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EWA CIESLIK, AGNIESZKA NIEDOSPIAL, BARBARA MICKOWSKA

WYKORZYSTANIE ELEKTROFOREZY KAPILARNEJ
W ANALIZIE ZYWNOSCI

Streszczenie

Wysokosprawna elektroforeza kapilarna (CE) jest metoda stosowang do rozdziatu, identyfikacji i ilo-
Sciowego oznaczania wielu zwiazkow w produktach spozywczych. Dzigki swej réznorodnosci techniki
elektroforezy kapilarnej moga by¢ wykorzystywane do oznaczania zawartosci zarowno zwiazkow wielko-
czasteczkowych, np. biatek czy fragmentdéw DNA, jak i drobnoczasteczkowych: aminokwasow, weglo-
wodanow, witamin, flawonoidow, jondw nieorganicznych oraz kwaséw organicznych.

Zastosowanie tej metody w laboratoriach kontroli Zywno$ci moze znacznie utatwi¢ weryfikowanie de-
klarowanego i rzeczywistego sktadu produktow zywnosciowych.

Stowa kluczowe: elektroforeza kapilarna, zywnos$¢

Wprowadzenie

Elektroforeza kapilarna (ang. Capillary Electrophoresis, CE) jest stosunkowo no-
wa metoda analityczng. Zostata wprowadzona do praktyki laboratoryjnej na przetomie
lat 80. 1 90. ubiegtego stulecia i od tego czasu rozwija si¢, znajdujac coraz szersze za-
stosowanie, m.in. w analizie Zzywnosci oraz zanieczyszczen srodowiska, a takze w ba-
daniach biochemicznych, farmaceutycznych i klinicznych. Najszerszy zakres zastoso-
wan CE dotyczy substancji polarnych jonowych i niejonowych oraz niepolarnych
niejonowych. Wykorzystywana jest ona do oznaczania zawartosci weglowodanow,
kwasow nukleinowych, oligonukleotydéw, aminokwaséw, peptyddéw, biatek, lekow,
witamin i jonéw nieorganicznych.

Proces rozdziatu sktadnikow probki przebiega w kwarcowej kapilarze wypehio-
nej roztworem elektrolitu podstawowego (buforem) o okreslonym pH. Najczesciej
stosowane sg kapilary o srednicy wewnetrznej w zakresie od 25 do 100 um i dtugosci
20 do100 cm. Kapilary wraz z elektrodami umieszcza si¢ w naczynkach wypetmionych

Prof. dr hab. E. Cieslik, mgr A. Niedospial, mgr B. Mickowska, Matopolskie Centrum Monitoringu
i Atestacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow
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tym samym buforem, ktory znajduje si¢ w kapilarze. W momencie przylozenia wyso-
kiego napigcia czastki obdarzone tadunkiem przemieszczaja si¢ w kierunku elektrod
z 16zna predkoscia. Zastosowanie odpowiedniego systemu detekcji badanych substan-
cji pozwala na rejestracj¢ wynikow analiz w formie elektroforegramu (rys. 1) [2].

 Kapilara Detelctor
\ !
Anoda (y Eatoda
e -

i i
) )

Wysokie napiecie

Rys.1.  Schemat uktadu pomiarowego.
Fig. 1. Schematic diagram of the measuring system.
Zrédto/Source: opracowanie whasne / the author’s own study

Techniki elektroforetyczne

Szerokie zastosowanie elektroforezy kapilarnej wynika z wystepowania jej licz-
nych odmian rézniacych sig¢ pod wzgledem procesu rozdzialu oznaczanych substancji.
Ponizej przedstawiono podstawowe techniki.

Kapilarna elektroforeza strefowa

Proces rozdzialu analizowanych zwiazkéw metoda kapilarnej elektroforezy stre-
fowej (ang. Capillary Zone Electrophoresis, CZE) uzalezniony jest od roznicy stosunku
tadunku do masy badanych czasteczek. Rozdzial nastgpuje wewnatrz kwarcowej kapi-
lary, wypemionej odpowiednim elektrolitem pod wplywem przytozonego napigcia.
Powoduje to, ze sktadniki probki rozdzielaja sig¢ poruszajac z r6zna predkoscia w kie-
runku okna detektora. Metoda ta pozwala na rozdzielanie zarowno substancji drobno-,
jak 1 wielkoczasteczkowych, np. weglowodandéw, witamin, peptydoéw, biatek, kwasow
organicznych czy jonow.
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Micelarna chromatografia elektrokinetyczna

Micelarna chromatografia elektrokinetyczna (ang. Micellar Electrokinetic Chro-
matography, MEKC) stosowana jest gtdéwnie do rozdzialu sktadnikow mieszanin, kto-
rych czasteczki sa obdarzone tadunkiem, jak rowniez elektrycznie obojgtnych. W me-
todzie tej do buforu dodaje si¢ srodek powierzchniowo czynny (surfaktant) tworzacy
micele w polarnej cieczy. Micele tworza si¢ po osiagnigciu krytycznego stezenia mice-
larnego (CMC), ktore jest charakterystyczne dla danego surfaktanta. Rozdziat zachodzi
w wyniku podziatu analizowanych sktadnikow migdzy micele (§rodowisko hydrofo-
bowe) i bufor (Srodowisko hydrofilowe) - czasteczki niepolarne wnikaja w micele,
natomiast polarne pozostaja w buforze. Wykorzystujac t¢ technik¢ mozna rozdzieli¢
np.: weglowodany, witaminy, farmaceutyki, aminokwasy, peptydy, oligonukleotydy.

Zelowa elektroforeza kapilarna

W zelowej elektroforezie kapilarnej (ang. Capillary Gel Elektrophoresis, CGE)
rozdziat substancji wielkoczasteczkowych nastgpuje w wyniku réznicy ich wielkosci.
Proces ten przebiega w kapilarze wypelionej Zzelem o odpowiedniej $rednicy porow.
Dzigki CGE mozliwy jest rozdziat kwasow nukleinowych, oligonukleotyddéw, pepty-
dow oraz biatek.

Kapilarne ogniskowanie izoelektryczne

W kapilarnym ogniskowaniu izoelektrycznym (ang. Capillary Isoelectric Focu-
sing, CIEF) sktadniki mieszaniny rozdzielane sa na podstawie réznicy wartosci punk-
tow izoelektrycznych (pI). W kapilarze generowany jest gradient pH, od najnizszego
przy wlocie do najwyzszego przy wylocie kapilary. Po przylozeniu napigcia sktadniki
probki poruszaja si¢ do momentu osiagnigcia strefy pH odpowiadajacej pl danej sub-
stancji. Za pomoca CIEF rozdziela si¢ glownie substancje o wlasciwoscach amfote-
rycznych (aminokwasy, peptydy, biatka).

Technika izotachoforezy kapilarnej

Rozdziat technika izotachoforezy kapilarnej (ang. Capillary Isotachophoresis
CITP) prowadzony jest z zastosowaniem niejednorodnego elektrolitu. Badana prébka
wprowadzana jest do kapilary miedzy dwa bufory: ,,wiodacy” o ruchliwosci jonow
wigkszej niz oznaczane jony probki i ,,konczacy” o ruchliwosci jonu mniejszej niz jony
probki. Po przytozeniu napigcia rozdzielane jony ustawiaja si¢ za buforem ,,wioda-
cym” wedlug malejacej ruchliwo$ci. Wykorzystujac t¢ technike glownie oznacza si¢
jony, peptydy 1 biatka.
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Elektrochromatografia kapilarna

W elektrochromatografii kapilarnej (ang. Capillary Electrochromatography, CEC)
sktadniki jednorodnych mieszanin rozdzielane sa w wyniku ich podziatu pomigdzy
faze stacjonarng i ruchoma. W przypadku analitow obdarzonych tadunkiem wykorzy-
stywana jest rowniez ich ruchliwo$¢ w polu elektrycznym — stad technika ta umozliwia
rozdziat jonow [55].

Praktyczne zastosowanie aparatury do elektroforezy kapilarnej w oznaczaniu
roznych zwigzkow w produktach spozywczych

Wykorzystujac aparaturg do elektroforezy kapilarnej mozliwe jest oznaczanie za-
wartosci roznych zwiazkéw chemicznych o znaczeniu zywieniowym. Wsrod nich sa:
biatka i aminokwasy, wegglowodany, witaminy, flawonoidy, kwasy organiczne i inne.

Biatka i aminokwasy znajdujace si¢ w produktach spozywczych naleza do naj-
wazniejszych sktadnikow odzywczych zywnos$ci. Za pomoca elektroforezy kapilarnej
powszechnie oznacza si¢ frakcje biatkowe mleka krowiego, koziego i owczego
(B-laktoglobuling A, B-laktoglobuling B, a-laktoalbuming, albuminy i immunoglobuli-
ny G) [13, 43]. Stosujac t¢ technik¢ mozna stwierdzi¢, czy $§wieze mleko zawierato
dodatek mleka w proszku [31]. Natomiast okreslajac ilo$¢ kazeiny i biatek serwatko-
wych w mleku krowim mozna na tej podstawie stwierdzi¢ obecno$¢ mleka innego
gatunku, np. koziego [49].

Przy uzyciu metody elektroforezy kapilarnej mozliwe jest rowniez oznaczanie
biatek w jajach kurzych, np. albuminy i lizozymu [11]. Bietz i Schmalzried [6], stosu-
jac kapilarng elektroforeze strefowa, oznaczyli gliadyny w trzech réznych gatunkach
pszenicy hodowlanej. Najlepszy rozdzial uzyskali z wykorzystaniem kapilary o $redni-
cy 50 um i dhugosci 57 cm, natomiast jako bufor rozdzielajacy uzyli 60 mM bufor
boranowy o pH 9, ktory dodatkowo zawieral 20 % acetonitrylu i 1 % SDS. Detekcje
analizowanych sktadnikéw prowadzono przy uzyciu detektora spektrofotometryczne-
g0, stosujac dlugos¢ fali 200 nm.

Na podstawie oznaczenia zawarto$ci bialek w orzeszkach ziemnych mozna
stwierdzi¢ czy sa one juz dojrzate i nadaja si¢ do spozycia [12]. Lookhart i Bean [39]
wykorzystali metod¢ CZE do oznaczania zawartosci bialek w pszenicy, zycie, owsie,
jeczmieniu i ryzu. Najlepsze wyniki uzyskano, stosujac kwarcowsq kapilarg o $rednicy
50 um, jako buforu rozdzielajacego uzyto 50 mM kwasu iminodioctowego z dodat-
kiem 20 % acetonitrylu i 0,05 % HPMC. Rozdzial prowadzono w temp. 45 °C, a de-
tekcje spektrofotometryczna przy dtugosci fali 200 nm.

Stosujac metode elektroforezy kapilarnej, mozliwe jest ponadto oznaczanie za-
warto$ci aminokwasOw w napojach, takich jak: soki [33], piwo [15] czy wino [42].
Przyktadowo, w soku pomaranczowym oznaczono zawartos¢ aminokwaséw (argining,
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alaning, seryng, asparaging, tryptofan, kwas glutaminowy, fenyloalaning, tyrozyng
i proling). Rozdzial przeprowadzono w buforze fosforanowym o pH 2,3, a detekcje
spektrofotometryczna wykonano przy dtugosci fali 185 nm [45].

Weglowodany (monosacharydy, oligosacharydy i polisacharydy) jako sktadniki
zywnosci odgrywaja wazng rolg fizjologiczna, przede wszystkim energetyczng, w pra-
widlowym funkcjonowaniu organizméw zywych. Elektroforez¢ kapilarna wykorzysta-
no migdzy innymi do oznaczania zawartosci oligocukréw w ekstrakcie z zielonego
groszku (sacharoza, rafinoza, stachioza, werbaskoza i ajugoza) [3], napojach (glukoza
i fruktoza) [14], sokach owocowych (sacharoza, glukoza i fruktoza) [52].

Techniki elektroforezy kapilarnej sa takze bardzo czgsto wykorzystywane
do oznaczania zawarto$ci witamin rozpuszczalnych w wodzie z grupy B oraz witaminy
C, jak rowniez nierozpuszczalnych w wodzie (A, D, E, K) w réznych produktach spo-
zywcezych, np. w sokach owocowych [46], drozdzach [54], owocach i warzywach [50,
20], platkach zbozowych oraz w migsie [53]. Metodami elektroforezy kapilarnej
z dobrym rezultatem okresla si¢ zawarto$¢ witamin rozpuszczalnych w thuszczach (a-,
v-, 0- tokoferol, retinol i witamina D;) oraz witamin rozpuszczalnych w wodzie (wita-
miny By, B,, B;, Bs, C, By, P, B4 1 kwas nikotynowy) w tabletkach multiwitamino-
wych [37, 8, 18, 26, 4]. W przypadku witamin rozpuszczalnych w wodzie najlepsze
rezultaty uzyskano, uzywajac kwarcowej kapilary o srednicy 50 pm i dlugosci 48,5 cm
oraz buforu boranowego o pH 8.5, a detekcje spektrofotometryczng wykonujac przy
dlugosci fali 225 nm [18].

Kolejna mozliwoscia jest zastosowanie CE do rozdziatu i ilo§ciowego oznaczania
flawonoidoéw. Zwiazki te sa najliczniejsza podgrupa polifenoli wystgpujacych w zyw-
nosci i charakteryzuja si¢ wysokim potencjatem przeciwutleniajacym. W dostgpne;j
literaturze podano wiele przyktadow z zakresu identyfikacji flawonoidow, m.in. w
rzepaku, gorczycy, brokutach [7], trzcinie cukrowej [16], owocach Crataegus pinnati-
fida [38].

Cao 1 wsp. [9] wykorzystali elektroforeze kapilarna z elektrochemiczna detekcja
(CE-ED) do oznaczenia takich flawonoidow, jak: epikatecholina, katecholina, rutyna,
apigenina, luteolina i kwercetyna, m.in. w ekstrakcie z milorzgbu dwuklapowego
(Ginkgo biloba L.). Rozdzial przeprowadzono w kwarcowej kapilarze o $rednicy 25
um, buforem rozdzielajacym byt bufor boranowy o pH 9,0. Natomiast Delgado i wsp.
[16] oznaczyli zawarto$¢ szeregu flawonoidéw w miodzie metoda micelarnej chroma-
tografii elektrokinetycznej (takich jak: eryodoctyol, naringina, hesperytyna, pinobanki-
na, pinocembryna, mircetyna, kwercetyna, kamferol, luteolina, apigenina, chryzyna,
galangina, genkwanina, tectochryzyna). Do rozdzialu wykorzystano kapilary o sredni-
cy 50 um, bufor boranowy o pH 8,5, a detekcje spektrofotometryczna wykonywano
przy dtugosci fali 340 nm. Stosujac metode kapilarnej elektroforezy strefowej istnieje
rowniez mozliwos$¢ analizy flawonoidéw (pinocembryny, chryzyny, galanginy) i kwa-
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sow fenolowych w propolisie (kwasu 3,4-dimetoksycynamonowego, kwasu p-
kumarowego, kwasu cynamonowego, kwasu benzoesowego, p-hydroksybenzoesanu
metylu, p-hydroksybenzoesanu propylu) [10, 24]. Peng i wsp. [47], wykorzystujac
elektroforezg kapilarng z elektrochemiczng detekcja, oznaczyli izoflawonoidy (daidze-
ing, genisteing) w produktach sojowych. Najlepszy rozdzial uzyskano uzywajac kapila-
ry o $rednicy 25 pm i dtugosci 70 cm oraz 100 mM bufor boranowy o pH 11,0.

Za pomoca techniki elektroforezy kapilarnej prowadzona jest analiza zawarto$ci
jonow, np. w sokach owocowych [48] oraz azotanéw (III i V) w warzywach [27, 40].
Fukushi i wsp. [19], stosujac technike¢ strefowej elektroforezy kapilarnej, oznaczyli
zawarto$¢ kationow wapnia w warzywach. Jony wapnia wyekstrahowano z rozdrob-
nionych kawatkow warzyw gotowanych przez 20 min w wodzie, ktora nastgpnie prze-
filtrowano przez 0,45 pm saczek, a detekcje jonow Ca”" wykonano spektrofotome-
trycznie przy dlugosci fali 200 nm. Istnieje takze mozliwo$¢ rownoczesnego
oznaczenia aniondéw organicznych i nieorganicznych w winie i piwie [28, 44]. Kuban i
Karlberg [34] opracowali metode, ktora umozliwia jednoczesne oznaczanie zawartosci
kationéw 1 aniond6w w mleku. Ponadto analizy wykonywane metoda elektroforezy
kapilarnej umozliwiaja kontrole ilosciowa i jakosciowa aniondow oraz kationdéw w wo-
dzie. Metoda ta pozwala m.in. na ustalenie autentycznego sktadu jonéw (CI', SO,
NO5, COs™, Na', K*, Ca®" i Mg™), ktérych zawarto§¢ zostata podana na etykietach
butelek wody mineralnej [36, 41]. W celu sprawdzenia przydatnosci do spozycia wody
wodociagowej, czgsto wykonywane jest oznaczenie zawarto$ci nastgpujacych jonow:
Na“, K', Ca*", Mg*", CO;™, F, PO,”, CI', SO,*, NO; [43, 45]. Jony wapnia i magnezu
byly oznaczane metoda kapilarnej elektroforezy strefowej w mace pszennej. Ekstrakt
jonow otrzymano przez rozpuszczenie maki w buforze zawierajacym EDTA lub EGTA
i pigciominutowe odwirowanie. Catkowity czas analizy wynosit 25 min, a ilo$¢ uzytej
probki wynosita zaledwie 1 pl [29].

Dzigki zastosowaniu technik elektroforezy kapilarnej oznaczano zawarto$¢ kwa-
sow organicznych w produktach spozywczych. Kenney [32] opisat rozdziat licznych
kwasow organicznych w réznych sokach, np. w sokach jabtkowych (kwas jabtkowy,
octowy i mlekowy), sokach pomidorowych (kwas cytrynowy, jabtkowy, octowy i mle-
kowy). Najlepszy rozdziat kwaséw uzyskano stosujac bufor o pH 7,0, natomiast po-
miar byl wykonany przy dtugosci fali 254 nm.

Trevaski i wsp. [51] okre§lili zawarto§¢ kwasu szczawiowego w warzywach. Do
rozdziatu jako elektrolitu uzyto buforu o pH 8,7-9,2 (10 mM chromian, 10 % meta-
nol). Natomiast Kandl i Kupina [30] opracowali metode oznaczania zawartosci kwa-
sow: kwasu cytrynowego, winowego, jabtkowego, bursztynowego, octowego i mleko-
wego w winie 1 soku z winogron. De Vries i wsp. [17], analizujac probki piwa,
okreslili zawarto$¢ kwasow: jabtkowego, cytrynowego, bursztynowego, pirogronowe-
go, octowego i mlekowego. Najlepszy rozdziat uzyskano z zastosowaniem buforu pod-
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stawowego o pH 5,5. Wykorzystujac technikg strefowej elektroforezy kapilarnej, Horie
i wsp. [25] oznaczyli zawarto$¢ kwasow organicznych (kwasu glukonowego, askorbi-
nowego, cytrynowego, jabtkowego, asparaginowego) w naparach herbaty. W trakcie
produkcji soku z korzenia cykorii 1 buraka okreslano zawarto$¢ kwasu: mrowkowego,
bursztynowego, winowego, jabtkowego, octowego, mlekowego i cytrynowego [30],
natomiast w sosie sojowym oznaczono kwas cytrynowy, winowy, octowy, mlekowy
i mastowy [35]. Ackermans i wsp. [1] oznaczyli w r6znych rodzajach chleba zawarto$¢
kwasu propionowego, jako elektrolitu, stosujac 51 10 mM Tris w zakresie pH 4,2-8,0.

Warto doda¢, ze elektroforeza kapilarna jest dobrym narzedziem analitycznym
wykorzystywanym w badaniu biologicznych makromolekul, takich jak kwasy nukle-
inowe, dzigki czemu istnieje mozliwos¢ sprawdzenia, czy sprzedawane produkty spo-
zywcze zostaly wytworzone z materiatu roslinnego zmodyfikowanego genetycznie
(GMO). Garcia-Canas 1 wsp. [22, 21] opublikowali metodg, w ktorej uzyskali dobry
rozdziat fragmentoéw DNA (80-1000 par zasad). Uzyli kwarcowej kapilary oraz buforu
Tris—fosforan-EDTA o pH 7,3, ktory zawieral 2-hydroksyetylen celulozy. Dzigki tej
technice mozliwe jest wykrycie sktadnikow genetycznie zmodyfikowanej kukurydzy w
mace. Pomiary wykonano przy uzyciu detektora UV i LIF. Giovannoli i wsp. [23]
opracowali metod¢ umozliwiajaca okreslenie, czy maka sojowa i kukurydziana pocho-
dzily z ziaren roslin zmodyfikowanych genetycznie. Do rozdziatu fragmentow DNA
uzyli kapilary pokrytej hydroksypropylem celulozy. Bufor separacyjny w tym rozdzia-
le zawierat Tris, kwas fosforowy(V), EDTA oraz 2-hydroksyetylen celulozy. Do analiz
porownawczych uzyto produktéw PCR niezmodyfikowanej genetycznie soi i kukury-
dzy (material wzorcowy) i maki, ktora zawierata 1 % sekwencji transgenicznego DNA.
Stosujac t¢ metode rozdzialu mozliwe jest wykrycie endogennych i transgenicznych
produktéw PCR sekwencji DNA.

Podsumowanie

Wysokosprawna technika elektroforezy kapilarnej jest metoda ciagle rozwijajaca
si¢. Czgsto uwazana jest za alternatywna i komplementarna w stosunku do powszech-
nie stosowanych metod analitycznych, takich jak wysokosprawna chromatografia cie-
czowa (HPLC) czy chromatografia gazowa (GC). Stosowanie technik elektroforezy
kapilarnej umozliwia wykonanie oznaczen zawartos$ci substancji o podobnych struktu-
rach. Coraz czgsciej wykorzystuje si¢ t¢ metode do kontroli procesu technologicznego
oraz do identyfikacji wielu zwiazkow znajdujacych si¢ w produktach zywnosciowych.

Techniki elektroforetyczne charakteryzuja si¢ wicloma zaletami. Jako podstawo-
we mozna wymieni¢: niewielkie zuzycie probki oraz male ilosci elektrolitow, wysoki
potencjat rozdzielczy, a takze krotki czas analizy.
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APPLICATION OF CAPILLARY ELECTROPHORESIS IN THE ANALYSIS
OF FOOD PRODUCTS

Summary

The highly efficient Capillary Electrophoresis (CE) is a method used for the separation, identification,
and quantitative analysis of many compounds contained in food products. Owing to the diversity of tech-
niques offered by CE, this method can be used to determine contents of both the high-molecular com-
pounds, such as proteins or DNA fragments, and the low-molecular compounds: amino acids, carbohy-
drates, vitamins, flavonoids, inorganic ions, and organic acids.

The use of this method and its techniques in food control laboratories can essentially facilitate the veri-
fication of the declared and real composition of food products.

Key words: capillary electrophoresis, food
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p-GLUKANY OWSA JAKO SKEADNIK ZYWNOSCI
FUNKCJONALNEJ

Streszczenie

Rola i znaczenie rozpuszczalnej frakcji blonnika pokarmowego, szczegdlnie B-glukanéw zawartych
w ziarnie owsa, zdecydowanie wzrosta po poznaniu ich wiasciwosci. Udokumentowane licznymi publika-
cjami badania poswigcone budowie, wlasciwosciom fizycznym, chemicznym i zywieniowym tych zwiaz-
kow sprawity, ze owies ponownie zostat doceniony jako sktadnik diety. Do najwazniejszych zdrowotnych
wilasciwosci owsa (glownie dzigki obecnosci fB-glukanéw) nalezy zaliczy¢: zdolno$¢ obnizania poziomu
cholesterolu, wspoldziatanie w leczeniu otyltosci, udzial w leczeniu standéw zapalnych jelita i sluzowki
zotadka, tagodzenie skutkow choroby wrzodowej, wzrost odpornosci immunologicznej, poprawe stanu
samopoczucia i nastroju, szczeg6lnie u 0s6b w podesztym wieku. Obecne sa réwniez doniesienia nad
mozliwoscia wykorzystania B-glukanéw w leczeniu choréb nowotworowych, cukrzycy, czy szybszym
gojeniu sig ran i tagodzeniu stanéw zapalnych skory. Te istotne wlasciwosci spowodowaty, ze do niekto-
rych produktow zywnos$ciowych zaczg¢to wprowadza¢ dodatek btonnika owsianego, podnoszac ich rangg
do miana zywnosci funkcjonalnej. Najczgsciej, dodatek btonnika owsianego stosuje si¢ do przetwordow
zbozowych. Obecny jest takze w produktach mleczarskich i migsnych. Tam, gdzie obecno$¢ btonnika
wplywa na obnizenie waloréw sensorycznych gotowego produktu istnieje mozliwos¢ wprowadzenia
p-glukanow w formie niskoscukrzonego hydrolizatu owsianego, wykorzystujac dodatkowe jego cechy
(doskonaly zamiennik tluszczu). Zastosowanie B-glukanéw w $rodkach spozywczych musi by¢ poprze-
dzone poznaniem wpltywu czynnikéw technologicznych na wiasciwosci zdrowotne i reologiczne tego
sktadnika.

Stowa kluczowe: owies, -glukany, btonnik, zywno$¢ funkcjonalna

Wprowadzenie

Wyniki badan konsumenckich wskazuja na poglebiajaca si¢ dazno$¢ konsumen-
tow do preferowania produktow taczacych wysoka warto$¢ odzywcza z funkcjami
prozdrowotnymi. W przetworstwie zboz surowcem cenionym od dawna, ze wzgledu na
unikalne walory dietetyczne, jest owies [40].
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Odpowiednio stosowana dieta owsiana wywiera specyficzny wplyw na organizm
cztowieka [76]. Zwigkszajac witalno$¢, oddzialuje rowniez na nastrdj i pobudza ak-
tywnos¢ zyciowa. Wywiera korzystny wptyw na uktad pokarmowy, jak réwniez (m.in.
poprzez wzrost apetytu) na rozwoj fizyczny dzieci i mtodziezy, podnoszac ich spraw-
no$¢ umystowa, a takze tagodzac zaburzenia emocjonalne. Dieta owsiana wptywa na
zmniejszenie: nadwagi, poziomu cholesterolu we krwi i ryzyka zapadalno$ci na niedo-
krwienna chorobg serca. Zawarty w ziarnie owsa btonnik, a szczegolnie jego frakcje
rozpuszczalne, ktorych glownym przedstawicielem sa B-glukany [18, 52], odgrywaja
wazng rolg w leczeniu chorob uktadu pokarmowego, takich jak: niezyty sluzowki zo-
tadka, biegunki [5], tagodza skutki choroby wrzodowej [69]. Sktadnikom tym przypi-
suje si¢ niezwykle wazna rolg¢ w stymulacji uktadu immunologicznego, zapewniajace-
go utrzymanie zdrowia szczegolnie u oséb w podesztym wieku [6, 38, 59, 92]. Spozy-
wanie btonnika ogranicza zachorowanie na raka okrgznicy, zotadka, ptuc, krtani, gar-
dta, przelyku, sutka, jajnikow i gruczotu krokowego [65, 84]. Dieta owsiana jest takze
korzystna w zywieniu ludzi chorych na cukrzycg i nadcis$nienie tg¢tnicze. Wptywa na
stan uzebienia, niwelujac zaburzenia w rozwoju zgbdw oraz hamujac rozwoj prochni-
cy. Blonnik absorbuje z pozywienia metale cigzkie, takie jak: Hg, Pb, Cd oraz substan-
cje obce, zmniejszajac ich przyswajalnos¢ i toksycznos¢ [37].

Obok dobroczynnej roli blonnika w organizmie nalezy wspomnie¢, ze moze on
mie¢ niekorzystny wptyw na trawienie i wchlanianie biatek, a wlasciwosci sorpcyjne
powoduja wiazanie wapnia, cynku, zelaza czy magnezu, wywierajac istotny wptyw na
gospodarke ustroju [37]. Zmniejszone wykorzystanie sktadnikow mineralnych i skro-
cenie czasu przejscia masy pokarmowej przez jelita moze by¢ przyczyna niepetnego
wchtaniania lekow [74].

Oplewiony ziarniak owsa zawiera do 30 % blonnika pokarmowego z czego 12 %
stanowi tuska. Btonnik sktada si¢ z celulozy, hemiceluloz i pektyn. Hemicelulozy maja
zlozona budowe strukturalng i relatywnie niski ci¢zar molekularny; ztozone sa z pento-
zan6w (tancuchy ksylozy i arabinozy) oraz heksozanéw (polimery glukozy, galaktozy
1 mannozy), ktérych gtowna frakcja rozpuszczalna w wodzie sa B-glukany. Stanowia
one okoto 50 % rozpuszczalnych zwiazkéw btonnika.

Zawartos¢ B-glukanéw w owsie oplewionym wynosi od 4 do 7 % i od 6 do 9 %
w otrebach [10, 12].

Wystepuja we wszystkich ziarniakach roslin zbozowych, bedac podstawowym
sktadnikiem $cian komoérkowych. Obecne sa takze w bambusie, grzybach — gldwnie
w boczniaku, drozdzach i niektorych trawach [32, 51, 75, 80].

B-glukany wystepujace gltownie w zewnetrznych warstwach ziarniaka owsa,
zwlaszcza w warstwie aleuronowej sa mieszaning nierozgalezionych tancuchow
B—D-glukozy potaczonych wiazaniami zarowno B(1—3), B(1—4) glikozydowymi [54].
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Wiazania B(1-3)-glikozydowe wystepuja w polisacharydzie pojedynczo natomiast B(1-
4)-glikozydowe, ktorych jest wigkszos¢, grupowo po dwa lub trzy.

Masy czasteczkowe B-glukanow sa zréznicowane w zalezno$ci od ich pochodze-
nia. Najwicksza masa czasteczkowa charakteryzuja si¢ B-glukany owsa (ok. 30°10° Da)
i jeczmienia (ok. 21-10° Da) [11, 23]. Podczas rozpuszczania B-glukany wchtaniaja
duze ilosci wody, tworzac gumy o znacznej lepkosci, ktore w trakcie przechowywania
na skutek zmian zachodzacych w strukturze czasteczkowej traca swa lepkosc [3, 23,
86, 96, 97, 98]. Wedtug Doechlert i wsp. [27], obrébka cieplna ziarna owsa ma znacza-
cy wplyw na lepkos¢ tych gum, a tym samym wptywa na struktur¢ zawiesin owsia-
nych, co jest szczegolnie wazne z zywieniowego punktu widzenia. W zotadku i jelicie
cienkim nieulegajace rozkladowi enzymatycznemu glukany, tworzg §luzowatg warstwe
ochronng op6zniajaca hydroliz¢ skrobi oraz wchtanianie glukozy. Sg rowniez przyczy-
ng utrzymywania przez dluzszy czas uczucia sytosci, spetniajac dzialanie ochronne
przy zaburzeniach zotadkowo-jelitowych. Powstaty $luz chroni btong $luzowa jelita
przed podraznieniami i infekcjami bakteryjnymi. Ziarno owsa poddane dziataniu pary
wodnej wytwarza bardzo lepkie roztwory zawiesin maki, ktorych lepkos¢ wzrasta
Z czasem.

Zdrowotne funkcje p—glukanow

Najwigksza liczba publikacji opisujacych wptyw p-glukanéw na zdrowie dotyczy
mozliwosci ich wykorzystania w zapobieganiu i leczeniu glikemii i hipocholesterole-
mii

Glikemia

Stosowanie kuracji owsianej jest zalecane w przypadku zaawansowanej cukrzycy.
To korzystne oddziatywanie mozna wyjasni¢ wyraznie mniejsza, od pozostatych zboz,
zawartos$cia skrobi w ziarnie oraz wigksza obecnoscia §luzu - B-glukanu, a takze wyso-
kim poziomem fruktozanow.

Dobrze udokumentowana w badaniach, korzystna cecha diety zasobnej
w B-glukany jest sptaszczenie krzywych zawartosci glukozy i insuliny po positku [53,
99]. Charakteryzuja si¢ tym zaré6wno B-glukany owsa, jak i jeczmienia, identycznie
redukujac takze poziom cholesterolu w osoczu krwi [9]. Wlasciwosci fizjologiczne
B-glukanoéw sa czg$ciowo zwiazane z ich charakterystyka reologiczna. Przeprowadzo-
ne badania wykazaly istnienie odwrotnej zalezno$ci pomiedzy lepkoscia produktu
a wielkoscia odpowiedzi glukozowej lub poziomu insuliny we krwi. Zmiany lepkos$ci
decydowaty w ok. 85 % o zmianach w odpowiedzi glikemicznej i insulinowej, a zatem
reakcje te sa uzaleznione od st¢zenia roztwordw oraz masy czasteczkowej f-glukanow.
Obecnos¢ B-glukandw owsa znajdujacych si¢ w ptatkach $niadaniowych moze obnizy¢
odpowiedz glikemiczng o 50 %, zalezna od dawki B-glukandéw, przy czym poziomy
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wyzsze od 5 % nie daly znacznego obnizenia odpowiedzi glikemicznej, co wskazuje
na istnienie punktu nasycenia i moze mie¢ znaczenie przy ustalaniu poziomu dodatkow
B-glukanow do zywnosci [82].

Obecnos¢ btonnika zmniejsza nasilenie wystgpowania glikemii popositkowej, co
pociaga za soba obnizenie wydzielania insuliny. Fakt ten moze by¢ wykorzystany
w zywieniu o0sob chorych na cukrzycg, gdyz pozwala unikna¢ pobudzajacego apetyt
gwattownego spadku glikemii.

W celu poznania dziatania wiokna pokarmowego przeprowadzono badania po-
rownawcze frakcji rozpuszczalnej 1 nierozpuszczalnej oraz postaci oczyszczonej i natu-
ralnych pokarméw zasobnych w ten sktadnik. Produkty o wysokiej zawartosci blonni-
ka sa wigzane z regulacja odpowiedzi glikemicznej. Wykazano [100], Ze rozpuszczalny
btonnik wptywa na zmniejszenie hiperglikemii i hiperinsulinemii, a takze zmniejsza
ryzyko chordb cywilizacyjnych, jak otytos¢, hiperlipidemia [62], choroby wiencowe,
nadcisnienie [32, 78, 99] oraz nowotwory [46]. Obnizenie odpowiedzi glikemicznej po
spozyciu wtokna pokarmowego bogatego w B-glukany jest tlumaczone zwigkszona
lepkos$cia graniczna zywnos$ci w srodowisku ptynnym, co w przewodzie pokarmowym
zapewnia integralno$¢ produktéw spozywczych oraz tylko czgsciowe skleikowanie
skrobi.

Badania Vervuert i wsp. [88], przeprowadzone na koniach, wskazuja, ze dziatanie
ziaren owsa poddanego wczesniejszemu traktowaniu parag wodna przyczynia sie do
wigkszego obnizenia poziomu glukozy i insuliny anizeli ma to miejsce w przypadku
ziaren owsa niepreparowanego. Dzialanie pary spowodowalo wigksza zdolno$¢ do
ekstrakcji 1 wigksza dostgpnos¢ B-glukanow w organizmie zwierzat.

W badaniach przeprowadzonych u chorych na cukrzyce wykazano, ze dieta boga-
ta we wldkno pokarmowe i skrobig, pochodzace z otrab owsianych, poprawia metabo-
lizm weglowodanéw w stopniu umozliwiajacym ograniczenie terapii farmakologicz-
nej. Dodatek preparatu B-glukanowego do diety normalnej spowodowat, ze popositko-
wa glikemia oraz podwyzszone st¢zenie insuliny w osoczu krwi zostaty zredukowane
[2, 100].

Hipocholesterolemia

Obnizanie poziomu cholesterolu przez btonnik jest wynikiem zmian zachodza-
cych w gornej czesci przewodu pokarmowego, ktore zwiazane sa ze zdolnoscia widkna
do tworzenia sieci zelopodobnych, a takze zmiany lepkos$ci masy katowej, jednocze-
$nie spowalniaja absorpcje sktadnikow odzywczych, przedtuzaja odczucie sytosci.

Dieta bogata w B-glukany zapewnia dziatanie hipocholesterolemiczne. W bada-
niach przeprowadzonych z udziatem zwierzat i ludzi stwierdzono, ze blonnik owsa,
(jego frakcje) ma whasciwosci obnizajace poziom cholesterolu, bedacego glowna przy-
czyna miazdzycy [1, 2, 8, 15, 19, 24, 36, 50, 57, 58, 66, 67, 72, 77, 85, 93, 99]. W ba-
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daniach tych wykazano, ze efekt dziatania otrab owsianych zalezy od wielkosci stoso-
wanej dawki i stanu gospodarki lipidowej organizmu, przy czym istnieje pewna grani-
ca w zastosowanej ilo$ci otrab, zwigkszanie ktérej nie powoduje juz zauwazalnego
obnizenia poziomu cholesterolu catkowitego. Zjawisko obnizania poziomu cholestero-
lu jest thumaczone na drodze: wiazania i wydalania kwaséw zotciowych, uposledzenia
wchtaniania lipidéw, obecnosci krotkotancuchowych kwasow tluszczowych czy tez
zmiany st¢zenia insuliny [44]. Najbardziej popularng jest teoria, wg ktorej rozpusz-
czalny btonnik owsa wzmaga wydalanie z katem kwasow zolciowych tworzonych
w organizmie z cholesterolu na drodze procesu syntezy. Wiazanie i wydalanie kwasow
z6lciowych wywotane obecnos$cig blonnika powoduje, ze coraz wigksza ilo$¢ choleste-
rolu zgromadzonego w organizmie kierowana jest do ich syntezy, obnizajac w ten spo-
sob jego stezenie w surowicy [29]. Niepodwazalny wydaje si¢ fakt dotyczacy roli jaka
spetnia zmiana lepkosci tresci jelitowej (spowodowana tworzeniem lepkich zeli
B-glukanowych), ktorej wzrost moze powodowaé zmniejszenie absorpcji cholesterolu
oraz wiazanie kwasow zotciowych. Wzrost lepkosci tresci jelita wywotany obecnoscia
B-glukanéw wptywa na ograniczanie powrotu kwasoéw zoélciowych do watroby, a na-
wet ich catkowite zatrzymanie. Powstaly deficyt kwasow zolciowych powoduje, ze
watroba wzmaga przeksztalcanie cholesterolu w kierunku ich syntezy [87].

Dodatkowym korzystnym zjawiskiem leczenia hipocholesterolemii, szczeg6lnie
u 0sob otylych, jest jednocze$nie zauwazalna redukcja masy ciata [36]. Spozywany
w diecie blonnik bogaty we frakcje rozpuszczalne (B-glukany), zwigkszajac objetosc
pozywienia nie podwyzsza jego wartosci energetycznej, spetniajac jednoczesnie role
wypelniacza przewodu pokarmowego, wptywajac tym samym na zaspokojenie uczucia
faknienia. Dodatkowo, zzelowane B-glukany wyS$cielajac powierzchnig zotadka i jelita,
op6zniaja wchtanianie sktadnikéw pokarmowych, wspomagajac w ten sposdb masko-
wanie uczucia gtodu, efektem czego jest postepujacy tagodny spadek masy ciata.

Inne wlasciwosci zdrowotne p-glukanow

B-glukany znalazly si¢ rowniez w sferze zainteresowania przedstawicieli innych
dziedzin medycyny. Przebadano ich mozliwos$ci w podnoszeniu odporno$ci organizmu
na infekcje, jako czynnik wspomagajacy leczenie choréb nowotworowych, we wspot-
dziataniu z antybiotykami, chorobie popromiennej, a takze ich wptywowi przy leczeniu
ran.

We wszystkich tych pracach wykazano dodatni wptyw B-glukanéw w prowadzo-
nych terapiach leczniczych. Wykazano [21, 28, 47, 61, 63, 79, 90, 101], ze B-glukany
sa stymulatorami immunologicznymi, aktywujacymi m.in. makrofagi, cytokiny, odpo-
wiedzialne za obrong organizmu przed infekcjami i utrzymanie w dobrym stanie jego
tkanek, zwigkszajac poziom odpornosci u ludzi i zwierzat, zmniejszajac w ten sposob
ryzyko infekcji wywotywanych rowniez na skutek przebytego stresu [22].
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Makrofag, jest jednym z elementow systemu immunologicznego, zdolnym do za-
bijania komorek rakowych i fagocytozy. W przeprowadzonych badaniach autorzy od-
notowali aktywny wplyw B-glukanéw na wzrost aktywnos$ci przeciwnowotworowe;.
W pracach dotyczacych wptywu glukanow w terapii nowotwordw piersi [13, 25, 26,
68, 81] oraz miejsc po amputacji poddanych naswietlaniu wskazano na szybsze wyle-
czenie stanow zapalnych i1 miejsc poddanych dziataniu promieniowania, w ktorych to
miejscach bardzo szybko pojawita si¢ normalna zdrowa tkanka skorna [81].

Przebadano rowniez wptyw B-glukandéw na leczenie ran u zwierzat [20]. Analiza
histologiczna wykazata, na powierzchni ran leczonych p-glukanem, zwigkszona obec-
no$¢ makrofagdw wzmacniajacych odpornos¢ organizmu.

Badania wskazuja, ze B-glukany moga bra¢ udziat w przeciwdziataniu raka jelita
grubego. Dziatanie to thumaczone jest wptywem PB-glukanéw na wzrost masy tresci
jelita grubego, w ktorej w wigkszym stopniu nastgpuje rozproszenie toksycznych me-
tabolitow (amoniak, aminy) i zwiazkéw kancerogennych (nitrozoaminy, fenole, krezo-
le, skatole, indole, estrogeny, wtdrne kwasy zotciowe), poprawienie jej wlasciwosci
reologicznych w wyniku czego wyproznienia staja si¢ bardziej systematyczne i nie sa
poprzedzone zaparciami [84]. Wydalana masa katowa nie powoduje zastoin niebez-
piecznych ze wzgledu na tworzenie si¢ ognisk zapalnych prowadzacych czgsto do
owrzodzen, a nastgpnie ognisk nowotworowych. Poddane w przewodzie pokarmowym
procesom fermentacji oligosacharydy rozktadaja si¢ na krdotkoczasteczkowe kwasy:
mastowy 1 propionowy, wptywajac na pH srodowiska jelita i uniemozliwiajac tworze-
nie si¢ odczynu alkalicznego sprzyjajacemu procesom gnilnym prekursorom zmian
nowotworowych.

B-glukany wywotuja takze efekt synergiczny (wspotdziatajacy), gdy sa stosowane
w potaczeniu z innymi tradycyjnymi lekami [4, 43, 61, 94]. W badaniach wykazano
zdolnos¢ B-glukanow do redukc;ji infekcji i zapobiegania $mierci operowanych pacjen-
tow szpitalnych na skutek bakteryjnego zapalenia ptuc, raka migsaka, pourazowej in-
fekeji pooperacyjnej, pooperacyjnych stanach zapalnych przewodu pokarmowego.

Korzystne dziatanie B-glukanu tacznie z antybiotykami stwierdzila Cohen pod-
czas zabiegdw dentystycznych, podczas ktorych B-glukan potaczony z antybiotykami
mial zapobiegaé zakazeniu gronkowcem lub paciorkowcem, czgsto wystepujacymi w
tych zabiegach [102].

B-glukany poprawiaja i wzmacniaja dziatanie preparatdéw przeciwgrzybicznych.
Wprowadzenie do ustroju zwierzat zarazonych patogenami pochodzenia bakteryjnego
(Sthaphylococcus aureus, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae) lub wirusowego
(Herpes) preparatu B-glukanu wykazalo, ze do wyleczenia zwierzat wystarczata mniej-
sza ilo§¢ antybiotykow i §rodkéw antywirusowych [95].

Pobudzajac odradzanie si¢ uszkodzonych napromieniowaniem gamma komorek
szpiku 1 regenerujac komorki krwi B-glukany wykazaty efekt radioprotektywny [16,
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45]. W tych badaniach B-glukanom przypisano rowniez zdolno$¢ do usuwania wolnych
rodnikéw. Zagadnienie to powtarzane wielokrotnie potwierdzilo przeciwutleniajace
wiasciwosci B-glukanéw.

Wykorzystanie B-glukanow owsa w leczeniu celiakii jest nadal problematyczne
i wymaga dalszych doktadnych badan [83].

Zalecenia zywieniowe i mozliwosci aplikacyjne p-glukanow

Korzysci ptynace z wlasciwosci zywieniowo-fizjologicznych btonnika pokarmo-
wego ziaren owsa i obecnej w nim rozpuszczalnej frakcji B-glukanow, uwidocznione
szczegolnie w stanach hipocholesterolemii i odpowiedzi glikemicznej, wptynety na
wprowadzenie odpowiednich zalecen zywieniowych popartych przez szereg organiza-
cji zdrowia, w tym takze Amerykanskiego Stowarzyszenia Dietetykow [30]. Wg Be-
halla i wsp. [7] terapia polegajaca na podawaniu dziennie dawki ok. 2 g B-glukanow
powoduje obnizenie poziomu cholesterolu o0 9,5 % . Z kolei Jenkins i wsp [53] sugeru-
ja, iz 1 g B-glukandéw w 50 g substancji weglowodanowej moze obnizy¢ indeks glike-
miczny zywnos$ci o 4 jednostki. Majac powyzsze na uwadze FDA przyjeto zalecenie
spozywania 3 g B-glukanow w ciagu dnia, w potaczeniu z 30 — 35 g widkna pokarmo-
wego, jako majacych przynie$¢ efekty zywieniowe i zapewnié, ze wzrost aktywnos$ci
systemu immunologicznego organizmu wywotana obecnoscia B-glukanow poprawi
jego bezpieczenstwo przed grozacymi infekcjami. Szczegolnie skierowane jest to do
0s0b starszych o ostabionym, z racji wieku, systemie odpornosciowym, osdb w trakcie
lub po przebytych cigzkich schorzeniach (operacjach, chorobach nowotworowych),
stabo odzywionych a takze pracujacych w warunkach ekstremalnych (sportowcy, za-
wodnicy wyczynowi, cigzka praca fizyczna), czy narazonych na oddziatywanie pro-
mieniowania radiacyjnego, pola elektromagnetycznego czy promieniowania UV,

Zauwazono roOwnocze$nie, ze wzmozony stan aktywnosci makrofagéw, wywota-
ny wprowadzeniem do organizmu B-glukandéw, trwa przez okoto 72 h, po czym wraca
do stanu wyjs$ciowego.

Ujemna cecha wyekstrahowanych czystych, kapsutkowanych B-glukanow jest
wysoki koszt opakowania i zdaniem Wurscha i wsp. [100] w tej formie sa marginalna
czgScia rynku tego typu preparatow. Bardziej przystgpnym sposobem aplikacji
B-glukanéw jest wykorzystanie samego btonnika owsianego i zawartych w nim
B-glukanow lub tez uzycie hydrolizatu owsianego o podwyzszonej zawartosci tych
zwiazkdéw. Sposob pierwszy jest szeroko stosowany tam, gdzie blonnik z natury jest
wszechobecny, szczegodlnie w produktach zbozowych. Dodatek blonnika owsianego do
pszennych czy zytnich przetworéw zbozowych zwigksza obecno$¢ B-glukanow. Prze-
prowadzone poréwnawcze badania produktéw zbozowych (chleb pszenny) z i bez
obecnosci B-glukanéw wskazaty na zdecydowanie zmniejszony wskaznik glikemiczny
u tych konsumentow, ktorzy korzystali z chleba z dodatkiem B-glukanéw [17]. Wyka-
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zano rowniez [71], ze ich obecnos¢ w pieczywie kukurydzianym wptyneta na wydtu-
zenie okresu jego §wiezosci w trakcie przechowywania. Wg cytowanego juz Jenkinsa
[53] ptatki owsiane z 6,5 % dodatkiem B-glukanéw powodowaty, ze wskaznik glike-
miczny tego produktu byt nizszy niz tych samych ptatkow owsianych bez ich dodatku
(odpowiednio GI =42 i GI = 80).

Innym sposobem wprowadzania B-glukanow do zywnosci jest zastosowanie hy-
drolizatéow owsianych, szczegodlnie w tych produktach, w ktérych obecnos¢ blonnika
pogorszytaby walory sensoryczne produktu (barwa). Dotyczy to glownie przemyshu
mleczarskiego. Coraz szersze wykorzystanie B-glukanow w przemysle mleczarskim
wynika z ich wptywu na wlasciwosci strukturalne, reologiczne i sensoryczne gotowych
produktow. W badaniach skupiono si¢ nad zastosowaniem rozpuszczalnego wlokna
pokarmowego, w produkcji lodow 1 jogurtow o obnizonej zawartosci thuszezu [14, 42].
Zastosowanie tej frakcji btonnika poprawito ich wtasciwosci sensoryczne, a zwlaszcza
,»odczucie w jamie ustnej”, upodobniajac je do tradycyjnych produktéw o pelnej za-
wartos$ci thuszczu.

Dodatek B-glukanéw do serow solankowych o niskiej zawartosci thuszczu powo-
dowat wzrost (w stosunku do produktu bez udziatu B-glukanow) ilosci wydzielanych w
trakcie dojrzewania kwasow mlekowego, mastowego i octowego [89]. Zauwazono
rowniez wptyw B-glukanéw na zmiang aromatu tych seréw w poréwnaniu z serami
kontrolnymi. Zastosowane w badaniach dawki preparatu 0,7 i 1,4 % spowodowaty
odczuwalne zmniejszenie twardosci serow, co pod tym wzgledem upodobnito je do
serow pelotlustych. W produkcji niskotluszczowych seréw typu Cheddar zastosowa-
no hydrolizaty Nutrim I i Nutrim II, w sktad ktorych jako komponent wchodzity
B-glukany. Badane wiasciwosci serow (twardos¢, spoistosé, przetom, elastycznos$é i
plastyczno$¢), w ktorych zastosowano dodatek B-glukanow, zmniejszajac zawarto$é
thuszczu do poziomu 6,8 % i 3,4 %, byly porownywalne do wlasciwosci sera kontrol-
nego o zawartosci 11,2 % tluszczu [60].

Stwierdzono réwniez pozytywny wplyw dodatku hydrolizatu owsianego o pod-
wyzszonej zawartosci B-glukanoéw, jako zamiennika thuszczu, w produkcji herbatnikow
[35], majonezu niskotluszczowego [41] i1 kietbas drobno rozdrobnionych typu paréwka
[91].

Hydrolizaty te sa nie tylko bardzo dobrymi zamiennikami ttuszczu, ale takze do-
skonatymi zaggstnikami [34, 39, 49, 56, 70, 73]. Otrzymana przez Ingleta seria prepa-
ratow OATRIM charakteryzuje si¢ zroznicowang zawartoscia B-glukanow (OATRIM
3, OATRIM 5, OATRIM 10) [48, 49]. Hydrolizat ten znajduje zastosowanie w pro-
dukcji zywnosci niskokalorycznej w wielu gateziach przemystu spozywczego, szcze-
golnie w przemystach: mleczarskim, koncentratow spozywczych, migsnym, cukierni-
czym, w produkcji lodow, a nawet sosow koloryzujacych do zywnosci przygotowywa-
nej w kuchenkach mikrofalowych.
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Wykorzystanie B-glukanéw jako zaggstnika zup [64] dowiodlo, ze dzigki tym
zwiazkom o nizszej masie czasteczkowej 1 nizszej lepkoSci uzyskuje si¢ zupy
o wyzszej jako$ci. Proces zamrazania i rozmrazania nie wptynat na zmiang jakos$ci
tych produktow, przy czym zupy z dodatkiem B-glukandéw jeczmienia charakteryzowa-
ly si¢ wyzsza intensywno$cia aromatu w pordéwnaniu z zupami z dodatkiem
B-glukanow owsa.

Podsumowanie

Proby zastosowania do produkcji zywnosci, B-glukanow — zwiazkéw o spraw-
dzonych i znanych walorach zdrowotnych i zywieniowych — napotykaja na szereg
problemow. Skiadniki te o wielkoczasteczkowej, skomplikowanej strukturze tancu-
chowej, interesujacych cechach reologicznych poddane procesom technologicznym,
w zroznicowanych warunkach temperatury, ci$nienia, pH, dziatania sit Scinajacych czy
tez wzajemnym oddzialtywaniom migdzyczasteczkowym i strukturalnym ulegaja
w réznym stopniu zmianom wplywajacym na ich koncowa zawartos¢ i wlasciwosci
[33]. Proces technologiczny moze takze wptywac na wlasciwosci molekularne (budo-
we chemiczna, stopien polimeryzacji), strukturalne (interakcje migdzyczasteczkowe)
i funkcjonalne (lepko$¢, rozpuszczalno$¢é, wodochtonnos¢) B-glukanow, co z kolei
moze mie¢ wpltyw na wilasciwosci sensoryczne, fizjologiczne, a takze prozdrowotne
wynikajace z ich stosowania. Zmiany wiasciwosci PB-glukanéw moga wynikaé
z uszkodzen mechanicznych powstajacych w czasie procesu $cinania lub nadmierne;j
obrobki termicznej. Niekorzystne zmiany strukturalne, np. depolimeryzacja, moga
zachodzi¢ réwniez w czasie przemystowego otrzymywania B-glukanow [55, 100],
prowadzac do zmniejszenia masy czasteczkowej oraz wartosci lepkosci granicznej.
Lagodne warunki ekstrakcji (50 — 60 °C), pozwalaja zachowa¢ aktywna B-glukanaze,
ktéra moze przyczyni¢ si¢ do depolimeryzacji f-glukandw. Poznanie tych zagadnien,
wymaga dalszych zmudnych badan.
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OAT’S B-GLUCANS AS A FUNCTIONAL FOOD COMPOUND
Summary

The role and importance of a soluble fraction of dietary fibre, especially of B-glucans contained in oat
grains, decidedly increased after their properties have become known. The thoroughly and well docu-
mented research focused on the structure, physical, chemical & nutritional properties of those compounds
caused oats to have regained recognition and to have become a valuable dietary component. The most
important health promoting properties of oats (mostly owing to the presence of B-glucans) are the follow-
ing: capacity to decrease cholesterol level and to support obesity treatment, participation in treating in-
flammatory state of intestines and stomach mucosa, capacity to alleviate chronic peptic ulcer disease
effects, power to increase immunity and well-being, especially of people of advanced age. There are also
some reports on possibilities of applying B-glucans to treat tumour and diabetes, or to accelerate wound
healing and to alleviate inflammatory states of skin. Those important properties of oats caused manufac-
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turers to begin to add oat fibre preparations to some food products; in this way, those food products gained
the name and status of functional food. Most frequently, oat fibres are added to cereal products. Milk and
meat products also contain oat fibres. In some cases oat fibres can lower sensory values of the final prod-
uct, and in those cases it is possible to add -glucans in the form of oat maltodextrin with a low conversion
factor, and to utilize other properties of maltodextrin (for example, it is an excellent fat replacer). Before
B-glucans are applied to food products, the impact of technological factors on the pro-health and rheologi-
cal properties of B-glucans must be well studied and analysed.

Key words: oat, B-glucans, dietary fibre, functional food
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CHARAKTERYSTYKA SKROBI OWSIANYCH POCHODZACYCH
Z ROZNYCH FORM OWSA

Streszczenie

Skrobig owsiang cechuja specyficzne wlasciwosci fizyczne, chemiczne i strukturalne, dzigki czemu
roézni si¢ ona znacznie od skrobi innego pochodzenia, szczegdlnie rozmiarem ziarenek oraz zawarto$cia
lipidow.

Celem pracy bylo poréwnanie niektorych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi pochodzacych z wy-
branych polskich odmian i rodéw owsa. Material badawczy stanowity odmiany owsa oplewionego Bohun
i Cwat, owsa nagoziarnistego Akt i Polar oraz rody owsa czarnoziarnistego CHD 3047/03 i CHD 3076/03.
W wyizolowanych skrobiach oznaczono zawartos¢ ttuszczu, biatka i amylozy oraz scharakteryzowano ich
rozpuszczalno$¢ i zdolno$¢ wiazania wody w temperaturze: 75, 85 i 95 °C. Zbadano takze przebieg cha-
rakterystyki kleikowania wodnych zawiesin skrobiowych w wiskografie Brabendera.

Przebadane skrobie owsiane wykazywaty zréznicowane zawarto$ci tluszczu i amylozy. Zawartos¢ li-
pidow wahata si¢ w granicach od 1,13 do 1,34 %, przy czym skrobie z odmian nagoziarnistych i rodow
czarnoplewkowych charakteryzowaly si¢ wigksza zawarto$cia thuszczu w poréwnaniu ze skrobig z odmian
oplewionych. Najwigcej amylozy zawieraly skrobie wyosobnione z odmian owsa nagiego. Pod wzgledem
zawarto$ci substancji biatkowych stwierdzono brak istotnych roéznic pomigdzy poszczegdlnymi skrobiami.
Srednia zawarto$¢ tego sktadnika wynosita 0,31 %. Rozpuszczalno$é i zdolnoéé wiazania wody, ktore
znacznie wzrosty wraz z podwyzszeniem temperatury z 85 do 95 °C, okazaly si¢ ujemnie skorelowane
z zawartoscig substancji thuszczowych.

Stowa kluczowe: skrobia owsiana, wlasciwosci fizykochemiczne, amyloza, charakterystyka kleikowania,
zdolno$¢ wiazania wody

Wprowadzenie

Utrzymujace si¢ wysokie zainteresowanie owsem zwigzane jest z rosnacymi wy-
maganiami konsumentéw poszukujacych wyrobéw zasobnych w sktadniki odzywcze
[24]. Sposrod wszystkich zboz ziarno owsa cechuje najwigksza zawarto$¢: thuszczu,
biatka, popiotu i blonnika, a frakcji rozpuszczalnej blonnika, B-glukanom, przypisuje
si¢ niezwykle wazna rolg w obnizaniu hipocholesterolemii, sptaszczaniu krzywej insu-

Mgr inz. A. KoScielny, dr M. Gibinski, Katedra Technologii Weglowodanéw, Wydz. Technologii Zywno-
sci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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linowej, a takze stymulacji uktadu immunologicznego [1, 9]. Zainteresowaniu owsem
towarzysza badania nad skrobia owsiang stanowiaca okoto 50 % masy ziarna, a bedaca
interesujacym materialem badawczym [6, 20].

Skrobia owsiana, w poréwnaniu ze skrobig innych zbdz, charakteryzuje si¢ naj-
mniejszym rozmiarem ziaren, najwigksza zawarto$cig substancji ttuszczowych, od-
miennym charakterem reologicznym, niska sktonnoscia do retrogradacji oraz wystg-
powaniem tzw. frakcji posredniej, czyli materiatu o wlasciwosciach taczacych cechy
zaréwno amylozy, jak i amylopektyny [3, 6, 8, 21, 22, 23].

Thuszcze w skrobi owsianej, w zaleznosci od odmiany owsa, wystgpuja na po-
ziomie od 1,1 do 2,5 %, ze Srednia zawartoScia okoto 1,3 % [2]. Zwiazki te sa akumu-
lowane podczas syntezy galeczki skrobiowej i tworza z amyloza kompleksy wnikajac
do hydrofobowego wngtrza jej helis [19, 23]. Obecnos¢ lipidow w znaczacy sposob
wplywa na obnizenie zdolno$ci pgcznienia ziaren i rozpuszczalnosci skrobi w wodzie,
opo6znienie i utrudnienie kleikowania. Determinuja one takze lepkos¢ kleikow oraz
ograniczaja tworzenie zelu [24].

Od niedawna na polskim rynku zbdz obecne sa trzy formy owsa: oplewiona, naga
i czarnoziarnista. Zréznicowanie ich jako$ci przejawia si¢ w cechach handlowych,
sktadzie chemicznym i walorach zywieniowych.

Celem pracy bylo poréwnanie wybranych wiasciwosci fizykochemicznych skrobi
owsianych pochodzacych z wybranych form uprawianego w Polsce owsa.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity skrobie wyosobnione z owsa oplewionego odmian
Bohun i Cwat (traktowane jako wzorce w badaniach prowadzonych przez COBOR),
owsa czarnoplewkowego rodow CHD 3047/03 i CHD 3076/03 pochodzacych z Zakta-
du Hodowli Roslin ,,Danko” w Choryni (zgtoszone w COBOR do klasyfikacji odmia-
nowej) oraz owsa nagoziarnistego odmian Akt i Polar (dwie z trzech odmian nagoziar-
nistych uprawianych w Polsce) pochodzacych ze Stacji Hodowli Roslin w Strzelcach
ze zbiorow w 2005 roku.

Ziarna owsa rozdrabniano w miynku laboratoryjnym Cyclotec 1093 firmy Foss
Tecator, otrzymujac w ten sposob $ruty, z ktorych laboratoryjnie, zgodnie z metoda
Patona [14], ekstrahowano skrobie. Wyizolowane do analiz skrobie suszono, mielono,
a nastgpnie przesiewano przez sito o $rednicy oczek 0,125 mm w urzadzeniu Analyset-
te 2 firmy Fritsch.

W badanym materiale oznaczano:

— zawarto$¢ thuszczu metoda Soxhleta zgodnie z PN-EN ISO [16];

— zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla zgodnie z PN-EN ISO [15], stosujac przelicz-
nik 6,25. Mineralizacj¢ i destylacje prowadzono w aparatach Digestion Unit B-426
oraz Distillation Unit B-324 firmy Biichi;
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— zawarto$¢ amylozy pozornej metoda spektrofotometryczna z jodem [10]. Pomiary
absorbancji wykonywano przy dtugosci fali A = 635 nm, uzywajac spektrofotome-
tru Specord M42 firmy Carl Zeiss;

— zdolno$¢ wiazania wody i rozpuszczalnos¢ w wodzie zmodyfikowana metoda Lea-
cha [17] w temp. 75, 85195 °C;

— charakterystyke kleikowania 7,5 % wodnych dyspersji skrobiowych w wiskografie
Brabendera, wedlug programu podstawowego [17]. Zastosowano puszk¢ pomia-
rowa 250 cm'g oraz szybko$¢ mieszania 75 obr./min. Wyznaczano nastgpujace
punkty charakterystyki kleikowania: temperaturg kleikowania (Ty) [°C], lepko$¢
maksymalng (Mmay) [jB], temperaturg przy maksymalnej lepkosci (Tmax) [°C], lep-
ko$¢ po 20 min ogrzewania w temp. 96 °C (Noecr20) [jB], lepkos¢ minimalng (Mmin)
[jB], temperature¢ przy minimalnej lepkosci (Tpmin) [°C] oraz lepko$¢ po ochtodzeniu
do temp. 25 °C (1z5c) [jB].

Otrzymane w wyniku przeprowadzonych analiz dane, stanowiace warto$ci $red-
nie z co najmniej dwoch rownoleglych, nie rozniacych si¢ od siebie w sposob istotny
powtorzen podano w przeliczeniu na sucha masg. Metoda jednoczynnikowej analizy
wariancji obliczono wspotczynnik NIR (Najmniejszej Istotnej Roznicy) przy poziomie
i1stotnosci a. = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczenia zawartosci tluszczu w badanych skrobiach owsianych przed-
stawiono w tab. 1. Substancje lipidowe wystgpowaty w analizowanym materiale na
poziomie od 1,13 % w skrobi z owsa odmiany Bohun do 1,34 % w skrobi z odmiany
Akt. Uzyskane wyniki sa zblizone do danych podawanych w dostepnych zrédtach lite-
raturowych [5, 8, 18], a ré6znice w ich warto$ciach zaleza od odmiany owsa, czynnikow
srodowiskowych, sposobu izolacji skrobi oraz uzytej metody oznaczania [18, 20]. Nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic zawartosci substancji ttuszczowych pomig-
dzy skrobiami wyodrgbnionymi z odmian nagoziarnistych i rodéw czarnoplewkowych.
Natomiast skrobie te, w poréwnaniu ze skrobiami z odmian oplewionych, cechowata
istotnie wigksza zawarto$¢ lipidow.

Wszystkie skrobie charakteryzowaly si¢ podobna zawartoscig biatka (tab. 1),
zblizona do danych uzyskanych przez Gibinskiego i wsp. [5] oraz Fortuneg i wsp. [3].
Analizujac otrzymane wyniki nie stwierdzono znaczacych réznic odmianowych. Brak
statystycznie istotnych réznic pomigdzy wartosciami $rednimi omawianego sktadnika
mig¢dzy badanymi probkami wskazuje, ze zawarto$¢ biatka w skrobi owsianej nie sta-
nowi cechy odmianowej. Ponadto Hartunian-Sowa i wsp. [6] podaja, ze udziat biatka
w iloscido 5 % w wyizolowanych skrobiach nie ma znaczacego wptywu na ich ter-
miczne wlasciwosci.
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Tabela l
Wybrane wskazniki sktadu chemicznego badanych skrobi owsianych.
Selected chemical composition indicators of the oat starches studied.
Odmiana owsa Zawarto$¢ ttuszczu [%] Zawarto$¢ biatka [%] Zawarto$¢ amylozy [%]
Oats variety Content of fat [%] Content of protein [%] Content of amylose [%]
Bohun 1,13* 0,30° 15,44%
Cwat 1,18 0,30° 15,02
Akt 1,34° 0,33* 15,95°
Polar 1,28% 0,33° 17,11¢
CHD 3047/03 1,32° 0,31° 15,22°
CHD 3076/03 1,33¢ 0,31* 14,05°
NIR/LSD* 0,11 0,08 0,10

Objasnienia: / Explanatory notes:

* - Najmniejsza Istotna Réznica / The Least Significant Difference; Wartosci $rednie w kolumnach ozna-
czone tym samym indeksem literowym nie réznig sig statystycznie istotnie na poziomie a = 0,05. / Mean
values in columns denoted by the same letter in superscript are not statistically significantly different at
alevel of a = 0.05.

Zawarto$¢ amylozy pozornej jest waznym wyrdznikiem, poniewaz wpltywa na
wlasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne skrobi oraz na mozliwos¢ jej wykorzy-
stania [22]. Najwigcej amylozy zawieraty skrobie wyizolowane z odmian owsa nagie-
go, tj. Polar — 17,11 % i Akt — 15,95 % (tab. 1). Zawarto$¢ amylozy we wszystkich
skrobiach réznila sig statystycznie istotnie. Zréznicowanie to moze by¢ spowodowane
czynnikami genetycznymi, a zatem poziom omawianego sktadnika w skrobi owsianej
moze stanowi¢ ceche odmianowa. Znacznie wyzsze niz w niniejszej pracy wyniki uzy-
skali Hartunian-Sowa i wsp. [6], Shamekh i wsp. [18] oraz Tester i wsp. [20]. Wedlug
Singha 1 wsp. [19], na zmienno$¢ zawartosci amylozy pomigdzy skrobiami tego same-
go pochodzenia botanicznego ma wptyw sposob izolacji skrobi, cho¢ wydaje sig, ze sa
one spowodowane odmiennymi wlasciwosciami materiatu ro§linnego, jakim jest skro-
bia.

Rozpuszczalno$¢ skrobi w wodzie (tab. 2) w temp. 75 °C ksztattowatla si¢ na po-
ziomie od 1,61 % (‘Bohun’) do 1,81 % (‘Akt’). Srednia warto$¢ wynikow, pomiedzy
ktérymi nie bylo statystycznie istotnej roznicy, wyniosta 1,72 %. Temp. 85 °C powo-
dowala nieznaczny wzrost rozpuszczalnosci skrobi, zawierajacej si¢ w zakresie od
2,10 % (skrobie z odmian oplewionych) do 2,72 % (skrobie z rodéw czarnych). Gwat-
towny wzrost rozpuszczalnosci wszystkich badanych polisacharydow nastapit po prze-
kroczeniu temp. 85 °C.
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Tabela 2
Rozpuszczalno$é 1 zdolno$¢ wiazania wody przez badane skrobie owsiane.
Solubility and water binding capacity of the starches studied.
Rozpuszczalnosé w wodzie [%] Zdolno$¢ wiazania wody [g H,O/g s.m.]
Odmiana owsa Solubility in water [%] Water binding capacity [g H,O/g d.m.]
Oat: i
ais variety 75°C 85°C 95°C 75°C 85°C 95°C
Bohun 1,617 2,10° 27,69 4,57* 5,57 16,64°
Cwat 1,74 2,10° 26,17% 4,61 5,89¢ 16,38
Akt 1,81° 2,55° 25,01 4,77 531% 15,51
Polar 1,71 2,50 24.21° 4,64 5,06 15,21
CHD 3047/03 1,70° 2,72 11,45° 4,63% 5,48" 13,50
CHD 3076/03 1,73 2,72° 12,51° 4,82¢ 5,70% 14,27°
NIR/LSD* 0,2 0,3 1,9 0,2 0,3 2,2

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

Skrobie z odmian owsa oplewionego, charakteryzujace si¢ najmniejsza zawarto-
$Scig thuszezu, wykazaty najwigksza rozpuszczalnos¢ w temp. 95 °C, ktéra w stosunku
do temperatury wyjsciowej wzrosta ponad 17 razy w przypadku skrobi z owsa odmia-
ny Bohun i ponad 15 razy w przypadku skrobi z owsa odmiany Cwat. Natomiast skro-
bie wyosobnione z rodow czarnoplewkowych osiagnely najmniejsze wartosci rozpusz-
czalnosci. Rozpuszczalnosé tych skrobi w temp. 95 °C byta okoto 7 razy wigksza niz
w 75 °C. Wyniki te moga potwierdza¢ zwiazek pomigdzy rozpuszczalnos$cia a zawar-
toscia substancji lipidowych w ziarenkach skrobi owsianej [4]. Zdolno$¢ skrobi do
formowania kompleksow amylozowo-lipidowych, ktdre sa nierozpuszczalne w wodzie
1 wymagaja wyzszej temperatury do dysocjacji ma wplyw na zmniejszenie jej rozpusz-
czalnosci [19, 24]. Zaleznosci tej nie wykazaty skrobie z odmian nagich, w ktoérych
zawarto$¢ tluszczu nie roznita sig statystycznie istotnie w porownaniu ze skrobiami
zrodow czarnych, natomiast ich rozpuszczalno$¢ w temp. 95 °C ksztaltowata si¢ na
znacznie wyzszym poziomie.

Wyniki oznaczenia badanych skrobi, pochodzacych z ziaren owsa odmian Bohun,
Cwatl, Akt i Polar, odpowiadaja danym opublikowanym przez Patona [13], wedlug
ktorego rozpuszczalno$é skrobi owsianej w temp. 95 °C zawiera si¢ w zakresie od 17
do 26 %. Otrzymane wartosci sa zblizone takze do wynikéw badan przeprowadzonych
na trzech polskich odmianach owsa przez Gibinskiego i wsp. [5], ktorzy okreslili roz-
puszczalno$¢ na poziomie 2,1-2,6 % w temp. 85°C oraz 23,4-32,4 % w temp. 95 °C.
Wang i wsp. [23] podaja znacznie wyzsze wartosci rozpuszczalnosci w temp. 85
195 °C. Réznice uzyskanych wynikow moga by¢ spowodowane mniejsza zawarto$cia
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lipidow w badanych przez wyzej cytowanych autorow skrobiach owsianych w porow-
naniu ze skrobiami analizowanymi w niniejszej pracy.

Zdolno$¢ wiazania wody (tab. 2), wzrastajaca wraz ze wzrostem temperatury,
uzalezniona jest od masy czasteczkowej skrobi, ktora ulega zmniejszeniu w wyniku
depolimeryzacji tancuchow w trakcie procesu ogrzewania [18]. Podobnie jak dane
odnoszace si¢ do rozpuszczalno$ci, rowniez wyniki zdolno$ci wigzania wody w temp.
75 1 85 °C przedstawiaja stosunkowo niewielkie, lecz w niektorych przypadkach staty-
stycznie istotne roznice pomigdzy poszczegdlnymi skrobiami. Skrobie badanych form
owsa absorbowaty wod¢ w ograniczonym zakresie, tzn. od 4,57 do 4,82 g H,O/g s.m.
w temp. 75 °C oraz od 5,06 do 5,89 g H,O/g s.m. w temp. 85 °C. Po przekroczeniu tej
temperatury nastapit silny wzrost zdolno$ci wiazania wody przez wszystkie skrobie.
W temp. 95 °C najwigksza zdolnos¢ wiazania wody stwierdzono w skrobiach oplewio-
nych: ‘Bohun’ (16,64 g H,O/g s.m.) i ‘Cwal’ (16,38 g H,O/g s.m. natomiast najmniej
wody zaadsorbowaty skrobie z rodéw czarnoplewkowych CHD 3047/03 (13,50 g
H,0/g s.m.) 1 CHD 3076/03 (14,27 g H,O/g s.m.).

Tabela3
Charakterystyka kleikowania badanych skrobi owsianych.
Pasting profile of the oat starches studied.
Odmiana owsa T, [°C Mmax Tmax Nos°C 20 MNmin Tmin MN2sec
Oats variety K [°C] [iB]/[BU] | [°C] | [jB]/[BU] | [jB]/[BU] | [°C] | [jB]/[BU]
Bohun 83,5° 1365 96,0° 875 840%™ 90,0° 4020
Cwat 84,0° 1365% 96,0° 935%® 900%® 90,5 4565°
Akt 84,0° 1310® 96,0° 870 850 91,5 5665
Polar 85,0° 1060° 96,0° 765° 740° 90,5 5860°
CHD 3047/03 82,0° 1230° 96,0° 825 785% 90,0° 4360
CHD 3076/03 84,0° 1435° 96,0° 1000° 950° 90,0° 3785°
NIR/LSD* 5,5 157,2 0 173,5 188.,5 8,5 4754

Objasnienia: / Explanatory notes:

Ty -temperatura kleikowania / temperature of pasting; n,x - lepko§¢ maksymalna / maximum viscosity;
Tmax - temperatura przy maksymalnej lepkosci / temperature at a maximum viscosity; Nogc/20 - lepkos¢ po
20 min ogrzewania w temp. 96 °C / viscosity after 20 min of heating at 96 °C; Ny, - lepko$¢ minimalna /
minimum viscosity; Ty, - temperatura przy minimalnej lepkosci / temperature at a minimum viscosity;
Nasec - lepkos¢ po ochtodzeniu do temp. 25 °C / viscosity after cooling to 25 °C.

Pozostate objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

W tab. 3. przedstawiono wyniki charakterystyki kleikowania 7,5% kleikow bada-
nych skrobi, oznaczonych za pomoca wiskografu Brabendera, a jej przebieg przedsta-
wiono na rys. 1. Skrobie owsiane nie r6znity si¢ migdzy soba statystycznie istotnie,
biorac pod uwage ich temperaturg¢ kleikowania (Ty), ktéra byta malo zréznicowana
i wahata si¢ w granicach od 82 do 85 °C. Srednia temperatura kleikowania badanych
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skrobi byta nizsza w poroéwnaniu z warto$ciami podanymi w innych pracach. Patasin-
ski [12] odnotowal poczatek kleikowania skrobi owsianej w temp. 87 °C, Gibinski
i wsp. [4] okreslili ten parametr na poziomie 89 °C, Hoover i wsp. [7] na poziomie
95 °C, co zdaniem Fortuny i wsp. [3] jest zwiazane z wigksza zawartoscia substancji
thuszczowych. Fakt ten potwierdzaja wyniki oznaczenia zawartosci lipidow przez wy-
zej wymienionych badaczy, ksztaltujace si¢ na wyzszym poziomie w poréwnaniu
z wynikami zamieszczonymi w niniejszej pracy.
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Rys. 1. Charakterystyka kleikowania badanych skrobi.
Fig. 1.  Pasting Profile of the starches studied.

W miar¢ wzrostu temperatury ziarenka skrobiowe pgczniaty i zwigkszaly lepkosé
kleiku skrobiowego az do osiagnigcia maksimum lepkosci. Temp. 96 °C, w ktorej
wszystkie probki osiagnely lepko$¢ maksymalna odpowiada danym literaturowym [3,
4], a otrzymane warto$ci maksimum zawieraty si¢ w zakresie od 1060 jB (‘Polar’) do
1435 jB (CHD 3076/03). W ciagu dalszego przetrzymywania kleikow w temp. 96°C
przez 20 min obserwowano spadek lepkosci, co §wiadczy o ich malej stabilnosci
w podwyzszonej temperaturze. Lepko$¢ po 20 min. w temp. 96 °C ksztaltowata sig
w granicach od 765 jB w przypadku skrobi z odmiany Polar do 1000 jB w przypadku
skrobi z owsa czarnoplewkowego CHD 3076/03. Badane probki osiagnely lepkos¢
minimalna w §redniej temp. 90,5 °C, wynoszaca od 740 jB (‘Polar’) do 950 jB (CHD
3076/03). Wyniki oznaczenia temperatury przy minimum lepkosci nie roznity si¢ po-
migdzy soba w sposob statystycznie istotny i byty zblizone do wynikéw polskich od-
mian owsa [4]. Najbardziej znaczace zmiany lepkosci stwierdzono podczas chtodzenia
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goracych kleikow z temp. 96 do 25 °C, co znajduje potwierdzenie w zrodtach literatu-
rowych [24]. Kleiki skrobiowe najwyzsza lepkos¢ z catego przebiegu charakterystyki
kleikowania wykazaty po ochtodzeniu do temp. 25 °C. Podobna prawidlowos$¢ doty-
czaca kleikow ze skrobi owsianej zaobserwowat Gibinski i wsp. [4].

Ksztatt krzywej charakterystyki kleikowania zalezy migdzy innymi od stosunku
amylozy do amylopektyny. Na wzrost lepkosci kleikow wptywa amylopektyna, co jest
konsekwencja wilasciwosci, ze frakcja ta odpowiada za pegcznienie ziarenek skrobio-
wych [11]. Z kolei amyloza wzmacniajac wewngtrzna strukture ziarenek, wptywa na
obnizenie zdolnos$ci pgcznienia skrobi. Ttumaczy to najwigksze wartosci lepkosci mak-
symalnej, lepkos$ci po okresie przetrzymywania w temp. 96 °C oraz lepkosci minimal-
nej uzyskane przez kleik skrobi z ziaren rodu CHD 3076/03, w ktorej zawartos¢ amy-
lozy jest najmniejsza sposrod wszystkich probek (w zwiazku z tym zawarto$¢ amylo-
pektyny ksztattuje si¢ na poziomie najwyzszym). Skrobia z owsa odmiany Polar, ce-
chujaca si¢ najwigksza zawarto$cia amylozy, wykazata najmniejsze wartosci lepkosci
w tych samych punktach charakterystyki kleikowania.

Whioski

1. Wsrdd badanych skrobi najwigcej substancji ttuszczowych zawieraly skrobie wy-
izolowane z odmian owsa nagiego i rodow owsa czarnego. Znacznie mniejsza za-
wartoscia lipidow charakteryzowaly sig skrobie pochodzace z odmian owsa ople-
wionego.

2. Wszystkie skrobie cechowaly si¢ podobng zawarto$cig substancji biatkowych, co
$wiadczy o tym, ze jego zawarto$¢ w skrobi owsianej nie stanowi cechy odmiano-
wej, a prawdopodobnie jest wynikiem doboru metody wyosobniania skrobi, wpty-
wajacej na czysto$¢ chemiczna koncowego preparatu. Sugeruje sig, ze obecnosé
biatka w skrobi w przewazajacej mierze jest wynikiem zanieczyszczenia skrobi
biatkiem (niedostatecznym straceniem go, badz wymyciem).

3. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice zawarto$ci amylozy pomigdzy poszcze-
gb6lnymi skrobiami, ktére moga sugerowac, ze zawartos¢ amylozy jest cecha dzie-
dziczna, charakterystyczna dla danej formy owsa, jednak moze si¢ zmieniaé w za-
lezno$ci od czynnikow $rodowiskowych, a w szczegolnosci od warunkow mete-
orologicznych, nawozenia i rejonu uprawy.

4. Najwyzsza rozpuszczalno$é i zdolnos¢ wiazania wody, szczegdlnie w temperaturze
95 °C, uzyskaly skrobie o matej zawartosci lipidow (‘Bohun’ i ‘Cwat’).

5. Badane skrobie wykazaly podobny przebieg charakterystyki kleikowania az do
osiagnigcia minimum lepkosci, po ktérym nastapit jej gwaltowny wzrost. Najwyz-
szymi warto$ciami lepkosci po ochtodzeniu do temp. 25 °C charakteryzowata si¢
skrobia wyodrebniona z odmiany owsa nagiego Polar. Najnizsza warto$¢ lepkosci
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w tym punkcie charakterystyki kleikowania uzyskano w przypadku kleiku skrobi
pochodzacej z rodu czarnoplewkowego CHD 3076/03.
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THE PROFILE OF OAT STARCHES ISOLATED FROM VARIOUS FORMS OF OATS
Summary

Oat starch has unique physical, chemical, and structural properties causing this starch to significantly
differ from starches isolated from other sources, in particular, in the size of granules and in the content of
lipids.

The objective of this paper was to analyze and compare some selected physicochemical properties of
starches derived from the selected Polish cultivars and strains of oats. The material analyzed consisted of
the covered (glumiferous) oats of the Bohun and Cwat cultivars, naked oats of the Akt and Polar cultivars,
and the black-grain strains of CHD 3047/03 and CHD 3076/03 oats. In the isolated starches, the contents
of lipids, proteins, and amylose were determined, and the solubility and water binding capacity of those
starches were characterised at a temperature of 75, 85, and 95 °C. Moreover, the pasting profile of water-
starch suspensions was analyzed using a Brabender viscoamylograph.

The starches studied showed considerable differences in their contents of fat and amylose. The content
of lipids varied from 1.13 to 1.34 %, and the starches from naked grains of oats and black glumelle strains
were characterized by a higher content of fat compared to the starch from the covered (glumiferous) varie-
ties. The highest content of amylose was found in the starches isolated from naked oats cultivars. With
regard to the content of proteins, no significant differences among individual starches were found. The
average content of this component was 0.31 %. The solubility and water binding capacity, which essen-
tially increased with the temperature rising from 85 °C to 95 °C, were negatively correlated with the con-
tent of fatty substances.

Key words: oat starch, physicochemical properties, amylose, pasting profile, water binding capacity
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WPLYW SKEADU MIESZANEK SKROBIOWYCH NA
WELASCIWOSCI CHLEBA BEZGLUTENOWEGO

Streszczenie

Celem podjetych badan byto opracowanie sktadu mieszanek skrobiowych, przeznaczonych do wypie-
ku chleba bezglutenowego, umozliwiajacych: uzyskanie poprawy wtasciwosci fizycznych ciasta, podwyz-
szenie jakosci chleba i osiagnigcie korzystnego bilansu biatka i blonnika pokarmowego.

Podstawe mieszanek bezglutenowych stanowity: skrobia pszenna, kukurydziana, ziemniaczana oraz
maka kukurydziana. Na podstawie charakterystyki amylograficznej badanych surowcow opracowano
sktad mieszanki o lepkosci 470 j.B., cechujacej si¢ duza stabilno$cia. Mieszank¢ wzbogacano w btonnik
pokarmowy roéznego pochodzenia oraz biatko sojowe. W chlebach doswiadczalnych uzyskano zarowno
bardziej migkka skorke, jak i migkisz niz w pieczywie kontrolnym. W chlebach tych stwierdzono mniejsze
ubytki wilgoci i wolniejsza utrate elastycznosci migkiszu podczas prob przechowalniczych. Spowolnienie
procesu starzenia si¢ pieczywa, wyprodukowanego z opracowanych mieszanek, byto wyraznie zwiazane
z uzyciem btonnika w recepturze ciasta. Udalo si¢ jednoczesnie uzyskaé¢ zwigkszenie wartoSci zywienio-
wej chleba bezglutenowego, gdyz zawarta w nim ilo§¢ btonnika pokarmowego odpowiada warto$ciom
charakterystycznym dla tradycyjnego chleba razowego. Modyfikacje recepturowe spowodowaty jednocze-
$nie zmniejszenie warto$ci energetycznej uzyskiwanych chlebow, proporcjonalne do zastosowanej dawki
blonnika. Chleby bezglutenowe otrzymane wedtug proponowanych receptur charakteryzowaly si¢ réwno-
cze$nie wydatnie zwigkszona zawartoécia biatka, odpowiadajaca poziomowi typowemu dla wyrobow
pszennych. Ocena punktowa wykazata, ze sa to produkty w petni akceptowane przez konsumentow. Uzy-
skaly one znacznie wyzszy stopien pozadalnosci konsumenckiej (89-93 %) niz chleb wyprodukowany
z gotowe] mieszanki handlowej (71 %).

Stowa kluczowe: chleb bezglutenowy, skrobia, lepko$¢, blonnik pokarmowy, warto$¢ zywieniowa

Wprowadzenie

Choroba trzewna, zwana celiakia, okreslana jako zespot ztego wchianiania, pole-
ga glownie na powstawaniu zaburzen procesow trawienia i uposledzenia wchtaniania
po spozyciu produktéw zbozowych przez osoby nadwrazliwe. Nietolerancja zywnosci

Dr inz. A. Diowksz, prof. dr hab. inz. W. Ambroziak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii,
ul. Wélczanska 171/173, dr inz. D. Sucharzewska, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz.
Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £6dzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Léd?
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sporzadzonej z podstawowych zboz chlebowych zwiazana jest glownie z toksycznym
dzialaniem zawartych w nich bialek glutenowych. U o0séb predysponowanych gene-
tycznie spozycie produktow zawierajacych gluten powoduje uszkodzenie komorek
btony $luzowej jelita cienkiego i zanik kosmkoéw jelitowych, co w rezultacie prowadzi
do niedoboru wielu sktadnikéw pokarmowych, wyniszczajacego organizm [3].

W Polsce, podobnie jak na calym $wiecie, z celiakia zyje duza populacja zaréwno
dzieci, mtodziezy, jak i dorostych [1, 5]. Jak do tej pory jedynym skutecznym sposo-
bem leczenia jest eliminacja z diety produktéw spozywczych zawierajacych nietolero-
wane biatka glutenowe [20].

Opracowanie receptur chleba bezglutenowego o wygladzie zblizonym do chleba
tradycyjnego i o odpowiednich walorach sensorycznych jest bardzo trudne ze wzglgdu
na nieodpowiednie wlasciwosci wypiekowe stosowanych surowcow [7]. Brak w nich
glutenu, odpowiadajacego m.in. za elastyczno$¢ ciasta, powoduje, ze chleb bezglute-
nowy czgsto ma mniejsza objetos¢, gorsza strukture migkiszu oraz niekorzystny smak
i zapach. Specyfika surowcow bezglutenowych nie pozwala takze na wprowadzenie do
ciasta odpowiedniej ilosci wody zapewniajacej uzyskanie chleba o prawidtowej wil-
gotnosci. Stad chleby bezglutenowe, zwlaszcza te wyprodukowane z duzym udziatem
surowcow skrobiowych, wykazuja tendencje do bardzo szybkiej utraty §wiezosci kon-
sumpcyjne;j.

Istotnym problemem jest takze nizsza warto$¢ zywieniowa wyrobow bezgluteno-
wych w poréwnaniu z tradycyjnymi produktami zbozowymi. Dostarczaja one mniej
biatka, soli mineralnych, witamin z grupy B oraz widkna pokarmowego [7, 8, 13].

Celem podjetych badan bylo opracowanie sktadu mieszanek skrobiowych, prze-
znaczonych do wypieku chleba bezglutenowego, umozliwiajacych: uzyskanie poprawy
wlasciwosci fizycznych ciasta, podwyzszenie jakos$ci chleba i osiagnigcie korzystnego
bilansu biatka i blonnika pokarmowego.

Material i metody badan

Podstawe przygotowania mieszanek bezglutenowych (80-90 %) stanowity: skro-
bia pszenna, kukurydziana, ziemniaczana oraz maka kukurydziana, zakupione w han-
dlu detalicznym. Jako preparaty btonnika pokarmowego stosowano w réznych warian-
tach: btonnik sojowy (otrzymany jako produkt odpadowy z produkcji mleka sojowego
firmy Polgrunt, wysuszony i zmielony), inuling (preparat ,,Frutafit”, Sensus), pektyng
jabtkowa (WEJ-4, Pektowin), gume guar (Brenntag Polska) i hydroksypropylometylo-
celulozg (HPMC) (preparat ,,Magimix”, Lesaffre). Receptury mieszanek wypiekowych
chleba bezglutenowego sporzadzano w takich proporcjach, aby uzyskana zawartos$¢
btonnika pokarmowego byla porownywalna z warto$ciami typowymi dla wyrobow
pszennych i pszenno-zytnich. Uwzgledniaty one takze suplementacjg produktow bez-
glutenowych w deficytowe biatko w postaci izolatu biatka sojowego (PRO FAM 974).



42 Anna Diowksz, IDanuta Sucharzewskal, Wojciech Ambroziak

Preparaty btonnika i izolat biatka sojowego dodawano do ciasta po wstepnym uwod-
nieniu ich do konsystencji pasty. Wykonano probne wypieki ciast modelowych podda-
nych fermentacji drozdzowej. Wypiek prowadzono w temp. 200 °C przez 40 min. Pro-
be kontrolng stanowil wypiek ciasta przygotowanego z uzyciem handlowej mieszanki
bezglutenowej ,,Glutenex”, produkowanej na bazie skrobi pszennej i kukurydzianej
oraz maki kukurydzianej, z dodatkiem btonnika pszennego, gumy guar i pektyny. Wy-
pieczono 3 partie chleba. Schiodzone chleby pakowano w opakowania foliowe i prze-
chowywano przez 4 dni w temperaturze pokojowe;j.

Surowce skrobiowe analizowano z uzyciem amylografu Brabendera. Oceng punk-
towa chleba prowadzono zgodnie z norma PN-A-74108:1996 przez 10-osobowy zespot
o statym sktadzie [18], okre$lano takze zmiany wilgotnosci jego migkiszu podczas
przechowywania. Na podstawie sktadu recepturowego przygotowanych ciast szacowa-
no zawarto$¢ btonnika pokarmowego ogotem w uzyskanych chlebach. Obliczano takze
wartos$¢ energetyczna chleba na podstawie oznaczonej zawarto$ci biatka (metoda Kjel-
dahla), weglowodanow (metoda Lane-Eynona) i thuszczu (metoda Weibulla-Stoldta)
[14, 15]. Wszystkie oznaczenia wykonywano w 2 powtorzeniach.

Z otrzymanych wynikoéw obliczano $rednie arytmetyczne i odchylenia standar-
dowe. Istotno$¢ roznic migdzy warto§ciami $rednimi weryfikowano testem t-Studenta
na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Uzyte w badaniach surowce skrobiowe poddano badaniom reologicznym, wyzna-
czajac ich charakterystyki kleikowania (rys. 1 - 4). Na podstawie przebiegu krzywych,
a doktadniej punktéw przegiecia krzywej oraz kontrolowanej w czasie procesu kleiko-
wania temperatury, wyznaczono poczatkowa i koncowa temperature kleikowania tych
skrobi. Stwierdzono duze roznice w zachowaniu si¢ skrobi réznego pochodzenia
w procesie ogrzewania. Uwage zwraca tez odmienny ksztatt przebiegu krzywych klei-
kowania poszczegdlnych surowcow.

Zaleznie od pochodzenia botanicznego, skrobie roznia si¢ miedzy soba cechami
fizycznymi, takimi jak wielko§¢ ziaren, ich ksztalt i struktura powierzchni. Niejedno-
rodnos$¢ taka obserwuje si¢ nawet w obrebie tego samego gatunku [16]. Takie zrozni-
cowanie powoduje roznice w sktadzie chemicznym, strukturze czasteczkowej, a tym
samym we wiasciwosciach fizykochemicznych skrobi natywnych, jak i modyfikowa-
nych [6, 9, 17].

Na podstawie charakterystyki amylograficznej badanych surowcéw bezgluteno-
wych oraz przeprowadzonych wypiekdéw probnych opracowano sktad mieszanki chle-
bowej. Zaproponowana mieszanka (rys. 5) charakteryzowata si¢ lepkoscia o wartosci
470 j.B., przy koncowej temp. kleikowania 91 °C. W celu zbadania stabilno$ci lepko-
$ci mieszanki podczas przetrzymywania jej kleikow w wysokiej temperaturze, co ma
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miejsce w procesie wypieku, wydtuzono cykl badan kinetyki lepkosci. Po osiagnigciu
lepko$ci maksymalnej badany kleik dalej ogrzewano do temp. 95 °C, po czym prze-

trzymywano go w tej temperaturze przez 20 min. Uzyskany przebieg krzywej amylo-
graficznej dowodzi duzej stabilnos$ci lepkosci mieszanki.

Rys. 1.

Amylogram skrobi pszennej (8 % s.m.).
Fig. 1.

Wheat starch amylograph (8 % d.m.).

) N N N N B P |
I ) I ) r 4 ) T
T T F I T T
T T T T ITe
1T 1T 1 1 1
T T T T —
T I I -k
T T T il ik
1T 1 1y N
T T 1 LY
L b1 [ L V] ]
L. LA i LAY i)
| Y L | 4L LY
11 - 1 T
L1 LY L1 L LT T |
i BT N I T T O W ¥
e e L 1 "
L1 LS S T T T T Y T 1 R TR L T T T .Y
Y W T L W W W I = 1 A T W T 1
LY LY I . Y L LY 4 LY L W
LS L . Y LY L 4 L LS L .1
A W W W W W AR ™Y A Y A W W
1N 3 | Y Y iy
] VT 1 L
£
o
AY
T | N
3
.T 3 ) - ] m w 3 —- @ o = - ] ml w w B ) ) n|f|w ) w oo w ) =) .I
a =3
et
. oo
Rys. 2. Amylogram skrobi kukurydzianej (8 % s.m.).
Fig. 2.

Maize starch amylograph (8 % d.m.).
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Rys. 3. Amylogram maki kukurydzianej (10 % s.m.).
Fig. 3. Maize flour amylograph (10 % d.m.).
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Rys. 4. Amylogram skrobi ziemniaczanej (5 % s.m.).
1 o,
Fig. 4.  Potato starch amylograph (5 % d.m.).

W literaturze opisano wiele przypadkow, w ktorych wiasciwo$ci mieszanin nie-
ktérych biopolimeréow moga catkowicie r6zni¢ sig¢ od czystych sktadnikow [4, 12].
Przyktadowo, wyniki badan wlasciwosci reologicznych mieszaniny skrobi kukurydzia-
nych (woskowa i wysokoamylozowa) rézniacych si¢ proporcja amylozy do amylopek-
tyny wskazuja na obnizenie lepkos$ci past w stosunku do lepkos$ci obliczonych na zasa-
dzie addytywnosci [2]. O tym, ze nie jest to zjawisko typowe dla wszystkich rodzajow
skrobi wskazuje wzrost lepkosci uktadow past skrobi roznego pochodzenia. Zjawisko
to mozna zaobserwowa¢ podczas tworzenia trdjsktadnikowych ukladow biatka-
polisacharydy-woda [19]. W zaleznoS$ci od proporcji mieszanych sktadnikéw, struktu-
ry, masy czasteczkowej, charakteru poszczegolnych polisacharydéw i bialek stwierdza
si¢ odmienne wlasciwosci mieszanin, niejednokrotnie korzystne, dotyczy to np. roz-
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puszczalnos$ci, lepko$ci, podatnosci na dziatanie enzymow, zelowania, temperatury
denaturacji. Zjawisko to ttumaczy si¢ powstawaniem kompleksoéw, w wigzaniu ktorych
uczestnicza grupy polisacharydu o charakterze kwasowym oraz aldehydowym i zjoni-
zowanymi grupami aminowymi biatka. Istotne w tym wzgledzie jest dopasowanie
termodynamiczne biatek i polisacharydow.
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Rys. 5. Amylogram mieszanki skrobiowej (8 % s.m.).
Fig. 5. Starch mixture amylograph (8 % d.m.).

Przeprowadzone z udzialem opracowanej mieszanki proby wypiekowe zostaty
wysoko ocenione w testach sensorycznych i oznaczeniach fizykochemicznych. Wyko-
rzystujac receptur¢ podstawowa, kolejne receptury komponowano z zastosowaniem
deficytowych sktadnikéw funkcjonalnych (tab. 1).

Tabela l

Dodatki uwzglgdnione w recepturze chleba bezglutenowego [%].
Supplements included in the recipe of gluten-free bread [ %].

Wypiek Biatko sojowe | 20K | perivna | Inulina | CUM@
Bread type Soyprotein | ¥ | pectin | Inulin | 84 | HPMC
Soy fibre Guar gum
I (préba kontrolna /
control sample) ) - - - - -
1I 3 10 5 - - -
111 7 7 3 3 N -
v 7 7 3 3 2 1
A\ 8 - 2 5 2 -
VI 2 4,4 18 1.8 - -
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Otrzymane suplementowane chleby zostaly wysoko ocenione. Wszystkie chleby
uzyskane wedlug wilasnych receptur charakteryzowaly si¢ bardziej migkka skorka i
migkiszem niz pieczywo kontrolne. Zaobserwowano takze spowolnienie procesu sta-
rzenia si¢ pieczywa. Proby przechowalnicze wykazaty w ich przypadku mniejsze ubyt-
ki wilgotnosci (rys. 6) i wolniejsza utratg elastyczno$ci migkiszu.

52

Wilgotnos$¢ / Water content [%]

42 t f t
0 1 2 3 4

Czas przechowywania [dni] / Storage time [days]

Rys. 6.  Zmiany wilgotnosci chleba bezglutenowego w czasie przechowywania.
Fig. 6.  Changes in water content in gluten-free bread during storage.

Podobne obserwacje poczynili w swoich badaniach Korus i Achremowicz [13].
Oznaczajac profil tekstury migkiszu chleba bezglutenowego z dodatkiem preparatow
btonnikowych réznego pochodzenia wykazali oni, Ze podstawowa cecha $wiadczaca
o $wiezosci pieczywa — twardo$¢ migkiszu — byta we wszystkich chlebach z dodatkami
mniejsza w poréwnaniu z chlebem kontrolnym, zarowno w dniu wypieku, jak i pod-
czas 4-dniowego przechowywania.

Chociaz udowodniono istotng rolg retrogradacji obu polimeréow skrobiowych:
amylozy i1 amylopektyny, w kontrolowaniu twardnienia migkiszu podczas przechowy-
wania [9], to obserwowany w suplementowanym chlebie bezglutenowym pozadany
efekt wydluzenia §wiezosci konsumpcyjnej wyraznie jest zwigzany z zastosowaniem
dodatku biatka sojowego oraz roznych frakcji blonnika pokarmowego (nierozpuszczal-
nego i rozpuszczalnego) w recepturze ciasta. Niektore sktadniki btonnika pokarmowe-
go w uktadzie z biatkiem roslinnym i skrobia moga powodowac wzrost lepkosci mie-
szaniny i przez to petli¢ bardzo przydatna funkcje technologiczna zageszczajaca
i strukturotworcza ciasta. Stwierdzono [9], ze jesli woda zawarta w ciescie zostanie
w wigkszos$ci zatrzymana przez sktadniki maki, a podczas przechowywania chleba nie
nastgpuje jej redystrybucja, woéwczas mimo innych symptomow postepujacego starze-
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nia si¢, migkisz dtuzej utrzymuje wilgo¢. Wykazano takze [7, 10], ze dodatek do ciasta
bezglutenowego protein sojowych lub z mleka wptywa dodatnio na wyglad bochenka,
szczegolnie na wzrost objgtosci wlasciwej oraz przedtuzenie jego swiezo$ci.

Btonnik pokarmowy / Dietary fibre [%]

| Il 1l v \Y \
Wypiek / Bread type

Rys. 7. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego w suplementowanym chlebie bezglutenowym (oszacowana
na podstawie sktadu recepturowego ciasta).

Fig. 7. Dietary fibre content in supplemented gluten-free bread (assessed based on the dough composi-
tion according to the recipe).

Oprocz przedtuzonej $wiezosci chleba bezglutenowego uzyskano jednocze$nie
zwigkszenie jego wartosci zywieniowej. Zwigkszenie zawartosci blonnika pokarmo-
wego do 6 - 7 % odpowiada bowiem zawartosci tego cennego fizjologicznie sktadnika
w tradycyjnym chlebie razowym (rys. 7).

Niedostateczny udzial blonnika w diecie prowadzi do réznorodnych zaburzen
funkcjonowania przewodu pokarmowego. Nabiera to szczego6lnego znaczenia w przy-
padku 0sob z nietolerancja glutenu, u ktorych na skutek niedoboru btonnika pokarmo-
wego w diecie stwierdza si¢ wtorne zaburzenia w funkcjonowaniu tego narzadu. Do-
datkowo suplement ten petni w diecie rolg prebiotyku [11].

Chleby bezglutenowe otrzymywane wedlug proponowanych receptur charaktery-
zowaly si¢ rownoczesnie wydatnie zwigkszona zawartoscia biatka (5,06-5,75 %)
w poréwnaniu z pieczywem uzyskanym z preparatu handlowego (2,03 %), co zréwnu-
je je pod wzgledem tego sktadnika z wyrobami pszennymi (rys. 8).
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Rys. 8. Zawarto$¢ biatka w chlebach bezglutenowych.
Fig. 8.  Protein content in gluten-free breads.

Modyfikacje recepturowe spowodowaly jednoczes$nie obnizenie warto$ci energe-
tycznej uzyskiwanych chlebow, proporcjonalne do zastosowanej dawki btonnika (rys. 9).
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Rys. 9. Warto$¢ energetyczna chleba bezglutenowego.
Fig. 9.  Energetic value of gluten-free bread.
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Co wazne, ocena punktowa otrzymanego pieczywa wykazata, ze sa to produkty

w pelni akceptowane przez konsumentow. Uzyskaly one znacznie wyzszy stopien po-
zadalno$ci konsumenckiej (89-93 %) w poréwnaniu z chlebem uzyskanym z gotowe;j
mieszanki (71 %).

Whioski

L.

Zaproponowane modyfikacje recepturowe pozwolily na uzyskanie chleba bezglu-
tenowego o wysokiej jakos$ci.

Zastosowane w recepturze mieszanek bezglutenowych preparaty btonnika wplyne-
ty na poprawg jakosci i efektywnie spowolnity proces starzenia si¢ pieczywa. Jed-
noczesnie uzyskano zwigkszenie wartosci zywieniowej pieczywa bezglutenowego,
gdyz zawarta w nich ilo$¢ blonnika pokarmowego jest zblizona do ilosci w trady-
cyjnym chlebie razowym.

Chleby bezglutenowe otrzymywane wedtug proponowanych receptur charaktery-
zowaly si¢ rownoczesnie ponad 2-krotnie wigksza zawarto$cia biatka, co jest po-
rownywalne z wyrobami pszennymi.

Ocena punktowa wykazata, ze sa to produkty w peli akceptowane przez konsu-
mentoéw. Uzyskaty one znacznie wyzszy stopien pozadalnosci konsumenckiej (89-
93 %) niz chleb wyprodukowany z dostgpnej na rynku handlowej gotowej mie-
szanki (71 %).

Badania wykonano w ramach grantu KBN 2 PO6T 036 27.
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IMPACT OF STARCH MIXTURE COMPOSITION ON PROPERTIES
OF GLUTEN-FREE BREAD

Summary

The objective of the study was to develop a composition of starch mixtures intended for baking gluten-
free bread, which could contribute to the improvement of both the physical properties of the dough and the
quality of the final bread, and to obtaining a favourable balance of protein and dietary fibre.

Gluten-free mixtures were based on wheat, maize, and potato starches, and on maize flour. On the ba-
sis of amylographic profile of the raw materials studied, a composition of the mixture was developed that
showed a viscosity of 470 B.U. and a high stability. The mixture was supplemented with dietary fibre of
different origin and with soy protein. The experimental breads were characterized by both the softer crust
and crumb compared to the control bread. They also showed the lower water depletion and the slower rate
of decrease in the crumb elasticity during their storage. The inhibition of staling process of the bread made
with the addition of the mixtures developed was clearly connected with adding dietary fibre to the dough
recipe. Simultaneously, it was possible to win an increase in the nutritional value of gluten-free bread
since the content of dietary fibre in the dough corresponded to the values characteristic for the conven-
tional wholemeal bread. Modifications in the dough recipe also resulted in lowering the energetic value of
the bread baked and were proportional to the quantity of fibre added. Furthermore, the gluten-free breads
obtained according to the recipes suggested were characterised by the considerably raised protein content
matching the level typical for wheat bakery products. The assessment method by points proved that the
proposed breads were fully accepted by consumers. They received a much higher degree of the consumer
acceptability (89-93 %) than the bread prepared using a ready-to-use mixture available on the market
(71 %).

Key words: gluten-free bread, starch, viscosity, dietary fibre, nutritional value
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ANNA KORUS, WALDEMAR KMIECIK, ZOFIA LISIEWSKA

WPLYW CZASU I TEMPERATURY PRZECHOWYWANIA
NA JAKOSC APERTYZOWANEJ MASY MAKOWEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wplywu czasu (12 miesigcy, w odstgpach 3-miesigcznych) i temperatury
przechowywania (2—4 °C i 18-20 °C) na jako$¢ apertyzowanej masy makowej z dodatkiem kwasu sorbo-
wego. Oceniono réwniez jako$¢ sensoryczng konserw. W 100 g masy makowej badanej bezposrednio po
wytworzeniu byto: 58,7 g suchej masy, 30,83 g cukrow ogdtem, 0,31 g kwasow ogotem, 0,07 g kwasu
sorbowego, a pH konserwy wynosito 5,23. Roczny okres sktadowania produktéw wptynat w najwigkszym
stopniu na zmniejszenie zawarto$ci kwasow ogotem (o 29-32 %) oraz kwasu sorbowego (o 64-74 %).
Wigksze ubytki stwierdzono w produktach magazynowanych w temperaturze chtodniczej. Czas i tempera-
tura sktadowania nie obnizyly jakosci mikrobiologicznej ocenianego produktu. Ocena sensoryczna masy
makowej bezposrednio po wytworzeniu ksztattowata si¢ na poziomie 4,9 pkt i nie zmienita si¢ po rocznym
przechowywaniu w temperaturze chlodniczej, a przechowywanej w temperaturze pokojowej byta tylko
nieznacznie nizsza.

Stowa kluczowe: masa makowa, warunki przechowywania, jakos¢

Wprowadzenie

Nasiona spozywane przez czlowicka zawieraja wiele cennych substancji odzyw-
czych, zwlaszcza witamin i sktadnikow mineralnych. Na szczegélna uwage zastuguja
nasiona ro$lin oleistych jako zrédlo thuszczu oraz cenne zrodto biatka. Niektore nasio-
na oleiste, takie jak mak, wykorzystywane sa do produkcji cukierniczej, piekarskiej
i w gospodarstwie domowym.

Mak (Papaver L. Papaveraceae Juss.) nalezy do najstarszych roslin uprawnych
Azji Potudniowo-Zachodniej i Europy Potudniowej [9]. Nasiona tego gatunku w 100 g
Swiezej masy zawieraja przecigtnie 6 g wody oraz 42,2 g thuszczu, 23,8 g biatka ogo-
tem 14,2 g cukréow ogotem [27]. Mak nie nalezy do bogatych zrodet witamin. Jest za to

Dr inz. A. Korus, prof. dr hab. W. Kmiecik, prof. dr hab. Z. Lisiewska, Katedra Surowcow i Przetwor-
stwa Owocowo-Warzywnego, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balic-
ka 122, 30-149 Krakow
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zasobny w skladniki mineralne, takie jak: wapn (1266 mg/100 g), fosfor
(1022 mg/100 g), potas (963 mg/100 g) i magnez (458 mg/100 g) [18].

Interesujacym produktem na rynku krajowym, otrzymywanym na bazie maku,
jest masa makowa. Jest to produkt uzyskany przez gotowanie zmielonego maku z do-
datkiem cukru, bakalii, miodu sztucznego oraz z ewentualnym dodatkiem kwasow
spozywczych, srodkow ksztattujacych strukture, srodkéow konserwujacych i sktadni-
kéw aromatyzujacych [34]. Masa makowa pakowana jest do metalowych puszek
i utrwalana na drodze pasteryzacji. Dodatkowym czynnikiem utrwalajacym jest kwas
sorbowy.

Celem pracy byta ocena wplywu czasu i temperatury przechowywania apertyzo-
wanej masy makowej (pasteryzacja z dodatkiem kwasu sorbowego) na zawarto$¢ wy-
branych wyr6znikow sktadu chemicznego, jako$¢ mikrobiologiczna i sensoryczna.

Material i metody badan

Materialem doswiadczalnym byly gotowe konserwy z masy makowej wyprodu-
kowane w Przetworni Owocow i Warzyw ,,Prospona” Sp. z 0.0. w Nowym Saczu.
Podczas procesu technologicznego produkcji masy makowej przeprowadzono nastegpu-
jace czynnoS$ci: przygotowanie maku i bakalii, mieszanie w wyparce sktadnikow pro-
duktu, napetnianie puszek (400 g) goraca masa, zamknigcie i pasteryzacja, etykietowa-
nie oraz magazynowanie.

Do produkcji masy makowej uzyto maku niebieskiego, a surowcami dodatkowy-
mi byly: cukier przemystowy, miod sztuczny, skérka pomaranczowa kandyzowana,
rodzynki, kwas cytrynowy, kwas sorbowy, aromat migdatowy i skrobia modyfikowa-
na. Mak zostal poddany moczeniu, parzeniu, odcedzaniu i mieleniu, a rodzynki ptuka-
niu i parzeniu. Nastgpnym etapem byt ilo§ciowy dobor wszystkich komponentow masy
makowej wedtug zakltadowej receptury i ich doktadne wymieszanie w wyparce proz-
niowej z mieszadlem. Po wymieszaniu goraca mas¢ rozlewano do puszek i pasteryzo-
wano. Po naklejeniu etykiet opakowania utozono na palety i przeznaczono do magazy-
nowania. Termin przydatnosci do spozycia deklarowany przez producenta wynosit 9
miesiecy od daty produkcji przy przechowywaniu w temperaturze 0-18°C i wilgotno-
Sci wzglednej 75 %. W przedstawionej pracy okres przechowywania wydtuzono do 12
miesigcy.

Material doswiadczalny byt przechowywany w temperaturze:

— pokojowej 18-22 °C,
— chtodniczej 24 °C.

Ocenie jakosciowej poddano produkty bezposrednio po wyprodukowaniu oraz po
3, 6, 9 i 12 miesigcach sktadowania. W celu wykazania wptywu czasu i temperatury
sktadowania konserw na ich jako$¢ w badanych prébach okreslano:
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— zawarto$¢ wybranych wyr6znikow fizykochemicznych: suchej masy, cukrow ogo-
tem, kwasow ogodtem, kwasu sorbowego oraz poziom pH,

— parametry mikrobiologiczne: liczbg bakterii mezofilnych, bakterii beztlenowych
przetrwalnikujacych, drozdzy i plesni,

— jako$¢ sensoryczna.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano metoda wagowa zgodnie z AOAC (32.064)
[1]. Ogolng zawartos¢ cukrow oznaczano wedtug AOAC (32.041) [1]. Ogolna zawar-
tos¢ kwasow, w przeliczeniu na kwas cytrynowy, oznaczano metoda miareczkowa
opisang w AOAC (32.043) [1]. Kwasowos$¢ czynna oznaczano metoda potencjome-
tryczna opisang w AOAC (32.010) [1]. Zawartos¢ kwasu sorbowego oznaczano meto-
da spektrofotometryczng [14]. Wszystkie wyr6zniki analizowano w 4 powtdrzeniach.
Probki do badan pobierano z czterech opakowan wybranych losowo z calej partii kon-
serw.

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie liczby bakterii tlenowych me-
zofilnych w 1 g [13], drozdzy i plesni w 0,1 g [15] oraz bakterii beztlenowych prze-
trwalnikujacych w 0,1 g [24].

Analize sensoryczna wykonatl 5-osobowy zespdt metoda oceny bezposredniej
przy zastosowaniu pigciopunktowej skali ocen [22, 23]. Wytypowano nastgpujace wy-
rozniki jakoS$ci, uznane za najistotniejsze z punktu widzenia konsumenta, takie jak:
wyglad zewnetrzny produktu (wyglad ogélny i barwa) oraz konsystencjg, zapach
1 smak.

Uzyskane wyniki oznaczen sktadu chemicznego postuzyly do oceny statystycznej
przy wykorzystaniu dwuczynnikowej analizy wariancji (czynnik I — czas przechowy-
wania, czynnik II - temperatura przechowywania), a wyniki oceny sensorycznej opra-
cowano jednoczynnikowa analiza wariancji, wykorzystujac test F Snedecora i test
t-Studenta. Najmniejsza istotng roznic¢ (NRI) wyroznikéw sktadu chemicznego obli-
czano na poziomie prawdopodobienstwa biedu p < 0,01, a oceny sensorycznej przy
p < 0,05. Wyniki analizowanych wyrdznikéw chemicznych podano w przeliczeniu na
100 g produktu.

Wyniki i dyskusja

Badania przeprowadzone bezposrednio po produkcji konserw wykazaty, ze 100 g
masy makowej zawierato §rednio 58,70 g suchej masy, 30,83 g cukréw ogotem, 0,31 g
kwasoéw ogdéltem i 0,07 g kwasu sorbowego, a poziom pH wynosit 5,23 (tab.1 i 2).
Zgodnie z zakladowym dokumentem normalizacyjnym dot. masy makowej [34], za-
warto$¢ w badanych konserwach suchej masy powinna by¢ nie mniejsza niz 38 g/100 g
produktu, a kwasu sorbowego nie wigksza niz 0,1 g/100 g produktu.
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Tabela 3
Wyniki analiz mikrobiologicznych masy makowe;j.
Results of the microbiological analyses of poppy seed paste.

Parametr mikrobiologiczny
Microbiological parameter

Okres 1 warunki Liczba bakterii Bakteric beztlenowe
przechowywania tlenowych mezofilnych Obecno$¢ drozdzy cretrwalnikuiace w 0.1
Period and conditions wlg iplesniw 0,1g przetrwa'niujace 'S, £

. . Anaerobic spore-forming
of storage Number of aerobic Yeasts and moulds in bacteria in 0.1
mesophilic bacterias 0.lg 8
inlg
0 miesigcy / 0 month <10 nb* nb

3 miesiace w temp.:
3 months in temp.:
18-20°C <10 nb nb
2-4°C <10 nb nb

6 miesigcy w temp.:
6 months in temp.:
18-20 °C <10 nb nb
2-4°C <10 nb nb

9 miesigcy w temp.:
9 months in temp.:
18-20 °C <10 nb nb
2-4°C <10 nb nb

12 miesigcy w temp.:
12 months in temp.:
18-20 °C <10 nb nb
2-4°C <10 nb nb

*nb — nieobecne / absent.

W trakcie przechowywania masy makowej nastapily istotne zmiany zawartosci
analizowanych wyr6znikow fizykochemicznych w stosunku do konserw ocenianych
bezposrednio po wytworzeniu. Niewielkie ubytki zawartosci cukrow ogodtem obser-
wowano po 9 miesiacach przechowywania produktow. Natomiast istotne zmniejszenie
ogo6lnej zawartosci kwasow 1 kwasu sorbowego notowano juz po 3 miesigcach prze-
chowywania i wynosito ono odpowiednio 10 % i 14 %. Ubytki te poglebiaty si¢ na
kazdym nastgpnym etapie badan i po rocznym skladowaniu nastgpito zmniejszenie
zawartosci kwasowosci ogolnej o 29 %, a kwasu sorbowego o 69 % (tab. 2). Tempera-
tura przechowywania miata znaczacy wptyw jedynie na ogdlna zawartos¢ kwasow oraz
poziom kwasu sorbowego. Po rocznym przechowywaniu masy makowej w temperatu-
rze pokojowej, w poréwnaniu do konserw bezposrednio po wytworzeniu, zawartos$¢
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kwasoéw ogoélem zmniejszyta si¢ o 29 %, a kwasu sorbowego o 74 %. Z kolei roczny
okres sktadowania masy makowej w temperaturze 2—4 °C wptynal na zmniejszenie
zawartosci kwasoéw ogoétem o 32 % i kwasu sorbowego o 64 %. Jaworska i Kmiecik
[16] w trakcie rocznego przechowywania przetworow owocowych w dwodch zakresach
temperatury wykazali istotne zmniejszenie zawartosci kwaséw ogdtem $rednio o 17 %,
przy mniejszych ich ubytkach w temperaturze chtodnicze;.

Badane w pracy konserwy zostaty dodatkowo utrwalone chemicznym srodkiem
konserwujacym (kwas sorbowy), co pozwolito na zastosowanie tagodniejszej obrobki
cieplnej, czyli pasteryzacji, pomimo, ze pH produktu wynosito powyzej 4,5. Przetwo-
ry, ktorych trwalos¢ przedtuzano przez stosowanie srodkow konserwujacych pojawity
si¢ w pierwszej potowie ubieglego wieku, a w latach 50. XX w. wprowadzono do
utrwalania kwas sorbowy i jego sole [5, 25]. Srodki te sa wykorzystywane do hamo-
wania wzrostu ples$ni, drozdzy i w szerokim zakresie bakterii [7, 12, 28]. Kwas sorbo-
wy zostal uznany za bezpieczny dodatek do zywnosci i jest szeroko wykorzystywany
jako $rodek przeciwbakteryjny [11]. Uwazany jest takze za zwiazek o niskiej toksycz-
nosci [33]. W organizmie cztowieka jest metabolizowany tak, jak naturalne kwasy
thuszczowe [8, 20, 26].

Badania potwierdzaja, ze nawet tak niskie dawki wymienionego konserwanta, jak
0,035 % [10] czy 0,050 % [17] maja pozytywny wplyw na trwalo$¢, a nie zmieniaja
przy tym cech sensorycznych produktow owocowo-warzywnych Bezposrednio po
produkcji w masie makowej notowano 0,070 g kwasu sorbowego w 100 g, a po 12
miesiagcach magazynowania, w odniesieniu do produktow badanych bezposrednio po
produkcji, zawarto§¢ substancji konserwujacej zmniejszyta si¢ o 74 % do poziomu
0,018 g/100 g w probach sktadowanych w temperaturze otoczenia i o 64 % (0,025
g/100 g) w probach sktadowanych w chiodni.

Znaczne ubytki kwasu sorbowego podczas przechowywania réznego rodzaju pro-
duktow owocowych wykazali rowniez Bolin i wsp. [4] oraz Thakur i Arya [29].
Thakur i Arya [29] badali zmiany zawartosci konserwanta w soku pomaranczowym i
w pulpie z owocdw mango. Autorzy ci stwierdzili, ze juz po 90 dniach przechowywa-
nia w temperaturze pokojowej nastapilo znaczace zmniejszenie poziomu kwasu sor-
bowego, o 14 % w soku pomaranczowym i o 34 % w pulpie mangowej. Ulloa i wsp.
[31] wykazali, ze dawka sorbinianu potasu w syropie dodanym do pokrojonych owo-
cow mango miata wptyw na ich barweg. W trakcie 6 miesigcy przechowywania produk-
tow autorzy zaobserwowali, ze wigksze ciemnienie owocOow nastgpowato, gdy w syro-
pie byta wigksza zawarto$¢ srodka konserwujacego.
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Bolin i wsp. [5] dodatkowo udowodnili, ze wyzsza temperatura przechowywania
powodowata wigksze straty substancji konserwujacej. Ubytek kwasu sorbowego
w suszonych $liwkach przechowywanych przez 10 miesiecy w temp. 21 °C wynidst
30 %, a 50 % w temp. 32 °C. Rowniez Campos i wsp. [7] notowali mniejsze ubytki
kwasu sorbowego w nizszej temperaturze (37 °C), w porOwnaniu z temp. wyzsza
(70 °C). Na obnizenie zawartosci konserwanta w magazynowanej zywnos$ci wptywa
nie tylko okres i temperatura przechowywania, ale rowniez pH wyrobu, obecnosc¢ soli,
jonéw metali, glicerolu czy na przyktad zawarto$¢ wilgoci w suszonych owocach [2,
11, 30, 32]. Degradacja kwasu sorbowego moze by¢ powiazana ze wzrostem poziomu
zwiazkéw karbonylowych, ktore w wyniku polimeryzacji tworza brazowe pigmenty
[31]. Efektywnos¢ dziatania konserujacego kwasu sorbowego zalezy w duzym stopniu
od pH s$rodowiska. Kwas sorbowy wykazuje aktywno$¢ przeciw drobnoustrojom
glownie w postaci niezdysocjowanej, czyli przy nizszym pH [21]. Campos i Gerschen-
son [6] wykazali wigksza stabilno$¢ kwasu sorbowego w srodowisku kwasnym.

Sktad chemiczny zywnosci stwarza ogodlnie dobre warunki do wzrostu i rozwoju
drobnoustrojow. Przemyslowe przetwarzanie zywno$ci wiaze si¢ z wystgpowaniem
i rozwojem drobnoustrojow. Jako$¢ koncowego wyrobu, a zwlaszcza jego cechy senso-
ryczne, warto$¢ odzywcza i trwatos¢ zaleza od stanu bakteriologicznego surowca i od
sposobu zabezpieczenia go przed dalszym skazeniem. W przypadku ocenianej masy
makowej, na zadnym etapie badan nie stwierdzono zmian mikrobiologicznych, ktore
mogtyby by¢ podstawa skrocenia okresu przydatnosci do spozycia tego produktu czy
tez $wiadczy¢ o jego zepsuciu (tab. 3).

W badaniach produktow spozywczych, obok metod chemicznych i mikrobiolo-
gicznych, ktére okreslaja ich jakos¢, stosuje si¢ takze oceng sensoryczng. Konsument
kupujac produkt ocenia go przede wszystkim pod wzgledem jakos$ci sensorycznej [3].
Dlatego tez cechy sensoryczne odgrywaja istotna rol¢ w akceptacji konsumenckiej
1 w sukcesie produktu na rynku [19]. Mas¢ makowa bezposrednio po wytworzeniu i po
rocznym przechowywaniu w temperaturze chlodniczej oceniono w skali 5-punktowe;j
na 4,9 pkt, a przechowywana w temperaturze pokojowej otrzymata 4,7 pkt (tab. 4).

Whioski

1. W ciagu 12-miesiecznego sktadowania masy makowej, niezaleznie od temperatury
sktadowania, stwierdzono systematyczne ubytki badanych parametrow: najmniej-
sze dotyczyly zawarto$ci cukrow ogdtem (9—10 %), umiarkowane kwasow ogdtem
(29-32 %), znaczace zawartosci kwasu sorbowego (od 64 % w temperaturze
chlodniczej do 74 % w temperaturze pokojowej) oraz nieznaczne zwigkszenie pH
(1-3 %).

2. Czas i stosowane warunki temperaturowe sktadowania konserw nie miaty wptywu
na jako$¢ mikrobiologiczna ocenianego produktu.
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3.

Jako$¢ sensoryczna produktu badanego bezposrednio po wytworzeniu oceniono na
4,9 pkt w skali 5-punktowej. Po rocznym przechowywaniu w temperaturze 2—4 °C
konserwy otrzymaty takze notg¢ 4,9 pkt, a przechowywane w temperaturze
18-20 °C 4,7 pkt. Warunki sktadowania miaty najwiekszy wptyw na oceng barwy,
zapachu i smaku konserwy.

Literatura

AOAC. Official Methods of Analysis of AOAC. Ed. by S. Williams, Arlington, 1984.

Arya S. S.: Stability of sorbic acid in aquecus solutions. J. Agric. Food Chem., 1980, 6, 1246-1249.
Barytko-Pikielna N.: Konsument a jako$¢ zywnosci. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 1995, 4,
3-10.

Bolin H. R., King A. D., Stanfford A. E.: Sorbic acid loss from high moisture prunes. J. Food Sci.,
1980, 5, 1434-1435.

Bolin H. R., Stanfford A. E., Flath R. A.: Increased specificity in sorbic acid determination in stored
dried prunes. J. Agric. Food Chem., 1984, 3, 685-687.

Campos C.A., Gerschenson L.N.: Effect of certain additives on sorbatem stability. Food Res. Inter.,
1996, 29, 147-154.

Campos C.A; Alzamora S.M, Gerschenson L.N.: Inhibitory action of potassium sorbate degradation
products against Staphylococcus aureus growth in laboratory media. Int. J. Food Microbiol., 2000,
54, 117-122.

Czapski J., Wieland A.: Dodatki do zywnosci. PWRIL, Poznan 1992.

Czikow P., Lapatiew J.: Rosliny lecznicze i bogate w witaminy. PWRIL, Warszawa 1987.

Gates K., Costilow R. N.: Factors influencing softening of salt-sock pickles in air-purged fermenta-
tion. J. Food Sci., 1981, 1, 274-278.

Gliemmo M. F., Campos C. A., Greschenson L. N.: Interaction between potassium sorbate and
aspartame in aqueous model sugar systems. J. Food Sci., 2001, 3, 428-431.

Hsiao C., Siever K.J.: Modeling the inhibitory effects of organic acid on bacteria. Int. J. Food Mi-
crobiol., 1999, 47, 189-201.

1SO-4833-78:1978. Fruits, vegetables and vegetable-meat products. Methods of microbiological
analyses. Detection and enumeration of aerobic, mesophilic and psychrophilic microorganisms.
ISO-5519:1978. Fruit, vegetables and derived products. Determination of sorbic acid content.
ISO-7954-87. Fruits, vegetables and vegetable-meat products. Methods of microbiological analyses.
Enumeration of yeasts and moulds.

Jaworska G., Kmiecik W.: Wykorzystanie aronii do produkcji konfitur. Zesz. Nauk. AR Krakow,
Technol. Zywn., 1995, 301, 55-64.

Kmiecik W., Lisiewska Z.: Wptyw dodatku sorbinianu potasu na jakos$¢ kiszonych owocéw cukini.
Roczniki PZH, 1994, 4, 301-309.

Kunachowicz H., Nadolna I., Iwonow K., Przygoda B.: Warto$¢ odzywcza wybranych produktow
spozywczych i typowych potraw. Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2002.

Matuszewska 1., Szczecinska A., Barytko-Pikielna N.: Przydatno$¢ sensorycznej metody profilowej
w interpretacji preferencji konsumenckich wybranych produktow. Zywnos¢. Technologia. Jakos¢,
1998, 1, 5-21.

Nilsen P. V.: Preservative and temperature effect on growth of three varianties od the heat-resistans
mold, neosartarya fischeri, as measured by an impedimetric method. J. Food Sci., 1991, 6, 1735-
1740.



WPEYW CZASU I TEMPERATURY PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC APERTYZOWANEJ MASY MAKOWEJ 59

[21] Papadimitriou M.N.B., Resende C., Kuchler K., Brul S.: High Pdr12 levels in spoilage yeast (Sac-

charomyces cerevisiae) correlate directly with sorbic acid levels in the culture medium but are not

sufficient to provide cells with acquired resistance to the food preservative. Int. J. Food Microbiol.,

2007, 113, 173-179.

PN-ISO 6658:1998: Analiza sensoryczna. Metodologia. Wytyczne ogdlne.

PN-A-88032:1998. Wyroby cukiernicze. Badania organoleptyczne.

PN-90/A-75052/10. Przetwory owocowe, warzywne i warzywno-migsne. Metody badan mikrobi-

ologicznych. Oznaczanie obecnosci i miana bakterii beztlenowych przetrwalnikujacych mezofilnych

i termofilnych.

[25] Rutkowski A., Gwiazda S., Dabrowski K.: Dodatki funkcjonalne do zywnosci. Agro&Food Tech-
nology, Katowice 1993.

[26] Rutkowski A.: Dodatki w przetworstwie owocow i warzyw. Przem. Ferm. Owoc. Warz., 1999, 6,
12-17.

[27] Souci S. W., Fachmann W., Kraut H.: Food Composition and Nutrition Tables. Wissenschaftliche
Verlagsgensellschaft mbH, Stuttgart 2000.

[28] Tfouni S.A.V., Toledo M.C.F.: Determination of benzoic and sorbic acid in Brazilian food. Food
Contr., 2002, 13, 117-123.

[29] Thakur B. R., Arya S. S.: Effect of sorbic acid on irradiation-induced sensory and chemical changes
in sweetened orange juice and mango pulp. Int. J. Food Sci. Technol., 1993, 28, 371-376.

[30] Thakur B. R., Trehan I. R., Arya S. S.: Radiolytic degradation of sorbic acid in insolated systems. J.
Food Sci., 1990, 6, 1699-1703.

[31] Ulloa J.A., Escalona H., Diaz L.: Colour behaviour on mango (Mangifere indica) slices self stabi-
lized in glass jars by hurdle technology during storage. Afr. J. Biot., 2008, 7, 487-494.

[32] Vidyasagar K., Arya S. S.: Stability of sorbic acid in orange squash. J. Agric. Food Chem., 1983, 6,
1262-1264.

[33] Walker R.: Toxicology of sorbic acid and sorbates. Food Addit. Contam., 1990, 7, 671-676.

[34] ZDN-PROSP-5. Zaktadowy dokument normalizacyjny, wyroby ciastkarskie, masa makowa.
Przetwornia owocoéw i warzyw ,,Prospona”.

— ——
N NN
AW N
—_—

EFFECT OF TIME AND TEMPERATURE CONDITIONS OF STORAGE ON THE QUALITY
OF CANNED POPPY SEED PASTE

Summary

The objective of the study was to determine the effect of time (12 months at three-month intervals) and
the temperature of storage (2—4 °C and 18-20 °C) on the content of canned poppy seed paste processed
using sorbic acid. The sensory quality of processed material was also assessed. In the 100 g of poppy seed
paste analyzed directly after processing, the content of dry matter was 58.7 g; total sugars 30.83 g; total
acids 0.31 g; and of sorbic acid 0.07 g; the pH level in the processed paste was 5.23. The strongest effect
of the one-year storage period was found in the decreased level of total acids (29-32 %) and of sorbic acid
(64—74 %). The higher decreases were noted in the products stored at a cold-store temperature. The time
and temperature of storage did not decrease the microbiological quality of the product assessed. The sen-
sory analysis of poppy seed paste directly after processing was at a level of 4.9 points and did not change
after the one-year storage at cold-store temperature. After the storage at a room temperature, the quality
was insignificantly lower.

Key words: poppy seed paste, conditions of storage, quality



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2008, 2 (57), 60 — 73

DOROTA ZAREBA, MALGORZATA ZIARNO, MIECZYSEAW OBIEDZINSKI,
ANNA BZDUCHA

PROFIL LOTNYCH ZWIAZK()W MODELI MLEKA
NIEFERMENTOWANEGO I FERMENTOWANEGO PRZEZ
BAKTERIE JOGURTOWE

Streszczenie

Przedmiotem badan byto okres§lenie zmian wynikajacych z aktywnosci bakterii (Lactobacillus delbru-
eckii subsp. bulgaricus i Streptococcus thermophilus) w modelowych probkach jogurtu, w czasie chtodni-
czego przechowywania. Dokonano poréwnania profili lotnych zwiazkéw wytwarzanych w mleku fermen-
towanym z udzialem kultury jogurtowej i w mleku niefermentowanym, ale zawierajacym te bakterie.
Wykazano intensywny wzrost zawarto$ci wszystkich zwiazkow lotnych w czwartym tygodniu przecho-
wywania mleka fermentowanego i niefermentowanego. Stwierdzono, ze proces fermentacji ma istotne
znaczenie do wytworzenia takich zwiazkow, jak: kwas mastowy, izowalerianowy, kapronowy i acetoina.
Z kolei 2-heptanon, 2-pentanon, 2-butanon to zwiazki, ktorych obecno$¢ wynika w duzym stopniu
z przemian autooksydacyjnych sktadnikow mleka zachodzacych w trakcie przechowywania. Obecnosé¢
alkoholi dowodzi aktywnosci enzymatycznej bakterii zaleznej od pH srodowiska. Mozna wnioskowac, ze
pomiar poziomu takich zwiazkow, jak acetoina, kwas mastowy lub kwas propionowy moze stuzy¢ do
planowania i kontroli trwania procesu fermentacji i czasu przechowywania mlecznych produktéw fermen-
towanych, zapewniajac im stala i pozadana jako$¢ smakowo-zapachowa.

Stowa kluczowe: profil lotnych zwiazkow, SPME, bakterie jogurtowe, Streptococcus, Lactobacillus

Wprowadzenie

W procesie fermentacji, prowadzonej przez bakterie mlekowe, powstaje wiele
zwiazkow wplywajacych na smak i zapach mlecznych napojow. Bakterie te rozktadaja
sktadniki mleka w wyniku prowadzonych proceséw biochemicznych, wywolanych
aktywnoscia enzymatyczna, ktora jest charakterystyczna dla poszczegdlnych gatunkow
mikroorganizmow. Wytwarzaja one migdzy innymi: kwas octowy, kwas mastowy,
ketony, aldehydy, acetoing, diacetyl i etanol. Substratami wymienionych i innych

Mgr inz. D. Zareba, dr inz. M. Ziarnp, prof. dr hab. M. Obiedziﬁskf, mgr inz. A. Bzducha, Katedra Bio-
technologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Glowna Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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zwiazkow tworzacych aromat produktéw fermentowanych moga by¢ biatka, tluszcze,
a przede wszystkim cukry [25].

Badania profilu zwiazkéw tworzacych aromat jogurtow sa przedmiotem bardzo
nielicznych publikacji naukowych. Wigkszo$¢ badan dotyczy produktow diugo doj-
rzewajacych, np. serow podpuszczkowych. W produktach dlugo dojrzewajacych, ze
wzgledu na diugotrwatos$¢ procesu i wyzsze stezenia lotnych zwiazkow, tatwiej jest je
badac¢ niz w napojach fermentowanych [23].

Celem pracy byto poréwnanie profili zapachowych mleka z udzialem typowych
bakterii jogurtowych po procesie fermentacji i bez procesu fermentacji. Wykazane
roznice profilu zwiazkow lotnych w probkach moga by¢ pomocne w monitoringu pro-
cesu fermentacji oraz w planowaniu okresu przydatnosci do spozycia, gwarantujacego
produkt pozadany przez konsumenta, stalty pod wzgledem smakowo-zapachowym.

Material i metody badan

W badaniach uzyto liofilizowanej kultury (Chr. Hansen), zawierajacej typowo jo-
gurtowe szczepy bakterii Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Str. thermophilus. Na-
wazke 2 g liofilizatu rozpuszczano w 50 cm’ jalowego mleka, nastepnie tak przygoto-
wang kultura zaszczepiano, w ilosci 1 cm’, 150 cm® mleka UHT. Pierwsza probka byto
mleko UHT o zawartosci 3,2 % tluszczu. Druga probke mleka zaszczepiano kultura
jogurtowa i poddawano fermentacji w temp. 37 °C/18 h (model fermentowany), trzecia
probke po zaszczepieniu kultura jogurtowa wstawiano do chtodziarki (6 °C) (wersja
niefermentowana mleka). Probke poddana fermentacji, po jej zakonczeniu, takze
schtadzano do 6 °C i przechowywano w tej temperaturze przez caly okres trwania do-
$wiadczenia (4 tygodnie).

Wszystkie probki poddawano analizie chromatograficznej oraz mikrobiologicz-
nej, a takze kontrolowano zmian¢ pH w dniu zerowym, nastgpnie po 2 i 4 tygodniach.

W celu przygotowania probki do analizy chromatograficznej (SPME) nawazke 5
g probki w szczelnie zamknietym naczyniu umieszczano w temp. 30 °C przez 20 min,
nastgpnie przez 25 min prowadzono mikroekstrakcje do fazy statej. Desorpcje zwiaz-
kéw z widkna typu DVB/CAR/PDMS - (diwinylobenzen/carboksen/polidimetylo-
siloksan), o grubosci faz 30/50 um, prowadzono przez 2 min. Do analizy uzyto chro-
matografu gazowego sprzg¢zonego ze spektrometrem masowym GCMS-QP20105
(Shimadzu); temp. komory nastrzykowej 220 °C z kolumna kapilarna - spieczony
kwarc z faza stacjonarng ZB WAX o wymiarach: 30 m/0,25 pm/0,25 mm o poczatko-
wej temp. 40 °C, przez 2 min, szybko$¢ wzrostu temp. 4 °C/min, temp. koncowa
220 °C, czas izotermy koncowej 5 min, z wykorzystaniem helu jako gazu no$nego
z przeptywem liniowym o predkosci 0,69 cm’/min, ustawienia detektora (temp. zrodta
jonoéw 190 °C, temp. linii taczacej GCMS 200 °C, jonizacja elektronowa o energii
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70 eV, napiecie detektora 0,9 kV, zakres przemiatania filtru kwadropulowego 40—
300 m/z). Analizg chromatograficzna prowadzono przez 45 min.

Oznaczanie liczby zywych komorek zastosowanych kultur bakteryjnych wyko-
nywano metoda ptytkowa kropelkowa, z wykorzystaniem podlozy agarowych M17
i MRS (Merck) [14]. Plytki z posiewami Str. thermophilus inkubowano tlenowo
w temp. 37 °C przez 48 h. Plytki z posiewami bakterii beztlenowych (Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus) inkubowano w anaerostatach zapewniajacych warunki beztlenowe,
w temp. 37 °C przez 48 h [18, 19]. Pomiaru pH dokonywano przy uzyciu pehametru
typu LPH330T (TOCUSSEL, Francja).

Whiyniki i dyskusja

Wedhug wigkszos$ci badaczy, prowadzacych badania nad aromatem typowego jo-
gurtu, gtéwnym sktadnikiem tworzacym zapach jogurtu jest aldehyd octowy i diacetyl,
W mniejszym stopniu rowniez inne lotne zwiazki takie, jak: kwas mroéwkowy, octowy,
propionowy, mastowy oraz zwiazki karbonylowe (aceton, acetoina). Na pozadalnos¢
smakowo-zapachowa jogurtu ma wplyw wzajemny stosunek tych zwiazkéw, ich za-
warto$¢ oraz proces produkcji i przede wszystkim rodzaj uzytych bakterii fermentacji
mlekowej [9, 12, 23, 24].

Na potrzeby badan, proces fermentacji w temp. 37 °C wydhuzono do 18 h. Miato
to na celu zintensyfikowac proces fermentacji i wykaza¢ jego wpltyw na przechowy-
wanie i trwato$¢ mleka fermentowanego. Wydluzony czas fermentacji spowodowat
intensyfikacjg zmian biochemicznych (rys. 1, 2 1 3).

Chromatograficznie zidentyfikowano 14 lotnych zwiazkéw: 2-butanon, etanol,
2-pentanon, 2-heptanon, amylol, acetoing, 2-nonanon, kwas propionowy, kwas masto-
wy, kwas izowalerianowy, kwas kapronowy, alkohol laurylowy, kwas kaprylowy
i kwas octowy. Wymienione wyzej kwasy byly zidentyfikowane réwniez w badaniach
przeprowadzonych przez Beshkova i wsp. [5], 1 analogicznie, jak w niniejszej pracy,
wykazano najwyzsza zawarto$¢ kwasu octowego, nastgpnie mastowego i kapronowe-
go. Sposrod wymienionych zwiazkow, w mleku bez dodatku LAB wystepuja:
2-butanon, 2-pentanon, 2-heptanon, 2-nonanon, kwas mastowy, kwas kapronowy, al-
kohol laurylowy i kwas kaprylowy. Obecno$¢ tych zwiazkéw w mleku moze wynikaé
z przemian biochemicznych wywolanych rodzimymi enzymami mleka, procesami
autooksydacyjnymi, jak rowniez aktywnoscia mikrobiologiczng [4, 6, 7, 11]. Pozostate
zwiazki (kwas izowalerionowy, kwas propionowy) sa produktami fermentacji mikro-
biologicznej, natomiast kwas izowalerianowy to produkt proteolizy [20]. Inne sktadni-
ki mleka, jak np. kwas mastowy, kapronowy, kaprylowy oraz ketony moga powstac
w wyniku rozktadu kwaséw tluszczowych, jak rowniez aminokwasoéw, uwalnianych
z biatek w efekcie aktywnosci enzymatycznej, a takze termicznej obrobki mleka [5, 2].
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Rys. 1. Fragment chromatogramu obrazujacy roznice zawartosci lotnych zwiazkéw w modelu mleka
fermentowanego, w ciagu czterech tygodni przechowywania.

Fig. 1. A fragment of the chromatogram showing differences in the content of volatile substances in the
model of fermented milk during the four week storage.
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Rys. 2. Fragment chromatogramu obrazujacy roznice zawartosci lotnych zwiazkéw w modelu mleka
niefermentowanego, w ciagu czterech tygodni przechowywania.

Fig. 2. A fragment of the chromatogram showing differences in the content of volatile substances in the
model of fermented milk during the four week storage.
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Rys. 3. Fragment chromatogramu obrazujacy roéznice zawartosci lotnych zwiazkow w modelach mleka,
w czwartym tygodniu przechowywania.

Fig. 3. A fragment of the chromatogram showing differences of the content of volatile substances in
models of of milk in the fourth week of storage.
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasu octowego i acetoiny w ciagu czterotygodniowego przechowywania mleka
modelowego.
Fig. 4. Contents of acetic acid and acetoin during the four week storage of model milk.
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Porownujac probki stwierdzono istotny wpltyw procesu fermentacji na zawarto$¢
kwasu octowego (rys. 3 i 4). Obecnos¢ kwasu octowego w probce fermentowanej mo-
ze wynika¢ z przeksztatcenia cukréw do kwasu octowego, ktory konkuruje w szlaku
metabolicznym z produkcja aldehydu octowego. Acetylo-CoA jest substratem kwasu
octowego w warunkach tlenowych, a w warunkach beztlenowych aldehydu octowego
[8, 13, 21]. Podczas pobierania probek do analiz mieszano je, co moglo przyczyni¢ sig
do ich natlenienia, a to z kolei wplynac¢ na powyzej opisane zmiany. W probce niefer-
mentowanej z udziatem kultury jogurtowej praktycznie nie wykazano obecnosci oma-
wianego kwasu, co potwierdza istotny wptyw procesu fermentacji na powstawanie
kwasu octowego. Akalin i wsp. [1] wykazali, ze na poziom kwasu octowego, produ-
kowanego przez bakterie fermentacji mlekowej, wptywa dodatek suchej masy mlecz-
nej (m.in. zwigkszenie zawarto$ci laktozy) oraz liczba komorek bakteryjnych. W ni-
niejszych badaniach najwigkszy przyrost kwasu octowego stwierdzono w czwartym
tygodniu przechowywania, ok. dwukrotny w stosunku do drugiego tygodnia. Ten in-
tensywny przyrost zawartosci kwasu moze by¢ zwiazany ze zmniejszeniem przezy-
walnosci bakterii w tym okresie (tab. 1). Zmniejszenie liczby zywych komoérek bakterii
w drugim i czwartym tygodniu przechowywania mogto przyczyni¢ si¢ do uwolnienia
B-galaktozydazy z komorek ulegajacych lizie i tym samym wptyna¢ na wzrost pozio-
mu kwasu octowego w tym okresie (tab. 1).

Tabela l
Przezywalno$¢ bakterii w modelowych probkach mleka [log jtk/cm?].
Survival of bacteria in the model samples of milk [log CFU/ cm®].
Gatunek bakterii Probka 1 dzien 2 tydzien 4 tydzien
Species of Bacteria Sample 1* day 2" week 4™ week
leko nieft t
mleko niefermen owane 7.18 735 8.10
Lb. delbrueckii nonfermented milk
subsp. bulgaricus leko fi t
P 8! mleko fermen oyvane 9.06 8.74 8.60
fermented milk
leko nieft t
mleko niefermen owane 744 772 835
nonfermented milk
Str. thermophilus
mleko fermentowane
. 9,05 8,75 8,76
fermented milk

Fernandez-Murga i wsp. [8] wykazali wzrost aktywnosci p-galaktozydazy
z uszkodzonych komorek bakterii, ktora prawdopodobnie wplyngta na przyspieszenie
rozkladu laktozy, a aktywno$¢ pozostatych zywych komorek przyczynita si¢ do wzro-
stu zawarto$ci kwasu octowego.
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Zawarto$¢ kwasu octowego nie wptyneta bezposrednio na pH probki (rys. 5),
gdyz kwas octowy ma wyzsza stata dysocjacji (pKa réwne 4,75) niz kwas mlekowy
(pKa roéwne 3,1). W zwiazku z tym, kwas mlekowy wykazuje wigkszy wplyw na obni-
zenie pH w porownaniu z kwasem octowym, a kwas octowy z tego samego powodu
wykazuje wigksze wlasciwosci bakteriostatyczne niz kwas mlekowy [22, 26].

Intensyfikacja przemian biochemicznych wywotana wydluzonym procesem fer-
mentacji spowodowata ponadto wzrost zawartosci acetoiny w mleku fermentowanym.
Substratem do tworzenia acetoiny jest diacetyl, jeden z podstawowych i pozadanych
sktadnikéw w mlecznych napojach fermentowanych [3, 15, 17].
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Rys. 5. Zmiany warto$ci pH w ciagu czterotygodniowego przechowywania mleka.
Fig. 5. Changes in the pH value during the four week storage of milk.

Proces fermentacji w temp. 37 °C, wydluzony do 18 h, przyspieszyt redukcje dia-
cetylu przy udziale reduktazy acetoiny. Warto zaznaczy¢, ze jest to reakcja nieodwra-
calna w przypadku bakterii fermentacji mlekowej [13, 17]. W niniejszych badaniach
wykazano wyzszy, i stopniowo rosnacy w czasie przechowywania, poziom acetoiny
w mleku fermentowanym w poréwnaniu z mlekiem niefermentowanym. Najwigkszy
wzrost obserwowano po 2. tygodniu przechowywania (rys. 4). Bakterie jogurtowe,
w ktorych sktad wchodza Str. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, tworza
okreslone ilosci charakterystycznych dla jogurtu zwiazkow, gdyz sa do tego specjalnie
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wyselekcjonowane, a ponadto wykazuja wspotzalezno$¢ symbiotyczng. Ilos¢ wytwa-
rzanych zwiazkow aromatycznych zalezy od uzytych szczepéw w mieszance startero-
wej. W badaniach uzyto kultury starterowej charakteryzujacej si¢ niskim wytwarza-
niem aromatu. Istotne jest, ze bakterie, ktore produkuja acetoing, jednocze$nie maja
enzym rozktadajacy ja do 2,3-butanodiolu, tzn. reduktazg acetoiny. Enzym ten jest
takze odpowiedzialny za przemiang diacetylu do acetoiny. Stworzenie warunkow
optymalnych dla tego enzymu, tzn. dtuga inkubacja w temp. wyzszej niz 30 °C, przy-
czynia si¢ do intensywnego rozktadu diacetylu [13, 21, 27]. To ttumaczy, dlaczego
w uzyskanych wynikach stwierdzono wysoki poziom acetoiny oraz wskazuje, ze kon-
trola poziomu acetoiny moze by¢ waznym wskaznikiem monitoringu prawidlowego
procesu fermentacji mlekowej. W przypadku mleka niefermentowanego wzrost zawar-
tosci acetoiny jest zdecydowanie mniejszy, co wywolane jest prawdopodobnie brakiem
procesu fermentacji odpowiedzialnego za produkcje substratu powstawania acetoiny,
jakim jest diacetyl (rys. 3, 4).

Istotnymi sktadnikami wptywajacymi na ogoélna smakowitos¢ mlecznych napo-
jow fermentowanych sa lotne kwasy organiczne, takie jak: wczesniej opisany, kwas
octowy oraz kwas mastowy, kapronowy, kaprylowy, isowalerianowy i propionowy. Na
skutek fermentacji w mleku fermentowanym zaobserwowano ok. 15-krotny wzrost
zawarto$ci kwasu mastowego w stosunku do jego zawarto$ci w mleku niefermentowa-
nym (ale zawierajacym kulturg jogurtowa) i w mleku (rys. 1, 2, 6). Dopiero w 4. tygo-
dniu przechowywania, we wszystkich mlekach stwierdzono podwojenie zawarto$ci
kwasu mastowego. Podobny wplyw czasu i procesu fermentacji wykazano w przypad-
ku kwasu kapronowego (rys. 6). Znaczny wzrost zawartosci kwasow mastowego
i kapronowego w ostatnich dwoch tygodniach przechowywania moze wplywaé na
niepozadane zmiany zapachu i smaku w kierunku wyczuwalnych cech produktu zjet-
czatego [15, 16]. Z kolei poziom kwasu kaprylowego w pierwszych dwoch tygodniach
utrzymywat si¢ na statym poziomie. Dopiero wyniki uzyskane w czwartym tygodniu
przechowywania wykazaly nieznaczny wzrost zawarto§ci omawianego kwasu w prob-
kach fermentowanych i niefermentowanych.

Beshkova i wsp. [5] dowiedli, ze najintensywniejsza synteza lotnych kwaséw
thuszczowych, takich jak: kwas octowy, mastowy i kapronowy, zachodzi w czasie fer-
mentacji i w czasie przechowywania, co zostalo potwierdzone w niniejszych bada-
niach. Zastosowany w dos$wiadczeniu wydtuzony okres przechowywania pozwolit
wykazac istotny wpltyw tego czynnika na poziom lotnych kwasow ttuszczowych, ktory
Scisle wigze si¢ z utrzymaniem na pozadanym poziomie cech smakowo-zapachowych
gotowego produktu.

Kolejnym stwierdzonym w badaniach kwasem jest kwas izowalerianowy, ktory
jest przyktadem produktu rozktadu biatka. Bakterie fermentacji mlekowej wykazuja
niewielkie zdolnosci proteolityczne, sposrod nich wigksza aktywno$¢ wykazuja pa-



68 Dorota Zareba, Malgorzata Ziarno, Mieczystaw Obiedzinski, Anna Bzducha

teczki. W mleku fermentowanym obecno$¢ kwasu izowalerianowgo wykryto juz po
procesie fermentacji, a ciagly wzrost jego poziomu w czasie chtodniczego przecho-
wywania dowodzi o rozkladzie biatek mleka. W drugim tygodniu kwas izowaleriano-
wy obecny byt takze w mleku niefermentowanym, a jego zawartos¢ stopniowo zwigk-
szala si¢ przez caly okres przechowywania. Najprawdopodobniej do intensyfikacji
rozkladu bialek przyczynily si¢ wewnatrzkomorkowe enzymy proteolityczne uwolnio-
ne podczas autolizy martwych komorek bakteryjnych, na co wskazuje zmniejszajaca
si¢ populacja uzytych bakterii (tab. 1). Mala zawartos¢ tego kwasu moze by¢ wynikiem
jego przemian do kwasu octowego (rys. 6) [4, 7]. Beshkova i wsp. [5] takze stwierdzili
niewielki udziat kwaséw izowalerianowego i propionowego w profilu kwasow lotnych
wytwarzanych przez szczepy bakterii jogurtowych (Str. thermophilus, Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus). W niniejszych badaniach obecno$¢ kwasu propionowego stwier-
dzono w mleku fermentowanym, juz po procesie fermentacji, jego poziom nieznacznie
wzrastat przez caly okres chlodniczego przechowywania, jednoczesnie nie wykazano
jego obecnosci w mleku niefermentowanym (rys. 6).
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Rys. 6. Profil lotnych kwaséw organicznych w modelach mleka.
Fig. 6.  The profile of volatile organic acids in the models of milk.
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Rys. 7. Profil lotnych ketonow w modelach mleka.
Fig. 7.  The profile of volatile ketones in the models of milk.

Obok lotnych kwasow thuszczowych, produktem rozktadu sktadnikow mleka sa
ketony. W badaniach wykazano obecnos¢ 2-butanonu, 2-pentanonu, 2-heptanonu i 2-
nonanonu we wszystkich modelach mleka (rys. 7). Wyniki wskazuja na stopniowy
wzrost ich zawarto$ci w czasie przechowywania probek. Gardini i wsp. [9] wymieniaja
2-butanon jako zwiazek wystepujacy w najwiekszej ilosci w jogurtach, obok takich
substancji, jak diacetyl i etanol (rys. 7). Podczas przechowywania wszystkich modeli
mleka, $rednio dwukrotnie zwigkszyta si¢ zawarto$¢ 2-butanonu, przy czym jego po-
ziom byl wyzszy w probce mleka i mleku niefermentowanym w poréwnaniu z mle-
kiem fermentowanym w ciagu czterech tygodni. Odwrotna zalezno$¢ zaobserwowano
w przypadku pozostatych ketondow: 2-propanonu i 2-heptanonu, ktoérych poziom
w dwoch pierwszych oznaczeniach (1. dzien i 2. tydzien), pomimo nieznacznego wzro-
stu, utrzymywat si¢ na podobnym poziomie w mleku, mleku fermentowanym i niefer-
mentowanym. Natomiast w czwartym tygodniu ketony dominowaly w mleku fermen-
towanym, z czego w przypadku 2-heptanonu réznica ta wynosita ok. 30 %.

Analogicznie, jak w przypadku wczes$niej omawianych zwiazkoéw, najintensyw-
niejszy przyrost zawartosci ketonow zaobserwowano od 2. tygodnia przechowywania
(rys. 1, 2 i 3). Mozna wnioskowa¢, ze na obecnos$¢ ketonow istotny wptyw maja proce-
sy autooksydacyjne, a tylko w nielicznych przypadkach, i w niewielkim stopniu, pro-
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ces fermentacji. Jest niewiele opublikowanych badan dotyczacych poziomu ketonow
w tego rodzaju produktach. W badaniach przeprowadzonych przez Beshkova i wsp. [5]
wykazano, ze niektore szczepy Str. thermophilus nie przyczynialy si¢ do wzrostu
obecnosci 2-butanonu, za$ inne szczepy Str. thermophilus jak i Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus wykazywaly taka zdolno$¢.

Wsrod zidentyfikowanych zwiazkow istotne znaczenie maja alkohole (etanol,
amylol), ktére nie wystgpuja w $wiezym mleku i najprawdopodobniej byty produktami
mikrobiologicznego rozktadu cukrow, kwasoéw tluszczowych lub aminokwasow.
Obecnos¢ etanolu stwierdzono tylko w mleku fermentowanym i to dopiero w drugim
tygodniu przechowywania. Jego poziom wzrost dwukrotnie w 4. tygodniu. Natomiast
w calym okresie przechowywania nie stwierdzono obecnosci etanolu w mleku niefer-
mentowanym (rys. 8). W przeciwienstwie do amylolu, ktorego obecno$¢ w obu prob-
kach z udziatem bakterii stwierdzono juz w pierwszym dniu, za to juz w drugim tygo-
dniu wykazano roznice jego poziomu migdzy mlekiem fermentowanym i niefermen-
towanym.
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Rys. 8. Profil lotnych alkoholi w modelach mleka.
Fig. 8. The profile of volatile alcohols in the models of milk.
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Poziom amylolu w mleku niefermentowanym byl ok. 4-krotnie wyzszy niz
w mleku fermentowanym w drugim tygodniu i stale rost, utrzymujac prawie 4-krotna
roéznice w stosunku do probki mleka fermentowanego w calym okresie przechowywa-
nia (rys. 8). Badania przeprowadzone przez Helinck i wsp. [10] potwierdzity aktyw-
no$¢ dehydrogenazy alkoholowej, dehydrogenazy glutaminowej i dehydrogenazy a-
ketokwasowej bakterii Str. thermophilus 1 Lb. delbrueckii subsp. lactis. W wyniku
aktywnosci tych enzymow nastepuje rozktad aminokwasoéw do takich zwiazkow, jak
kwasy, aldehydy i alkohole. Moze to thumaczy¢ zwigkszona zawartos¢ amylolu w
probce mleka niefermentowanego, zawierajacego Str. thermophilus i Lb. delbrueckii
subsp. bulgaricus. Podobne ilo$ci nie sa obserwowane w probce fermentowanej,
a przyczyna moze by¢ obnizone pH $rodowiska zmniejszajace aktywno$¢ enzymow
odpowiedzialnych za te przemiany. W mleku tym po czterech tygodniach przechowy-
wania warto§¢ pH wynosita 3,84, natomiast w mleku niefermentowanym osiagneta
poziom 6,24 (rys. 5).

Obecnos¢ etanolu w opisywanych badaniach jest wynikiem wydtuzonego procesu
fermentacji 1 dlugiego okres przechowywania, ktory sprzyjat czgsciowemu przeksztat-
ceniu acetaldehydu do alkoholu etylowego lub sprzyjal przeksztatcaniu cukréow do
kwasu octowego, ktory konkuruje w szlaku metabolicznym z acetaldehydem, co juz
opisano wczesniej [8, 13, 21]. Wykorzystanie stabo aromatyzujacej kultury jogurtowej
oraz wydhluzenie czasu fermentacji i zwigzanej z tym aktywnos$ci biochemicznej przy-
czynito si¢ prawdopodobnie do stabej produkcji i szybkiej przemiany acetaldehydu
w badanym mleku fermentowanym. W wyniku tych niekorzystnych przemian powstaja
wady zapachowo-smakowe mlecznych produktow fermentowanych, na co najistotniej-
szy wplyw ma proces fermentacji, jak i zbyt dlugi czas chlodniczego przechowywania
gotowego produktu.

Kolejnym alkoholem, obecnym takze w mleku niezaszczepionym bakteriami byt
alkohol laurylowy. Jest on alkoholem tluszczowym i naturalnym sktadnikiem mleka.
Powstaje w wyniku przemian autooksydacyjnych kwaséw thuszczowych, ale w nad-
miernych ilo$ciach moze wptywaé na powstanie obcego kwiatowego zapachu i smaku
[15]. Jak wykazano, w poczatkowym okresie przechowywania jego zawarto$¢ byta
bardzo mata we wszystkich probkach, dopiero w czwartym tygodniu nieznacznie
wzrosta w mleku, mleku fermentowanym i niefermentowanym. Poziom tego alkoholu
we wszystkich modelach mleka, z dodatkiem, jak i bez dodatku bakterii, byt poréw-
nywalny i prawdopodobnie byt efektem autooksydacyjnych przemian sktadnikow mle-
ka podczas przechowywania produktu (rys. 5).

Whioski

1. Intensyfikacja mikrobiologicznych przemian sktadnikow mleka wystapita w mode-
lu fermentowanym, w czwartym tygodniu jego przechowywania.
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[12]

[13]

[14]

Proces fermentacji mleka wywart istotny wpltyw na zawartos¢ w mleku fermento-
wanym takich zwiazkdw, jak: kwas mastowy, izowalerianowy, kapronowy i aceto-
ina.

Obecno$¢ w mleku fermentowanym, jak i niefermentowanym, znacznych ilosci
ketondéw (2-heptanon, 2-pentanon, 2-butanon) moze swiadczy¢ o przemianach wy-
nikajacych z przechowywania, zwiagzanych najprawdopodobniej z przemianami
autooksydacyjnymi sktadnikow mleka.

Niewielkie zmiany zawartosci zwiazkow lotnych w ciagu pierwszych dwoch tygo-
dni przechowywania w stosunku do zmian migdzy drugim a czwartym tygodniem
przechowywania ogranicza okres przydatnosci do spozycia mlecznych produktow
fermentowanych z udziatem zywych kultur bakterii do 14-21 dni.
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PROFILE OF VOLATILE COMPOUNDS PRODUCED IN MODELS OF NON-FERMENTED
AND FERMENTED MILK WITH THE USE OF YOGHURT BACTERIA

Summary

The objective of the research was to determine changes resulting from the activity of bacteria (Lacto-
bacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus thermophilus) in model samples of yoghurt
during their cooling storage. The profiles were compared of volatile compounds produced in the milk that
was fermented by a yoghurt culture and in the milk that was not fermented, but contained those bacteria.
The results obtained showed an intensive increase in the concentration of all the volatile compounds in the
fermented and non-fermented milk samples in the fourth week of storage. The fermentation process was
found to be highly vital for the production of such compounds as: butyric acid, isovaleric acid, capronic
acid, and acetoin, whereas the compounds: 2-heptanon, 2-pentanon, and 2-butanon occurred mainly owing
to the auto-oxidative transformations of milk components during the storage. The occurrence of alcohols
proved the enzymatic activity of bacteria subject to the pH level of the environment. It can be concluded
that measuring the levels of the compounds contained, such as acetoin, butyric acid, or propionic acid, can
support the planning and control of the fermentation process duration period and of the storage time of
fermented milk products, as can guarantee their constant and required sensory quality.

Key words: profile of volatile compounds, SPME, yoghurt bacteria, Streptococcus, Lactobacillus
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EWA STASIUK, PIOTR PRZYBYLOWSKI

WPLYW ZMODYFIKOWANEGO SPOSOBU STOSOWANIA KNO;3; NA
PRZEMIANY AZOTANOW (V) I (IIT) PODCZAS DOJRZEWANIA
SERA TYKOCINSKIEGO

Streszczenie

W krajowej produkcji serow podpuszczkowych dojrzewajacych uzywana jest saletra potasowa jako
dodatek do mleka serowarskiego w celu zahamowania rozwoju bakterii fermentacji mastowej oraz bakterii
z grupy coli. W niniejszej pracy wyprodukowano w skali przemystowej ser typu szwajcarskiego - tykocin-
ski przy uzyciu zmodyfikowanej metody stosowania KNO; (dodatek do solanki, a nie do mleka serowar-
skiego). Najkorzystniejszym wariantem do$wiadczenia bylo solenie seréw w solance o stgzeniu KNOj
w ilosci 0,05-0,10 %. Sery wyprodukowane ta metoda charakteryzowaly si¢ niska zawartoScia azotanow
(V) 1 (III) oraz korzystnymi cechami sensorycznymi. Dodatek KNOj; do solanki pozwala otrzyma¢ bezazo-
tanowa serwatke, ktora mozna dalej wykorzysta¢ w przemysle spozywczym.

Stowa kluczowe: ser typu szwajcarskiego - tykocinski, azotany (V) i (III), serwatka, solanka

Wprowadzenie

Azotany (V) 1 (III) naleza do grupy zwiazkow stanowigcych chemiczne zanie-
czyszczenie zywnos$ci. Toksycznos¢é azotanow(V) jest stosunkowo niewielka, nato-
miast 6-10-krotnie wigksze dziatanie toksyczne wykazuja azotany(IIl). Azotany(V)
tatwo redukuja si¢ do azotanow(III), stad wynika ich szkodliwe oddziatywanie w zyw-
nosci [11].

Redukcja azotanow(V) jest procesem metabolicznym i moze mie¢ dwojaki prze-
bieg. Z jednej strony drobnoustroje asymiluja azot azotanowy i wykorzystuja go do
odbudowy biatek ustrojowych i sktadnikow azotowych komorki. Z drugiej natomiast
moga wykorzystywac azotan(V) jako akceptor elektronow, gtéwnie w warunkach bez-
tlenowych, co nazywane jest procesem oddychania azotanowego. Ten typ metabolizmu
prowadzi do nagromadzania azotanow(IIl) w przechowywanej zywnosci [15, 19].

Dr inz. E. Stasiuk, prof. dr hab. inz. P. Przybylowski, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa,
Wydz. Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa, Akademia Morska, ul. Morska 81-87, 81-225 Gdynia
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Koniecznosé¢ limitowania dopuszczalnych dawek azotanow (V) i (III) do zywno-
$ci dostrzegla Komisja Kodeksu Zywnoéciowego FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zyw-
nosci. Juz w 1979 roku Komisja ustalita dopuszczalne ilosci azotanow (III) i (V)
(ADI), ktore cztowiek moze spozy¢ w ciagu doby. Dawka NaNO; nie moze przekra-
cza¢ 5 mg NaNO; (5,95 mg KNO; 3,6 mg NO;") za§ NaNO, — 0,2 mg (0,13 mg NO,")
na kg masy ciata. Czlowiek o masie np. 70 kg moze wigc dziennie przyja¢ 252 mg
NO; 19,1 mg NO, .

W serach przeznaczonych do konsumpcji Komisja Kodeksu Zywnos$ciowego
FAO/WHO ustalita dopuszczalne poziomy azotanow (III) i (V) w ilosci 50 mg
NaNO;/kg (59,4 mg KNOs/kg; 36,5 mg NO; /kg) i 5 mg NaNO,/kg (3,3 mg NO, /kg ).

W Polsce problem ten zostal uregulowany prawnie rozporzadzeniem Ministra
Zdrowia z dnia 23 kwietnia 2004 roku. W serach przeznaczonych do konsumpcji po-
ziom azotandéw nie moze przekracza¢ 50 mg NaNOs/kg (36,5 mg NO;/kg), za$ azoty-
néw — 2 mg NaNO,/kg (1,33 NO, /kg) [20].

Technologiczny dodatek KNO; do mleka serowarskiego (w ilosci 0,01-0,02 %)
jest stosowany w celu zahamowania rozwoju bakterii z grupy coli (pochodzacych naj-
czesciej z reinfekcji mleka) i bakterii fermentacji mastowej podczas dojrzewania serow
[7,8,9,17,18].

W niektorych panstwach, takich jak: Francja, Nowa Zelandia czy USA stosowa-
nie saletry potasowej w produkcji seréw podpuszczkowych jest prawnie zabronione.
Stosuje si¢ tu inne metody, takie jak: baktofugacje, mikrofiltracje, dodatek lizozymu
czy antybiotyku nizyny. Metody te bardzo korzystnie wpltywaja na jako$¢ mikrobiolo-
giczna 1 sensoryczng seréw, lecz sa znacznie kosztowniejsze niz stosowanie saletry [9,
10, 16, 22].

Dodatek saletry do mleka powoduje, ze w serwatce pozostalej po wyrobie sera
znajduja si¢ tez azotany (V) i (III), co moze ograniczaé jej dalsze stosowanie. Serwatka
moze by¢ wykorzystana do produkcji niektorych napojow fermentowanych, odzywek
dla dzieci, pasz dla zwierzat, do produkcji koncentratéw biatek serwatkowych (KBS)
z tym, ze nie moze zawiera¢ pozostalosci azotanow (V) i (III). Serwatka poddawana
fermentacji propionowej moze spetnia¢ tez role naturalnego, biologicznego konser-
wanta w niektdrych artykutach zywnosciowych [3].

Ustawodawstwo polskie dopuszcza stosowanie KNO; w produkeji serow. Doda-
tek azotanow do mleka serowarskiego zapobiega niekorzystnym zmianom smakowo-
zapachowym w okresie wczesnego, jak i pozniejszego dojrzewania serow. Z mleka
o wysokiej jakosci mikrobiologicznej mozna otrzymac sery dobrej jakosci. W praktyce
jednak, pomimo pasteryzacji w temp. 72-75 °C, mleko przeznaczone do produkcji
seréw czgsto wykazuje obecno$¢ bakterii z grupy coli pochodzacych z reinfekcji. Dla-
tego tez polskie zaktady mleczarskie stosuja, w procesie produkcji seréw dojrzewaja-
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cych podpuszczkowych, dodatek saletry potasowej do mleka w ilosci 0,01-0,02 % [4,
5,11, 16, 19, 23].

Celem niniejszej pracy byto zbadanie, czy dodatek saletry potasowej do solanki
pozwala réwnie skutecznie hamowa¢ w serach typu szwajcarskiego rozwdj bakterii z
grupy coli i bakterii fermentacji mastowej, jak w przypadku jej dodania do mleka se-
rowarskiego.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w skali przemystowej w Zaktadzie Mleczarskim ,,Pa-
stek ICC SERY”, w ktorym wyprodukowano ser podpuszczkowy dojrzewajacy typu
szwajcarskiego - tykocinski.

Mleko do produkcji seré6w pasteryzowano w temp. 72 - 75°C przez 15 - 20 s i na-
stgpnie magazynowano (12 do 24 h), po czym przed procesem produkcji sera ponow-
nie mleko pasteryzowano w tych samych warunkach.

Zgodnie z zalozeniem badan ser tykocinski wyprodukowano w nastgpujacych wa-
riantach do§wiadczalnych:

A — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO; po prasowaniu umieszczano

w solance o stezeniu KNO3; — 0,05 %,

B — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO; po prasowaniu umieszczano

w solance o stezeniu KNO3; — 0,10 %,

C — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO; po prasowaniu umieszczano

w solance o stezeniu KNO3; — 0,15 %,

D — sery wyprodukowane z mleka bez dodatku KNO; po prasowaniu umieszczano

w solance bez dodatku KNOs,

K — sery kontrolne wyprodukowane z mleka, do ktérego dodano KNO; w ilosci 0,01

% 1 po prasowaniu umieszczano w solance bez dodatku KNO;.

Kazdy z powyzszych wariantéw powtarzano 3-krotnie. Ogétem wyprodukowano
15 partii doswiadczalnych sera. Probki sera tykocinskiego pobierano z warstwy ze-
wngtrznej (4 cm) i rdzenia bloku, po prasowaniu, soleniu, 4 1 6 tygodniach dojrzewa-
nia. Z kazdego wariantu doswiadczalnego do badan pobierano probki z 2 blokow sera.

Oznaczenia azotandéw (V) i (III) wykonywano zgodnie z metoda podana w PN—
EN ISO 14673-1:2004 [13].

Oznaczenie azotanow (I11) polegato na wywotaniu reakcji barwnej pomigdzy azo-
tanami(Ill) a sulfanilamidem i dwuchlorowodorkiem N-1-naftyloetyleno-dwuaminy.
Absorbancje barwnego zwiazku mierzono w spektrofotometrze UNICAM UV/VIS
Spektrometer UV2 przy dtugosci fali A = 538 nm. Azotany(V) redukowano w kolum-
nie kadmowej do azotandw(IIl) i dalej postgpowano, jak w przypadku oznaczania
azotanow(I1I).
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Oceng sensoryczng serow przeprowadzit zespot ztozony z 5 lub 6 0s6b. W ocenie
sensorycznej uwzgledniono nastepujace wyrdzniki jakosciowe: ksztalt, wyglad, konsy-
stencje, oczkowanie, zapach, barwe i smak. Sery kwalifikowano zgodnie z wymogami
zawartymi w PN-A-86230:1968 [14 ].

Do okreslania zalezno$ci migdzy zawartoscig azotanow (V) i (III) w serze tyko-
cinskim a wariantem doswiadczenia, miejscem pobrania probki, blokiem sera i serig
doswiadczenia zastosowano trojczynnikowa analiz¢ wariancji z uwzglgdnieniem inte-
rakcji wymienionych czynnikow. Analizg statystyczna wynikéw przeprowadzono sto-
sujac program STATISTICA.PL firmy Statsoft Polska.

Wyniki badan i dyskusja

Zawartos¢ azotanow (V) i (III) w serze tykocinskim podczas 6-tygodniowego
dojrzewania przedstawiono w tab. 1.1 2.

W serach, wyprodukowanych z mleka bez dodatku KNO;, po prasowaniu zawar-
tos¢ NO; wahala sig od 9,9 do 11,2 mg NO; /kg, srednio 10,4 mg NO; /kg, natomiast
zawarto$¢ azotanow(I1l) wynosita $rednio 0,21 mg NO, /kg, wahajac si¢ od 0,1 do 0,3
mg NO; /kg masy sera.

W serach kontrolnych wyprodukowanych z mleka z 0,01 % dodatkiem KNO; za-
warto$¢ azotanéw(V) byta wigksza niz w wariantach doswiadczalnych A, B, C i D
i wynosita $rednio 17,93 mg NO; /kg, wahajac si¢ od 17,1 do 18,3 mg NO; /kg. Takze
zawarto$¢ azotanow(IIl) w serach kontrolnych po prasowaniu byta wigksza niz w wa-
riantach do$wiadczalnych i1 wynosita $rednio 0,34 mg NO, /kg, wahajac si¢ od 0,2 do
0,5 mg NO, /kg.

Po soleniu seré6w w solankach z dodatkiem KNO; zawarto$¢ azotanow wzrosta
w serach wszystkich wariantow do$wiadczalnych (A, B, C i D). W serach wariantu A
(0,05 % KNOs;) wyniosta $rednio 68,33 mg NO; /kg w warstwie zewngtrznej i 21,36
mg NO; /kg w rdzeniu bloku sera. W serach wariantow B (0,10 % KNOs) 1 C (0,15 %
KNOs) po soleniu zawarto$¢ azotandw(V) byta wigksza niz w wariancie A 1 wynosita
odpowiednio 124,23 mg NO; kg (B) 1 129,80 mg NO; /kg (C) w warstwie zewngtrznej
bloku sera oraz 82,80 mg NO; /kg (B) i 54,48 mg NO; /kg (C) w rdzeniu bloku sera.

Mniejsza zawarto$¢ azotanow(V) wykazywaty sery wariantu D i K po soleniu
w solance zakladowej (bez dodatku KNOj). W serach wariantu D zawarto$¢ azota-
now(V) byta najmniejsza 1 wynosita $rednio 9,03 mg NO; /kg w warstwie zewngtrznej
12,98 mg NO;s /kg w rdzeniu bloku sera. Sery kontrolne, wyprodukowane z mleka
7z 0,01 % dodatkiem KNO;, miaty zblizong zawarto$¢ azotandw(V) w warstwie ze-
wnetrznej 1 rdzeniu bloku, ktore wynosity odpowiednio 18,38 mg NO; /kg i 19,68 mg
NO; /kg.
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Tabela 1
Zawarto$¢ azotanow(V) w serze tykocinskim podczas 6-tygodniowego dojrzewania.
Contents of nitrates(V) in Tykocinski cheese during the 6 week period of ripening
NO; [mg/kg]
W po prasowaniu po soleniu po 4 tygodniach po 6 tygodniach
D M after pressing after salting after 4 weeks after 6 weeks
B
P Serie badawcze / Research Series
I Im | m| X I II 111 X I I | 1 X I ||| X
Z 72,4 | 71,8 63,4 93 | 11,1 | 12,0 2,1 1,716
Z Z V4
T 100103 11,2 68,33 10,0 1,82
R loa | 237|226 | 199 |98 16 | 18| 09 Ol10]13]13 b
A Z ’ 69,1 | 744 | 589 72 | 85 | 11,9 251,71 1,3
27199 |101]109 R R R
R| 7 ’ ’ 20,0 | 23,0 | 18,9 |21,36] 1,0 | 1.4 | 0,8 | 1,25 | 1,9 | 1,4 | 0,6 [ 1,25
Z 150,6 | 101,7 | 125,9 13,0 | 14,3 | 14,8 5513,6|3,7
Z Z Z
1100103 11,2 1242 131 41
R 92,8 | 87.6 | 653 20083 [ 11,5 | 114 [ 1315 10| 13| 1,7 [ 413
10,4
B Z 141,7 | 105,4 | 120,1 10,9 [ 11,5 | 14,4 49140 |32
12| R R R
2 %9 | 10,1109 82,80 9,37 1,23
R 98,2 | 92,6 | 60,3 > 72 | 8,1 9,7 ’ 0911510 ("
V4 139,0 | 1374 | 122,5 25,0 | 21,1 | 29,2 9515558
Z Z Z
1100103112
R 64,0 | 61,8 | 555 [1298] 48 | 44 | 47 |2320130 2221|673
cl 1z 10,4
_— 130,2 | 132,2 | 117,5 21,3 18,0 | 24,6 8715455
2[99 [10,1]109 R R R
Rl > > 58,48 4,22 2,25
59,4 | 59,9 | 50,3 391 3,7 | 3.8 251191 1,8
z 98 [ 97 | 85 | 7 | L6 | L7 | 17| £ |05]05[05] 5
1 — 10,0103 11,2
R 30 133130 |90 1213 10|48 03030404
D 10,4
Z 8.9 9,5 7,8 1,2 | 1,5 1,2 R 0410503 R
2r— 99 |10,1 10,9 R 2,98 1.0 02
R 26 | 32 | 27 09 | 1,1 |08 | LO05]02]02]02][027
z 183 [ 181 172 | 5, | L7 | L6 | L7 | , |03[07]07] ,
T 1821831178 18,38 1,55 0,52
R 19,1 19.4 18,5 > 1,2 | 1,3 1,4 ’ 0,506 |06 "
K 17,9
V4 20,2 | 17,2 19,3 1,5 | 1,3 1,5 0310704
12| R R R
2 18,1 | 18,1 | 17,1
R 22,0 | 18,7 | 204 |1968] 13| 1,1 | 1,0 | 122 ] 0505 |02 |048

Objasnienia: / Explanatory notes:

Z - warstwa zewngtrzna bloku sera / external layer of the cheese block; B — blok sera / cheese block;
R - rdzen bloku sera / core of the cheese block; WD — wariant doswiadczenia / variant of the experiment;
MP — miejsce pobrania / place of sampling.

Jak wynika z przeprowadzonego doswiadczenia, istnieje ilo§ciowa granica wni-
kania jonow azotanowych(V) z solanki do miazszu sera bez wzgledu na wzrastajace
stezenie azotan6w(V) w solance. Byla to solanka wariantu B o stgzeniu KNO; — 0,1 %.
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Dalsze zwigkszanie stezenia KNO; w solance nie powodowalo juz znaczacego wzrostu
zawartosci azotanéw(V) w serach (sery wariantu C — 0,15 % KNOs).

Zauwazono zroéznicowanie zawarto$ci azotanow(V) w zaleznosci od miejsca po-
brania probki z bloku sera. Najwyzsze poziomy azotanow(V) wystgpowaly w war-
stwach zewnetrznych sera wariantow A, B, C i D, za$ rdzen bloku sera zawierat ich
duzo mniej (tab. 1).

Kinetyka dyfuzji azotanow(V) do miazszu sera tykocinskiego jest podobna do ki-
netyki wnikania NaCl do miazszu sera, ktora badat Jakubowski [6]. W przypadku sera
tykocinskiego uwidocznita si¢ rowniez podatnos¢ sera na stopien i szybkos¢ dyfuzji,
nazwana przez Jakubowskiego ,,stata materialowa” danego bloku sera. Stwierdzono
wyrazne roznice zawarto$ci azotanow(V) pomigdzy poszczegdlnymi blokami serow
danego wariantu do$wiadczalnego (np. sery wariantu A I serii: 72,4 1 69,1 mg NO; /kg,
natomiast sery wariantu C I serii: 139,01 130,2 mg NO; /kg) [6, 12].

Zawartos¢ azotanow (III) w serach po soleniu we wszystkich wariantach do-
$wiadczalnych byta wigksza niz w serach po prasowaniu. Takze i w przypadku azota-
noéw(IIl) mozna zauwazy¢ rdzniceg ich zawartosci w poszczegdlnych warstwach bloku
sera. Moze $wiadczy¢ to o redukcji azotandw(V) (dyfundujacych z solanki) do azota-
noéw(IIl), dlatego tez zawartos¢ azotanow(Ill) w rdzeniu blokéw sera byla mniejsza
(np. w bloku 1 sera wariantu doswiadczalnego A serii I, zawarto$¢ azotandw(II)
w warstwie zewnetrznej wynosita 1,3 mg/kg, a w rdzeniu bloku 0,4 mg/kg). Srednia
zawarto$¢ azotanow(I1l) w serach po soleniu w warstwie zewngtrznej wynosita odpo-
wiednio: w wariancie A — 0,73 mg NO, /kg, B — 0,75 mg NO, /kg, C — 0,64 mg NO,"
/kg 1 D — 0,6 mg NO, /kg. W rdzeniu blokoéw sera $rednia zawarto$¢ azotanow(I11)
byla mniejsza i w poszczegdlnych wariantach wynosita: wariant A — 0,33 mg NO, /kg,
B - 0,47 mg NO, /kg, C — 0,48 mg NO, /kg i D — 0,25 mg NO, /kg. Takze w serach
kontrolnych wyprodukowanych z mleka z dodatkiem 0,01 % KNO; po soleniu stwier-
dzono réznice pomigdzy warstwa zewngtrzna a rdzeniem sera. Zawarto$¢ azota-
now(Ill) w warstwie zewngtrznej serow wariantu K wynosita srednio 0,57 mg NO,~
/kg, a w rdzeniu bloku — 0,42 mg NO, /kg.

W serze tykocinskim najwigkszy ubytek zawartosci azotandw(V) nastgpowat do
4. tygodnia dojrzewania. W stosunku do poziomu tego zwiazku po soleniu zmniejsze-
nie zawarto$ci wynosito 80-90 %. Tak intensywna redukcja azotanow(V) nie powo-
dowata jednak znacznego nagromadzenia si¢ jonéw azotanowych(IIl) w miazszu sera.

Po 4 tygodniach dojrzewania zawarto$¢ azotanow(V) w warstwie zewngtrznej
blokow sera ksztattowata sig Srednio na poziomie: 10,00 mg NO; /kg w serach warian-
tu A, 13,15 mg NO; /kg w serach wariantu B 1 23,20 mg NO; /kg w serach wariantu C.
W serach wariantu D i K zawarto$¢ azotandw(V) w warstwie zewngtrznej serOw bylta
wyraznie mniejsza i wynosita 1,48 mg NO; /kg w wariancie D i 1,55 mg NO; /kg
w wariancie K.
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Tabela 2
Zawarto$¢ azotanow(I1) w serze tykocinskim podczas 6-tygodniowego dojrzewania.
Contents of nitrates(III) in Tykocinski cheese during the 6 week period of ripening.
NO, [mg/kg]
W pOftpr asowa'niu po soleniu po 4 tygodniach po 6 tygodniach
D atter pressing after salting after 4 weeks after 6 weeks
B (MP
Serie badawcze / Research Series
1 1T I X I 1T 111 X I I 1 X I 1I I X
Z 1,3 |1 04 | 0,6 7 1,1 1,2 1,1 7z 0904705 7
1 — 025030 | 0,20
R oo | 04 03 03 %) o1 | o1 |04 M0 01 03030
Al Tz] T2 o405 [ g [ L0007 ] g [08]05]04] ¢
2 0,21 { 0,20 | 0,10
R|" ’ ’ 05 | 02103 (033 02| 01 | 03 |020]02]04]02]025
Z 0,8 | 09 | 0,6 7 1,6 2,2 1,8 7z 0910707
1 —0,250,30 | 0,20 0.75 1.68 Z 0,75
R 04 | 0,7 | 04 | 0,1 0,4 0,3 4 0,7 | 0,51 04
0,21
B Z 09 | 0,8 | 0,5 1,4 1,6 1,5 0,8 [ 0,8 | 0,6
R R R
2 — 0,21 { 0,20 0,10 0.4 02 0.52
R 04 | 06| 03 %47 02| 03 |02 |92 0606|030
Z 0,75 | 0,8 | 0,5 7 2,7 1,8 2,1 7z | 0610909 7
1 — 0,250,301 0,20 0.64 1.98 0.75
R 0,55 0,7 | 03 4 0,1 0,2 0,7 > 05101104 |
c 7 0,21
|~ | 07 10704 | g |19] 16] 18] g ][05]09]|07] g
2 R 0,21 { 0,20 | 0,10 0.48 030 0.30
0,5 0,6 0,2 0,1 0,2 0,5 03|01 ] 04
Z 0,8 | 0,6 | 0,5 7 0,1 0,2 0,3 7z | 01047103 7z
1 — 0,250,301 0,20 0.60 018 023
R 04 | 0,2 | 03 4 0,0 0,1 0,3 4 0,0 | 0,3 | 0,2 >
0,21
D z 07 (06|04 | g |01 [02]02]g]|01]03]02]g
2 021020 0,10 5 1 )
R 03 | 01|02 %25 00| 01 |02 |%200]02]|01][013
Z 0,7 |1 0,9 | 0,3 0,3 0,1 0,3 0,1 { 0,4 | 0,2
Z Z zZ
1 —0,500,30|0,35 0 023 022
R 0510702 %7 00| 00|03 ]%300]03]|01]"
K 0,34
z 06 | 07]02| g |03]01]03] g ]|01]03]02]g
2 — 0,40 | 0,20 | 0,30 0.42 0.10 013
R 04 | 0,6 | 0,1 4 0,0 0,0 0,3 4 0,0 | 0,3 | 0,1 >

Objasnienia: / Explanatory notes:

Z - warstwa zewngtrzna bloku sera / external layer of the cheese block; B — blok sera / cheese block;

R - rdzen bloku sera / core of the cheese block; WD — wariant doswiadczenia / variant of experiment;

MP — miejsce pobrania / place of sampling.

W rdzeniu bloku sera zawarto$¢ azotanow(V) byla wyraznie mniejsza niz w war-
stwach zewngtrznych i wynosita: wariant A — 1,25 mg NO; /kg, wariant B — 9,37 mg
NO; /kg 1 wariant C - 4,22 mg NO; /kg. W serach wariantu D i K zawarto$¢ azota-
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néw(V) w rdzeniu bloku byta podobna do zawartosci w warstwie zewngtrznej 1 wyno-
sita: w wariancie D — 1,05 mg NO; /kg i 1,22 mg NO; /kg w wariancie K.

W czasie dojrzewania seréow $ledzono rowniez dynamike przemian azotanow(V)
do azotanow(IIl). Zawartos¢ azotanow(I1l) w serach po 4 tygodniach dojrzewania byta
wigksza w wariantach doswiadczalnych A, B i C, a mniejsza w D i K. W wariantach
doswiadczalnych A, B i C $rednia zawarto$¢ azotanow(IIl) w warstwie zewngtrznej
bloku wynosita odpowiednio: 1,0 mg NO, /kg, 1,68 mg NO, /kg i 1,98 mg NO, /kg W
rdzeniu bloku sera zawarto$¢ azotanow(Ill) byta zdecydowanie mniejsza i w warian-
tach A, B i C wynosila odpowiednio: 0,20 mg NO, /kg, 0,25 mg NO, /kg i 0,30 mg
NO,; /kg. Zawartos¢ azotanow(IIl) w serach kontrolnym i wariantu D wynosita odpo-
wiednio: 0,23 mg NO, /kg w warstwie zewngtrznej i 0,1 mg NO, /kg w rdzeniu sera
oraz 0,18 mg NO, /kg 0,12 mg NO, /kg.

Zawartos¢ azotanow (III) w serze kontrolnym K byta mniejsza od zawartosci azo-
tanow(Ill) w serach wariantow A, B i C, ale nie na tyle, jak by to moglo wynika¢
z 16znicy zawarto$ci azotandéw(V) w tych serach. Mozna to tlumaczy¢ tym, ze zawar-
tos¢ azotanow(Ill) w serze w duzo wigkszym stopniu zalezy od aktywnos$ci oksydazy
ksantynowej i aktywno$ci bakterii redukujacych azotany(V) niz od ilo$ci azotanow
wystepujacych w miazszu sera. Tempo redukcji azotanow(V) zalezy réwniez od wa-
runkow panujacych w dojrzewalni seréw, szczeg6lnie od temperatury dojrzewania.

Po 6 tygodniach dojrzewania seréw nastgpowato dalsze wyréwnywanie si¢ stgzen
jonow NO; (analogicznie do wyrdéwnywania si¢ stezen NaCl) w miazszu seréw
wszystkich wariantow do$wiadczalnych.

Po 6 tygodniach dojrzewania pozostato$ci azotanéw(V) w serach wyprodukowa-
nych wg wariantéw A, B i C wynosily w warstwie zewnegtrznej odpowiednio: od 1,3
do 2,1 mg NO;/kg ($rednio — 1,82 mg NO; /kg), od 3.2 do 5,5 mg NO; /kg (§rednio —
4,15 mg NO; /kg) i od 5,4 do 9,5 mg NOs /kg ($rednio — 6,73 mg NO;3 /kg). W rdzeniu
blokéw serow pozostalosci te byty mniejsze i wynosilty §rednio w serach wariantow A,
BiC: 1,25 mg NO; /kg, 1,23 mg NO;3 /kg i1 2,25 mg NO; /kg. Wartosci te nie przekra-
czaja krajowych norm, ktére dopuszczaja obecno$¢ 50 mg NaNOs/kg oraz 2 mg Na-
NO,/kg sera przeznaczonego do konsumpcji.

W serach wariantéw kontrolnego K i wariantu D pozostato$ci azotanéw po 6 ty-
godniach dojrzewania byly mate. W wariancie K azotany(V) byly na poziomie: 0,52
mg NOj /kg w warstwie zewnetrznej i 0,48 mg NO; /kg w rdzeniu bloku, a w warian-
cie D: odpowiednio 0,45 mg NO; /kg i 0,27 mg NO; /kg.

Pozostatosci azotanow(I1I) w serach tych wariantoéw réwniez byty mate i wynosi-
ly $rednio w obu wariantach 0,22—0,23 mg NO, /kg w warstwie zewngtrznej i 0,13 mg
NO,; /kg w rdzeniu bloku. Niewielka zawarto$¢ jonow NO, w serach wariantéw D i K
mozna thumaczy¢ zachodzacymi przemianami fizykochemicznymi i biochemicznymi
W migzszu sera.
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Zawartosci azotanow (V) i (III) w krajowych serach dojrzewajacych wyproduko-
wanych tradycyjna metoda dodatku KNO; (do mleka serowarskiego) byty niejedno-
krotnie badane, a wyniki tych badan nie wykazuja znaczacych roéznic, w stosunku do
seréow wyprodukowanych niniejsza metoda [2, 7, 11, 15, 16, 17, 18, 19].

Przeprowadzono trojczynnikowa analiz¢ wariancji, ktorej celem byto okreslenie
wplywu takich czynnikow, jak:

1) wariant doswiadczenia, blok sera i miejsce pobrania probki oraz
2) seri¢ doswiadczenia, wariant doswiadczenia i miejsce pobrania probki
na zawarto$¢ azotanow (V) i (III) w dojrzatych serach (tab. 3).

Tabela 3
Wyniki tréjezynnikowej analizy wariancji.
Results of a three-factor analysis of variance.
Ser Zrodio zmiennosci Wartos¢ testu F / Value of test F
Cheese Source of variation
azotany(V) azotany(I1I)
Wariant do$wiadczenia 71,23674* 19,41765*
Blok sera 0,74003 0,93003
Miejsce pobrania probki 80,76346%* 33,4815*
Tykocinski Interakcja: wariant x blok 0,16131 0,13886
Interakcja: wariant x miejsce 23,47166* 2,81916*
Interakcja: blok x miejsce 0,00034 0,10334
Interakcja: wariant x blok x miejsce 0,00452 0,02260
Seria do$wiadczenia 41,1436* 9,6211%*
Wariant doswiadczenia 559,5374* 137,0888*
Miejsce pobrania probki 634,3661* 236,3774*
Tykocinski Interakcja: seria x wariant 17,9582% 14,3518*
Interakcja: seria x miejsce 25,2714%* 0,4104
Interakcja: wariant x miejsce 184,3609* 19,9033*
Interakcja: seria x wariant X miejsce 9,8813* 14,6026*

Objasnienia: / Explanatory notes:
* - zalezno$¢ statystycznie istotna przy poziomie istotnosci o = 0,05 / statistically significant dependen-
ce at a significance level of a = 0.05

Stwierdzono, ze najwigkszym zrodtem zmiennosci w obydwu przypadkach byty:
miejsce pobrania probki i wariant doswiadczenia (odpowiednio F = 80,76346* i F =
71,23674* oraz F = 634,3661* i F = 559,5374%*). Statystycznie nieistotny okazat si¢
wplyw bloku sera (F = 0,74003 i F = 0,93003), natomiast zauwazono wplyw serii
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doswiadczalnej, chociaz w mniejszym stopniu niz pozostalych czynnikoéw, przy zato-
zonym poziomie istotnosci 0=0,05 (F = 41,1436%*).

Podobne relacje wykazano w analizie wariancji uwzgledniajacej wplyw wyzej
wymienionych czynnikow na zawarto§¢ azotanow(Ill) w dojrzatych serach. Najwigk-
szym zrodlem zmienno$ci byto miejsce pobrania probki i wariant dos§wiadczenia (F =
33,48116* i F = 19,41765* oraz F = 236,3774* 1 F = 137,0888*). Blok sera nie miat
statystycznie istotnego wptywu na pozostatosci azotanow(Ill) w miazszu sera (F =
0,93003), natomiast istotne byly réznice zawarto$ci azotanow(Ill) pomigdzy poszcze-
golnymi seriami badawczymi (F = 9,6211%).

Stwierdzono takze istotne wspoéldziatanie tych czynnikow na pozostatosci azota-
now (V) i (IIl) w dojrzatych serach. Najwigkszy wptyw na zawartos¢ azotanow (V)
i (IIT) mialo wspodtdziatanie wariantu doswiadczalnego i miejsca pobrania probki (od-
powiednio F =23,47166* i F =2,81916%).

Przeprowadzono tez oceng sensoryczng serow (tab. 4), ktora wykazala, ze sery
wyprodukowane zmodyfikowana metoda stosowania saletry potasowej klasyfikowane
byly glownie jako wyroby klasy I 1 II. Sery II serii wariantu C zostaty zdyskwalifiko-
wane ze wzgledu na nietypowy, bardzo stodki smak oraz nieprawidtowe oczkowanie
(liczna orzeszyna). Natomiast sery wyprodukowane tradycyjnie, czyli sery wariantu K
byly klasyfikowane jako klasa IT w przypadku serii I oraz poza klasa w serii 11 i II1, ze
wzgledu na obcy, nieprzyjemny zapach i pikantny, gorzki smak [21].

Tabela 4
Wiyniki oceny sensorycznej dojrzatego sera tykocinskiego.
Sensory evaluation results of the ripe Tykocinski cheese.
Wariant do§wiadczalny Klasa seréw / Class of cheeses
Variant of the experiment Seria I/ Series I Seria I / Series II | Seria ITI / Series III
A I I II
B II II 1
C 1I Poza klasa 1
D II II I
K II Poza klasa Poza klasa

Uzyskane wyniki wskazuja na mozliwos¢ wykorzystania powyzej przedstawione;j
metody stosowania KNO; w warunkach przemystowej produkcji seréw. Bardzo waz-
nym aspektem tej technologii jest rowniez to, ze brak dodatku azotané6w(V) do mleka
umozliwit bardziej optymalny rozwdj bakterii propionowych w serze typu szwajcar-
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skiego, co z pewnoscia wplyngto na lepsze uksztattowanie si¢ cech smakowo-
zapachowych i struktury tych seréw [1, 12, 23].

Whioski

L.

[10]

Dodatek KNOj; do solanki pozwala wyprodukowac sery twarde typu szwajcarskie-
go o dobrych cechach jakosciowych.

Dynamika przemian azotanow (V) i (III) podczas dojrzewania serow o zmodyfi-
kowanym sposobie dodawania KNOs nie prowadzita do ich akumulacji.

W dojrzatym serze tykocinskim poziom azotandw byt maty i nie przekraczal war-
tosci dopuszczonych przez krajowe i europejskie akty prawne.

Statystyczna analiza wynikow wykazata, ze istotnym Zrodlem zmiennosci poziomu
azotanow (V) i (III) w serach podczas dojrzewania byty: stgzenie KNO; w solance
i czas dojrzewania. Najkorzystniejszym stezeniem KNO; w solance jest zakres
0,05 % - 0,10 %.

Stosowanie KNOs do solanki, a nie do mleka serowarskiego, pozwala na uzyskanie
serwatki bezazotanowej, co umozliwia jej dalsze wykorzystanie w przemysle spo-
Zywezym.
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IMPACT OF A MODIFIED APPLICATION METHOD OF KNO3 ON TRANSFORMATIONS OF
NITRATE (V) AND (III) OCCURRING WHILE THE TYKOCINSKI CHEESE RIPENS

Summary

In Poland, saltpetre (KNOsy is used to produce ripening rennet cheeses and is added to the cheese-
making milk with the purpose of inhibiting the growth of bacteria causing butyric fermentation and bacte-
ria from the coli group. During the research as described in this paper, a Swiss cheese called Tykocinski
was produced on an industrial scale with the use a modified application method of KNOj; (that was added
to the brine and not to the cheese-making milk). The most advantageous variant of the experiment in-
cluded salting the cheeses in the brine with a KNO; concentration rate ranging from 0,05 % to 0,10 %. The
cheeses produced by this modified application method were characterized by a low level of nitrates (V)
and (III) and by advantageous sensory features. The addition of KNO; to the brine makes it possible to
obtain nitrate-free whey, which, subsequently, can be used in food industry.

Key words: Swiss type of cheese, Tykocinski cheese, nitrate V and III, whey, brine
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WPLYW NASION LNU NA WARTOSC RZEZNA I JAKOSC MIESA
KOZIOLKOW RASY BIALEJ USZLACHETNIONEJ

Streszczenie

Celem badan byta analiza warto$ci rzeznej 1 wlasciwos$ci fizykochemicznych kozlat ubijanych w wie-
ku 150 dni. Po odsadzeniu w wieku 60 dni, w tuczu zastosowano mieszanke petnoporcjowa z 10 % udzia-
fem nasion Inu.

Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) zwigkszenie wydajnosci rzeznej (45,80 %) oraz wyrgbow
cennych (udziec, comber) uzyskanych w grupie do§wiadczalnej. W tej grupie stwierdzono statystycznie
istotnie (p < 0,05) mniej tluszczu w tuszy (o 1 %). Natomiast procentowa zawarto$¢ migsa w udzcu
(70,60 %) i w tuszy (60,71 %), cho¢ nieco wyzsza w grupie do$wiadczalnej, okazata sig statystycznie
nieistotna.

Migso koziotkow zywionych nasionami Inu byto ciemniejsze (L* 42,60) — p < 0,0. Ponadto zawierato
wigcej (p < 0,01) suchej masy (24,32 %) i bialtka (20,97 %) oraz mniej (p < 0,05) ttuszczu (1,92 %). Pod
wzgledem sensorycznym wykazano zblizong przydatnos¢ kulinarna migsa koziotkéw karmionych pasza z
dodatkiem nasion Inu i migsa koziotkow grupy kontrolnej, co zostato potwierdzone brakiem statystycznie
istotnych réznic.

Stowa kluczowe: koziolki, len, warto$¢ rzezna, wyrgby, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Migso uzyskane z mtodych kozlat charakteryzuje si¢ bardzo dobra wartoscia od-
zywcza. Zawiera bowiem mato tluszczu srodmig§niowego, a duzo biatka i sktadnikow
mineralnych [5, 11, 12].

Badania nad warto$cia rzezna kozlat ubijanych przy réznej masie ciata wykazy-
waty zréznicowane wyniki. Wskazuja na wigkszy udzial wyrgbow warto$ciowych oraz
tkanki migsnej w tuszy zwierzat ubijanych w wyzszych standardach wagowych oraz
korzystniejsze parametry fizykochemiczne migsa. [4, 7, 8]. Udzial w dawce nasion

Dr inz. R. Niedziotka, prof. nadzw. dr hab. K. Pieniak-Lendzion, dr inz. E. Horoszewicz, Katedra Metod
Hodowlanych, Hodowli Drobiu i Matych Przezuwaczy, Instytut Bioinzynierii i Hodowli Zwierzqt, Aka-
demia Podlaska w Siedlcach, ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce
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roslin oleistych korzystnie wptywa na warto$¢ rzezna uzyskiwanego surowca oraz
podstawowe parametry jakosciowe migsa ubijanych jagniat i kozlat [1, 11, 17].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu stosowania w tuczu kozlat mie-
szanki pelnoporcjowej z udziatem 10 % nasion Inu na podstawowe parametry jakosci
migsa.

Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono na kozlgtach (po 8 sztuk w grupie) rasy biatej
uszlachetnionej, ktore byly tuczone alkierzowo do wieku 150 dni. Po okresie odsadze-
nia w wieku 60 dni w zZywieniu zastosowano mieszanke petnoporcjowa oraz dodatek
strukturalny siana lakowego. W okresie tuczu koziotki zywione byly ad libitum. Pasza
grupy zwierzat do§wiadczalnych zawierata: 37 % jeczmienia, 17 % owsa, 25 % otrab
pszennych, 10 % Sruty sojowej, 10 % nasion Inu, 1 % mieszanki mineralnej. Grupa
kontrolna otrzymywata mieszanke o sktadzie: 37 % jeczmienia, 22 % owsa, 25 % otrab
pszennych, 15 % S$ruty sojowej, 1 % mieszanki mineralnej. Zwierzgta byly kastrowane,
a przez caly okres tuczu utrzymywane alkierzowo na glebokiej scidlce. Ubdj 1 analize
rzezna wykonywano zgodnie z metodyka dla matych przezuwaczy opracowana przez
Instytut Zootechniki [9]. Po schtodzeniu w temp. 4 °C przez 24 h dokonywano podzia-
tu na wyreby, ktore nastgpnie poddawano szczegdlowej dysekcji na tkanke migsna,
thuszczowa 1 kostna.

Probki migénia najdhuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) analizowano pod
wzgledem zawartosci: suchej masy (metoda suszarkowa, 105 °C), biatka ogdtem (me-
toda Kjeldahla), thuszczu (metoda Soxhleta) i zwiazkow mineralnych w postaci popiotu
(metoda spopielania). Na migéniu przywodzicielu uda (m. adduktor femoris) oznacza-
no wodochlonnos¢ metoda Grau-Hamma, pH 45 min i 24 h (pehametr CP-315 z elek-
troda zespolong) oraz jasnos¢ tkanki migsniowej (m. semimembranosus) przy uzyciu
kolorymetru odbiciowego Minolta CR-300.

Analizg statystyczna przeprowadzono przy uzyciu procedury ANOVA, wykorzy-
stujac pakiet Stat. 6.0PL [15].

Wyniki i dyskusja

Kozlgta zywione mieszanka z 10 % udzialem nasion Inu uzyskaly wicksza
0 1,34 kg masg ciala przed ubojem w poréwnaniu z grupa kontrolna (31,66 kg) (tab. 1).
Roéwniez masa tuszy schtodzonej w grupie doswiadczalnej byta wigksza $srednio o oko-
fo 1 kg i wyniosta 15,01 kg. Wyzszym wskaznikiem wydajnosci rzeznej (45,80 %)
charakteryzowata si¢ grupa kozlat zywionych mieszanka z udziatlem nasion Inu. R6z-
nice okazaly si¢ statystycznie istotne. Kasprzak i Krupa [4] uzyskali wyzszy wskaznik
wydajnos$ci rzeznej zimnej, ktory wyniost 47,39 %. Natomiast Szymanowska i wsp.
[17] oraz Korniewicz i wsp. [6] w badaniach na koziotkach i jagnigtach okreslili wy-
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dajno$¢ rzezna na poziomie 45 %. Ubytki masy tuszy w czasie chtodzenia byly zblizo-
ne w obydwu grupach i zawieraly si¢ w granicach 3,66-3,85 %.

Tabelal
Masa ciata i wskazniki warto$ci rzeznej kozlat.
Body weight and slaughter value.
Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Cecha Experimental Group Control Group
Trait — p—
X v X v
M iat d uboj
4% claTa precd ubojem 33,00 6.63 31,66 10,52
Body weight prior to slaughter [kg]
Masa tuszy schtodzonej
15,01 6,20 14,00 10,36
Chilled carcass weight [kg]
Ubytki masy tuszy przy chtodzeniu
Losses of carcass weight during cooling 3,66 4,76 3,85 6,03
[%]
Wvdainosé rzezna tu -
Vi a_]IIOSC. rzezna tuszy zimnej 45.80° 216 44,05 244
Slaughter efficiency of cold carcass [%]

a,b - istotne przy P<0,05; a,b — significant at P<0,05

W grupie doswiadczalnej stwierdzono wigksza masg poéltuszy prawej, w tym
przodu, srodka i zadu w poréwnaniu z grupa kontrolna. Wigksze wartosci masy pottu-
szy prawej (7,74 kg), oraz partii przodu (3,10 kg) i zadu (2,34 kg) pottuszy uzyskano
we wczesniejszych badaniach [10]. Natomiast mniejsza mas¢ przodu, srodka i zadu
w tuszy jagniat ubijanych przy masie ciata 30-35 kg uzyskata Grzeskowiak i wsp. [2].
Stwierdzono statystycznie istotne roznice (p < 0,05) migdzy Srednimi warto$ciami
masy takich wyreboéw podstawowych, jak: karkowka, topatka, udziec i comber na ko-
rzy$¢ kozlat zywionych mieszanka zawierajaca nasiona Inu (tab. 2). Ta sama grupa
kozlat charakteryzowala si¢ wigksza masa: wyrebow cennych o 0,30 kg, udzca
0 0,14 kg, combra o 0,10 kg i antrykotu o 0,06 kg. W sumie masa wyrgboéw cennych
byla mniejsza o 1,46 % w grupie kontrolnej i wyniosta 2,51 kg w poréwnaniu z grupa
do$wiadczalna (2,81 kg). Udziat udzca w péttuszy ksztattowat si¢ nieznacznie powyzej
24 % bez wzgledu na grupe i byt mniejszy o okoto 4 % od tego, jaki uzyskal Sen i wsp.
[12].

Natomiast Stanisz i Gut [14], w badaniach dotyczacych 5-miesiecznych kozlat
mieszancow z rasa burska, uzyskali udzial wyrgbow cennych na poziomie 38,65 %,
audzca 23,14 %. Ilo$¢ thuszczu okotonerkowego moze wskazywaé na stopien ottusz-
czenia tuszy. Rodzaj podawanej paszy i udziat Inu w dawce modgt posrednio wptynaé
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na stopien otluszczenia, czego efektem byla wyzsza jego masa (0,192 kg) w grupie
kozlat doswiadczalnych. Roznice okazaly sig statystycznie istotne (p < 0,01). Udziat
thuszczu okotonerkowego w pottuszy wyniost 2,56 % i byt zblizony (2,49 %) do tego,
jaki otrzymata w badaniach Kuznicka i wsp. [7].

Tabela 2
Masa podstawowych elementow pottuszy koziotkow [kg].
Weight of main elements of the half-carcass of buck kids [kg].
Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Cecha Experimental Group Control Group
Trait — —
X \ X \
Péttusza prawa
Right half—IZarcass 7,50 6,00 6,90 9:42
Prz6d / Front 3,00 7,00 2,80 11,07
Srodek / Middle 2,07 5,80 1,92° 5,21
Zad / Rump 2.18 6,88 2,01 9,95
Masa nerki
Weight of kidney 0,058 4,22 0,056 6,42
Tmszcéi‘;lr‘gymfl;rkowy 0,192% 6,28 0,145 7,60
Masa wyrgbow w pottuszy - Weight of cuts in half-carcass
Szyja / Neck 0,40 11,69 0,48 15,70
Karkéwka / Middle neck 0,83* 6,80 0,67° 35,63
Lopatka / Shoulder 1,02% 6,72 0,86b 9,25
Lata z zebrami / Flank with ribs 0,94 12,31 0,95 9,50
Antrykot / Cutlet 0,53 10,51 0,47 10,16
Udziec / Leg 1,76 7,27 1,62° 10,91
Comber / Loin 0,52° 6,67 0,42° 11,34
Mostek / Sternum 0,38 8,06 0,39 15,53
Golen przednia / Fore shank 0,37 14,88 0,40 17,44
Golen tylna / Hind shank 0,42 14,42 0,39 15,91
Polgdwiczka / Filet 0,08 4,99 0,08 14,09
Udzial wyrgbow cennych Valuable
cuts in half-carcass 38,76 8,21 37,30 9,53
[ %]

a,b — istotne przy P < 0,05; a,b — significant at P < 0.05
A,B — istotne przy P < 0,0; A,B —significant at P <0.01

W tuszy kozlat tuczonych mieszanka z udzialem nasion Inu stwierdzono staty-
stycznie istotnie (p < 0,05) mniejsza zawarto$¢ tkanki thuszczowej — srednio o 1 %. Pod
wzgledem zawartosci tkanki migsnej i thuszczowej grupa do§wiadczalna charakteryzo-
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wala si¢ nieznacznie wyzszymi warto§ciami w porownaniu z grupa kontrolna. Podobne
warto$ci udziatu tkanki migsnej (60,22 %) uzyskano w pottuszy jagniat [16].

Tabela 3
Sktad tkankowy udzca i pottuszy [%].
Composition of the leg and half-carcass tissues [%].
Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Cecha Experimental Group Control Group
Trait — —
X v X v
Struktura tkankowa udzca / Tissue structure of leg
Tkanka migSniowa 70,60 6,53 70,26 11,03
Muscle tissue
Thanka tluszezowa 9,29 15,51 9,48 18,38
Fat tissue
Thanka kostna 20,11 13,33 20,26 12,25
Bone tissue
Oszacowana zawarto$¢ w tuszy / Estimated contents in carcass
Tkanka migSniowa 60,71 11,69 59,84 12,17
Muscle tissue
Tkanka tt.uszczowa 12,33 498 ]3’331: 8,91
Fat tissue
Thanka kostna 26,96 4,98 26,83 8,81
Bone tissue

a,b - istotne przy P < 0,05; a,b - significant at P <0.05

Analiza sktadu tkankowego udzca dowiodta, ze udziat migsa kulinarnego ksztat-
towat si¢ powyzej 70 % (tab. 3) i byl podobny do wynikow innych autoréw [5] oraz do
wczesniejszych badan wilasnych [10]. Rowniez w badaniach Szymanowskiej i wsp.
[17], przeprowadzonych na kozlgtach zywionych pasza z dodatkiem Inu, wykazano
zawarto$¢ tkanki migsnej w udzcu na podobnym poziomie tj. 70,4 %. Natomiast wyni-
ki Borysa i Pajaka [1] wskazuja na wigkszy udziat migsa (73,08 %) i thuszczu (9,60 %),
a mniejszy kosci (17,33 %) w tuszy jagniat zywionych pasza z dodatkiem Inu. Jeszcze
wigksza zawarto$¢ tkanki migsnej w udzcu, ktora wyniosta 76,77 %, stwierdzit Sen
iwsp. [12].

Pod wzgledem sktadu chemicznego (tab. 4) wystapity statystycznie istotne rozni-
ce migdzy grupami zwierzat. Istotnie wigksza (p < 0,01) zawarto$¢ suchej masy,
00,57 %, i biatka, o 0,85 %, oraz mniejsza (p < 0,05) zawarto$¢ ttuszczu, o 0,20 %
stwierdzono w grupie kozlat do§wiadczalnych. Stanisz i wsp. [13] oznaczyli wigksza
zawarto$¢ suchej masy, o 0,99 %, i mniejsza zawarto$¢ biatka, o 2,42 %, w stosunku
do niniejszych badan. Uzyskane wyniki w zakresie suchej masy i biatka byly zblizone
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do badan dotyczacych rasy polskiej biatej uszlachetnionej (23,53 1 20,21 %), alpejskiej
(23,74 1 19,64 %) i saanenskiej (21,96 1 20,65 %) [8, 10]. W przypadku analizowanych
cech fizycznych migsa statystycznie istotne (p < 0,01) réznice dotyczyly jasnosci bar-
wy migsa. Warto$¢ odezytu L™ wskazuje na ciemniejsza barwe migsa pochodzacego od
koziotkow zywionych mieszanka z udziatem Inu. Ciemniejsza barwa migsa mogta by¢
spowodowana mniegjsza zawartoscia thuszczu §rodmigsniowego, na co wskazuja row-
niez inne badania [3]. Natomiast Stanisz i wsp. [13] uzyskali ciemniejsza barwe migsa
koziotkdow mieszancow z roznym udziatem rasy burskiej, w ktorym stwierdzono jed-
noczesnie wigksza zawarto$¢ thuszczu sroédmigsniowego. Wartosci te byty zblizone do
wynikow badan wiasnych i ksztattowaty si¢ na poziomie 45,7-46,3. Wyniki pomiaru
pH: 1 pHy byly nieznacznie wyzsze w migsie zwierzat grupy kontrolnej i wyniosty
odpowiednio 6,39 i 5,67. Podobne wartosci pH; i pH,4 migsa kozlat ubijanych w roz-
nym wieku uzyskano w przypadku innych badan [3, 12, 13].

Tabela 4
Sktad fizykochemiczny migsa.
Physical and chemical composition of meat.
Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Cecha Experimental Group Control Group
Trait — —
X v X v
H
- 6,32 11,67 6,39 1,88
pH,
H
b 5,55 2,16 5.67 2,65
pH,
ror L*
fasnos¢ barwy L 42,60 331 45,65 3.61
Colour brightness L
Wodocht $¢ [9
° OC. Onnose [./0] 26,28 3,96 25,18 3,18
Water holding capacity [%]
Such 9
ucha masa ] 24,32 2,90 23,75° 7.20
Dry matter [%]
Biatko [%)] A B
20,97 5,71 20,12 2,44
Crude protein [%]
Thuszez [%] a b
1,92 5,73 2,12 5,19
Fat [%] b b b b
Popidt [%]
1,11 10 1,0
Ash [%] , 8, ,09 7,30

a,b - istotne przy P < 0,05; a,b - significant at P < 0.05;
A,B - istotne przy P <0,01; A,B - significant at P < 0.01.
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Tabela 5
Ocena sensoryczna migsa kozlat (1-5 pkt).
Sensory evaluation of meat of buck kids.
Grupa do$wiadczalna Grupa kontrolna
Cecha Experimental group Control group
Trait — —
X v X v
Zapach 4,25 47 427 4,68
Flavour
Soczystose 4,20 238 4,19 2,39
Juiciness
Kruchosc 425 235 4,20 4,76
Tenderness
Smakowitos¢ 428 234 422 2,37
Palatability

Wyniki oceny sensorycznej wskazuja na dobra przydatnos$¢ kulinarng migsa oby-
dwu badanych grup kozlat, o czym $wiadcza oceny powyzej 4 pkt kazdej z cech (tab.
5). Udziat thuszczu srodmigsniowego ma wplyw szczegolnie na krucho$¢ i soczystose
migsa [1, 3, 13]. W przypadku badanego migsa stwierdzono brak istotnego wptywu
karmienia kozlat pasza z dodatkiem nasion Inu na soczysto$¢ i krucho$¢. Natomiast
w zakresie zapachu migso kozlat zywionych mieszanka z udziatem nasion Inu zostato
ocenione nieznacznie nizej (4,25 pkt). W innych badaniach wykazano, ze zawarto$¢
kwasow nienasyconych, ktorych z reguly jest wigcej w migsie zwierzat zywionych
nasionami ro$lin oleistych, moze wptywac ujemnie na zapach migsa [1, 11].

Whioski

1. Zastosowanie w mieszance paszowe]j dodatku nasion Inu pozwolito uzyska¢ wyz-
sze parametry wigkszosci analizowanych cech wartosci rzeznej. Stwierdzono istot-
ne zwigkszenie wydajnosci rzeznej oraz masy wyrgbow cennych szczeg6lnie udzca
i combra.

2. Zywienie nie wplyneto istotnie na zawarto$¢ tkanki miesnej i kostnej w udzcu
i tuszy. Natomiast tusze kozlat doswiadczalnych zawieraly istotnie (p < 0,05)
mniej tkanki thuszezowej (12,33 % wobec 13,33 %).

3. Uzyskany wiasciwy sktad fizykochemiczny migsa koziotkow podkresla jego war-
to$¢ dietetyczna i kulinarng. Stwierdzono istotny wplyw zywienia koziotkéw na
zawarto$¢ suchej masy, biatka i thuszczu oraz na barwe migsa.
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[10]

(11]
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IMPACT OF LINSEEDS ON THE SLAUGHTER VALUE AND MEAT QUALITY
OF THE IMPROVED WHITE RACE BUCK KIDS

Summary

The objective of the research was to analyze the slaughter value and physicochemical parameters of
buck kids slaughtered at the age of 150 days. At the age of 60 days, the buck kids studied were weaned on
a balanced mixture containing 10 % linseeds as their fattening feed.

It was found the their slaughter efficiency increased (by 45.80 %) statistically significantly (p < 0.05)
as did the quantity of valuable cuts (leg, loin) from the experimental group. Moreover, an the latter group a
statistically significantly (p < 0.05) lower amount of fat was found in the carcass (by approximately 1 %).
However, the meat content in the leg (70.60 %) and in the carcass (60.71 %), although somewhat higher in
the experimental group, appeared to be statistically insignificant.

The meat of buck kids fed with linseeds was darker (L* 42.60) — p < 0.01. What is more, it contained
more (p < 0.01) dry matter (24.32 %) and proteins (20.97 %), but less (p < 0.05) fat (1.92 %). From the
sensory point of view, both the meat of buck kids fed with linseeds added and the meat of buck kids in the
control group showed a similar culinary usefulness confirmed by the fact that no statistically significant
differences were found.

Key words: buck kids, linum (flax), slaughter value, cuts, quality of meat
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WYBRANE CECHY JAKOSCIOWE TLUSZCZU POCHODZACEGO
Z TUSZ TUCZNIKOW ROZNYCH GRUP GENETYCZNYCH

Streszczenie

Poprawa migsnosci trzody chlewnej doprowadzita do korzystnego, znaczacego wzrostu wartosci rzez-
nej tucznikdow, przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci thuszczu w tuszy. Zmniejszenie otluszczenia
przyczynito si¢ do zmian ilo§ciowych i jakosciowych thuszczu podskérnego, a takze migdzy- i srédmig-
$niowego. Jako$¢ technologiczna tkanki thuszczowej, w tym takie cechy, jak: konsystencja, spoistosc,
jedrno$¢ oraz wrazliwo$é na oksydacje decyduja o jej przydatnosci do przetwarzania. W pracy dokonano
oceny podstawowych parametrow jako$ciowych tkanki thuszczowej trzody chlewnej pochodzacej z tusz
tucznikow uzyskanych w wyniku dwoch odmiennych wariantow krzyzowania: mieszancoéw pbz x (pi x
du) (I grupa) oraz mieszancow hybrydowych linii Hypor x PIC 337 (II grupa). Oceng surowcow ttuszczo-
wych przeprowadzono na podstawie oznaczen podstawowego sktadu chemicznego, wybranych parame-
tréw chemicznych, udziatu poszczegdlnych kwasoéw thuszczowych w thuszczu oraz oznaczenia temperatu-
ry topnienia i aparaturowego pomiaru barwy. Poréwnanie thuszczu podskornego i wewngtrznego wskazuje
na mniejszy udzial wody i biatka, a wigksza zawarto$¢ ttuszczu w sadle (ok. 90 %) w stosunku do stoniny
(ok. 88 %). W surowcach tluszczowych pochodzacych od mieszancéw linii hybrydowych (Hypor x
PIC337) oznaczono mniejsza zawarto$¢ biatka (2,66 % w stoninie i 1,79 % w sadle), co moze sprzyjac
stabilno$ci przechowalniczej tych surowcow. Parametry barwy wskazuja na decydujacy wplyw barwy
z6ttej w ksztaltowaniu tego wyrdznika, przy czym stwierdzono, ze wigksza jasnoscia cechowala sig stoni-
na grupy I niz II oraz sadto w stosunku do stoniny. Temperatura topnienia i liczba jodowa thuszczu pod-
skornego i wewngtrznego jest charakterystyczna dla tych surowcow, tzn. wyzsza temperaturg topnienia
1 nizsza warto$¢ liczby jodowej oznaczono w thuszczu wewngtrznym.

Stowa kluczowe: jako$¢, thuszcze wieprzowe, genotyp

Wprowadzenie

Thuszcze zwierzgce stanowia druga, podstawowa grupe surowcoOw wytwarzanych
i wykorzystywanych w przemysle migsnym. W produkcji przetworéw migsnych od-
grywaja one kluczowa rolg w ksztattowaniu tekstury otrzymywanych produktéw,

Dr hab. G. Krasnowska prof. UP, mgr inz. A. Salejda, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i
Zarzqdzania JakoSciq, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C.K. Nor-
wida 25/27, 50-375 Wroctaw
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wplywaja na ich warto$¢ odzywcza i profil sensoryczny. Ilo$¢ i jakos$¢ surowca thusz-
czowego jest determinowana przez warunki chowu i zZywienia zwierzat w interakcji
zich typem genetycznym, wiekiem i plcia zwierzgcia, lokalizacja tkanki thuszczowej
w tuszy 1 zawarto$cia kwasow tluszczowych. Udziat poszczegolnych sktadnikow che-
micznych, jak: biatka, wody, thuszczu, kwaséw thuszczowych, witamin i cholesterolu
decyduje w gltéwnej mierze o wartosci odzywczej, dietetycznej 1 przydatnosci techno-
logicznej ttuszczu [4, 5, 10, 11, 22]. Osiagnigcie wyraznej poprawy migsnosci tuczni-
kéw pogltowia masowego, doprowadzilo do korzystnego wzrostu wartosci rzeznej,
przy jednoczesnym zmniejszeniu zawartosci ttuszczu. Zmniejszenie ottuszczenia przy-
czynilo si¢ do zmian ilo§ciowych, a takze jakosciowych nie tylko ttuszczu podskorne-
g0, ale takze migdzy- i srodmigéniowego [1, 23].

Jakos$¢ technologiczna tkanki tluszczowej, w tym takie cechy, jak: konsystencja,
spoistos¢, jedrnos¢ oraz wrazliwos¢ na oksydacje decyduja o jej przydatnosci do prze-
twarzania. Jgdrmos$¢ zalezy od sktadu chemicznego: zawartosci lipidow i wody, biatka
oraz rodzaju kwasoéw thuszczowych wchodzacych w sktad triacylogliceroli. Wysoka
zawarto$¢ wody powoduje brak trwatosci tkanki thuszczowej, natomiast wlasciwosci
podstawowych kwasow tluszczowych tkanki tluszczowej odgrywaja glowna role
w ksztaltowaniu jej konsystencji. Kwasy ttuszczowe C:16 i C:18, ktore stanowia ponad
90 % kwasow ttuszczowych tkanki thuszczowej $§wif, maja najwigkszy wptyw na punkt
topnienia thuszczéw, a wigc na konsystencje tej tkanki. Aktualnie stosowane metody
oceny jedrnosci tkanki thuszczowej potwierdzaja dominujaca rolg proporcji kwasow
thuszczowych nasyconych w stosunku do nienasyconych. Warto§¢ zywieniowa wie-
przowej tkanki thuszczowej jest zwiazana z zawartoscia kwasow thuszczowych wielo-
nienasyconych, podczas, gdy jakos¢ sensoryczna i technologiczna jest zadowalajaca
przy wyzszej zawarto$ci kwasow tluszczowych nasyconych i relatywnie niskiej zawar-
tosci wody. Trudne jest uzyskanie dobrej jakosci jednoczesnie w zakresie wartosci
zywieniowej, technologicznej i sensorycznej. Tkanka tluszczowa powinna mie¢ biala
barwe, jedrna konsystencje i odznacza¢ si¢ stabilnoscia w stosunku do czynnikéw utle-
niajacych [5, 6].

Celem niniejszej pracy byla ocena podstawowych parametréw jakosciowych
tkanki thuszczowej trzody chlewnej pochodzacej z tusz tucznikéw uzyskanych w wy-
niku dwoch odmiennych wariantow krzyzowania.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byt thuszcz podskorny (stonina) i thuszez wewngtrz-
ny (sadlo) pobrany z tusz tucznikow pochodzacych z kojarzenia loch rasy polskiej
biatej zwistouchej (pbz) z knurem bgdacym mieszancem ras pietrain i duroc (pi x du) (I
grupa doswiadczalna) oraz od tucznikow bedacych mieszancami hybrydowymi loch
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linii Hypor z knurem PIC 337 (II grupa do$wiadczalna). Srednia migsnoéé tucznikow
objetych badaniami wynosita 57 %.

Przed przystapieniem do badan stoning pozbawiano skory oraz oczyszczano
z ewentualnych fragmentow tkanki migsniowej lub zanieczyszczen.

Oceng surowcow tluszczowych prowadzono na podstawie wynikow oznaczen
podstawowego sktadu chemicznego, wybranych parametréw chemicznych, udzialu
poszczegolnych kwasoéw thuszczowych oraz oznaczenia temperatury topnienia i apara-
turowego pomiaru barwy.

Sucha masg oznaczano metoda suszarkowa zgodnie z PN-EN ISO [13], po
uprzednim rozdrobnieniu surowca thuszczowego, a pozostaty wytopiony tluszcz uzy-
wano do oznaczenia zawartosci thuszczu zgodnie z PN-ISO [14]. Zawarto$¢ biatka
oznaczano metoda Kjeldahla zgodnie z PN [15] za pomoca aparatu Kjeltec™™ 2300.

Rozdrobniony surowiec, a nastgpnie wytopiony w temp. 30 °C tluszcz, wykorzy-
stywano do wyznaczenia punktu topnienia zgodnie z PN-EN ISO [16] oraz oznaczenia
statych chemicznych: liczby zmydlenia zgodnie z PN-EN ISO [18] i liczby jodowej
zgodnie z PN-EN ISO [17].

Do pomiaru barwy tkanki ttuszczowej uzywano kolorymetru odbiciowego Chro-
ma-Meter Minolta CR-200, wyznaczajac parametry L*, a*, b*.

Analize estrow kwasow tluszczowych prowadzono metoda chromatografii gazo-
wej zgodnie z PN-EN ISO [19] po uprzednim ich przygotowaniu wg PN-EN ISO [20].

Badaniom poddano material pochodzacy z czterech serii hodowlanych, w okresie
od stycznia do marca 2007 roku, w kazdej serii oceniano tluszcz trzech tusz tucznikow
z obu poltusz (n = 24). Statystyczng analize wynikow opracowano w programie Stati-
stica 8.0, przeprowadzajac jedno- oraz dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$§¢
roéznic pomiedzy wartosciami Srednimi weryfikowano testem Duncana (a < 0,05).

Wiyniki i analiza

O przydatnos$ci technologicznej zwierz¢cych surowcow thuszczowych decyduja
przede wszystkim ich wtasciwosci fizykochemiczne.

Wyniki oznaczen suchej masy ocenianych surowcéw thuszczowych (tab. 1 1 2)
byty zblizone w stoninie mieszancow I grupy (pbz x (pi x du), jak i mieszancow grupy
IT (Hypor x PIC 337), i ksztaltowaly si¢ na poziomie okoto 91%. Otrzymane rezultaty
oznaczen suchej masy w sadle rowniez byly podobne w przypadku obu grup do$wiad-
czalnych, ale ksztaltowaty si¢ na nieznacznie wyzszym poziomie.

Wigksza zawartos¢ biatka oznaczono w stoninie i sadle mieszancoéw I grupy do-
$wiadczalnej, odpowiednio na poziomie 2,9 % i 2,1 %, w stosunku do thuszczu mie-
szancow Il grupy doswiadczalnej, w ktorej analogiczne warto$ci wynosily ok. 2,7 %
11,8 %. Ponadto, analiza statystyczna wynikow dowiodla, Zze mieszance loch pbz
i knuréw (pi x du) odznaczaly si¢ wigksza zmienno$cia tego sktadnika w ttuszczu za-
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réwno podskornym, jak i wewngtrznym. Zawartos¢ biatka w thuszczach tucznikow rasy
PIC nie byta zréznicowana statystycznie w przypadku oceny partii hodowlanej (tab. 2).
Srednia zawarto$¢ thuszczu zaréwno w stoninie grupy I, jak i grupy II, wynosita
88 %. W sadle obu grup doswiadczalnych stwierdzono wyzszy udziat tego sktadnika
(odpowiednio 90,3 % w przypadku mieszancéw grupy I i 90,8 % w przypadku mie-
szancow grupy II). Dowiedziono statystycznie, ze w obrebie obu grup genetycznych
zwierzat, sadlo pod wzgledem zawartosci thuszczu jako$ciowo byto jednorodne, nato-
miast w przypadku stoniny wystapito wigksze zréznicowanie wynikow oznaczen (tab.
2).
Tabela l

Sktad chemiczny surowcow ttuszczowych.
Chemical composition of fats.

Zawarto$¢ suchej masy | Zawartos$¢ biatka Zawartos$¢ thuszczu Zawarto$¢ wody"
Grupa | Content of dry matter Protein content Fat content Water content
Group
[%] [%] [%] [%]
Stonina / Back-fat
I 90,96 A 2,90 A 88,07 A 9,04
I 91,11A 2,66 A 88,45 A 8,89
Sadto / Leaf-fat
I 92,41 A 2,12B 90,29 A 7,59
I 92,54 A 1,79 A 90,75 A 8,24

Objasnienia: / Explanatory notes:

D Zawarto$é¢ wody obliczono jako 100 - zawarto$é suchej masy [%] / Water content was calculated as
a 100-content of dry mass [%];

A, B — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roéznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o < 0,05;

A, B — Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of
a<0.05.

Stonina w obu grupach mieszancoéw zawierata ok. 9 % wody, natomiast w sadle
zawarto$¢ ta byla mniejsza i ksztaltowata si¢ w przedziale od 7,6 % do 8,2 %, co znaj-
duje rowniez potwierdzenie w badaniach Greli i Winiarskiej [5]. Poprawa migsnosci
tucznikdw, bedaca nastegpstwem prac hodowlanych, moze prowadzi¢ réwnoczeénie do
obnizenia jakosci surowcow rzeznych. Problem ten moze dotyczy¢ takze podstawowe-
go sktadu chemicznego surowcow thuszczowych. Wigksza zawartos¢ wody w ttuszczu
tkankowym przyczynia si¢ do wigkszej jego podatnosci na rozwoj mikroflory patogen-
nej 1 zwigkszona sktonno$¢ do jetczenia. Thuszez taki charakteryzuje si¢ mniejsza to-
pliwoscia, w zwiazku z czym jego przydatnos$¢ technologiczna jest ograniczona. Za-
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warto$¢ thuszczu w ocenianym materiale miescita si¢ w zakresie wartosci podanych
przez wyzej cytowanych autoréow [5], ale udziat biatka w przypadku sadta byt wyzszy,
a wigksza jego zawarto$¢ moze mie¢ wptyw na obnizenie stabilno$ci przechowalniczej
surowca i w konsekwencji rowniez na warto$¢ uzytkowa [5, 7].

Tabela 2
Sktad chemiczny surowcow ttuszczowych. Dwuczynnikowa analiza wariancji.
Chemical composition of fat. Two-factor analysis of variance.
Stonina / Back-fat Sadto / Leaf fat
Seria / Series Grupa [ Grupa II Grupa | Grupa 11
Group I Group II Group [ Group II
Sucha masa / Dry matter [%]

1 89,52 Aa 87,02 Aa 92,03 ABa 89,44 Aa

2 91,26 Ba 90,34 Ba 91,81 Aa 92,25 Aa

3 91,73 Ba 91,03 Ba 93,83 Ba 92,32 Aa

4 91,39 Ba 90,81 Ba 91,96 ABa 93,05 Aa

Biatko / Protein [%]

1 3,42 Ba 2,66 Aa 2,63 Ba 1,43 Aa

2 2,59 ABa 2,91 Ab 1,72 Aa 1,97 Ab

3 3,08 ABb 2,69 Aa 2,20 ABb 1,67 Aa

4 2,49 Ab 2,38 Aa 1,92 Aa 2,07 Aa

Thuszcz / Fat [%]

1 86,06 Aa 87,02 Aa 89,40 Aa 89,44 Aa

2 88,64 Ba 87,44 Aa 90,09 Aa 90,27 Aa

3 88,65 Ba 91,03 Bb 91,63 Aa 92,32 Aa

4 88,90 Ba 88,43 ABa 90,04 Aa 90,99 Aa

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b - wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o < 0,05;

a,b — Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of
0<0.05;

A, B — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o <0,05;

A, B — Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of
a<0.05.

Fizyczne wskazniki jakosci thuszczu okre§lono poprzez oznaczenie parametrow
barwy wg systemu CIE w skali L*, a* b* oraz wyznaczenie temperatury topnienia
(tab. 314).

Surowce thuszczowe pochodzace od mieszancow obu grup cechowaly si¢ wyréw-
nanymi warto$ciami jasnos$ci barwy (parametr L*), jednak w sloninie wystgpowalo
wigksze zroznicowanie tego wyroznika w partiach hodowlanych. Z kolei poréwnujac
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oba rodzaje surowcow thuszczowych zaobserwowano, ze w obu grupach mieszancow
sadlo charakteryzowalo si¢ jasniejsza barwa. W przypadku pozostatych parametrow
barwy odnotowano decydujacy wplyw barwy zoltej w jej odbiorze chromatycznym, przy
niewielkim udziale barwy zielonej, gdyz nie stwierdzono znaczenia barwnikéw czerwo-
nych w ksztaltowaniu tych parametréw (ujemne wartosci a*). Przy czym analiza staty-
styczna wynikow wskazuje na mniejsze zroznicowanie barwy w thuszczu wewngtrznym
niz podskornym oraz w grupie mieszancow trojrasowych. Thuszcz jest tkanka podatng na
zmiany sposobu zywienia zwierzat rzeznych, stad moze wynika¢ brak potwierdzenia
uzyskanych parametréw w pracach innych autoréw [5, 9]. Temperatura topnienia thusz-
czu podskomego obu grup doswiadczalnych byta nizsza niz thuszczu wewngtrznego, co
znajduje potwierdzenie w innych Zrodtach literatury [12, 22]. Wielbo i wsp. [22], w ba-
daniach przeprowadzonych na mieszancach §win syjamskich z rasami krajowymi, takze
potwierdzili zalezno$¢ temperatury topnienia od lokalizacji anatomicznej tkanki thusz-
czowej. W przypadku oceny stoniny otrzymali podobne wartosci (30,30 - 33,60 °C),
natomiast sadlo wykazywato temperaturg topnienia rzedu 41,30 - 44,30 °C. Wedlug Ra-
ka i Morzyka [21] wyzsze zakresy temperatury topnienia sa korzystne, gdyz wskazuja na
wigksza trwalo§¢ surowca tluszczowego, ale wiaze si¢ to jednoczesnie z obnizeniem
przyswajalnosci ttuszczu przez organizm czlowieka. Uzyskane wyniki temperatury top-
nienia w poszczeg6lnych seriach dowiodly zmiennosci surowcow, co wskazuje na pewne
zrdznicowanie w zywieniu zwierzat podczas chowu.

Tabela 3
Fizyczne parametry tluszczu i liczby thuszczowe.
Physical parameters and fatty numbers.
Temperatura LJ Lz
Parametry barwy .. . . .
Grupa topnienia lodine Saphonification
p Colour parameters .
Group Melting temperature value value
L* a* b* [°Cl] [mg/g] [mg/g]
Stonina / Back-fat
I 72,55B | -2,08 A 9,49 A 34,13B 56,58 A 183,71 A
I 71,64 A | -1,64 A 8.89 A 32,26 A 62,82 B 186,32 A
Sadto / Leaf fat
I 7432 A | -1,51 A 9,70 A 37,71 A 46,66 A 184,80 B
I 74,04 A | -0,72 A 9,78 A 39,60 B 54,13 B 180,26 A

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie a <0,05;

A, B — Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of
o <0.05.
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Tabela 4
Fizyczne parametry tluszczu i liczby thuszczowe. Dwuczynnikowa analiza wariancji.
Physical parameters and fatty numbers. Two-factor analysis of variance.
. Stonina / Back-fat Sadto / Leaf fat
Seria
Series Grupa | Grupa II Grupa | Grupa II
Group 1 Group II Group 11 Group II
Parametr barwy L* / Colour parameter L*
1 72,03 Aa 72,40 Ba 74,58 Aa 75,11 Aa
2 72,34 ABa 71,77 Ba 74,21 Aa 74,64 Aa
3 73,44 Bb 70,33 Aa 74,85 Aa 73,27 Aa
4 71,90 Aa 72,06 Ba 73,64 Aa 72,13 Aa
Parametr barwy a* / Colour parameter a*
1 -1,57 Aa -1,69 Aa -0,86 Aa -0,02 Aa
2 -2,20 Aa -1,72 Aa -2,02 Aa -1.32 Aa
3 -2,16 Aa -1,47 Aa -0,52 Aa -0,13 Aa
4 -2,38 Aa -1,69 Aa -2,63 Aa -1,39 Ab
Parametr barwy b* / Colour parameter b*
1 10,06 Aa 9,99 Ca 9,64 Aa 9,63 Aa
2 9,46 Aa 9,06 Ba 9,30 Aa 10,45 Aa
3 9,26 Ab 7,84 Aa 10,59 Aa 9,61 Aa
4 9,19 Aa 8,67 Ba 9,25 Aa 9,42 Aa
Temp. topnienia / Melting temperature
1 34,18 Ab 31,29 ABa 38,90 Ca 38,96 Aa
2 36,43 Ba 34,21 Ca 40,61 Db 38,89 Aa
3 33,61 Aa 33,26 BCa 34,60 Aa 42,54 Bb
4 32,29 Ab 30,30 Aa 36,73 Ba 38,03 Aa
Liczba jodowa / Iodine value
1 52,78 Aa 56,73 Ab 4331 Aa 45,00 Aa
2 62,03 Bb 56,84 Aa 57,71 Ba 51,96 Ba
3 58,27 Bb 56,24 Aa 44,26 Aa 52,19 Bb
4 53,25 Aa 61,46 Bb 41,35 Aa 67,36 Cb
Liczba zmydlenia / Saphonification value
1 182,99 Ab 178,99 Aa 185,84 ABb 175,70 Aa
2 187,69 Bb 178,82 Aa 186,47 ABa 177,66 Aa
3 181,74 Aa 191,07 Bb 187,27 Ba 179,37 Aa
4 182,38 Aa 196,39 Cb 179,61 Aa 188,30 Bb

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes — see Tab. 2

Wartos$¢ liczby jodowej LJ (tab. 3 i 4) wyniosta $rednio 56,6 1 62,8 w przypadku
stoniny oraz 46,7 i 54,1 w przypadku sadta, odpowiednio w I i II grupie doswiadczal-
nej. Otrzymane wyniki mieszcza si¢ w granicach 31-75, podawanych w literaturze
przedmiotu, jako charakterystyczne dla tych surowcow [12]. Niska warto$¢ liczby jo-
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dowej sadta §wiadczy¢ moze o jego twardszej konsystencji oraz wigkszej trwatosci.
Wedhlug Raka i Morzyka [21] migkki surowiec thuszczowy charakteryzuje si¢ liczba
jodowa powyzej 70. Stonina i sadto mieszancow hybrydowych cechowaly si¢ wyz-
szymi warto$ciami LJ w porownaniu z mieszancami trojrasowymi.

Tabela 5

Udziat kwasow thuszczowych w tluszezu [% ].

Content of fatty acids in fat [%].

Kwasy tluszczowe Stonina / Back-fat Sadto / Leaf fat

Fatty acids Grupa I/ Group I | GrupalIl/Group I | Grupal/GroupI | Grupa II/ Group II

C 10:0 0,032b 0,019 a 0,041 b 0,030 a
C12:0 0,051 b 0,032 a 0,062 b 0,043 a
C 14:0 1,107 b 0,692 a 1,286 b 0,958 a
C 16:0 25,845a 25,092 a 25,090 a 26,781 b
C17:0 0,270 a 0,350 b 0,290 a 0,335b
C 18:0 12,811 a 18,720 b 19,946 b 12,213 a
C 20:0 0,194 b 0,153 a 0,245b 0,174 a
> SFA 40,329 a 45,058 b 46,96 b 40,539 a
Cl16:1 2,265b 1,298 a 2,009 b 1,625 a
C18:1 48,207 b 40,968 a 36,454 a 45,595b
C18:2 7915 a 10,523 b 8,251 a 10,831b
C 183 0,427 b 0,382 a 0,501 b 0,439 a
C20:1 0,704 b 0,577 a 0,686 b 0,495 a
C20:2 0,140 a 0,352b 0,205 a 0,354 b
C20:4 0,105a 0,118 a 0,118a 0,321b
YUFA 59,763 b 54,220 a 48,427 a 59,451 b

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b - wartoéci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie na
poziomie o < 0,05;

a,b — Mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significant at a level of
a <0.05.

Wartosci liczby zmydlenia LZ przedstawiono w tab. 3. i 4. — ksztattowaty si¢ one
na poziomie 183,7 w stoninie grupy I i 186,3 w stoninie grupy Il oraz odpowiednio
184,8 1 180,3 w sadle, a wigc byly nizsze niz opisane przez Pezackiego [12]. Swiad-
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czy¢ to moze o mniejszym udziale estrow 1 kwaséw organicznych, jednak nieznacznie
nizsza warto$¢ analizowanego parametru nie wptynie znaczaco na warto$¢ technolo-
giczna tego surowca. Thuszcz tucznikow z I grupy dos§wiadczalnej charakteryzowat sig¢
wyzsza LZ w przypadku sadta w odniesieniu do wynikow uzyskanych w grupie II.
W analizowanych danych potwierdzono brak jednorodno$ci, zarbwno w obrgbie po-
szczegblnych ras, jak i serii badawczych. Najwigkszym zréznicowaniem charaktery-
zowaly si¢ wyniki uzyskane w przypadku stoniny krzyzowki Hypor x PIC 337.

W doswiadczeniu przeprowadzono chromatograficzny rozdziat kwasow ttusz-
czowych i na podstawie analizy ich udziatu w badanych surowcach (tab. 5) wykazano,
ze slonina pochodzaca od mieszancow trojrasowych cechowala si¢ wigksza zawarto-
$cig nienasyconych kwasow thuszczowych (59,8 %) przy znaczacym udziale kwasu
oleinowego, tj. na poziomie 48,2 % w stosunku do drugiej grupy mieszancow, w ktorej
odnotowano wigkszy udziat kwaséw nasyconych (w szczegdlnosci kwasu stearynowe-
g0). Thuszcz wewnetrzny 1 grupy zwierzat doswiadczalnych charakteryzowat sig¢ nato-
miast wigksza zawarto$cia nasyconych kwasow thuszczowych (ok. 47 %) w stosunku
do grupy II (40,5 %), przy wysokim udziale kwasu palmitynowego i stearynowego.
Kompozycje kwasow thuszczowych surowca thuszczowego determinuja takie czynniki,
jak: zywienie, wiek, masa zwierzgcia, ple¢, hormony, pochodzenie zwierzgcia, a takze,
co potwierdzily przeprowadzone badania, rasa i lokalizacja anatomiczna thuszczu [2, 8,
11]. Wigksza zawarto$¢ nasyconych kwaséw ttuszczowych wplywa korzystnie na jedr-
no$¢ tkanki thuszczowej, zwiekszajac jej przydatnos¢ technologiczna. Obecno$¢ niena-
syconych kwasow tluszczowych wiaze si¢ ze zmiang konsystencji i podwyzszeniem
podatnosci tluszczu na zmiany przechowalnicze, jednak udziat takich kwasoéw jak
C18:2 i C18:3, niesyntezowanych przez organizm cztowieka i bedacych prekursorami
nienasyconych kwaséw tluszczowych dlugotancuchowych, podnosza warto§¢ zywie-
niowa 1 odgrywaja znaczaca rol¢ w profilaktyce chorob metabolicznych [3, 11].

Whioski

1. Poréwnanie tluszczu podskornego i wewngtrznego wskazuje na mniejszy udziat
wody i biatka, a wigksza zawarto$¢ thuszczu w sadle w stosunku do stoniny.

2. W surowcach tlhuszczowych pochodzacych od mieszancow linii hybrydowych
(Hypor x PIC337) oznaczono mniejsza zawarto$¢ biatka.

3. Parametry barwy wskazuja na decydujacy wplyw barwy zoéttej] w ksztattowaniu
tego wyroznika, przy czym stwierdzono, ze wigksza jasno$cia cechuje si¢ stonina
grupy I niz I oraz sadto w stosunku do stoniny.

4. Temperatura topnienia thuszczu podskornego i wewnetrznego oraz okreslona liczba
jodowa jest charakterystyczna dla tych surowcow, tzn. wyzsza temperaturg topnie-
nia i nizsza wartosc¢ liczby jodowej oznaczono w ttuszczu wewngtrznym.
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5. Analiza chromatograficzna wykazala znaczne zroéznicowanie ogoélnego profilu
kwasow thuszczowych pomigdzy surowcami obu grup genetycznych.
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THE SELECTED QUALITY PROPERTIES OF CARCASS FAT OF FATTENERS FROM
VARIOUS PIG GENETIC LINES

Summary

The improved meatiness of pigs caused the slaughter value of fatteners to significantly and benefi-
cially increase, and, at the same time, the content of fat in carcasses of fatteners to decrease. The decreased
adiposity contributed to the quantitative and qualitative changes in the subcutaneous fat, intermuscular fat
(IMF), and in intramuscle fat. The technological quality of adipose tissue, including such parameters as:
consistency, cohesiveness, firmness, and oxidation sensibility, decides on its usefulness for processing. In
the paper, basic quality parameters of pig adipose tissue of carcasses of fatteners were analysed and as-
sessed. The fatteners were born using two different variants of cross-breeding: cross-breeds pbz x (pi x du)
(group 1) and hybrid cross-breeds from the Hypor x PIC 337 line (group II). The quality assessment based
on the essential chemical composition determined, on the selected chemical parameters, on the content of
individual fatty acids in fat, on the determined melting temperature, and, on colour values measured using
a special apparatus. The comparison of subcutaneous and leaf fats shows that leaf fat contains less water
and protein and more fat compared to back fat. In fat materials from cross-breeds from the hybrid line
(Hypor x PIC 337), a lower protein level was determined and this fact can favour storage stability of those
materials. The colour values measured show the yellowness to have the decisive impact on how this char-
acteristic develops; it was found that the back-fat from group I was lighter than from group II, and the leaf
fat was lighter than the back-fat. The melting temperature and the iodine value are characteristic for subcu-
taneous and intern fat, i.e. a higher melting temperature and a lower iodine value were determined in intern
fat.

Key words: quality, pig fats, genotype
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EWA MAJEWSKA

WALIDACJA WYBRANYCH METOD OZNACZANIA ASPARTAMU
W SLODZIKACH

Streszczenie

Celem pracy byta walidacja wybranych metod oznaczania aspartamu, ktora przeprowadzono na pod-
stawie parametrow stanowiacych elementy walidacji procedur analitycznych. Sposréd podstawowych
kryteriow walidacji metody analitycznej wykorzystano nastgpujace: selektywno$¢, liniowos¢, precyzja
(powtarzalnosc), niepewno$¢ pomiaru oraz doktadnos¢. Oprocz tych elementéw oceny metody zastosowa-
no takze warto§¢ HORRAT, ktdra coraz czgsciej wystgpuje w normach. Uwzgledniono sze$¢ metod:
HPLC, trzy metody spektrofotometryczne i dwie miareczkowe. Zawarto$¢ aspartamu oznaczano spektro-
fotometrycznie po reakcji z odczynnikami takimi, jak: N-bromoimid kwasu bursztynowego, metol-
sulfanilamid, kwas chloranilowy i p-chloranil. Poziom badanej substancji stodzacej w stodzikach w tablet-
kach byt oznaczany metodami miareczkowymi, w ktorych jako titranta uzywano kwasu nadchlorowego,
metanolanu sodu i N-bromoimidu kwasu bursztynowego. Za najbardziej precyzyjne uznano metody HPLC
oraz miareczkowa z kwasem nadchlorowym. Charakteryzowaly si¢ one akceptowalnymi warto§ciami
wspolczynnika zmiennosci i wielkosci HORRAT.

Stowa kluczowe: aspartam, walidacja, metody analityczne

Wprowadzenie

Stosowanie sztucznych srodkow stodzacych okazato sig bardzo efektywne w pro-
dukcji zywnosci o zredukowanej warto$ci energetycznej. Substancje te zaliczane sg do
dodatkéw do zywnosci. Niezbedne jest opracowanie metod analitycznych pozwalaja-
cych na szybka i precyzyjna identyfikacje¢ syntetycznych srodkow stodzacych oraz
okreslenie ich zawartosci w produkcie. Jest to wazne z punktu widzenia kontroli jako-
$ci zywnosci, polegajacej na sprawdzaniu zgodnosci z receptura, jak roéwniez dla tech-
nologa projektujacego proces produkcyjny, przy okreslaniu takich parametréw obrob-
ki, ktore nie spowoduja szkodliwego zwykle rozktadu substancji dodatkowej. Szerokie
zastosowanie aspartamu do produkcji zywnosci niskokalorycznej zrodzito potrzebe

Dr inz. E. Majewska, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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opracowania metod analitycznych, umozliwiajacych jego identyfikacj¢ i oznaczanie
iloS§ciowe. Metody takie powinny charakteryzowac¢ si¢ duza selektywnoscia, doktadno-
$cig 1 powtarzalno$cia, a jednocze$nie prostota wykonania i niskim naktadem kosztow.

Celem niniejszej pracy byta walidacja wybranych metod oznaczania aspartamu,
ktéra prowadzono na podstawie parametréw stanowiacych elementy walidacji proce-
dur analitycznych. Sposrod podstawowych kryteriow walidacji metody analitycznej
wykorzystano nastgpujace: selektywno$é¢, liniowo$¢, precyzja (powtarzalnosc), nie-
pewno$¢ pomiaru oraz doktadnos¢. Oprocz tych elementow oceny metody zastosowa-
no takze wartos§¢ HORRAT, ktora coraz czg$ciej wystgpuje w normach. Analizowano
réwniez statystyczng istotno§¢ wynikow uzyskanych réznymi metodami.

Material i metody badan

Do badan uzyto preparatow do bezposredniego spozycia, dostgpnych w sieci deta-
licznej, w ktorych jako substancje stodzaca zastosowano aspartam. Preparaty do ozna-
czen przygotowywano przez rozpuszczenie stosownej nawazki w odpowiednim roz-
puszczalniku.

W niniejszej pracy walidacji poddano nastgpujace metody oznaczania aspartamu:

1. Wysokosprawna chromatografia cieczowa HPLC [11, 12, 14, 15, 16]

Do oznaczen zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Shima-
dzu typ LC-6A, stosujac detektor UV SPD-6A wspolpracujacy z integratorem C-R6A.
Rozdzial prowadzono w kolumnie typu RP-C8 (125 x 4 mm, $rednica ziaren 5 pm)
wraz z przedkolumna (4 x 4 mm, 5 um) z wypekieniem LiChrospher produkcji firmy
Merck. Detekcji aspartamu dokonywano przy dlugosci fali 220 nm. Fazg ruchoma
stanowita mieszanina buforu fosforanowego (0,0125 mol/dm’, pH 3,5) i acetonitrylu
w stosunku 90:10. Stosowano przeptyw fazy ruchomej 1 ml/min. Na szczyt kolumny
nanoszono 20 ul prébki rozpuszczonej w wodzie dejonizowanej przesaczonej przez
saczek membranowy (typu SFCA) o wielko$ci poréw 0,2 pm.

2. Spektrofotometryczna metoda z N-bromoimidem kwasu bursztynowego — S-NBS
[13]

Nawazki preparatow stodzacych (1 g/100 cm?) rozpuszczano w wodzie destylo-
wanej. Do odpowiednich objetos$ci badanych roztworéw dodawano kwas octowy (1 %)
oraz roztwor NBS (0,005 mol/dm?). Tak przygotowana mieszaning przetrzymywano w
temperaturze pokojowej przez dwie godziny, a nastepnie dodawano metol (0,3 %)
i sulfanilamid (0,2 %). W metodzie tej nadmiar NBS reaguje z metolem tworzac mono-
iming p-N-metylobenzochinonu, ktéra w $rodowisku o pH 2,6 tworzy nastepnie kom-
pleks z przeniesieniem tadunku z sulfanilamidem. Absorbancj¢ czerwonopurpurowego
kompleksu mierzono przy dtugosci fali 520 nm.
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3. Spektrofotometryczna metoda z kwasem chloranilowym — S-KCH [13]

Badane roztwory uzyskiwano przez rozpuszczenie 170 mg preparatéw stodzacych
w 50 cm’ mieszaniny metanolu z chloroformem (1:1). Do odpowiednich objetosci
roztworow badanych preparatow dodawano kwas chloranilowy (0,1 %) oraz dimetylo-
formamid, po czym uzupeiano catos¢ 1,4-dioksanem do objetosci 10 cm’. Absorban-
cjg roztworéw mierzono przy dlugosci fali 520 nm.

4. Spektrofotometryczna metoda z p-chloranilem — S-CH [13]

170 mg preparatow stodzacych do bezposredniego spozycia rozpuszczano w 50
cm’ mieszaniny metanol:chloroform (1:1), a nastepnie do odpowiednich objetosci do-
dawano p-chloranil (0,1 %) oraz dimetyloformamid, po czym uzupetniano cato$¢
1,4-dioksanem do objetosci 10 cm®. Absorbancje roztworéw mierzono przy dtugosci
fali 520 nm.

5. Metoda miareczkowa z N-bromoimidem kwasu bursztynowego — M-NBS [13]

Metoda miareczkowa polegata na miareczkowaniu mieszaniny badanych roztwo-
row (170 mg/50 cm®), NBS (0,02 mol/dm’) i jodku potasu (15 %) mianowanym roz-
tworem tiosiarczanu sodu (0,04 mol/dm’) w obecnosci skrobi jako wskaznika. Miesza-
ning doprowadzano do pH 2,6 za pomoca kwasu solnego (0,2 mol/dm”).

6. Metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym — M-KN [13]

Odpowiednie nawazki preparatow stodzacych (1,4 g) rozpuszczano w 100 cm’ lo-
dowego kwasu octowego. Do kolb stozkowych przenoszono po 5 cm’ badanych roz-
tworow, nastgpnie dodawano lodowy kwas octowy i resazuryng (0,1 %). Tak przygo-
towana mieszaning miareczkowano kwasem nadchlorowym (0,05 mol/dm’) do mo-
mentu zmiany barwy z r6zowej na pomaranczowoczerwona.

Walidacje metod prowadzono na podstawie nastgpujacych parametrow: linio-
wos¢, selektywno$é, precyzja (powtarzalnos¢), niepewnos¢ pomiaru i doktadnos¢ oraz
coraz cze¢sciej spotykana w normach wartos¢ HORRAT. Liniowo$¢ metod ustalano na
podstawie przebiegu krzywych kalibracyjnych. Selektywno$¢ metod okreslano w ukta-
dach modelowych, zawierajacych aspartam oraz substancje wystgpujaca w badanych
produktach, jaka jest laktoza, a nastgpnie prowadzono oznaczenie aspartamu. Precyzje
metod szacowano na podstawie wspotczynnika zmiennosci (RSD) wyrazonego w pro-
centach. Oprocz RSD za wazny parametr w charakterystyce precyzji metod uznawana
jest warto§¢ HORRAT, ktora jest stosunkiem RSD obliczonego z warto$ci parametru
badanych probek do RSD obliczonego ze wzoru Horwitza.

RSD = 2 (1:0510g0).) 67

gdzie: RSD — wzgledne odchylenie standardowe,
C — stezenie analitu.
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Oceny doktadnosci metod dokonywano przez okreslenie odzysku. Badania pro-
wadzono stosujac dwa poziomy wzbogacenia. Dodawano taka masg aspartamu, aby
stanowit on 50 lub 100 % ilo$ci aspartamu oznaczonego wczesniej w produktach. Za
warto$¢ odnosna (100 %) przyjmowano zawarto$¢ aspartamu w probce bez wzbogace-
nia.

Wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu komputerowego
Statgraphics, wersja Plus 2.1. Na skutek duzych rozbieznosci w rozrzucie wynikow
poszczegolnych probek nie mozna bylo do oceny réznic pomigdzy nimi zastosowac
testow parametrycznych, dlatego tez analizowano je za pomoca nieparametrycznego
testu mediany oraz testu Kruskala-Wallisa, dokonujac przeliczen w programie kompu-
terowym Microsoft Excel 2000.

Whiyniki i ich analiza

W dostepnej literaturze brak jest doniesien, w ktorych przeprowadzona bytaby
kompleksowa i poréwnawcza analiza r6znych metod oznaczania aspartamu. W zwiaz-
ku z tym w niniejszej pracy oceniono kilka metod, ktére wykorzystano do oznaczania
aspartamu w produktach spozywczych, a nastgpnie dokonano ich poréwnania.

Liniowos¢ krzywych kalibracyjnych

Liniowo$¢ krzywych kalibracyjnych badano w zakresach stezen aspartamu prze-
widywanych w procedurze poszczegélnych metod. W metodzie HPLC analizowano
zalezno$¢ powierzchni piku od st¢zenia aspartamu, w metodach spektrofotometrycz-
nych zaleznos$¢ absorbancji, mierzonej przy dtugosci fali 520 nm, od st¢zenia asparta-
mu, natomiast w metodach miareczkowych zalezno$¢ objetosci roztworu zuzytego na
zmiareczkowanie badanych probek od stgzenia aspartamu. Nie wszystkie wykorzysty-
wane w pracy metody charakteryzowala zaleznos$¢ liniowa. Prostoliniowy przebieg
krzywych stwierdzono w przypadku metod: HPLC, spektrofotometrycznej z kwasem
chloranilowym (S-KCH) oraz miareczkowej z kwasem nadchlorowym (M-KN).
W pozostatych metodach krzywe kalibracyjne charakteryzowala zalezno$¢ logaryt-
miczna.

Selektywnos¢ zastosowanych metod

Na rys. 1. przedstawiono blad wzgledny uzyskany w badaniach modelowych
w poszczegdlnych metodach. Sposrdd ocenianych metody S-KCH, S-CH i M-KN
mozna uzna¢ za selektywne, gdyz we wszystkich przypadkach blad wzgledny przy
oznaczaniu aspartamu nie przekraczatl wartosci = 8 %. Nalezy wigc przypuszczac, ze
badana substancja, obecna w gotowych wyrobach, nie powinna mie¢ wptywu na
prawidtowe oznaczanie zawarto$ci aspartamu tymi metodami. Pozostale metody
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wykazywaty niska zdolno$¢ do odrozniania oznaczanego analitu od laktozy obecne;j
W matrycy.
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Rys 1.  Wplyw dodatku laktozy na selektywnos$¢ zastosowanych metod analitycznych.
Fig. 1  The influence of additives lactose on the selectivity of the metod.

Zastosowanie walidowanych metod do oznaczania aspartamu

Wyniki analizy preparatéw do bezposredniego spozycia podano w tab. 1.

Tabela l
Srednia zawarto$é aspartamu w preparatach stodzacych, do bezposredniego spozycia, uzyskana réznymi
metodami.
Mean content of aspartame in sweetening preparations used in direct consumption obtained using various
methods.

Zawarto$¢ aspartamu / Content of aspartame [mg/100 mg]
Metody / Methods - -
Stodzik A / Sweetener A Stodzik B / Sweetener B
HPLC 172+0,6" 37,4406
S-NBS 56,1+ 7,6 80,0+ 15,5
S-KCH 33,6+0,9 43,8+ 1,3
S-CH 3224+ 1,4 57,1469
M-NBS 268+ 1,1 54,6+ 4.4
M-KN 45,8 £0,4 22,7+0,5

*) odchylenie standardowe / standard deviation
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Zawarto$¢ aspartamu w dwoch preparatach stodzacych w tabletkach, uzyskana
metoda HPLC, byta zréznicowana i wynosita od 17,2 mg/100 mg (preparat A) do 37,4
mg/100 mg (preparat B). W zalaczniku zamieszczonym w normie [11], dotyczacej
oznaczania aspartamu metoda HPLC w preparatach do bezposredniego spozycia,
podano zawarto$¢ srodka stodzacego na poziomie 19 mg/100 mg. Z wielkos$cia ta po-
rownywalne sa wyniki uzyskane metoda referencyjna w stodziku A. Warto$ci otrzy-
mane pozostalymi metodami przewyzszaja wyniki otrzymane metoda HPLC (tab. 1).
W preparacie B zawarto$¢ aspartamu oznaczona metodami spektrofotometrycznymi
i metoda miareczkowa z NBS przewyzszata zawarto$¢ otrzymana metoda HPLC (tab.
1). Wyniki nizsze o okoto 40 % od zawarto$ci uzyskanej metoda referencyjng otrzy-
mano jedynie metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym (M-KN). Wedtlug danych
producenta aspartamu [10] zawarto$¢ $rodka stodzacego w jednej tabletce, wazacej
60-90 mg, wynosi okoto 18-20 mg, co odpowiada 20-34 mg/100 mg produktu. Askar
i Saddik [1] stwierdzili zawarto$¢ aspartamu na poziomie 20-25 mg w jednej tabletce,
jako odpowiadajaca stodkoscia sacharozie, co w przeliczeniu na 100 mg preparatu
wynosi 33-42 mg srodka stodzacego. Inni badacze otrzymali wartosci rzedu: 19
mg/100 mg [4] i 21 mg/100 mg [15]. Verzella i wsp. [22], Prodolliet i Bruelhart [14]
oraz Webb 1 Beckman [23] otrzymali wyniki odpowiednio: 29 mg/100 mg,
26 mg/100 mg i 35-35,5 mg/100 mg. W przypadku badanego w pracy preparatu A
uzyskane wyniki byty zgodne z danymi literaturowymi. Wyzsza warto$¢ (56,1 mg/100
mg) otrzymano jedynie metoda spektrofotometryczng z NBS (S-NBS). Zawartos¢
aspartamu oznaczona metodami HPLC, S-KCH i M-KN w badanym preparacie B
roéwniez potwierdzita wyniki podawane w literaturze. Jedynie wyniki uzyskane meto-
dami spektrofotometrycznymi z NBS (S-NBS) i p-chloranilem (S-CH) (odpowiednio
80,0 mg/100 mg i 57,1 mg/100 mg) oraz metoda miareczkowa z NBS (M-NBS)
(54,6 mg/100 mg preparatu) roznily si¢ od danych zamieszczonych w literaturze.

Precyzja metod

W celu porownania wynikow uzyskanych zastosowanymi metodami i okreslenia
precyzji oznaczen postuzono si¢ wspotczynnikami zmiennosci (RSD, %), zwanymi
rowniez wzglednymi odchyleniami standardowymi. Wartosci tego parametru, wyrazo-
ne w procentach §redniej arytmetycznej, przedstawiono na rys. 2. Zwyczajowo, szcze-
golnie w badaniach migdzylaboratoryjnych, za satysfakcjonujaca przyjmuje si¢ war-
to$¢ RSD na poziomie 10 % [21].

Powtarzalno$¢ metody HPLC, wyrazona wspolczynnikiem zmienno$ci, w przy-
padku obydwu badanych produktow nie przekraczata 4 % i wynosita odpowiednio w
preparacie A 3,5 %, a w preparacie B 1,5 %. Wérod metod spektrofotometrycznych
najwicksza powtarzalnoscia odznaczata si¢ metoda z kwasem chloranilowym (S-
KCH), w ktorej wspolczynnik zmiennosci nie przekraczat 3 %. Metoda spektrofotome-
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tryczna z p-chloranilem (S-CH) charakteryzowata si¢ wspotczynnikiem zmiennosci
w granicach od 4,2 do 12,0 %. Metoda spektrofotometryczna z NBS (S-NBS) charak-
teryzowata si¢ najmniejsza powtarzalnoscia, gdyz wzgledne odchylenie standardowe
w obydwu przypadkach przekraczato 10 %, a jego warto$§¢ wahata si¢ od 13,5 do 19,4
%. Trzeba zaznaczy¢, ze wysoka warto§¢ RSD wskazuje, ze wykorzystanie danej me-
tody do oznaczania zawarto$ci aspartamu moze prowadzi¢ do powstawania btedow,
szczegolnie przy wykonaniu matej liczby pomiaréw. Metody miareczkowe, w przeci-
wienstwie do metod spektrofotometrycznych, charakteryzowaty si¢ wigksza precyzja.
Wartosci RSD wahaty si¢ w granicach od 0,4 do 8,1 %, podczas gdy w metodach spek-
trofotometrycznych RSD przyjmowat wartosci od 1,2 do 19,4 %. Najwigksza powta-
rzalno$cia cechowata si¢ metoda z kwasem nadchlorowym (M-KN), w ktorej wspot-
czynnik zmiennos$ci nie przekraczat 3 %. Natomiast metoda miareczkowa z NBS (M-
NBS) charakteryzowala si¢ mniejsza powtarzalnoscia, gdyz wzgledne odchylenie stan-
dardowe wahalo si¢ w granicach od 4,0 do 8,1 %. W literaturze rowniez podawane sa
zréznicowane warto§ci RSD. W badaniach nad stodzikami w tabletkach Chen i wsp.
[2] uzyskali wspotczynnik zmienno$ci na poziomie 1,72 %, a Skrzypek i Okolska [15]
— 1,56 %. Dane te znajduja potwierdzenie jedynie w przypadku analizy preparatu A
metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym (0,9 %) oraz preparatu B metoda
HPLC (1,5 %). Parametr ten obliczony na podstawie pozostatych metod osiagatl zdecy-
dowanie wyzsze wartosci (2,2-19,4 %).
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Rys. 2. Poroéwnanie wspotczynnikow zmiennosci.
Fig. 2. Comparison of the relative standard deviations.
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Tabela 2
Wspolezynniki zmiennosci (RSD) uzyskane przy oznaczaniu aspartamu zastosowanymi metodami.
Relative standard deviations (RSDs) obtained while determining the content of aspartame using various
methods.

Metody / Methods

Produkty HPLC S-NBS S-KCH S-CH M-NBS M-KN
Products | rRsp,” | RSDy | RSDo | RSDr | RSDo | RSDr | RSDg | RSDy | RSDg | RSD | RSDo | RSDy
[%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%] | [%]
Stodzik A | 3,5 2 13,5 2 2,7 2 42 2 4,0 2 0,9 2
Stodzik B| 1,5 2 19.4 2 29 2 12,0 2 8,1 2 2,2 2

*) RSDo — wspodtczynnik zmiennosci obliczony / relative standard deviation calculated;
**) RSDt — maksymalna warto$¢ wspotczynnika zmiennos$ci wg Nordic Committee on Food Analysis /
maximum value of relative standard deviation according to the Nordic Committee on Food Analysis.

Nordic Committee on Food Analysis [9] podaje zalecane akceptowalne wartosci
wzglednego odchylenia standardowego w przypadku powtarzalno$ci. Zaleznie od stg-
zenia analitu RSD moze przyjmowaé wartosci od 2 do 43 %. Aby oceni¢ powtarzal-
nos¢, a wigc precyzjg stosowanych metod, w tab. 2. zestawiono warto$ci RSD obliczo-
ne na podstawie wynikow badan przeprowadzonych w niniejszej pracy oraz zalecane
przez Nordic Committee on Food Analysis [9]. Z danych tych wynika, ze metoda
HPLC charakteryzowata si¢ satysfakcjonujacymi wspotczynnikami zmiennoS$ci
w przypadku preparatu B (1,5 %). Sposréd metod spektrofotometrycznych wszystkie
z wykorzystanych metod odznaczaly si¢ niska powtarzalnoscia, gdyz w zadnym z ba-
danych preparatow nie osiagnigto zadowalajacych wartosci RSD. Nalezy wigc stwier-
dzi¢, ze metody te nie powinny by¢ stosowane do oznaczen ilo§ciowych aspartamu
obecnego w stodzikach. Metoda miareczkowa z NBS (M-NBS) takze charakteryzowa-
fa si¢ niska powtarzalnoscia otrzymywanych wynikow, gdyz w zadnym przypadku nie
osiagnig¢to zadowalajacych wartosci RSD. Satysfakcjonujace wspotczynniki zmienno-
$ci w metodzie wykorzystujacej kwas nadchlorowy (M-KN) uzyskano w przypadku
preparatu A (0,9 %), natomiast w przypadku preparatu B warto$¢ RSD wynosita 2,2 %.

W charakterystyce precyzji metody, oprocz wspodtczynnika zmienno$ci, waznym
parametrem jest wartos¢ HORRAT. Jesli wartos¢ HORRAT jest nizsza badz réwna 2,
wowczas powtarzalno$¢ metody uwaza sig za satysfakcjonujaca [24]. Obliczone warto-
$ci tego parametru w zastosowanych w pracy metodach przedstawiono w tab. 3.
Z zestawienia wynika, ze metoda HPLC osiagnela satysfakcjonujacy poziom wartosci
HORRAT w oznaczeniach aspartamu w preparacie B (1,2). W przypadku metod spek-
trofotometrycznych w zadnym przypadku nie uzyskano warto§ci HORRAT nizszej od
2, co potwierdza nieprzydatnos¢ tych metod do analizy zawarto$ci aspartamu. W me-
todzie miareczkowej z NBS (M-NBS) takze w zadnym przypadku warto§¢ HORRAT
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nie osiagneta satysfakcjonujacego poziomu, a to potwierdza brak mozliwosci wykorzy-
stania jej do oznaczen zawartosci aspartamu. Najbardziej precyzyjna metoda z zasto-
sowanych w pracy okazata si¢ metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym
(M-KN). Wartosci HORRAT uzyskane w tej metodzie wahaja si¢ w granicach od 0,7
do 1,9.

Tabela 3
Wartosci parametru HORRAT.
Values of the HORRAT parameter.
Metoda / Method
Produkt / Products
HPLC S-NBS S-KCH S-CH M-NBS M-KN
Stodzik A / Sweetener A 32 15,2 2,4 4.0 3,7 0,7
Stodzik B / Sweetener B 1,2 22,8 2,6 13,2 8,4 1,9

Biorac pod uwage wartos¢ HORRAT za najbardziej precyzyjne, sposrod zasto-
sowanych w pracy metod, mozna uzna¢ metody HPLC i M-KN. Charakteryzowaly si¢
one akceptowalnymi warto$ciami wspolczynnika zmiennosci (RSD) i wielko$ci
HORRAT. Najmniej odpowiednie warto$ci tych dwdch parametrow uzyskano w meto-
dach wykorzystujacych N-bromoimid kwasu bursztynowego (S-NBS, M-NBS) oraz
kwas chloranilowy (S-KCH) i p-chloranil (S-CH), co $wiadczy o matlej precyzji i wy-
nikajacej z tego nieprzydatno$ci tych metod do oznaczen.

Doktadnos¢ metod

Odzysk aspartamu uzyskany w badaniach doktadnosci byt zréznicowany, wahat
si¢ w szerokich granicach (64—111 %) 1 zalezal zarébwno od zastosowanej metody, jak
i poziomu wzbogacenia. Wartosci najblizsze rzeczywistej ilosci aspartamu we wszyst-
kich badanych produktach uzyskano metodami HPLC, S-NBS i M-NBS. Na rys. 3.
przedstawiono wielkosci btedow wzglednych poszczegélnych metod uzyskanych
W preparacie A, natomiast na rys. 4. wielkosci bledow wzglednych poszczegolnych
metod uzyskanych w preparacie B.

W metodzie HPLC uzyskane wartosci odzysku w badanych produktach byty bli-
skie 100 % i ksztaltowaty si¢ w granicach od 98 do 99 %. Uzyskane wartosci znajduja
potwierdzenie w literaturze. Liczni autorzy, stosujacy metod¢ HPLC, podawali wiel-
ko$¢ tego parametru w zakresie od 92 do 111 % [2, 4, 5, 7, 8, 14, 20, 23, 25], chociaz
Gibbs 1 wsp. [6] oraz Thompson i wsp. [19] otrzymywali nizszy odzysk - na poziomie
87-88 %. Polscy autorzy uzyskali wartosci w zakresie od 96 do 103 % [3, 15, 16, 17,
18].
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Rys. 3. Sredni odzysk aspartamu w preparacie A, otrzymany zastosowanymi metodami.
Fig. 3. Average recovery of the sweetener A.
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Rys. 4. Sredni odzysk aspartamu w preparacie B otrzymany zastosowanymi metodami.
Fig. 4.  Average recovery of aspartame in the B preparations obtained using the methods applied.
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Wartos$ci uzyskane w metodzie spektrofotometrycznej z NBS — S-NBS wahajg si¢
w szerszym zakresie: od 93 do 111 %. Prasad i wsp. [13], stosujac t¢ metode (S-NBS),
otrzymali odzysk w granicach 98-99 %.

Metoda spektrofotometryczng z kwasem chloranilowym — S-KCH otrzymywano
warto$ci odzysku w zakresie od 64 do 77 %. Prasad i wsp. [13] przy wykorzystaniu tej
metody do oznaczania aspartamu w piwie otrzymali odzysk rowny 99 %.

W metodzie spektrofotometrycznej z p-chloranilem — S-CH wartosci odzysku
ksztaltowaly si¢ w szerokim przedziale od 73 do 100 %. Najnizsze wartosci odzysku
(73-80 %) uzyskano w preparacie A. Warto$ci $redniego odzysku badanych produk-
tow metoda miareczkowa z NBS — M-NBS ksztaltowaty si¢ w granicach od 98 do
101 %. Najbardziej zroznicowane warto$ci odzysku uzyskano metoda miareczkowa
z wykorzystaniem kwasu nadchlorowego — M-KN, co moze $wiadczy¢ o mniejszej
doktadnosci tej metody. Warto$ci odzysku uzyskano na poziomie 78-90 %.

Wyniki przedstawione na rys. 3. i 4. potwierdzaja zréznicowanie wartosci odzy-
sku w zaleznosci od poziomu wzbogacenia, chociaz nie ma prostej zaleznosci migdzy
poziomem wzbogacenia a oznaczong catkowita zawartoscia aspartamu.

Sposrod ocenianych w pracy metod najlepsza dokladno$cia charakteryzowaty sig
metody HPLC, S-NBS i M-NBS, w ktorych uzyskano wielkosci odzysku bliskie 100
%. Nalezy jednak zwro6ci¢ uwageg, ze przy walidacji metody analitycznej trzeba
uwzgledniaé kilka parametrow. Potwierdzeniem tego stwierdzenia moga by¢ wyniki
uzyskane np. w metodach wykorzystujacych NBS (S-NBS i M-NBS). Metody te, mi-
mo Ze nie sa precyzyjne, okazaty si¢ metodami doktadnymi.

Przeprowadzone w pracy badania oraz analiza otrzymanych wynikéw pozwala na
stwierdzenie, ze tylko metoda HPLC moze by¢ stosowana w szerokim zakresie, nato-
miast uzycie pozostaltych metod, ze wzgledu na wplyw réznych czynnikéow, musi by¢
ograniczone.

Whioski

1. Do oznaczania aspartamu w preparatach stodzacych do bezposredniego stosowania
winna by¢ stosowana metoda HPLC ze wzgledu na jej selektywno$¢, wysoka pre-
cyzje (powtarzalno$¢) i doktadnos$¢.

2. Metody, w ktorych wykorzystuje si¢ N-bromoimid kwasu bursztynowego (S-NBS
i M-NBS) naleza do metod doktadnych, lecz malo precyzyjnych i nieselektyw-
nych, co przemawia przeciwko ich stosowaniu w analityce zywnosci.

3. Do najmniej doktadnych i najmniej precyzyjnych metod naleza spektrofotome-
tryczne metody wykorzystujace kwas chloranilowy (S-KCH) oraz p-chloranil
(S-CH), co wyklucza mozliwos¢ ich zastosowania w analizie produktow stodzo-
nych aspartamem.
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4.

Duza powtarzalnoscia 1 mata doktadno$cia charakteryzuje si¢ metoda miareczkowa
z kwasem nadchlorowym (M-KN).

Najlepsza selektywnos$cia charakteryzuja si¢ metody HPLC, spektrofotometryczna
z kwasem chloranilowym (S-KCH) oraz miareczkowa z kwasem nadchlorowym
(M-KN).

Metoda miareczkowa z kwasem nadchlorowym (M-KN) moze by¢ zastosowana do
oznaczen asparatmu w preparatach stodzacych do bezposredniego stosowania
w zastgpstwie referencyjnej metody HPLC.
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VALIDATION OF THE SELECTED METHODS OF DETERMINING ASPARTAME CONTENT
IN SWEETENERS

Summary

The objective of this study was the validation of selected methods of determining aspartame content,
which was performed based on the parameters constituting elements of the analytical validation proce-
dures. From among the basic criteria of validating the analytical method, the following were applied:
selectivity, linearity, precision (repeatability), uncertainty of measurement, and accuracy. In addition to
those elements of assessing the method, a HORRAT value was also utilized since it appears more and
more frequently in the relevant standards. Six methods were taken into consideration: HPLC, three spec-
trophotometric methods, and two titration methods. Aspartame was determined spectrophotometrically
after the reaction with the colouring agents such as N-bromosuccinimide-metol-sulphanilamide, chloranil
acid, and p-chloranil. The level of aspartame in tabletop sweeteners was assessed by titrimetry using ace-
tous perchloric acid, sodium metoxide, and N-bromosuccinimide as titrants. HPLC and titration method
with perchloric acid were found to be the most precise methods. They were characterized by acceptable
values of a relative standard deviation and a HORRAT value.

Key words: aspartame, validation, analytical methods
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EUGENIA CZERNYSZEWICZ

ZASTOSOWANIE ANALIZY GLOWNYCH SKEADOWYCH DO
OPISU KONSUMENCKIEJ STRUKTURY JAKOSCI JABLEK

Streszczenie

W pracy przedstawiono preferencje konsumentdéw lubelskich w zakresie cech wplywajacych na jakos¢
jabtek. Do opisu preferencji zastosowano metod¢ analizy glownych sktadowych. Stwierdzono, ze prefe-
rencje dotycza gldwnie dwoch grup cech obejmujacych charakterystyki zwiazane z wygladem zewngtrz-
nym oraz przechowywaniem owocow, a ponadto z cechami odmianowymi, takim jak: smak oraz jedrno$¢
i soczysto$¢ miazszu. Analiza pozwolita rowniez zidentyfikowac roznice w preferencjach kobiet i mez-
czyzn. Stwierdzono, ze wielkos¢ jablek i odmiana réznicuja preferencje kobiet i mgzczyzn w niewielkim
stopniu.

Stowa kluczowe: jabtka, kryteria jako$ciowe, analiza gtéwnych sktadowych

Wprowadzenie

Jabtka sa waznym elementem diety Polakow. W ostatnich latach ich spozycie
w Polsce i Europie ma jednak tendencje spadkowa [1, 4]. Znaczenie jablek w naszym
kraju wiaze si¢ z faktem, ze dominuja one réwniez w produkcji. Cecha charaktery-
styczna jest silne rozdrobnienie produkcji jabtek, ktore wptywa istotnie na jako$¢ owo-
cow dostepnych na rynku. Na zachowania nabywcze konsumentow wptywaja w du-
zym stopniu cechy sensoryczne owocow, jak: wielkos¢, ksztatt, barwa skorki, smak,
twardo$¢ miazszu i inne [2, 6, 8, 9]. W ostatnich latach rosnaca $wiadomos$¢ ekolo-
giczna konsumentéw wniosta dodatkowe wymagania jako$ciowe zwiazane z bezpie-
czenstwem zdrowotnym. Z uwagi na fakt, ze jabtka wysokiej jako$ci powinny spetniaé
przede wszystkim wymagania i zaspokaja¢ potrzeby konsumentéw, wazna staje si¢
znajomo$¢ tych oczekiwan. Wiedza ta pomoze ukierunkowac¢ wysiltki, aby lepiej dosto-
sowac podaz do wymagan konsumentow.

Celem pracy byta charakterystyka konsumenckiej struktury w zakresie kryteriow
jako$ciowych jabtek. Opisu struktury jakosci jabtek dokonano przy zastosowaniu me-

Drinz. E. Czernyszewicz, Katedra Ekonomiki Ogrodnictwa, Wydz. Ogrodniczy, Uniwersytet Przyrodni-
czy w Lublinie, ul. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin
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tody analizy gtownych sktadowych, ktora pozwala przedstawic¢ strukturg¢ okreslona
wieloma zmiennymi za pomoca niewielkiej liczby czynnikow. Poddano weryfikacji
takze mozliwo$¢ wykorzystania tej metody do charakterystyki struktury jakosci jablek
w grupach konsumentow zréznicowanych ze wzgledu na plec.

Material i metody badan

Analize wykonano na podstawie wynikéw badan ankietowych przeprowadzonych
w roku 2004 wsérod mieszkancow Lublina. Proba konsumentow liczyta 269 osob i byla
proba kwotowa odzwierciedlajaca strukture wiekowa mieszkancow Lublina w czterech
grupach: do 20 lat, 21-40 lat, 41-60 lat, powyzej 60 lat. W analizie uwzgledniono do-
datkowo jako zmienna demograficzng pte¢ konsumentéw. W pracy wykorzystano wy-
niki oceny respondentéw dotyczace kryteriow decydujacych o wysokiej jakosci jabtek.
Poszczegolne kryteria jakos$ci jablek oceniano za pomoca 5-stopniowej skali porzad-
kowej. Cechy jakosci jabtek obejmowaty: $wiezy wyglad, smak, soczysto§¢ miazszu,
jedrno$¢ miazszu, odmiang, wielkos¢ owocoéw, brak obcych smakow i zapachéw, brak
objawow widocznych chordb czy szkodnikéw, brak uszkodzen mechanicznych oraz
brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci srodkéw ochrony roslin.

Do opisu konsumenckiej struktury jakosci jabtek zastosowano metodg analizy
glownych skltadowych. Metodg t¢ zastosowano m.in. w pracy Péneau i wsp. [9],
w ktorej analizowano znaczenia §wiezosci jabtek dla konsumentow oraz zwiazki po-
migdzy roznymi cechami jabtek, a takze w pracach: Konopackiej i wsp. [8], Karlsen
iwsp. [7], Jaeger i wsp. [5] oraz Daillant-Spinnler i wsp. [3]. Analiza ta pozwala na
przeksztalcenie danego zbioru cech (zmiennych), ktére sa wzajemnie skorelowane w
nowy uktad cech (tzw. gtéwnych sktadowych) wzajemnie nieskorelowanych, ktory jest
porownywalny z uktadem wyj$ciowym. Analiza gtownych sktadowych prowadzi wiec
do uproszczenia struktury danych. Charakteryzuje si¢ tym, ze obejmuje wariancj¢ cat-
kowita zmiennych, wyjasnia maksimum zmienno$ci w zbiorze danych, gtowna skta-
dowa jest funkcja zmiennych pierwotnych oraz gléwne sktadowe sa zawsze niezalez-
ne. Pierwszym etapem w tworzeniu modelu bylo zbudowanie macierzy korelacji mig-
dzy zmiennymi (cechami) pierwotnymi i wstgpna analiza uzyskanych danych. Z uwagi
na to, ze uwzglednione w analizie zmienne byly jednomianowe nie przeprowadzono
wczesniej zalecanej standaryzacji zmiennych. W literaturze tematu uznaje sig, ze jesli
wspotczynniki korelacji sa niskie (nizsze od 0,3) to nalezy zaniecha¢ dalszej procedury
postepowania wedlug analizy gtdéwnych sktadowych [11]. Jesli zas w macierzy korela-
cji kazda zmienna koreluje wysoko (powyzej 0,3) z ktorakolwiek z pozostatych to
mozna przej$¢ do okreslenia sposobu wyodrebniania gtownych sktadowych. W anali-
zie, wariancja nowej zmiennej (wyjasniajacej pewna ilos¢ zmienno$ci zmiennych
pierwotnych) nazywana jest jej wartoscig wtasng. Do okreslenia liczby glownych skta-
dowych zastosowano metode wartos$ci wlasnej wigkszej od jednosci. Technike ustala-
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nia liczby sktadowych na podstawie wartosci wiasnych wigkszych niz 1 nazwano ,kryte-
rium Kaisera” od nazwiska osoby, ktdra zaproponowala ten sposdb postgpowania [12].
W metodzie tej zaklada sig, ze kazdy czynnik powinien wyjasnia¢ zmienno$¢ co naj-
mniej jednej zmiennej pierwotnej. Na nazwanie nowych zmiennych pozwalaja tzw. ta-
dunki czynnikowe, ktore wyrazaja stopien nasycenia glownej sktadowej danym czynni-
kiem. Im wigkszy jest wspotczynnik korelacji zmiennej ze sktadowa, tym bardziej istot-
na jest ta zmienna dla danej gtdwnej sktadowej. W dalszej czgsci analizy tadunki czynni-
kowe poddano technice rotacji ortogonalnej varimax. Technika ta dzigki minimalizacji
liczby zmiennych potrzebnych do wyjasnienia danej zmiennej upraszcza interpretacje
wynikow. W celu nazwania nowych zmiennych (glownych sktadowych) wyodrebniono
te o najwyzszych tadunkach czynnikowych wzgledem danych sktadowych. W prezento-
wanej analizie wiersze macierzy danych X (n x m) odpowiadaly probie badanych kon-
sumentow, a kolumny zmiennym objasniajacym konsumencka strukture jakosci jabtek.
Obliczenia statystyczne wykonano w systemie SAS wersja 9.1.

Wiyniki i dyskusja

Na wykresie (rys. 1) przedstawiono wazno$¢ cech jakosciowych jabtek dla kobiet
i mezczyzn. Cechy, takie jak wielkos¢ owocdw, brak uszkodzen mechanicznych byty
Wwyzej oceniane przez me¢zczyzn niz przez kobiety, dla ktorych wazniejszy byl swiezy
wyglad i odmiana. Z danych Czernyszewicz [2] wynika, ze wspotczynniki korelacji
(Pearsona i Spearmana) pomigdzy plcia respondentéw a wymienionymi cechami sa
niskie i statystycznie nieistotne. Analizujac te dane trudno jest ustali¢ cechy, ktore
jednoznacznie okreslaja i odrozniajg preferencje kobiet i mezczyzn. W tej sytuacji, aby
lepiej scharakteryzowac strukture jakos$ci jablek okreslona wieloma zmiennymi zasto-
sowano metodg analizy glownych sktadowych.

W tab. 1. przedstawiono macierz wspotczynnikéw korelacji migdzy zmiennymi,
ktorymi sa parametry jakosci jabtek. Pomigdzy wieloma parametrami korelacja jest
wigksza od 0,3, co uzasadnia przeprowadzenie procedury polegajacej na okresleniu
sposobu wyodrebniania gtéwnych sktadowych i ich dalszej analizy.

W tab. 2. zestawiono warto$ci wlasne macierzy korelacji, bedace wariancja gtow-
nych sktadowych oraz ich procentowy udziat w zmienno$ci zbioru danych.

Z przedstawionych danych wynika, ze stosujac kryterium wartosci wilasnych
wigkszych od 1 do opisu preferencji catej proby wystarcza dwie pierwsze gltdéwne skla-
dowe, a dla grupy respondentéw wyodrgbnionych ze wzgledu na pte¢ — trzy pierwsze
glowne sktadowe. Ze wzgledu jednak na to, ze sktadowe te wyjasniaja odpowiednio
tylko okoto 52, 64 i 61% zmiennosci zawartej w danych uzasadnione byloby zwigk-
szenie liczby sktadowych do 4, aby co najmniej 70% zmiennoséci byto wyjasnione
przez gtdéwne sktadowe. Uwzgledniajac jednak aspekt interpretacji dalsza analizg prze-
prowadzono stosujac opcje, ktéra dopuszcza tylko tadunki wigksze od 1.
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B kobiety / women O mezezyzni /men

wielko$¢ owocow / size of fruits

odmiana / cultivar

jedrno$¢ migzszu / hardness of pulp

brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci $rodkow ochrony roslin / no harmfull |
pesticide residues

soczysto$¢ migzszu / juici of pulp

hanical d

brak uszkodzen hanicznych / no

smak / taste

$wiezy wyglad / fresh look

brak objawow chorob czy szkodnikow / no disease and pest signs

brak obcych smakow i zapachow / no strange tastes and flavour

Rys. 1. Srednia wazno$¢ parametrow jakosci jablek dla kobiet i mezczyzn (w skali 1-5).
Fig. 1.  Average importance of some quality parameters of apples for women and men (on a scale from 1
to 5).

W tab. 3. przedstawiono warto$ci tzw. tadunkow czynnikowych, na podstawie
ktorych mozna okresli¢, ktore zmienne (cechy) sa najbardziej istotne dla danej gtowne;j
sktadowej. W interpretacji gtownych sktadowych uwzgledniono zmienne o najwyz-
szych tadunkach czynnikowych. Zastosowanie rotacji ortogonalnej istotnie utatwilo
okreslenie zmiennych wyjasniajacych gtowna skladowa. Dodatkowo na wykresie (rys.
2) przedstawiono polozenie analizowanych zmiennych wzgledem dwoch gtownych
sktadowych. Z obrazu wykresu wynika, Zze zmienna F oznaczajaca cechg brak szkodli-
wych dla zdrowia pozostalosci $rodkéw ochrony roslin w pierwszej sktadowej
i zmienna A (wielko§¢ owocow) w drugiej roznia si¢ od pozostatych.

Zgodnie z przedstawionymi danymi konsumencka strukturg jakosci jabtek w Lu-
blinie mozna opisa¢ za pomoca 2 grup cech, obejmujacych wigkszos¢ badanych
zmiennych. Pierwsza grupa, ktdra wyjasnia zmienno$¢ zestawu danych w ponad 33%,
obejmuje charakterystyki zwiazane z wygladem zewnetrznym jabltek (Swiezy wyglad,
brak uszkodzen mechanicznych oraz objawdw chorob czy szkodnikoéw) oraz przecho-
wywaniem owocow, ktore wiaza si¢ z brakiem obcych zapachoéw i smakéw. Druga
grupa cech okreslajacych jako$¢ jabtek, wyjasniajaca ponad 18% zmiennosci danych,
zwiazana jest z cechami odmianowymi, takim jak smak oraz jedrno$¢ i soczystosc¢
miazszu. Pozostale cechy, takie jak wielko$¢ owocdéw i brak szkodliwych dla zdrowia
pozostatosci $rodkow ochrony roslin objasniaja konsumencka strukture jakosci
W znacznie mniejszym stopniu.
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Macierz korelacji parametrow jakosci jablek.

Matrix of correlation among the parameters of apple quality.

Tabela 1

A B C D E F G H I J

Ogotem / Total

A 1

B 0,299 1

C 0,233 0,389 1

D 0,226 0,416 | 0,492 1

E 0,218 0,313 0,503 0,504 1

F -0,001 | 0,015 0,083 0,142 0,172 1

G 0,148 0,107 0,136 0,142 0,070 | 0,372 1

H 0,172 0,121 0,197 0,345 0,193 | 0,317 | 0,493 1

I 0,131 0,088 0,238 0,170 | 0,269 | 0,332 | 0,365 | 0,580 1

J 0,206 0,012 0,140 0,164 | 0,710 | 0,239 | 0,371 0,488 | 0,524 1
Kobiety / Women

A 1

B 0,299 1

C 0,233 0,389 1

D 0,226 0,461 0,493 1

E 0,218 0,313 0,503 0,504 1

F -0,001 | 0,015 0,084 0,142 0,172 1

G 0,148 0,107 0,136 0,142 0,070 | 0,372 1

H 0,172 0,121 0,197 0,345 0,193 | 0,317 | 0,493 1

I 0,131 0,088 0,238 0,170 | 0,269 | 0,332 | 0,365 | 0,579 1

J 0,206 0,012 0,140 0,164 | 0,170 | 0,239 | 0,371 0,488 | 0,524 1
Mgzczyzni / Men

A 1

B 0,324 1

C 0,241 0,508 1

D 0,191 0,494 | 0,522 1

E 0,265 0,446 | 0,559 0,586 1

F -0,013 | 0,039 0,038 0,069 0,101 1

G 0,091 | -0,024 | 0,028 0,134 | 0,046 | 0,387 1

H 0,164 0,138 0,174 0,319 0,152 | 0,261 | 0,504 1

I 0,035 0,164 | 0,305 0,203 0,231 | 0,332 | 0,371 0,531 1

J 0,222 0,004 | 0,120 0,167 0,113 | 0,159 | 0,379 | 0,519 | 0,464 1

A — wielko$¢ owocdw / size of fruit; B — odmiana / cultivar; C — jedrno$¢ miazszu / firmness of paren-
chyma; D — smak / taste; E — soczysto$¢ miazszu / juiciness of parenchyma; F — brak szkodliwych dla
zdrowia pozostatosci sSrodkow ochrony roslin / no pesticide residues appearing harmful to health; G — brak
uszkodzen mechanicznych / no mechanical damages; H — $wiezy wyglad / fresh appearance; I — brak
obcych smakow i zapachow / no strange tastes and flavours; J — brak objawow choréb czy szkodnikow /
no symptoms of any disease and no signs of pests.
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Tabela 2

Wariancje gléwnych sktadowych i ich procentowy udziat w zmiennosci zestawu danych.
Variances of principal components and their participation, expressed as a percent rate, in the variability of

a data set.
Ogoélem / Total Kobiety / Women Megzczyzn / Men
Wartos’ci. Udzial % Wartos’ci. wia- Udzial % Wartos’ci' wia- Udziat %
wlasne macie- o sne macierzy o sne macierzy o
PC | r1zy korelacji Participation korelacji Participation korelacji Participation
. expressed as . expressed as . expressed as
Eigenvalues of Eigenvalues of Eigenvalues of
correlation apercent correlation a percent correlation a percent
. rate . rate . rate
matrices matrices matrices
1 3,341 334 3,305 33,1 3,404 34,0
2 1,846 51,9 2,056 53,6 1,680 50,8
3 0,963 61,5 1,007 63,7 1,043 61,3
4 0,826 69,8 0,831 72,0 0,928 70,6
5 0,695 76,7 0,653 78,5 0,677 77,3
6 0,565 82,4 0,578 84,3 0,654 83,9
7 0,546 87,8 0,484 89,1 0,593 89,8
8 0,480 92,6 0,406 93,2 0,485 94,6
9 0,444 97,1 0,381 97,0 0,323 97,9
10 0,293 100,0 0,294 100,0 0,214 100,0
Tabela 3
Wartosci tadunkéw czynnikowych (gléwnych sktadowych) modelu po rotacji.
Values of factor loads (of principal components) of the model after rotation.
. Ogotem / Total Kobiety / Women Mgzezyzni / Men
% _%’ Sktadowa | Sktadowa | Skladowa |Sktadowa | Skladowa | Sktadowa | Sktadowa | Sktadowa
2 1 2 1 2 3 1 2 3
S § Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo- Compo-
nent nent nent nent nent nent nent nent
A 0,131 0,477 0,273 0,160 0,766 0,153 0,174 0,547
B -0,052 0,724 0,762 -0,020 0,753 -0,171 0,300 0,749
C 0,107 0,759 0,806 0,089 0,053 0,089 0,698 0,289
D 0,154 0,778 0,780 0,176 0,036 0,061 0,727 0,385
E 0,144 0,722 0,808 0,082 0,024 0,288 0,805 -0,082
F 0,590 0,023 0,099 0,515 -0,543 0,618 0,228 -0,093
G 0,707 0,060 -0,039 0,758 -0,094 0,513 -0,110 0,646
H 0,783 0,210 0,155 0,800 0,114 0,740 0,131 0,296
I 0,765 0,170 0,257 0,713 -0,159 0,834 0,073 0,085
J 0,731 0,090 -0,005 0,743 0,360 0,769 0,090 0,061

A — wielko$¢ owocow / size of fruit; B — odmiana / cultivar; C — jedrno$¢é miazszu / firmness of paren-
chyma; D — smak / taste; E — soczysto$¢ miazszu / juiciness of parenchyma; F — brak szkodliwych dla
zdrowia pozostatosci / no pesticide residues appearing harmful to health; G — brak uszkodzen mechanic-
znych / no mechanical damages; H — $wiezy wyglad / fresh appearance; I — brak obcych smakow i za-
pachow / no strange tastes and flavours; J — brak objawow chorob czy szkodnikow / no symptoms of any
disease and no signs of pests.
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Z danych w tab. 3. wynika, Ze wystepuja znaczne roznice w strukturze jakosci ja-
btek kobiet i m¢zczyzn. Roznice te odzwierciedlaja wartosci tadunkéw czynnikowych
przede wszystkim w pierwszej 1 drugiej sktadowej. O ile zmienno$¢ kryteriow jakosci
jabtek kobiet w najwickszym stopniu wyjasniaja cechy zalezne od odmiany jablek, to
mezczyzn cechy zwiazane z wygladem zewngtrznym owocow (Swiezy wyglad, brak
uszkodzen mechanicznych oraz objawdw chorob czy szkodnikéw) oraz cechami we-
wngtrznymi, determinowanymi przez wlasciwe przechowywanie i technologig, w tym
odpowiednie stosowanie srodkow ochrony roslin. Wielko$¢ jablek i odmiana réznicuja
strukturg jakosci jablek kobiet i mgzczyzn w podobnym, niewielkim stopniu.

Sktadowa 1

-1 -.9-.8-.7-.6-.5-.4-.3-.2-.1 0 .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .8 .91.0
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Rys. 2. Wykres modelu struktury jakosci jabtek sktadowych 11 2.
Fig. 2.  Plot of pattern of apples quality structure for component 1 and 2.
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Uregulowania w zakresie m.in. wielkosci owocow, braku obcych smakéw i zapa-
chow, widocznych objawoéw chorob czy szkodnikow oraz uszkodzen mechanicznych
owocow sa zawarte w standardach jakosci handlowej. Standardy jakosci handlowej
majace zastosowanie do jabtek zawiera rozporzadzenie Komisji (WE) nr 85/2004 z 15
stycznia 2004 r. [10]. Jak wynika z badan cechy te, nie liczac wielko$ci owocow, maja
takze duze znaczenie w konsumenckiej ocenie jakosSci jabtek.

Whioski

1. Strukturg jakos$ci jabtek konsumentow lubelskich mozna opisa¢ za pomoca dwoch
grup cech. Pierwsza grupa obejmuje charakterystyki zwiazane z wygladem ze-
wngtrznym jabtek ($wiezy wyglad, brak uszkodzen mechanicznych oraz objawow
chorob czy szkodnikow) oraz wlasciwym przechowywaniem owocow, ktore ozna-
cza m.in. brak obcych zapachéw i smakow. Druga grupa zwiazana jest z cechami
odmianowymi, takim jak smak oraz jedrnos¢ i soczysto$s¢ miazszu. Pozostate bada-
ne cechy, jak wielkos¢ owocow i brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci $rod-
kéw ochrony roslin wyjasniaja konsumencka strukture jakosci jabtek w znacznie
mniejszym stopniu.

2. Stwierdzono, ze struktura jakosci jablek jest rézna dla kobiet i mgzczyzn. O ile
zmienno$¢ struktury jakosci dla kobiet w najwigkszym stopniu wyjasniaja cechy za-
lezne od odmiany, to dla mgzczyzn cechy zwigzane z wygladem zewngtrznym ja-
btek (swiezy wyglad, brak uszkodzen mechanicznych oraz objawow chordb czy
szkodnikow) oraz cechami wewngtrznymi, determinowanymi przez wlasciwe prze-
chowywanie i technologi¢, w tym wiasciwe stosowanie §rodkéw ochrony roslin.
Wielkos¢ jablek i odmiana réznicowaty strukture jakosci jabtek dla kobiet i mez-
czyzn w niewielkim stopniu.

3. Na podstawie wynikow przedstawionej analizy mozna wnioskowa¢ o przydatnosci
metody analizy gtownych sktadowych do okreslenia waznosci cech jako$ci jabtek
dla konsumentéw oraz charakterystyki struktury jakosci jabtek dla réznych grup
demograficznych i spoteczno-ekonomicznych konsumentow.

4. Ze wzgledu na maty udzial poszczegdlnych charakterystyk jako$ci w wyjasnieniu
zmienno$ci struktury lepszym kryterium doboru liczby gtownych sktadowych,
W porownaniu z metoda ,,wartosci wlasnej wigkszej od jedno$ci”, jest metoda ,,pro-
centu wariancji ttumaczonej przez glowne sktadowe”. Jednak w tym przypadku,
z powodu zbyt duzej liczby gtownych sktadowych, moga wystepowaé problemy
z interpretacja wynikow.
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THE APPLICATION OF PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS TO CHARACTERIZE
A CONSUMER STRUCTURE OF APPLE QUALITY

Summary

In the paper, the preferences were presented of consumers in a city of Lublin regarding properties im-
pacting the quality of apples. A ‘PCA’ method (Principal Component Analysis) was used to describe the
preferences studied. It was found that those preferences mainly referred to two groups of properties con-
nected with the external appearance of the fruit and the method of storing them; moreover, they also cov-
ered the characteristics of cultivars, such as: taste, firmness, and juiciness of parenchyma. With this
Analysis applied, it was also possible to identify differences in the preferences of women and men. It was
found that the size of apples and their cultivar only insignificantly differentiated the preferences of women
and men.

Key words: apples, quality criteria, Principal Component Analysis
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OCENA ZNAJOMOSCI I PRZESTRZEGANIA ZASAD DIETY
SRODZIEMNOMORSKIEJ U PACJENTOW PRZYCHODNI
KARDIOLOGICZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena sposobu zywienia oraz znajomosci i zastosowania zasad diety §rodziemno-
morskiej wsrdd pacjentow leczacych sie w przychodniach kardiologicznych na terenie Szczecina. Badania
przeprowadzono wykorzystujac metodg wywiadu 24-godzinnego. Grupg ankietowana stanowili mgzczyz-
ni (67 osob) i kobiety (88 0sob) powyzej 26 roku zycia. Wyliczono zawarto$¢ i odsetek realizacji normy
na sktadniki odzywcze i energi¢ dostarczona z positkami. Otrzymane warto$ci pordéwnano z normami
zywienia na poziomie bezpiecznym. Ponadto okre§lono czgstos¢ spozycia produktow wedlug piramidy
zdrowego zywienia. Uwzgledniono wspolczynniki strat zwigzane z procesami technologicznymi i kulinar-
nymi. Postugiwano si¢ programem ,,Dietetyk 2” i Excel. Ponadto oceniono wptyw Zywienia na parametry
biochemiczne krwi (stgzenie cholesterolu catkowitego, frakcji HDL i LDL oraz triacylogliceroli).

Badania wykazaly, ze znajomos$¢ i zastosowanie zasad diety $rédziemnomorskiej wsrod ankietowa-
nych byly niewielkie. Srednie stezenie cholesterolu catkowitego i frakcji LDL byly podwyzszone w sto-
sunku do przyjetych norm. U znacznej liczby o0séb stwierdzono wystgpowanie chordéb dietozaleznych
i zaburzen lipidowych. Wynikato to prawdopodobnie ze ztych nawykdéw zywieniowych, a wigc spozywa-
nia positkow obfitujacych w cukry proste i nasycone kwasy ttuszczowe, a ubogich w owoce i warzywa.
W catodziennych racjach pokarmowych stwierdzono zbyt mala zawarto§¢ pieczywa ciemnego, mleka
ijego przetworow, kaszy, ryzu co wiazato si¢ z niedoborami witamin z grupy B, C, D oraz wapnia. Spo-
zycie ryb rowniez bylo mate. Ponadto w badanej grupie oséb zaobserwowano niska aktywno$¢ fizyczna.

Stowa kluczowe: dieta $rédziemnomorska, choroba niedokrwienna serca, profil lipidowy, kwasy ttusz-
czowe, czynniki ryzyka

Wprowadzenie

Choroby uktadu krazenia stanowia najczegstsza przyczyng zgonow w krajach roz-
winigtych, jak i rozwijajacych si¢. Wspdlczynniki umieralnosci z powodu chorob kra-

Mgr inz. A. Bogacka, mgr inz. B. Nawrot, mgr inz. M. Gryza, mgr inz. E. Balejko, dr hab. n. med. E.
Kucharska, prof. AR, Zakiad Podstaw Zywienia Czlowieka, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Akade-
mia Rolnicza w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin



OCENA ZNAJOMOSCI I PRZESTRZEGANIA ZASAD DIETY SRODZIEMNOMORSKIEJ... 129

zenia sa w Polsce ciagle wyzsze niz w wielu krajach europejskich, co wymaga dal-
szych dziatan, miedzy innymi w zakresie edukacji zdrowotnej spoleczenstwa. Badania
epidemiologiczne wykazaly, ze wysoka zachorowalno$¢ jest konsekwencja migdzy
innymi nieprawidtowego stylu zycia i sposobu odzywiania si¢ [11, 16, 17, 18]. Polska
dieta charakteryzuje si¢ wysoka warto$cia energetyczna w stosunku do zapotrzebowa-
nia, nadmiernym udzialem energii z tluszczow, niewlasciwa proporcja kwasow tlusz-
czowych nasyconych do jednonienasyconych i wielonienasyconych, wysoka zawarto-
$cia cholesterolu, biatka zwierzgcego, soli kuchennej i niska btonnika. Niedostateczne
tez jest spozycie niektorych biopierwiastkow i witamin, szczegolnie o charakterze an-
tyoksydacyjnym.

Alternatywa rodzimego sposobu odzywiania jest zmodyfikowana dieta $rodziem-
nomorska polecana przez Polskie Towarzystwo Badan nad Miazdzyca [5]. Dietg ce-
chuje spozywanie zywnos$ci nisko przetworzonej. U podstawy piramidy zdrowego
zywienia jest ruch. Dalsze pigtra stanowia:

1) produkty zbozowe: makarony z maki nisko przemialowej, brazowy ryz. Jest to zro-
dto blonnika, witamin z grupy B, sktadnikéw mineralnych (Fe, Mg, Zn),

2) duza ilo$¢ owocow i warzyw, ponadto nasion roslin straczkowych, orzechdéw, mig-
daléw bedacych zrodtem sktadnikow mineralnych, w tym potasu, witamin A, E, C
i z grupy B, flawonoidow i btonnika,

3) oliwa z oliwek — dostarczajaca jednonienasyconych kwaséw tluszczowych oraz
witaminy E, ponadto bioflawonoidéw: tyrozolu i oleuropeiny,

4) mieso drobiowe i ryby bedace zrédlem petnowartosciowego biatka i kwaséw thusz-
czowych n-3, zastgpujace migso czerwone i jego przetwory,

5) duza ilo$¢ przypraw zawierajacych antyoksydacyjne polifenole.

Dieta $rédziemnomorska obejmuje nie tylko sposéb zywienia, jest takze zwiazana
z okre$lonym trybem zycia — wysoka aktywnos$cia fizyczna, unikaniem palenia tytoniu
i picia alkoholu [15].

W licznych programach badawczych prowadzonych od lat 50. ubiegltego wieku
udowodniono, ze dieta §rodziemnomorska wykazuje dziatanie: przeciwmiazdzycowe,
przeciwrakowe i zmniejszajace zachorowalno$¢ na choroby degeneracyjne [5]. Przy-
ktadem jest badanie SENECA (2000) obejmujace 2339 zdrowych ludzi pomiedzy 70-
90 rokiem zycia z 11 krajow. Wykazano, ze w grupie stosujacej diet¢ srodziemnomor-
ska 1 prowadzacej zdrowy tryb zycia odnotowano ponad 64 % i 60 % spadek $miertel-
nosci z powodu choroby niedokrwiennej serca (ChNS) i nowotworow.

Swiatowe Towarzystwa Kardiologiczne podkreslaja, ze stosowanie diety $rod-
ziemnomorskiej stanowi niezbedna czes¢ postgpowania zmierzajacego do zmniejszenia
ryzyka rozwoju chordb sercowo-naczyniowych. Wiadomo, ze profilaktyka jest najtan-
sza 1 najbardziej skuteczna forma zapobiegania chorobom cywilizacyjnym. Stosowanie
diety $rédziemnomorskiej u chorych spowalnia rozwo6j schorzen.
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Kierujac si¢ powyzszym podjgto badania, ktorych celem byta ocena znajomosci
i stosowania zasad diety §rodziemnomorskiej wsrod pacjentdw ze schorzeniami kardio-
logicznymi oraz analiza sposobu Zywienia.

Material i metody badan

Wywiad zebrano od leczacych si¢ w przychodniach kardiologicznych Samodziel-
nego Publicznego Szpitala Klinicznego nr 2 i Samodzielnego Publicznego Wojewodz-
kiego Szpitala Zespolonego w Szczecinie. Badaniami objgto 155 0sob (88 kobiet i 67
mezczyzn) w wieku od 26 do 87 lat. Oceny sposobu zywienia dokonywano metoda
wywiadu 24-godzinnego, postugujac si¢ ,,Albumem fotografii produktow i potraw”.
Na podstawie danych obliczano $rednie spozycie energii i sktadnikow pokarmowych
z uwzglednieniem strat. Warto$¢ energetyczna i odzywcza catodziennych racji pokar-
mowych (CRP) poréwnywano z norma na poziomie bezpiecznym dla kobiet i mgz-
czyzn o umiarkowanej aktywnosci fizycznej. Postugiwano si¢ programem ,,Dietetyk 2”
i Excel. Przyjgto na podstawie rekomendacji WHO (2003) spozycie kwasow ttuszczo-
wych, uwzgledniono nastgpujacy udzial procentowy ogodlnej wartosci energetyczne;j:
z nasyconych kwasow tluszczowych (KTN) - 10 %, z jednonienasyconych kwasow
thuszczowych (KTJ) - 12 %, z wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (WKT) - 8
%. Wskaznik aterogennosci diet obliczano z rownania Keysa: [1,35 x (2 x % energii
z KTN - % energii z WKT) + 1,5 x cholesterol mg/1000 kcal] [2].

Za pomoca ankiety oceniano wybrane czynniki ryzyka choréb krazenia oraz na-
wyki zywieniowe. Ponadto uwzgledniano: palenie tytoniu, picie alkoholu, choroby
wspotistniejace, dbanie o kondycje fizyczna, preferowane formy wypoczynku. Okre-
$lano réwniez czgstos¢ spozycia produktow wedlug piramidy zdrowego zywienia.
Oceniano parametry biochemiczne krwi: stgzenie cholesterolu caltkowitego, frakcji
HDL i LDL oraz triacylogliceroli.

Analizy statystycznej uzyskanych wynikow dokonano postugujac si¢ testem T
w programie Statistica v.7.1.

Wyniki i dyskusja

Srednia wieku badanych kobiet wynosita 58,9 + 13,4, natomiast m¢zczyzn 60,8 +
11,3. U 58 % kobiet 1 64,2 % mezczyzn stwierdzono nadwage, a otyto$¢ I stopnia
u 20,5 % kobiet i 17,9 % mezczyzn. Problemem badanych oséb byto przejadanie sig.
Odnotowano zbyt duze spozycie tluszczow, migsa 1 przetworow migsnych oraz we-
glowodanow prostych. Taki typ odzywiania prowadzil do rozwoju chorob cywilizacyj-
nych. U czedci pacjentow wystapita cukrzyca typu II (35 % badanych). Najczestsza
choroba u badanych byto nadcisnienie, ktore wystapito u 75,4 % kobiet, u 67,2 % mez-
czyzn. Choroba niedokrwienna serca (ChNS) pojawita si¢ u 60,8 % kobiet i 44 %
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mezczyzn. Zawat migénia sercowego dotyczyt czeéciej mezczyzn (44,7 %) niz kobiet
(22,2 %).

Analiza profilu lipidowego wykazata, ze $rednie st¢zenie cholesterolu catkowite-
go w grupie kobiet i mgzczyzn przekraczalo 200 mg/dl i wynosito odpowiednio 225,6
mg/dl oraz 277 mg/dl. Nieprawidlowe byto rowniez stezenie cholesterolu frakcji LDL
1 HDL oraz triacylogliceroli w obydwu badanych grupach (tab. 1).

Tabela 1
Srednie warto$ci parametréw biochemicznych badanych grup.
Mean values of the biochemical parameters as determined in the polled groups.
Badany parametr Kobiety Megzcezyzni Wartosci zalecane
Parameter investigated Women Men Recommended Values
hol 1 catkowi 1
Cholesterol catkowity [mg/dl] 2256 277 <200
Total cholesterol
Cholesterol HDL [mg/dl] 532 37.8 > 46 in. women
HDL-cholesterol > 40 in men
Cholesterol LDL [mg/dl]
173,4 207,1 <1
LDL-cholesterol 3, 07, 30
Trlacy.loghcerole [mg/dl] 225.6 2347 <150
Triacyloglycerols

W badaniach Capuano i wsp. [4] udowodniono zwiazek pomigdzy: wzrostem ry-
zyka ChNS, wysokim BMI, ci$nieniem krwi, profilem lipidowym i st¢zeniem glukozy
we krwi [4].

Do czynnikow przyczynowych oraz wspotistniejacych z nadcisnieniem tetniczym
naleza migdzy innymi: niska aktywnos¢ fizyczna, spozywanie nadmiernej ilosci alko-
holu oraz palenie tytoniu [8]. Analiza czgstotliwo$ci palenia papierosow i spozywania
napojow alkoholowych, wykazata ze 50 % badanych kobiet i 60 % mgzczyzn palito
papierosy, natomiast spozywanie alkoholu deklarowato 47 % kobiet 1 62 % mezczyzn
w zdecydowanej wigkszosci okazjonalnie. Wyniki wielu badan epidemiologicznych
potwierdzaja fakt, ze nalogowe palenie tytoniu i picie alkoholu prowadzi do wzrostu
ci$nienia t¢tniczego krwi [2, 8]. W przedstawionej pracy nie okreslono zwiazku po-
miedzy iloScia i1 czestoscia wypalanych papieroséw oraz iloscia wypijanego alkoholu
a warto$ciami ci$nienia te¢tniczego krwi. Wiadomo, ze czynniki te sa jedna z przyczyn
wysokiej zachorowalnosci i $§miertelnosci Polakéw, zar6wno na choroby nowotworo-
we, jak 1 choroby uktadu krazenia [2, 14]. Preferowane formy wypoczynku (jazda na
rowerze, gimnastyka, spacer, ptywanie, praca na dzialce) byly podstawa do oceny ak-
tywnosci fizycznej badanych osob. Ponad potowa deklarowata s$rednia aktywnos$é;
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blisko 30 % respondentéw - niska. Najpopularniejsza forma wysitku fizycznego, byt
spacer i praca na dzialce.

Oceniajac znajomo$¢ zasad diety $rédziemnomorskiej wsroéd pacjentow, stwier-
dzono, ze 30,3 % ankietowanych znalo zasady diety, spos$rod ktorych 9,7 % stosowato
omawiany sposob zywienia, a 69,7 % nie znalo go wcale. Konsekwencja nieznajomo-
$ci zalecen bylo zbyt mate spozycie owocow i warzyw. Wsrdd badanych tylko 34,6 %
spozywalo owoce co najmniej 3 razy dziennie i warzywa 4 porcje dziennie (czyli
zgodnie z zaleceniami). Warzywa i owoce maja olbrzymie znaczenie przeciwmiazdzy-
cowe. Pozytywny wpltyw na zdrowie wykazuja zawarte w nich antyoksydanty (wita-
miny A, C, E, B-karoten, selen, likopen, bioflawonoidy, antocyjany), ktore chronia
przed utlenianiem frakcji LDL cholesterolu. Nalezy podkresli¢, ze jedzenie warzyw
1 owocow, ze wzgledu na duza zawarto$¢ potasu sprzyja obnizeniu ci$nienia krwi.

Nizsze od zalecen byto takze $rednie spozycie produktow mlecznych, szczegolnie
zawierajacych bakterie probiotyczne z rodzaju Lactobacillus. Bakterie uwalniajac
krotkotancuchowe kwasy thuszczowe poprawiaja funkcje srodbtonka i wyréwnuja pa-
rametry lipidowe krwi, obnizaja stezenie fibrynogenu i zmniejszaja stres oksydacyjny,
jak wykazat Naruszewicz i wsp. [12].

Spozycie migsa byto wysokie. W wigkszosci ankietowani deklarowali konsump-
cje ryb (56 %) i suchych nasion roslin straczkowych (52,5 %) raz w tygodniu. Zawarte
w rybach kwasy tluszczowe omega-3 wykazuja dziatanie profilaktyczne i lecznicze
w chorobie niedokrwiennej serca. Zmieniajq sktad lipidéw, obnizaja ci$nienie tgtnicze
i zmniejszaja stan zapalny i agregacje ptytek krwi [11]. Codzienne jedzenie ciemnego
petnoziarnistego pieczywa deklarowata ponad potowa pytanych, blisko 30 % nie jadato
go wcale. Przewazajaca grupa badanych osob (52 % kobiet i 59 % mezczyzn) wybiera-
fa masto, jako tluszcz do smarowania pieczywa. Jest on produktem tatwostrawnym,
stanowi naturalne zrodto witaminy A oraz sprz¢zonych diendw kwasu linolowego wy-
kazujacych dziatanie przeciwnowotworowe [1]. Jednakze w chorobie niedokrwienne;j
serca spozywanie masla jest przeciwwskazane ze wzgledu na duza zawartos¢ choleste-
rolu oraz nasyconych kwasoéw thuszczowych. Polecane sa w codziennym zywieniu
migkkie margaryny, ttuszcze o obnizonej kalorycznosci oraz oleje z oliwa z oliwek na
czele. W przeprowadzonych badaniach duza popularnoscia cieszyla si¢ margaryna
(40 % respondentow). Niewielki odsetek badanych preferowatl tluszcze zawierajace
stanole 1 sterole. Wigkszo$¢ ankietowanych kobiet (80 %) 1 mezezyzn (60 %) jako
thuszcz do smazenia wybierata: olej rzepakowy i stonecznikowy; jako dodatek do sata-
tek: oliwg z oliwek (ponad 30 %). Pomimo faktu bycia pacjentami ze schorzeniami
kardiologicznymi wybory badanych nie roznily si¢ znaczaco od preferencji innych
grup spotecznych [1, 10, 17].

W pracy oceniono rodzaj technik kulinarnych stosowanych do przygotowywania
positkow. Do najczesciej stosowanych nalezato gotowanie — 84 %, duszenie — 74 %,
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smazenie — 40 %, sporadycznie pieczenie i grillowanie — 10 %. Wybor technik kuli-
narnych nie r6znit si¢ znaczaco u obydwu ptci. Okreslajac formg oraz miejsce spozy-
wania positkow przez pacjentow stwierdzono, ze: 95 % przygotowywalo positki
w domu, 4 % kupowato produkty gotowe do spozycia (typu instant). Tylko 66 % an-
kietowanych spozywato positki codziennie o tej samej porze, pozostali odzywiali si¢
nieregularnie.

Nieprawidtowa struktura spozycia produktow znalazta odzwierciedlenie w niskiej
wartosci odzywczej racji pokarmowych (tab. 2). Srednie pobranie energii zaréwno
przez kobiety, jak i przez mgzczyzn byto nizsze od ilo$ci zalecanych, a procent realiza-
¢ji normy wynosit odpowiednio 74,6 % 1 80,9 %. W innych polskich badaniach
z ostatnich lat, $rednia warto$¢ energetyczna diety ksztaltowala si¢ na podobnym po-
ziomie [2, 3, 13] lub byta wyzsza [16]. Struktura pobrania energii rowniez byla niewta-
sciwa w przypadku obu pici. Zbyt duzo energii pochodzito z ttuszczow i bialek, a zbyt
mato z weglowodandw (rys. 1).
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[%] 30 -
20 -

10

Biatko Protein Thuszcz Fat Weglowodany
Carbohydrates

O Kobiety Women B Mg¢zczyzni Men

Rys. 1. Struktura pobrania energii w badanej grupie kobiet i mgzczyzn.
Fig. 1.  Energy consumption structure in the polled group of women and men.

Niekorzystne ze wzgledu profilaktyki zywieniowej bylo wysokie spozycie biatka
ogdtem oraz cholesterolu przez mgzczyzn (tab. 2). W catodziennych racjach pokarmo-
wych kobiet byta duza zawarto§¢ nasyconych kwasow thuszczowych (125,1 % normy),
zbyt mala wielonienasyconych kwasow ttuszczowych (57 % normy). Podaz jednonie-
nasyconych kwasow tluszczowych w usrednionej diecie badanej grupy mezczyzn wy-
nosita 28 g i byta wyzsza o 8,1 % od przyjetych zalecen (tab. 2).
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Tabela 2

Warto$¢ energetyczna i zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w racjach pokarmowych kobiet i mgzezyzn

(n=155).
Energy value and content of nutrients in food rations eaten by women and men (n=155).
Kobiety Mgzczyzni
Women Men
Energia i sktadniki odzywcze [%] r?alilzacji, [%] rjcalilzacji’
Energy and nutrients Srednia + SD I(l;’rmfl;a eceT Srednia + SD O/HOTI?tlhza ecﬁn |
Mean + SD [ o] of the real- Mean + SD [%%] of the realize
ized norms and norms and
recommendations recommendations
E ia [kcal + +
nergia [kcal] 1443,1 74.6 1774,3 80,9
Energy 520,9 523,1%*
Bialko ogolem [e] 5254215 93,8 69,1 + 24,0%* 122,5
Protein
T Ot
uszez ogblem [¢] 56,4 +27,0 87,3 72,7 + 27 4% 107,8
Total fat
Cholesterol [mg] ' 176,6 +
) 246,6 + 169,2* 12
Cholesterol 137,0 88,3 6,6+ 169, 33
K thu
wasy thuszczowe nasycone 20,05 +
[e] 137 125,1 21,8+ 10,7 110,4
UFA ’
Kwasy ttuszczowe jednonie-
nasycone [g] 19,0+ 13,4 98,7 28 £ 15%* 118,1
SUFA
Kwasy tluszczowe wielonie-
nasycne [g] 73+54 57,0 12,4 £ 6,7%* 78,2
PUFA
Weglowod Ok
cglowodany ogolem [g] |, | ¢ 5 199,2 % 90,7
Total Carbohydrates
Btonnik [g] '
onnik [g] 15,9+ 10,1 58,9 16,5+ 7,5 60,9
Fibre
Wskaznik K
skaziuk Beysa 441+£422 126,0 39,0 35,9 11,4
Keys’s Index

! przyjeto jako prawidlowa ilos¢ cholesterolu w diecie 200 mg, btonnika 27 g / it was assumed that the
normal amount of cholesterol contained in the diet should be 200 mg, and of fibre — 27 g;

* istotno$¢ statystyczna na poziomie p < 0,05 / the statistical significance at a level p <0.05;

** istotno$¢ statystyczna na poziomie p < 0,001 / the statistical significance at a level of p < 0.001.

Analizujac udzial energii pochodzacej z kwasow ttuszczowych (tab. 3) stwierdzi¢
mozna, ze w obydwu grupach wystapity nieprawidlowosci. Podaz kwasoéw thuszczo-
wych nasyconych byla wyzsza od zalecen u obu plci. W usrednionej racji pokarmowej
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kobiet zawartos¢ KTN wynosita 20,5 g, stanowiac 12,5 % energii, natomiast mez-
czyzn 21,8 g, co stanowito 11,0 %. Spozycie jednonienasyconych kwasow ttuszczo-
wych byto rozne w zaleznosci od ptci, w przypadku mezczyzn przekraczato przyjgte
zalecenia (14,2 % energii), u kobiet bylo w normie. Zawarto$¢ wielonienasyconych
kwasow tluszczowych w dietach badanych byta nizsza od zalecen w obydwu grupach.

Aterogenno$¢ diety ocenia si¢ rowniez przez obliczenie wskaznika Keysa, w kto-
rym uwzglednia sig spozycie nasyconych, wielonienasyconych kwasow tluszczowych
oraz cholesterolu pokarmowego [3]. Wskaznik w przypadku badanej grupy kobiet
i mgzczyzn wynosit odpowiednio 44,1 i 39,0. Wspoélczynnik ten byl zbyt wysoki
W poréwnaniu z uznanym za prawidtowy — 35.

Tabela 3
Udziat energii pochodzacej z kwasoéw thuszczowych w diecie kobiet i m¢zczyzn [%].
Percent level of energy content produced by fatty acids contained in the diet of women and men [%)].

Kwasy tluszczowe Kobiety Mgzczyzni Zalecenia
Fatty acids Women Men Recommendations
K 0,
TN [%] . 12,5 11,0 10
Saturated fatty acids
0,
K1 [%] ) 11,8 14,2 12
Monounsaturated fatty acids
KT [¢
WKT %] . 4,6 6,3 8
Polyunsaturated fatty acids

Zawarto$¢ btonnika wahata si¢ od okoto 16 g w przypadku CRP kobiet do 16,5 g
w racjach pokarmowych me¢zczyzn, a zatem byla w obydwu grupach na poziomie zbyt
niskim w stosunku do zalecanych 2740 g. Bronkowska [3] stwierdzita podobnie niska
podaz btonnika. Wiadomo, ze frakcje rozpuszczalne blonnika pokarmowego (pektyny)
obnizaja stezenie cholesterolu LDL we krwi, natomiast frakcje nierozpuszczalne
zmniejszaja tempo wchlaniania sktadnikow po positku i wydzielanie insuliny oraz
spowalniaja przyrost masy ciala [3]. Zatem mala ilos¢ btonnika w diecie byta nieko-
rzystna dla pacjentow.

Jednym z wielu czynnikow ryzyka rozwoju chordb sercowo-naczyniowych jest
wysoka podaz sodu i mata potasu. W przypadku obydwu pici spozycie sodu przekra-
czalo wielokrotnie ilo§¢ 5-6 g okreslong jako bezpieczna dla zdrowia w polskich nor-
mach zywienia. Natomiast podaz potasu byla duzo nizsza od zalecen. Ilo§¢ sodu
w racjach pokarmowych kobiet wynosita $rednio 1235,1 mg, megzczyzn 2041,4 mg
(tab. 4). Udowodniono, ze nadmiar sodu jest jednym z podstawowych czynnikow roz-
woju samoistnego nadci$nienia tetniczego. Nalezatoby wigc ograniczy¢ spozywanie
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wedlin, wedzonych ryb, seréw, zup w proszku oraz zminimalizowa¢ ilo$¢ soli uzywa-
nej podczas obrobki kulinarnej [6].

Konsekwencja niskiego spozycia warzyw i owocow byla niedostateczna podaz
potasu w dietach. Racje pokarmowe kobiet i megzczyzn dostarczaty odpowiednio
2156,0 mg i 2684,2 mg potasu, co realizowato 61,6 % i 76,7 % normy (tab. 4).

Tabela 4
Zawarto$¢ sodu i potasu w diecie badanych kobiet i mgzczyzn.
Content of sodium and potassium as contained in the diet in the polled group of women and men.

Kobiety Mgzczyzni
Women Men
Skiadnik [%] realizacji [%] realizacji
Component Srednia + SD normy Srednia £SD normy
Mean + SD [%] of the realized Mean + SD [%] of the realized
norm norm
Na [me] 1235,1 + 774 2148 2041,4 + 2631,6* 355
Sodium
K [me] 2156,1 +1101,5 61,6 2684,2 + 919,9% 76,7
Potassium

W niniejszych badaniach stwierdzono tez mata zawarto$§¢ w diecie kobiet i megz-
czyzn witaminy: By, B,, PP, Bg, foliandow oraz C, natomiast spozycie witamin A, B,
byto wyzsze od zalecanych wartosci, szczegolnie w grupie mezczyzn (rys. 2). Witami-
na C nalezy do naturalnych antyoksydantow pelniacych wazna role w prewencji cho-
rob cywilizacyjnych. Odpowiada migdzy innymi za neutralizacj¢ wolnych rodnikow,
blokowanie tworzenia kancerogennych amin, stymulacje ukladu odpornosciowego
[19]. Niskie spozycie wynikato ze zbyt matego udzialu owocéw i warzyw oraz ich
przetwordw bogatych w t¢ witaming. Duda i wsp. [7], badajac spozycie witamin przez
kobiety z ChNS, uzyskali podobne wyniki. Natomiast Trzeciak i wsp. [16] wykazali
prawidtowa lub wyzsza od zalecanej podaz witaminy C w racjach pokarmowych mez-
czyzn.

Zawartos¢ witaminy E zarowno w diecie kobiet, jak i m¢zczyzn byta prawidtowa.
W wielu badaniach europejskich wykazano, ze wysokie spozycie antyoksydantow
z zywnoS$cia zmniejsza ryzyko wystapienia choréb uktadu krazenia [7, 16, 19].

Wzrost zawartos$ci witamin z grupy B mozna osiagnac¢ zwigkszajac udziat mleka
1 jego przetwordw, warzyw 1 ich przetworow oraz pieczywa i produktow zbozowych w
diecie. Dybkowska i wsp. [9] uzyskali podobne wyniki, oceniajac spozycie witamin
przez mieszkancow Warszawy. Wiadomo, ze dieta $rédziemnomorska wyréwnuje
niedobory witaminy B,,, B¢ i kwasu foliowego - kofaktorow enzymdw uczestnicza-
cych w przemianie homocysteiny do metioniny.
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Rys. 2. Zawarto§¢ wybranych witamin w diecie kobiet i mgzczyzn w stosunku do warto$ci normatyw-
nych.
Fig. 2. Contents of some selected vitamins in the diet of women and men compared to norm values.

W przedstawionych badaniach uzyskano wysokie zawartosci witaminy B, w die-
cie, szczegdlnie mgzczyzn. Najprawdopodobniej byto to wynikiem duzego spozycia
migsa i jego przetworow, ktore sa glownym Zrodlem tej witaminy. Niedobor witamin
By, Bg 1 folianéw przy nadmiernej ilosci migsa byl szczegélnie ztym czynnikiem
u pacjentoéw z poradni kardiologicznych.

Pelne pokrycie zapotrzebowania organizmu na witaminy jest niezbedne w celu
zmniejszenia ryzyka chorob serca, zarowno oséb zdrowych, jak i pacjentéw z zaawan-
sowang choroba niedokrwienng serca i cukrzyca.

Whioski

1. Znajomos$¢ i stosowanie zasad diety $rddziemnomorskiej wsrdéd ankietowanych
byto niewielkie.

2. U duzego odsetka oséb wystapily: nadmierna masa ciata, podwyzszony poziom
lipidéw, nadcis$nienie tetnicze, ChNS, cukrzyca typu II.

3. Badani prezentowali niska aktywnos$¢ fizyczna. Najczgstsza forma wypoczynku
byt spacer.
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4. Pomimo zaawansowanej ChNS stwierdzono u duzego odsetka chorych natog pale-
nia tytoniu.

5. W dietach wykazano zbyt mate spozycie pieczywa ciemnego, mleka i jego prze-
twordow, kaszy oraz ryb.

6. Stwierdzono duze spozycie migsa, wedlin wieprzowych, smalcu i masta.

7. Wykazano tez nieprawidtowe spozycie wigkszo$ci analizowanych makrosktadni-
kow.

8. Racje pokarmowe charakteryzowaty si¢ niska podaza witamin z grupy B, D, C,
folianéw oraz wysoka witamin A, B, oraz sodu, szczegdlnie u mgzczyzn.
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ESTIMATING THE KNOWLEDGE OF MEDITERRANEAN DIET PRINCIPLES AMONG
THE PATIENTS FROM CARDIOLOGIC CLINICS AND THEIR FOLLOWING
THOSE PRINCIPLES

Summary

The objective of this research was to evaluate dietary behaviours of the patients from cardiologic clin-
ics in Szczecin and to estimate their knowledge of the Mediterranean diet principles. The research was
conducted using a method of 24-hour anamnesis. The polled group consisted of men (67 persons) and
women (88 persons) aged above 26 years. Referring to the regular meals eaten by the polled, three factors
were computed: content of nutrients contained in their meals, percentage rate of realizing the relevant
nourishment norm, and energy provided with their meals. The received values were compared with the
safe levels of nutrients as indicated by the relevant norms on proper nourishment. Additionally, the fre-
quency of consuming certain products by the polled, according to the pyramid of healthy diet, was deter-
mined. Coefficients of losses occurring owing to technological and culinary processing procedures were
also included. A “Dietetyk 2” software and ‘Exel’ package were applied. Furthermore, the impact of the
diet applied on the biochemical parameters of the patients’ blood (total cholesterol concentration, HDL
and LDL fractions, as well as triacylglycerols) was estimated.

The research proved that the knowledge and use of Mediterranean diet principles among the polled
was little. Average concentration levels of total cholesterol and LDL fractions in their blood were in-
creased compared to the generally approved norms. A considerable number of patients suffered from diet-
depending diseases and lipid disorders. Quite probably, it resulted from their improper dietary behaviours,
i.e. from the fact that they usually ate meals rich in monosaccharides and in saturated fatty acids, but poor
in fruit and vegetables. According to the research results, it was also found that their meals contained too
little amounts of dark bread, milk and milk products, cereals, and rice; thus, their daily meals provided too
little amounts of vitamins from the B, C, and D groups, and of calcium per day. The level of fish consump-
tion was low, too. Moreover, it was found that all the polled showed a low physical activity level.

Key words: Mediterranean diet, coronary heart disease, lipid profile, fatty acids, risk factors
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OCENA PRAWIDELOWOSCI BILANSOWANIA SKEADU RACJI
POKARMOWYCH OSOB STARSZYCH ZAMIESZKUJACYCH
W WYBRANYCH DOMACH POMOCY SPOLECZNEJ ORAZ
W ZAKLADZIE OPIEKUNCZO-LECZNICZYM

Streszczenie

Regularne monitorowanie sposobu zywienia 0oséb w wieku starszym, populacji szczeg6lnie narazonej
na niedobory sktadnikow pokarmowych, moze stanowi¢ podstawg do korygowania biezacych biedow
zywieniowych, a w konsekwencji przyczyni¢ si¢ do spowolnienia tempa starzenia biologicznego, zmian
fizjologicznych i patologicznych.

Obliczona warto$¢ energetyczna racji pokarmowych pensjonariuszy dwoch Domoéw Pomocy Spotecz-
nej (DPS 1, DPS 2) oraz jednego Zaktadu Opiekunczo-Leczniczego (ZOL) stanowita odpowiednio 157,
137, 143 % normy, zawarto$¢ biatka - 144, 133, 119 %, thuszczu - 211, 175, 206 %, weglowodanow ogo-
fem — 137, 121, 116 %. Stwierdzono réwnoczesnie wlasciwe pokrycie zapotrzebowania na wigkszo$¢
witamin z grupy B oraz na witaminy antyoksydacyjne (B-karoten, wit. C i E). Dwukrotnie wigksza od
zalecanej podaz witaminy A oraz niska witaminy C i PP, pozwalajaca na realizacj¢ obowiazujacych norm
w 62173 %, odnotowano jedynie w racjach z ZOL. Podaz potasu, magnezu, zelaza, manganu byta na ogo6t
zadowalajaca. Zaobserwowano jednak ok. 30 % niedobory miedzi oraz ok. 20 % niedobory cynku i wap-
nia. Warto$¢ normy podazy fosforu przekroczono dwukrotnie, a minimalnej normy spozycia sodu 5-7-
krotnie, w przypadku wszystkich badanych grup. Réznice statystycznie istotne migdzy wynikami zawarto-
$ci poszezegdlnych sktadnikow odzywcezych w racjach, w zaleznosci od sezonu, dotyczyty jedynie niekto-
rych z nich.

Stowa kluczowe: raporty magazynowe, racje pokarmowe, sktadniki odzywcze, osoby starsze

Wprowadzenie

Stan zdrowia cztowieka oraz ryzyko wystgpowania chorob zalezy m.in. od jego
cech dziedzicznych i od sposobu zywienia. Dotychczasowe badania wskazuja na $cista

Dr hab. inz. T. Leszczyhiska, dr hab. inz. E. Sikora, dr inz. R. Biezanowska-Kopec, mgr inz. K. Pysz, mgr
inz. E. Nowacka, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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zalezno$¢ pomigdzy jakoscia zywienia a odporno$cia organizmu, ryzykiem rozwoju
chordb oraz dtugoscia zycia czlowieka [1, 20]. Grupa, ktéra w szczegodlny sposob jest
narazona na niedobory sktadnikow pokarmowych sa osoby w wieku starszym. Samot-
no$¢, depresja, izolacja spoteczna i ograniczone czgsto dochody, to czynniki nie sprzy-
jajace prawidlowemu odzywianiu [13]. Sposob zywienia w wieku starszym ma duzy
wplyw na starzenie biologiczne, zmiany fizjologiczne i patologiczne.

Istotne zmiany towarzyszace procesowi starzenia to: pogorszenie fizjologicznych
czynnos$ci wszystkich narzadow, co objawia si¢ stopniowa utrata wody, wapnia i fosfo-
ru przy jednoczesnym postgpujacym procesie demineralizacji kosci oraz odkladaniem
cholesterolu i ztogow lipidowych na $cianach naczyn krwionosnych [33]. Osoby w tym
wieku czgsciej zapadaja na choroby nowotworowe, a zmiany w uktadzie pokarmowym
wplywaja na procesy przyjmowania pokarmu, jego trawienia i wchianiania sktadnikow
pokarmowych [5, 17, 25, 38]. Przyjmowanie pokarmu ponadto uzaleznione jest od
ogo6lnego stanu zdrowia, stanu uzgbienia, nawykow zywieniowych, przebytych choréb,
urazow psychicznych i fizycznych, okresu przekarmien lub niedozywienia [25, 33].

Badania wykazuja, ze stosowanie diety zblizonej do srodziemnomorskiego mode-
lu zywienia moze wptyna¢ korzystnie na dlugos¢ zycia. Zwigkszenie spozycia oliwy
z oliwek (nawet jezeli ilo$¢ energii z thuszczéw osiaga wartos¢ 40 %), skutkuje wyso-
kim udziatem jednonienasyconych kwasow tluszczowych w stosunku do kwaséw na-
syconych oraz wzrostem poziomu kwaséw omega-3, ktore odgrywaja role m.in.
w poprawie parametrow profilu lipidowego krwi oraz obnizaja ryzyko depresji. Z kolei
odpowiednia podaz w diecie produktéw dostarczajacych wit. Bs, kwas foliowy, wit.
B, moze wplywac¢ korzystnie na pracg uktadu krazenia oraz na sprawno$¢ umystowa.
W ochronie przed demineralizacja ko$¢ca, konieczna réwniez wydaje si¢ suplementa-
cja diety osob starszych witaming D [5].

Celem niniejszej pracy byta ocena potencjalnego pokrycia zapotrzebowania 0séb
starszych na energi¢ i sktadniki odzywcze, dokonana na podstawie raportéw magazy-
nowych i jadtospisow z wybranych stotéwek dwoch Domdéw Opieki Spolecznej oraz
jednego Zaktadu Opiekunczo-Leczniczego w Kielcach, a nast¢pnie na podstawie uzy-
skanych danych przeprowadzenie korekty planowania zywienia wymienionej popula-
cji.

Material i metody badan

Badaniami objgto pensjonariuszy zamieszkujacych w dwoch Domach Pomocy
Spotecznej (DPS 1 i DPS 2) i w jednym Zaktadzie Opiekunczo-Leczniczym (ZOL)
w Kielcach.

Oceng sposobu zywienia prowadzono na podstawie raportdéw magazynowych
oraz jadtospiséw dekadowych z czterech por roku. W badanych okresach z wyzywie-
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nia w stotdowce ZOL korzystato 65 pensjonariuszek, w DPS 1 — 102 pensjonariuszki
iw DPS 2 — 360 pensjonariuszy (150 kobiet i 210 mgzczyzn), w wieku 65-90 lat.

Zawarto$¢ sktadnikow w codziennych racjach pokarmowych obliczano przy za-
stosowaniu programu komputerowego FOOD-2, opracowanego m.in. na podstawie
»label wartosci odzywczej produktéw spozywczych” z 1998 roku [22]. Przyjeto
wspotczynniki strat zamieszczone na liScie nr 10 programu komputerowego, a miano-
wicie: wit. C — 55 %, wit. B; — 20 %, wit. B,— 15 %, wit. PP — 15 %, wit. A — 25 %,
a w przypadku pozostatych sktadnikéw odzywczych przyjmowano straty na poziomie
10 %. Podaz w racjach wigkszosci sktadnikow odzywczych poréwnano z normami
zalecanego spozycia. Poziom miedzi poréwnano z dolng granicg zalecanego poziomu
spozycia, sodu i potasu z minimalng norma spozycia. Zawartos¢ blonnika i cholestero-
lu porownano odpowiednio do zalecanej ilosci spozycia — 30 g/dobg i dopuszczalnej
ilosci spozycia — 300 mg/dobg [38].

Normy spozycia sktadnikéw odczytywano dla kazdej z pici oddzielnie, biorac pod
uwage (w przypadku niektorych sktadnikow) wiek i mase ciata oraz zakladajac, ze
badanych pensjonariuszy charakteryzowata umiarkowana aktywnos$¢ fizyczna.

Na podstawie uzyskanych danych obliczano $redniowazona warto$¢ spozycia
sktadnikow w kazdej z czterech por roku oraz sredniowazony procent realizacji normy
oddzielnie dla kazdej z trzech grup pensjonariuszy.

Wyniki analizowano statystycznie, obliczajac odchylenie standardowe (SD),
wspotczynnik zmiennosci (CV) oraz przeprowadzajac jednoczynnikowa analizg wa-
riancji wplywu por roku na istotnos$¢ réznic zawartosci sktadnikow w racjach. Istotnosé
roéznic, przy poziomie istotno$ci p<0,05, pomigdzy czterema $rednimi warto$ciami
pobrania sprawdzano za pomoca testu Duncana. Obliczenia przeprowadzono za pomo-
ca programu komputerowego Statistica 6.1, firmy Stat Soft.

Wyniki i dyskusja

Analiza statystyczna wykazala, ze badane racje pokarmowe nie ro6znily si¢ staty-
stycznie istotnie w poszczegdlnych porach roku pod wzgledem badanych sktadnikow,
poza pojedynczymi wyjatkami, stad w tab. 1. przedstawiono wartosci $rednie z czte-
rech por roku.

Energia i podstawowe sktadniki odzywcze

Warto$¢ odzywcza badanych racji pokarmowych wykazywata zrdéznicowanie
wigksze pod wzgledem zawartosci sktadnikdw odzywczych niz warto$ci energetycz-
nej, o czym informujg wspoétczynniki zmiennosci zamieszczone w tab. 1 - 3.

Warto$¢ energetyczna racji pensjonariuszy z ZOL, DPS 1 1 DPS 2 byta w kazdym
przypadku wyzsza w stosunku do zalecanych norm w calym zakresie otrzymanych
danych. Srednio wynosita odpowiednio 2381 + 189; 2673 =+ 294; 2608 =+ 218 kcal, co
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stanowito 143, 157, 137 % pokrycia normy. Dla osoéb w wieku starszym, powyzej 60
roku, ze wzgledu na zmniejszona podstawowaq przemiang materii oraz mniejszg aktyw-
nos$¢ fizyczna, dostarczanie energii powinno by¢ ograniczone — w przypadku me¢zczyzn
do okoto 2300 kcal, a dla kobiet do okoto 1700 kcal. Jej nadmiar moze niekorzystnie
wplywaé na ich samopoczucie i stan zdrowia, gdyz sprzyja powstawaniu otylosci
i schorzeniom jej towarzyszacym oraz moze poglebia¢ objawy chorob juz istniejacych
[24, 29, 31].

Istotny jest rowniez proporcjonalny udzial substratow energetycznych w ogolnej
wartosci energetycznej pozywienia, ktory powinien wynosi¢ w przypadku weglowoda-
now 55-60 %, ttuszczow 25-30 % 1 biatek 12—15 % [38]. W tym wzgledzie wykazano,
ze badane racje pokarmowe charakteryzowaly si¢ zbyt wysokim (>30 %) procento-
wym udzialem energii pochodzacej z tluszczow, najwyzszym, wynoszacym 35 %,
w dietach z ZOL. Udziat energii pochodzacej z biatka (ok. 14 %) byl najbardziej zbli-
zony do zalecanych wartosci. Konsekwencja podwyzszonego udzialu energii z ttuszczu
i zblizonego do zalecen udzialu z biatka byl obnizony procent energii pochodzacej
z weglowodandw. Srednie wartoéci udziatu energii pochodzacej z tego sktadnika, naj-
nizsze w przypadku racji z ZOL, stanowily 51 %, a w przypadku racji jednego z DPS
osiagnely najwyzsza zalecana warto$¢ progowa 55 % (tab. 4).

Zawartos¢ biatka ogotem w dietach pensjonariuszy w poszczegdlnych sezonach
przekroczyla w catym zakresie warto$¢ normy zalecanej. Stwierdzona w dietach ZOL
zawarto$¢ tego sktadnika wynoszaca $rednio 81,1 g stanowita 119 % zalecanej normy,
a wyzsza w dietach DPS — 97,6 1 90,6 g, odpowiadala 144 i 133 % warto$ci normy.
Udziat biatka zwierzgcego w racjach wszystkich badanych grup wynosit 61-66 %
ogolnej jego ilosci, byt zatem wyzszy od zalecanej o 1/3. Zmniejszony udziat biatka
ros§linnego w og6lnej puli biatek byt wynikiem zbyt matego spozycia produktow zbo-
zowych, warzyw 1 nasion ro$lin straczkowych, co jest czeSciowo podyktowane zalece-
niami dietetycznymi dla tej grupy wiekowe;.

Srednia zawarto$¢ weglowodandow w racjach pokarmowych pensjonariuszy
zZOL, DPS 1 i DPS 2 wynosita odpowiednio 314,1 + 40,1; 370,0 + 57,6 i 349,9 +
34,1 g. Wykazane $rednioroczne wartosci spozycia tego sktadnika stanowity odpo-
wiednio 116, 1371121 % normy, a minimalne progowe zawarto$ci rowniez pozwolity
na realizacj¢ normy w stopniu zadowalajacym (tab. 1).

Spozycie btonnika pokarmowego byto natomiast za niskie w stosunku do zaleca-
nej wartosci, czyli 30 g/osobe/dobe [38]. Srednia zawarto$¢ tego sktadnika w racjach
pensjonariuszy z ZOL stanowita 68 % zalecanej iloSci, a w racjach dwodch pozostatych
osrodkow ok. 80 %. Niewystarczajaca zawarto$¢ btonnika w diecie byta spowodowana
mata iloscia spozywanych warzyw i owocdw oraz gruboziarnistych produktow zbozo-
wych. Sktadnik ten wykazuje korzystny wptyw nie tylko na motoryke jelit, lecz takze
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dziala hipolipemicznie oraz jest czynnikiem zmniejszajacym ryzyko nowotworow
szczegolnie uktadu pokarmowego.

W badanych racjach pokarmowych stwierdzono wlasciwa zawartos¢ sacharozy.
Ilos¢ energii dostarczonej przez sacharozg z racjami pokarmowymi badanych grup
z ZOL, DPS 1 i DPS 2 wynosita odpowiednio: 10,2; 9,1 i 8,0 % (tab. 1). Udziat sacha-
rozy w ogoélnej ilosci dostarczanej energii zgodnie z zaleceniami nie powinien przekra-
cza¢ 10 % [38].

Srednia zawarto$é thiszczu ogdtem w badanych racjach pensjonariuszy z ZOL,
DPS 1 1 DPS 2 wynosita odpowiednio 96,7 £ 16,2; 99,2 + 15,2; 92,8 £ 17,0 g, co sta-
nowito az 206, 211 i 175 % normy. Warto$¢ ta moze by¢ jednak zawyzona, gdyz
w raportach magazynowych podaje si¢ takze ttuszcz uzyty do smazenia, a w zastoso-
wanej metodzie badawczej nie uwzgledniono 10 % nieuniknionych strat, co dodatko-
wo mogto podwyzsza¢ obliczone pokrycie normy na biatka i weglowodany ogotem.

Udziat energii pochodzacej z kwasow ttuszczowych nasyconych, jednonienasy-
conych i wielonienasyconych w racjach pokarmowych wynosit w przypadku racji
zDPS 11 DPS 2 odpowiednio 13 : 14 : 4 % 113 : 13 : 4 % oraz w przypadku ZOL
14 : 15 : 4 %. Stwierdzono zatem zbyt duzy udziat kwasow ttuszczowych nasyconych
i rownoczesnie zbyt maly wielonienasyconych, ale wilasciwy jednonienasyconych.
Thuszeze pochodzenia roslinnego o zwigkszonej zawartosci nienasyconych kwasow
thuszczowych, wplywajace korzystnie na profil lipidowy surowicy krwi, sa szczeg6lnie
polecane dla tej grupy wiekowej [38].

Wysoka podaz produktéw pochodzenia zwierzecego w badanych racjach pokar-
mowych spowodowata przekroczenie dopuszczalnej ilosci spozycia cholesterolu — 300
mg/osobg/dobg. Zawarto$¢ cholesterolu w racjach pensjonariuszy wynosita ok. 136 %
warto$ci wymienionej, przy czym warto$¢ wspotczynnika zmiennosci tego parametru
wabhata si¢ w szerokim przedziale 30—44 %.

Uzyskane wyniki potwierdzaja rezultaty badan innych autoréw, dotyczacych spo-
sobu zywienia réznych grup oséb dorostych, m.in. 0séb po 60 roku zycia. W wigkszo-
$ci z nich stwierdzano nadmierne spozycie biatka i thuszczoéw, co wptywato bezposred-
nio na zbyt wysoka warto$¢ energetyczna racji pokarmowych, a jednocze$nie mniejsze
spozycie weglowodanow, w tym btonnika pokarmowego [4, 27, 30, 34]. Niektore ba-
dania wykazywaty jednak mniejsze, od zalecanych norm, spozycie energii i podsta-
wowych sktadnikow odzywczych wérod badanych kobiet [21, 26, 37].

Duda i wsp. [9] stwierdzili nicodpowiedni sposob zywienia kobiet w wieku star-
szym z choroba niedokrwienng serca i wspotistniejacymi schorzeniami somatycznymi.
U wigkszos$ci z nich wystgpowata nadwaga lub otylos$¢, ktora uznano za ,,epidemie
naszych czaso6w”. Wg badan Pol-MONIKA [2] z 2001 r. otylo$¢ wystgpowata u 31 %
mezezyzn 1 27 % kobiet, a nadwaga u 44 % mezczyzn i 35 % kobiet w wieku 35-64
lat, mieszkajacych w Warszawie. Wg badan NATPOL III PLUS [2] z 2002 r. nadwaga



OCENA PRAWIDEOWOSCI BILANSOWANIA SKEADU RACJI POKARMOWYCH OSOB STARSZYCH.... 145

wystepowata u 34 %, a otyto$¢ u 19 % dorostych Polakéw, co oznaczato, ze schorzenia
te dotyczyty 15,7 mln dorostych osob.

Inne badania potwierdzily zwiazek pomigdzy sposobem zywienia, a ryzykiem
przedwczesnego zgonu [7, 19]. Badania SENECA [5, 28] wykazatly, Ze istnieja roznice
w sposobie zywienia oraz statystykach $§miertelnosci w zaleznosci od potozenia geo-
graficznego danego kraju. Niska aktywno$¢, palenie papieros6w oraz niewlasciwa
jakosc¢ diety to czynniki podnoszace ryzyko zwigkszonej $miertelnosci. Stwierdzono,
ze poprawa stylu zycia to wazne i duze wyzwanie dla spotecznosci europejskie;.

Uzyskane wyniki sa tez zbiezne z wynikami badan przeprowadzanych w innych
krajach, ktore rowniez wskazywaly na bardzo zréznicowana warto$¢ energetyczna
badanych racji pokarmowych, za maty udziat energii pochodzacej z weglowodanow,
a za wysoki z thuszczow [25, 32, 35, 36].

Witaminy

Obliczona zawarto$¢ witamin w badanych racjach pokarmowych 0sob starszych
pozwalata na ogo6t na realizacj¢ zalecanych norm (tab. 2). Jedynie w przypadku racji z
ZOL zawarto$¢ niacyny wynosila $rednio 13,1 mg, czyli 73 % zalecanej normy, a wi-
taminy C — 37,4 mg, co stanowito 62 % warto$ci normy. Najwigksze zrdéznicowanie
spozycia wit. C stwierdzono latem (CV=66 %), a najmniejsze zima (CV=15 %). Wi-
tamina E wystgpowata w racjach pokarmowych na wiasciwym poziomie, za§ ekwiwa-
lent retinolu w przypadku racji ZOL stanowit 200 % normy, a racji DPS 1 i DPS 2
odpowiednio 126 i 170 %. Wykazane wtasciwe badz wysokie spozycie witamin A i E
bylo bezposrednio zwiazane ze sktadem diety. Jadtospisy obfitowaty w podroby i we-
dliny podrobowe, §mietang, masto, sery zolte, jaja — produkty, ktére sa bogatym zro-
dtem tych witamin [23].

Witaminy, ktore wykazuja dzialanie regulujace maja szczegolne znaczenie w zy-
wieniu ludzi starszych. Wedlug zalecen nalezy zwigkszy¢ podaz witamin B i B¢ 0 25—
50 %, a witaminy A o 25 % w stosunku do zapotrzebowania ludzi w $srednim wieku.
Szczegodlnie istotne jest dostarczenie witamin przeciwutleniajacych. Zapotrzebowanie
na witaming E powinno by¢ zwigkszone do 20-25 mg/osob¢/dobe. Wiasciwa podaz tej
witaminy zapobiega zmianom zwyrodnieniowym [15, 38].

Wyniki prowadzonych w Polsce badan innych autoréw nieraz wskazywaty na
zbyt niska podaz w racjach réznych witamin, szczegodlnie witamin C, B; i B,, a takze
witaminy A, ale w wielu przypadkach stwierdzano odpowiednia lub wyzsza realizacje
norm [8, 21 26, 28, 30, 37].

Szerokie zakresy spozycia witamin przez osoby starsze w innych krajach, rowniez
nie zawsze zgodne z zaleceniami, podaja zagraniczne zrodla literaturowe. Poprzez
suplementacje wprowadza si¢ tam do diety osob starszych dodatkowe ilo§ci witamin
z grupy B oraz witaminy A, D, CiE [10, 11, 14, 16, 25].



. . . . . . [3] sp1oe Kyyey pajermesunijod
LT | ¥EF80I | LTFOII 0€ | SEFIII [3] oAseuotuopoIm p Asemy|
. . . . . ) . . ) . . . [3] sproe Anej pojermeSUNOUOIA
TC | S8FPVLE 81 | SLFSIY 0€ | 68F00F [3] “oAseusruoupal 'p Asemyy
) ) ‘0 = of B i (oo 3 3 o e [3] sproe Aney parernes
91 | T'9F89¢ ST | 8SFLLE LT | 0°SFO08¢ (3] seu ‘p Asemy
¢ 0°¢81 0°L1 ¢ v'0€T (49! ¢ 0°€1T 91 (8) 1eg
PSLEE cpeor | 80 wgze | PMO] zost | OV | wzes | FOC| -o0er | M| # 96 [8] ozozsni L
‘ 9°86 ‘o s ‘ 8'c8 ‘o o ‘ 9'69 ‘W= of [3] urajo1d yuelq
S9L “97L 8 FeFcse | €6L S 19 ST | €SF6¢€€ | €19 “g/c 91 | L'YF 9°LT [3] ouurgso1 oxpeIg]
’ 8°LYT LTl ‘ €90€ 8Tl ¢ 8T 9°01 [8] uresoud [ewiiuy
60tC -97cT 1T Fb'cS YLLT - T'6ST 0¢ F8°€9 9°CeT 81z 0T F ¢'ce [5] a0dz101Mz O3feIE
¢ 9°9¢1 0Tl ‘ SIS1 €1 ¢ 454! 101 [3] uryord Ter01,
e B B 0 S B Y T B A BT 7 S L I VR B B B BT [5] woposo exeig
‘ 0Tyl 6'L1T ‘ 9°TLI 1'v6C ‘ €Lyl €681 [reoy] A810ug
cLel - I'pEl 6 F $°809¢ vist - 08yl i FI€L9T el - €€l 8 F S08€T [reoy] erdioug
[xew [xew
-uru] -urw] [xew-urw]
X ) X : X aguey
- o3uey - o3uey -
sz | (%l sz | [%] P )
1 asF x o ass+x o ar x syjuauodwo))
YUl papudw AD = JYejur papudur A0 dyejul papudw AD = —
w091 JO 9, w0931 JO 9, -WI0991 JO 9, PIUPERIS
(%] (%] [%]
Awou a10Anj0g Auriou d10A1j04 Awiou o19Any0d
CHDY/TSdd I HOY/1Sdd HN/T10Z

"Suoljel 121 AJIEp Ul SJUSLINU JISeq JO JUSIUOD PUB dnjeA d13ad1ouyg
‘yoAmourrexod yoeloes m yoAzomAzpo moxIupepys yoAmomelspod 9solremez zelo BuzoA)j0310ud 9SOLBA

I BE[2qe ]



QWIOH 218D [enuapIsdyy / luzoojodg Adowod wo( - S @Snoy Sursiy] / Azo1uzad-ozounyardQ pepez - 10Z
{pop1A0Id YBIUT POPUITUTUOII Y] JO el
10400 oe10A. / AULIOU d10Aryod STupars - X ‘UONELIEA JO JUSIONFO0D / IOSOUUdIWZ JIUUAZOJOdSM ~A D) {UONRIASD PAPUILIWIOIAT / dMOPIPUSWLIOIAT AIUSAYIPO -(IS

:sajou Atoyeueldxy / :eruoruse(qQ

| T [ ] oo o | [ ] e [ ] o [ ] o o
0°L8 -o%%w L | ¥TFIOT | €18 -o%wm €1 | S€FT9T | LLY -o%ow S1 | TeFeor E_MMMMM
- - vl | 9LFETS - - 81 ﬂ@m% - - ST | ¥'SIF6'09 HMMMHHMM
| I | | e [ | S o | e |0 o [0 ] e | et




I "qe, 293s — sajou Atoyeuedxy / | "qey pod el erusruselqO

. §601 . . . 6601 . . ‘ o . . [Bw] O ururenp
9°L6 P 44 6l F1°8S 9°L6 - %68 (44 0l T9°8S €79 | SY9-L6S o3 €61 FHLE IR —
‘ 8I€1 oo . 1€l o . 0°00T o [Sw] surxoprg
9¢TT el €1 €0F9C 9°€TT SOl 4! v0F ST 6°06 v 81 Y0F 0T [Sw] puksyopAing
. oy e P . L90T P . S o [Sw] ouroeIN
I'16 | 896-LV8 9T 8y F LI 8201 0001 9T SYFLOT 8TL | 68L-¥'V9 9T SEFICI [Bur] eukommy
. S601 ‘ . ‘ 0501 ‘ . ‘ 0°s01 . . [Sw] waegoqry
T's6 ~ cg S¢ 80F 0T 0°€01 - 0001 L1 €0T 1T 0°s6 ~0'ss 9¢ LOTF 61 [Suw] eurmeloghy
. €Il oo . Y1zl o . 101 o [Sw] suruwrery,

L9901 - 0001 4! €0F 91 1°L01 266 81 0TS 6°C6 - ['cg 0T €COFET E p—

. 0201 o . 0TIl N . R . [Bw] 7 urwenp
096 - 006 o3 S'EF 96 001 - 0'6 €T TTFTOI 06 | 0°L6-0°06 0€ ‘€ F 6% [Buw] 7 vurwe
. ) gc 72061 B ) 9 7961¢ ) oL 1°690¢€ [81] sudroreo-¢

FOTCES FLOTIE F§°796€ [31] udyore-¢
. . 8‘vS61 B ) . . ) . . [Sr] jounoy
1€l 69501 v | TLITFLSSY SI1 TLY1 F°8€6 [31i] jounoy
[31]
. 0°The 1°690C . 1'6¢€1 6981 . $8LT 0°9LLT [ounar o jus[eAnby
POLt o g | YOI rgror | 2| -eon & rgv001 | 0% | o 86 F 6651 [311]
njounar Jud[eMIMg
[xew-uru] [xew-uru] [xew-uru]
X oguey X oduey X aduey
SoIvZ Dl 1 gs= x ooz | [ as+ x 07 (%] as+ x suouodwon)
ayejul A0 - ayejul A0 - ayejul A0 - SIUDE
PAPUWILOIAI JO 9%, POPUSWILOIAI JO %, PIPUSWILOIAI JO %, PIFUPERIS
[9%] Awrou a10Aj0g [9] Awzou ar0Anjog [9] Awzou ar0Ayog
THOY /T Sdd [ HO¥ /1 Sdd HN /10Z

*SUOTJEI JAIP AJIEp Ul SUTUIR)IA JO JUJUO)D)
‘yoAmounrexod yoelorl m UIUBIIM JSOLBRMEZ

AIET LR



1 ‘qel 99s — sojou A1ojeue[dxy / *1 "qel pod yel erusrtuselqO

. gepl } ‘ ; L1 . . ] 0°¢IT . . [Sw] esoueguey
L9€1 iy 4l 90 F IV | €€l S 00z L1 L0 F 0% | L901 - 0001 61 90 ¥ T°€ [Sw] ueSuepy
3 ¢ - Nne ¢ ¢ ¢ ¢ - Nne 3 3 ¢ ¢ - Nne 3 < ﬂWEH MDQQOU
0°0L | 0°SL-069 | 11 0 F ¥ 0vL | 0°08-00L | SI €0 F ¥l 0'8S | 0°09-0°0S | TI 10 ¥ ¢'1 [Sur] Zpoin
008 | 0°T8-08L | 11 | L1 0TI | 8€6 €701 1 V1 F T €78 | T98-69L | TT | T F LOI [Btu] oz
-7°68 [Sw] jyukH
‘ 1211 ; . ; LLOT ] . ‘ P ) . [Sw] o1y
1'L6 - 0S8 9T | 6°¢ F 0°€l | €901 - 0001 Iz | 1°¢ F v'er 798 | 806-¥'SL | ¥T | 0€ F CII [Su] ozeraz
‘ O gcy . 8GT1 ; ‘ ‘ 9°101 ) . [Sw] wnisougey
1°L6 | L'66-¥¥6 | €1 + 7ozc 0°601 - 6701 €1 | T T 69T€ | S°s6 606 €1 | 0°6€ F 9°58T [Su] zouSepy
. 0°60¢ 0°691 . 6S1¢ €61t ; 1°9LT ¥'80T [Sw] snroydsoyq
FLOT | oz | MM wgoser | T izeer | POl s eozor | B0 -etor | STl E Loogr [Swr] 105501
. oo 91LT ‘ o 861C ‘ o, e 59T [Sw] wnrore)n
S78 | €06-8SL | €€ g 968 | €66-96L | tT £ 166 8°CL | L'8L-0°L9 | €€ + 6718 [Sur] udepy
. 9°LTI 6°€TS . 1°L11 9°cLE ] o e 0°TEy [Sw] wnrsseoq
e R R LA e I 2 O e B A U e R A R 1t [3w] sejod
; 6919 L'80L . Y09 6°81€1 ; 7°686 0°0S8¢ [Sw] wnipog
6185 1 rees | Ol waopee |98 —gesp | Y| wuwoce | PO cpeer | B | T vrcer [Sw] pos
[xew-urw] [xew-uru] [xew-uru]
X A3uey X J3uey X J3uey
sonyeyz o soney 0 soney7 o
oYyeu m/\% asF X oyeIuL m/\oo_ as+ x oyeuI m/\% ass+ x sjusuodwo)
PAPUSWIUIONAT JO %, PIPUSUIUIOIAT JO %, PAPUSWIUIOIAT JO %, D{Iupep[s
[%] [%] [%]
Awiou 9194104 Awiiou 91941304 Awiou 91ADR0d
THOY /T Sdd [ HOY /1 Sdd HN/10Z

geloqe]

"Suoljel J21p AJIEp ul S[eISUIW JO JUIU0))
‘yoAmourrexod yoeloes m yoAujeIauit MONIUpep|s 9S0leme7



150 Teresa Leszczynska, Elzbieta Sikora, Renata Biezanowska-Kopeé, Katarzyna Pysz, Estera Nowacka

Sktadniki mineralne

Sposréd wszystkich analizowanych sktadnikow mineralnych, magnez, zelazo, po-
tas i mangan wystepowatly w racjach w ilosciach pokrywajacych normy zalecanego
spozycia (tab. 3). Deficytowym pierwiastkiem byla miedz, ktorej przewidziane do
spozycia przez pensjonariuszy ZOZ, DPS 1 i DPS 2 ilosci wynosily odpowiednio 58,
74170 % dolnej granicy zalecanego spozycia.

Obliczona potencjalna podaz wapnia i cynku okazata si¢ rowniez deficytowa, ale
stopien pokrycia normy byt wyzszy i w przypadku pierwszego sktadnika wynosit 74,
86, 83 %, a w odniesieniu do drugiego 82, 94 i 80 %.

Stwierdzone ilosci sodu w racjach pensjonariuszy z ZOL, DPS 1 1 DPS 2 stanowi-
ty 856, 585 1 582 % normy minimalnego spozycia. Taka zawarto$¢ sodu jest rowno-
wazna 8,5-12,5 g NaCl, co $wiadczy o zbyt duzej zawartosci soli w diecie badanych
0sob. Podaz fosforu w analizowanych racjach wynosita odpowiednio 171, 203 1 208 %
normy zalecanego spozycia. Zrédtem fosforu byty produkty zbozowe, mleczne oraz
migso 1 jego przetwory.

Tabela 4
Procentowy udziatl podstawowych sktadnikow odzywczych w catkowitej warto$ci energetycznej racji
pokarmowych.
The percentage rate of contribution by basic nutrients to the total energetic value as provided by diet ra-
tions.

Zakres [
Sktadniki Rodzaj osrodka akres [76] _
Components Type of facili Range [%] X [%]
P P R [min-max]
ZOL / NH 50,4-513 50,8
Weglowodany Carbo- DPS 1/RCH 1 50,8 - 53,4 523
hydrates
DPS 2/RCH 2 53,4 -56,1 54,5
o ZOL /NH 34.8-359 354
Fzztzze DPS 1/RCH 1 30,7 - 34.6 329
DPS 2/ RCH 2 294-324 31,3
. ZOL / NH 13,7-142 13,9
1atka DPS 1/RCH 1 144-162 14.9
Proteins
DPS 2/RCH 2 13.9- 14,5 142

Objasnienia: / Explanatory notes:
ZOL - Zaktad Opiekuniczo-Leczniczy / Nursing House; DPS - Dom Pomocy Spotecznej / Residential Care
Home.

Zalecenia dotyczace spozycia sktadnikow mineralnych przez ludzi starszych sa
zblizone do zalecen dla ludzi w $rednim wieku. Jednak w szczegdlnych przypadkach,
np. choréb powodujacych zmiang kwasowosci soku zotadkowego, utraty elektrolitow,
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koniecznosci zmiany diety, nalezy odpowiednio zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ ich ilos¢.
Szczegolnym sktadnikiem mineralnym jest wapn, ktory zapobiega i leczy zrzeszotnie-
nie kosci, a zalecana podaz wynosi 1,2 g/dobg [15].

Wigkszos$¢ innych autorow wskazuje, ze wapn jest jednym z najbardziej niedobo-
rowych makropierwiastkow, ale stwierdzano takze niedobory zelaza, magnezu cynku
ipotasu [3, 21, 28, 30, 37]. W badaniach tych autorow wykazywano jednoczesnie
z reguty zbyt wysokie spozycie sodu i fosforu. Szczegélnie zwracano uwaga na nie-
prawidlowy stosunek wapnia do tego ostatniego pierwiastka. Wiadomo, Ze niskie spo-
zycie witaminy D oraz wapnia, natomiast wysokie sodu i fosforu zwigksza ryzyko
utraty masy kostnej, co skutkuje zwigkszeniem ryzyka wystgpowania osteoporozy,
a w jej wyniku ztaman kosci.

Wedhug wynikow badan Kaluzy i wsp. [18], wiele 0sob w starszym wieku (42 %)
stosuje suplementacj¢ diety preparatami zawierajacymi witaminy i sktadniki mineral-
ne. Najwigcej badanych wymagato uzupehienia diety wapniem i miedzia, natomiast
najmniej zelazem i cynkiem. Stwierdzono roéwniez, ze suplementacja w przypadku
wielu sktadnikéw mineralnych byta nieprawidtowa, co wskazywato na koniecznos$é
edukacji starszych osob w aspekcie zasad jej stosowania.

Z literatury wynika, ze w innych krajach spozycie sktadnikow mineralnych przez
osoby starsze na ogot rowniez odbiega od zalecen, oraz ze podobnie jak w niniejszych
badaniach, wapn i miedz naleza do pierwiastkow niedoborowych w ich racjach. Sto-
sowane w tej grupie wiekowej suplementy diety zawieraja, oprocz wymienionych
sktadnikow mineralnych, réwniez magnez, zelazo, selen chrom, mangan [11, 12 14,
25].

Poréwnanie otrzymanych w niniejszej pracy wynikow z wynikami wcze$niej-
szych badan prowadzonych w Polsce wskazuje, ze pod niektérymi wzgledami (np.
realizacja normy na witaminy) nastapila poprawa sposobu zywienia badanej grupy
osob. Istnieje jednak jeszcze wiele nieprawidlowosci (np. nadmierne spozycie thusz-
czow i biatek zwierzecych, soli), wynikajacych prawdopodobnie z tradycji i upodoban
zywieniowych, ktore powinny zosta¢ skorygowane. Wydaje si¢ zatem, ze kontynu-
owanie tego typu badan, upowszechnianie ich wynikéw, przy wskazywaniu istnieja-
cych nieprawidlowosci oraz mozliwos$ci ich uniknigcia, moze mie¢ duze znaczenia dla
poprawy sposobu Zywienia spoleczenstwa.

Whioski

1. Analiza racji pokarmowych os6b starszych — pensjonariuszy wybranych domow
opieki wykazata nieprawidlowe ich zbilansowanie pod wzgledem podstawowych
sktadnikow odzywczych, polegajace na zbyt wysokiej podazy thuszczoéw i biatek
(gtéownie zwierzgcych), co skutkowalo za wysoka, w stosunku do zalecanych
norm, podaza energii.
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2. W ocenianych racjach pokarmowych stwierdzono niedobory witaminy C, PP,
wapnia, miedzi, cynku oraz btonnika pokarmowego.

3. Zmniejszenie spozycia migsa i jego przetworoOw oraz rownoczesne zwigkszenie
podazy warzyw, owocow i przetworéw mlecznych moglyby spowodowaé poprawe
sposobu zywienia badanych grup pensjonariuszy.

4. Nie stwierdzono statystycznie istotnej réznicy w zbilansowaniu racji w zalezno$ci
od pory roku, co moze §wiadczy¢ o zblizonym w nich udziale podstawowych grup
produktéw spozywczych.
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EVALUATING THE CORRECTNESS OF BALANCING THE DAILY DIETS
OF THE ELDERLY LIVING IN THE SELECTED RESIDENTIAL CARE HOMES
AND IN A NURSING HOUSE

Summary

Frequent control over the nutrition program and meals for the elderly, i.e. for the population who is
particularly exposed to the risk of nutrient deficiencies, can be a basis to correct current mistakes in nutri-
tion, and, in consequence, to contribute to slowing down the process of biological aging, and to physio-
logical and pathological changes.

The calculated energetic values of daily diet rations provided to the elderly living in two Residential
Care Homes (RCH 1 and RCH 2) and in one Nursing House (NH) were 157, 137, and 143 % of the rec-
ommended daily intake (RDI). The protein intake was 144, 133, and 119 %; fat - 211, 175, 206 %; and
total carbohydrates - 137, 121, and 116 % of RDI, respectively. At the same time, it was found that the
demand for the majority of the B complex vitamins and antioxidant vitamins (B-carotene, vitamin C and
E) was adequately covered, and, thus, the RDI was realized. Only in the Nursing Home, the daily diet
rations contained the amount of vitamin A that was twice as high as the recommended value, but the
amount of vitamin C and PP were low and covered the recommended standard amount RDI only in 82 %
and 73 %, respectively. With regard to all the groups studied, the daily dietary supply of potassium, mag-
nesium, iron, and manganese was generally satisfactory. However, there was found a deficit of copper
(~ 30 %), and of zinc and calcium (~20 %), whereas the supply of phosphorus was twice as high as the
recommended amount, and the minimum level of sodium supply was exceeded 5 to 7 times. The statisti-
cally significant differences in the determined contents of individual nutrients contained in daily diet
rations, were season-of-the-year dependent and referred exclusively to some of them.

Key words: warehouse reports, daily diet rations, nutrients, elderly
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GRAZYNA MORKIS

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 zywno$ciowej wg stanu na dzien 30
kwietnia 2008 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 lutego 2008 r.
w sprawie dopuszczalnych zawarto$ci pozostatosci pestycydow w materiatach pa-
szowych i mieszankach paszowych (Dz. U. 2008 r. Nr 35, poz. 201).

W rozporzadzeniu zostaly okreslone dopuszczalne zawartosci pestycydow w:

e w materialach paszowych pochodzenia ro$linnego (z wylaczeniem ziarna
zb07),

e w ziarnie zbdz bgdacym materiatem paszowym, a takze stosowanych przy fu-
migacji ziarna zboz,

e w materiatach paszowych pochodzenia zwierzecego.

2.  Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 marca 2008 r.
w sprawie szczegotowych warunkéw, jakie powinni spetnia¢ skupujacy owoce
miekkie i przetworcy owocow migkkich (Dz. U. 2008 r. Nr 44, poz. 263).

W rozporzadzeniu okreslono wymagania, jakie musi spetni¢ podmiot skupujacy
owoce migkkie, ubiegajacy si¢ o zatwierdzenie oraz wymogi, jakie musi spetniaé
zatwierdzony przetworca owocow migkkich.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 14 marca 2008 r.
w sprawie zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegétowych wymagan w za-
kresie jakosci handlowej wyrobéw kakaowych i czekoladowych (Dz. U. 2008 r.
Nr 54, poz.330).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Dokonana zmiana dotyczy wyrobéw o obnizonej zawartosci tluszczu, takich jak
kakao w proszku oraz czekolada do picia.
Rozporzadzenie weszto w zycie z dniem 31 maja 2008 r.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 2 kwietnia 2008 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie wysokosci kar pienigznych za naruszenia prze-
pisow o produktach pochodzenia zwierzecego (Dz. U. 2008 r. Nr 63, poz. 395).
Wprowadzono nowe stawki kar pienigznych za naruszenia przepisow o produk-
tach pochodzenia zwierzgcego, m.in. za prowadzenie dziatalnosci bez dokonania
rejestracji, za niespelnianie wymogow weterynaryjnych przy produkcji produktow
pochodzenia zwierzgcego lub przez produkty pochodzenia zwierzgcego.
Rozporzadzenie wchodzi w zycie po 17 czerwca 2008 r.

5. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 31 marca 2008 r. zmieniajace roz-
porzadzenie w sprawie nadania funkcjonariuszom organéw Panstwowej Inspekcji

Sanitarnej uprawnien do naktadania grzywien w drodze mandatu karnego (Dz. U.
2008 r. Nr 58, poz.353).
Funkcjonariusze organow Panstwowej Inspekcji Sanitarnej posiadaja uprawnienia

do naktadania grzywien w drodze mandatu karnego za wykroczenia okre§lone
m.in. w art. 100 ust. 1 ustawy z dn. 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywno-
$ci i zywienia (Dz. U. Nr 171, poz. 1225).

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 9 kwietnia 2008 r.
w sprawie wykazu produktow i grup produktdéw, dla ktérych moga by¢ tworzone

grupy producentéw rolnych, minimalnej rocznej wielkosci produkcji towarowej

oraz minimalnej liczby czlonkéw grupy producentéw rolnych (Dz. U. 2008 r. Nr
72, poz. 424).

W zataczniku do rozporzadzenia okreslono wykaz produktéw i grup produktow,
dla ktorych moga by¢ tworzone grupy producentéw rolnych, minimalna roczna
wielkos¢ produkcji towarowej oraz minimalna liczbe cztonkéw grupy producen-
tow rolnych.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 163/2008 z dn. 22 lutego 2008 r. dotyczace
zezwolenia na stosowanie preparatu weglanu lantanu-oktahydratu (Lantharenol)
jako dodatku paszowego (Dz. Urz. UE L 2008 r. Nr 50, s.3).

Preparat weglanu lantanu-oktahydratu (Lantharenol) zostal dopuszczony jako
dodatek stosowany w zywieniu zwierzat. Warunki stosowania tego preparatu zo-
staty okreslone w zalaczniku do rozporzadzenia.

2. Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 273/2008 z dn. 5 marca 2008 r. ustanawiajace
szczegotowe zasady stosowania rozporzadzenia Rady (WE) nr 1255/1999 w od-
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niesieniu do metod analizy oraz oceny jako$ci mleka i przetworéw mlecznych
(Dz. Urz. UE L 2008 r., Nr 88, s.1).

Ustanowiono niektore metody referencyjne w odniesieniu do analizy chemicznej,
fizycznej i mikrobiologicznej oraz sensorycznej oceny mleka i przetworow
mlecznych, ktore maja by¢ stosowane w ramach uzgodnien przewidzianych we
wspolnej organizacji rynku mleka i1 przetworéw mlecznych, okreslonej rozporza-
dzeniem (WE) nr 1255/1999, jak réwniez zasady stosowania tych metod.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 30. czg$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczglismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

ALLOGRAFT / ALLOGRAFT - przeszczep migdzy genetycznie odmiennymi
osobnikami tego samego gatunku

ANTYDETERMINANTA / ANTIDETERMINANT- fragment czasteczki przeciw-
ciata wiazacy determinantg antygenu

BIALKA TERAPEUTYCZNE / THERAPEUTICAL PROTEINS — biofarmaceu-
tyki wytwarzane za pomoca transgenicznych zwierzecych bioreaktorow.
Wigkszos¢ ludzkich biatek terapeutycznych izolowanych jest z tkanek ludz-
kich (np. czynniki krzepliwosci krwi) lub produkowanych jako rekombino-
wane biatka w wyniku hodowli zmodyfikowanych komoérek bakteryjnych
w bioreaktorach przemystowych

BIOFARMACEUTYKI / BIOPHARMACEUTICALS - wysoko przetworzone
preparaty pochodzenia naturalnego stosowane w leczeniu choréb (leki hor-
monalne, przeciwnowotworowe), jak i w ich profilaktyce (antygeny wiruso-
we 1 bakteryjne stosowane w szczepionkach, gotowe przeciwciata). Istotna
zaleta biofarmaceutykow jest ich duza skuteczno$é¢, a podstawowa wada wy-
sokie koszty produkcji.

BIOPANNING / BIOPANNING - proces wzbogacania na zasadzie powinowactwa
(np. epitop i przeciwciato)

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr D. Mierzejewska, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN,
Oddziat Nauki o Zywnosci, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn, prof. dr hab. E. Kostyra, Wyd. Nauki
o0 Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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BIOSENSORY / BIOSENSORS - biosensory stanowia grupg sensorow, ktdrych
analitycznie aktywna warstwe stanowi materiat biologiczny. Najczgsciej sa to
enzymy, przeciwciata naturalne receptory, mikroorganizmy, DNA, RNA. Ze
wzgledu na metody pomiarowe zastosowane w konstrukcji sensora mozna je
podzieli¢ na: elektrochemiczne, optyczne, termiczne, masowe, spektrosko-
powe. Zaleta ich jest niska cena, wysoka selektywnos¢, duze mozliwosci ich
miniaturyzacji. W przemystowej analizie Zywnosci moga by¢ zastosowane
do analizy patogenow, monitorowania zawartosci pestycydow, antybiotykow,
mikroorganizméw oraz toksyn.

HEMOLIZYNY / HAEMOLYSINS - przeciwciata wywotujace w obecnosci dopet-
niacza uszkodzenie (lizg) krwinek czerwonych

LEKTYNY / LECTINS — biatka, gtownie pochodzenia roslinnego, ktore wiaza si¢
z cukrami. Wiele z nich ma wlasciwo$ci mitogenne

MIKROSATELITY / MICROSATELLITES — sa jedna z klas sekwencji repety-
tywnych DNA, obecnych we wszystkich genomach zywych organizméw na-
lezacych zaréwno do eukariontow, jak i prokariontow. Sa one ztozone z kilku
nukleotydowych tandemowych sekwencji, liczacych zwykle od 2 do 6 nukle-
otydow. Czestotliwos¢ wystgpowania sekwencji mikrosatelitarnych w ge-
nomie jest odwrotnie skorelowana z jego wielkoscia, a wprost proporcjonalna
do wielkosci regionéw kodujacych tego genomu

STREFA EKWIWALENCJI / EQUIVALENCY ZONE - w reakcji precypitacji
takie st¢zenie przeciwciala i antygenu, w ktorym oba sktadniki wypadaja cal-
kowicie z roztworu
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NOWE KSIAZKI

Fundamentals of Food Process Engineering

[Podstawy inzynierii przetwarzania Zywnosci|

Toledo Romeo T.

Wydawnictwo: CPL Scientific Publishing Services Limited, 2008, ISBN
97803872901, stron 528, cena 54,00 £

Zamowienia: info@cplpress.com

W ksiazce przedstawiono gltéwne zasady proceséw technologicznych w powiazaniu

z efektywnym wyborem parametrow przetwarzania maksymalizujacych jako$¢ i bez-

pieczenstwo produktu. Zamieszczono takze dane niezbgdne do dokonywania obliczen

w procesach przetwarzania zywnoSci.

Najnowsze osiagnigcia technologii Zzywnosci przedstawiono w dziatach:

— obliczenia zmiany entalpii w mrozeniu zwigzane z obnizeniem temperatury mro-
zenia,

— chtodzenie wyparne,

— interpretacja krzywych pracy pomp,

— okreslenie czynnikow ksztattu w wymianie cieplnej przez promieniowanie,

— wymiana ciepta stanu nieokreslonego, dane kinetyczne dotyczace utraty ciepla
przez produkty zywnosciowe podczas ich obrobki cieplnej,

— parametry pasteryzacji gotowej zywnosci o wysokiej i niskiej kwasowosci i o dtu-
gim okresie mrozenia,

— przetwarzanie wysokocisnieniowe zywnosci ptynnej i pakowane;j,

— koncentracja sokow,

— czynniki chtodnicze przyjazne dla srodowiska,

— pakowanie produktéw w modyfikowanej atmosferze,

— réwnania sorpcji wody w zywnosci state;j,

— zwiazki ci$nienia osmotycznego i dzialania wody,

— dehydratacja prézniowa,

— nowe dostgpne na rynku membrany do przetwarzania zywnosci i gospodarki odpa-
dami,

— ekstrakcja ptynem nadkrytycznym.
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Handbook of Waste Management and Co-product Recovery in Food Processing
[Podrecznik zarzadzania odpadami i odzyskiwania koproduktow

W przetwarzaniu Zywnosci|

Waldron K. (ed.)

Fidel Toldra, Inst. de Agroquimica y Tec. de Alimentos, Valencia, Spain
Wydawnictwo: CPL  Scientific Publishing Services Limited, 2008, ISBN
9781845690250, stron 680, cena 160,00 £

Zamowienia: info@cplpress.com

Intensyfikacja rolnictwa i produkcji zywno$ciowej doprowadzily do wzrostu produkcji

koproduktow i odpadow spozywczych. Ich utylizacja poprzez spalanie lub gromadze-

nie na sktadowiskach jest czesto kosztowna oraz ma negatywny wptyw na srodowisko

naturalne. Metody uzdatniania niewykorzystanych koproduktéw i usprawniania gospo-

darki odpadami, ktére nie moga by¢ wykorzystane ponownie, jak i techniki ogranicza-

nia ilosci produkowanych odpadow sa coraz wazniejsze w przemysle spozywczym.

W podreczniku opisano najnowsze rozwiazania w tej dziedzinie.

W ksiazce zawarto informacje dotyczace:

— optymalizacji procedur produkcji zmniejszajacych ilo§¢ odpadow, zuzycie energii
i wody,

— metod uzdatniania odpadéw przez odzyskiwanie koproduktow.

Zmysly a jako$¢ zywnoSci i Zywienia

Gawecki J., Barytko-Pikielna N.

Wydawnictwo: Wyd. Akademii Rolniczej w Poznaniu, Poznan 2007, ISBN 978-83-
7160-448-5, stron 192

Zamowienia: ksiegarnia-zak@wp.pl

Ksiazka zostata wydana w serii ,,Biblioteczka Olimpiady Wiedzy o Zywieniu”. Opisa-
no w niej role zmystéw w ksztaltowaniu i ocenie jakoSci zywno$ci oraz przeanalizo-
wano wpltyw wrazen zmystowych na sposéb odzywiania si¢ cztowieka. Autorzy do-
wodza, ze zachowania zywieniowe 1 relacje z zywnoscia powinny by¢ jak najkorzyst-
niejsze dla organizmu, a jednocze$nie powinny dostarczaé przyjemnosci i satysfakcji.
Wg autorow nie mozna traktowac¢ konsumenta jako ,,biochemicznej retorty” i sprowa-
dza¢ odzywiania wytacznie do odpowiedniej ,,podazy” energii i sktadnikéw odzyw-
czych, z pominigciem funkcji psychologicznych. Aby te relacje byly prawidtowe, nie-
zbedna jest znajomo$¢ wspoélczesnej, interdyscyplinarnej wiedzy, ktéra okreslono ter-
minem nutrisensoryki. Przedmiotem zainteresowania nutrisensoryki sa zwiazki migdzy
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sposobem odzywiania si¢ cztowieka a funkcjonowaniem jego zmystow i tej problema-
tyce poswigcona zostala wymieniona ksiazka.

Zachowania zywieniowe i ich uwarunkowania

Jezewska-Zychowicz M.

Wydawnictwo: Lewis Nexis, Warszawa 2008, ISBN 978-83-7244-911-5, stron 200,
cena 51,00 zt

Prawo zywnosciowe jest galgzia nowa, wyodrgbniajaca si¢ stopniowo z prawa ogolne-
g0, wobec czego powstala potrzeba naukowego, systemowego ujgcia jego zatozen
i zasad. Ksiazka jest opracowaniem pionierskim, gdyz podejmuje probe nie tylko upo-
rzadkowania ogromnego materialu normatywnego, ale wprowadza koncepcyjny zarys
mys$li przewodniej tego prawa. Praca jest swego rodzaju przewodnikiem po materiale
normatywnym nie tylko polskim, ale takze unijnym. Ksiazka jest niezwykle warto-
Sciowa, zarowno z naukowego, jak i praktycznego punktu widzenia.

Opracowal: Stanistaw Popek
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 18 Nr2 kwiecien 2008

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Warszawski

W dniach 5-6 czerwca 2008 odbyto si¢ w Warszawie I Sympozjum Inzynierii Zywnosci zorga-
nizowane przez Katedre Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji SGGW. Wspotorganizato-
rem byt Oddziat Warszawski PTTZ.

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej
W dniach 28-29 maja 2008 r. odbyla si¢ XIII Sesja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ nt.: ,,Zyw-

no$¢ wspolczesna — szanse i zagrozenia” zorganizowana przez Sekcje Mtodej Kadry Naukowej
PTTZ i Oddziat Lodzki PTTZ.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE
I KONGRESY NAUKOWE

2008 r.
Czerwiec

17 - 21 KRAKOW = XVI International Starch Convention Cracow-Moscow
Kontakt : mgr Joanna Opalinska — Piskorz
e-mail: joalll@wp.pl

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

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”
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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
25-27 TORUN =IX Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Technologiczna
Organizator: Sekcja Chemii i Technologii Thuszczoéw PTTZ

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

CZELONKOWIE 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 1
SPOLKA”, Wrébléw k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.

Materiat zawarty w Nr 2 (57)/2008 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 10
czerwca 2008 r.

Materialy do Nr 3/2008 prosimy nadsytac do 1 wrzesnia 2008 r. na adres Redakcji Czaso-
pisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stroniec www.pttz.org
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