During the analyzed storage time sausage samples stored at 12+1°C were characterized by higher
bacterial counts in comparison to samples stored at 1£1°C and 8+1°C. Conducted tests confirmed the
crucial effect of storage temperature on microbial contamination, visible organoleptic changes and shelf
life. Storage of tested sausages at 1=1°C makes it possible to extend their shelf life by approx. 4 days.

Key words: wheat storage temperature, processed meats, shelf life
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GRZEGORZ SZCZEPANIK

WPLYW EKSTRAKTOW KOPRU, PODBIALU, ROZMARYNU,
SKRZYPU, SZALWII I TYMIANKU NA HAMOWANIE UTLENIANIA
LIPIDOW WYEKSTRAHOWANYCH Z TKANKI MIESNIOWEJ
KURCZAT I INDYKOW

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie aktywno$ci przeciwutleniajacej ekstraktow z kopru, podbiatu, rozmary-
nu, skrzypu, szalwii i tymianku dodawanych do lipidow wyekstrahowanych ze §wiezej 1 przechowywanej
w warunkach zamrazalniczych tkanki migéni piersiowych kurczat i indykoéw. Okres zamrazalniczego
przechowywania tkanki wynosil 6 miesigcy, a temperatura -25°C. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstrak-
tow roslinnych w stosunku do lipidow okreslano na podstawie zmian kolorymetrycznych prob w czasie
ogrzewania od 10 do 60 min w temp. 50°C. Stwierdzono, ze najlepsze wlasciwosci ochronne wobec lipi-
dow wyekstrahowanych ze §wiezej tkanki migéni piersiowych kurczat wykazaty ekstrakty kopru i podbia-
hi, a w przypadku lipidow pochodzacych z migsni indykow byly to ekstrakty z: podbiatu, rozmarynu
i skrzypu. Aktywno$¢ przeciwutleniajaca analizowanych ekstraktow roslinnych dodawanych do lipidow
pozyskanych z tkanki migéni piersiowych kurczat i indykoéw po jej zamrazalniczym przechowywaniu
ulegta ostabieniu. W tym przypadku wtasciwosci przeciwutleniajace w stosunku do lipidow wyekstraho-
wanych z tkanki migsniowej indykéw zachowaty tylko ekstrakty kopru, rozmarynu i tymianku, a kurczat -
zaden z analizowanych ekstraktow.

Uzyskane wyniki dowodza, ze przeciwutleniacze zastosowane do ochrony lipidow pozyskanych
z mig$ni piersiowych drobiu, po wczesniejszym zamrazalniczym przechowywaniu tkanki, cechuja sig
obnizona aktywnoS$cia przeciwutleniajaca.

Stowa Kkluczowe: ekstrakty roslinne, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, zamrazalnicze przechowywanie,
kurczeta, indyki

Wprowadzenie

Sposrod elementow migsa drobiowego najbardziej cenione sg migsnie piersiowe
kurczat 1 indykéw, ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka, niewielka thuszczu i choleste-
rolu oraz mala zawartos¢ tkanki tacznej [7]. W zwiazku z czgstym stosowaniem chtod-

Dr inz. G. Szczepanik, Zaktad Chiodnictwa, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akademia Rolnicza,
ul. Papieza Pawla VI 3, 71-459 Szczecin
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niczego i zamrazalniczego przechowywania migéni piersiowych drobiu wazne jest
zabezpieczenie tkanki mig$niowej przed wplywem niekorzystnych zmian zachodza-
cych zarowno w trakcie skladowania, jak i pozniejszej obrobki. Jednym z wazniej-
szych zatozen jest ochrona lipidow przed utlenianiem.

Stosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy do zywnosci w wielu krajach jest
ograniczane nie tylko przepisami prawnymi, ale czgsto rowniez wskutek braku ich
akceptacji przez konsumentow. Coraz czg$ciej stosuje si¢ przeciwutleniacze naturalne
[3, 4, 19], a w ich obrebie ekstrakty roslinne [2, 11] zawierajace tokoferole, kwas
askorbinowy, karotenoidy, flawonoidy, zwiazki fenolowe i wiele innych o charakterze
przeciwutleniajacym [2, 17].

Bergman 1 wsp. [2], analizujac sktad chemiczny wodnego ekstraktu szpinaku,
wykazali, Ze zawiera on zwiazki o charakterze przeciwutleniajacym, a wérod nich fla-
wonoidy. Podobnie Ting Sun i Ho [17], stosujac rozpuszczalniki polarne, uzyskali
ekstrakty z gryki o wysokiej zawarto$ci katechin.

Skrzyp (Equisetum arvense L.) jest powszechnie znany ze swoich wilasciwosci
leczniczych, ponadto jest bogatym zroédtem wit. C i E oraz miedzi i cynku, a jego eks-
trakty metanolowe i wodne wykazuja, rowniez wlasciwosci przeciwutleniajace [11].
Metanolowy ekstrakt czosnku stosowany do ogrzewanego oleju stonecznikowego w
temp. 185°C w czasie od 0—80 min. w trzech réznych koncentracjach 250, 500 i 1000
ppm wykazywat bardzo silne wlasciwosci przeciwutleniajace, a w najwyzszej koncen-
tracji porownywalne z BHA (butylohydroksyanizol) [6]. Podobne wtasciwosci wyka-
zat dodatek 2500 ppm ekstraktu rozmarynu do schitadzanych i zamrazalniczo przecho-
wywanych kietbasek wieprzowych [15].

Migso drobiowe odgrywa istotna role w zZywieniu cztowieka, a stosowane po-
wszechnie metody zamrazalniczego zabezpieczania obnizaja jakos¢ tego surowca.

W zwiazku z powyzszym zdecydowano o podjeciu badan, ktorych celem byto
okreslenie wlasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktéow kopru, podbiatu, rozmarynu,
skrzypu, szatwii i tymianku, zawierajacych jedynie zwiazki rozpuszczalne w wodzie,
zastosowanych do ochrony lipidow pozyskanych ze §wiezej i przechowywanej zamra-
zalniczo tkanki mig$ni piersiowych kurczat i indykow.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowita tkanka migséni piersiowych kurczat rasy Flex zaku-
piona w Spoétdzielczej Agrofirmie Witkowo i indykéow rzeznych zakupiona w firmie
,Ind-Broj” ze Starej Dabrowy, dostarczona do badan w postaci §wiezej schtodzonej
lodem. Migso podzielono na porcje i opakowano w foli¢ polietylenowa, zamrozono
i przechowywano w temp. -25°C.

W doswiadczeniu badano wilasciwosci przeciwutleniajace nastgpujacych surow-
cOow roslinnych: suszone owoce kopru wloskiego (fructus Foeniculi), liscie podbiatu
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(folium Farfarae), licie rozmarynu (Rosmarini folium), ziele skrzypu (herba Equiseti),
liscie szatwii (folium Salviae), ziele tymianku (Herba Thymi) — pochodzace z Zaktadu
Zielarskiego ,,Kawon” w Gostyniu. W badaniach stosowano ekstrakty z ww. surowcow
ros§linnych przygotowywane w nastgpujacy sposob: surowce roslinne mielono w mtyn-
ku elektrycznym, odwazano probki o masie po 2 g, dodawano po 30 cm® wody desty-
lowanej i mieszano w ciagu 1 godz. mieszadtem o 300 obr./min, w temp. okoto 20°C.
Ekstrakty saczono przez migkki saczek i oznaczano sucha masg¢ w celu zastosowania
takiego samego 1,5% stgzenia.

Migénie tkanki piersiowej rozdrabniano w elektrycznej maszynce do mielenia
migsa z wykorzystaniem siatki o $rednicy oczek 3 mm i przeznaczano do ekstrakcji
lipidoéw. Lipidy z tkanki mig¢$niowej ekstrahowano mieszaning chloroformu i metanolu
w stosunki 2:1 [8],

W pierwszej czgsci badan analizowano wptyw dodatku ekstraktéw roslinnych na
hamowanie utleniania lipidéw wyekstrahowanych ze swiezej, niemrozonej tkanki mig-
$niowej piersi kurczat i indykéw. W drugiej, wyekstrahowanych z tkanki przechowy-
wanej zamrazalniczo. Migso pobierano po 4, 8, 12, 16, 20 i 24 tygodniach zamrazalni-
czego sktadowania, rozmrazano w powietrzu o temperaturze 18 — 20°C w ciagu okoto
2 godz.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca ekstraktow roslinnych dodawanych do lipidéw
wyekstrahowanych z tkanki migsni piersiowych okre$lano na podstawie zmian [3-
karotenu wg procedury: B-karoten (marki Fluka czystos$ci > 97%) (2 mg) rozpuszczano
w 20 cm’ chloroformu. 3 cm’ tego roztworu przenoszono do kolby Elenmeyera na 150
cm’. Dodawano 0,04 g lipidow pozyskanych z tkanki migéni piersiowych i 0,4 g Twe-
enu 80 (marki Loba Feinchemie AG). Mieszano i odparowywano chloroform pod
zmniejszonym ci$nieniem w temperaturze 40°C. Po odparowaniu chloroformu doda-
wano do kolby 80 cm® wody destylowanej. Catos¢ mieszano i pobierano po 3 cm’
emulsji do probéwek. Nastgpnie do probowek dodawano jeden z nastgpujacych eks-
traktow roslinnych: podbiat w ilosci 0,08 cm’, skrzyp (0,09 cm?), rozmaryn (0,1 cm?),
tymianek (0,1 cm®), szatwia (0,12 cm’) lub koper (0,21 cm’) albo BHA (marki Fluka
> 98% czystosci) w ilosci 1/100% masy emulsji. Nastgpnie proby inkubowano w temp.
50°C w ciagu 10, 20, 40 i 60 min. Stopien degradacji B-karotenu okreslano koloryme-
trycznie przy dtugosci fali 463 nm w spektrofotometrze Specord UV/WIS. Probe kon-
trolng stanowity te same sktadniki bez dodatku ekstraktu ros$linnego i BHA. Probe
zerowa stanowily te same sktadniki, a zamiast lipidow dodawano wodg destylowana
(3 cm’).

Zawarto$¢ tluszczu w tkance oznaczano metoda wagowa po oddestylowaniu roz-
puszczalnika, a nastgpnie wysuszeniu probki w temp. 80°C, w ciagu 1 godz.

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca (AA) zastosowanych dodatkow o bliczano ze
wzoru:
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AA =(SDx — SD,) ~ 100 - SDx"  [%]
gdzie:
SDk — stopien degradacji B-karotenu w probie kontrolnej,
SD, — stopien degradacji B-karotenu w probie z dodatkiem antyoksydanta.
Analize kwasow tluszczowych wykonywano metoda chromatografii gazowej po
uprzednim nastrzyku kwasoéw tluszczowych z zastosowaniem BF;. Rozdzial kwasow
thuszczowych wykonywano przy uzyciu chromatogratu PU 4550 Philips w nastgpuja-
cych warunkach: kolumna szklana dtugosci 2,1 m i $rednicy wewngtrznej 4 mm; wy-
petienie: GP3% SP-2310/2% SP-2300 na chromosorbie WAW 100/110 mesh
(SUPELCO); detektor FID, temp. 250°C; temp. dozownika 250°C; temp. kolumny:
poczatkowa 120°C przez 2 min, narost 12°/min, koficowa 225° przez 10 min; przeptyw
gazu no$nego (argon) 40 cm*/min; nastrzyk okoto 1pl.
Sktad poszczegdlnych kwasow tluszczowych obliczano nastgpujaco:
Zawarto$¢ kwasu = A, © 100 -~ YA [%]
gdzie:
Ax - powierzchnia piku poszczegolnego estru,
2 A — suma powierzchni pikow wszystkich estrow.
Wyniki badan sa $rednig arytmetyczna z trzech roéwnolegtych oznaczen. W celu
okreslenia zmiennos$ci wynikéw obliczano odchylenie standardowe stosujac program
,,Statistica v 6.0”

Whiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ kwasow thuszczowych w tkance migsniowej drobiu moze ulega¢ zmia-
nom w zaleznosci od jego gatunku, wieku i zywienia [13], dlatego okreslono jakoscio-
wy 1 ilo$ciowy sktad chemiczny analizowanych lipidow.

Pobrana do badan tkanka mig$ni piersiowych kurczat i indykoéw zawierata odpo-
wiednio 1,7 1 1,0% lipidow. Analiza sktadu kwasow tluszczowych lipidow z tkanki
migsniowej kurczat wykazata, ze zawieraty one kwasy dlugotancuchowe od C14:0 do
C20:4, a indykéw od C14:0 do C22:6. Procentowa zawarto$¢ nasyconych kwasow
thuszczowych w lipidach obu gatunkéw drobiu byta porownywalna, natomiast w lipi-
dach tkanki mig$ni piersiowych kurczat dominowaty kwasy monoenowe (47,00%),
a wérdd nich kwas oleinowy (C18:1 — 41,34% wszystkich kwasow), ktorego zawartos§¢
byla duzo wigksza niz w lipidach tkanki mig$niowej indykow (27,24% wszystkich
kwasow). W lipidach indykéw stwierdzono natomiast wigksza zawarto$¢ kwasow po-
lienowych (28,15%) niz w tkance mig$niowej kurczat (20,32%), a suma kwasow
C20:5, C22:5, C22:6 w lipidach indykéw wynosita 1,22% wszystkich kwasow.

W probach kontrolnych, podczas ogrzewania, wolniej zachodzito utlenianie lipi-
déw pozyskanych z tkanki migsni piersiowych indykow niz kurczat. Dodatek ekstrak-
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tow roslinnych do lipidow uzyskanych ze $wiezej tkanki migsniowej, poddanych na-
stgpnie ogrzewaniu, wykazat do$¢ zroznicowany poziom aktywno$¢ przeciwutleniaja-
cej tych ekstraktow (tab. 1). Ekstrakt podbiatu catkowicie hamowat zmiany oksydacyj-
ne lipidow z mig$ni piersiowych obu gatunkéw drobiu w trakcie catego okresu inkuba-
cji. Podobne wiasciwosci wykazat BHA. Ekstrakty rozmarynu i skrzypu wykazaty
100% skutecznos¢ ochronna w stosunku do lipidow z tkanki migéni piersiowych indy-
koéw, a ekstrakt kopru — lipidow kurczat (tab. 1). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca pozo-
statych ekstraktow malata wraz z wydluzeniem czasu ogrzewania, a usredniona jej
wartos$¢ zostata przedstawiona w tab. 1.

Tabela 1

Wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej lipidow, wyekstrahowanych z niemrozonej tkanki mig$ni piersio-
wych kurczat 1 indykéw, poddanych ogrzewaniu po zastosowania dodatku ekstraktow roslinnych (wartosci
$rednie obliczone z wynikow uzyskanych po wszystkich etapach ogrzewania).

The results of antioxidant activity of lipids extracted from non-frozen chicken and turkey breast muscle
heated after addition of plant extracts (average mean of the values obtained from all heating regimes).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca / Antioxidant activity [%]

: Dodatki / Additives
Materiat :
badawczy Préba kon- Przeglw—
Investlggtlve trolna utlel}lagz Wodne ekstrakty / Aqueous extracts
material Control | Antioxi-
sample dant
BHA Koper | Podbiat | Rozmaryn | Skrzyp | Szatwia | Tymianek
Fennel | Coltsfoot | Rosemary | Horsetail | Sage Thyme
Lipidy migsni
p‘e;ii‘é‘z’vyfh 82,00+ | 100,00+ |100,004 100,00+ | 70,19+ | 54,73+ |83,59+| 88,62+
. 4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,06
Chicken breast
muszle lipids
Lipidy migs$ni
p‘fnrzlok‘zzvch 8534+ | 100,00+ | 52,42 +| 100,00+ | 100,00+ | 100,00+ | 60,69+ | 92,11 +
Y 0,00 0,00 0,00 0,05 0,01 0,01 0,01 0,00
Turkey breast
muszle lipids

+ odchylenie standardowe / + standard deviation

Po dodaniu ekstraktow roslinnych do lipidow wyekstrahowanych z zamrazalniczo
przechowywanej tkanki migsni piersiowych obserwowano wahania aktywnoS$ci prze-
ciwutleniajacej — z tendencja do jej zmniejszania — tych ekstraktow wraz z wydtuze-
niem okresu przechowywania tkanki (rys. 1). Juz po pierwszym miesiacu przechowy-
wania tkanki mig$niowej drobiu zaden z ekstraktow roslinnych nie wykazywat 100-
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procentowej aktywnos$ci przeciwutleniajacej. Najlepszymi wlasciwosciami ochronnymi
charakteryzowat si¢ ekstrakt rozmarynu, zastosowany do lipidow wyekstrahowanych
zardwno po pierwszym miesigcu, jak i w calym okresie przechowywania mig$ni pier-
siowych drobiu obu gatunkow (rys. 1). W stosunku do lipidéw pochodzacych z migsni
piersiowych indykow aktywno$¢ ochronna ekstraktu rozmarynu przez pierwsze trzy
miesigce utrzymywata si¢ na poziomie okoto 99%, w przypadku kurczat przez caty
okres przechowywania wynosita okoto 70%, ze wzrostem po czwartym miesigcu do
86,8%. Biorac pod uwagg wszystkie zakresy czasowe ogrzewania lipidow oraz
uwzgledniajac caty okres zamrazalniczego przechowywania tkanki migsni piersiowych
drobiu, wtasciwosci ochronne zachowaty tylko ekstrakty rozmarynu, tymianku i kopru
w stosunku do lipidow tkanki migs$ni piersiowych indykoéw, natomiast w stosunku do
lipidow tkanki mig$ni piersiowych kurczat zaden z zastosowanych ekstraktow wod-
nych nie wykazat wlasciwosci przeciwutleniajacych (tab. 2).

Tabela 2

Wyniki aktywnosci przeciwutleniajacej lipidow, wyekstrahowanych z zamrazalniczo przecho-
wywanej tkanki migsni piersiowych kurczat i indykow, poddanych ogrzewaniu po zastosowania
dodatku ekstraktow roslinnych (wartosci $rednie obliczone z wynikow uzyskanych po wszyst-
kich etapach ogrzewania i okresach zamrazalniczego przechowywania).

The results of antioxidant activity of lipids extracted from frozen storage of breast muscle of
chicken and turkey heated after addition of plant extracts (average mean of the values obtained
from analysed time-periods of heating and storage).

Aktywno$¢ przeciwutleniajaca / antioxidant activity [%]

Dodatki / Additives
Material badaw- Préb Przeciw-
roba :
cz tl,
I Y kontrolna uoemacz Wodne ekstrakty / Aqueous extracts
nvestigative ) Antioxi-
material Contro dant
sample
BHA Koper | Podbiat | Rozmaryn | Skrzyp | Szatwia|Tymianek|
Fennel | Coltsfoot | Rosemary | Horsetail | Sage | Thyme
Lipidy migéni
piersiowych

78,02 + 84,67+ |72,48%| 66,78+ | 75,17+ | 53,39+ [ 7517+ 77,28+

kurezat 0,00 0,00 0,01 | 0,01 0,01 0,00 | 001 | 0,01

Chicken breast
muszle lipids

Lipidy migéni

plﬁ;ﬁ(‘xh 64,86+ | 9235+ |66,49+| 57,69+ | 8632+ | 5320+ |62,43+| 71,48+
0,00 0,00 | 001 | 001 0,00 0,00 | 0,00 | 000

Turkey breast

muszle lipids

+ odchylenie standardowe / + standard deviation
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Lipidy mig$ni piersiowych indykow / Lipids of turkey breast muscle
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Rys. 1. Zmiany oksydacyjne w lipidach wyekstrahowanych z zamrazalniczo przechowywanej tkanki
migéni piersiowych kurczat i indykow i dodatkiem ekstraktow roslinnych w czasie ogrzewania w
temp. 50°C.

Fig. 1.  Oxidative changes in lipids extracted from frozen storage of chicken and turkey breast muscle

with addition of plant extracts during heating in 50°C.

Uzyskane wyniki koresponduja z wczes$niejszymi badaniami Szczepanika [18],
w ktorych stwierdzono skuteczno$¢ przeciwutleniajaca wodnego ekstraktu rozmarynu
w lipidach ryb baltyckich, a w szczegdlnosci w lipidach z tkanki mig$niowej $ledzi.
Takze inne badania przeprowadzone w ukladzie modelowym [12, 16] wskazuja, Ze
niektore zwiazki zawarte w ziolach (olejki eteryczne, garbniki, zywice, kwasy orga-
niczne, saponiny, fenole, witaminy) w czasie ogrzewania moga ulega¢ aktywacji inhi-
bitujac procesy utleniania. Inatani i wsp. [5S] wyizolowali z rozmarynu epirosmanol
i isorosmanol wykazujace wlasciwosci przeciwutleniajace, a Miura i Nakatani [9, 10]
stwierdzili obecno$¢ w tymianku 11 frakcji bifenyli i 6 flawonoidow, z ktoérych co
najmniej dwie spos$rod kazdego rodzaju zwiazkow charakteryzowaly sie aktywnoscia
przeciwutleniajaca zblizona do BHT (butylohydroksytoluen). Na podstawie wynikow
wlasnych mozna stwierdzi¢, ze po sze$ciomiesigcznym okresie zamrazalniczego prze-
chowywania tkanki migsni piersiowych kurczat i indykow w temperaturze -25°C na-
stapito oslabienie przeciwutleniajacego dziatania zastosowanych ekstraktow i BHA
dodawanych do wyekstrahowanych z wymienionych tkanek lipidow poddanych
ogrzewaniu (tab. 3). Wynika to z zachodzacych procesow oksydacyjnych w migsie
drobiu w czasie przechowywania. Pikul [14] stwierdzil zwigkszenie zawartosci pro-
duktéw utleniania w wyrobach typu klops z migsa kurczat po 2, 4 1 6 dniach chtodni-
czego przechowywania w temperaturze 4-6°C, a nastgpnie poddawanych obrébce
cieplne;.
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W przeprowadzonych badaniach wigkszo$¢ zastosowanych wodnych ekstraktow
roslinnych po pierwszych miesiacach zamrazalniczego przechowywania surowcow,
w trakcie ogrzewania pozyskanych z nich lipidow, wykazato wlasciwosci przeciwutle-
niajace zblizone do BHA. Ekstrakty rozmarynu, tymianku i kopru nawet po szesciomie-
sigcznym zamrazalniczym sktadowaniu tkanki migéni piersiowych indykow zachowaty
wilasciwosci przeciwutleniajace wobec lipidow wyekstrahowanych z tej tkanki.

Whioski

1. Ekstrakty roslinne zastosowane do lipidow pozyskanych ze $wiezej tkanki migs$ni
piersiowych kurczat i indykéw hamowaty utlenianie lipidow w czasie ogrzewania.

2. Ekstrakty roslinne wykazywaly wigksza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w stosunku
do lipidow pozyskanych z tkanki migéni piersiowych indykoéw niz kurczat.

3. Zamrazalnicze przechowywanie tkanki migéni piersiowych drobiu oraz wydtuzenie
czasu jej sktadowania spowodowaly, ze lipidy wyekstrahowane z tych surowcow
ulegaty szybszemu utlenianiu podczas ogrzewania niz lipidy $wiezej tkanki, za-
rowno w probach kontrolnych, jak i z dodatkiem ekstraktow roslinnych lub BHA.

4. Po 6-miesigcznym okresie zamrazalniczego sktadowania tkanki migsni piersio-
wych indykow i ogrzewaniu wyekstrahowanych z nich lipidow z dodatkiem eks-
traktow roslinnych, jedynie ekstrakty rozmarynu, tymianku i kopru wykazywaty
wlasciwosci przeciwutleniajace.

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26-27.1X.2006.
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THE INFLUENCE OF EXTRACTS OF FENNEL, COLTSFOOT, ROSEMARY, HORSETAIL,
SAGE AND THYME ON OXIDATION INHIBITION OF LIPIDS EXTRACTED FROM BREAST
TISSUE OF CHICKENS AND TURKEYS

Summary

The aim of this study was to determine antioxidant activity of extracts of fennel, coltsfoot, rosemary,
horsetail, sage and thyme added to lipids extracted from fresh and frozen chicken and turkey breast mus-
cle. The muscles were stored at —25°C for 6 months. Antioxidant activity of plant extracts in relation to
lipids was determined on the basis of colorimetric changes of samples during heating from 10 to 60 mi-
nutes in 50°C. It was stated that among analyzed plant extracts the best antioxidant protective properties
for lipids extracted from fresh breast muscle had extracts of fennel and coltsfoot for chicken and coltsfoot,
rosemary and horsetail for turkey. Antioxidant activity of analyzed plant extracts added to lipids obtained
from chicken and turkey breast muscle tissue after their frozen storage was decreased. Antioxidant proper-
ties with relation to lipids extracted from turkey muscle were preserved only by extracts of fennel, rosema-
ry and thyme, and extracted from chicken muscle — by none of them.

Obtained results show that used antioxidants for lipids obtained from frozen storied poultry breast
muscle are characterized by decrease of their antioxidant activity.

Key words: plant extracts, antioxidant activity, frozen storage, chicken, turkey
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SZYMON BRUZEWICZ, ADAM MALICKI

STAN MIKROBIOLOGICZNY WYBRANYCH PRZYPRAW
I PRZEZYWALNOSC W NICH DROBNOUSTROJOW

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego dostgpnych na rynku przypraw oraz ocena
przezywalno$ci obecnych w nich drobnoustrojéw w trakcie potrocznego przechowywania prob. Badaniem
objeto 380 probek przypraw dostgpnych na rynku krajowym: pieprz mielony, czosnek w proszku, cebula
w proszku, kolendra, pietruszka suszona, papryka w proszku, pomidory w proszku, kurkuma, bazylia,
gatka muszkatotowa. Przyprawy przechowywano przez 6 miesigcy w temperaturze 20°C. Przed rozpoczg-
ciem sktadowania, oraz w kolejnych 2-miesigcznych odstgpach, wykonywano oznaczenia mikrobiologicz-
ne: 0godlna liczbe bakterii tlenowych, liczbe bakterii z grupy coli oraz plesni i drozdzy, obecnos$¢ Escheri-
chia coli, pateczek Salmonella i gronkowcow koagulazo-dodatnich.

Przed rozpoczgciem przechowywania ogolna liczba bakterii tlenowych w badanym materiale zawiera-
ta si¢ w zakresie od 1,30 do 3,91 log jtkxg™'. Wigksze zanieczyszczenie dotyczyto przypraw poddanych
wigkszej liczbie operacji technologicznych. W takich przyprawach czgsciej stwierdzano tez zanieczysz-
czenie bakteriami z grupy coli. Na podstawie zmian liczby drobnoustrojow, zachodzacych w czasie prze-
chowywania, wsrdd przypraw wyr6zniono produkty, ktorych poziom zanieczyszczenia mikrobiologiczne-
go: 1) pozostawal niezmieniony (pieprz, galka muszkatotowa, bazylia), 2) ulegal obnizeniu (czosnek,
cebula, kolendra, pietruszka, papryka, kurkuma) lub 3) wzrastat (pomidor). Na podstawie uzyskanych
wynikow mozna stwierdzi¢, ze stan mikrobiologiczny badanych przypraw, cho¢ dobry, byt wyraznie
zréznicowany w zaleznos$ci od sortymentu. Sortyment wplywat réwniez na dynamike przemian ilo$cio-
wych mikroflory zachodzacych a w trakcie przechowywania przypraw.

Stowa kluczowe: przyprawy, zanieczyszczenia mikrobiologiczne, przechowywanie

Wprowadzenie

Surowce roslinne wykorzystywane do produkcji wigkszosci dostgpnych na rynku
przypraw zawieraja naturalne substancje przeciwbakteryjne. Wystegpowanie tego typu
zwiazkdéw opisano m.in. w odniesieniu do czosnku, cebuli, pietruszki, kolendry, papry-
ki, kurkumy i gatki muszkatotowe;j [2, 5, 7-9, 11, 12, 17, 18, 27]. Jednym ze sposobow

Dr n. med. Sz. Bruzewicz, Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej, ul. Chodakowska 19/31, 03-815 War-
szawa, dr hab. A. Malicki, Katedra Higieny Zywnosci i Ochrony Zdrowia Konsumenta, Uniwersytet
Przyrodniczy, ul. C.K. Norwida 31, 50-375 Wroctaw
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utrwalania zywnosci jest izolacja tych sktadnikow i ich wykorzystanie jako natural-
nych konserwantow [4].

Niewiele wiadomo na temat wptywu, jaki naturalne czynniki antybakteryjne wy-
wieraja na jako$¢ i trwato$¢ mikrobiologiczna samych przypraw. Dane literaturowe
wskazujg, ze stan mikrobiologiczny przypraw jest zroznicowany i zalezny od wielu
czynnikow. Wykazano, ze poziom zanieczyszczenia czgsto jest wysoki, co stanowi
zagrozenie dla zdrowia konsumenta [1, 3, 8, 13, 16]. Potwierdzily to rowniez badania
prowadzone w kraju, ktérych wyniki wskazuja na czgste przekroczenia dopuszczal-
nych norm zanieczyszczenia mikrobiologicznego przypraw [10, 15, 25, 26].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie stanu mikrobiologicznego dostgpnych na
rynku przypraw oraz ocena przezywalnosci obecnych w nich drobnoustrojow w trakcie
potrocznego przechowywania.

Material i metody badan

Badaniem objgto 380 probek przypraw dostgpnych na rynku krajowym: pieprz
mielony (n = 40), czosnek w proszku (n = 40), cebula w proszku (n = 40), kolendra
(n = 40), pietruszka suszona (n = 40), papryka w proszku (n = 40), pomidory w prosz-
ku (n = 40), kurkuma (n = 35), bazylia, (n = 35), gatka muszkatotowa (n = 30). Przy-
prawy przechowywano przez 6 miesigcy w temp. 20°C.

Przed rozpoczgciem sktadowania (proby odniesienia) oraz w kolejnych 2-
miesigcznych odstgpach wykonywano oznaczenia mikrobiologiczne: ogdlng liczbe
bakterii tlenowych, liczbg bakterii z grupy coli oraz plesni i drozdzy, obecnos$¢ Esche-
richia coli, pateczek Salmonella i gronkowcow koagulazo-dodatnich. Wszystkie ozna-
czenia wykonywano zgodnie z normami [19-24].

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono za pomoca programu
Statistica 6.0 (StatSoft™). W przypadku kazdego parametru mikrobiologicznego obli-
czano podstawowe charakterystyki statystyczne: warto§¢ srednia, odchylenie standar-
dowe i zakres zmiennos$ci. Warto$ci srednie oznaczen, réznicowane czasem przecho-
wywania, pordwnywano za pomoca testu ¢ Studenta na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyjsciowy stan mikrobiologiczny badanych przypraw (proby odniesienia) oraz
zmiany zachodzace w sktadzie mikroflory w trakcie przechowywania przedstawiono
w tab. 1-10.

Przeprowadzona analiza wykazala, ze przez caly czas trwania doswiadczenia po-
ziom zanieczyszczenia zarowno mikroflora tlenowa, jak i grzybami saprofitycznymi
zawieral si¢ w dopuszczalnych granicach, wynoszacych odpowiednio 10° jtkxg™ i 10°
jtkxg™! [25]. W zadnej z badanych probek nie stwierdzono obecnosci drobnoustrojow
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chorobotworczych: pateczek Escherichia colii Salmonella oraz gronkowcow koagulazo-
dodatnich.

Tabela 1

Parametry mikrobiologiczne pieprzu mielonego przechowywanego przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of powdered pepper stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —

[months] X SD X SD X SD
RS 1,65 0,07 - - 1,66 0,41
2 1,64 0,10 - - 1,70 0,50
4 1,66 0,12 - - 1,63 0,32
6 1,62 0,09 - - 1,65 0,77

Objasnienia: / Explanatory notes:
- nie stwierdzono obecno$ci mikroorganizmu / microorganism presence not detected; RS — proba odniesienia /

reference sample; X - warto$é érednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation; przy
p=<0,05 brak statystycznie istotnych roznic / statistically insignificant differences by p<0.05.

Tabela 2

Parametry mikrobiologiczne gatki muszkatotowej przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of nutmeg stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —

[months] X SD X SD X SD

RS 3,12 0,65 - - - -

2 3,10 0,70 - - - -

4 3,11 0,51 - - - -

6 3,13 0,63 - - - -

Objasnienia jak w tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.

Zestawienie uzyskanych wynikéw z rezultatami innych badan wskazuje na
znaczne zroéznicowanie stopnia zanieczyszczenia przypraw: pieprzu czarnego, bazylii,

kolendry i pietruszki. Ilustruja to dane przedstawione w tab. 11.
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Tabela 3
Parametry mikrobiologiczne bazylii przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of basil stored at 20°C for 6 months.
Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze
[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —
[months] X SD X SD X SD
RS 1,58 0,21 - - - -
2 1,54 0,15 - - - -
4 1,58 0,16 - - - -
6 1,59 0,22 - - - -
Objasnienia jak w tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 4

Parametry mikrobiologiczne czosnku w proszku przechowywanego przez 6 miesigcy w temp. 20°C.

Microbiological parameters of powdered garlic stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ _

[months] X SD X SD X SD
RS 2,34° 0,68 1,681 0,20 1,50° 0,14
2 2,14° 0,63 1,51° 0,31 1,59 0,11
1,98 0,54 1,42¢ 0,21 1,60° 0,10
6 1,76 0,59 1,33 0,27 1,61° 0,18

X - warto$é $rednia / mean value; RS — proba odniesienia / reference sample; SD — odchylenie standardowe /
standard deviation; a, b, ¢, d — wartosci Srednie oznaczone r6znymi litery réznia si¢ migdzy soba statystycznie istot-
nie przy p<0,05 / mean values indicated with various letters are significantly different by p<0.05.

Tabela 5
Parametry mikrobiologiczne cebuli w proszku przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of powdered onion stored at 20°C for 6 months.
Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze
[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —
[months] X SD X SD X SD
RS 2,98 0,63 1,71* 0,38 2,21° 0,58
2 2,59° 0,51 1,61° 0,24 2,20° 0,61
4 2,21° 0,70 1,52¢ 0,32 2,19° 0,60
6 1,974 0,66 1,48° 0,17 2,23% 0,80

Objasnienia jak w tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Tabela 6
Parametry mikrobiologiczne kolendry przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.

Microbiological parameters of coriander stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —
[months] X SD X SD X SD
RS 2,407 0,98 1,65° 0,25 2,57% 0,63
2 1,91° 0,62 1,55 0,28 2,42° 0,33
4 1,76° 0,63 1,44° 0,36 2,38° 0,48
6 1,59 0,44 1,38 0,22 2,36" 0,41
Objasnienia jak w tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
Tabela 7

Parametry mikrobiologiczne pietruszki suszonej przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.

Microbiological parameters of dried parsley stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —
[months] X SD X SD X SD
RS 2,74° 0,85 1,46" 0,15 1,49* 0,12
2 2,52° 0,54 1,39° 0,12 1,48° 0,18
4 2,46° 0,71 1,30° 0,54 1,49* 0,20
6 2,37 0,68 1,26° 0,67 1,48° 0,21
Objasnienia jak w tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
Tabela 8

Parametry mikrobiologiczne papryki w proszku przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.

Microbiological parameters of powdered paprika stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze

[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —

[months] X SD X SD X SD
RS 1,99* 0,75 1,85" 0,03 1,79 0,61
2 1,93 0,65 1,42° 0,10 1,62° 0,33
4 1,83° 0,69 1,39 0,12 1,53¢ 0,21
6 1,77 0,60 1,30° 0,09 1,46° 0,12

Objasnienia jak w tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Tabela 9
Parametry mikrobiologiczne kurkumy przechowywanej przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of turmeric stored at 20°C for 6 months.
Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze
[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time _ _ —
[months] X SD X SD X SD
RS 1,65" 0,07 - - 1,45% 0,21
2 1,49 0,20 - - 1,39° 0,12
4 1,48 0,27 - - 1,34° 0,09
6 1,43¢ 0,06 - - 1,36° 0,15
Objasnienia jak w tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
Tabela 10

Parametry mikrobiologiczne pomidoréw w proszku przechowywanych przez 6 miesigcy w temp. 20°C.
Microbiological parameters of powdered tomatoes stored at 20°C for 6 months.

Czas Ogolna liczba bakterii Bakterie z grupy coli Plesnie i drozdze
[miesiace] Total plate count Coliforms Moulds and yeasts
Time érednia D $rednia D $rednia D

[months] mean mean mean
RS 1,30° 0,30 - - 1,85° 0,40
2 1,50 0,28 - - 1,45 0,21
4 1,54° 0,09 - - 1,39° 0,12
6 1,54 0,11 - - 1,59 0,16
a b e d

RS — proba odniesienia, SD — odchylenie standardowe,
przechowywania, p < 0,05

RS — reference sample, SD — standard deviation,
p<0,05

— statystycznie istotne zmiany w trakcie

@b e d _ statistically significant storage-related changes,

Na podstawie zmian liczby drobnoustrojow, zachodzacych w czasie przechowy-
wania, wéréd przypraw wyrozniono produkty, ktérych poziom zanieczyszczenia mi-
krobiologicznego: 1) pozostawal niezmieniony (pieprz, gatka muszkatotowa, bazylia),
2) ulegat zmniejszeniu (czosnek, cebula, kolendra, pietruszka, papryka, kurkuma) lub
3) wzrastal (pomidor).

Stwierdzone zréznicowanie dynamiki rozwoju mikroflory w trakcie przechowy-
wania przypraw wydaje si¢ mie¢ ztozona etiologig. Po pierwsze, badany materiat wy-
kazywat zroznicowany poziom wyjSciowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego.
Na stan mikrobiologiczny produktow spozywczych wptywa ich poziom pierwotnego
1 wtdérnego zanieczyszczenia. Zanieczyszczenia pierwotne produktow i potproduktow
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pochodzenia ros§linnego stanowia drobnoustroje bytujace na roslinach w okresie wege-
tacji. Do zanieczyszczenia wtornego dochodzi natomiast w trakcie zbioru, produkc;ji,
magazynowania i dystrybucji gotowego wyrobu.

Tabela 11
Stan mikrobiologiczny wybranych badanych przypraw w odniesieniu do wynikéw innych badan.
Microbiological status of selected seasonings compared to the results of previous studies.
Posta¢ )
Asortyment Ogolna liczba bakterii Plesnie i drozdze przyprawy Zrodto
Assortment Total plate count Moulds and yeasts Form of Reference
seasoning
. o . R mielony bad. wlasne
. 1,62-1,65 log jtk xg 1,63-1,70 log jtk x g
Pleprz czarny pOWdCer own study
Black pepper 5,67 log jtk x g 3,46 log jtk x g! cale ziarno [25]
4,00-7,00 log jtk x g'l nie stwierdzono/not found whole seed [1]
1,54-1,59 log jtk x g | nie stwierdzono/not found SUSzonNa roz= bad. wlasne
drobniona own study
Bazylia . 1 . 1 dried
Basil 7,08 log jtk x g 5,57 logjtk x g powdered [25]
. 1 . 1 Swieza
5,00-6,00 log jtk x g 5,00-6,00 log jtk x g fresh [1]
bad. wlasne
1,59-2,40 log jtk x g’! 2,36-2,57 log jtk x g!
Kolendra 8/ £ & £ cate ziarno own study
Coriander 7,58 log jtk x ! 5,15 log jtk x ! whole seed [25]
7,58 log jtk x g! 5,15 log jtk x g! [15]
suszona roz-
drobniona bad. wlasne
. -1 : -1
Pictruszka 2,37-2,74 log jtk x g 1,48-1,49 log jtk x g dried own study
Parsley powdered
. 1 . o Swieza
7,00 log jtk x g 6,00-7,00 log jtk X g fresh [1]

W badanym materiale zanieczyszczenia pierwotne decydowaly prawdopodobnie
o wysokim poziomie zanieczyszczenia mikroflora tlenowa prob odniesienia czosnku,
cebuli i pietruszki, ktorych czgsci jadalne znajduja si¢ w ziemi. Wyjatek od powyzszej
reguly stanowita kurkuma, ktorej czgscia jadalng jest podziemne klacze. Pomimo to,
omawiana przyprawa wykazywata niski poziom zanieczyszczenia prob odniesienia.
Jest to prawdopodobnie spowodowane technologia jej produkcji, polegajaca na dtugo-
trwalym gotowaniu klacza.

W niniejszych badaniach przyprawy, w stosunku do ktérych zastosowano roz-
drabnianie lub mielenie, cechowaly si¢ wigkszym wyjsciowym zanieczyszczeniem
mikrobiologicznym. Czg$ciej izolowano z nich rowniez bakterie z grupy coli, bgdace
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wskaznikiem zanieczyszczenia antropogennego. W tym konteks$cie zwraca uwage wy-
sokie zanieczyszczenie prob odniesienia gatki muszkatotowej i kolendry, bedacych
odpowiednio nierozdrobnionymi nasionami i owocami. W tym przypadku za uzyskany
wynik odpowiadaja prawdopodobnie nieodpowiednie warunki podczas zbioru i/lub
pakowania oraz przechowywania.

Stan mikrobiologiczny przypraw, a takze dynamika rozwoju zanieczyszczajacej je
mikroflory w trakcie przechowywania sa rowniez zalezne od obecnos$ci naturalnych
substancji antybakteryjnych. W trakcie przechowywania badanych przypraw najsilniej-
sza redukcj¢ mikroflory stwierdzono w przypadku czosnku i cebuli. Antybakteryjne
dzialanie zawartych w nich substancji jest znane od dawna [2, 7, 9, 11, 17, 27]. Takze
surowce wykorzystywane do produkcji pozostatych przypraw, w ktérych poziom mi-
kroflory zmniejszat si¢ w trakcie przechowywania (pietruszka, kolendra, papryka
i kurkuma) maja udokumentowane dziatanie antybakteryjne [5, 12, 14, 17, 18]. Nato-
miast poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego gatki muszkatolowej nie ulegt
w trakcie przechowywania istotnym zmianom, cho¢ rowniez zawiera ona silne sktad-
niki przeciwbakteryjne [7]. Prawdopodobnie wyjSciowe zanieczyszczenie tej przypra-
wy byto zbyt wysokie, by jej antybakteryjne sktadniki mogly ujawni¢ swoja aktyw-
nos$¢. Wiadomo bowiem, ze skutecznos$¢ naturalnych substancji przeciwbakteryjnych
moze ulega¢ istotnemu obnizeniu przy zbyt duzej liczbie drobnoustrojow [6].

Whioski

1. Wszystkie badane przyprawy wykazywaly dobra, cho¢ zréznicowana jako$¢ mikro-
biologiczna, odpowiadajaca wymaganiom higienicznym dla tego typu produktow.

2. Zréznicowanie stanu mikrobiologicznego uwarunkowane byto rodzajem sortymen-
tu oraz poziomem wyj$ciowego zanieczyszczenia przypraw.

3. Ze wzgledu na zmiany liczby drobnoustrojow w czasie przechowywania, wsrod
przypraw wyrozniono produkty, ktérych poziom zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego: 1) pozostawat niezmieniony (pieprz, gatka muszkatotowa, bazylia), 2) ulegat
zmniejszeniu (czosnek, cebula, kolendra, pietruszka, papryka, kurkuma) lub
3) wzrastal (pomidor).

Praca byta prezentowana podczas XXXVII Ogolnopolskiej Sesji Komitetu Nauk
0 Zywnos’ci PAN, Gdynia, 26-27.1X.2006.
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MICROBIOLOGICAL STATUS OF SELECTED SEASONINGS AND THE SURVIVAL OF
MICROORGANISMS IN THEM

Summary

The purpose of this study was to analyze the microbiological status of selected seasonings and to as-
sess how their environments affect the survival of microorganisms during 6-month storage. Three-hundred
and eighty samples of commercially available seasonings (powdered pepper, powdered garlic, powdered
onion, coriander, dried parsley, powdered paprika, powdered tomatoes, turmeric, basil and nutmeg) were
subjected to a study. The seasonings were stored at 20°C for 6 months. Their microbiological parameters
(total plate count, the counts of coliforms and moulds and yeasts, the presence of Escherichia coli, Salmo-
nella spp. and coagulase-positive staphylococci) were determined prior the storage and after consecutive
2-month intervals. The initial total plate count of material studied ranged from 1.30 to 3.91 log CFU x g™
Higher contamination was characteristic for the seasonings which have undergone higher number of tech-
nological processes during production. Moreover, coliforms were isolated more frequently from such a
material. The following groups were distinguished among the seasonings tested on the basis of storage-
related changes: 1) with unaltered microbial levels (pepper, nutmeg, basil), 2) with decreased counts (gar-
lic, onion, coriander, parsley, paprika, turmeric), and 3) with increased contamination (tomato). Conclud-
ing, the microbiological status of seasonings studied, although good, was evidently assortment-specific.
Moreover, the assortment markedly affected the changes of microbial counts occurring with the storage of
the material.

. . . . . . i
Key words: seasonings, microbiological contamination, storage
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WPLYW DODATKU SOLI MAGNEZU I WAPNIA DO
WYSOKOCUKROWYCH NASTAWOW NA PROCES FERMENTACJI
WINIARSKIEJ I PRZYROST BIOMASY DROZDZY

Streszczenie

Zbadano wptywu dodatku soli magnezu i wapnia do wysokocukrowych nastawdw winiarskich na pro-
ces fermentacji i przyrost biomasy drozdzy. Nastawy zawierajace okoto 310 g cukréw ogotem/dm® wzbo-
gacano w 240 mg magnezu/dm’® oraz 40 i 400 mg wapnia/dm’. Stosowano drozdze Saccharomyces
bayanus S.o0./1AD. Stwierdzono, ze w zastosowanych warunkach najkorzystniejsza jest suplementacja
magnezem. W przypadku dodatku MgSO, do nastawdéw uzyskano najmniejsza zawarto§¢ ekstraktu pozor-
nego i najwicksza wydajno$¢ fermentacji - 93% oraz najwyzsze koncowe stgzenie etanolu - 16,0% obj.
Natomiast wino uzyskane z nastawu suplementowanego 400 mg wapnia/dm® charakteryzowato sie zarow-
no najmniejsza zawartoscia alkoholu - 14,1% obj., jak i wydajnoscia - 82%. Wzbogacanie nastawu
w magnez i wapn nie wplyngto na zawarto$¢ cukrow ogodtem, sacharozy, kwasowosci lotnej i ogolnej,
SO,. Po 72-godzinnej hodowli najwigkszy przyrost biomasy uzyskano z proby wzbogaconej w 40 mg
wapnia/dm® — 9,2 g s.s.-dm™, a najmniej z hodowli suplementowanej 400 mg-wapnia/dm’ - 7,7 g s.s.-dm™.

Stowa kluczowe: drozdze, magnez, wapn, fermentacja, etanol, wino

Wprowadzenie

Uzyskiwanie win o wysokim stgzeniu alkoholu wymaga zastosowania nastawow
wysokocukrowych. Jednak w $rodowisku o zawartosci cukrow okoto 250 g-dm™ fer-
mentacja jest utrudniona, poczatkowo ze wzgledu na niekorzystne wysokie ci$nienie
osmotyczne, a w dalszym etapie procesu ze wzgledu na duze stgzenie powstatego al-
koholu. Przyczyna zaklocen procesu fermentacji moga by¢ takze metabolity fermenta-
cji, jakimi sa kwasy tluszczowe o krotkim odgatezieniu bocznym i ich estry [18].

Fermentacje nastawow wysokocukrowych mozna poprawic, stosujac dodatek ak-
tywatoréw fermentacji. Zalicza si¢ do nich m.in. sok z jarzebiny, $rutg z nasion wie-
siotka, bentonit, pantotenian wapnia, celuloze, suszona grzybnig¢ Botritis cinerea,

Dr S. Bonin, mgr M. Slusarska, Zaktad Biotechnologii i Mikrobiologii Zywnosci, Wydz. Technologii
Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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Aspergillus niger 1 preparaty $cian komorek drozdzy [18]. Korzystnie na proces fer-
mentacji alkoholowej oraz przyrost biomasy moga oddziatywaé rowniez pierwiastki,
do ktorych zalicza si¢ m.in. magnez i wapn.

Magnez jest niezbedny do funkcjonowania wielu enzymow, zwiazanych m.in.
z glikolizg i synteza kwasow tluszczowych, wptywa na aktywnos¢ ATP-azy membra-
nowej, prawidlowe funkcjonowanie rybosoméw, stymuluje cykl podziatu komorek
[12, 13, 15, 17]. Pierwiastek ten wraz z fosfolipidami tworzy zwiazki kompleksowe
bedace glownym skladnikiem struktury bton komoérkowych. Wigzanie magnezu w tego
rodzaju zwiazki zmniejsza ptynno$¢ i przepuszczalno$¢ bton cytoplazmatycznych.
W jadrze komorkowym magnez dziata ochronnie na miejsca z grupami anionowymi,
dzigki czemu pomaga utrzymac prawidlowa konformacjg¢ struktur DNA [9]. Jony ma-
gnezu dziataja ochronnie na komorki drozdzy w warunkach stresu etanolowego, wyso-
kiej temperatury i ci$nienia osmotycznego [1, 15, 17] oraz wykazuja wiasciwosci
ochronne przed szkodliwym dziataniem innych metali [10].

Minimalne zapotrzebowanie komorek drozdzy na magnez wynosi 0,65-1,7 mM
(15,6-40,8 mg-dm™), natomiast catkowite zahamowanie wzrostu nastepuje przy steze-
niu 1M (24 g-dm™) magnezu [6, 12].

Wapn jest pierwiastkiem powszechnie wystepujacym w $rodowisku. Jony wap-
nia, z uwagi na duza zdolnos¢ taczenia si¢ z grupami karboksylowymi, stabilizuja Scia-
ny komorkowe i enzymy wewnatrzkomorkowe. Ponadto aktywuja wzrost drozdzy,
ulatwiaja syntez¢ i zapobiegaja wyciekaniu materiatu komorkowego oraz reguluja
oddzialywanie lipidowo-proteinowe. Wapn petni wazna rolg w regulacji metabolizmu
azotu na poziomie mitochondridw oraz aktywuje sktadniki biatkowe odpowiedzialne
za zdolnos$¢ drozdzy do klaczkowania [7, 12, 15]. Zapotrzebowanie drozdzy na wapn
zalezy od warunkéw hodowli. Minimalne stezenie wynosi od 0,25 mM (10 mg-dm™)
do 0,5 mM (20 mg-dm™), natomiast przy 25 mM (1000 mg-dm™) nastepuje zahamo-
wanie wzrostu komorek [12].

W dostepne;j literaturze brak jest doniesien o wplywie tych pierwiastkow na pro-
ces fermentacji wysokocukrowych nastawoéw winiarskich i przyrost biomasy w tych
warunkach.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu dodatku soli magnezu oraz wap-
nia do nastawdéw wysokocukrowych na przebieg fermentacji i przyrost biomasy droz-
dzy.

Material i metody badan

Nastawy winiarskie przygotowywano z soku jabtkowego, odtworzonego z kon-
centratu i wody dejonizowanej, dostadzajac cukrem konsumpcyjnym do koncowego
stezenia cukrow ogétem okoto 310 g-dm™. Udzial moszczu w nastawie wynosit 70%.
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Nastawy wzbogacano w zwiazki azotowe: (NH,),HPO, w ilosci 0,3 g-dm™ i (NH,),SO4
w ilo$ci 0,2 g-dm™. W celu przeciwdziatania rozwojowi szkodliwej mikroflory nastawy
sulfitowano [K,S,0s] do zawartosci ok. 80 mg-dm™ SO,. Nastawy suplementowano
magnezem w ilo$ci 240 mg magnezu/dm’ nastawu, dodawanym w postaci MgSO, x
7H,0 oraz wapniem w ilosci 40 i 400 g wapnia/dm’ nastawu, dodawanym w postaci
CaCl,x7H,0. W celu poréwnania fermentacji poddawano nastawy niesuplementowa-
ne.

Fermentacje prowadzono przy uzyciu drozdzy Saccharomyces bayanus S.0./1AD
pochodzacych z Kolekcji Czystych Kultur Zakladu Biotechnologii i Mikrobiologii
Zywnosci SGGW. Matki drozdzowe namnazano na podtozach o wzrastajacym stezeniu
cukru i SO,, przez 48 godz., w temp. ok. 28°C, przy wytrzasaniu 200 obr./min. Podloza
przygotowywano analogicznie jak nastaw, ale nie stosowano suplementacji. Dodatek
matki drozdzowej do nastawdéw wynosit 6%. Fermentacji poddawano nastawy o objg-
tosci 1,5 dm’. Fermentacje prowadzono w temperaturze 22 +/- 1°C przez 35 dni. Prze-
prowadzono trzy serie fermentacji, kazda w dwoch powtoérzeniach.

W trakcie trwania fermentacji oznaczano liczb¢ komoérek drozdzy metoda liczenia
bezposredniego w komorze Tohma [5] i ekstrakt pozorny. Bezposrednio po zakoncze-
niu fermentacji w mlodym winie oznaczano: alkohol; cukry ogotem, sacharoze, eks-
trakt bezcukrowy, SO, ogotem, kwasowos$¢ og6lna i lotng [4] oraz zawarto$¢ magnezu
i wapnia metoda ASA po uprzedniej mineralizacji. Na podstawie zawartosci cukrow
ogotem i alkoholu wyliczano wydajno$¢ procesu fermentacji alkoholowej. Po tygodniu
od zakonczenia fermentacji przeprowadzano oceng sensoryczna mtodych win, stosujac
skale 5-punktowa z notami potdéwkowymi, o dziewigciu poziomach jakosci [4].

W ramach badan okres$lano rowniez wpltyw wymienionych powyzej dawek ma-
gnezu oraz wapnia na przyrost biomasy drozdzy Saccharomyces bayanus S.o0.1/AD.
Drozdze hodowano na jatowym podtozu o objetosci 80 cm’, sporzadzanym analogicz-
nie, jak nastawy do fermentacji. Do szczepienia podtozy stosowano dodatek 10% mat-
ki drozdzowej. Hodowle prowadzono przez 72 godz., w temp. 28°C, na wytrzasarce
o ruchu posuwisto — zwrotnym, przy 200 obr./min. Co 24 godz. oznaczano biomasg
drozdzy [2]. Wykonano dwie serie doswiadczen, kazda w trzech powtorzeniach.

Wyniki poddano weryfikacji statystycznej. Stosowano analiz¢ wariacji przy o =
0,05, a najmniejsza istotng réznicg (NIR) obliczano testem Tukey’a (jako HSD).

Wiyniki i dyskusja
Fermentacja winiarska

Nastawy poddawane fermentacji charakteryzowaty si¢ ekstraktem pozornym
srednio 31,3°Blg. We wszystkich probach zawartos¢ ekstraktu zmniejszata si¢ gwat-
townie do 11. dnia procesu, co odpowiada burzliwej fazie fermentacji i jednoczes$nie
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wskazuje na brak trudnosci w zafermentowaniu, mimo znacznej ilosci cukréw w na-
stawie. Przy czym najwigkszy ubytek ekstraktu stwierdzono miedzy drugim a czwar-
tym dniem fermentacji i wynosit on $rednio we wszystkich probach 7,2°Blg. Ostatnie-
go dnia procesu najlepsze odfermentowanie cukrow, wynoszace 0,4°Blg, stwierdzono
w probie wzbogaconej w 240 mg magnezu/dm’ nastawu, natomiast najwigkszym eks-
traktem pozomym, $rednio 1,8°Blg, charakteryzowato si¢ wino uzyskane z nastawu
suplementowanego 400 mg wapnia/dm’. W probie kontrolnej, jak i w probie z dodat-
kiem 40 mg wapnia/dm’ nastawu, ekstrakt ksztaltowat si¢ na tym samym poziomie
0,8°Blg (rys.1).

35 -
30

NIR* = 0,63
25 NIR** = 0,32

15

—_
o

(V)]

Ekstrakt / Extract [°Blg]

o

1 3 5 7 11 14 21 30 35
Dzien fermentacji / Day of fermentation

# proba kontrolna 0240 mg Mg B40 mg Ca B400 mg Ca

NIR* migdzy warto$ciami $rednimi w czasie trwania fermentacji / HSD* in between mean values in the

time of fermentation
NIR** migdzy wartosciami srednimi win / HSD** in between mean values of wines

Rys. 1. Wplyw dodatku magnezu i wapnia do nastawow na zawarto$¢ ekstraktu w czasie trwania fer-
mentacji.

Fig. 1.  Influence of magnesium and calcium addition to the musts on the extract content in the time of
fermentation.

Rees i Stewart [12, 13] wykazali, ze fermentacja brzeczek o ekstrakcie 12 oraz
20°Blg wzbogaconych w 500 mg magnezu przebiegata szybciej w porownaniu z proba
kontrolng, a w przypadku dodatku 800 mg wapnia ekstrakt zmniejszat si¢ wolniej
w poréwnaniu z brzeczkami niesuplementowanymi.

Do szczepienia nastawdw stosowano ,,matki drozdzowe”, w ktorych liczba komo-
rek wynosila w zaleznosci od serii 2,0-2,4x 10® kom-em™. Uwaza sig, ze liczba komo-
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rek drozdzy w ,,matce” powinna wynosi¢ minimum 6,0x10” kom-cm™ [18], zatem
w prowadzonym doswiadczeniu stosowano dobrze namnozone drozdze.

Po zaszczepieniu ,,matka drozdzowa” w 1 cm’ nastawu stwierdzono $rednio 7,11
(1,2x10" kom-cm™) komoérek drozdzy. Po dwoch dniach fermentacji nastapit znaczny
wzrost liczby komorek. Stwierdzono wowczas $rednio we wszystkich nastawach 8,28
komorek. Zatem okres pierwszych dwoch dni fermentacji odpowiada logarytmicznej
fazie wzrostu. We wszystkich probach liczba komorek drozdzy przyrastata jeszcze
w zwolnionym tempie do 7. dnia trwania procesu. Tego dnia najwigksza liczbg droz-
dzy - 8,51 kom-cm™ stwierdzono w przypadku dodatku do nastawu magnezu, za$ naj-
mniejsza - 8,31 kom-cm™ przy suplementacji 400 mg wapnia. Od drugiego tygodnia
liczba komorek utrzymywata si¢ na w miarg zblizonym poziomie. Przy czym, przez
caly czas procesu fermentacji mniej komorek stwierdzano w probach wzbogaconych
w 400 mg wapnia (rys. 2).

Rees i Stewart [13] zaobserwowali wigksza liczbe komoérek drozdzy w fermentu-
jacej brzeczce wzbogaconej w 500 mg wapnia w stosunku do proby kontrolnej, nato-
miast dodatek 800 mg wapnia spowodowal zmniejszenie liczby drozdzy.

9 1 NIR* = 0,10
NIR** = 0,10

) /%_M
oS
e

Liczba komorek drozdzy / Number of yeast cells
[log]

1 3 7 14 30

Dzien fermentacji / Day of fermentation

préba kontrolna —=#— 240 mg Mg

Objasnienie jak na rys. 1 / Explanatory note as in Tab. 1.

Rys. 2.  Wplyw dodatku magnezu i wapnia na liczbg komoérek drozdzy w czasie trwania fermentacji.
Fig. 2.  Influence of magnesium and calcium addition to the musts on the number of yeast cell in the
time of fermentation.
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Tabela |
Zawarto$¢ sktadnikéw win w zaleznosci od wielkosci dodatku pierwiastkow do nastawu.
Content of wine components depending on amount addition of elements in the must.
Wino Dodatek Mg lub Ca do nastawdw
Sktadnik wina kontrolne Addition of Mg/ Ca to the musts PI/NIR
Wine component Control | 240 mg-dm™ | 40 mg-dm™ | 400 mg:dm™ | PV/HSD
wine Mg Ca Ca
Alkohol [% obj.] -
Alcohol [% v/v] e 16,0 15,1 14,1 NIR=0,23
. . 3
Cukry ogblem [g-dm ] 439 40,5 44.6 44,7 PI=0,57
Total sugar [g-dm™]
Sacharoza [g-dm™] 3
Saccharose [g-drn"3] 45 2 1.9 2,5 PI=0,54
Kwasowos$¢ lotna [g-dm’3] -
Volatile acidity [g-dm™] 0,57 0,58 0,57 0,60 P1=0,89
Kwasowos$¢ ogélna [g-dm™] 3
Total acidity [g-dm™] e 5.0 5,0 5.0 PI=0,08
SO, ogétem [mg-dm™] _
Total SO, [mg-dm"] 49,2 55,1 53,7 57,1 PI=0,24
33
Ekstrakt bezcukrowy [g dr_r; ] 311 35.8 338 432 NIR=6,89
Non-sugar extract [g-dm™]

Suplementacja nastawdéw wplyngta na zawartos¢ alkoholu w winie (tab. 1). Naj-
wigksza zawarto$cia alkoholu — $rednio 16,0% obj., charakteryzowato si¢ wino otrzy-
mane z nastawu z dodatkiem 240 mg magnezu/dm’ nastawu, a najmniejsza —14,1%
obj. etanolu uzyskano przy wzbogacaniu nastawu w 400 mg-wapnia. Natomiast
w przypadku suplementacji 40 mg wapnia odnotowano 15,1% obj. alkoholu, a w pro-
bie kontrolnej - 14,3% obj.

Nabais 1 wsp. [8] podaja, ze drozdze Saccharomyces bayanus IST 154 wyproduko-
waty ok. 12% obj. etanolu, po 72 godz. fermentacji podioza o zwartosci 320 g-dm™ cu-
krow, wzbogaconego w 30 mg wapnia. W probie kontrolnej uzyskano ok. 9% obj. alko-
holu. Natomiast dla drozdzy Saccharomyces cerevisiae IGC 3507 optymalne stezenie
wapnia w podtozu wynosito 60-80 mg-dm™. Ress i Stewart [12], w zaleznosci od zasto-
sowanego szczepu drozdzy piwowarskich, uzyskali 3,03-3,70% obj. alkoholu z 12°Blg
brzeczek suplementowanych magnezem w ilosci 500 mg-dm™ . W przypadku dodatku
800 mg-dm™ wapnia zawarto$¢ etanolu ksztattowata si¢ na poziomie 2,69-3,21% obj.,
a w probach kontrolnych 2,85-3,55% obj. Sroka i wsp. [14] uzyskali maksymalng zawar-
to$¢ etanolu — 14,5% obj., w wyniku fermentacji brzeczek miodowych wzbogaconych
w 80 mg-dm” wapnia, przy dodatku 600-800 mg-dm™ wapnia uzyskano ok. 10% obj.
alkoholu. Natomiast wzbogacenie brzeczek miodowych w 480 mg-dm™ magnezu pozwo-
lito uzyskac 15,9% etanolu. Walker i wsp. [17] podaja, ze zwigkszenie stosunku Ca : Mg
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wplywa niekorzystnie na przebieg fermentacji, poniewaz istnieje prawdopodobienstwo
konkurencji migdzy tymi pierwiastkami.

Zawarto$¢ cukrow ogolem miescila si¢ w przedziale od 40,5 do 44,6 g-«dm™, na-
tomiast sacharozy $rednio od 1,9 do 4,5 g«dm™. W obu przypadkach rdznice miedzy
wszystkimi probami miescity si¢ w granicach btedu (tab. 1).

Natomiast suplementacja nastawow wptyngta na wydajno$¢ procesu fermentacji
(tab. 2). Najkorzystniejszy byt dodatek do nastawow magnezu, poniewaz proces prze-
biegal wowczas z wydajnoscia 93%. Przy wzbogacaniu nastawow w400
mg-wapnia/dm’, wydajnos¢ ksztaltowata si¢ na podobnym poziomie, jak w probie kon-
trolnej, odpowiednio 82 i 84%. Natomiast wydajnos¢ procesu fermentacji przy dodatku
do nastawu 40 mg wapnia wynosilta 87% (NIR=2,4).

We wezesniejszych badaniach twierdzono, ze przy dodatku 960 mg Mg-dm™ na-
stawu proces przebiegat z wydajnoscia 97,7%. Jednak przy takiej dawce pierwiastka
wyczuwalny byt metaliczny posmak [3].

Wino otrzymane z nastawu suplementowanego 400 mg wapnia/dm’ zawierato
najwigcej ekstraktu bezcukrowego - 43,2 g:dm™, a najmniej - 31,1 g:dm™ - proba kon-
trolna. Suplementacja nie wpltyngta na kwasowos$¢ lotna, ktora ksztattowata si¢ na po-
ziomie 0,57-0,60 g-dm™. Kwasowos$¢ ogolna win uzyskanych z nastawdéw suplemen-
towanych wynosita 5,0 g-dm™, natomiast w probie kontrolnej byta nieznacznie wyzsza
-53 g-dm’3. Zawarto$¢ SO, ogdélem ksztattowala si¢ w przedziale od 49,2 do 57,1
mg-dm” (tab. 1).

Sroka i wsp. [14] podaja, ze suplementacja brzeczek miodowych jonami wapnia
w ilosci 80-200 mg-dm™ spowodowala istotne zmniejszenie kwasowosci lotnej, skorelo-
wane ze zwickszeniem wydajnosci procesu. Natomiast proby suplementowane Ca®"
w ilosci 400-600 mg-dm™ wykazywaty wzrost kwasowosci lotnej do poziomu 1,2 g-dm™.
Suplementacja brzeczek miodowych magnezem w ilosci 120-480 mg-dm™ spowodowata
obnizenie kwasowosci ogdlnej 0 0,4-0,92 g-dm™, a kwasowosci lotnej 0 0,16 g-dm”™.

Zastosowana w niniejszej pracy suplementacja wplyneta korzystnie na oceng sen-
soryczna win. Najwyzsza oceng ogolna osiagneto wino z nastawu suplementowanego
40 mg wapnia-dm™ - 3,75 pkt, za$ najnizsza ocena ogdlna charakteryzowala si¢ proba
kontrolna - 3,35 pkt., przy czym réznice w ocenie sensorycznej win suplementowanych
miescily si¢ w granicach biedu (tab. 2). Nalezy zaznaczy¢, ze oceniano mtode wina,
ktore nie poddano procesowi lezakowania.

Zawarto$¢ magnezu po procesie fermentacji wynosila 65 mg/dm’ wina, zatem
zmniejszyla si¢ o okoto 185 mg-dm™ (ok. 75%) w stosunku do poczatkowej ilosci w
nastawie. W przypadku suplementacji nastawoéw 40 mg-wapnia-dm™, po fermentacji,
stwierdzono 19,5 mg tego pierwiastka-dm™ wina. Przy dodatku 400 mg wapnia-dm™
nastawu, zawarto$¢ tego pierwiastka w winie wynosita 138,5 mg, zatem zmniejszyta
si¢ 0 okoto 260 mg (okoto 65%), w stosunku do wartosci poczatkowej (tab. 3).
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Tabela 2

Wydajnos¢ procesu fermentacji oraz jako$¢ sensoryczna win.
Fermentation efficiency and sensoric quality of wines.

Wyrésmik Wino k | Dodatek Mg lub Ca do nastawow NIR

yrozit 1no ontr.o ne Addition of Mg/Ca to the musts
Parameter Control wine HSD
240 mg Mg | 40mgCa | 400 mg Ca
Wydajnos¢ fermentacji[%]

Fermentation efficiency [%] 84 93 87 82 24
Ocena sensoryczna [pk(] 3.35 3.60 375 3,65 0.25
Sensoric quality [scores]

Tabela 3

Zawarto$¢ magnezu i wapnia w winach.
Content of magnesium and calcium in wines.

Skladnik wi Wino k I Dodatek Mg lub Ca do nastawow
i adnik wina t Clnot ()lntr9 ne Addition of Mg/Ca to the musts
me componen: ontrol wine
’ 240 mg Mg 40 mg Ca 400 mg Ca
Magnez [mg-dm™]
Magnesium [mg-dm™] 8,5 65,0 8,4 8,8

Waph [mg-dm™]

Calcium [mg-dm™] 77 6,5 19.5 138,5

Trudno jednak stwierdzi¢, jaka ilo$¢ pierwiastkéw zostata pobrana do wnetrza
komorek, a jaka drozdze zwiazaly na swej powierzchni. Badania Blazejaka i wsp. [2]
wykazaty, ze tylko czg¢§¢ magnezu z podloza byla aktynie transportowana do wnetrza
komoérek drozdzy, natomiast pozostale jony Mg*" podlegaty jedynie adsorpcji na po-
wierzchni $ciany komorkowej. Przy czym im wigcej magnezu znajdowato si¢ w podto-
7u, tym wigksza jego ilo$¢ ulegata luznemu potlaczeniu ze §ciana komorkowa.

Hodowla biomasy drozdzowej

W drugiej czgéci doswiadczenia okre§lono wplyw wzbogacania podtozy solami
magnezu oraz wapnia na przyrost biomasy komorkowej drozdzy Saccharomyces
bayanus S.0.1/AD (rys. 3). Po zaszczepieniu w 1 dm’ podfoza hodowlanego zawarto$é
suchej substancji drozdzy wynosita srednio dla wszystkich préb 1,52 g. Zaobserwowano,
ze suplementacja wptywa na ilo§¢ uzyskanej biomasy drozdzy. Przyrost biomasy komor-
kowej byl najwigkszy przez pierwsze 24 godz. hodowli i $rednio dla wszystkich prob
wynosit 6,23 g s.s.-dm™ ptynu pohodowlanego, przy czym w przypadku podtoza wzbo-
gaconego w magnez oraz podioza z nizsza dawka wapnia wynosit 7 g s.s., a suplemen-
towanego nizsza dawka magnezu jedynie 4,9 g s.s. Przez kolejne 24 godz. obserwowano
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nadal niewielki przyrost biomasy komoérkowej, ktory srednio dla wszystkich prob wyno-
sit 1,74 g s.s.-dm™ podloza. W tym okresie najmniejszy przyrost biomasy — 0,9 g s.s.
zaobserwowano w probie suplementowanej magnezem, a najwigkszy — 2,6 g s.s. w pod-
tozu wzbogaconym w 400 mg wapnia. Natomiast pomigdzy 48. a 72. godzina hodowli
wzrost ilo$ci biomasy drozdzy miescit si¢ w granicy btedu (NIR = 0,48).

Stwierdzono, ze najkorzystniejszy dla przyrostu biomasy jest dodatek 40 mg
wapnia-dm™ podtoza, a najmniej korzystny dodatek 400 mg wapnia. Po 72 h hodowli
w probie wzbogaconej mniejsza dawka wapnia uzyskano 9,2 g s.s.-drozdzy-dm™ ptynu
pohodowlanego, a w probie z wigksza iloscia tego pierwiastka - 7,7 g s.s.-dm™. W pro-
bie kontrolnej oraz wzbogaconej w magnez przyrost biomasy byt podobny i wynosit
odpowiednio 8,2 g s.s.-dm™ podtoza i 8,3 g s.s.-dm™.
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Objasnienie jak na rys. 1 / Explanatory note as in Tab. 1.

Rys. 3.  Wplyw dodatku magnezu i wapnia na przyrost biomasy drozdzy.
Fig. 3. Influence of magnesium and calcium addition on the biomass growth.

Raczynska-Cabaj i wsp. [11], wzbogacajac podloza w 2,4; 24; 250; 500 i 1250
mg Mg-dm™, po 72 godz. hodowli drozdzy piekarskich Saccharomyces cerevisiae uzy-
skali najwickszy przyrost biomasy komoérkowej drozdzy — 11,6 g s.s.-dm™ przy dodat-
ku 500 mg magnezu-dm™. Z podtoza wzbogaconego w 240 mg Mg-dm™ uzyskali $red-
nio 9,8 g s.s. drozdzy w przeliczeniu na 1 dm’ ptynu pohodowlanego. Podobnie Btaze-
jak 1 wsp. [2], podczas namnazania drozdzy piwowarskich na podtozach suplemento-
wanych magnezem w ilosci 250, 500 i 1250 mg-dm™, uzyskali najwigkszy plon bioma-
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sy w przypadku dodatku 500 mg tego pierwiastka. Przy czym wigksza ilos¢ biomasy
uzyskano przy dodatku magnezu w postaci MgCl, niz MgSQO,.

Pasternakiewicz i Tuszynski [10] suplementowali brzeczki magnezem w iloéci
24, 120, 240, 480, 1200 mg-dm™ oraz wapniem w iloci 40, 200, 400, 800, 2000
mg-dm™. Autorzy ci stwierdzili, ze do optymalnego przyrostu biomasy ilo$¢é magnezu
i wapnia w podtozu zalezy od szczepu drozdzy. Jednak we wszystkich probach z do-
datkiem pierwiastkow uzyskano wigcej biomasy niz w probie kontrolne;.

Whioski

1. Suplementacja wysokocukrowych nastawow winiarskich solami magnezu i wapnia
ma wplyw na przebieg procesu fermentacji i sktad gotowego produktu.
W zastosowanych warunkach najkorzystniejszy byt dodatek 240 mg magnezu/dm’
nastawu.

2. Suplementacja nastawéw magnezem w ilosci 240 mg-dm™ pozwala uzyska¢ naj-
wyzsze odfermentowanie, a dodatek 400 mg wapnia-dm™ nastawu powoduje obni-
zenie tempa fermentacji i zmniejszenie liczby komoérek drozdzy w fermentujacym
medium.

3. Dodatek magnezu umozliwia uzyskanie najwigkszej zawartosci alkoholu - 16,0%
obj. oraz wydajnosci 93%, a dodatek 400 mg wapnia-dm™ nastawu powoduje uzy-
skanie najmniejszej ilosci alkoholu - 14,1% obj. oraz wydajnos¢ 82%. Suplemen-
tacja nie wpltywa natomiast na zawarto$¢ cukrow ogotem, sacharozy, kwasowosci
lotnej, ogdlnej i SO,.

4. Wzbogacanie podtozy hodowlanych w 40 mg wapnia-dm™ pozwala uzyskaé naj-
wiecej biomasy drozdzy, natomiast dodatek wapnia w iloéci 400 mg-dm™ podtoza
wplywa niekorzystnie na przyrost biomasy. Po 72-godzinnej hodowli w podtozu
wzbogaconym w 40 mg wapnia przyrost biomasy wynosit 9,2 g s.s.-dm™, a w pro-
bie suplementowanej wyzsza dawka wapnia — 7,7 g s.s.-dm™.
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INFLUENCE OF ADDITION OF MAGNESIUM AND CALCIUM SALTS TO HIGH-SUGAR
MUSTS ON THE PROCESS OF WINE FERMENTATION AND BIOMASS GROWTH

Summary

The aim of this paper was to study the influence of addition of magnesium and calcium salts to high
sugar musts on the process of fermentation and biomass growth. Musts containing approximately 310
g-total sugar/dm’ were enriched with 240 mg-magnesium/dm® as well as 40 and 400 mg-calcium ions/dm’.
Yeast Saccharomyces bayanus S.0./1AD were used. It was found, that in applied conditions the most
favourable is supplementation with magnesium. In the case of addition of MgSO, to the musts, the lowest
content of extract, the highest efficiency of fermentation — 93% and the highest ethanol content — 16% v/v
were stated. However, wine obtained from the must suplemented with 400 mg-calcium/dm® was characte-
rized by both the lowest content of alcohol — 14.1% vol. and the lowest efficiency - 82%. Addition of
magnesium and calcium ions to the musts did not influence on the content of total sugar, saccharose,
volatile and total acidity, SO,. After 72 hours of cultivation, the highest biomass growth — 9.2 g d.m.-dm
was obtained from the must enriched with 40 mg-calcium-dm™, and the lowest amount of biomass -7.7 g
d.m.-dm” was stated in medium suplemented with 400 mg-calcium-dm.

Key words: wheat yeast, magnesium, calcium, fermentation, ethanol, wine
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WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYTELOKOW
Z WYBRANYCH OWOCOW KOLOROWYCH

Streszczenie

Okreslono wtasciwosci przeciwutleniajace wytlokow z aronii, czarnej porzeczki, pigwowca japon-
skiego, jagody kamczackiej i truskawek. W ekstraktach alkoholowych badanych wyttokéw oznaczono sitg
wiazania rodnikéw (DPPH), aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda ABTS, site redukujaca (FRAP) oraz
zawarto$¢ polifenoli ogdtem i antocyjanow.

Wykazano, ze analizowane ekstrakty mialty zdolno$¢ do wiazania wolnych rodnikéw, ktora zalezata
od rodzaju wyttokow. Najwigksza aktywnos¢ przeciwutleniajaca (w przeliczeniu na sucha masg) stwier-
dzono w przypadku wyttokow z aronii (DPPH — 199,4 mg/g, ABTS — 53,2 mg/g, FRAP — 12,53 mg/g).
Rownie wysoka aktywno$¢ wykazaty wytloki z czarnej porzeczki, jakkolwiek wartosci FRAP byly niskie
(5,24 mg/g), natomiast najnizsza — wyttoki z pigwowca japonskiego (DPPH — 18,21 mg/g, ABTS — 13,97
mg/g, FRAP — 6,12 mg/g). Okreslono wysoka korelacj¢ (od r = 0,976 do r = 0,911) pomigdzy zawartoscia
polifenoli ogoélem 1iantocyjanéw a wlasciwosciami przeciwutleniajacymi oznaczonymi jako DPPH
i ABTS. Stwierdzono, ze wlasciwosci przeciwutleniajace badanych wytlokow byly wysokie, pomimo
zastosowania, jako metody utrwalajacej, procesu suszenia, w trakcie ktorego zawarto§¢ zwiazkow o wia-
sciwosciach przeciwutleniajacych ulegta znaczacemu zmniejszeniu.

Stowa kluczowe: wyttoki z owocow, wlasciwosci przeciwutleniajace, DPPH, ABTS, FRAP

Wprowadzenie

Wolne rodniki sa to grupy atomoéw lub czasteczki majace na ostatniej powloce je-
den lub wigcej niesparowanych elektrondw, co sprawia, ze sa one niestabilne i bardzo
reaktywne.

Wolne rodniki moga powstawa¢ w wyniku zanieczyszczenia srodowiska, podczas
wielu proceséw chemicznych np. przy wytwarzaniu powszechnie stosowanych mas
plastycznych, wskutek reakcji tlenu z paliwem napedowym podczas pracy silnikow,

Dr inz. A. Nawirska, dr inz. A. _Soko'i—Lgtowska, dr inz. A. Kucharska, Katedra Technologii Owocow,
Warzyw i Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Norwida 25/27,
50-375 Wroctaw



WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYTEOKOW Z WYBRANYCH OWOCOW KOLOROWYCH 121

w czasie tworzenia smogu. Moga réwniez tworzy¢ si¢ jako efekt dziatania promieni
jonizujacych lub promieni nadfioletowych [8].

W ustroju cztowieka rodniki powstaja podczas procesu oddychania, autooksydacji
wielu zwiazkow, zwlaszcza lipidow, podczas licznych reakcji enzymatycznych, a takze
w wyniku infekcji bakteryjnych lub wirusowych i zwiazanych z tym proceséw fagocy-
tozy [8]. Bardzo istotna role¢ w zapobieganiu skutkom dzialania wolnych rodnikow
odgrywaja przeciwutleniacze dostarczane do naszego organizmu wraz z Zywnoscia.

Obecnie zauwazy¢ mozna rosnace zainteresowanie technologéw zywnosci natu-
ralnymi przeciwutleniaczami. Jest to spowodowane brakiem zaufania konsumentow do
syntetycznych dodatkow do zywnosci. Ponadto naturalne antyoksydanty nie sa limito-
wane przez prawo oraz nie wymagaja zgody na stosowanie ich do zywnosci [11]. Na
podstawie badan stwierdzono, ze naturalne przeciwutleniacze zawarte w wielu owo-
cach, warzywach oraz ziotach odgrywaja istotng rolg¢ w profilaktyce i leczeniu wielu
chordb, w tym najcigzszych chorob cywilizacyjnych, takich jak: cukrzyca, miazdzyca,
choroby serca i nowotwory [4, 13].

W przetworstwie owocow gtowna mase odpaddéw stanowia wyttoki, powstajace
przy wytwarzaniu moszczu i sa one zrodtem wielu cennych sktadnikow [5]. Z badan
Peschal [7] oraz Sanchez-Alonso [10] wynika, ze odpady z przemystu spozywczego,
a w szczegodlnosci wyttoki, wykazuja znaczace wlasciwosci przeciwutleniajace.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wlasciwosci przeciwutleniajacych ekstrak-
tow etanolowych z wysuszonych wytlokow z aronii, czarnej porzeczki, jagody kam-
czackiej, pigwowca japonskiego i truskawek oraz analiza wptywu zawartosci polifenoli
ogolem i antocyjandow na wlasciwosci przeciwutleniajace badanych materiatow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily wyttoki uzyskane w procesie tloczenia owocow
aronii (Aronia melanocarpia Elliott), czarnej porzeczki (Ribes nigrum), jagody kam-
czackiej (Lonicera kamtschatica), pigwowca japonskiego (Chaenomeles japonica L.)
1 truskawek (Fragaria x ananassa). Wyttoki z aronii, jagody kamczackiej i pigwowca
japonskiego otrzymano w Zaktadzie Technologii Przetworstwa Owocow i Warzyw
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, natomiast wyttoki z czarnej porzeczki
i truskawek pochodzily z ZPOiW Gomar w Pinczowie. Swieze wyttoki byty zamrazane
1 W tej postaci przetrzymywane do czasu wykonywania analiz. Przed analizami byty
rozmrazane i suszone w suszarce owiewowej w temp. 50°C w ciagu 2 godz. Nastepnie
wyttoki mielono i poddawano ekstrakcji 80% alkoholem etylowym.

W ekstraktach oznaczano: sil¢ wiazania rodnikow 2,2- difenyl-1-pikrylhdra-
zylowych (DPPH) wg Yena i Chena [14], aktywno$¢ przeciwutleniajaca metoda
z ABTS podana przez Re i wsp. [9], site redukujaca ekstraktow (FRAP) wg Benzie
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i Strain [1], zawartos¢ polifenoli ogotem (metoda Folina-Ciocaltau’a) [11] i antocyja-
néw (metoda Fuleki i Francisa) [11].

Otrzymane wyniki zinterpretowano statystycznie przy uzyciu programu Statistica
7.1., na podstawie analizy wariancji przy jednokierunkowej klasyfikacji. W celu usta-
lenia grup jednorodnych wykonano test Duncana.

Wyniki badan i analiza

Stosunkowo niewiele jest w literaturze danych dotyczacych wlasciwosci przciwu-
tleniajacych wyttokow powstajacych w procesie ttoczenia owocow. Najczesciej spoty-
ka si¢ dane dotyczace wyttokow z winogron [3, 10].

Wytloki, ktore otrzymano podczas tloczenia owocow w Zakladzie Technologii
Owocow 1 Warzyw Uniwersytetu we Wroctawiu charakteryzowaty si¢ zréznicowana
zawartoscia polifenoli ogotem (od 10,46 do 137,48 mgxg') i antocyjanow (od 6,72
122,98 mgxg™). To duze zroznicowanie zwiazkéw odpowiedzialnych za whasciwosci
przeciwutleniajace odnalazto swoje potwierdzenie w zréznicowanych wynikach testow
przeciwutleniajacych.

Tabela |
Zawarto$¢ polifenoli ogolem i antocyjanéw oraz wlasciwosci przeciwutleniajace wyttokéw wyrazone jako
DPPH, ABTS i FRAP.
Total phenolic and anthocyanins content and antioxidant characteristic of pomace (DPPH, ABTS, FRAP).

Polifenole

Wyttoki ogbdlem A‘;‘t‘g"cyﬁg DPPH ABTS FRAP
Pomace Total phenolics OC_?] s [uM DPPHxg™'] | [uM Trolox xg'] | [uM Fe**xg™]
[mng" sm] [mgxg™ s.m.]
Ch’zlr::t‘)frry 137,48+5,58" | 122,98+2,17* | 199,445,71° 53,043,9° 12,53+0,01°
Jagoda
kamczacka 113,64+0,5° | 98,97+2,28° 65,27+7,54° 62,2442,28° 11,13+0,06°
Honeysuckle

Czarna porzeczka

64,52+4,03¢ 50,19+10,17¢ 138,81+7,97° 56,88+9,63" 5,24+0,17¢
Black currant

Truskawka 361741219 | 6,710,014 | 58,67+5,33¢ 23,3242,2" 2,75+0,11¢
Strawberry
Pigwowiec
Japonski 10,46+0,13° : 18,210,344 13,97+0,06° 6,12+0,01°

Japanese quince

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢, d, e — grupy jednorodne w obrgbie kolumn; wyniki podane jako warto§¢ Srednia + odchylenie
standardowe / homogenous groups in collumns, results are expressed as the mean values + standard devia-
tion.




WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACE WYTEOKOW Z WYBRANYCH OWOCOW KOLOROWYCH 123

W tab. 1 przedstawiono zawarto$¢ polifenoli ogdtem i antocyjandéw oraz wyniki
testow przciwutleniajacych badanych wyttokéw. Wytloki z aronii charakteryzowaty sig¢
najwyzsza zawarto$cia polifenoli ogdtem wsréd badanych prob (137,48 mgxg™). Byta
ona zblizona do wynikoéw otrzymanych przez Oszmianskiego i Wojdyte [6], ktorzy
oznaczyli w wytlokach z aronii 105,83 mgxg" polifenoli. Niewiele mniej polfenoli
ogdlem oznaczono w wytlokach z jagody kamczackiej (113,64 mgxg'), natomiast
najnizsza zawarto$¢ tych zwiazkow oznaczono w wytlokach z pigwowca japonskiego
(10,46 mgxg™). Podobna zawarto$é polifenoli ogolem oznaczono w badaniach Dhiraja
i Shetty’a [2] w wyttokach z zurawiny (11,8 mgxg"). Peschel i wsp. [7], w badaniach
nad wyttokami z truskawek, okreslili zawarto$¢ polifenoli ogétem w ekstraktach etano-
lowych érednio na poziomie 38,74 mgGAExg" suchego extraktu. Najwiecej polifenoli
ogb6lem, w cytowanych badaniach [7], oznaczono w wytlokach z czerwonych burakow
(121,95 mgGAExg" suchego ekstraktu), a najmniej w wyttokach z zielonego groszku
(12,09 mgGAExg " suchego ekstraktu).

Zawarto$¢ antocyjanow byta Scisle skorelowana z zawartoscia polifenoli (tab. 2).
Stezenie czerwonych barwnikow wahato si¢ od 6,72 mgxg” w wyttokach z truskawek
do 122,98 mgxg"' w wytlokach z aronii. Stosunek zawartosci antocyjanéw w wytto-
kach z aronii do wyttokéw z czarnej porzeczki byt poréwnywalny do stosunku tych
zwiazkow w owocach aronii i czarnej porzeczki badanych przez Sosnowska i wsp. [12]
i wynosit ok. 2.4.

W pordéwnaniu z danymi literaturowymi dotyczacymi zawarto$ci zwiazkow czyn-
nych w owocach jagodowych [12], zawarto§¢ polifenoli i antocyjanéow w badanych
wyttokach byta znaczaco wyzsza, co moze by¢ ttumaczone duza zawarto$cia barwni-
kéw 1 flawanoidéw w skorkach owocow i1 pozostaniem ich w wyttokach.

Zawarto$¢ polifenoli i antocyjandéw ma bezposredni zwiazek z wlasciwos$ciami
przeciwutleniajacymi. Stad tez najwyzsza aktywno$¢ wsrdd przebadanych wyttokow
wykazaty wytloki z aronii, zarowno w testach DPPH, jak i FRAP. W testach ABTS
najwyzsze wyniki uzyskano w przypadku wyttokow z jagody kamczackiej. Nalezy
jednak zauwazy¢, ze pomig¢dzy wynikami uzyskanymi z analizy wytlokéw z aronii,
czarnej porzeczki i jagody kamczackiej nie bylo réznic statystycznie istotnych. Pozo-
stale wytloki rowniez tworzyty jedna grupe jednorodna. Aktywno$¢ przeciwutleniaja-
ca, oznaczona wobec rodnikow ABTS, wytlokow z jagody kamczackiej byta 5-krotnie
wigksza niz aktywnos$¢ wytlokdw z pigwowca japonskiego. Jeszcze wigksza roznice
otrzymano przy oznaczeniu sity wigzania wolnych rodnikow DPPH. W tym teScie
najlepsze wyniki otrzymano z analizy wytlokow z aronii i byly one 10-krotnie wigksze
niz w przypadku wyttokow z pigwowca japonskiego.

Wiytloki z pigwowca wykazywaly stosunkowo wysoka site redukujaca FRAP
i pomimo niewielkiej zawartosci polifenoli byly to wyniki 2-krotnie wyzsze niz uzy-
skane z wyttokdéw z truskawek i nieco wyzsze niz z wyttokodw z czarnej porzeczki.
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Stwierdzono wysoka korelacj¢ (tab. 2) pomigdzy aktywnoscia przeciwutleniajaca

oznaczong wobec DPPH 1 ABTS a zawartoscia polifenoli i antocyjanéw (R > 0,9). Na-
tomiast sita redukujaca FRAP nie korelowata z zawartoscia polifenoli i antocyjanow.

Tabela 2

Wspotezynniki korelacji pomigdzy wybranymi skladnikami i aktywnoscia przeciwutleniajaca ekstraktow
z wytlokow.
Correlations coefficients between some constituents and antioxidant activity of pomace extracts.

.W.yr(')z.nil? Polifenole Antocyjany
Distinguishing DPPH ABTS FRAP Phenolics Anthocyanins
mark
DPPH 1 - - - -
ABTS 0,837 1 - - -
FRAP 0,500 0,659 1 - -
I;‘fl:ieo‘;zse 0,976 0,927 0,532 1 -
Aﬁ?}ﬁ%ﬁis 0,938 0,911 0,593 0,995 1

Whioski

1. Wytloki z wybranych owocow kolorowych maja zdolno§¢ wiazania wolnych rod-
nikdw, zas ilos¢ zwiazkdéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych w duzym stop-
niu zalezy od rodzaju tych wytlokow.

2. Najwigksza aktywno$¢ przeciwutleniajaca wykazaly wytloki z aronii w dwodch
sposrod trzech rodzajow oznaczen, natomiast najnizsza wyttoki z pigwowca japon-
skiego. Mialo to bezposredni zwiazek z zawartoScia antocyjanow i polifenoli, jako
zwiazkow o potwierdzonych wlasciwosciach przeciwutleniajacych.

3. Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych wytlokéw byly znaczne mimo zastoso-

wania procesu suszenia, jako metody utrwalajacej, w trakcie ktorego czes¢ zwiaz-
kow o wilasciwos$ciach przeciwutleniajacych ulega znaczacej redukcji.
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ANTIOXIDANT CHARACTERISTICS OF POMACE FROM DIFFERENT FRUITS
Summary

Samples of chokeberry, black currant, honeysuckle, Japanese quince and strawberry pomace were in-
vestigated for antioxidant characteristics. Free radical scavenging activity was determined using the DPPH
method in alcoholic extracts. Antioxidant activity was established in the ABTS approach. The reducing
power of the extracts was measured by the ferric reducing/antioxidant power (FRAP) technique. The
Folin-Ciocalteu method and the Fuleki-Francis method was used to determine the total phenolics content
and the amount of anthocyanins, respectively. All the samples examined display antioxidant properties
that vary from one pomace type to another. The highest antioxidant activity (in terms of dry weight) is that
of the chokeberry pomace (DPPH, 199.4 mgxg™'; ABTS, 53.2 mgxg™'; FRAP, 12.53 mgxg™). Black cur-
rant pomace displays a similar antioxidant activity although the FRAP values measured are surprisingly
low (5.24 mgxg™). The lowest antioxidant activity is that of the Japanese quince pomace (DPPH, 18.21
mgxg'; ABTS, 13.97 mgxg™; FRAP, 6.12 mgxg™"). High correlation was observed (from r = 0,976 to r =
0,911) between total phenolic content and anthocyanins and antioxidant characteristics marked as DPPH
and ABTS respectively. In sum, the antioxidant properties of all the pomace samples tested are high de-
spite the drying process applied, during which the content of the compounds characterized by antioxidant
characteristics decreases notably.

Key words: pomace fruits, antioxidant characteristics, DPPH, ABTS, FRAP
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MALGORZATA ZIARNO, PIOTR BARTOSZ

WIAZANIE CHOLESTEROLU PRZEZ BAKTERIE JOGURTOWE
W MODELOWYM SOKU JELITOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zdolnosci kultur jogurtowych Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
i Streptococcus salivarius subsp. thermophilus do usuwania cholesterolu z modelowego soku jelitowego,
symulujacego warunki panujace w przewodzie pokarmowym. Wykazano, ze stopien redukcji poziomu
cholesterolu byt zréznicowany w zalezno$ci od koncentracji biomasy badanej kultury i powtérzenia do-
$wiadczenia, za$ nie zalezal od rodzaju srodowiska hodowlanego. Najwigkszy $redni ubytek cholesterolu
podczas 5-godzinnej hodowli w soku jelitowym stwierdzono w przypadku 10-krotnie skoncentrowanej
biomasy kultur Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (0,129 + 0,044 g/dm’) lub S. salivarius subsp. ther-
mophilus (0,139 + 0,029 g/dm®). Biomasy o 1-krotnym stezeniu komorek usuwaty z modelowego soku
jelitowego jedynie 0,066 + 0,022 g/dm® i 0,080 + 0,029 g/dm® cholesterolu, odpowiednio w przypadku
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i S. salivarius subsp. thermophilus. 110§¢ cholesterolu usunigta przez
biomasg o 0,1-krotnym stopniu koncentracji nie roznita sig¢ statystycznie istotnie od ilosci cholesterolu
usunigtej przez biomasg o 1-krotnym stopniu koncentracji, niezaleznie od rodzaju srodowiska. Podczas 5-
godzinnej hodowli zbadano réwniez opornos¢ kultur na dziatanie soku jelitowego. Stwierdzono, ze kultury
Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus lepiej przezywaly w srodowisku modelowego soku jelitowego niz kultu-
ry S. salivarius subsp. thermophilus.

Stowa kluczowe: wiazanie cholesterolu, bakterie jogurtowe, przezywalno$¢ bakterii, cholesterol, mode-
lowy sok jelitowy

Wprowadzenie

Na podstawie badan klinicznych przeprowadzonych na ochotnikach opisywane
jest dobroczynne oddziatywanie probiotykow na zdrowie ludzi. Takze badania in vitro
i na zwierzgtach dowodza, ze bakterie mlekowe maja wtasciwosci antycholesterolowe.
Doswiadczenia z tego zakresu potwierdzaja, ze t¢ zdolnos¢ w warunkach in vitro wy-
kazuja nie tylko szczepy uznane za probiotyczne, ale takze tradycyjne kultury bakterii

Dr inz. M. Ziarno, mgr inz. P. Bartosz, Zaklad Biotechnologii Mleka, Wydz. Technologii Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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fermentacji mlekowej, wykorzystywane w przemysle spozywczym do fermentacji
produktéw mleczarskich. Mozna przypuszczaé, ze bakterie kwasu mlekowego wykaza
si¢ podobnym potencjatem hipocholesterolemicznym réwniez w warunkach in vivo [1,
6,8,9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie zdolnosci kultur bakterii jogurtowych Lac-
tobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus 1 Streptococcus salivarius subsp. thermophilus
do obnizania poziomu cholesterolu w modelowym soku jelitowym, imitujacym warun-
ki, jakie panuja w tym odcinku przewodu pokarmowego cztowieka, w ktorytm chole-
sterol jest wchianiany do krwiobiegu.

Material i metody badan

Do badan uzyto monokultur bakterii jogurtowych, Lb. delbrueckii subsp. bulgari-
cus 1 S. salivarius subsp. thermophilus, wyizolowanych z jogurtéw handlowych. Do
otrzymania biomasy komorek tych kultur uzyto ptynnych podtozy hodowlanych, od-
powiednio bulionu MRS (Merck) i bulionu M17 (Merck). W uzyskanych hodowlach
oznaczano metoda ptytkowa liczbe hodowanych bakterii jogurtowych, osobno pate-
czek i paciorkowcow mlekowych.

Oznaczanie zdolnos$ci bakterii do usuwania cholesterolu prowadzono w warun-
kach modelowych. Jako prob kontrolnych uzyto buliondow MRS i M17, natomiast
w celu symulowania warunkow panujacych w ludzkich jelitach przygotowano mode-
lowy sok jelitowy. Badane kultury przetrzymywano w podanych podlozach, zawieraja-
cych lub niezawierajacych dodatku cholesterolu, przez 5 godz. w temp. 37°C. Stgzenie
cholesterolu, przed rozpoczgciem hodowli i po jej zakonczeniu, oznaczano w ptynie
hodowlanym za pomoca diagnostycznego testu enzymatycznego (Cholésterol RTU,
BioMe¢érieux). Wyniki pomiaru st¢zenia cholesterolu postuzyly do obliczenia ilosci
usunigtego cholesterolu przez kazda z badanych kultur.

Modelowy sok jelitowy sporzadzono wedlug Marteau i wsp. [17], z modyfika-
cjami wlasnymi. W 1 dm’ 1M NaHCO; rozpuszczono 5 g NaCl, 0,6 g KCli 025 g
CaCl, oraz 8,5 g zo6tci wotowej. Po ustaleniu pH tak, aby po sterylizacji wynosito 7,0 &
0,2, przygotowany roztwor autoklawowano w temp. 121°C przez 15 min. Bezposred-
nio przez wykonaniem doswiadczenia, do soku jelitowego dodawano enzymy trzust-
kowe. Zrodlem tych enzymow byt preparat farmaceutyczny Kreon 10 000 (Solvay
Pharmaceuticals). Jedna kapsutka tego preparatu zawiera 150 mg pankreatyny z trzu-
stek wolowych o aktywnos$ci: 10000 jednostek FIP lipazy, 8 000 jednostek FIP amyla-
zy, 600 jednostek FIP proteazy. Enzymy byly dodawane w ilo$ci rdwnej zawartosci
dwoch kapsulek preparatu na 25 cm® modelowego soku jelitowego.

Zrédlem cholesterolu w probach byl krystaliczny cholesterol (o czystosci che-
micznej >99%, Sigma-Aldrich) rozpuszczony na gorgco w mieszaninie 99% etanolu
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i Tweenu 80, wymieszanych w proporcji 3:1. Kazdorazowo, przed do§wiadczeniem,
przyrzadzano nowa porcj¢ roztworu cholesterolu.

Wykonano 7 doswiadczen, w kazdym przypadku uzyto biomasy 10-krotnie za-
geszezonej (biomasa 10x), o normalnym stezeniu (biomasa 1x) i 10-krotnie rozcien-
czonej (biomasa 0,1x). Proby przygotowywano w dwoch powtorzeniach, osobno z Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus 1 ze S. salivarius subsp. thermophilus. Przygotowane
proby przetrzymywano w cieplarce w temp. 37°C przez 5 godz. Bezposrednio po przy-
gotowaniu prob i po uplywie 5 godz. pobierano ptyn pohodowlany do oznaczenia stg-
zenia cholesterolu (w celu oddzielenia komoérek proby wirowano przez 7 min przy
6500 rpm w temp. pokojowej). Stgzenie cholesterolu oznaczano testem enzymatycz-
nym, z uzyciem spektrofotometru Helios Gamma (Thermo Elektron Corporation).
Absorbancjg odczytywano przy dlugosci fali 500 nm. Stgzenie cholesterolu obliczano
z rdwnania:

gdzie:

X - stezenie cholesterolu w probie [g/dm’], P - absorbancja proby, W - absorbancja
wzorca (Cholesterol Calibrateur, BioM¢érieux), n - stgzenie cholesterolu we wzorcu,
wynoszace 2 g/dm’.

Druga czg$¢ pracy polegata na oznaczaniu stopnia przezywalnos$ci bakterii pod-
czas 5-godzinnej ich hodowli w bulionach MRS albo M17 oraz w modelowym soku
jelitowym, z dodatkiem lub bez dodatku roztworu cholesterolu. Przed rozpoczgciem
hodowli i1 po jej zakonczeniu liczbg bakterii, osobno paleczek i paciorkowcow, ozna-
czano metoda ptytkowa, odpowiednio w podtozach MRS albo M17 agar (Merck).
Plytki inkubowano w cieplarce w temp. 37°C przez 72 godz., w przypadku Lb. delbru-
eckii subsp. bulgaricus lub 48 godz., w przypadku S. salivarius subsp. thermophilus.
Hodowle, w zaleznosci od wymagan kultur, prowadzono w warunkach tlenowych lub
beztlenowych. Warunki beztlenowe dla Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus uzyskiwano
za pomocg anaerostatow (Merck), w ktorych umieszczano wktady (Merck) wytwarza-
jace atmosferg beztlenowa. Wynik podawano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk)
w przeliczeniu na 1 cm’ hodowli.

Analizg statystyczng (wieloczynnikowa ANOVA na poziomie istotnosci a = 0,05)
prowadzono z wykorzystaniem programu komputerowego Statgraphics Plus 4.1.

Wiyniki i dyskusja

Rezultaty wielu badan prowadzonych w warunkach in vitro, jak i w warunkach in
vivo na zwierzgtach, dowodza, ze bakterie mlekowe maja zdolno$¢ do zmniejszania
poziomu cholesterolu. Nasuwa to przypuszczenia, ze rowniez u ludzi, poprzez spozy-
wanie mlecznych napojow fermentowanych zawierajacych bakterie kwasu mlekowego,
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mozna uzyskac efekt hipocholesterolemiczny. By potwierdzi¢ to przypuszczenie, nale-
zy zbada¢ zdolnosc¢ bakterii do wiazania cholesterolu w warunkach ludzkiego przewo-
du pokarmowego, w tym m.in. w jelitowej czesci, gdzie odbywa si¢ wchianianie chole-
sterolu pokarmowego.

Dotychczasowe badania in vitro z tego zakresu byly prowadzone w podiozach
optymalnych dla hodowli bakterii mlekowych. Nalezy podkresli¢, ze w tego typu do-
$wiadczeniach stosowano rézne warunki hodowli, rézne rodzaje roztworow cholestero-
lu (mieszanina cholesterolu i etanolu, cholesterol stabilizowany fosfatydylocholina,
PPLO), rézne jego stezenia (od 70 pg /cm® do 100 pg /cm?), rdzny czas hodowli (od 1
do 48 godz.), a takze podtoza o roznym sktadzie (MRS bulion, MRS-THIO, mleko) [2,
4,6,7,9, 11, 21]. Roznice te sprawiaja, ze wyniki badan opisanych w niniejszej pracy
sa trudne do przedyskutowania, gdyz w literaturze przedmiotu brak jest informacji na
temat hodowli bakterii mlekowych w warunkach imitujacych uktad pokarmowy (m.in.
w warunkach modelowego soku jelitowego).

W pierwszej czesci pracy zbadano kultury jogurtowe Lb. delbrueckii subsp. bul-
garicus 1 S. salivarius subsp. thermophilus pod wzgledem ich zdolnosci do usuwania
cholesterolu w optymalnym podlozu hodowlanym i w modelowym soku jelitowym.
Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze podczas hodowli w zastosowanych warunkach ga-
tunki tych bakterii wykazaty taka zdolno$¢, lecz o ré6znym natgzeniu. Wiadomo, ze
bakterie kwasu mlekowego nie potrafia metabolizowac cholesterolu, stad jego ubytek
z podloza jednoznacznie wskazywal na zdolnos¢ badanych kultur do wiazania tego
zwiazku. Dane dostgpne w piSmiennictwie wskazuja, ze komorki bakterii sa zdolne do
wigzania cholesterolu, co polega na przylaczaniu jego czasteczek do $ciany lub blony
komoérkowej [4, 9, 11, 19, 26]. Uwaza sie, ze za przylaczanie czasteczek cholesterolu
do $ciany komorkowej bakterii odpowiedzialny jest obecny peptydoglikan, ktéry
u réznych bakterii fermentacji mlekowej na inny sktad chemiczny [9]. Fakt ten moze
sugerowac, ze ilo§¢ cholesterolu wiazanego przez kulture bakterii jest $Sci§le liniowo
zalezna od liczby komoérek w biomasie. Zgodnie z oczekiwaniami, w niniejszej pracy
najwigcej cholesterolu ubyto w podtozach zawierajacych 10-krotnie skoncentrowana
biomase, niezaleznie od tego, czy hodowle prowadzono w modelowym soku jelitowym
czy w podlozu kontrolnym. Przy tej koncentracji biomasy kultury Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus zwiazaty od 0,052 do 0,197 g/dm’ ($rednio 0,154 g/dm’) cholestero-
lu z modelowego soku jelitowego oraz od 0,062 do 0,168 g/dm’ (srednio 0,123 g/dm’)
cholesterolu z podtoza kontrolnego, bulionu MRS (tab. 1).

Duzy rozrzut wynikow wiazania cholesterolu przez bakterie fermentacji mleko-
wej nie jest zjawiskiem nowym. Problem ten byt omawiany w wielu publikacjach na-
ukowych. Przyktadowo, Pereira i Gibson [21], badajac szczepy réznych LAB, zwrdcili
uwage na znaczne wahania w zwiazaniu cholesterolu z podtoza MRS zawierajacego
0,2% taurocholanu sodu. Wiazanie cholesterolu wynosito od 0,4 do 47%, przy wyj-
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$ciowym jego stezeniu 0,1 g/dm’. Rasi¢ i wsp. [22], badajac rozne bakterie mlekowe,
stwierdzili, ze jeden z trzech badanych szczepow Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
wykazuje zdolno$é zwiazania 276 pg/cm’ cholesterolu z podtoza hodowlanego. Wg
cytowanych badaczy, pozostate szczepy Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus wiazaty
cholesterol w ilo$ci, odpowiednio, 123 i 102 pg/em’, za$ Lb. acidophilus 177-225
pg/cm’. Zdolno$é do redukeji poziomu cholesterolu przez bakterie rodzaju Lactobacil-
lus w warunkach in vitro potwierdzili takze Lin i Chen [13], ktoérzy badajac 5 szcze-
pow Lb. podczas 24-godzinnej hodowli w podtozu MRS uzyskali zwigzanie choleste-
rolu na poziomie od 11 do 71%.

Tabela 1

Zawarto$¢ cholesterolu w bulionie MRS i1 w soku jelitowym, poddanych dziataniu Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus, w zalezno$ci od stopnia zaggszczenia biomasy (wartosci $rednie i SD).

The cholesterol content in MRS broth and in intestinal juice, treated by Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
depending on the degree of biomass concentration (means and SD).

Stobich Bulion MRS / MRS Broth Sok Jelitowy / Intestinal Juice
opien
biomasy W rolu ) to$¢ cholesterolu rolu tos¢ cholesterolu
l?;:gree of Inital cholesterol Final cholesFerol Inital cholesterol Final cholesFerol
1omass concentration concentra}tlon concentration concentrz;tlon
concentration
10x 1,00 +0,139 0,88 +0,123 1,02 +0,156 0,89 +0,154
1x 1,00 +0,139 0,93 +0,132 1,02 +0,156 0,96 +0,155
0,1x 1,00 +0,139 0,97 +0,134 1,02 +0,156 0,98 +0,176

W tab. 1. przedstawiono $rednie wyniki zawartosci cholesterolu na poczatku i po
zakonczeniu hodowli Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus w modelowym soku jelitowym
oraz w bulionie MRS, w zaleznoS$ci od stopnia zaggszczenia biomasy. Stwierdzono, ze
w miar¢ zmniejszania koncentracji biomasy komorkowej malata rowniez ilo$¢ usunig-
tego cholesterolu, co wydaje si¢ logiczne i zgodne z pismiennictwem [26]. Przeprowa-
dzona analiza statystyczna wykazala jednak brak $cistej zaleznosci migdzy stopniem
zageszczenia biomasy i stopniem zwiazania cholesterolu, co wydaje si¢ zaskakujace
(rys. 1).

Nalezato oczekiwa¢ wyraznej korelacji migdzy liczba komorek bakteryjnych
iiloscia cholesterolu usuwanego z podtoza [4, 9, 11, 25]. Tymczasem biomasa 10-
krotnie zageszczona wiazata tylko okoto 2-krotnie wigcej cholesterolu niz biomasa
o l-krotnym stopniu zaggszczenia (rys. 1). Ponadto, nie stwierdzono statystycznie
istotnej réznicy pomiedzy iloscia cholesterolu usunigtego przez biomase o 1-krotnym
i biomase¢ 0,1-krotnym stopniu zageszczenia, niezaleznie od zastosowanego podioza.
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W modelowym soku jelitowym biomasy o 1-krotnym i 0,1-krotnym stopniu koncen-
tracji komorek usunely $rednio, odpowiednio, 0,066 + 0,022 i 0,043 + 0,027 g/dm’
cholesterolu. Natomiast w bulionie MRS te same biomasy badanych paleczek kwasu
mlekowego usunely $rednio, odpowiednio, 0,069 + 0,019 i 0,030 + O,OZSg/dm3 chole-
sterolu. Pewnym wytlumaczeniem braku réznic w wiazaniu cholesterolu migdzy roz-
nymi zaggszczeniami biomasy moze by¢ fakt, ze pewng zdolno$¢ wiazania cholestero-
lu wykazujq takze martwe komorki bakteryjne [9, 14, 15, 16, 19, 23].
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Rys. 1.  Wplyw koncentracji biomasy Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus na warto$¢ usunigtego choleste-
rolu (wartosci $rednie i NIR).

Fig. 1.  The influence of the biomass concentration of Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus on the decrease
of cholesterol content (mean values and NIR).

Analiza statystyczna uzyskanych wynikoéw potwierdzita, ze warto$¢ zwiazania
cholesterolu nie zalezata od jego poczatkowego stezenia w probie (p = 0,5207) ani od
rodzaju podtoza (p = 0,6767). Wynika z tego, ze w modelowym soku jelitowym bada-
ne kultury pateczek kwasu mlekowego wiazaty doktadnie tyle samo cholesterolu, co w
podtozu kontrolnym (rys. 1). Zgodnie z danymi pi$miennictwa, w modelowym soku
jelitowym nalezato oczekiwa¢ ubytku cholesterolu wigkszego niz w bulionie MRS,
spowodowanego czg§ciowa koprecypitacja tego zwiazku z kwasami zotciowymi, co
jest szeroko opisywane w literaturze. W wielu badaniach in vitro, w ktérych do podto-
zy sa dodawane sole zolciowe, obserwuje sig¢ koprecypitacje cholesterolu z kwasami
zotciowymi uwolnionymi podczas hydrolizy soli zélciowych [5, 12]. Hydroliza taka
jest katalizowana przez hydrolaze soli zolciowych (BSH), enzym wytwarzany przez
wiele rodzajow bakterii mlekowych, szczegdlnie tych pochodzenia jelitowego. Jak
wynika z piSmiennictwa, koprecypitacja cholesterolu z kwasami z6tciowymi zachodzi
tylko w przypadku, gdy wartos¢ pH wynosi ponizej 5,5. Wytracanie ustaje w srodowi-
sku o pH réwnym lub wyzszym od okoto 6,0 [12]. Oznacza to, ze kwasowos¢ mode-
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lowego soku jelitowego, zastosowanego w niniejszej pracy, moze by¢ wytlumacze-
niem uzyskanych warto$ci wiazania cholesterolu w tym podlozu przez kultury Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus.

Doswiadczenia wykazaly, ze na przezywalnos¢ testowanych kultur w $rodowisku
modelowego soku jelitowego wptywa stopien koncentracji komoérek w biomasie. Kul-
tury Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus w 10-krotnie zatgzonej biomasie, podczas ho-
dowli w modelowym soku jelitowym przezywaty stabiej w porownaniu z hodowla w
bulionie MRS. Natomiast w przypadku 0,1-krotnie skoncentrowanej biomasy, liczba
komorek znacznie zmniejszyta si¢ w poréwnaniu z hodowla w bulionie MRS (rys. 2).
Zapewne 10-krotnie zaggszczona biomasa buforowala srodowisko modelowego soku
jelitowego i zmniejszyta jego niekorzystny wptyw. Bardzo istotne znaczenie ma row-
niez fakt, ze hodowla byta prowadzona przez 5 godz. W tym czasie biomasa komor-
kowa w podtozach kontrolnych nie zdazyta si¢ namnozy¢, zas w modelowym soku
jelitowym wykazata jeszcze przezywalnos¢ (rys. 2). Prawdopodobnie, gdyby hodowla
trwata 24 godz. otrzymane wyniki bylyby bardziej zréznicowane. By¢ moze biomasa
w podlozu kontrolnym zdazylaby si¢ namnozy¢ i zwigza¢ wigcej cholesterolu, za$
zywotnos$¢ komorek w biomasie w modelowym soku jelitowym zapewne wykazataby
catkowicie znikoma przezywalno$¢ i stwierdzono by mate usunigcie cholesterolu.
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Rys. 2. Liczba Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus po 5-godzinnej hodowli w podtozu kontrolnym (bulio-
nie MRS) i w modelowym soku jelitowym (wartosci $rednie i odchylenia standardowe).

Fig.2. The number of Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus after 5 h incubation in control broth (MRS
broth) and artificial intestinal juice (mean values and SD).
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W literaturze naukowej przedstawiane sa badania potwierdzajace zdolnos¢ bakte-
rii rodzaju Lactobacillus do przezywania w warunkach in vivo w przewodzie pokar-
mowym ludzi [18, 24, 27, 28]. Szczep Lb. casei byt wykrywany w koncowej czesci
przewodu pokarmowego ludzi, ktérzy spozywali mleko fermentowane przez ten szczep
pateczek mlekowych. Przezywalnos¢ w poczatkowej czesci jelita cienkiego wyniosta
51,2%, a w koncowej czgsci przewodu pokarmowego obnizylta si¢ do 28% [20]. Pi-
$miennictwo podaje takze o zdolnosci rodzaju Lactobacillus do redukcji poziomu cho-
lesterolu w warunkach in vivo. Potwierdzeniem sa badania Andersona i Gillilanda [1],
ktorzy dowiedli, ze Lb. acidophilus podawany wraz z mlecznymi napojami fermento-
wanymi moze obniza¢ poziom cholesterolu w surowicy krwi ludzi. Rowniez Gilliland
i wsp. [6] potwierdzili zdolno$¢ do redukcji poziomu cholesterolu przez szczep Lb.
acidophilus RP32. W swoim doswiadczeniu badacze ci wykazali nizszy poziom chole-
sterolu w surowicy krwi $win karmionych dieta wysoko cholesterolowa w poréwnaniu
z grupa, ktora nie miata podawanego szczepu Lb. acidophilus RP32.

Tabela 2

Zawarto$¢ cholesterolu w bulionie MRS i w soku jelitowym, poddanych dziataniu S. salivarius subsp.
thermophilus, w zalezno$ci od stopnia zaggszczenia biomasy (warto$ci $rednie 1 SD).

The cholesterol content in MRS broth and in intestinal juice, treated by S. salivarius subsp. thermophilus
depending on the degree of biomass concentration (means and SD).

Stonief Bulion M17 / MRS Broth Sok Jelitowy / Intestinal Juice
opien
zageszcezenia P;ri(z)ggk:&; ?ezsig Koncowa zawar- vfe?r(t:(z)zs'if':k:l::) ellezs?é_ Koncowa zawar-
biomasy W rolu ) to$é cholesterolu rolu to$é cholesterolu
Degree of . Final cholesterol . Final cholesterol
. Inital cholesterol . Inital cholesterol .
biomass concentration concentration concentration concentration
concentration [2/dm’] [g/dm’] o] [g/dm’]
10x 1,00 +0,186 0,88 +0,185 1,05 +0,167 0,91 +0,167
1x 1,00 +0,186 0,92 +0,186 1,05 +0,167 0,97 +0,173
0,1x 1,00 +0,186 0,95 +0,188 1,05 +0,167 1,01 +0,163

W przypadku kultur S. salivarius subsp. thermophilus, badanych w niniejszej pra-
cy, stwierdzono podobna zalezno$¢ pomigdzy stopniem zaggszczenia biomasy i iloscia
zwiazanego cholesterolu, jaka zaobserwowano u Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
(tab. 2). Ilo$¢ cholesterolu zwiazana przez biomasg 10-krotnie zatgzona byta prawie 2-
krotnie wyzsza od ilosci cholesterolu zwiazanej przez biomasg o 1-krotnej koncentracji
komorek (tab. 2). Kultury S. salivarius subsp. thermophilus o 10-krotnym stopniu kon-
centracji komoérek wiazaly cholesterol na poziomie $rednio 0,139 + 0,029 i 0,119 +
0,027 g/dm’, odpowiednio z modelowego soku jelitowego i bulionu M17. Natomiast
biomasa o 1-krotnym stopniu koncentracji komoérek wigzata, odpowiednio, $rednio
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0,080 + 0,029 i 0,080 £0,034 g/dm’. Analiza statystyczna nie wykazata istotnych roz-
nic pomigdzy iloscia cholesterolu zwiazana przez biomasg o 1-krotnej i biomasg o 0,1-
krotnej koncentracji komorek, niezaleznie od tego, jakie bylo wyjsciowe stezenie cho-
lesterolu (p = 0,0579). Biomasa o 0,1-krotnym stopniu koncentracji komoérek wigzala,
odpowiednio, $rednio 0,044 + 0,025 i 0,052 + 0,046 g/dm’. Podobnie, jak w odniesie-
niu do kultur Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, nie zaobserwowano istotnych ro6znic
w usuwaniu cholesterolu z modelowego soku jelitowego i podtoza kontrolnego (p =
0,9085; rys. 3). Dla porownania, Rasi¢ i wsp. [22], badajac rozne bakterie kwasu mle-
kowego, uzyskali w przypadku S. salivarius subsp. thermophilus zwiazanie cholestero-
lu na poziomie 69 i 59 ug cholesterolu/cm’ podtoza hodowlanego. Cytowani badacze
nie oznaczali wigzania cholesterolu przez omawiane bakterie w modelowym soku jeli-

towym.
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Rys. 3.  Wplyw koncentracji biomasy S. salivarius subsp. thermophilus na warto$¢ usunigtego choleste-
rolu (wartoéci $rednie i NIR).

Fig. 3.  The influence of the biomass concentration of S. salivarius subsp. thermophilus on the decrease
of cholesterol content (mean values and NIR).

Jak przedstawiono na rys. 4, w niniejszej pracy nie zaobserwowano przezywalno-
sci S. salivarius subsp. thermophilus w modelowym soku jelitowym. Wyniki przezy-
walno$ci w zastosowanych warunkach moga by¢ spowodowane m.in. tym, ze S. sa-
livarius subsp. thermophilus nie wystgpuje naturalnie w przewodzie pokarmowym
ludzi i zwierzat, wigc bakterie te nie maja naturalnej opornosci na warunki soku jelito-
wego [10]. Badania, ktore dowodza, ze niektore S. salivarius subsp. thermophilus po-
trafig jednak przezywa¢ w ludzkim przewodzie pokarmowym przeprowadzili Elli
i wsp. [3]. Badacze podawali grupie 20 ochotnikéw jogurt zawierajacy zywe komorki
bakterii mlekowych. W koncowej czgsci przewodu pokarmowego oraz w kale pobiera-
nym od ochotnikéw wykrywano zywe komorki S. salivarius subsp. thermophilus i Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus. Mozna przypuszczaé, ze przezywalno$¢ pateczek i pa-
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ciorkowcow mlekowych w uktadzie pokarmowym cztowieka jest uzalezniona od in-
dywidualnych cech szczepow tych bakterii i nie jest wlasciwoscia catych gatunkow.
Zjawisko wiazania cholesterolu przez S. salivarius subsp. thermophilus w modelowym
soku jelitowym, przy jednoczesnej bardzo niskiej przezywalnosci, mozna thumaczy¢
spostrzezeniami Lina i Chena [13]. Doszli oni do wniosku, ze w warunkach in vivo,
hipocholesterolemiczna zdolno$¢ bakterii bedzie si¢ objawia¢ przez asymilacje chole-
sterolu do btony komoérkowej lub poprzez fizyczne zwiazanie (adsorpcje) czasteczek
cholesterolu do powierzchni §ciany komorkowe;j. Jednoczesnie zwrocili uwagg na fakt,
ze koprecypitacja cholesterolu z kwasami zotciowymi nie bedzie wplywaé¢ na zmniej-
szenie poziomu cholesterolu w przewodzie pokarmowym, poniewaz w jelicie cienkim
pH jest wyzsze od 6,0.

B bulion M17 / M17 bullion

Osok jelitowy / intestinal juice
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Rys. 4. Liczba S. salivarius subsp. thermophilus po 5-godzinnej hodowli w podtozu kontrolnym (bulio-
nie M17) i w modelowym soku jelitowym (wartosci §rednie i odchylenia standardowe).

Fig. 4. The number of S. salivarius subsp. thermophilus after 5 h incubation in control broth (M17
broth) and artificial intestinal juice (means and SD).

Mozna stwierdzi¢, ze w warunkach do$wiadczalnych zastosowanych w niniejszej
pracy, kultury S. salivarius subsp. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus
usuwaty cholesterol z modelowego soku jelitowego gléwnie na zasadzie fizycznego
wiazania do $ciany komorkowej badanych paciorkowcow mlekowych. Swiadczy¢
o tym moze stwierdzony brak rdéznicy pomigdzy stopniem zwiazania cholesterolu
w modelowym soku jelitowym i w podtozu kontrolnym przez te bakterie, a takze jed-
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noczesnie wykazana niska ich przezywalno$¢ w modelowym soku jelitowym w po-
réwnaniu z podtozem kontrolnym.

7Ze

Interpolujac wyniki niniejszych badan na warunki in vitro, nalezy pamigta¢ o tym,
hipocholesterolemiczne dzialanie probiotykéw moze rowniez polegaé na wplywie

na pasaz tresci pokarmowej przez jelita, a takze wchtanianie egzogennego cholesterolu
i jelitowo-watrobowy obieg kwasow zoétciowych.

Whioski

L.

Bakterie jogurtowe S. salivarius subsp. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp. bulga-
ricus maja zdolno$¢ do wiazania cholesterolu w modelowym soku jelitowym
w stopniu podobnym, jak w podtozach hodowlanych podczas 5-godzinnej hodowli.

. W zastosowanych warunkach doswiadczalnych, 10-krotne zaggszczenie biomasy

komorek bakteryjnych prowadzi do co najwyzej 2-krotnego wzrostu ilosci choleste-
rolu usunigtego ze srodowiska.

. Kultury Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus lepiej przezywaja w srodowisku mode-

lowego soku jelitowego niz kultury S. salivarius subsp. thermophilus.

Brak zalezno$ci pomigdzy przezywalnoscia bakterii jogurtowych i stopniem wiaza-
nia cholesterolu wskazuje na dominacj¢ mechanizmu fizycznego wiazania choleste-
rolu (adhezji) nad mechanizmem jego wbudowywania w btony komoérkowe bakte-
rii.
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THE CHOLESTEROL BINDING BY YOGHURT BACTERIA IN SIMULATED
INTESTINAL JUICE

Summary

The aim of this study was to determinate the ability of yoghurt bacteria Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus and Streptococcus salivarius subsp. thermophilus to remove cholesterol from intestinal
juice, which simulated gastro-intestinal track. The degree of the cholesterol level reduction depends on the
biomass concentration and the repetition of trial, but not on the type of culture media. The highest average
uptake of cholesterol during 5 hours culture in intestinal juice was obtained for 10-fold concentrated bio-
masses of Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus (0.129 + 0.044 g/dm®) or S. salivarius subsp. thermophilus
(0.139 + 0.029 g/dm®). From intestinal juice biomass of 1-fold concentration of Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus and S. salivarius subsp. thermophilus cells removed 0.066 + 0.022 g/dm® and 0.080 + 0.029
g/dm® of cholesterol, respectively. The amount of cholesterol removed by 0.1-fold concentrated biomass
did not differ statistically significant from the amount of cholesterol removed by 1-fold concentrated
biomass. The survival of yoghurt bacteria in intestinal juice during 5 hours grow was investigated. Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus survived better than S. salivarius subsp. thermophilus in simulated intestinal
juice.

Key words: cholesterol assimilation, yoghurt bacteria, survival of bacteria, cholesterol, simulated gastric

. Y
juice
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GRAZYNA MORKIS

ZAKRES WDROZENIA GHP, GMP I HACCP W PRZEMYSLE
SPOZYWCZYM W 2006 ROKU

Streszczenie

W Polsce, podobnie jak w krajach Unii Europejskiej, wprowadzono regulacje prawne dotyczace pro-
dukcji i obrotu zywnoscia, w tym takze unormowania prawne wprowadzajace obowiazek wdrozenia
i stosowania niektorych systemow zarzadzania jako$cia. Przy produkcji i obrocie zywno$cia obowiazkowe
jest stosowanie w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego GHP, GMP i HACCP. Po 26 miesiacach
od wstapienia Polski do Unii Europejskiej nastapil wzrost o 151% liczby przedsigbiorstw stosujacych
GHP, o 158% GMP i HACCP. W 2006 r. GHP byta stosowana w 77% ogotu przedsigbiorstwach przemy-
stu spozywczego, GMP w 74%, a system HACCP w 42%.

Stowa kluczowe: system zapewnienia jakosci, Dobra Praktyka Higieniczna (GHP), Dobra Praktyka Pro-
dukcyjna (GMP), system HACCP, przemyst spozywczy

Wprowadzenie

W Polsce, podobnie jak w innych krajach Unii Europejskiej, obowiazuja regula-
cje prawne dotyczace produkcji i obrotu zywnoscia, w tym takze unormowania prawne
wprowadzajace obowiazek wdrozenia i stosowania niektorych systemow zarzadzania
jakoscia [2, 3, 4, 7, 8, 13, 15, 16]. Do obligatoryjnych systemow zarzadzania jako$cia
w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego naleza: Dobra Praktyka Higieniczna
(GHP), Dobra Praktyka Produkcyjna (GMP) oraz System Analizy Zagrozen i Krytycz-
nych Punktéw Kontrolnych (HACCP).

Wdrozenie i stosowanie Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produk-
cyjnej w przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ produkcja i/lub obrotem zywnos$ci obo-
wiazuje od 20 lipca 2000 r. (rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 28 lutego 2000 r.
w sprawie warunkow oraz zasad przestrzegania higieny przy produkcji i obrocie $rod-
kami spozywczymi i substancjami dozwolonymi [9]), a od 1 maja 2004 r. takze wdro-
zenie systemu HACCP (ustawa z dnia 11 maja 2001 r. o warunkach zdrowotnych zyw-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB, ul. Swietokrzyska 20,
00-950 Warszawa
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nos$ci i zywienia — wraz z poézniejszymi zmianami [17]). Obowiazujaca od 28 pazdzier-
nika ustawa z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [18]
wprowadzita sankcje m.in. za nie wdrazanie w przedsigbiorstwie systemu HACCP.

Od dnia wejscia Polski do UE (1 maja 2004 r.) obowiazuja w Polsce rowniez unijne
akty prawne, w tym m.in. rozporzadzenie Nr 178/2002/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy z dnia 28 stycznia 2002 r. ustanawiajace ogdlne zasady i wymagania pra-
wa zywno$ciowego, powolujace Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci i ustanawiajace
procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci [10]. Natomiast od 1 stycznia 2006 r.
weszlo w zycie Rozporzadzenie Nr 852/2004/WE Parlamentu Europejskiego i Rady
Europy z dnia 29 kwietnia 2004 r. w sprawie higieny $rodkéw spozywczych, ustanawia-
jace ogolne zasady dla przedsigbiorstw sektora spozywczego w zakresie higieny srodkow
spozywczych [11] oraz rozporzadzenie Nr 853/2004/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady Europy z dnia 29 kwietnia 2004 r. ustanawiajace szczegolne przepisy dotyczace
higieny w odniesieniu do zywno$ci pochodzenia zwierzecego [12].

Prowadzenie monitoringu stanu wdrozenia obligatoryjnych i nieobligatoryjnych
systemow zarzadzania jakoscia w dziatajacych w Polsce przedsigbiorstwach przemystu
spozywczego po roku integracji z UE jest od 2005 r. celem zadania Planu Wieloletnie-
go pt.: ,,Monitorowanie efektow ekonomicznych rozwoju systemow zapewnienia jako-
$ci i ich wptywu na konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki zywnosciowej”, realizowa-
nego w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoséciowej — Panstwowego
Instytutu Badawczego w Warszawie [5, 6].

Zakres i metody badan

Do monitorowania stanu wdrozenia i wdrazania obligatoryjnych systemow za-
pewnienia jakosci zastosowano m.in. metode ankietowa. Przeprowadzono badania
ankietowe w Panstwowej Inspekcji Sanitarnej na temat liczby przedsigbiorstw branzy
migsnej, rybnej i mleczarskiej, ktore wdrozyty GHP, GMP i HACCP oraz wdrazaly te
systemy wg stanu przed 1 maja 2004 r. oraz wg stanu na 1 maja 2005 r. i 1 sierpnia
2006 r. w 16 wojewodztwach oraz w Inspekcji Weterynaryjnej na temat liczby przed-
sigbiorstw branzy cukrowniczej, cukierniczej, piwowarskiej, alkoholowej, winiarskiej,
makaronowej, owocowo-warzywnej, zbozowej, piekarskiej, tluszczowo-olejarskie;j,
wod mineralnych oraz przetwoérstwa kawy i herbaty, ktéore wdrozyty GHP, GMP
1 HACCP oraz wdrazaty te systemy wg stanu przed 1 maja 2004 r. oraz wg stanu na
1 maja 2005 r. i 1 sierpnia 2006 r. w 16 wojewddztwach.

Wiyniki i ich omdéwienie
Wejscie Polski w struktury Unii Europejskiej miato istotny wpltyw na stan wdro-

zenia 1 wdrazania obligatoryjnych systemow zarzadzania jakos$cia w przemysle spo-
zywczym. Od 1 maja 2004 r. do 1 sierpnia 2006 r. znacznie wzrosta liczba przedsig-
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biorstw przemystu spozywczego stosujacych obligatoryjne systemy zarzadzania jako-
$cig (rys. 1). W 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia) Dobra Praktyka Higieniczna byta wdro-
zona 1 stosowana w 77% przedsigbiorstw przemystu spozywczego, a 15% wdrazato
GHP. Natomiast 8% firm spozywczych nie podjeto dziatan majacych na celu wdroze-
nie Dobrej Praktyki Higienicznej, ktorej stosowanie obowiazkowe jest od 2000 r. Do-
bra Praktyka Produkcyjna byla wdrozona i stosowana w 2006 r. (stan z 1 sierpnia)
w 74% przedsigbiorstw przemystu spozywczego, a 17% wdrazalo GMP. Natomiast
okoto 9% firm spozywczych nie podjeto jeszcze dziatan majacych na celu wdrozenie
Dobrej Praktyki Produkcyjnej, ktorej stosowanie obowiazkowe jest od 2000 r. System
HACCP byt wdrozony i stosowany w 2006 roku (stan z 1 sierpnia) tylko w 42% przed-
sigbiorstw przemyshu spozywczego zas 32% wdrazato ten system. Natomiast 26% firm
spozywczych nie podjeto jeszcze dzialan majacych na celu wdrozenie systemu
HACCP, ktoérego stosowanie obowiazkowe jest od 1 maja 2004 r.

GHP GMP

HACCP

Ewdrozylo i stosujel
implemented

Wvwdrazatof in the process of
implementation

Onie wdrazato/not
implemented

Rys. 1. Stopien wdrozenia Dobrej Praktyki Higienicznej, Dobrej Praktyki Produkcyjnej i systemu
HACCP w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego w 2006 r. [%].

Fig. 1.  Level of implementation of GHP, GMP and HACCP in the Polish food industry 2006 [%].
Zrédto: / Source: Obliczenia wiasne na podstawie niepublikowanych danych GUS, Panstwowej
Inspekeji Sanitarnej i Inspekcji Weterynaryjnej. / Own calculations on the basis of the, as yet,
unpublished Central Statistical Office data, Chief Sanitary Inspectorate, Veterinary Inspectorate.
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W 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia), w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004
r., wzrosta o okoto 151% liczba przedsigbiorstw przemystu spozywczego stosujacych
Dobra Praktyke Higieniczna. Szczegdlnie duza dynamike wdrozen GHP odnotowano
w przedsigbiorstwach przemystu: piekarskiego — wzrost o 330%; makaronowego —
wzrost 0 197%; winiarskiego — wzrost o 127%; wéd mineralnych 1 napojow bezalko-
holowych — wzrost 0 125%; napojow spirytusowych — wzrost o 123%; owocowo-
warzywnego — wzrost o 109%. W tym czasie niewielki wzrost odnotowano w przed-
sigbiorstwach branzy mleczarskiej (o 21%), olejarsko-ttuszczowej (o 38%), migsnej
(047%), rybnej (0 48%) oraz przetworstwa kawy i herbaty (o 59%), bowiem w tych
branzach procesy wdrazania i stosowania GHP rozpoczely si¢ jeszcze przed 2004 r.
Wzrosta rowniez o ok. 158% liczba przedsigbiorstw przemystu spozywczego stosuja-
cych Dobra Praktyke Produkcyjna. W 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia), w poréwnaniu ze
stanem przed przystapieniem Polski do UE, najwigkszy wzrost nastapil w takich bran-
zach, jak: piekarska — wzrost o 372%; makaronowa — wzrost o 194%; winiarska —
wzrost 0 150%; wdod mineralnych 1 napojow bezalkoholowych — wzrost o 148%; napo-
jow spirytusowych — wzrost o 123%; owocowo-warzywna — wzrost o 110%. Najmniej
wzrosta liczba przedsigbiorstw mleczarskich (o 23%), rybnych (o 50%), migsnych
(0 51%) oraz przetworstwa kawy i herbaty (o 58%), ktore wdrozyly w tym okresie
system Dobrej Praktyki Produkcyjnej. Wiele przedsigbiorstw tych branz juz w latach
90. ubiegtego wieku oraz na poczatku biezacej dekady wdrozyto GMP, dostosowujac
si¢ do wymagan prawnych i oczekiwan konsumentéw. W okresie od wejscia Polski do
UE do 1 sierpnia 2006 r. zwigkszyla si¢ 0 158% liczba przedsigbiorstw przemystu spo-
zywcezego stosujacych system HACCP. Duzy wzrost liczby przedsigbiorstw stosuja-
cych ten system odnotowano w nastgpujacych branzach: piekarska — o 447%; migsna —
0 186%; rybna — 0 159%; makaronowa — o 136%; cukiernicza — o 115%; zbozowa —
0 112%; owocowo-warzywna — o 100%; napojow spirytusowych — o 100%; winiarska
— 0 100%. Stosunkowo najmniej wzrosta liczba przedsigbiorstw, ktore wdrozyty w tym
okresie system HACCP w przemys$le wod mineralnych (o 97%), przetworstwa kawy
i herbaty (o 93%), mleczarskim (o 86%), cukrowniczym (o 65%), piwowarskim
(0 64%), olejarsko-ttuszczowym (o 56%). Znaczny wzrost liczby przedsigbiorstw mig-
snych i rybnych, ktore wdrozyty system HACCP dopiero po 1 maja 2004 r. wynikat
z faktu, ze przedsigbiorstwa te uzyskaly wczesniej prawo do okresu przejSciowego na
dostosowanie si¢ do wymogoéw HACCP. Zdecydowanie wyzsza dynamike¢ wdrozen
obligatoryjnych systemow zarzadzania jakoscia odnotowano w przedsigbiorstwach
malych, bowiem wzrost ten byt trzykrotny w przypadku GHP, GMP i czterokrotny —
HACCP. W przedsigbiorstwach $rednich liczba przedsigbiorstw stosujacych
GHP/GMP w 2006 r. wzrosta o0 65%, a HACCP o 78%. W duzych przedsigbiorstwach
odnotowano niewielkie zmiany, bo o 15%.
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Nie ma prawnego obowiazku uzyskiwania certyfikatu na wdrozony i stosowany
w przedsigbiorstwie system HACCP, a posiadanie certyfikatu jest zabiegiem przede
wszystkim marketingowym. Uzyskanie takiego certyfikatu jest potwierdzeniem jed-
nostki niezaleznej, ze wdrozony system HACCP funkcjonuje w przedsigbiorstwie
zgodnie z wymaganiami Codex Alimentarius [1]. Z danych uzyskanych z firm certyfi-
kujacych (PCBC i ZSJiZ) wynika, ze w 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia) 105 firm posia-
dato aktualny certyfikat na wdrozony system HACCP, co stanowi okoto 1% ogotu
przedsigbiorstw przemystu spozywczego. W tej grupie byly nastepujace przedsigbior-
stwa: 17 migsnych, 3 rybne, 17 mleczarskich, 14 owocowo-warzywnych, 10 zbozowo-
mitynarskich, 4 paszowe, 8 piekarskich, 10 cukierniczych, 4 makaronowe, 2 przetwor-
stwa kawy 1 herbaty, 1 napojow spirytusowych, 1 winiarskie, 3 wod mineralnych
1 napojow bezalkoholowych, 11 pozostatych artykutow spozywczych.

W 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia) 84% przedsigbiorstw branzy migsnej dziataja-
cych w catym kraju mialo wdrozona Dobra Praktyke Higieniczna i Dobra Praktyke
Produkcyjna, a 79% system HACCP (rys. 2, 3 i 4). W duzych przedsigbiorstwach
przemystu migsnego przystapienie Polski do UE nie wptynglo bardzo istotnie na zakres
wdrozenia i stosowania Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produkcyjnej
oraz HACCP. Po uptywie roku od wejscia Polski do UE tylko o okoto 12-13% wzrosta
liczba wszystkich duzych i $rednich przedsigbiorstw migsnych stosujacych GHP
1 GMP, a 0 28% system HACCP. Bylo to wynikiem m.in. podjgcia jeszcze w latach 90.
ubieglego wieku przez cze$¢ przedsigbiorstw dziatan majacych na celu dostosowanie
si¢ do polskich i unijnych wymagan sanitarno-weterynaryjnych. W 2006 r. (wg stanu
z 1 sierpnia), w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r., wigksza byta o 47% licz-
ba duzych i $rednich firm, ktére wdrozyly i stosowaty Dobra Praktyke Higieniczna,
051% Dobra Praktyk¢ Produkcyjna oraz o 77% liczba firm stosujacych system
HACCP. Natomiast w okresie od 1 maja 2004 r. do 1 sierpnia 2006 r. nastapity istotne
zmiany w zakresie wdrozenia obligatoryjnych systemow zapewnienia bezpieczenstwa
jakosci, a szczegodlnie systemu HACCP w matych przedsigbiorstwach. Od 1 maja 2004
r. do 1 maja 2005 r. wzrosta o 65% liczba matych przedsigbiorstw stosujacych GHP,
0 76% GMP oraz o 440% HACCP. W 2006 r. (do 1 sierpnia) wzrost wdrozonych
i stosowanych systeméw w matych przedsigbiorstwach byl jeszcze wyzszy. Liczba
matych firm migsnych stosujacych GHP wzrosta o 116%, GMP o 135% oraz HACCP
az 0 768%.

Przystapienie Polski do UE nie wptyngto poczatkowo na zakres wdrozenia
i stosowania w branzy rybnej Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Pro-
dukcyjnej (rys. 2, 3 1 4). Zmiany miedzy stanem przed 1 maja 2004 r. a 1 maja 2005 .
wynosity okoto 1%. Bylo to wynikiem wczesniejszego podjecia prac nad dostosowa-
niem firm przetwdrstwa rybnego do wymagan sanitarno-higienicznych obowiazujacych
w Polsce oraz w Unii Europejskiej. Natomiast w 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia),
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w porownaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r., 0 48% wzrosta liczba przedsig-
biorstw, ktore wdrozyty i stosowaty Dobra Praktyke Higieniczna i o 50% liczba przed-
sigbiorstw, ktore stosowaty Dobra Praktyke Produkcyjna. Wzrost wdrozen GHP
i GMP mial miejsce w przedsigbiorstwach matych (o 66%) oraz srednich (o 28%). Na
zakres wdrozenia i stosowania w branzy rybnej systemu HACCP wptyw miato m.in.
przystapienie Polski do UE, gdyz do 1 maja w 2005 r. 0 72% wzrosta liczba przedsig-
biorstw, ktore wdrozyly i stosowaty ten system zarzadzania jakoscia, a w 2006 r. (wg
stanu z 1 sierpnia) byla ona o 159% wigksza (w stosunku do stanu sprzed 1 maja
2004 r.). Najwicksza dynamike wdrozen odnotowano w przedsigbiorstwach matych
(0 353%), natomiast w przedsigbiorstwach $rednich byla ona zdecydowanie nizsza
(0 34%). W 2006 r. 87% przedsigbiorstw rybnych miato wdrozong Dobra Praktyke
Higieniczna i Dobra Praktyke Produkcyjna oraz system HACCP.

W przemysle mleczarskim wstapienie Polski do UE nie wplyngto istotnie na
stan wdrozenia i stosowania Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produk-
cyjnej. Udziat przedsigbiorstw stosujacych GHP i GMP w pierwszym roku po wejsciu
do UE zwigkszyt si¢ tylko o okolo 6-9%. Wynikalo to z wcze$niej rozpoczgtych w tej
branzy, jeszcze przed 1 maja 2004 r., procesow wdrazania obligatoryjnych systemow
zarzadzania jakos$cia. Do sierpnia 2006 r., w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja
2004 r., wigksza 021% byla liczba przedsigbiorstw mleczarskich, ktoére wdrozyty
i stosowaly Dobra Praktyke Higieniczna i o 23% liczba przedsigbiorstw, ktore stoso-
waly Dobra Praktyke Produkcyjna. Wzrost wdrozen GHP i GMP miat miejsce przede
wszystkim w przedsigbiorstwach matych (odpowiednio o 37 i 42%), a znacznie mniej-
szy byl w przedsigbiorstwach $rednich (o 12 i 13%) i duzych (po 3%). Udziat Polski
w strukturach UE zaowocowal wzrostem liczby przedsigbiorstw przemyshu mleczar-
skiego stosujacych system HACCP. W pordéwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r.,
0 45% wigcej bylo firm mleczarskich, ktore w dniu 1 maja 2005 r. miaty wdrozony
system HACCP, a do 1 sierpnia 2006 r. liczba tych firm zwigkszyta si¢ o 86%. Naj-
wigksza dynamike wdrozen odnotowano w przedsigbiorstwach matych (o 195%). Na-
tomiast zdecydowanie nizsza byla ona w przedsigbiorstwach $rednich (o 54%) i1 du-
zych (o 11%).

1 sierpnia 2006 r. okoto 71% przedsi¢gbiorstw branzy paszowej miato wdrozona
Dobra Praktyke Higieniczna i Dobra Praktyke Produkcyjna, a 45% przedsigbiorstw
paszowych stosowato system HACCP (rys. 2, 3 i 4). Procesy wdrazania obligatoryjnych
systemow zarzadzania jakoScia w 2006 r. miaty miejsce przede wszystkim w malych
przedsigbiorstwach oraz w kilku $rednich.

Wstapienie Polski do UE miato wplyw na stan wdrozenia i stosowania w prze-
mysle owocowo-warzywnym wszystkich trzech obligatoryjnych systemow zarzadza-
nia jakos$cia. Z monitoringu stanu wdrazania obligatoryjnych systemow w przemysle
owocowo-warzywnym wynika, o 109% wigksza byla liczba przedsigbiorstw, ktore
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wdrozyly istosowaly Dobra Praktyke Higieniczna, o 110% liczba przedsigbiorstw,
ktore stosowaly Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 100% — liczba firm stosujacych
system HACCP. Od maja 2004 r. do sierpnia 2006 r. najwickszy wzrost wdrozen
obligatoryjnych systemoéw odnotowano w przedsigbiorstwach matych — o okoto
140% GHP i GMP oraz o 172% HACCP. Wzrost liczby wdrozen w $rednich przed-
sigbiorstwach wynosit 84-82% (GHP i GMP) oraz 71% (HACCP), a w przedsigbior-
stwach duzych 67% (GHP i GMP) i 54% (HACCP). 1 sierpnia 2006 r. 79% przedsig-
biorstw branzy owocowo-warzywnej miato wdrozona Dobra Praktyke Higieniczna,
a 78% Dobra Praktyke Produkcyjna oraz 51% przedsigbiorstw owocowo-warzywnych
stosowato system HACCP (rys. 2, 3 14).

1 sierpnia 2006 r. 86% przedsigbiorstw branzy olejarsko-tluszczowej miato
wdrozong Dobra Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjng i 67% system
HACCP. Wejscie Polski do UE wptyngto na stan wdrozenia obligatoryjnych systemow
zarzadzania jakoScia w przemysle olejarskim, bowiem w 2006 r. (w pordwnaniu z 1
maja 2004 r.) o 38% wigksza byla liczba przedsigbiorstw stosujacych Dobra Praktyke
Higieniczna, o 64% stosujacych Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 56% wigcej firm,
ktore wdrozyty i stosowaly system HACCP. Najwigkszy wzrost wdrozen GHP i GMP
odnotowano w przedsigbiorstwach matych, tj. o 133% oraz systemu HACCP w przed-
sigbiorstwach $rednich, tj. wzrost o 125%. Wszystkie duze przedsigbiorstwa wdrozy-
ty GHP, GMP i HACCP jeszcze przed 1 maja 2004 r. 1 sierpnia 2006 r. 86% przedsig-
biorstw branzy olejarsko-tluszczowej mialo wdrozona Dobra Praktyke Higieniczna
i Dobra Praktyke Produkcyjna, a 14% wdrazalo GHP i GMP. 67% przedsigbiorstw tej
branzy stosowalo w 2006 r. system HACCP, a 29% byto na etapie wdrazania tego sys-
temu zarzadzania jako$cia, natomiast tylko 1 przedsigbiorstwo nie rozpoczegto jeszcze
procedury wdrazania HACCP (rys. 2,3 14).

W przemysle zbozowo-mlynarskim, od wejscia Polski do UE, zmienit si¢ po-
ziom wdrozenia obligatoryjnych systemoéw zarzadzania jakoscia. 1 sierpnia 2006 r.
0 98% byta wigksza (w porownaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r.) liczba firm tego
sektora, ktore wdrozyty i stosowaly Dobra Praktyke Higieniczna, o 92% Dobra Prak-
tyke Produkcyjna oraz o 112% system HACCP. Najwigkszy wzrost wdrozen systemow
GHP i GMP odnotowano w przedsigbiorstwach matych (odpowiednio o 111 i 102%)
oraz duzych (o 100%). Natomiast wzrost wdrozenia systemu HACCP byt podobny we
wszystkich grupach przedsigbiorstw. Wedtug stanu z 1 sierpnia 2006 roku, 69% przed-
sigbiorstw branzy zbozowo-mtynarskiej miato wdrozona Dobra Praktyke Higieniczna
1 67% Dobra Praktyke Produkcyjna, a tylko 39% przedsigbiorstw tej branzy stosowato
w 2006 r. system HACCP (rys. 2, 3 14).
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Rys. 2. Stan wdrozenia i wdrazania Dobrej Praktyki Higienicznej, w poszczegdlnych branzach przemy-

shu spozywczego w 2006 r. [%].

Fig. 2. Chart of the level of implementation of Good Hygiene Practice in selected food sectors 2006

[%].

Zrodto jak na rys. 1./ Source as in Fig. 1.
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Rys. 3. Stan wdrozenia i wdrazania Dobrej Praktyki Produkcyjnej, w poszczegdlnych branzach przemy-
stu spozywczego w 2006 r. [%].

Fig. 3. Chart of the level of implementation of Good Manufacturing Practice in selected food sectors
2006 [%].
Zr6dto jak na rys. 1./ Source as in Fig. 1.
Objasnienia jak na rys. 2 / Explanatory notes as in Fig. 2

Wstapienie Polski do UE mialo ogromny wpltyw na stan wdrozenia obligatoryj-
nych systemow zarzadzania jakos$cia w przemysle piekarskim. O 330% wigksza byla
liczba przedsigbiorstw, ktore wdrozyty i stosowaty Dobra Praktyke Higieniczna, o 372%
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stosujacych Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 447% liczba przedsigbiorstw piekar-
skich, ktore wdrozyly i stosowaty system HACCP w 2006 r. w poréwnaniu ze stanem
przed wstapieniem do UE. Najwigkszy wzrost wdrozen GHP i GMP odnotowano
w przedsiebiorstwach matych (odpowiednio o 333 i o 378%) oraz w przedsigbior-
stwach $rednich (odpowiednio o 288 i 308%). W firmach matych (o 612%) odnotowano
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Rys. 4. Stan wdrozenia i wdrazania sytemu HACCP, w poszczegdlnych branzach spozywczego w 2006 r.
[%o].

Fig. 4.  Chart of the level of implementation of HACCP system in selected food sectors 2006 [%].
Zr6dto jak na rys. 1./ Source as in Fig. 1.
Objasnienia jak na rys. 2 / Explanatory notes as in Fig. 2
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takze najwigkszy wzrost wdrozen systemu HACCP. 1 sierpnia 2006 r. okoto 72%
przedsigbiorstw branzy piekarskiej miato wdrozong Dobra Praktyke Higieniczng i 66%
Dobra Praktyke Produkcyjna oraz tylko 12% przedsigbiorstw piekarskich stosowato
system HACCP (rys. 2, 31 4).

Po wejsciu Polski do Unii Europejskiej nastapito pewne przyspieszenie wdrazania
obligatoryjnych systemoéw zarzadzania jakoscia w przemysle cukrowniczym.
W pierwszym roku po wejsciu do UE wzrosta o 52% liczba przedsigbiorstw cukrowni-
czych, ktore wdrozyly i stosowaly Dobra Praktyke Higieniczna, o 48% Dobra Praktyke
Produkcyjng oraz o 35% system HACCP. Dalszy wzrost wdrozenia systemow nastapit
w nastepnym roku, bowiem 1 sierpnia 2006 r. wigksza byta o 74% liczba cukrowni,
ktore wdrozyly i stosowaly Dobra Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjna
oraz 0 65% system HACCP. Najwigkszy wzrost (w 2006 r. w stosunku do stanu przed
wstapieniem do UE) wdrozen GMP i GHP odnotowano w przedsigbiorstwach matych,
tj. 0 150%, a systemu HACCP w przedsigbiorstwach $rednich, tj. wzrost o 77%. Wg
stanu na 1 sierpnia 2006 r. wigkszo$¢ cukrowni (93%) stosowata Dobra Praktyke Hi-
gieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjng oraz az 77% przedsigbiorstw cukrowniczych
stosowato system HACCP (rys. 2, 314).

Wejscie Polski do Unii Europejskiej spowodowalo pewne przyspieszenie wdra-
zania obligatoryjnych systemow zarzadzania jakoscia w przemysle cukierniczym.
W pordéwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r., w 2006 r. o 74% wigksza byla liczba
przedsigbiorstw cukierniczych, ktore wdrozyty i stosowaty Dobra Praktyke Higie-
niczng, o 72% stosujacych Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 74% HACCP. Naj-
wigkszy wzrost wdrozen GHP 1 GMP, tj. o 142-147%, odnotowano w przedsigbior-
stwach matych, natomiast systemu HACCP w przedsigbiorstwach matych i §rednich
(odpowiednio o 200 i 147%). Wedtug stanu z 1 sierpnia 2006 r., wigkszo$¢ firm branzy
cukierniczej stosowata Dobra Praktyke Higieniczna (78%) i Dobra Praktyke Produk-
cyjna (76%) oraz 44% system HACCP (rys. 2,3 14).

Z monitoringu wynika, ze 1 sierpnia 2006 r. okoto 78% ogotu przedsigbiorstw
branzy makaronowej miato wdrozona Dobra Praktyke Higieniczna i Dobra Praktyke
Produkcyjna oraz 42% stosowato system HACCP. Wejscie Polski do UE wptyngto na
poziom wdrozenia obligatoryjnych systemoéw zarzadzania jakoscia w branzy makaro-
nowej bowiem 1 sierpnia 2006 r. wigksza byta niz 1 maja 2004 r. o 197% liczba przed-
sigbiorstw cukierniczych, ktore wdrozyly i stosowaly Dobra Praktyke Higieniczna,
0 194% stosujacych Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 136% HACCP. Najwigkszy
wzrost (w stosunku do stanu przed wstapieniem do UE) wdrozen GHP, GMP i HACCP
odnotowano w przedsigbiorstwach matych, tj. odpowiednio o: 215, 211 1 150%.

Wstapienie Polski do UE miato pewien wptyw na stan wdrozenia obligatoryjnych
systemow zarzadzania jakos$cia w przetworstwie herbaty i kawy. W 2006 r. wigk-
sza byla liczba przedsigbiorstw tej branzy, ktore wdrozyty Dobra Praktyke Higieniczna
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0 50%, stosujacych Dobra Praktyke Produkcyjna o 58% oraz system HACCP o 93%
w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r. Najwigkszy wzrost wdrozen GHP,
GMP i HACCP wystapit w przedsigbiorstwach matych (odpowiednio o 75, 75
1250%). 1 sierpnia 2006 r. wigkszos¢ przedsigbiorstw sektora przetworstwa kawy
i herbaty stosowata Dobra Praktyke Higieniczna i Dobra Praktyke Produkcyjna (88%)
oraz system HACCP (85%) (rys. 2, 314).

W branzy napojow spirytusowych i alkoholu etylowego po wstapieniu Polski do
UE nastapily zmiany poziomu wdrozenia obligatoryjnych systemow zarzadzania jako-
$cig. Monitoring poziomu wdrozenia GHP, GMP i HACCP w tym przemysle wskazu-
je, ze w 2006 r. o 123% wigksza byta liczba zaktadow branzy spirytusowej, ktore sto-
sowaly system Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej Praktyki Produkcyjnej oraz
0 100% system HACCP, w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r. Najwigkszy
wzrost wdrozen GHP, GMP i HACCP odnotowano w przedsigbiorstwach matych, tj.
odpowiednio o 650, 650 i 600%. Przed 1 maja 2004 r. jedyne duze przedsigbiorstwo
funkcjonujace w tej branzy miato wdrozone wszystkie obligatoryjne systemy zarza-
dzania jakos$cia. W 2006 r. (wg stanu na 1 sierpnia) 66% przedsigbiorstw branzy spiry-
tusowej stosowato Dobra Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjna oraz
41% system HACCP (rys. 2,3 14).

Z monitoringu stanu wdrozenia 1 wdrazania obligatoryjnych systemow
w przemysle winiarskim wynika, ze wejécie Polski w sktad UE wplyngto istotnie na
stan wdrozenia obligatoryjnych systeméw zarzadzania jako$cia w przemysle winiar-
skim. W 2006 . (1 sierpien) wigksza byta, w stosunku do stanu sprzed 1 maja 2004 r.,
liczba przedsigbiorstw winiarskich, ktore stosowaty system Dobrej Praktyki Higienicznej
0 127%, o 150% Dobrej Praktyki Produkcyjnej oraz o 100% HACCP. Zmniejszenie
liczby przedsigbiorstw stosujacych GHP w 2006 r., w poréwnaniu z 2005 r., jest
przede wszystkim skutkiem zmniejszenia si¢ liczby przedsigbiorstw tej branzy, tj. li-
kwidacji lub zawieszenia dziatalno$ci. Najwicksza dynamike wdrozen GHP, GMP
1 HACCP odnotowano w przedsigbiorstwach matych, tj. odpowiednio o 325, 467
1300%. W 2006 r. wigkszos¢ przedsicbiorstw sektora winiarskiego miata wdrozona
Dobra Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjna (83%) ale HACCP byt sto-
sowany w 47% przedsigbiorstw tej branzy (rys. 2, 314).

Wstapienie Polski do UE wptyneto na stan wdrozenia obligatoryjnych systemow
zarzadzania jako$ciag w przemysle piwowarskim. W 2006 r. o0 93% byta wigksza liczba
firm branzy piwowarskiej stosujacych Dobra Praktyke Higieniczna, o 97% stosujacych
Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 64% firm majacych wdrozony system HACCP,
w poréwnaniu ze stanem sprzed 1 maja 2004 r. Najwigkszy wzrost wdrozen GHP,
GMP i HACCP odnotowano w matych browarach, tj. odpowiednio o 200, 222 i 225%.
Wszystkie przedsigbiorstwa piwowarskie miaty w 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia)
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wdrozony system Dobrej Praktyki Higienicznej oraz zdecydowana wigkszo$¢ (98%)
stosowala Dobra Praktyke Produkcyjna i 62% stosowato system HACCP (rys. 2, 31 4).

Monitoring branzy wéd mineralnych i napojow bezalkoholowych wskazuje, ze
wstapienie Polski do UE miato istotny wptyw na stan wdrozenia obligatoryjnych sys-
temow zarzadzania jakoScia w tej grupie przedsigbiorstw. W 2006 r. o 125% wigksza
byta liczba firm, ktore stosowaty system Dobrej Praktyki Higienicznej i o 148% stosu-
jacych Dobra Praktyke Produkcyjna oraz o 97% system HACCP, w poréwnaniu ze
stanem sprzed 1 maja 2004 r. Najwigkszy wzrost wdrozen GHP, GMP i HACCP odno-
towano w przedsigbiorstwach matych, tj. odpowiednio o 226, 300 i 278%. W 2006 r.
83% przedsigbiorstw tej branzy miato wdrozona Dobra Praktyke Higieniczng 1 79%
Dobra Praktyke Produkcyjna oraz 43% stosowato system HACCP. W 2006 r. (wg stanu
z 1 sierpnia) okoto 64% przedsigbiorstw produkujacych pozostale artykuly spozywcze
wdrozylo i stosowato Dobra Praktyke Higieniczna i Dobra Praktyke Produkcyjna oraz
39% HACCP (rys. 2,3 14).

Whioski

1. Wejscie Polski w struktury Unii Europejskiej istotnie przyspieszylo procesy wdra-
zania obligatoryjnych systemow zarzadzania jakoscia w przemysle spozywczym.
Od 1 maja 2004 r. do 1 sierpnia 2006 r. znacznie wzrosta bowiem liczba przedsig-
biorstw przemystu spozywczego stosujacych oraz wdrazajacych te systemy.

2. W 2006 r. (wg stanu z 1 sierpnia), w stosunku do stanu sprzed 1 maja 2004 r.,
0 151% wigksza byla liczba przedsigbiorstw stosujacych Dobra Praktyke Higie-
niczng oraz o 158% Dobra Praktyke Produkcyjna i system HACCP. Najwigksza
dynamike wdrozen GMP i GHP odnotowano w branzy: piekarskiej, makaronowe;j,
winiarskiej, wod mineralnych i napojéw bezalkoholowych, napojow spirytuso-
wych i owocowo-warzywnej oraz systemu HACCP w branzy: piekarskiej, migsnej,
rybnej, makaronowej, cukierniczej, zbozowo-mtynarskiej, owocowo-warzywnej,
napojow spirytusowych i winiarskiej. Stosunkowo niewielki przyrost odnotowano
w tych branzach, ktére procesy wdrazania i stosowania obligatoryjnych systemow
rozpoczely jeszcze przed 2004 r., tj. w mleczarniach, zaktadach migsnych, ryb-
nych, olejarsko-thuszczowych oraz przetworstwa kawy i herbaty. Znaczny wzrost
liczby przedsigbiorstw migsnych i rybnych, ktére wdrozyty system HACCP dopie-
ro po 1 maja 2004 r. wynikal z faktu, iz przedsigbiorstwa te uzyskaly wczesniej
prawo do okresu przejsciowego na dostosowanie si¢ do wymogow HACCP.

3. Zdecydowanie wyzsza dynamik¢ wdrozen obligatoryjnych systemow zarzadzania
jakos$cia odnotowano w przedsigbiorstwach matych, bowiem wzrost ten byt trzy-
krotny w przypadku GHP, GMP i czterokrotny — HACCP. Liczba $rednich przed-
sigbiorstw stosujacych GHP/GMP wzrosta o okoto 65%, a HACCP o 78%. W du-
zych przedsigbiorstwach odnotowano niewielkie zmiany, bo o okoto 15%.
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4. W 2006 r. procesy wdrazania GHP i GMP w przemysle spozywczym dobiegaty
konca, bowiem tylko stosunkowo niewielka liczba (okoto 7-8%) przedsigbiorstw nie
rozpoczela jeszcze tych dziatan. Natomiast 26% ogotu firm spozywczych, zareje-
strowanych w Inspekcji Weterynaryjnej i Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, jeszcze
nie rozpoczeto procesu wdrazania HACCP.
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THE LEVEL OF GHP, GMP AND HACCP SYSTEM IMPLEMENTATION
IN FOOD INDUSTRY IN 2006

Summary

Poland and UE countries have to implement some quality management systems which are required by
law regulation. Using of the GHP/GMP and HACCP system in food enterprises which produce and turno-
ver food is obligatory. 26 month after Poland joined to the European Union the number of enterprises
which apply the GHP increased by 151%, GMP and HACCP system 158%. In 2006 GHP was used in
77% registered enterprises, GMP in 74% and HACCP in 42%.

Key words: quality management systems, Good Hygiene Practice (GHP), Good Manufacturing Practice
(GMP), HACCP system, food industry
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

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

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 12 listo-
pada 2007 r.

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 6 lipca 2007 r. w sprawie szczegdlnych
wymagan higienicznych w zakresie transportu morskiego luzem cukru, olejow
ptynnych i thuszczow (Dz. U. 2007 r. Nr 133, poz. 931).

Rozporzadzenie okre§la wymagania higieniczne w transporcie morskim luzem
cukru surowego oraz ptynnych olejow i thuszczoéw, ktore to wymagania stanowia
odstepstwa od wymagan okre§lonych w rozdziale IV ust. 4 zatacznika II do rozpo-
rzadzenia (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia
2004 r. w sprawie higieny §rodkéw spozywczych.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 lipca 2007 r. w spra-
wie znakowania $rodkéw spozywczych (Dz. U. 2007 r. Nr 137, poz. 966).
Rozporzadzenie reguluje szczegotowy zakres informacji podawanych w oznako-
waniu opakowanych srodkéw spozywczych i srodkéw spozywcezych bez opako-
wan przeznaczonych bezposrednio dla konsumenta finalnego lub do zaktadow zy-

wienia zbiorowego oraz sposob znakowania tych srodkéw spozywczych.
Przepisy dotyczace znakowania wszystkich opakowanych srodkdéw spozywczych
stanowia, iz opakowany $rodek spozywczy znakuje si¢, podajac co najmniej na-
stgpujace informacje:

— nazwg Srodka spozywczego,

— dotyczace sktadnikow wystepujacych w Srodku spozywczym,

— date minimalnej trwato$ci albo termin przydatnosci do spozycia,

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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— sposOb przygotowania lub stosowania, jezeli brak tej informacji moglby
spowodowac niewtasciwe postgpowanie ze srodkiem spozywczym,

— dane identyfikujace firmy, ktora produkuje lub paczkuje $rodki spozywcze
lub wprowadza $rodki spozywcze do obrotu,

— zawarto$¢ netto lub liczbe sztuk opakowanego $rodka spozywczego,

— warunki przechowywania, jezeli oznakowanie srodka spozywczego zawiera
informacjg¢ o terminie przydatnosci do spozycia oraz w przypadku, gdy ja-
kos¢ srodka spozywczego w istotny sposob zalezy od warunkow jego prze-
chowywania,

— oznaczenie partii produkcyjnej rozumianej jako okreslona ilo$¢ srodka spo-
zywczego wyprodukowanego, przetworzonego lub zapakowanego w prak-
tycznie takich samych warunkach,

— klasg jakosci handlowej, jezeli zostata ona ustalona w przepisach w sprawie
szczegotowych wymagan w zakresie jakosci handlowej artykutéw rolno-
spozywczych lub ich grup, albo inny wyr6znik jakosci handlowej, jezeli
obowiazek podawania tego wyrdznika wynika z odrgbnych przepisow.

Rozporzadzenie zawiera roéwniez szczegdlowy przepis dotyczace znakowania po-
szczegolnych rodzajow srodkow spozywczych.

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 25 lipca 2007 r. w sprawie znakowania
zywno§$ci wartoscia odzyweza (Dz. U. 2007 r. Nr 137, poz. 967).

Rozporzadzenie okresla szczegdtowo sposob i1 zakres znakowania wartos$cia od-
zywcza zywnosci przeznaczonej dla konsumenta finalnego lub do zaktadow zy-
wienia zbiorowego. Znakowanie zywnos$ci wartos$cia odzywcza oznacza wszelkie
informacje dotyczace wartosci odzywczej, ktore maja by¢ umieszczane w oznako-
waniu §rodka spozywczego. Przepis prawny nie ma zastosowania do naturalnych
wod mineralnych, naturalnych wod zrédlanych i1 wod stolowych oraz suplementow
diety.

Rozporzadzenie obowiazuje od dn. 1 sierpnia 2007 r.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 27 lipca 2007 r. w spra-
wie ogblnych odstepstw od wymagan higienicznych w zaktadach produkujacych
zywno$¢ tradycyjng pochodzenia zwierzecego (Dz. U. 2007 r. Nr 146, poz. 1024).
Dopuszcza si¢ ogolne odstgpstwa od wymagan higienicznych okreslonych w roz-
porzadzeniu (WE) nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 29 kwietnia
2004 r. w sprawie higieny Srodkdéw spozywczych w zaktadach produkujacych
zywno$¢ tradycyjna pochodzenia zwierzecego, jezeli przyznanie tych odstepstw
umozliwi zakltadom stosowanie tradycyjnej metody produkcji zywnosci pochodze-
nia zwierzecego. Odstegpstwa nie moga jednak negatywnie wptywaé na bezpie-
czenstwo produkowanej zywnosci tradycyjnej pochodzenia zwierzgcego, w szcze-
gblnosci nie moga przyczyniac si¢ do jej zanieczyszczenia.
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10.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 pazdziernika 2007 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych zawarto$ci substancji nie-
pozadanych w paszach (Dz. U. 2007 r. Nr 191, poz. 1376).

W zalaczniku do rozporzadzenia zostat rozszerzony wykaz dopuszczalnych zawar-
tosci substancji niepozadanych w paszach.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 24 wrze$nia 2007 r. w sprawie wykazu
przejs$¢ granicznych wilasciwych dla przeprowadzania granicznej kontroli sanitar-
nej (Dz. U. 2007 r. Nr 196, poz. 1423).

Zostat ustalony wykaz przej$¢ granicznych, przez ktore $rodki spozywcze oraz
materialy lub wyroby przeznaczone do kontaktu z zywnoS$cia, podlegajace gra-
nicznej kontroli sanitarnej, moga by¢ wprowadzane na terytorium Wspoélnoty Eu-
ropejskie;j.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 sierpnia 2007 r. uchyla-
jace rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach prze-
mystu zielarskiego i1 rozporzadzenie w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy
w zaktadach przemystu tytoniowego (Dz. U. 2007 r. Nr 150, poz. 1068).

Stracito moc prawna rozporzadzenie Ministra Przemystu Spozywczego i Skupu
z dnia 5 maja 1969 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zaktadach
przemystu zielarskiego oraz rozporzadzenie Ministra Przemystu Spozywczego i
Skupu z dnia 26 marca 1973 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy w zakta-
dach przemystu tytoniowego.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie
produkcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych i uchylajace roz-
porzadzenie (EWG) nr 2092/91 (Dz. Urz. UE L 189 z dn. 20.07.2007 1., s. 1).

Rozporzadzenie zawiera definicje.: produkcja ekologiczna, etapy produkcji, przy-
gotowania i dystrybucji, ekologiczny, podmiot gospodarczy, produkcja roslinna,
produkcja zwierzgca, konwersja, przygotowanie, znakowanie, reklama, wlasciwy
organ, organ kontrolny, jednostka certyfikujaca, znak zgodnos$ci, wyprodukowany
z GMO, wyprodukowany przy uzyciu GMO, rownowazne w opisie réznych sys-

temow 1 §rodkdw, substancja pomocnicza w przetworstwie, zywienie zbiorowe.
Zostaly okreslone:

— cele i1 zasady dotyczace wszystkich etapéw produkcji, przygotowania i dys-
trybucji roslinnych produktéw akwakultury i zwierzgcych produktow rolnic-
twa ekologicznego oraz ich kontroli;

— wymagania odno$nie wszystkich podmiotéw gospodarczych zwiazanych
z produkcja, przetwarzaniem i dystrybucja zywych lub nieprzetworzonych
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produktow rolnych, przetworzonych produktow rolnych przeznaczonych do
spozycia, pasz;

— szczegdltowe zasady dotyczace rolnictwa ekologicznego, przetwarzania zyw-
nosci ekologicznej oraz pasz ekologicznych,

— wymagania dotyczace znakowania na etykietach, opakowaniach i reklamach
produktéw ekologicznych.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dnia 1 stycznia 2009 r.

2. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1216/2007 z dnia 18 pazdziernika 2007 r. usta-
nawiajace szczegOlowe zasady wykonania rozporzadzenia Rady (WE)
nr 509/2006 w sprawie produktow rolnych i $rodkéow spozywczych bedacych
gwarantowanymi tradycyjnymi specjalnoéciami (Dz. Urz. UE L 275 z dn.
19.10.2007 r., s. 3).

W rozporzadzeniu okre$lono m.in.:
— wymagania odno$nie specyfikacji produktu rolnego lub $rodka spozywczego

oznaczonego jako gwarantowana tradycyjna specjalnosc,

— szczegbdtowe zasady dotyczace nazwy, ktora ma by¢ zarejestrowana,

— szczegbdtowe zasady dotyczace opisu produktu i metody produkcji,

— minimalne wymogi i procedury dotyczace sprawdzania specyficznego cha-
rakteru produktu,

— szczegbdtowe zasady dotyczace etykietowania produktu rolnego lub $rodka
spozywczego oznaczonego jako gwarantowana tradycyjna specjalnose,

— wymagania odnos$nie sporzadzenia wniosku o rejestracje,

— wymagania odnos$nie oznaczen i symboli na etykietach produktu.

3. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1244/2007 z dnia 24 pazdziernika 2007 r. zmie-
niajace rozporzadzenie (WE) nr 2074/2005 w_sprawie $srodkow wykonawczych
w odniesieniu do niektérych produktéw pochodzenia zwierzecego przeznaczo-
nych do spozycia przez ludzi oraz ustanawiajace szczeg6lne przepisy dotyczace
urzedowych kontroli w zakresie badania migsa (Tekst majacy znaczenie dla EOG)
(Dz. Urz. UE L 281 z dn. 25.10.2007 1., s. 12).

Rozporzadzenie zawiera nastepujace definicje: kontrolowane warunki przetrzy-
mywania zwierzat oraz zintegrowane systemy produkcyjne, mtode bydto, mtode
kozy, stado, gospodarstwo, zaktad nie zajmujacy si¢ w sposob ciagly ubojem lub
obrobka dziczyzny.

W rozporzadzeniu zostaly okre§lone wymagania dotyczace badan poubojowych
w zakladach, ktore nie prowadza w sposob ciagly uboju zwierzat lub obrobki dzi-
czyzny oraz wymagania dotyczace badania migsa opartego na ryzyku bez nacinan
i badania poubojowego zwierzat jednokopytnych.

Ponadto dokonane zmiany dotycza wymagan odnosnie metody wykrywania tok-
syny powodujacej amnezj¢ (ASP).
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4.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1243/2007 z dnia 24 pazdziernika 2007 r. zmie-
niajace zatacznik Il do rozporzadzenia (WE) nr 853/2004 Parlamentu Europej-
skiego i Rady ustanawiajacego szczegodlne przepisy dotyczace higieny w odnie-
sieniu do zywnosci pochodzenia zwierzecego (Tekst majacy znaczenie dla EOG)
(Dz. Urz. UE L 281 z dn. 25.10.2007 1., s. 8).

Przedsigbiorstwa spozywcze zajmujace si¢ rybactwem przybrzeznym na niewiel-
ka skalg zostaly zwolnione z wymagan odno$nie prowadzenia i przechowywania
dokumentacji dotyczacej kontroli zagrozen.

W rozporzadzeniu zostaly zmienione m.in. wymagania dotyczace wytwarzania ze-

latyny, a w szczegolnosci procesu produkcji zelatyny oraz wymagania dla przed-
sigbiorstw spozywczych produkujacych i sktadujacych zelatyng, dopuszczalnego
poziomu pozostatosci (As, Pb, Cd, Hg, Cr, Cu, Zn, SO,, H,0,) w zZelatynie, a tak-
7e wymagania dotyczace opakowan jednostkowych i zbiorczych dla zelatyny (na
opanowaniu musi by¢ umieszczone wyrazenie ~’zelatyna zdatna do spozycia przez
ludzi” oraz data minimalnej trwato$ci).

Zmieniono réwniez wymagania dotyczace produkcji i sktadowania kolagenu.
Decyzja Komisji z dnia 1 sierpnia 2007 r. zmieniajaca dodatek B do zatacznika
X1I do Aktu przystapienia z 2003 r. w odniesieniu do niektérych zaktadéw w sek-
torze migsnym w Polsce (notyfikowana jako dokument nr C(2007) 3614) (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 212 z dn. 14.08.2007 r., s. 3).
Zatacznik do decyzji zawiera wykaz 119 polskich zaktadéw migsnych, ktore za-
konczyty proces modernizacji i obecnie spetniaja wymogi prawa wspolnotowego.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 884/2007 z dnia 26 lipca 2007 r. w sprawie
srodkéw nadzwyczajnych zawieszajacych stosowanie E 128 czerwien 2G jako
barwnika zywnosci (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 195 z dn.
27.07.2007 r., s. 8).

Zostalo zawieszone wprowadzanie do obrotu oraz przywo6z zZywnosci zawierajacej
barwnik E 128 czerwien 2G. Odstgpstwo dotyczy kietbasek $niadaniowych i mig-
sa hamburgerowego zawierajacych barwnik E 128 czerwien 2G, ktore zostaty
wprowadzone do obrotu przed data wejscia w zycie niniejszego rozporzadzenia.
Dyrektywa Komisji 2007/62/WE z dnia 4 pazdziernika 2007 r. zmieniajaca nie-
ktore zataczniki do dyrektyw Rady 86/362/EWG 1 90/642/EWG w odniesieniu do
najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci bifenazanu, petoksamidu,
pirymetanilu i rimsulfuronu (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L
260 z dn. 05.10.2007 r., str. 4).

Zatacznik do dyrektywy zawiera zmienione wielkoSci najwyzszych dopuszczal-
nych poziomoéw pozostatosci: bifenazanu, petoksamidu, pirymetanilu i rimsulfu-
ronu w zbozach, owocach, warzywach i orzechach.
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Dyrektywa Komisji 2007/39/WE z dnia 26 czerwca 2007 r. zmieniajaca zatacznik
IT do dyrektywy Rady 90/642/EWG w odniesieniu do najwyzszych dopuszczal-
nych poziomdéw pozostatosci diazynonu (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.
Urz. UE L 165 z dn. 27.06.2007 t., s. 25).

Zmiana dotyczy wielko$ci najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci
dianozynu w owocach, warzywach i orzechach.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1126/2007 z dnia 28 wrzesnia 2007 r. zmienia-
jace rozporzadzenie (WE) nr 1881/2006 ustalajace najwyzsze dopuszczalne po-
ziomy niektorych zanieczyszczen w §rodkach spozywczych w odniesieniu do tok-
syn Fusarium w kukurydzy i produktach z kukurydzy (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L 255 229.9.2007, s. 14).

W rozporzadzeniu wprowadzono zmiany dotyczace wielkosci najwyzszych do-
puszczalnych pozioméw toksyn Fusarium (deoksyniwalenol, zearalenon i fumo-
nizyny) w zbozach, produktach zbozowych, kukurydzy i produktach wytwarza-
nych z kukurydzy.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dnia 1 lipca 2007 r.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1143/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. zmie-
niajace rozporzadzenie (WE) nr 256/2002 w zakresie zezwolenia na stosowanie
preparatu Bacillus cereus odm. foyoi jako dodatku paszowego nalezacego do gru-
py mikroorganizméw (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 256
zdn. 2.10.2007 r., s. 23).

Bacillus cereus odm. toyoi NCIMB 40112/CNCM 1-1012 moze by¢ stosowany,
przy zachowaniu okreslonych warunkow, jako dodatek paszowy w zywieniu pro-
sigt 1 macior.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1142/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-
czace zezwolenia na nowe zastosowanie 3-fitazy (Natuphos) jako dodatku paszo-
wego (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 256 z dn. 02.10.2007 r.,
s. 20).

3-fitaza EC 3.1.3.8 (Natuphos 5000, Natuphos 5000 G, Natuphos 5000 L, Natu-
phos 10000 G, Natuphos 10000 L) moze by¢ stosowana, przy zachowaniu okre-
slonych warunkéw, jako dodatek zootechniczny w zywieniu kur niosek oraz indy-
kéw rzeznych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1141/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-
czace zezwolenia na stosowanie 3-fitazy (ROVABIO PHY AP i ROVABIO PHY
LCQ) jako dodatku paszowego (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L
256 z dn. 02.10.2007 1., s. 17).

3-fitaza EC 3.1.3.8 (ROVABIO PHY AP i ROVABIO PHY LC) moze by¢ stoso-
wana, przy zachowaniu okreslonych warunkow, jako dodatek zootechniczny
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w zywieniu kurczat rzeznych, kur niosek, prosiat odsadzonych od maciory oraz
tucznikow.

12. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1140/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-

czace tymczasowego zezwolenia na nowe zastosowanie dodatku paszowego, po-
siadajacego juz zezwolenie na stosowanie w paszach (Tekst majacy znaczenie dla
EOG) (Dz. Urz. UE L 256 z dn. 02.10.2007 r., s. 14).
Do 22 pazdziernika 2011 r. Endo-1,3(4)-betaglukanaza: EC 3.2.1.6, Endo-1,4-
beta-glukanaza: EC 3.2.1.4, Alfa-amylaza EC 3.2.1.1, Bacillolizyna EC 3.4.24.28,
Endo-1,4-beta-ksylanaza EC 3.2.1.8 moga by¢ stosowane, przy zachowaniu okre-
$lonych warunkow, jako dodatki w zywieniu kur niosek.

13. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 828/2007 z dnia 13 lipca 2007 r. dotyczace sta-
fego i tymczasowego zezwolenia na niektore dodatki paszowe (Tekst majacy zna-
czenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 184 z dn. 14.07.2007 r., s. 12).
Endo-1,4-beta-ksylanaza EC 3.2.1.8 moze by¢ stosowana, przy zachowaniu okre-

slonych warunkéw, jako dodatek paszowy w zywieniu kurczat oraz indykow
przeznaczonych na tucz. Natomiast do 3 sierpnia 2011 r. bogata w astaksantyng
Phaffia rhodozyma (ATCC SD-5340) moze by¢ stosowana, przy zachowaniu
okreslonych warunkéw, jako dodatek paszowy w zywieniu tososi i pstragow.

14. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1139/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-
czace zezwolenia na stosowanie L-argininy jako dodatku paszowego (Tekst maja-
cy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 256 z dn. 02.10.2007 1., s. 11).

L-arginina moze by¢ stosowana, przy zachowaniu okre§lonych warunkow, jako
dodatek dietetyczny w zywieniu wszystkich gatunkow zwierzat.

15. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1138/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-
czace zezwolenia na nowe zastosowanie kwasu benzoesowego (VevoVitall) jako
dodatku paszowego (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 256 z dn.
02.10.2007 r., s. 8).

Kwas benzoesowy (VevoVitall) moze by¢ stosowany, przy zachowaniu okreslo-
nych warunkow, jako dodatek zootechniczny w zywieniu tucznikdw.

16. Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1137/2007 z dnia 1 pazdziernika 2007 r. doty-
czace zezwolenia na stosowanie Bacillus subtilis (035) jako dodatku paszowego
(Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 256 z dn. 02.10.2007 r., s. 5)
Bacillus subtilis DSM 17299 (0O35) moze by¢ stosowany, przy zachowaniu okre-
$lonych warunkow, jako dodatek zootechniczny w zywieniu kurczat rzeznych.

17. Dyrektywa Komisji 2006/77/WE z dnia 29 wrze$nia 2006 r. zmieniajaca zatacz-
nik I do dyrektywy 2002/32/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu
do najwyzszego dopuszczalnego poziomu zwiazkéw chloroorganicznych w pa-
szach dla zwierzat (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 271 z DN.
30.09.2006, s. 53).
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Zmiana dotyczy wielko$ci najwyzszych dopuszczalnych poziomow pozostatosci:
zwiazkdéw chloroorganicznych, takich jak: aldryna, dieldryna, kamfechlor, chlo-
ran, DDT, endosulfan, endryna, heptachlor, heksachlorobenzen, heksachlorocy-

kloheksan, izomery-alfa, izomery-beta, izomery-gamma w paszach dla zwierzat.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 27. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AEROTAKSJA / AEROTAXIA - szczeg6lny rodzaj chemotaksji, w ktorej ruchliwe
komorki reaguja na gradient stezenia tlenu. Moga one przemieszczaé si¢ w
kierunku st¢zenia tlenu, wyzszego lub nizszego, optymalnego dla ich wzrostu

AMPLIKON / AMPLICONE - specyficzna sekwencja nukleotydow (w probce),
ktora jest amplikowana w PCR; kopie tej sekwencji powstate w wyniku PCR
sa takze nazywane amplikonami

ATROPOIZOMERIA / ATROPOISOMERISM - dyssymetria czasteczkowa ob-
serwowana pod postacia czynno$ci optycznej, a wywotanej zahamowaniem
rotacji wokot wiazania pojedynczego

AUKSOTROFIA / AUXOTROPHY - konieczno$¢ zewngtrznego dostarczania nie-
zbednego aminokwasu komorce do jej wzrostu

BIOLUGOWANIE / BIOLEACHING - proces rozpuszczania metali, gtownie
z ubogich rud przez bakterie chemolitotroficzne

CHELATACJA / CHELATE RING FORMATION - skoordynowanie dwodch lub
wigkszej liczby donorowych atoméw pojedynczego liganda z centralnym
atomem metalu

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN,
Oddziat Nauki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wyd. Nauki
o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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INTERKALACJA / INTERCALATION - wilaczanie (wsuwanie) si¢ niektdrych
planarnych zwiazkéw aromatycznych lub heterocyklicznych pomigdzy war-
stwowo ulozone zasady DNA

KLIRENS NERKOWY / RENAL CLEARENCE - obj¢tos¢ krwi lub plazmy (oso-
cza), ktora przeptywajac przez nerki w ciagu jednej minuty zostanie oczysz-
czona z danej substancji

KLONALNA PROLIFERACJA / CLONAL PROLIFERATION - antygen wiaze
si¢ z limfocytem majacym swoisto$¢ wobec jednego z jego epitopow, stymu-
lowany limfocyt zostaje pobudzony, ulega proliferacji i staje si¢ zrodiem
identycznych komorek, wszystkich o tej samej antygenowej swoistosci

REGULON / REGULON - system, w ktorym dwa lub wigcej niesasiadujacych ge-
now i/lub peronow (kazdy z wlasnym promotorem) kontrolowanych jest
przez t¢ sama czasteczke regulatora

SEKWESTRACJA / SEQUESTRATION - proces usuwania lub rozdzialu. W che-
mii efektywne usuwanie rozpuszczalnych form jonow przez koordynacje
z innym rodzajem jondéw lub czasteczek w celu utworzenia komplekséw
o odmiennych wlasciwos$ciach niz poczatkowy jon

TOKSYKINETYCZNA METODA ALLOMETRYCZNA / TOXIKINETIC AL-
LOMETRIC METOD - w metodzie tej nie probuje si¢ przypisa¢ znaczenia
fizjologicznego parametrom kinetycznym, a kazdy gatunek ssakow ladowych
rozwaza si¢ jako catkowicie jednolity. W metodzie tej zaklada sig, ze proces
zachodzacy w organizmie zalezy od wielkosci i masy ciata. Nalezy si¢ wigc
spodziewaé, ze ten sam proces fizjologiczny, zachodzacy w organizmach
réznych gatunkow ssakoéw, bedzie mozna opisa¢ jednym rownaniem wigza-
cym szybkos$¢ procesu z masa ciata

TOKSYKINETYKA / TOXIKINETICS - poznanie praw, na ktérych podstawie
mozna przewidywaé poziom substancji w organizmie lub jej szybkos$¢ wyda-
lania w sytuacjach rézniacych si¢ sposobem (rytmem) wchianiania i czasem,
jaki mija od wchionigcia substancji
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Handbook of Fruits and Fruits Processing

[Podrecznik owocow i ich przetworstwa |

Hul H.Y., Barta J., Cano Pilar M, Gusek W.T., Sidhu J., Sinha N.

Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2007, ISBN 978-0-81-
381981-5, stron 712, cena 129,00 £

Zamowienia: www.cplbookshop.com

Podrecznik zostal opracowany przez zespot naukowcdw i przedstawicieli przemystu,
w ktorym opisano przetwarzanie owocoéw pod wzgledem: opisu zagadnien teoretycz-
nych, zasad produkcji 1 inzynierii oraz przetwarzania danych owocéw. Jego podstawe
stanowi wiedza o uprawie, biologii, chemii i wartosci odzywczej owocow. Przedsta-
wienie podstaw technologicznych i inzynieryjnych stosowanych w przetworstwie owo-
cow jest wstgpem do ich przemystowego wykorzystania. Przyktadem jest produkcja
kilku oméwionych kategorii produktow owocowych. Koncowa czgs¢ ksiazki omawia
gotowe produkty na rynku detalicznym.

Jako profesjonalna ksigzka Zzrodlowa jest wypetniona najnowszymi wynikami badan,
a jako ksigzka praktyczna zawiera przyktady zastosowan handlowych. Podrecznik ten
jest aktualnym, obszernym i zwartym zrodlem wiedzy dla osob zainteresowanych prze-
tworstwem owocowym.

Accelerating New Ford Produkt Design& Development

[Przyspieszenie projektowania i opracowania nowych produktow zywnosciowych]
Wydawnictwo: Blackwell Science, 2007, ISBN 978-0-8138-0809-3, stron 400, cena
62,50 zt

Zamowienia: www.abe.pl/html/polish/

Aby konkurowa¢ na rynku trzeba obniza¢ koszty rozwoju, pracy i rozwiazywac inne
problemy, a projektanci produktow zywnosciowych sa pod presja tworzenia innowa-
cyjnych produktéw. W omawianej ksigzce grupa uznanych profesjonalistow przemystu
spozywczego i naukowcdw zajmuje si¢ wnikliwie tymi wlasnie zagadnieniami.

Ksiagzka jest podzielona na trzy czgs$ci. W czesci pierwszej ,,Zrozumienie rozwoju pro-
duktu w dzisiejszym przemysle spozywczym” przedstawiono zagadnienia wystepujace
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obecnie w przemysle spozywczym i zasady dziala tego segmentu rynku. W czgsci
drugiej ,,Przyspieszanie projektowania i rozwoju produktow spozywczych” opisano
zmiany w $wiecie marketingu i sprzedazy produktow spozywczych oraz wskazano
metody szybszego i lepszego podej$cia do kreowania tych produktow. Przedstawiono
szczegolne procesy i techniki stuzace opracowaniu ulepszonych systeméw tworzenia
idei produktow i oceny produktow przez klienta. Czg$¢ trzecia: ,,Optymalizacja projek-
towania i opracowania produktow spozywczych” to praktyczny przeglad najwazniej-
szych narzedzi i podej$¢ stosowanych przez projektantow i wykonawcow zywnosci w
celu ulepszania produktow, obnizenia ich ceny oraz skrocenia fazy przygotowawczej
wyrobu. Opisane podejs$cia obejmuja czynniki, ktore musza by¢ uwzgledniane w kaz-
dym stadium optymalizacji, jak analiza regresji wyrdznikow i logistyczna.

W ksiazce omowiono strategie, procedury i metody maksymalizacji predkosci, jakosci
i wydajnosci w produkcji artykulow zywnosciowych.

Fruit Manufacturing — Scientific Basis, Engineering Properties

[Przetworstwo owocoOw — podstawy naukowe i inzynieryjne]

Lozano J.E.

Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2007, ISBN 038-7-3061-
45, stron 230, cena 77,00 £

Zamowienia: www.cplbookshop.com

Przetwarzanie i przechowywanie owocoéw obejmuje zmiany fizyczne i chemiczne,
ktére negatywnie wplywaja na jakos¢ owocoéw. Zdolnos$¢ przemystu do dostarczania
klientowi odzywczego produktu owocowego zalezy $cisle od znajomosci jego modyfi-
kacji podczas przetwarzania.

Przedstawiono wptyw réznych metod przetwarzania na jako$¢ produktu, od zamraza-
nia do technik wysokotemperaturowych, oraz oméwiono przyczyny psucia si¢, kinety-
ki reakcji negatywnych i metod ich zahamowania. Podsumowano takze prawdopodob-
ne zmiany wlasciwosci termodynamicznych, termofizycznych i reologicznych podczas
przetwarzania owocOw.

Niniejsza ksiazka zawiera niezbedne informacje dla naukowcéw, technologéow i stu-
dentéw zajmujacych si¢ gtownie przetworstwem owocowym oraz zagrozeniami jako-
$ci owocow podczas tych procesow.

Ksiazka powinna zainteresowaé réwniez ekspertow od bezpieczenstwa zywnosci, mi-
krobiologéow zywnosci, pracownikow opieki zdrowotnej, dzialy BHP oraz personel
zajmujacy si¢ produkcja i przetworstwem zywnoSci.
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Fermented Milk

[Fermentowane mleko]

Tamime A.

Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2007, ISBN 978-0-6320-
6458-8, stron 280, cena 95,00 £

Zamowienia: www.cplbookshop.com

Nadal wzrasta zyskowno$¢ i znaczenie asortymentu mlecznych napojéw fermentowa-
nych. Postgp technologiczny doprowadzit do powstania szerszej gamy produktow
1 wigkszej ich popularnosci wsrod klientow.

Ksiazka ,,Fermentowane mleko” zawiera przeglad wlasciwosci i metod produkcji
zwiazanych z takimi produktami, jak: jogurt, maslanka, kefir, napoje wyprodukowane
na bazie kumysu i wiele innych przyktadow z catego $wiata, oferujace czytelnikowi:

— nastawiony praktycznie i przyjazny uzytkownikowi przewodnik,

— najwazniejsze informacje handlowe,

— opis najwazniejszych etapow produkcji,

— cykl zycia kazdego produktu.

Ksiazka stanowi swoista encyklopedi¢ naukowcoéw, technologdéw i specjalistow od
zywienia zajmujacych si¢ przemystem mleczarskim na calym §wiecie.

Wzorcowe tablice alkoholometryczne w temperaturze odniesienia 20°C
Plebanski T., Ogonowska B.
Wydawnictwo: WNT, 2007, ISBN 978-83-204-3341-8, stron 268, cena 18,00 zt

Tablice zawieraja ok.105 000 pozycji liczbowych stanowiacych komplet danych po-
trzebnych przy wszelkich czynnos$ciach technicznych, obliczeniowych i kontrolnych,
zwiazanych ze spirytusem, czyli wodnymi roztworami alkoholu etylowego. Obejmuja
zakres stezen od 0 do 100% 1 zakres temperatury od -20 do +30°C (lub do + 40°C).
Uktad tresci oraz liczne przyktady rozwiazan pozwalaja korzystaé z tablic juz osobom
ze srednim wyksztatceniem zawodowym.

Praca jest przeznaczona dla inzynierdéw, technikéw i laborantéw przemystu rolno-
spozywczego, chemicznego i farmaceutycznego, dla Stuzby Miar i Shuzby Zdrowia,
dla wytworcow alkoholomierzy, pracownikéw handlu, aparatu kontroli panstwowej
i laboratoriéw kontroli technicznej. Nicodzowna jest ona w laboratoriach analitycznych
wszystkich szczebli, zaktadach przemystu spirytusowego i punktach legalizacyjnych.
Z ksiazki tej korzysta¢ powinny rowniez placowki naukowe, naukowo-badawcze
i doswiadczalne wymienionych wyzej gatezi przemystu.



NOWE KSIAZKI 167

Chemia zywnoSci. Sacharydy, lipidy i bialka. Tom 2
Sikorski Z.E. (red.)
Wydawnictwo: WNT, 2007, ISBN 978-83-204-3275-6, stron 304, cena 38,70 zt

Piate wydanie znanego i cenionego podrgcznika akademickiego zostatlo gruntownie
zmienione. Zaktualizowano jego tres¢ oraz dodano nowe rozdzialy uwzgledniajace
najnowsze zdobycze wiedzy o zywnosci i zywieniu cztowieka.

Ksiazka ukazuje si¢ teraz w trzech nast¢pujacych tomach:

Tom 1. Sktadniki zywnosci.

Tom 2. Sacharydy, lipidy i biatka.

Tom 3. Odzywcze i zdrowotne wtasciwosci sktadnikow zywnosci.

Ksiazka jest adresowana do studentow i pracownikoéw naukowych wydziatow zwigza-
nych z chemia, technologia i biotechnologia zywnosci, zywieniem cztowieka, bromato-
logia itp. akademii rolniczych, akademii i uniwersytetow medycznych oraz politechnik.
Bedzie tez przydatna dla technologdéw, towaroznawcow i producentéw zywnosci pra-
cujacych w zaktadach produkujacych i przetwarzajacych zywnos$¢.

W tomie 2 scharakteryzowano sacharydy, lipidy i bialka - zwiazki chemiczne majace
najwiekszy udziat w skladzie produktéw zywnosciowych, opisano witasciwosci funk-
cjonalne tych sktadnikow oraz ich wplyw na tworzenie si¢ pozadanych sensorycznych
cech produktow, a takze chemiczne i biochemiczne przemiany sktadnikéw zywnosci
zachodzace podczas jej przetwarzania i przechowywania oraz nowoczesne metody
oznaczania biatek zywnosci.

Opracowat: Stanistaw Popek
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53. MIEDZYNARODOWY KONGRES NAUKI O MIESIE
I TECHNOLOGII MIESA

53. Migdzynarodowy Kongres Nauki o Migsie i Technologii odby? si¢ w Pekinie
w dniach 05-09.08.2007 r. Komitetowi organizacyjnemu i naukowemu przewodniczyt
prof. Guanghong Zhou. Motto Kongresu bylo nastepujace: ,,Szanse, innowacje i wy-
zwania” (Chance, Innovation and Challenge).

W kongresie uczestniczylo 385 pracownikow nauki. Najliczniejsza grupg stano-
wili gospodarze, ktorych byto 100. Mniej liczne byly grupy z: Korei, USA, Japonii,
Tajwanu, Hiszpanii, Szwecji, Tajlandii, Polski, odpowiednio: 35, 28, 25, 20, 19, 11, 10
i 9 os6b. Bardzo nieliczna, bo 5-osobowa, byla reprezentacja Potudniowej Afryki;
wszak to panstwo bedzie organizatorem kongresu w 2008 r. Z Rosji uczestniczyto
w kongresie jedynie 2 naukowcow.

W materiatach kongresowych, na 636 stronach, opublikowano 310 opracowan
naukowych, autorstwa ponad 1200 oséb z 41 panstw, z 5 kontynentow. Za zjawisko
naturalne uzna¢ nalezy imponujacy udziat gospodarzy w prezentacji dorobku chinskich
instytucji naukowych zajmujacych si¢ problematyka surowcow rzeznych i ich przetwa-
rzaniem — przedstawiono 52 plakaty, stanowiace 16,6% wszystkich prac badawczych
opublikowanych w materialach kongresowych. Wiele plakatéw zaprezentowano
z innych krajow Azji, w tym z Korei: 31 (10,0%), z Tajwanu 19 (6,0%) oraz z Japonii
17 (5,5%). Sposrod krajow europejskich wyrdzniali sig pracownicy nauki o migsie
ijego przetwarzaniu z Hiszpanii, ktorzy przedstawili 26 opracowan (8,4%), a takze
z Polski, przedstawiajac 14 plakatow (4,5%). Po 10 plakatow przedstawiono z Niemiec
i z Nowej Zelandii.

Podczas Kongresu odbyto si¢ 6 sesji plenarnych, w czasie ktérych wygloszono 17
wyktadoéw, z ktoérych 15 opublikowano w specjalnym numerze Meat Science. Nato-
miast rzeczywiste bogactwo naukowego przekazu dorobku nauki o migsie i jego tech-
nologii pozostaje do przestudiowania w materiatach kongresowych.

Naukowa problematyka kongresu, zgrupowana w 8 sesjach problemowych, byta
zogniskowana wokot teoretycznych i1 praktycznych zagadnien nauki o migsie oraz co-
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dziennej praktyki przemystu migsnego. Byly nimi nastgpujace sesje: 1. Bezpieczen-

stwo zdrowotne migsa. (Meat safety). 2. Produkcja migsa. (Meat production). 3. Bio-

chemia mig$ni. (Muscle biochemistry). 4. Jako$¢ migsa i zywienie. (Meat quality and
nutrition). 5. Przetwarzanie migsa i opakowywanie. (Meat processing and packaging).

6. Wyroby migsne i problematyka odnoszaca si¢ do konsumentow. (Meat products and

consumer topics). 7. Ubdj zwierzat rzeznych i ich dobrostan. (Animal slughtering and

Animals welfare). 8. Sesja uzupehiajaca (Supplementary). Dwie ostatnie sesje, tj. 7.

i 8. nie byly poprzedzane wyktadami plenarnymi.

Podczas 1. sesji problemowej zaprezentowano 3 wyklady plenarne:

— T. McMeekin z Australii - ,,Mikrobiologia predyktywna, ilosciowa nauka dostar-
czajaca ilosciowych korzysSci przemystowi migsnemu i innym branzom przemystu
zywnosciowego”,

— M. Koohmaraie z USA - ,,Postgpowanie ukierunkowane na zmniejszenie (ograni-
czenie) i/lub catkowite wyeliminowanie zanieczyszczenia migsa mielonego Esche-
richia coli O157:H7,

— P. Desmarchelier z Australii - ,,Zarzadzanie bezpieczenstwem i jako$cia migsa
czerwonego podczas obrotu”.

W czegsci plakatowej tej sesji zaprezentowano ponadto 35 plakatow.
Sesje 2. zainaugurowaty wyktady:

— N. Li z Chin - ,Identyfikacja QTL (Quantitative Trait Loci) wptywajacych na
jako$¢ migsa i jego zastosowanie w hodowli zwierzat”,

— M. Dikemann z USA - ,,Wplyw metabolicznych regulatoréw na jako$¢ migsa”,

— D. Garrard z USA - ,,Rozw6j migéni a jako$¢ migsa”.

Wyktady tej sesji plenarnej uzupetniato 38 prezentacji plakatowych.
Podczas 3. sesji wygtoszono 2 wyktady plenarne:

— Y. Xiong z USA - ,Krucho$¢ i trwato$¢ oksydatywna migsni post mortem pocho-
dzacych od kréw o zréznicowanym wieku”,

— K. Hollund z Norwegii - ,,Zastosowanie proteomiki w celu zrozumienia moleku-
larnego mechanizmu ksztaltowania jako$ci migsa”.

Szczegdtowa ilustracija tej sesji byty 42 plakaty.
Wprowadzeniami do problematyki 4. sesji byly wyklady plenarne:

— J. Wood z Wielkiej Brytanii - ,,Deponowanie ttuszczu i jego rola w ksztattowaniu
jakos$ci migsa”,

— Ch. R. Calkin z USA - ,,Nowe spojrzenie na smakowito$¢ migsa”,

— D.F.M. van de Viel, z Holandii - ,,Wykorzystanie proteomiki do polepszania jako-
$ci miesa”.

Problematyka tej sesji plenarnej byta prezentowana na 89 posterach.
Podczas 5. sesji wygloszono 3 wyktady plenarne:
— G. Zou z Chin - ,,Technologia wytwarzania tradycyjnej szynki — Jinhua”,



170 Zbigniew Duda

— J. Armnau - ,,Technologie skracania procesu suszenia wyrobow migsnych peklowa-
nych mieszanka peklujaca”,
— L. Steward - ,,Postgp w technologii pakowania migsa”.

W tej sesji zaprezentowano 69 plakatow.

W 6. sesji wygtoszono 3 wyktady plenarne:

— - J. Sebranek z USA - , Produkcja peklowanych wyrobé6w migsnych bez bezpo-
sredniego uzycia azotanu(Ill) i/lub azotanu(V). W czym tkwi zagadnienie ?”

— - R. Talon z Francji - ,,Mikrobiologiczny ekosystem w tradycyjnie fermentowa-
nych produktach migsnych: zainteresowanie natywnymi kulturami startowymi”,

— - H. Swatland z Kanady - ,,Stratyfikacja twardosci w pieczeni z migsa wotowego”.

Tg sesj¢ zilustrowano 27 plakatami. Podczas sesji 7. i 8. przedstawiono jedynie
plakaty, w tym w sesji 7. 5aw 8. 11.

Przytoczenie tytulow wyktadow plenarnych miato na celu przyblizenie potencjal-
nemu Czytelnikowi wspotczesnej problematyki nauki o migsie i technologii migsa,
zilustrowanej przez tytuly szesciu sesji naukowych. Z przyczyn niewymagajacych
uzasadniania nie mozna bylo w tym informacyjnym artykule omowi¢ przekazu twor-
czej mysli naukowej, opublikowanej na 636 stronach materialow kongresowych.

Uczestnikom kongresu, w jego nie merytorycznej cz¢sci, umozliwiono zwiedze-
nie Chinskiego Muru oraz grobowcéw dynastii Ming.

Kolejny, 54. Miedzynarodowy Kongres Nauki o Migsie i Technologii Migsa be-
dzie potaczony z 17. Swiatowym Kongresem Migsnym (17" World Meat Congress)
i odbedzie sig¢ w dniach 08-10.09.2008 r. w Cape Town, w Potudniowej Afryce. Kolej-
ne kongresy, tj. 55. odbedzie si¢ w Kopenhadze, w 2009 r. a 56. w Seulu, w Korei Pin.,
w 2010 r. Nastgpne kongresy, tj. w latach 2011-2014 odbeda si¢ odpowiednio w: Bel-
gii, Kanadzie, Turcji i Egipcie.

Zbigniew Duda
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ZYWNOSC A JAKOSC ZYCIA. UWARUNKOWANIA
TECHNOLOGICZNE, HIGIENICZNE, ZYWIENIOWE
I KULTUROWE

XXXVIII SESJA NAUKOWA KOMITETU NAUK O ZYWNOSCI PAN
20 — 21 wrzesnia 2007 r.

W dniach 20-21 wrze$nia 2007 r., w Olsztynie, odbyta si¢ XXXVIII Sesja Na-
ukowa Komitetu Nauk o Zywnosci PAN, zorganizowana przez olsztyfiskie $rodowisko
naukowe reprezentowane przez Wydziat Nauki o Zywnosci Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego, Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN, a takze Oddzial
Olsztynski Polskiego Towarzystwa Technologdéw Zywnosci.

W programie Sesji uwzgledniono jubileusz 50-lecia Komitetu Nauk o Zywnosci
PAN oraz 20-lecie dzialalno$ci Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN
w Olsztynie.

W Sesji uczestniczyto 221 pracownikoéw ze wszystkich krajowych (15) osrodkow
akademickich (180 osob) oraz instytutdw (41 osdb) zajmujacych si¢ badaniami w ob-
szarze nauki o zywnoS$ci i zywieniu czlowieka oraz towaroznawstwa, w tym 3 osoby
z zagranicy, 1 z Czech i 2 ze Stowacji.

Po uroczystym otwarciu Sesji przez JM Rektora UWM w Olsztynie, prof. dr hab.
Ryszarda Goéreckiego, uczestnicy wystuchali trzech referatow plenarnych, a mianowi-
cie:

— prof. dra hab. Adolfa Horubaty — ,,50-lecie Komitetu Nauk o Zywnos$ci PAN (po-
przednio Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN)”,

— prof. dra hab. Stanistawa Achremczyka (historyka) — ,,Dziedzictwo kulturowe
Warmii i Mazur”,

— doc. dra hab. Mariusza Piskuty — ,,Nauka o zywnosci: od technologii do dziedziny
naukowej — XX lat Oddzialu Nauki o Zywnoéci IRZiBZ PAN w Olsztynie”.

W opinii wigkszosci stuchajacych, referaty przyjeto z duzym zainteresowaniem,
z tym ze referaty przypominajace histori¢ Komitetu Nauk o Zywnosci i Oddziatu Na-
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uki o Zywnosci IRZiBZ PAN w Olsztynie odebrano z réznym stopniem emocji,
w zaleznosci od wieku i1 zaangazowania uczestnikow Sesji w tworzenie tych instytucji.
Tresci referatu o dziedzictwie kulturowym Warmii i Mazur uznano za bardzo interesu-
jace, poniewaz przedstawione w nim historyczne fakty, a takze informacje dotyczace
tradycji zywieniowych Warmiakow 1 Mazuréw byly dla wigkszosci stuchaczy wceze-
$niej nieznane.

Dalszy program Sesji realizowano w czterech sekcjach. W kazdej wydzielono
czg$¢ referatowa (doniesienia ustne), poprzedzona wyktadem wprowadzajacym oraz
czg$¢ tzw. posterowa, w ktorej doniesienia prezentowano na plakatach.

Program Sekcji I nt. ,,Zywno$¢ a zdrowie czlowieka” obejmowat wyktad wpro-
wadzajacy prof. dra hab. Wojciecha Roszkowskiego 1 prof. dra hab. Jana Gawgckiego
pt. ,,Profile Zywnosciowe i ich praktyczne zastosowanie”. Przedstawiono w nim in-
strumenty poprawy zdrowia ludnosci w zakresie chordb dietozaleznych, koncepcje
profili zywieniowych oraz problemy zwiazane z ich opracowaniem, a takze niektore
aspekty wdrazania nowych przepiséw dotyczacych oswiadczen zywieniowych i zdro-
wotnych na polskim rynku.

W sekcji I wygloszono 5 doniesien, z ktorych 2 dotyczytly edukacji zywieniowej,
2 charakterystyki sktadnikéw funkcjonalnych zywnos$ci, a 1 zagrozen zdrowotnych.
Duze zainteresowanie wzbudzit komunikat pt. ,,Zagrozenia zwiazane ze spozyciem
matz dwuskorupowych, zawierajacych biotoksyny morskie” (dr M. Michalski, PIW
Putawy), w ktorym stwierdzono, ze znaczna czg$¢ migczakéw morskich jest skazona
groznymi toksynami, a ich gtownym Zrédlem jest plankton morski. Za najbardziej
niebezpieczne dla cztowieka uwazane sa toksyny paralityczne.

W sesji posterowej przedstawiono 13 prac. Ich tematyka dotyczyta nastepujacych
zagadnien:

— oceny sposobu zywienia, preferencji pokarmowych i postaw konsumenckich
w aspekcie profilaktyki choréb dietozaleznych,

—  wplywu zywnosci i jej sktadnikéw na metabolizm i uktad immunologiczny organi-
zmu zwierzat do§wiadczalnych,

— zmian sktadu i wlasciwosci antydoksacyjnych zywno$ci poddanej trawieniu
w uktadach modelowych,

— powstawaniu szkodliwych trans izomeroéw kwasow thuszczowych w procesach
technologicznych i kulinarnych.

Zainteresowanie dyskutantow wzbudzit cykl prac, w ktérych z pomoca metod sta-
tystycznych analizowano sposoby zywienia dzieci, mtodziezy, kobiet i 0s6b starszych,
wskazujac na zwiazki migdzy konsumpcja niektorych grup zywnos$ci (transgeniczna,
funkcjonalna, typu fast-food itp.) a zagrozeniem otyloScia i niedokrwienna choroba
serca. Zwrocono takze uwage na istotna dodatnia korelacje migdzy umieralnoscia star-
szych kobiet a spozyciem przez nie produktow zbozowych, co mozna wigza¢ z upo-
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wszechnianiem si¢ w starszym wieku przypadkow atopowej celiakii, wywotanej przez
epitopy peptydow, pochodnych alfa-gliadyny.

Godnymi odnotowania sa wyniki badan dotyczace poszukiwania zalezno$ci mig-
dzy nadmierng masa ciata a poziomem hormonalnych modulatoréw syto$ci oraz wyni-
ki prac wskazujace na to, ze procesy smazenia i smarowania ttuszczem blach piekar-
skich sprzyjaja tworzeniu si¢ znaczacych ilosci trans izomerow kwaséw thuszczowych
we frytkach i pieczywie.

Uczestniczacy w obradach Sekcji II nt. ,,Biologicznie aktywne sktadniki zywno-
$ci” wystuchali wyktadu wprowadzajacego pt. ,,Mechanizmy oddziatywania biologicz-
nie aktywnych sktadnikow zywnosci”, w ktorym dr hab. Krzysztof Bryl (biofizyk)
przedstawit molekularne podstawy oddziatywania biologicznie aktywnych sktadnikow
zywnosci np. reakcje molekut prowadzacych do odczuwania smaku, zapachu i barwy.
Mysla przewodnia wyktadu byto wykazanie, ze wielka bior6znorodnos$¢ aktywnych
molekut pod wzgledem fizycznym polega na kilku typach oddzialywan molekularnych,
gtéwnie elektromagnetycznych.

Nastepnie wygltoszono siedem doniesien naukowych. Tematyka trzech z nich do-
tyczyla biologicznie aktywnych sktadnikow zywno$ci pochodzenia roslinnego np.
jagody kamczackiej, a w trzech kolejnych przedstawiono wyniki badan dotyczacych
wplywu obrdbki technologicznej na zawarto$¢ i aktywnos$¢ sktadnikow zywnosci np.
betaidyny, biologicznie aktywnych peptydow i flawonoidow.

W sesji posterowe]j zaprezentowano wyniki 39 prac. Ich tematyka dotyczyla
w przewazajacej czesci surowcoOw roslinnych, w ktorych najczesciej charakteryzowano
polifenole oraz ich wlasciwo$ci przeciwutleniajace, ponadto glukozynolazy, karoteno-
idy, witaminy, a takze zanieczyszczenia zywnos$ci np. azotany, metale toksyczne. Pre-
zentowana na plakatach problematyke badawcza mozna podzieli¢ na 3 grupy tema-
tyczne a mianowicie:

— ksztattowanie jakosci zywnosci w procesach technologicznych,

— ocena oddziatywania warunkow srodowiska na substancje bioaktywne w Zywnosci
(gléwnie wyniki badan modelowych),

— towaroznawcza ocena jakosci produktéw gotowych, zakupionych na rynku.

W Sekg;ji III nt. ,,Metody i systemy oceny jakosci zywno$ci” wyklad wprowadza-
jacy pt. ,,Metody immunologiczne w badaniu wtasciwosci alergennych zywnosci” wy-
glosita doc. dr hab. Barbara Wréblewska z IRZiBZ PAN w Olsztynie. Autorka zapo-
znata shuchaczy z przyjetym w 2001 r., w Rzymie, schematem Drzewa Decyzyjnego
FAO/WHO oraz metodami post¢gpowania analitycznego podczas oceny alergennosci
nowych produktow spozywczych, w tym okreslenie podobienstwa strukturalnego
i sekwencji aminokwasowej nowego biatka w poréwnaniu do znanych juz alergenow,
oznaczeniem zdolnos$ci reagowania ocenianego biatka z surowicami oséb uczulonych,
podatnoscia biatka na hydroliz¢ enzymatyczna oraz zastosowaniem testow bionicznych
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i bioinformatycznych. Najczesciej stosowane metody analityczne: gtdéwnie RAST inhi-

bition, elektroforeza w systemie SDS-PAGE, immunoblotting, podwdjna immunody-

fuzja Ouchterlonego, rakietowa immunoelektroforeza, elektroforeza dwukierunkowa
oraz test ELISA, spelniaja wymagania niezbgdnej czutosci detekcji alergenu w zywno-
$ci w zakresie 1-100 mg/kg.

W Sekcji III przedstawiono 7 doniesien ustnych i 108 posterow. Ich tematyka
obejmowata nastgpujace zagadnienia:

— ocena mikrobiologicznej jako$ci zywnos$ci np. z zastosowaniem techniki PCR,

— uwarunkowania surowcowe jakosci zywnosci np. potencjatu antyoksydacyjnego,
metody jego oznaczenia,

— postep w metodyce analizy sktadnikow zywnosci np. zastosowanie chromatografii
dwuwymiarowej (GC-GC-TOF-MS) w oznaczeniu zwiazkow fenolowych w piwie
lub metody chemiluminescencyjnej w ocenie pojemnosci antyoksydacyjnej kaszy
gryczane;j.

W opinii prowadzacych obrady Sekcji 11l zaprezentowane wyniki badan potwier-
dzily wzrastajace mozliwos$ci precyzyjnej analizy sktadu chemicznego, wlasciwosci
surowcow 1 produktow spozywczych. Sprzyja temu postgp w technikach analitycz-
nych, wigksze mozliwos$ci zakupu nowoczesnej aparatury analitycznej, a takze rozsze-
rzajaca si¢ wspotpraca specjalistow z zakresu technologii Zzywnosci i Zywienia z zespo-
fami nauk podstawowych np. fizyki i chemii.

Obrady w Sekcji IV rozpoczeto interesujacym wyktadem wprowadzajacym pt.
,»Jakos$¢ 1 bezpieczenstwo zywnosci” wygloszonym przez prof. dra hab. Romualda
Zalewskiego z Akademii Ekonomicznej w Poznaniu. Autor zwrécit uwage na rézne
definicje jakosci. Przedstawit zagadnienia analitycznego modelu zywno$ci, asymetrii
w ocenie jakosci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

Uczestniczacy w obradach sekcji IV wystuchali 4 doniesien oraz zapoznali si¢
z wynikami badan prezentowanych na 20 plakatach.

Problematyka doniesien ustnych dotyczyla relacji konsumenci — produkty spo-
zywcze z uwzglednieniem preferencji konsumenckich zywnosci ekologicznej. W od-
niesieniu do tego typu zywnosci wskazano tez na zalecenia zywieniowe profilaktyki
chordb dietozaleznych. Duza czg$¢ prezentowanych wynikéw badan dotyczyta aspek-
tow ekonomicznych produkcji niektorych surowcow np. mleka, produktow spozyw-
czych, a takze ustlug zywieniowych. W kilku doniesieniach zaprezentowano wyniki
badan dotyczacych oceny jakosci zywnosci w zalezno$ci od jej sktadu chemicznego,
warunkow produkcji i dystrybucji. W tym zakresie do interesujacych zaliczy¢ mozna
wyniki badan czynnikéw decydujacych o preferencji owocow, warzyw, dan gotowych,
a takze stosowania przypraw.

Organizatorzy Sesji komisyjnie oceniali jako§¢ prezentowanych doniesien,
uwzgledniajac ich warto$¢ merytoryczna, a takze sposob prezentacji. W ocenie
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uwzgledniono przede wszystkim opinie prowadzacych obrady w sekcjach tj. dr hab.

Danuty Géreckiej, prof. dra hab. Franciszka Swiderskiego, prof. dra hab. Jana Gawec-

kiego, prof. dr hab. Lidii Wadotowskiej, prof. dra hab. Zbigniewa Czarneckiego, prof.

dra hab. Romana Grzybowskiego, prof. dr hab. Eulalii Julitty Borowskiej, prof. dr hab.

Barbary Baraniak, prof. dr hab. Teresy Fortuny, prof. dra hab. Zenona Zdunczyka,

prof. dra hab. Jacka Kijowskiego oraz dra hab. Henryka Szymusiaka, prof. AE.

Stwierdzono duze zrdéznicowanie tematyki i glebi naukowej prac. Wigkszos¢

z nich ma warto$¢ praktyczna, a w mniejszym stopniu poznawcza. Godne podkreslenia

jest wzajemne przenikanie si¢ problematyki badan z zakresu technologii zywnosci,

zywienia czlowieka i towaroznawstwa. Wysoko oceniono prace informujace o postgpie

w analityce zywnosci, co umozliwi obiektywnie ocenia¢ jej sktad, bezpieczenstwo

1 warto$¢ zywieniowa.

Prowadzacy obrady w poszczegdlnych sekcjach zaproponowali wyr6zni¢ naste-
pujace doniesienia:

— H. Jelen, M. Majcher — ,,Wykorzystanie chromatografii dwuwymiarowej do ozna-
czenia zwiazkow fenolowych w piwie” (Akademia Rolnicza w Poznaniu),

— M. Wronkowska, M. Soral-Smietana, A. Wotejszo, A. Troszynska — ,,Ocena jako-
Sciowa 1 sensoryczna wypiekow z handlowej kompozycji bezglutenowej z udzia-
tem maki gryczanej” (Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN w Olsz-
tynie),

— P. Golek, W. Bednarski — ,,Wplyw fazy wzrostu wybranych bakterii z rodzaju
Lactobacillus na wydajno$¢ syntezy biosurfaktanow” (Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie),

— K. Pawlak-Lemanska, N. Szymanska B. Tyrakowska — ,,Aktywnos$¢ przeciwutle-
niajaca metylowanych flawonoidow w ukladach hydrofilowych i lipofilowych”
(Akademia Ekonomiczna w Poznaniu).

W imieniu Organizatorow Sesji serdecznie dzigkujemy wszystkim kolezankom

i kolegom zaangazowanym w jej przygotowanie, a takze za prowadzenie obrad po-

szczegblnych sekcji. Dzigkujemy sponsorom, bez hojnosci ktérych program Sesji byl-

by mniej atrakcyjny.

Wiodzimierz Bednarski, Jerzy Borowski
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DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtowny
W dniu 20 wrzesnia 2007 r. w Olsztynie odbylo si¢ zebranie Zarzadu Glownego Towarzystwa.
Omowiono biezaca dziatalnos¢ Towarzystwa w drugim potroczu br.

Podczas uroczystego otwarcia XXXVIII Sesji Naukowej Komitetu Nauk o Zywno$ci PAN
w Olsztynie w dniu 20.09. br. Prezes Towarzystwa prof. dr hab. Danuta Kolozyn-Krajewska
wreczyta dyplomy cztonka honorowego Towarzystwa prof. dr hab. Adolfowi Horubale, prof.
dr hab. Piotrowi Lewickiemu i prof. dr hab. Tadeuszowi Sikorze. Ztota Odznake PTTZ otrzy-
mat Prezes Stowackiego Towarzystwa Nauk Rolniczych, Lesnych, Zywnosciowych i Wetery-
naryjnych prof. Aleksander Dandar.

Rada Programowa

W dniu 20.09. br. w Olsztynie odbylo sie zebranie Rady Programowej czasopisma ,,Zywno$¢.
Nauka. Technologia. Jako$¢”, ktore prowadzit prof. dr Antoni Rutkowski — przewodniczacy
Rady. Przeprowadzono oceng czasopisma za rok 2006 i pierwsze potrocze 2007 r. Przyjeto plan
pracy Redakcji na najblizszy rok.

Oddziat Olsztynski

W dniach 20 — 21 wrze$nia 2007 r. w Olsztynie odbyta si¢ XXXVIII Sesja Naukowa Komitetu
Nauk o Zywnos$ci PAN, ktorej wspotorganizatorem byt Oddziat Olsztynski PTTZ (sprawozda-
nie z Sesji jest zamieszczone w tym numerze “Zywnosci”).

Sekcja Chemii i Technologii Ttuszczéw

Sekcja Chemii i Technologii Ttuszczow byta wspotorganizatorem Migdzynarodowej Konferen-
cji Naukowej nt.: ,Izomery trans kwasow tluszczowych — wspotczesne poglady”, ktora odbyta
si¢ 24 pazdziernika 2007 r. w SGGW w Warszawie.
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Oddziat Wielkopolski

W ramach wykladow organizowanych przez Oddziat Wielkopolski PTTZ, w dniu 8 listopada
odbyto si¢ spotkanie, podczas ktorego Pani dr Krystyna Pappelbaum, Kierownik Pracowni
Mikrobiologicznej Wojewodzkiej Stacji Sanitarno-Epidemiologicznej w Bydgoszczy, przed-
stawita odczyt nt. ,Zrodta i drogi rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen warzyw $wiezych i
mrozonych pateczkami Listeria”

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCIJE
I KONGRESY NAUKOWE

2007 r.

Listopad / grudzien

29.11.-02.12. WARSZAWA = 1I Targi Lecznictwa Weterynaryjnego i Nadzoru nad
Bezpieczenstwem Zywnosci "Weterynaria 2007"
Kontakt: www.targiweterynaria.pl

Grudzien

6—-7 WARSZAWA = VI Konferencja Naukowa z cyklu ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo zywnosci”,
nt.: "Nowoczesne metody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci"
Kontakt:dr inz. Agata Marzec
e-mail:agata _marzec@sggw.pl
tel. 022 593 75 65

2008 r.

Luty
12 -13 OLSZTYN — KORTOWO = XI Migdzynarodowa Sesja naukowa nt.: ,,Postep

w technologii, technice, analityce i organizacji mleczarstwa”.

Kontakt: dr inz. Krzysztof Bohdziewicz, Katedra Mleczarstwa i Zarzadzania Jakos$cia
UWM, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn; tel.: 89/5233908;

e-mail: k.bohdziewicz@uwm.edu.pl

Maj
28 —29 LODZ = XIII Sesja Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt.: ,,Zywno§¢ XXI
wieku — szanse i zagrozenia”

Wrzesien
8 — 10 CAPE TOWN, South Africa = 17th World Meat Congress

14-16 WARSZAWA = 5th EUROPEAN CONGRESS ON NUTRITION AND HEALTH IN
THE ELDERLYNHE - 2008



178 Informator Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

25-26 LUBLIN = III Migdzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w przetworstwie
i zywieniu czlowieka” nt.: ,,Tradycyjne i regionalne technologie i produkty w Zywieniu
czlowieka”

Kontakt: dr inz. Agnieszka Latoch, dr inz. Joanna Stadnik
tel.: 081 462 33 40+41, fax: 081 462 33 45
e-mail: ktmzj@ar.lublin.pl

Pazdziernik

19 — 24 SHANGHALI, China = The 14* IUFoST World Congress of Food Science and Tech-
nology, Food for Health and Wellbeing: Tradition Meets the Future,.
Contact: e-mail: cifst@yahoo.com.cn

CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gléwnym: 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 o.0. Konin.

Przy Oddziale L.6dzkim: POLFARMEX S.A.

Przy Oddziale Malopolskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO
BIELMAR Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o0.0., 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”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Material zawarty w Nr 4/2007 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do dnia
1 grudnia 2007 r.

Materialy do Nr 1/2008 prosimy nadsyta¢ do dnia 1 marca 2008 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow 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 LODZ
Oddziat £.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat 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
Oddzial Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: kasia@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 Weglowodandéw

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 Naukowe;j

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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