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KATARZYNA KYCIA

CZYNNIKI KSZTALTUJACE TEKSTURE SEROW TOPIONYCH

Streszczenie

Tekstura jest podstawowym wyznacznikiem jako$ci serow topionych decydujacym o ich funkcjonal-
nosci — glownej zalecie tych produktow. W pracy przedstawiono czynniki wplywajace na ksztaltowanie
tekstury serow topionych na podstawie dotychczasowych badan i praktyki technologicznej. Omoéwiono
wplyw sktadu mieszanki do topienia — zawartosci wody, biatka i tluszczu oraz wptyw warunkow procesu
technologicznego — obrobki mechanicznej (czasu i szybko$ci mieszania), obrobki termicznej (czasu
i temperatury topienia) oraz warunkow chtodzenia (szybkosci chlodzenia) na podstawowe cechy tekstury
serow topionych. Wyjasniono wplyw dodatku topnikow, stopnia dojrzatosci surowcow serowych, zawar-
tosci wapnia i pH na twardo$¢ sera topionego.

Stowa kluczowe: ser topiony, tekstura, twardosé¢

Wprowadzenie

Wedlug definicji sformutowanej przez Migdzynarodowa Organizacj¢ Normaliza-
cyjna (ISO) pod pojeciem tekstury okresla si¢ wszystkie cechy mechaniczne, geome-
tryczne oraz powierzchniowe produktu spozywczego, ktére moga by¢ odbierane przez
cztowieka za pomoca receptorow mechanicznych, dotykowych oraz ewentualnie
wzrokowych 1 stuchowych [34]. Tekstura produktow spozywczych, obok wygladu
i smaku, jest jednym z podstawowych wyznacznikéw ich jakosci [37]. W znaczacy
sposob decyduje o wyborze i preferencjach dokonywanych przez konsumenta, bowiem
naturalne jest jej analizowanie metodami sensorycznymi [14, 38, 42]. Sery topione
naleza do produktow, w ktorych zapewnienie wlasciwych cech tekstury jest jednym
z podstawowych kryteridw oceny ich jako$ci. W duzej mierze tekstura sera topionego
decyduje o jego rodzaju, funkcjonalnosci i przeznaczeniu. Dzigki mozliwosci rdézno-
rodnego kreowania jej cech, sery topione moga wystgpowac¢ w wielu formach handlo-
wych, poczawszy od podatnych na krojenie blokdéw, pojedynczych plasterkow czy tez
kremowej postaci smarownych past i sosow serowych. Sery topione specjalnego prze-

Dr inz. K. Kycia, Zaktad Biotechnologii Mleka, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa



6 Katarzyna Kycia

znaczenia - bedace sktadnikami innych produktéw czy tez produkowane dla potrzeb
gastronomii (do hamburgerow, pizzy, tostow itp.) - moga charakteryzowac si¢ odpo-
wiednig lepkos$cig i podatnoscia na topienie determinujaca ich funkcjonalnos¢. Z po-
wyzszych wzgledow otrzymywanie serow topionych o pozadanych cechach tekstury
wymaga znajomosci i kontroli czynnikéw mogacych ksztattowaé te cechy w czasie
procesu technologicznego. Ser topiony jest uktadem ztozonym, glownie ze wzgledu na
mnogo$¢ stosowanych do topienia surowcow, dlatego tez istnieje szeroka literatura
fachowa na temat wplywu réznych czynnikow na teksturg serow topionych otrzyma-
nych z réznych surowcow i przy roznych parametrach topienia.

Finalne cechy tekstury sero6w topionych ksztattowane sa przez sktad mieszanki do
topienia (wybrana recepture i surowce uzyte do topienia) oraz warunki procesu techno-
logicznego. Wedtug Bowland i Foegeding [3] tekstura sera topionego jest fizyczna
odpowiedzia gotowego produktu na cato$¢ procesow ksztaltujacych jego powstawanie.
Bardzo duza rolg przypisuje sig tutaj (zaleznym od warunkéw procesu) interakcjom
migdzy poszczegdlnymi sktadnikami [13].

Mechanizm topienia

Okreslenie wplywu poszczegdlnych czynnikéw na finalne cechy tekstury serow
topionych wymaga zrozumienia procesu, w ktorym z roznorodnych surowcow uzytych
do topienia, w trakcie obrobki termicznej i mieszania, powstaje jednorodna masa sero-
wa. Poczatkowo masa ta przyjmuje posta¢ plynnej emulsji, dopiero po schiodzeniu
zmieniajacej si¢ w stabilny zel - z tatwoscia przyjmujacy ksztatt nadany przez opako-
wanie. Utworzenie emulsji mozliwe jest dzigki wykorzystaniu naturalnych emulgato-
row — biatek mleka, ktorych wlasciwosci emulgujace ulegaja zwickszeniu pod wyply-
wem dodatku topnikéw. Dziatanie topnikdw polega na usunigciu cz¢éci wapnia z hy-
drofilowej strony tancucha biatkowego (na drodze wymiany jonowej wapnia zawarte-
go w kazeinie na sod zawarty w topnikach). W rezultacie z nierozpuszczalnego para-
kazeinianu wapniowego powstaje rozpuszczalny parakazeinian sodu, co stanowi pod-
stawe calego procesu topienia. Odwapnienie masy serowej powoduje rozluznienie
zagregowanej masy biatkowej i uwolnienie z niej wolnych polipeptydow (tzw. pepty-
zacje biatka). Czg$¢ z tych peptydow zostaje zuzyta do emulgowania wolnego tlusz-
czu, ktory pod wyptywem temperatury i ciagtego mieszania ulegt wydzieleniu, a na-
stgpnie rozproszeniu w poddawanej obrobce masie serowej. Biatka, petniace rolg
emulgatorow, gromadzac si¢ na granicy dwoéch niemieszajacych si¢ faz (wodnej
i thuszczowej), zanurzone czgscia hydrofilowa w jednej, a czgscia hydrofobowa w dru-
giej fazie stabilizuja powstata emulsje. Jednoczesnie podczas topienia (obrobka ter-
miczna i mieszanie) wielowarto$ciowe aniony topnikow przytaczaja si¢ do czasteczek
biatka, zwigkszajac ich wlasciwosci hydrofilowe, w wyniku czego biatka ulegaja
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uwodnieniu i pgcznieniu. Zwigzanie dodatkowych ilosci wody prowadzi do wzrostu
lepkosci catej masy serowej, powodujac jej kremowanie [7, 8, 9].

Powstate w czasie topienia sole wapniowe (np. pirofosforany wapnia), ze wzglg-
du na mate rozmiary, lokalizujq si¢ pomigdzy tancuchami biatkowymi, w obrgbie kto-
rych dochodzi do powstawania jonowych wigzan wewnatrztancuchowych i migdzytan-
cuchowych indukujacych tworzenie sieci zelowej [8]. W tym czasie migdzy tancucha-
mi peptydowymi dodatkowo zaczynaja tworzy¢ sig inne wigzania: hydrofobowe, wo-
dorowe, dwusiarczkowe, powodujace dalszy wzrost lepko$ci otrzymanej emulsji. We-
dlug Lee i wsp. [22] proces kremowania polega wlasnie na oddziatywaniach miedzy
lancuchami biatkowymi i nie wymaga obecnosci thuszczu w systemie. Podczas chto-
dzenia nastgpuje utrwalanie si¢ powstajacego szkieletu biatkowego oraz uzyskanego
w czasie topienia stopnia dyspersji tluszczu i innych skladnikow. W rezultacie po
schlodzeniu powstata emulsja zamienia si¢ w zel, w obregbie ktorego zdyspergowane sa
kuleczki tluszczowe. Dokladny mechanizm zachodzenia procesu kremowania oraz
towarzyszace mu zjawiska nie sa w dalszym ciagu catkowicie poznane. Wiadomo jed-
nak, ze zaré6wno rodzaj wytworzonej emulsji, jak i sposob jej przemiany w zel wpty-
waja na teksturg gotowego wyrobu [7, 8, 9].

Sklad mieszanki do topienia

Wedhig Bowland i Foegeding [4], sery topione moga by¢ rozpatrywane jako wie-
losktadnikowe zele zbudowane ze szkieletu biatkowego z zamknigtymi wewnatrz zdy-
spergowanymi w réznym stopniu kuleczkami thuszczowymi. Tekstura tych zeli zalezna
jest od rodzaju i wzajemnych proporcji sktadnikéw uzytych do ich wyrobu, to jest wo-
dy, thuszczu i biatka, oraz od stopnia wzajemnych interakcji migdzy tymi sktadnikami.

Woda

Dodatek wody do mieszanki do topienia jest warunkiem utworzenia stabilnej
1 gladkiej emulsji [21]. Woda rozpuszcza topniki, rozprasza sktadniki oraz uwadnia biat-
ka. Jej udzial w gotowym produkcie zalezy od rodzaju sera [7]. Jak podaja Lee i wsp.
[21], rynkowe sery topione typu smarownego zawieraja migdzy 40 a 60 % wody.

Woda wykazuje dziatanie plastyfikujace [28]. Odpowiedni jej dodatek umozliwia
osiagni¢cie pozadanej smarownosci serow topionych czy ich odpowiedniej finalnej
podatnosci na topienie (np. w serach majacych forme¢ indywidualnych plasterkow
przeznaczonych do hamburgerow). Uwazana jest za sktadnik obnizajacy twardos¢
seréw topionych [17, 21, 32] oraz poprawiajacy ich podatno$¢ na topienie [17]. Wzrost
jej zawarto$ci powoduje zmniejszenie lepkosci serow ze wzgledu na obnizenie interak-
cji pomigdzy uwodnionymi i zbyt oddalonymi od siebie biatkami [12]. Zwigkszenie jej
dodatku wptywa na twardo$¢ serow topionych w ten sam sposéb, co podwyzszenie pH
masy serowej [23]. W badaniach prowadzonych przez Lee i wsp. [21] wzrost zawarto-
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$ci wody w systemach modelowych serow topionych wptywal na podwyzszenie pH
sera oraz tworzenie stabszego zelu.

Ttuszcz

Zawarto$¢ thuszczu w suchej masie sera oraz stopien jego zemulgowania (rozbicia
i rozproszenia kuleczek tluszczowych w masie serowej) jest istotnym czynnikiem
wplywajacym na wybrane cechy tekstury seréw topionych. Wiadomo, ze tluszcz mle-
kowy nadaje serom migkkos¢ i smarownos$¢. Dlatego tez ser topiony o zawartosci 43 %
s.m. bedzie serem twardym wtedy, gdy udziat thuszczu wyniesie 20 % s.m., a smarow-
nym, gdy thuszcz bedzie stanowit 45 % s.m. [9]. Kiedy zawarto$¢ thuszczu w dobrze
zemulgowanym produkcie ulega zmniejszeniu, to sie¢ wigzan biatkowych staje si¢
mocniejsza, co prowadzi do twardej, zbitej i zwigzlej struktury. Wplyw stopnia zdy-
spergowania thuszczu, i zapewnienia odpowiedniego stosunku tluszczu do biatka, na
teksture seréw topionych zostanie przedstawiony w dalszej czgsci artykutu. Thiszcz
odgrywa takze duza rolg w postrzeganiu powierzchniowych cech tekstury serow topio-
nych, wptywajac na czucie doustne [35].

Dimitreli i Thomareis [12] nie stwierdzili znaczacego wplywu thuszczu na lepkosé
pozorna badanych serow topionych w zakresie temperatury 55 - 95 °C. W tych warun-
kach caty thuszcz obecny w systemie wystgpowal w formie plynnej, a za duza lepkosé
emulsji odpowiadala faza ciagta zawierajaca biatko (obecnos¢ biatka w fazie rozpra-
szajacej emulsji typu olej w wodzie w znacznym stopniu determinuje reologiczne wia-
$ciwosci systemow).

Biatko

Biatko bierze udzial w tworzeniu emulsji oraz prowadzi do powstania zelu, za-
pewniajac tym samym ,,staty” stan sera (z ang. solid nature) [35]. Bowland i Foege-
ding [3], badajac modelowe systemy seréw topionych o stalej zawartosci thuszczu,
stwierdzili, ze o ich cechach reologicznych decyduje zawartos¢ kazeiny. Przypuszcza
si¢, ze istnieje $cista zaleznos¢ miedzy twardoscia serow a iloscia zawartej w nich ka-
zeiny [35]. Damodaran i Paraf [10] podaja, ze lepko$¢ roztwordw zawierajacych biatka
ro$nie wraz ze wzrostem koncentracji tych makromolekut w roztworze (co przypisuje
si¢ zwigkszeniu ilosci interakcji migdzy peptydami). Dimitreli i Thomareis [12]
stwierdzili, ze wzrost zawartos$ci biatka w serach topionych prowadzi do wzrostu lep-
kosci tych systemow.

Finalne cechy tekstury serow topionych w duzym zakresie ksztatltowane sa przez
ilos¢ 1 forme wystgpujacego w nich biatka. Uwolnione dzigki topnikowi z masy kaze-
inowej czasteczki biatkowe pelnig rolg¢ emulgatorow oraz tworza szkielet biatkowy
wchodzac w interakcje z innymi rozpuszczonymi w réznym stopniu czasteczkami biat-
kowymi. Zdolnosci emulgujace biatek wptywaja na rodzaj powstalej emuls;ji 1 zaleza
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migdzy innymi od stopnia dojrzatosci serow uzytych do topienia, pH masy serowej
oraz zawarto$ci wapnia w hydrofilowej czgsci tancucha biatkowego [36].

Stopien dojrzalosci serow

Dojrzewanie seréw podpuszczkowych prowadzi do znaczacych przemian kaze-
iny, wplywajac na jej zdolnosci emulgujace oraz sposob tworzenia sieci wigzan bial-
kowych. Powstajace w czasie dojrzewania rozpuszczalne peptydy sa lepszymi emulga-
torami niz natywna, nierozpuszczalna kazeina, ale z drugiej strony zbyt dalece posu-
nigte dojrzewanie ogranicza mozliwo$¢ powstawania wigzan migdzy czgsciowo zhy-
drolizowanymi tancuchami biatkowymi. Burrington [5] podaje, ze dobierajac sery
przeznaczone do topienia przydatne staje si¢ oznaczenie w nich tzw. relatywnej zawar-
tosci kazeiny (z ang. relative casein content - RCC). RCC okresla si¢ stosunkiem azotu
kazeinowego do azotu ogotem w serze przeznaczonym do topienia.

Sery mlode zawieraja kazeing w postaci niemalze nienaruszonej (RCC wynosi
w nich okoto 90 - 95 %) i tworza bardzo stabilng emulsj¢ o wysokiej zdolnosci wiaza-
nia wody [9]. Duza zawartos¢ elastycznego niezhydrolizowanego biatka w tych serach
sprawia, ze doskonale nadaja si¢ do produkcji serow twardych, blokowych i podatnych
na krojenie. W miar¢ dojrzewania sera RCC obniza sig, bowiem biatko ulega stopnio-
wej hydrolizie do prostych peptydow rozpuszczalnych w wodzie. Krotkie, pochodzace
z bardzo dojrzatego sera podpuszczkowego, rozpuszczone peptydy maja znacznie
mniejsze szanse, niz dhugie tancuchy biatkowe, typowe dla sera mlodego, do wzajem-
nego oddziatywania ze soba i tworzenia stabilnego szkieletu biatkowego. Z tego
wzgledu uzyty do topienia ser dojrzaly prowadzi do otrzymania sera topionego
o ,.krotkiej strukturze”, mniejszej twardosci i elastycznosci. W zwiazku z tym sery
dojrzate, ale zawierajace w dalszym ciagu okoto 60 - 75 % nienaruszonej kazeiny na-
daja sig najlepiej do wyrobu serow smarowych [25, 36]. Uzycie do topienia wylacznie
serow zbyt dojrzatych prowadzi do zatamania si¢ catej struktury biatkowej. Z tego
wzgledu, wykorzystujac do topienia sery bardzo dojrzale, stosuje si¢ jednocze$nie do-
datek sera mtodego o duzej zawarto$ci biatka niezhydrolizowanego, kazeing lub kaze-
iniany. Biorac pod uwagg stopien dojrzatosci surowcodw mozna odpowiednio kierowaé
wlasciwosciami gotowych produktéw. Zwigkszenie udziatu serow dojrzatych w recep-
turze prowadzi do zmniejszenia twardosci i gumowatosci gotowych produktow [33].
Z kolei zbyt duzy udzial w recepturze sera mtodego prowadzi do zbyt wysokiej lepko-
$ci topionej masy, przyczyniajac si¢ do obecnosci pecherzykdéw powietrza w gotowym
produkcie [9].

Jedna z istotnych cech serow topionych, wptywajacych na ich funkcjonalnosé,
jest podatno$¢ gotowego produktu na topienie. Prowadzone do tej pory badania wyka-
zaly, ze stopien dojrzalosci surowcoéw przeznaczonych do topienia ma wplyw na po-
datno$¢ seréw topionych na dzialanie temperatury. Sery topione zawierajace sery doj-
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rzale wykazywaly wigksza podatnos$¢ na topienie niz sery wyprodukowane z udziatem
seréw miodych [19, 26].

Kwasowos$¢ (pH) masy serowej

Zmiany w zakresie kwasowosci czynnej wpltywaja na konfiguracje i rozpuszczal-
no$¢ biatka, a wigc te jego cechy, ktore w sposob bezposredni decyduja o emulgowa-
niu, peptyzacji i mechanizmie tworzenia struktury zelu [28]. Juz niewielkie roznice
w pH seréow topionych zmieniaja rodzaj interakcji wystgpujacych migdzy tancuchami
biatkowymi, co z kolei uwidacznia si¢ w koncowej mikrostrukturze i wlasciwosciach
reologicznych produktu. Podatno$¢ na zmiany cech fizykochemiczynych bialek wywo-
fana r6znym pH sprawia, ze zakres wlasciwego dla serow topionych pH jest stosunko-
wo waski i miesci si¢ w granicach 5,2 - 6,2 [8]. Przy pH bliskim punkowi izoelek-
trycznemu kazeiny (np. pH ~ 5,0) ser topiony charakteryzuje si¢ duza twardoscia
i kruchos$cia, podczas gdy przy pH zblizonym do 6,5 jest on migkki i smarowny [7, 16,
23, 28, 36]. Zapewnienie wlasciwego pH sera mozliwe jest przez odpowiedni dobor
surowcow, topnikéw oraz wprowadzenie dodatku regulatorow kwasowosci [25].

Marchesseau i wsp. [28] stwierdzili, ze duza twardos¢ serow topionych przy pH
5,2 spowodowana jest wysokim stopniem agregacji bialek zwiazanych z bliskoscia
punktu izoelektrycznego kazeiny. Uzyskany ser jest stabo zemulgowany, ma wyraznie
ziarnista strukture (duze agregaty biatkowe) oraz twarda, a jednocze$nie krucha tekstu-
r¢. Podniesienie pH sera topionego do wartosci 5,7 pozwala na zwigkszenie ujemnego
tadunku biatek, ktore w nowych warunkach zdolne sa do oddziatywania migdzy soba
i tworzenia rdéznego typu wiazan. Mnogo$¢ interakcji zachodzacych pomigdzy biatka-
mi przy tej wartosci pH indukuje powstanie homogennej emulsji oraz stabilnego sie-
ciujacego zdyspergowane kuleczki ttuszczowe szkieletu biatkowego. Wedlug Mar-
chesseau i Cuq [27] zakres pH serow topionych od 5,9 do 6,1 sprzyja réznorodnym
oddziatywaniom pomigdzy biatkami. Jednak nadmierny wzrost kwasowos$ci czynnej
(pH ~ 6,7) ostabia reakcje elektrostatyczne pomiedzy biatkami, przyczyniajac si¢ do
zwigkszenia rozpuszczalno$ci kazeiny. Zbyt duza ilo§¢ zwiazanej w tych warunkach
wody (dziatanie plastyfikujace i obnizajace twardo$¢) powoduje utworzenie stabego
zelu 1 w rezultacie powstanie sera topionego o zbyt migkkiej konsystencji [28].
W badaniach prowadzonych przez Lee i Klostermeyer [23] stwierdzono, ze twardos¢
i lepko$¢ modelowych systemow serdéw topionych malata wraz ze wzrostem pH topio-
nej masy.

Obecnos$¢ jonow wapnia

Obecnos¢ jondéw wapnia wpltywa negatywnie na rozpuszczalno$¢ biatka. Im wig-
cej wapnia znajduje si¢ w czesci hydrofilowej tancucha biatkowego, tym biatko to ma
mniejsza rozpuszczalnosé i przez to wykazuje rowniez stabsze wlasciwosci emulgujace
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[5, 11, 36]. Stabe powinowactwo biatka do wody nie pozwala na utworzenie w czasie
topienia homogennej masy. Zwigkszenie zdolnosci emulgujacych biatek mozliwe jest
poprzez dodatek odpowiedniej ilosci topnikow usuwajacych czgs¢ wapnia z uktadu
biatkowego. Wielko§¢ dodatku topnika zalezy migdzy innymi od rodzaju surowca
uzywanego do topienia. Biswas i wsp. [2], stosujac do topienia sery o podwyzszonej
zawarto$ci wapnia, uzyskali produkty charakteryzujace si¢ wigksza twardo$cia i mniej-
sza podatnoscia na topienie w stosunku do produktéw otrzymanych z surowcow
0 mniejszej zawarto$ci wapnia.

Topniki

Wptyw dodatku topnikow na teksturg serow topionych uzalezniony jest od rodza-
ju i ilosci zastosowanej ,,soli emulgujacej”, a takze od sktadu surowcowego mieszanki
przeznaczonej do topienia. Uzycie topnikow jest warunkiem wytworzenia homogennej
emulsji ze wszystkich surowcow przeznaczonych do topienia. Ogrzewanie masy sero-
wej bez udziatu topnika prowadzi do rozdzielenia si¢ fazy wodno-biatkowej i tlusz-
czowej z powodu niewystarczajacych zdolnosci emulgujacych nierozpuszczonych
miceli kazeinowych.

Funkcje topnikéw w technologii serow topionych petnia gltéwnie sole sodowe
kwasu fosforowego (ortofosforany, pirofosforany, polifosforany) lub cytrynowego [8].
Wisrod soli najezesciej stosowanych wymienia si¢ cytrynian tréjsodowy (TSC), fosfo-
ran dwusodowy (DSC), pirofosforan trojsodowy (TSPP) i heksametafosforan sodowy
(SHMP), zwany tez sola Grahama. Substancje te r6znia si¢ miedzy soba zdolnoscia
kompleksowania wapnia z miceli kazeinowych oraz kierunkiem modyfikowania pH
systemow, do ktérych sa dodawane. Z tego wzgledu w specyficzny sposob uczestnicza
w powstawaniu emulsji, co znajduje odzwierciedlenie w teksturze gotowych produk-
tow. Wybor rodzaju topnika nie moze by¢ zatem sprawa przypadkowa. Powinien on
uwzglednia¢ kierunek i specyfike dziatania danej soli w $cisle okreslonych warunkach.
Dobierajac topniki nalezy wigc rowniez uwzgledni¢ sktad mieszanki topialniczej
(w szczegodlnosci pH 1 stopien dojrzatosci surowcoéw serowych).

W praktyce, do topienia stosuje si¢ nie pojedyncze sole, lecz gotowe, handlowe
preparaty wielosktadnikowe, bedace mieszaninami réznych ,,soli emulgujacych”, po-
zwalajacych na uzyskanie sera o okreslonych wlasciwosciach (ser przeznaczony do
smarowania lub do krojenia). Wielko$¢ dodatku topnika zalezy migdzy innymi od ro-
dzaju surowca uzywanego do topienia, a stosowana dawka nie przekracza z reguty
3 %. Stwierdzono, ze zbyt maty dodatek ,,soli emulgujacych”, w stosunku do biatka
potrzebnego do zemulgowania zdyspergowanego ttuszczu, nie pozwala osiagnaé poza-
danej homogennosci topionej masy. Gotowy produkt charakteryzuje si¢ wowczas
kaszkowata struktura i wydzieleniem wolnego thuszczu [3, 25, 39].
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Sery otrzymane z udziatem topnikéw wykazujacych duza zdolno$¢ do komplek-
sowania wapnia z uktadu biatkowego cechuja sig stabilng struktura, wysoka twardoscia
i mata podatnos$cia na topienie [36]. Najwigksze zdolnosci do wiazania wapnia i roz-
puszczania parakazeinianu wykazuja polifosforany. Rozpuszczalno$¢ bezthuszczowej
kazeiny podpuszczkowej przy zastosowaniu polifosforanéw wynosi az 85 %, podczas
gdy przy uzyciu pirofosforanow 45 %, a ortofosforanow 30 %. Stosuje sig¢ polifosfora-
ny o najkrotszej dlugosci tancucha (dwufosforany) az do dlugosci tancucha soli Gra-
hama (heksametafosforan). Wptyw polifosforanéw na zwigztos¢ sera nasila si¢ wraz ze
stopniem kondensacji fosforanu [9].

W produkcji serow topionych o migkkiej i smarownej konsystencji stosowane sa
topniki, ktore umiarkowanie wiaza wapn z kompleksu kazeinowego, doprowadzajac
tym samym do powstania stabej emulsji. Sery o takich wtasciwo$ciach mozna uzyskac
stosujac do topienia cytrynian trojsodowy lub fosforan jednosodowy [9, 36].

Rodzaj stosowanej do topienia ,,soli emulgujacej” w sposdb znaczacy wplywa
rowniez na wartos¢ pH masy serowej. Jedna z funkcji topnikow jest bowiem stabilizo-
wanie i korygowanie pH sera. Zar6wno wsrdd cytryniandw, jak i ortofosforanow, wy-
stepuja bardzo duze rdznice wartosci pH ich 1-procentowych roztworéw. Cytrynian
jednosodowy ma tak niskie pH (pH 1 % roztworu NaH,CsHs07-H,O wynosi 3,75), ze
jego dodatek powoduje zniszczenie emulsji podczas topienia sera. Zastosowanie do-
datku wylacznie cytrynianu dwusodowego (pH = 5,1) prowadzi z kolei do wydzielania
si¢ wody podczas gestnienia topionej masy serowej [9]. Ortofosforany réwniez znacz-
nie r6znia si¢ warto$cia pH. Fosforan trdjsodowy (TSP) wykazuje tendencje do nad-
miernego podnoszenia pH, a fosforan jednosodowy (MSP) do zbytniego obnizania pH,
dlatego tez zadna z tych soli nie moze by¢ stosowana jako jedyna ,,s61 emulgujaca”.
Substancje te znajduja zastosowanie tylko jako topniki korygujace pH sera (MSP w
kierunku kwasnym, a TSP w kierunku alkalicznym) lub tez jako dodatki do handlo-
wych mieszanek soli topialniczych [25, 36].

W badaniach prowadzonych nad wptywem dodatku jedno-, dwu- i tréjsodowych
fosforandw na teksture serow topionych stwierdzono, ze ser wyprodukowany z dodat-
kiem NaH,PO,4 byl nadmiernie suchy i kruchy, podczas gdy ser z dodatkiem Naz;PO,
byl migkki i elastyczny. Ser uzyskany z Na,HPO, charakteryzowat si¢ cechami tekstu-
ry posrednimi migdzy tymi, ktore stwierdzono w pozostalych wariantach. Roztwory
1 % uzytych w tym do$wiadczeniu soli wykazywaty pH odpowiednio 4,2; 9,51 13,0 [9,
36]. Stosowane najczg$ciej do topienia polifosforany zmieniaja pH w znacznie mniej-
szym stopniu (niz przedstawione powyzej sole). Wplyw ten jest tym mniejszy im dhuz-
szy jest tancuch polifosforanu. Najmniejszy wplyw na pH wykazuje s6l Grahama (hek-
sametafosforan) [9]. Jednakze stosowanie w chwili obecnej do topienia mieszanek
,,soli emulgujacych” zabezpiecza w duzym zakresie przed zmianami pH. Dodatkowo
do regulacji pH stosowane sa inne substancje, niemajace wplywu na wigzanie wapnia.
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W obszernej literaturze fachowej poruszano temat wptywu dodatku réznych top-
nikow na finalne cechy tekstury serow topionych [1, 6, 15, 16, 30, 39, 40, 41]. Ze
wzgledu na réznorodno$é handlowych mieszanek soli topialniczych oraz szeroki asor-
tyment stosowanych obecnie do topienia surowcow, konieczne jest sprawdzanie przed
topieniem jakich cech mozna oczekiwac od gotowych produktow [29].

Warunki procesu technologicznego

Wsrod czynnikow technologicznych wplywajacych na finalne cechy tekstury se-
row topionych wymienia si¢: mechaniczng obrobke masy serowej (czas i szybkos¢
mieszania surowcow), obrobke termiczna (temperatura i czas jej utrzymania) oraz wa-
runki chtodzenia powstatej emulsji (szybko$¢ chtodzenia). Odpowiednie kierowanie
procesem technologicznym ma bezposredni wptyw na rodzaj powstajacej emulsji oraz
sposob w jaki przechodzi ona w postac zelu.

Obrobka mechaniczna

Czas 1 intensywno$¢ zastosowanej obrobki mechanicznej wplywaja na stopien
rozbicia i rozproszenia kuleczek thuszczowych w masie serowej. Powolne mieszanie
sktadnikow w czasie topienia pozwala na utworzenie stabej emulsji z duzymi kulecz-
kami thuszczowymi zawieszonymi w fazie wodno-biatkowej. Prowadzi to do otrzyma-
nie sera mickkiego, smarownego, podatnego na topienie i deformacj¢. Stabo zemulgo-
wany i zdyspergowany w masie serowej tluszcz jest bowiem istotnym elementem
strukturotworczym produktu tatwo poddajacego si¢ odksztatceniom [10]. Z drugiej
strony wytworzenie emulsji o dobrze zemulgowanym i rozproszonym ttuszczu (duza
liczba matych kuleczek thuszczowych) pozwala na otrzymanie sera twardego i przydat-
nego do krojenia. W tego typu emulsji drobne kuleczki tluszczowe zamknigte sa
w silnej sieci wigzan biatkowych, co sprawia, ze rola strukturotworcza thuszczu jest
w tej emulsji znikoma. W zalezno$ci od rodzaju produktu wielko$¢ rozproszonych
kuleczek thuszczowych moze wynosi¢ od 0,1 um do 20 um. W przypadku, gdy topiona
masa serowa jest zbyt ptynna dodatkowe mieszanie moze wigc okazaé si¢ przydatne
w celu koncowego ,,utwardzenia” wyrobu [8, 21, 36].

Przedluzenie czasu mieszania sktadnikow w trakcie topienia, podobnie jak zbyt
intensywne mieszanie, doprowadza do powstania duzej liczby bardzo matych kuleczek
thuszczowych 1 w rezultacie nadmiernie twardego wyrobu. Zbyt dtugie poddawanie
emulsji obrébce mechanicznej prowadzi do jej przeemulgowania, czego objawem jest
wzrost twardosci zelu oraz dajaca si¢ zaobserwowac ziarnista struktura. Duzemu prze-
emulgowaniu produktu towarzyszy rowniez wydzielanie wody i wolnego ttuszczu.
Heertje [18], w probkach emulgowanych przez 530 min, zaobserwowal wyrazne roz-
dzielanie si¢ fazy biatkowej (tworzacej zbity koagulat) od fazy tluszczowej. Stosujac
przedtuzony czas topienia (20 - 30 min) roéwniez Bowland i Foegeding [3] stwierdzili
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w produkcie wady wynikajace z jego przeemulgowania — zbyt zwigzta, twarda i krucha
teksture.

Czynnikiem ograniczajacym mozliwo$¢ modyfikowania tekstury seréw topionych
przez zastosowanie rdéznej intensywnosci obrobki mechanicznej topionej masy serowej
jest stosunek biatka do thuszczu w gotowym produkcie. Niewlasciwie dobrany moze
rowniez prowadzi¢ do wad typowych dla przeemulgowania. Im bardziej topiona masg
serowa poddaje si¢ obrobce mechanicznej, tym wigcej biatka potrzeba do zemulgowa-
nia rosnacej liczby kuleczek tluszczowych. Zbyt mata zawarto$¢ biatek, emulgatorow
w stosunku do majacego ulec zemulgowaniu thuszczu, moze by¢ przyczyna powstania
nadmiernie twardego produktu z jednoczesnie wydzielona ptynna faza tluszczowa,
ktora zostala zemulgowana. W celu zapobiegania tego rodzaju wadom tekstury ko-
nieczne jest przerwanie procesu kremowania w momencie, gdy ilos¢ emulgatoréw jest
jeszcze wystarczajaca do zemulgowania thuszczu [3, 5, 36].

Obrobka termiczna

Obrobka termiczna masy serowej utatwia mieszanie sktadnikéw i powoduje to-
pienie sera. Zazwyczaj ogrzewanie prowadzone jest w zakresie temperatury 70 - 90 °C
przez okoto 5 do 10 min [21]. Cari¢ i1 Kalab [7] podaja, ze w przypadku produkc;ji se-
row blokowych stosowana jest nizsza temperatura topienia (80 - 85 °C/4 - 8 min) niz
w przypadku produkcji serow o smarownej konsystencji (85 - 98 °C/8 - 15 min).
O'Donnell i wsp. [31], badajac analogi serow topionych, uzyskali optymalne cechy
tekstury produktéw ogrzewanych w temp. 85°C przez 5 min. Wydhluzenie czasu topie-
nia z 5 do 60 min obnizato topliwos¢ seréw, a zwigkszenie temperatury topienia z 70
do 90 °C wptywato na wzrost ich twardo$ci, gumowatosci i spoistosci. Jednakze pod-
niesie temperatury topienia do 95 °C obnizalo wartosci tych cech tekstury. Wzrost
twardo$ci seré6w topionych wraz ze wzrostem temperatury topienia masy serowej zaob-
serwowano rowniez w badaniach prowadzonych przez Lee i wsp. [20].

Warunki chtodzenia

W czasie chtodzenia topionej masy serowej nastepuje krystalizacja thuszczu oraz
tworzenie szkieletu biatkowego. Praktyka przemystowa wskazuje, ze wolniejsze chto-
dzenie prowadzi do powstawania twardszego produktu [7]. Potwierdzaja to rowniez
liczne badania przeprowadzone przez Zhong i wsp. [43, 44, 45] oraz Piska i Stétina
[33]. Piska i Stétina [33] stwierdzili, ze szybkie schtadzanie wytworzonej emulsji
zmniegjsza twardosé, gumowatos$¢ i adhezyjnos¢ gotowego wyrobu, jednoczesnie po-
wodujac wzrost jego smarownosci. Jak dotad jednak, stabo poznane sa mechanizmy
zachodzace w trakcie tego procesu [7]. Wiadomo, Ze im szybsze jest chtodzenie emul-
sji, tym powstajace krysztatki tluszczu sa mniejsze [24]. Mate krysztalki tluszczu
z tatwoscig zamykane sa w szkielecie biatkowym, co sugeruje, ze szybkie schtadzanie
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powinno doprowadza¢ do tworzenia twardszego zelu. W praktyce szybkie chtodzenie
stopionej masy prowadzi do uzyskania sera o mniejszej twardosci. Zhong i wsp. [44,
45], badajac systemy modelowe serow topionych, stwierdzili, ze jest to efekt dluzszego
przebywania produktu w temperaturze faworyzujacej powstawanie wigzan migdzy
biatkami.

Podsumowanie

Ser topiony jest produktem otrzymywanym w wyniku topienia jednego Iub kilku
rodzajow sera z dodatkiem topnikow, wody, barwnikow, dodatkow smakowych i czg-
sto r6znych innych sktadnikéw mleka. Powstata w czasie topienia emulsja po schto-
dzeniu zamienia si¢ w stabilny zel. Z dokonanego przegladu pis$miennictwa wynika ze
tekstura uzyskanego zelu ksztattowana jest przez szereg czynnikéw. Wsrod najwaz-
niejszych z nich wymienia si¢ sktad mieszanki do topienia (w tym zawarto$¢ i wza-
jemne proporcje wody, biatka i thuszczu w gotowym produkcie) oraz warunki procesu
technologicznego: obrobke mechaniczng (czas i szybko$¢ mieszania), obrobke ter-
miczng (czas i temperaturg topienia) oraz warunki chtodzenia (szybko$¢ chlodzenia).
Znajomos$¢ kierunku dzialania tych czynnikow pozwala na otrzymanie produktow
o pozadanych cechach tekstury, charakteryzujacych si¢ odpowiednia twardos$cia, przy-
datno$cia do smarowania, plasterkowania czy podatno$cia na topienie. Stwarza to row-
niez mozliwo$¢ otrzymania produktéw nowych o specyficznych wtasciwosciach funk-
cjonalnych i szerokiej mozliwosci zastosowania.
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FACTORS MOULDING THE TEXTURE OF PROCESSED CHEESES
Summary

Texture is the basic quality indicator of processed cheeses that decides upon their functionality — the
major advantage of this product. In this paper, factors moulding the texture of processed cheeses were
described based on the present scientific research and technological practice. The effect of the composition
of mixture to be melted, i.e. content of water, proteins, and fat on the basic texture parameters of processed
cheeses was discussed as was the impact of technological process conditions, i.e. mechanical processing
(time and speed of mixing), thermal processing (time and temperature of melting), and cooling conditions
(cooling speed). Furthermore, it was explained the impact of some factors on the hardness of the processed
cheese, i.e. the addition of melting salts, the degree of maturity of the cheese’s raw materials, the content
of calcium, and the pH value.

Key words: processed cheese, texture, hardness
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POROWNANIE PROFILU LOTNYCH ZWIAZKOW MLEKA
FERMENTOWANEGO I NIEFERMENTOWANEGO PRZEZ
BAKTERIE JOGURTOWE I SZCZEPY PROBIOTYCZNE

Streszczenie

Zaspokojenie potrzeb konsumentéw wymaga od producentow podejmowania prac nad udoskonala-
niem cech funkcjonalnych mlecznych napojow fermentowanych m.in. poprzez dodatek bakterii probio-
tycznych. Jednak bakterie te nie maja typowych zdolnosci fermentacji mleka, a wlasnie podczas tego
procesu wyksztatcaja si¢ zwiazki decydujace o walorach sensorycznych, przede wszystkim zapachowych
i smakowych napojow mlecznych.

Celem podjetych badan bylo okre$lenie réznic migdzy profilem lotnych zwiazkow zapachowych
mlecznych napojow fermentowanych bakteriami probiotycznymi a profilem napojéow fermentowanych
i niefermentowanych przez typowa kulturg jogurtowa.

Najwigksze roznice w profilu lotnych zwiazkéw badanych napojow wynikaty z rodzaju uzytych kultur
bakterii. Bakterie rodzaju Bifidobacterium animalis subsp. lactis 1 Lactobacillus casei sprzyjaly znacznej
zawarto$ci w produkcie kwasu octowego, zwigkszajacego réznicg cech sensorycznych migdzy jogurtem
i biojoguretm. W nastgpnej kolejnosci stwierdzono znaczne réznice w produkcji lotnych zwiazkéw mig-
dzy probkami fermentowanymi i niefermentowanymi przez uzyte bakterie. Bakterie Lactobacillus casei
wykazaly znaczna aktywnos$¢ biochemiczna, powodujac najintensywniejszy wzrost zawartosci takich
zwiazkow, jak: 2-heptanon, 2-pentanon i etanol w mleku fermentowanym, a takze etanol i kwasy orga-
niczne w mleku niefermentowanym, w czwartym tygodniu przechowywania.

Stowa kluczowe: zwiazki lotne, SPME, jogurt, biojogurt

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszona §wiadomo$¢ zdrowotna konsumen-
tow 1 zwiazane z tym zwigkszone zainteresowanie produktami spozywczymi zawiera-
jacymi prozdrowotne dodatki. Mleczne napoje fermentowane, takie jak jogurt, najcze-
$ciej wykorzystywane sa jako nosniki probiotycznych i prebiotycznych dodatkow

Mgr inz. D. Za_r@ba, prof- dr hab. M. Obied;in'ski, dr inz. M. Ziarno, Katedra Biotechnologii, Mikrobio-
logii i Oceny Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. No-
woursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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o korzystnych cechach zdrowotnych. Jednak mato jest badan dotyczacych cech sma-
kowych produktéw zawierajacych aktywne komorki probiotyczne, ktore nie majq ty-
powych zdolno$ci fermentacji mleka. Wielu badaczy potwierdza, ze w opinii konsu-
mentéw, napoje mleczne zawierajace probiotyki wzbudzaja mniejsza pozadalnosé
w poréwnaniu z typowym jogurtem [14, 15, 24]. Dlatego w niniejszych badaniach
podjgto probg porownania ww. produktéw pod wzgledem sktadnikéw zapachowych,
co moze by¢ pomocne w monitorowaniu procesu fermentacji i planowania okresu
przydatnosci do spozycia, a tym samym w projektowaniu produktu o odpowiednich
i statych cechach smakowo-zapachowych, pozadanych przez konsumentow.

Celem pracy byto wykazanie réznic w profilu lotnych zwiazkow mleka fermen-
towanego i niefermentowanego przez bakterie jogurtowe i szczepy probiotyczne.

Material i metody badan

W badaniach uzyto: liofilizowanej kultury zawierajacej typowo jogurtowe szcze-
py bakterii Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus i Str. thermophilus (Chr. Han-
sen), liofilizowanych kultur probiotycznych Bifidobacterium animalis subsp. lactis
i Lactobacillus acidophilus (Chr. Hansen) oraz probiotycznego szczepu Lb. casei wy-
izolowanego z produktu rynkowego. Nawazke 2 g liofilizatu (biomasy) rozpuszczano
w 50 cm’ jatowego mleka, nastepnie tak przygotowana kultura zaszczepiano, w ilosci
1 ecm®, 150 cm® mleka UHT. Pierwsza probka bylo mleko UHT o zawartosci 3,2%
thuszczu (probka kontrolna). Kolejne probki tworzyty podwojne modele mleka fermen-
towanego i niefermentowanego okre§lona kulturg starterowa. Pierwsza probke z po-
dwojnego ukladu zaszczepiano kultura starterowa i poddawano fermentacji w temp.
37°C/18 h (model mleka fermentowanego). Druga probke po zaszczepieniu kultura
starterowa wstawiano do chtodziarki (6 °C) (model mleka niefermentowanego). Probki
poddawane fermentacji, po jej zakonczeniu takze schtadzano do 6 °C i przechowywano
w tej temperaturze przez caly okres trwania doswiadczenia (4 tygodnie).

Wszystkie probki poddawano analizie chromatograficznej (SPME) i mikrobiolo-
gicznej, a takze kontrolowano zmiang pH w dniu zerowym oraz po 2 i 4 tygodniach.
Probki do analizy chromatograficznej przygotowywano analogiczne, jak we wczesniej-
szej pracy [27].

Oznaczanie liczby zywych komorek uzytych kultur bakteryjnych wykonywano
metoda ptytkowa kropelkowa, z wykorzystaniem podtozy agarowych M17 i MRS
(Merck) [20]. Ptytki z posiewami Str. thermophilus inkubowano tlenowo w temp. 37
°C przez 48 h. Ptytki z posiewami bakterii beztlenowych (Lb. delbrueckii subsp. bulga-
ricus, Lb. acidophilus, Lb. casei, Bif. animalis subsp. lactis) inkubowano w anaerosta-
tach zapewniajacych warunki beztlenowe, w temp. 37 °C przez 48 h [19, 20]. Pomiaru
pH dokonywano przy uzyciu pehametru typu LPH330T (TOCUSSEL, Francja).
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Wiyniki i dyskusja

Cechy prozdrowotne fermentowanych produktow zawierajacych probiotyczne
szczepy bakteryjne zaleza od przezywalnosci drobnoustrojow. Zgodnie z wytycznymi
FAO/WHO minimum prozdrowotne wynosi 10° jtk/cm®. Wybor whasciwego szczepu
na podstawie pozadanych cech jest zasadniczy, aby sprosta¢ tym wymaganiom. Uzy-
skanie odpowiedniej zywotnosci bakterii przez caly okres przechowywania moze by¢
zagwarantowane przez namnozenie biomasy w czasie procesu fermentacji lub poprzez
dodatek odpowiednio wysokiej dawki poczatkowej, gwarantujacej utrzymanie wyma-
ganego poziomu. Aktywnos¢ kataboliczna probiotykow jest odmienna od aktywnoS$ci
oczekiwanej od typowej kultury jogurtowej. Obserwowane roznice aktywnosci tych
bakterii sa przyczyna powstawania niepozadanych zmian sensorycznych w mlecznych
napojach fermentowanych. Ocena profilu lotnych zwiazkow, tworzacych smak i za-
pach gotowego produktu, przy zastosowaniu niskotemperaturowej ekstrakcji do fazy
statej SPME, moze by¢ zatem wykorzystana do skutecznej kontroli zmian zachodza-
cych pod wptywem aktywnosci komorek bakteryjnych w czasie fermentacji i przecho-
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Rys. 1. Fragment chromatogramu obrazujacego rdznice zawartosci lotnych zwiazkéw w modelowych
probkach mleka, w czwartym tygodniu przechowywania.

Fig. 1. A fragment of the chromatogram showing differences between the content of volatile com-
pounds in the model samples of milk in the fourth week of storage.
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Typowy handlowy jogurt jest wynikiem symbiotycznej aktywnosci dwugatunko-
wej kultury starterowej, w sktad ktorej wchodza Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus i Str.
thermophilus. Wspolistnienie obu gatunkéw zapewnia pozadany smak, zapach i konsy-
stencje jogurtu. Powszechnie przyjmuje sig, ze kwas mlekowy, octowy, aldehyd octo-
wy 1 diacetyl to najwazniejsze metabolity ksztattujace smak jogurtu. Odpowiedni
udziat obu gatunkow jogurtowych zapewnia oczekiwany profil zapachowy i kwasowa
rownowagg produktu. Jednak pozostate metabolity maja takze znaczacy wptyw na nutg
zapachowa i smakowa naturalnego jogurtu [26, 16].

W niniejszej pracy wykorzystano trzy szczepy bakterii probiotycznych oraz kultu-
re jogurtowa. Sposrdd nich, wedtug danych literaturowych, tylko Bif. animalis subsp.
lactis jest zaliczane do heterofermentatywnych. Bakterie tego gatunku rozktadaja glu-
koze¢ do kwasu mlekowego i octowego w stosunku 3:2 [22, 23, 28]. Jednak, jak przed-
stawiono na rys. 2, kwas octowy jest obecny we wszystkich probkach fermentowanych
oraz w probce niefermentowanej z udziatem Lb. casei. Sposrdd probek fermentowa-
nych tylko mleko fermentowane przez kulturg¢ jogurtowa zawieralo najmniej kwasu
octowego, co jest typowe dla homofermentacji. Porownujac pozostate probki fermen-
towane do modelowego jogurtu, mozna wnioskowac, ze wszystkie uzyte szczepy pro-
biotyczne wykazaly cechy heterofermentacji, ale w najwigkszym stopniu Bifidobacte-
rium.

Wazrost zawartosci kwasu octowego w pierwszym dniu byt efektem aktywnosci
mikroorganizmow w procesie fermentacji, na co wskazuje réznica migdzy zawartoscia
tego kwasu w probkach niefermentowanych i fermentowanych (rys. 2). Roznice zawar-
tosci tego kwasu w czasie chtodniczego przechowywania wskazuja na najwigkszy jego
przyrost migdzy drugim i czwartym tygodniem przechowywania (rys. 1). Wplyw na to
miat prawdopodobnie spadek przezywalnosci bakterii, jak to miato miejsce w przy-
padku Bif. animalis subsp. lactis. Zmniejszenie liczby bakterii o jeden cykl logaryt-
miczny, widoczny migdzy drugim i czwartym tygodniem przechowywania, mogt przy-
czyni¢ si¢ do uwolnienia wewnatrzkomorkowej B-galaktozydazy ulatwiajacej rozktad
laktozy, a pozostajace przy zyciu komorki przeprowadzity przemiang cukrow prostych
do kwasu octowego. Podobnie mozna tlumaczy¢ systematyczny wzrost zawartosci
kwasu octowego w probkach fermentowanych przez inne bakterie, przede wszystkim
przez Lb. acidophilus, ze wzgledu na najstabsza przezywalnos¢ tego szczepu, potwier-
dzona takze przez innych badaczy [6]. Jak wykazano, liczba Lb. acidophilus osiagneta
minimalny wzrost w czasie procesu fermentacji oraz systematyczny spadek liczby
zywych komorek przez caly okres przechowywania (tab. 1). Wzrost aktywnosci
B-galaktozydazy w uszkodzonych komorkach bakterii Lb. acidophilus wykazali Fer-
nandez-Murga i wsp. [9].
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Rys. 2. Zawartos¢ kwasu octowego w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego

przechowywania.

Fig. 2.  Content of acetic acid in model samples of milk stored for four weeks.

Liczba bakterii fermentacji mlekowej w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniz\jet;: ]lorazel-
chowywania [log jtk/cm®].
Milk fermentation bacteria count in the model samples of milk stored for four weeks [log CFU/mL].
Gatunek bakterii Fermentacja 1 dzien 2 tydzien 4 tydzien
Species of Bacteria Fermentation 1st day 2nd week 4th week
Jogurtowe / Yoghurt mleko 7,2 7,4 8,1
Bif. lactis niefermentowane 9,1 8,7 8,4
Lb. casei nonfermented 8,4 8,3 8,5
Lb. acidophilus milk 8,3 5,0 0,0
Jogurtowe / Yoghurt mleko 9,1 8,7 8,6
Bif: lactis fermentowane/ 8,8 9.4 8,2
Lb. casei fermented 8,7 9,8 9.4
Lb. acidophilus milk 8,7 8,5 3,6

Dodatkowy wplyw na wzrost zawarto$ci kwasu octowego mogla miec
B-oksydacja wolnych kwasow tluszczowych, w wyniku ktorej tancuch ttuszczowy
skracany jest o dwie jednostki weglowe, tworzac kwas octowy [3, 13]. Nadmierny
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wzrost zawartosci kwasu octowego przyczynia si¢ do powstawania wyczuwalnego
1 szczypiacego posmaku octowego [15, 16].

Poza opisanym juz kwasem octowym zidentyfikowano wiele innych sktadnikéw
fazy nadpowierzchniowej, wptywajacych na cechy zapachowe mleka. Ze wzgledu na
poréwnawczy charakter niniejszego opisu wykorzystano tylko niektoére ze zidentyfi-
kowanych zwiazkoéw, wykazujacych najwigksze roznice w omawianych modelach.
Obok kwasu octowego stwierdzono migdzy innymi obecnos¢ takich kwasow, jak ma-
stowy i kapronowy (rys. 3,4 15).
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Rys. 3. Zawarto$¢ kwasu mastowego w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego
przechowywania.
Fig. 3. Content of butyric acid in model samples of milk stored for four weeks.

W pierwszym dniu analizy stwierdzono intensywny wzrost zawartosci kwasu ma-
stowego w probkach poddanych procesowi fermentacji. Byt to wzrost $rednio 20-
krotny w stosunku do jego zawarto$ci w probkach niefermentowanych i w prébie kon-
trolnej (rys. 1, 31 5). Warto zaznaczy¢, ze w probkach niefermentowanych poczatkowa
zawarto$¢ kwasu mastowego byta na tym samym poziomie, co w mleku. Kwas masto-
wy jest produktem procesow autooksydacyjnych, ktore zachodza miedzy sktadnikami
mleka w wyniku dziatania czynnikow zewngtrznych, takich jak temperatura, promie-
niowanie stoneczne oraz enzymatyczny rozktad kwasow thuszczowych i aminokwasow
[2,4, 7,8, 12]. Po dwoch tygodniach stwierdzono niewielki wzrost zawartosci kwasu
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mastowego w probkach fermentowanych i niefermentowanych, jednak nadal probki
fermentowane zawieraty wigcej omawianego zwiazku niz niefermentowane. Po kolej-
nych dwoch tygodniach przechowywania, we wszystkich probkach stwierdzono po-
dwojenie zawartosci tego kwasu. Najwigksza zawarto§¢ omawianego kwasu wykazano
w probee fermentowanej i niefermentowanej z udziatem szczepu Lb. casei.
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasu kapronowego w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego
przechowywania.
Fig. 4.  Content of caproic acid content in model samples of milk stored for four weeks.

Podobny wptyw czasu i rodzaju kultury starterowej wykazano w przypadku kwa-
su kapronowego (rys. 4). Wysoka zawarto$¢ kwasu mastowego oraz kapronowego
moze wywolywac niepozadane zmiany smaku i zapachu, ktore sa charakterystyczne
dla produktow zjetczatych [16].

Wyniki dotyczace profilu wolnych kwasow tluszczowych, opublikowane przez
innych autoréw, wykazuja istotny wptyw tych zwiazkdéw na tworzenie zapachu i sma-
ku koncowego produktu. Baranowska [4] stwierdzita, ze najwicksza zdolnos¢ do uwal-
niania i syntetyzowania wolnych lotnych kwasow tluszczowych wykazuja bakterie Lb.
acidophilus (3,07 - 4,53 mg/100 g produktu), natomiast najmniejsza Str. thermophilus
(1,96 - 3,62 mg/100 g produktu). W niniejszej pracy nie prowadzono badan nad mo-
nokultura paciorkowca, jednak zawarto§¢ WLKT tworzonych w probce fermentowane;j
przez Lb. acidophilus nie stanowi najwyzszych stwierdzonych warto$ci. Pomimo
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zmnigjszenia liczby Lb. acidophilus, poziom lotnych kwaséw tluszczowych byt wyso-
ki, co ma odzwierciedlenie na wykresach lotnych zwiazkow. Mozna jednak przypusz-
czaé, ze w przypadku, gdyby bakterie te wykazywaly wzrost liczby komoérek, poziom
WLKT mogtby by¢ wyzszy. Baranowska [4] wykazala takze wptyw temperatury pro-
cesu fermentacji na zawartos¢ WLKT, jednak wptyw ten byt jednoczesnie zalezny od
szczepu bakterii uzytego w procesie. Temperatura miata istotne znaczenie w przypad-
ku bakterii Lb. acidophilus, natomiast nie miata wptywu na bifidobakterie. Cytowana
badaczka nie wykazala wptywu czasu przechowywania na zawartos¢ lotnych kwasow
thuszczowych. Jednak zauwazy¢ nalezy, ze w cytowanych badaniach probki byty prze-
chowywane przez 14 dni, a w niniejszej pracy najintensywniejsze zmiany wykazano
nie tylko po procesie fermentacji, ale takze po dwodch tygodniach przechowywania.
Wymienione wyzej kwasy byly rowniez zidentyfikowane w badaniach przeprowadzo-
nych przez Beshkova i wsp. [5], i analogicznie, jak w niniejszej pracy, oznaczono naj-
wyzsze zawarto$ci kwasu octowego, nastepnie mastowego i kapronowego.
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Rys. 5. Fragment chromatogramu obrazujacego roéznice zawartosci lotnych zwiazkéw w modelowych
probkach mleka fermentowanego, w czwartym tygodniu przechowywania.

Fig.5. A fragment of the chromatogram showing differences between the content of volatile com-
pounds in model samples of fermented milk in the fourth week of storage.
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Rys. 6. Zawartos$¢ 2-heptanonu w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego przecho-
wywania.
Fig. 6.  Content of 2-heptanone in model samples of milk stored for four weeks.

Kolejnymi zwiazkami wptywajacymi istotnie na cechy mlecznych napojow fer-
mentowanych sa ketony. Sposrod zidentyfikowanych ketonoéw najwigksze roznice
migdzy modelami stwierdzono pod wzgledem zawartosci 2-pentanonu i 2-heptanonu
(rys. 6 1 7). Wyniki wskazuja na ich obecnos¢ w mleku, mleku fermentowanym i nie-
fermentowanym i stopniowy wzrost w czasie przechowywania. Przyczyna ich obecno-
$ci moga by¢ nieenzymatyczne i enzymatyczne przemiany thuszczéw wywotane ro-
dzimymi enzymami lipolitycznymi, przemianami autooksydacji katalizowanej przez
energi¢ promieniowania UV, jak i wielokrotng obrobka termiczna, ktorej byto podda-
wane badane mleko, a takze rodzaj paszy podawanej bydtu mlecznemu [11, 18].

W tworzeniu obu tych zwiazkéw w probkach poddanych fermentacji dominuja
Lb. casei. Juz w pierwszym dniu analizy zawarto$¢ tych zwiazkoéw byta istotnie wigk-
sza w porownaniu z mlekiem i pozostatymi probkami. Podobnie, jak w przypadku
innych zwiazkoéw, najwigkszy przyrost zawarto$ci 2-pentanonu i 2-heptanonu stwier-
dzono migdzy drugim a czwartym tygodniem przechowywania. Najwigkszy wzrost
ilosci 2-pentanonu stwierdzono przy tym w mleku fermentowanym przez bakterie ro-
dzaju Bifidobacterium, a w przypadku 2-heptanonu w mleku fermentowanym przez
kulture jogurtowa. W czasie przechowywania wszystkich probek obserwowano stop-
niowy wzrost omawianych ketonéw. Mozna wnioskowaé, ze na obecnos¢ ketonow
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istotny wptyw maja procesy autooksydacyjne, a tylko w nielicznych przypadkach,
i w niewielkim stopniu, proces fermentacji.
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Rys. 7. Zawarto$¢ 2-pentanonu w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego przecho-
wywania.
Fig. 7. Content of 2-pentanone in model samples of milk stored for your weeks.

Typowym produktem procesu fermentacji, niewystepujacym w mleku, jest alkohol
etylowy. Jest on koncowym produktem rozktadu cukréw, kwaséw thuszczowych lub
aminokwasow. Najwigkszy udziat w tworzeniu etanolu wykazal szczep Lb. casei, za-
réwno w probee fermentowanej, jak i niefermentowanej, chociaz w tym drugim przy-
padku zawarto$¢ alkoholu byta nieznacznie mniejsza (rys. 8). We wszystkich probkach,
oprocz mleka (probka kontrolna), stwierdzono wzrost zawartosci etanolu w czasie prze-
chowywania. Amartia i wsp. [1] wykazali aktywnos¢ aminotransferazy metioninowe;j
25% szczepodw Lb. casei, co wskazuje na zdolnoSci kataboliczne tego gatunku w stosun-
ku do aminokwasow i moze tlumaczy¢ intensywna produkcje alkoholi i kwasow.

W niniejszych badaniach wydluzony proces fermentacji i dtugi okres przecho-
wywania sprzyjaty przeksztatceniu acetaldehydu do alkoholu etylowego, co mozna
wywnioskowac na podstawie wzrastajacej zawarto$ci etanolu oraz wysokiej zawartosci
kwasu octowego, ktory konkuruje w szlaku metabolicznym z aldehydem. Takze Geor-
gala i wsp. [10] przebadali 20 szczepow bakterii jogurtowych i odnotowali zmniejsza-
nie zawarto$ci aldehydu octowego i diacetylu, 1 jednoczesny wzrost zawarto$ci etano-
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lu. Moze to dowodzi¢, ze do uzyskania wlasciwych cech jogurtu potrzebny jest takze
dobor odpowiednich szczepdw typowych bakterii jogurtowych, a przy udziale bakterii
probiotycznych zwigksza sig ryzyko zmian typowych cech jogurtowych (rys. 115).
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Rys. 8. Zawarto$¢ etanolu w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego przechowywa-
nia.

Fig. 8.  Content of ethanol in model samples of milk stored for four weeks.

Kolejnym zwiazkiem wykazujacych réznice w profilu lotnych substancji jest ace-
toina. Jest to substancja bezzapachowa powstajaca z przeksztatcenia diacetylu. W ba-
daniach stwierdzono znaczaca rdéznice migdzy zawarto$cia acetoiny w mleku fermen-
towanym przez typowe bakterie jogurtowe 1 pozostalymi probkami. Probka ta jest
najbogatsza w ten zwiazek (rys. 9), co najprawdopodobniej wynika z faktu, ze w mleku
fermentowanym przez bakterie jogurtowe (Str. thermophilus i Lb. delbrueckii subsp.
bulgaricus), charakteryzujace si¢ produkcja substancji typowych dla jogurtu (acetalde-
hyd i diacetyl), duzo jest takze produktow przemian tych zwiazkow. Bakterie produku-
jace acetoing wytwarzaja enzym, ktory przeksztalca diacetyl do acetoiny. Warunki,
w jakich realizowany byt proces fermentacji w badaniach wiasnych (18 h i 37 °C),
sprzyjaty aktywnosci reduktazy acetoiny, ktora swoje optimum wykazuje w temp.
wyzszej od 30 °C. Wynikiem tych przemian byla wyrdzniajaca sig¢ zawartos¢ acetoiny
w probee mleka fermentowanego przez bakterie jogurtowe [15, 21, 29].



POROWNANIE PROFILU LOTNYCH ZWIAZKOW MLEKA FERMENTOWANEGO.... 29

600,00 -
500,00 - 1 dziefi/1st day

2 tydzien/2nd week
400,00 -

@4 tydzien/4th week

S
(=}
L

5

200,00

100,00 -

Zawarto$¢ acetoiny w stosunku do standardu zewngtrzenego [%]
The content of acetoin in relation to the external standard [%]
w
=
(=]

L

=)

S
.

jogurt/ | Bif. lactis | Lb. casei Lb. jogurt/ | Bif. lactis | Lb. casei Lb.
yoghurt acidoph. | yoghurt acidoph.

mleko/milk‘ mleko niefermentowane/ nonfermented milk mleko fermentowane/ fermented milk

Probka/Sample

Rys. 9. Zawarto$¢ acetoiny w modelowych probkach mleka, podczas czterotygodniowego przechowy-
wania.

Fig. 9.  Content of acetoin in model samples of milk stored for four weeks.

Wyniki uzyskane w niniejszych badaniach wskazuja na intensyfikacj¢ przemian
w czasie procesu fermentacji oraz po dwodch tygodniach przechowywania. Poziom
takich zwiazkdw, jak kwas mastowy, kapronowy, octowy moze by¢ przydatny do oce-
ny $wiezosci jogurtow i procesOw biochemicznych. Aby zagwarantowaé utrzymanie
pozadanych cech sensorycznych mlecznych napojow fermentowanych, przechowywa-
nych w temp. od 5 do 7 °C, nalezy ograniczy¢ czas ich przydatnosci do spozycia do 14
dni lub do 17 dni, w przypadku produktow fermentowanych i niefermentowanych
przez Bifidobacterium, jak twierdza Motyl i wsp. [17]. Po tym czasie zmiany bioche-
miczne wywolane aktywno$cia enzymatyczna pogarszaja jako$¢ napoju, przede
wszystkim jego cechy sensoryczne, wptywajac na brak akceptacji produktu przez kon-
sumenta. Potwierdzaja to takze Urbach [25] i Zbikowski [29], wykazujac ujemna kore-
lacj¢ migdzy oczekiwanym zapachem a koncentracja etanolu i kwasu octowego. Na
podstawie uzyskanych i cytowanych wynikéw badan mozna stwierdzi¢, ze wykorzy-
stanie bakterii probiotycznych w procesie fermentacji, niecharakteryzujacych sig ty-
powa fermentacja mleka, wiaze si¢ ze zmianami typowych cech smakowo-
zapachowych jogurtu, ktéore minimalizowane sa przez uzycie dodatkoéw smakowych
lub takze przez ominigcie etapu fermentacji z udziatem bakterii probiotycznych.
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Whioski

1. Wydluzenie procesu fermentacji z 5 do 18 h wptywa niekorzystnie na zawarto$¢
acetaldehydu i diacetylu powodujac ich przeksztalcenie w wyniku aktywnosci mi-
krobiologicznej do etanolu i bezzapachowej acetoiny.

2. Wpykorzystanie w procesie fermentacji bakterii rodzaju Bifidobacterium animalis
subsp. lactis 1 Lactobacillus casei wiaze si¢ ze znaczna zawartoscia w produkcie
kwasu octowego, zwigkszajacego roznice cech sensorycznych migdzy jogurtem
i biojoguretm.

3. Bakterie Lactobacillus casei wykazaly znaczng aktywno$¢ biochemiczna, powodu-
jac najintensywniejszy wzrost zawartosci takich zwiazkow, jak: 2-heptanon,
2-pentanon i etanol w mleku fermentowanym, a takze etanol i kwasy organiczne
w mleku niefermentowanym, w czwartym tygodniu sktadowania.

4. Chtodnicze warunki skutecznie hamowaty aktywno$¢ biochemiczna bakterii do
drugiego tygodnia przechowywania, co dowodzi koniecznosci skrocenia okresu
przydatnosci do spozycia mlecznych napojéw fermentowanych do 14 - 21 dni lub
dodawania bakterii probiotycznych po procesie fermentacji.

Praca byla prezentowana podczas VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne me-

>

tody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,6 - 7
grudnia 2007 r.
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COMPARING THE PROFILE OF VOLATILE COMPOUNDS IN MILK FERMENTED
AND NON-FERMENTED BY YOGHURT BACTERIA AND PRO-BIOTIC STRAINS

Summary

In order to meet the needs of consumers, manufacturers of milk drinks should undertake improvement
work on improving functional properties of those drinks, among other things, by adding pro-biotic bacte-
ria. Those bacteria do not possess any typical ability to ferment milk, but milk fermentation is the process
when compounds are formed that decide on sensory qualities of milk drinks, and, first of all, on their smell
and taste.

The objective of this paper was to determine differences between the profile of volatile compounds in
milk drinks fermented by using pro-biotic bacteria and the profile of milk drinks fermented and non-
fermented by applying a typical yoghurt culture.

The biggest differences in the profile of volatile compounds in the drinks investigated arose due to
various types of bacteria cultures applied. The bifidobacterium animalis subsp. lactis and Lactobacillus
casei created favourable conditions for acetic acid to form in a significant amount in the product, and this
acid increased the differences among sensory properties of the yoghurt and bio-yoghurt studied. Next,
significant differences were found in the production volume of volatile compounds in samples fermented
using the above bacteria, as well as in non-fermented samples. The Lactobacillus casei bacteria showed
a significant biochemical activity. In the fermented milk, these bacteria caused the most intense increase in
the content of such compounds as 2-heptanone, 2-pentanone, and ethanol, whereas in the non-fermented
milk: ethanol and organic acids, in the fourth week of storing the samples.

Key words: volatile compounds, SPME, yoghurt, bio-yoghurt
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CZYNNIKI WPLYWAJACE NA WYBOR MLECZNYCH NAPOJOW
FERMENTOWANYCH PRZEZ STUDENTOW WROCLAWIA

Streszczenie

Wybdr zywnosci przez konsumentdéw nie zawsze jest zgodny z potrzebami organizmu. Jednak konsu-
ment oczekuje od zywnosci wysokiej jakosci, tj. bezpiecznej, atrakcyjnej sensorycznie, o odpowiedniej
warto$ci odzywczej, a czasem rowniez o wlasciwosciach prozdrowotnych oraz wygodnej w uzyciu.

Celem pracy byta analiza postaw i preferencji konsumenckich, a takze wybranych czynnikow warun-
kujacych zachowania studentéw podczas decyzji zakupu mlecznych napojow fermentowanych.

Badana populacj¢ stanowito 317 studentéw i studentek wroctawskich uczelni wyzszych. Badania
przeprowadzono metoda ankietowa, ktora pozwolita na okreslenie potrzeb nabywcoéw w zakresie ofero-
wanego im asortymentu fermentowanych napojéw mlecznych, poznanie preferencji konsumenckich okre-
slonych marek, rozpoznanie cech jakosciowych majacych wpltyw na decyzjg o spozyciu tych produktow,
a takze oceng stopnia zainteresowania konsumentéw bezpieczenstwem zywnosci i warto$cia odzywceza.

Na podstawie badan stwierdzono, ze konsumenci doceniaja walory smakowe, odzywcze i zdrowotne
mlecznych napojow fermentowanych. Wsérdd ocenianych produktéw najwigkszym uznaniem ciesza si¢
jogurty oraz kefiry. Konsument zZywnosci coraz czg$ciej zwraca uwagg na takie cechy zywnosci, jak
zdrowotnos$¢ 1 warto§¢ odzywcza. Przeprowadzona analiza dnych wskazuje rowniez, ze mleczne napoje
fermentowane sa bardzo chgtnie spozywane przez wroctawskich studentow, ich spozycie deklaruje 98 %
badanych. W decyzjach zakupowych mtodych ludzi bardzo istotna rolg odgrywa marka produktu.

Stowa kluczowe: mleczne napoje fermentowane, zachowania konsumenckie, preferencje

Wprowadzenie

Mleczne produkty fermentowane powinny stanowi¢ wazng pozycj¢ w diecie
cztowieka. Ceni si¢ je nie tylko za walory smakowe, ale takze za ich wyjatkowe wta-
sciwosci odzywceze i profilaktyczne. Sa one cennym zrodiem sktadnikow pokarmo-
wych o wysokiej warto$ci odzywczej i biologicznej. Mleko i jego przetwory zawieraja
petlnowartosciowe biatko o zbilansowanym sktadzie aminokwasowym, a takze sa zro-

Dr hab. G. Krasnowska, mgr inz. A. Salejda, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzqdzania
Jakosciq, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27,
50-375 Wroctaw
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dlem tatwo przyswajalnego wapnia, fosforu i potasu. Produkty te charakteryzuja si¢
bardzo wysoka strawno$cig. Ponadto obecnos$¢ zywych kultur bakterii probiotycznych
dziata stabilizujaco i regulujaco na uktad trawienny cztowieka. Dowiedziono, ze ta
grupa zywnos$ci ma istotne znaczenie w profilaktyce otytosci, choréb uktadu krazenia
i nowotworowych, z tego wzgledu stanowi¢ powinna uzupetnienie naszej codziennej
diety [13, 16].

Konsumpcja zywno$ci i dokonywanie wyboru podczas jej zakupu jest zjawiskiem
uwarunkowanym wieloma czynnikami zewngtrznymi i wewngtrznymi. Analiza za-
chowan konsumentéw zywnos$ci winna uwzglednia¢ konieczno$¢ zaspokojenia potrzeb
fizjologicznych oraz szereg innych bodzcéw, ktore oddziatuja i wptywaja na podej-
mowane decyzje. Preferencje konsumenckie tworza jeden z podstawowych czynnikow
w procesie podejmowania decyzji zakupu wyrobu zywnosciowego. Preferencje sa
okreslane jako system ocen i priorytetow, wedlug ktorego jedne produkty sa oceniane
wyzej od innych, obrazuja one relacje migdzy postawami wobec produktow tej samej
kategorii. Wiedza na temat preferencji konsumenckich produktéw zywnosciowych
umozliwia oceng sposobu zywienia oraz jest uzyteczna w procesie edukacji zywienio-
wej. Ponadto producentom zywnosci pozwala dostosowac profil produkcji do oczeki-
wan konsumentdw, a tym samym wzmocni¢ swoja pozycj¢ na rynku [6, 7, 11, 19, 20].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie preferencji konsumenckich
wpltywajacych na decyzje zakupowe mlecznych napojéw fermentowanych, a takze
zbadanie postaw 1 wskazanie na czynniki warunkujace te zachowania wsrdéd mtodziezy
akademickie;j.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono wsrdd studentdw wroctawskich uczelni wyzszych,
w wieku od 18 do 26 lat, w roku akademickim 2006/2007. W ankiecie wziglo udziat
tacznie 317 studentow, w tym 131 mezczyzn i 186 kobiet. Wsrod osdb zaproszonych
do badania 33 osoby zadeklarowaty, ze nie spozywaja takich produktow, ta grupa re-
spondentdéw nie byta uwzgledniana w dalszej analizie.

We Wroctawiu znajduja si¢ 22 uczelnie, na ktérych studiuje ponad 141 tys. stu-
dentoéw, co stanowi ok. 22 % populacji mieszkancow Wroctawia [8].

Opracowano ankiete, sktadajaca si¢ z dwoch czgsci [18]. Pierwsze pytania ankiety
miaty dostarczy¢ informacji o najchetniej spozywanych mlecznych produktach przez
mlodziez akademicka, a takze o czgstotliwosci oraz sposobie ich konsumowania. Ko-
lejne pytania zawieraly elementy analizy marketingowej, wskazujace na cechy produk-
tu oraz inne czynniki, ktore decyduja o wyborze przez ankietowanych tych, a nie in-
nych produktéw. Ankieta zawierata pytania zamknigte, jednak w niektorych przypad-
kach byta mozliwos¢ udzielenia innej odpowiedzi. Druga czg$¢ ankiety dotyczyta cha-
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rakterystyki badanej populacji respondentow, tj. informacji m.in. o wieku, kierunku
studiow, miejscu zamieszkania czy dochodach.

Uzyskane wyniki zostaty poddane standardowej analizie statystycznej z wykorzy-
staniem programu Statistica. Analizujac uzyskane wyniki sformutowano kilka hipotez,
ktore zweryfikowano testem chi-kwadrat, aby okresli¢ istotnos¢ wspotzaleznosci mig-
dzy dwoma zmiennymi — pytaniami. Sprawdzono nastgpujace hipotezy:

1. Czgsto$¢ spozywania mlecznych napojow fermentowanych istotnie zalezy od plci
konsumenta.

2. Studenci roznych kierunkow oceniaja jako$¢ mlecznych napojow fermentowanych
wg innych kryteriow.

3. Inne czynniki wpltywaja na decyzje zakupowe dotyczace mlecznych napojow fer-
mentowanych wsrdd kobiet i mezczyzn.

4. Reklamy producentoéw istotnie wptywaja na decyzje o zakupie ich wyrobow.

Wiyniki i dyskusja

Najczesciej spozywanymi przez wroctawskich studentéw mlecznymi napojami
fermentowanymi byty jogurt i kefir. Spozywanie jogurtow deklarowato 40 % studentek
wroctawskich 1 36 % studentéw. Réwnie duza popularno$cia cieszyt si¢ kefir, ktérego
spozywanie zadeklarowato 32 % ankietowanych. Do rzadziej spozywanych mlecznych
produktow fermentowanych nalezaty mleko acidofilne — 15 % badanych, maslanka —
9 % badanych, a tylko 1 % mtodziezy akademickiej spozywato takie produkty, jak:
kumys, mleko bifidusowe czy kwasne mleko. Pte¢ nie miata zasadniczego znaczenia w
preferencji najchetnej spozywanego mlecznego napoju fermentowanego, wartosci pro-
centowe byly porownywalne dla obu pici (tab. 1).

Tabela l
Mleczne napoje fermentowane najczesciej spozywane przez studentow wroctawskich.
Fermented milk drinks the Wroctaw students eat most frequently.
Mleko Kwasne Mleko
Wyszczegdlnienie Jogurt | Kefir | acidofilne Kumys mleko | bifidusowe | Maslanka
Specification Yoghurt | Kefir | Acidophilic | Koumoss Sour Bifidus Buttermilk
milk milk milk
Ogodtem n 122 103 46 3 11 3 30
Total [%] 39 32 15 1 3 1 9
Females [%] 40 32 16 1 2 1 8
Mezezyzni n 46 44 16 1 8 2 14
Males [%] 36 34 12 <1 6 1 10
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Wedtug badan Adamczyk [1], najpopularniejszym produktem mlecznym wsrod
mlodziezy jest jogurt. Jego spozycie deklaruje 70 % dzieci i miodziezy. Gtéwnym
powodem spozywania jogurtow sa walory odzywcze. Wyniki tych badan wskazuja, ze
mleko i fermentowane przetwory mleczne sa bardzo chetnie spozywane przez milo-
dziez. Niemniej, ciagle jeszcze ich spozycie w Polsce jest mniejsze niz w wielu krajach
europejskich. Statystyczny Polak spozywat w 2006 r. okoto 5 kg jogurtow, podczas,
gdy przecigtny obywatel Unii okoto 15 kg [10, 14, 15].

Wyniki przeprowadzonych badan wsrod wroctawskich studentow wskazuja, ze
codziennie sig¢gato po te produkty tylko 36 % mtodziezy akademickiej, z czego zdecy-
dowana wigkszo$¢ stanowity kobiety. Znaczna czg$¢ studentek (47 %) i tylko 21 %
studentéw zadeklarowalo, ze spozywa je codziennie, natomiast kilka razy w tygodniu
32 % badanych i 26 % respondentow kilka razy w miesiacu (tab. 2).

Tabela 2
Czgstotliwo$¢ spozywania mlecznych napojow fermentowanych przez studentow wroctaw-
skich.

Frequency rate showing how often the Wroctaw students consume fermented milk drinks.

Kilka razy Kilka razy -
e Lo ; . Rzadziej
Wyszczegodlnienie Codziennie w tygodniu W miesiacu
. . . . More rarely
Specification Everyday Several times Several times
consumed
a week a month
Ogotem n 113 102 81 21
Total [%] 36 32 26 6
Kobiety n 85 53 40
Females [%] 47 28 21 4
quczyz'm' n 28 49 41 13
Males [%] 21 37 32 10

Spozywanie jogurtu deklaruje 3/4 Polakéw powyzej 15. roku zycia. Szczegdlnie
chetnie kupuja go osoby do 34. roku zycia oraz mieszkancy duzych miast. Wedhug
GUS przecigtne miesigczne spozycie jogurtu i napojéw mlecznych fermentowanych w
2006 r. wynosito 4,94 kg na osobe miesigcznie. Najwigksza ilo$¢ spozywaja osoby
prowadzace wlasna dziatalno$¢ gospodarcza (8,52 kg) oraz rencisci (8,50 kg) [8].

Weryfikacja pierwszej z postawionych hipotez potwierdza, ze czgstotliwos$¢ spo-
zywania mlecznych napojéw fermentowanych istotnie zalezy od plci badanych (x> =
21,208, przy p < 0,000), ze wskazaniem na przewagg kobiet.

Wedtug przeprowadzonych badan mleczne napoje fermentowane byly spozywane
przez studentdw najczesciej jako deser, tak odpowiedziato 53 % respondentow. Dla
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30 % badanych te produkty byly uzupelieniem migdzy positkami, a dla 17 % posit-
kiem gtéwnym.

Kolejne pytanie dotyczylo znaczenia wygladu opakowania przy podejmowaniu
decyzji o zakupie. Opakowanie spetnia wazna rolg, jest narzedziem marketingowym,
ktore wykorzystane w promocji produktu moze przyczyni¢ si¢ do jego silnej pozycji na
rynku. Z tego tez wzgledu wielko$¢ opakowania, jego ksztalt, barwa i grafika sa obec-
nie poddawane wnikliwej analizie. Ponadto petni wazna funkcje informujaca klienta
o walorach odzywczych produktu [5]. Wyniki badan wlasnych potwierdzaja, ze dla 42
% badanych studentow wyglad opakowania byl dos¢ istotny, a dla 8 % respondentow
bardzo istotny. Zupekie nieistotny byl dla 26 % ankietowanych i niezbyt istotny dla 24
% badanej populacji studenckie;j.

Reklama, a w szczego6lnosci promocja, jest jednym z waznych dziatan marketin-
gowych, ktore moze mie¢ bardzo duzy wpltyw na wzrost sprzedazy towarow [4, 12].
Z przeprowadzonych badan ankietowych wynika, ze studenci pozytywnie odbierali
takie dziatania producentow, jak promocja. Dla 48 % respondentéw spozywajacych
mleczne napoje fermentowane promocja miata bardzo duze i duze znaczenie. Mate
znaczenie miata promocja dla 22 % ankietowanych, a dla 30 % respondentéw promo-
cja nie miata zadnego wplywu na decyzj¢ o zakupie. Na podstawie analizy uzyskanych
danych mozna stwierdzi¢, ze do zakupéw pod wptywem reklamy przyznato si¢ 35 %
mtodziezy akademickiej. Natomiast 34 % badanych deklarowala, ze reklama raczej nie
miata wpltywu na ich decyzje zakupu, pozostali ankietowani nie przyznali sig, ze re-
klama w ogoéle oddzialtywata na ich zachowania zakupowe (tab. 3).

Tabela 3
Wplyw reklamy na decyzje zakupu mlecznych napojow fermentowanych przez studentow wroctawskich.
Impact of the fermented milk drinks advertising on the Wroctaw students’ decisions to purchase them.

Wyszczegolnienie Tak Nie Raczej nie
Specification Yes No Rather no
Ogotem n 112 99 106
Total [%] 35 31 34
Kobiety n 54 57 75
Females [%] 29 30 41
MezczyZzni n 37 42 52
Males [%] 28 32 40

Konsument kupujac okreslony produkt wiaze pewne oczekiwania zwiazane z jego
jakoscia. Stopien zaspokojenia tych oczekiwan decyduje o poziomie satysfakcji na-
bywecy z zakupionego towaru. Producenci chcac zwigkszy¢ produkcje i osiagnac¢ wigk-
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sze zyski musza dostosowac jakos¢ swoich wyroboéw do aktualnych wymagan konsu-
mentow [2, 3, 11, 17].

Postawy konsumentow wobec zywnos$ci zaleza od wielu czynnikow, ktore wpty-
waja w rozny sposob na preferencje, prowadza do akceptacji i wyboru jednych produk-
tow, a odrzucenia innych. Konsument zawsze oczekuje produktow wysokiej jakosci,
aw stosunku do zywno$ci dodatkowo bezpieczenstwa zdrowotnego, odpowiedniej
wartosci odzywczej oraz atrakcyjnosci sensorycznej [2, 3].

Badania dowiodty, ze w ocenie jakosci danego produktu najwazniejsze znaczenie
ma jego atrakcyjno$¢ sensoryczna, tak odpowiedziato 55 % ankietowanych. Cechy
sensoryczne okazuja si¢ najistotniejszym wskaznikiem jakosci, konsument moze bo-
wiem ocenic¢ je bezposrednio po zakupie produktu i jego spozyciu. Na drugim miejscu
jest zdrowotnos$¢ produktu, takiej odpowiedzi udzielito 25 % ankietowanych studen-
tow, a 17 % konsumentow najbardziej zwracato uwage na dyspozycyjno$¢ produktu
(tab. 4).

Tabela 4
Cechy mlecznych napojow fermentowanych majace najwigksze znaczenie w ocenie ich jakosci, zdaniem
studentéw wroctawskich.
Properties of fermented milk drinks, which, in the opinion of the Wroctaw students, are of the greatest
importance when assessing the food product quality.

o Zdrowotnosé Atrakcyjnosc Dyspozycyjnosc Marka
Wyszczegolnienie produktu sensoryczna produktu Cena Brand
Specification Product’s health Sensory attrac- Auvailability of Price name
roduct’s healt tiveness product
Ogotem n 80 175 55 2 5
Total [%] 25 55 17 1 2
Females | [%)] 21 54 18 1 0
MQZczyjni n 29 75 21 2 4
Males [%] 22 57 17 1 3

Mogloby si¢ wydawac, ze studenci z réznych kierunkéw maja inne kryteria oceny
jakos$ci wynikajace z przyzwyczajen zywieniowych oraz réznej wiedzy na temat zyw-
nosci i zasad zywienia. Weryfikacja hipotezy, ze studenci r6znych kierunkéw w ocenie
jako$ci mlecznych napojow fermentowanych biora pod uwage rézne cechy produktu
wykazata, ze studiowany kierunek nie miat wptywu na kryteria jakimi kierowali sie
respondenci w ocenie jakosci danego produktu. Analiza statystyczna dowiodta, ze stu-
denci roznych uczelni oceniaja produkty mleczne wedtug tych samych wyrdznikow
jakosciowych (y*= 7,317, przy p = 0,515).
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Kolejno przeanalizowano pytanie dotyczace cech sensorycznych produktow, kto-
re decyduja o spozyciu mlecznych napojow fermentowanych. Wyniki przedstawiono
w tab. 5.

Tabela 5
Cechy sensoryczne mlecznych napojow fermentowanych decydujace o ich konsumpcji przez studentow
wroctawskich.
Sensory properties of fermented milk drinks that decide on their being consumed by the Wroctaw students.

L Ogotem Kobiety Megzczyzni
WyszczegOlnienie Total Females Males
Specification N o R o N %
Smak 87 26 59 32 28 22
Taste
Smak i zapach
Taste and smell 2 6 13 7 ? 7
Smak i wyglad 39 12 10 5 29 23
Taste and appearance
Smak i tekstura
Taste and texture 2 8 16 ? ? 7
Smak i konsystencja 17 5 9 5 8 6
Taste and consistency
Zapach 54 17 36 18 18 15
Smell
Zapach i wyglad ) 1 1 1 1 1
Smell and appearance
Zapach i tekstura | | | |
Smell and texture ) )
Zapach i kosystencja 3 1 2 1 1 1
Smell and consistency
Wyglad 27 8 15 8 12 8
Appearance
Wyglad i tekstura 4 2 1 1 3 )
Appearance and texture
Wyglad i kosystencja
Appearance and 4 2 2 1 2 1
consistency
Tekstura
18 6 12 6 6 4
Texture
Tekstura i kosystencja 6 2 3 2 3 b
Texture and consistency
Konsystencja 8 3 6 3 2 1
Consistency
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Przeprowadzone badania w grupie studentow dowodza, ze najwazniejsza cecha
sensoryczna decydujaca o spozyciu byt smak produktu. Zdaniem 57 % studentéw wro-
ctawskich uczelni, smak jest cecha wyrdzniajaca mleczne napoje fermentowane i de-
cydujaca o ich czgstym spozywaniu. W dalszej kolejnosci dla badanych znaczenie
mialy takie cechy, jak: zapach - 26 % badanych, wyglad — 25 % respondentéw, nato-
miast odpowiednio dla 19 % i 13 % ankietowanych tekstura i konsystencja produktu to
cechy, ktore decydujg o spozywaniu mlecznych napojow fermentowanych.

Z badan przeprowadzonych przez Babicz-Zielinska [2] w latach 1994 - 1998 wy-
nika, ze najwazniejszymi czynnikami przy wyborze mlecznych napojow fermentowa-
nych sa: smak i wyglad ocenianych produktow. Wyniki badan Instytutu Rynku We-
wnetrznego i Konsumpcji przeprowadzone na ogdlnopolskiej reprezentatywnej probie
700 miejskich gospodarstw domowych potwierdzity, ze 90,5 % respondentow kieruje
si¢ wzgledami smakowymi w zakupach produktéw mlecznych. Ponad 3/4 kupuje te
produkty ze wzgledu na ich wysoka dyspozycyjno$¢, a 2/3 respondentow ze wzgledow
zdrowotnych [10]. Polacy zaczynaja dba¢ coraz bardziej o zdrowie, a wraz z tym bar-
dziej zwracaja uwage na swoja diete. Mimo, ze najlepiej sprzedaja si¢ jogurty tyzecz-
kowe (jedzone lyzeczka tzw. spoonable), konsumenci zaczgli si¢ tez interesowac in-
nymi, drozszymi produktami, ale zawierajacymi np. probiotyczne szczepy bakterii,
witaminy, mineraly czy inne dodatki. Analitycy rynku przewiduja, ze ten segment be-
dzie si¢ dalej rozwijal kosztem zwyktych jogurtow. Produkty z tzw. warto$cia dodana
czy kwalifikowane do zywnos$ci funkcjonalnej, wedtlug opinii specjalistow, powinny
by¢ bardzo wyraznie zaznaczone na potce i tworzy¢ osobny blok [15].

W gospodarce wolnorynkowej wymogi konsumenta sa podstawowym kryterium
ksztaltujacym jakos$¢ produktow. Produkt, ktory nie spetnia oczekiwan konsumentow
zostaje z rynku wyeliminowany. Wobec duzej podazy zywnosci kryteria, jakimi kon-
sument kieruje si¢ przy jej wyborze, nie zawsze sa zgodne z potrzebami organizmu.
Konieczno$¢ zmian, jezeli nawet zostaje dostrzezona, nie zawsze jest akceptowana;
przyktadowo, az 71 % populacji Unii Europejskiej sadzi, ze odzywia si¢ prawidtowo
i nie widzi potrzeby wprowadzania korekty w swoim sposobie zZywienia. Badania za-
chowan konsumenckich odgrywaja wazna rolg, zwlaszcza w ocenie zywienia duzych
populacji, jak mtodziez szkolna Iub akademicka, gdzie tatwo wyksztatcaja si¢ niepra-
widtowe nawyki zywieniowe, mogace dawaé w przysztosci okreslone skutki zdrowot-
ne [1, 2, 3, 16]. W $wietle przeprowadzonych badan wiasnych (tab. 6) wsrod populacji
studentdéw Wroclawia wynika, ze u podstaw kryteriow wyboru mlecznych napojow
fermentowanych znajduje si¢ warto$¢ odzywcza (29 % badanych). Réwnie istotnym
czynnikiem decydujacym o zakupie danego produktu jest dzialanie prozdrowotne oraz
zaufanie do producenta, takiej odpowiedzi udzielito 24 % ankietowanych. Tylko, co 7.
ankietowany student wskazat na trwatos$¢ produktu (15 % badanych), a co 14. na opa-
kowanie (8 % badanych). Postawy konsumentéw wobec zywnosci zaleza od wielu
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czynnikow, ktore wptywaja w rozny sposob na preferencje, kryteria oceny produktow
spozywczych, a tym samym okreslaja hierarchi¢ czynnikow decydujacych o spozyciu
tych witasnie mlecznych produktow fermentowanych, a nie innych [15, 19].

Tabela 6

Czynniki decydujace o zakupie mlecznych napojow fermentowanych przez studentéw wroctawskich.
Factors deciding on the purchase decisions of fermented milk drinks as taken by the Wroctaw students.

Trwatos¢ Zaufanie do Dziatanie Wartos¢
Wyszczegolnienie produktu producenta prozdrowotne | odzywcza | Opakowanie
Specification Durability of | Confidence to Pro-health Nutritional Packaging
product manufacturer impact value
Ogotem n 47 77 77 93 23
Total [%] 15 24 24 29 8
Kobiety n 30 49 35 55 17
Females [%] 16 26 18 30 10
MQZczyz'ni n 17 28 42 38 6
Males [%] 13 21 32 29 5

Analizujac powyzsze odpowiedzi postawiono hipotezg, ze kobiety 1 mezczyzni
wskazujg na inne parametry jako$ciowe przetworéw mlecznych, ktore decyduja o ich
wyborze. Przeprowadzona weryfikacja wskazata, ze czynniki decydujace o wyborze
zakupu mlecznych napojow fermentowanych nie zaleza od plci badanych responden-
tow (1* = 9,058, przy p = 0,060).

Z analizy odpowiedzi na pytanie o wptyw ceny produktu na decyzje zakupu oka-
zato sig, ze dla 65 % ankietowanych konsumentéw mlecznych napojow fermentowa-
nych cena miala bardzo duzy i duzy wptyw na decyzj¢ zakupu, dla 22 % badanych
cena miata mate znaczenie, a dla 13 % cena nie miata zadnego wptywu na t¢ decyzjg.

Znakowanie produktéw zywnos$ciowych ma spetnia¢ wielorakie funkcje, m.in. ma
utatwia¢ dokonywanie konsumentom $wiadomego wyboru w czasie zakupoéw artyku-
tow spozywcezych. Jest to istotny element edukacji konsumentow. Celem nastepnego
pytania byla ocena istotnosci informacji zamieszczanych na opakowaniach mlecznych
napojow fermentowanych dla konsumenta (tab. 7). Wykazano, ze 79 % studentow
zwracalo uwage na termin przydatnosci do spozycia danego produktu, a 63 % bada-
nych na producenta wyrobu. Informacja o wartosci odzywczej danego produktu byta
istotna tylko dla 40 % badanych. Z kolei na takie informacje, jak warto$¢ kaloryczna
czy skladniki zawarte w produkcie zwracato uwage 30 % respondentow. Mozna wnio-
skowaé na podstawie uzyskanych odpowiedzi, ze mtodzi konsumenci mlecznych napo-
jow fermentowanych przejawiaja dos¢ racjonalne podejscie do czynnosci zwiazanych z
dokonywaniem zakupoéw tych produktow.
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Tabela 7
Deklaracje studentoéw wroctawskich odnosnie zwracania uwagi na informacje zamieszczone na opakowa-
niu.
Statements of the Wroctaw students on whether or not they take into consideration the information speci-
fied on the packaging

o Tak Nie
Wyszczegolnienie Yes No
Specification
n [%] n [%]
Termin przydat.nosc1 do spozycia 751 79 66 21
Expire date
Producent
Manufacturer 201 63 116 37
Wartos¢ odzywcza 127 40 190 60
Nutritional value
Wartosé }(aloryczna 94 30 223 70
Caloric value
Skiadr}lkl produktu 95 30 220 70
Product’s components

Wg badan Urzedu Ochrony Konkurencji i Konsumentéw mtodzi konsumenci na
rynku zachowuja si¢ w sposob wskazujacy na lepsze i1 bardziej racjonalne przystoso-
wanie niz osoby starsze [4, 10].

Nastepne pytanie brzmiato: czy duze znaczenie ma dla pani/pana informacja, ze
producent posiada certyfikaty potwierdzajace stosowanie systemow zarzadzania jako-
scia w produkcji? Okazuje sig, ze 63 % respondentdw nie zwracalo uwagi na tego typu
informacje w ogole. Z kolei dla 15 % ankietowanych takie deklaracje producenta miaty
duze i bardzo duze znaczenie, natomiast, co 7. respondent twierdzil, Ze nie ma to dla
niego zadnego znaczenia (tab. 8). Systemy zapewnienia jakosci stanowia pewne sfor-
malizowane narzedzia stosowane w przemystowej produkcji zywnosci, ktore daja gwa-
rancj¢ uzyskania mozliwie najwyzszej jakosci zdrowotnej i pelnego jej bezpieczen-
stwa, a tym samym spelienia oczekiwanych potrzeb konsumenta.

Przeanalizowano powyzsze odpowiedzi w kontekscie czy kierunek studiow respon-
dentow ma znaczenie w ksztaltowaniu §wiadomosci, co do istotnosci informacji
o posiadych przez producenta certyfikatach potwierdzajacych wprowadzenie systemow
zarzadzania jako$cia 1 bezpieczenstwem zdrowotnym zywnosci. Z analizy tej wynika, ze
najwigksza grupa wskazujaca na duze znaczenie takiej deklaracji ze strony producenta
stanowili studenci kierunkéw przyrodniczych — 28 %. Z kolei studenci kierunkéw huma-
nistycznych t¢ informacj¢ wskazywali najrzadziej. Prawdopodobnie zwigzane jest to
z faktem, ze na uczelniach o kierunkach przyrodniczych jest wigcej wyktadanych zagad-
nien zwigzanych z produkcja zywnosci, stad tez studenci tych kierunkow zwracaja wigk-
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sza uwagg na te aspekty. W pozostatych przypadkach nalezy sadzi¢, ze tak niskie zainte-
resowanie stosowaniem przez producentéw zywnosci systemow zapewniajacych jakos¢
produktu moze wynikac¢ z niedostatecznej wiedzy konsumentow na ten temat.

Tabela 8
Znaczenie dla studentdw wroctawskich informacji o stosowaniu przez producenta systemow zarzadzania
jakoscia i bezpieczenstwem zdrowotnym ZzywnoSci.
Information whether or not a manufacturer applies Quality and Health Safety Management Systems in the
food production processes and what importance this information has for the Wroctaw students.

s Bardzo duze Duze Nie zwracam Mate Zadne
Wyszczeg6lnienie ] ) uwagi
. . Very high High . Low Totally
Specification im . Not taken into . .
portance 1mportance . . 1mportance unimportant
consideration
Ogoétem n 20 28 201 19 49
Total [%] 6 9 63 6 16
Kobiety n 11 21 112 17 25
Females | [o4] 6 11 60 9 13
Mezczyzni n 9 7 89 2 24
Males [%] 7 4 69 1 19

Na podstawie dalszej czesci ankiety ustalono najpopularniejsze marki przetworow
mlecznych spozywanych przez wroctawskich studentow. Najczesciej kupowane byty
mleczne napoje fermentowane firmy Danone, tego producenta wskazato 38 % ankie-
towanych. Na drugim miejscu znalazta si¢ Bakoma, ktora wybierato 24 % ankietowa-
nych studentow. Podobna popularnos¢ miata rowniez Campina, spozywanie produktow
tego producenta deklarowato 20 % ankietowanych. Wsréd wymienianych rzadziej
producentdéw byta marka Zott oraz Fromako, tylko 8 % mlodziezy akademickiej wska-
zato, ze kupuje ich produkty (tab. 9).

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze ulubionymi producentami mlecznych napojow
fermentowanych dla studentéw wroctawskich sa Danone oraz Bakoma. Producenci ci
prowadza najintensywniejsza akcj¢ promocyjna, stosuja promocje cenowe, dlatego
marki te sa znane i lubiane przez konsumentow.

W konteks$cie powyzszych odpowiedzi postawiono hipotezg, ze reklamy produ-
centOw maja istotny wpltyw na decyzje o zakupie ich wyrobow. Weryfikacja hipotezy
wskazata na istotno$é tego czynnika (y° = 40,424, przy p < 0,000). Ponadto stwierdzo-
no, ze osoby, dla ktérych cena jest waznym kryterium zakupu, czeéciej wybieraja pro-
dukty firmy Campina, a pozostali takich producentow, jak Zott i Fromako.
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Tabela 9

Czestotliwos$¢ wyboru przez studentow wroctawskich marki mlecznych napojoéw fermentowanych.
Frequency Rate of Choosing, i.e. how often the Wroctaw students decide to choose a specific brand of
fermented milk products.

Wyszcz.eg(')h.lienie Danone Bakoma Campina Zott Fromako | Pozostale
Specification

Ogotem n 119 77 65 26 24 5
Total [%] 38 24 20 8 8 2
Kobiety n 67 43 40 18 15 1
Females [%] 36 24 21 10 8 1
Mgzczyzni n 52 54 25 8 9 4
Males [%] 40 26 19 5 7 3

Wspdlczesny rynek mlecznych napojow fermentowanych jest rynkiem o wyso-
kim poziomie innowacyjnosci, co jest konsekwencja coraz bardziej rdéznicujacych si¢
oczekiwan kierowanych pod adresem produktow zywnosciowych. Konsumenci ocze-
kuja bowiem od zywnosci nie tylko zaspokojenia glodu, ale rowniez pragnien hedoni-
stycznych, zachowania zgrabnej sylwetki, uzyskania lub zwigkszenia sit witalnych itp.

Stosunek respondentéw do innowacji na rynku.
Respondent attitudes to market innovations.

Tabela 10

Chciatabym Kupuie lf:dZda‘ Dhugo S Nie interesuje
I Wzbudza nowos¢ z zastanawiam s
Wyszczegolnienie iow:cP moje zainte- nieufnos$cia I give much It doi's' ;10t
Specification resowanie. .. I buy any thought .
1 would like interest me at
¢ It attracts me novelty before finally all
otry... mistrustfully choosing
Ogodtem n 88 92 80 37 20
Total [%] 28 29 25 12 6
Kobiety n 45 54 50 22 15
Females [%] 24 29 27 12
Mgzcezyzni n 43 38 30 15
Males [%] 33 29 23 11

Jak wynika z przeprowadzonych badan wtasnych (tab. 10), jedynie co 4. respon-
dent (28 % ankietowanych) kupuje nowy produkt pojawiajacy si¢ na rynku bez zasta-
nowienia i chce go wyprobowac. Z kolei 6 % respondentdow nie interesuje si¢ nowo-
$ciami i nie kupuje rzeczy niesprawdzonych. Innowatorami czgsciej byli mezczyzni,
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ktorzy w 33 % zadeklarowali, Ze chca wyprébowac nowy produkt i jesli to mozliwe, to
kupuja go bez zastanowienia, podczas, gdy wsrdd kobiet podobnych odpowiedzi udzie-
lito 24 %. Najczgsciej formutowana odpowiedzia byta opinia, Zze nowy produkt wzbu-
dza zainteresowanie konsumenta, ale zastanawia si¢ nad jego zakupem. Gutkowska
1 Ozimek [9] zauwazaja, ze konsument przejawiajacy innowacyjny styl zachowania
charakteryzuje si¢ wyzszym stopniem globalnej innowacyjnos$ci anizeli obserwowany
przecigtnie w spoteczenstwie. Warto jednak zauwazy¢, ze ta cecha nie powoduje au-
tomatycznie sytuacji, w ktorej tzw. ,,innowatorzy” pierwsi kupuja jakiekolwiek inno-
wacyjne produkty. Niemniej jednak atrybut innowacyjnosci odzwierciedla tendencje
jednostki do pozyskiwania informacji o nowosci oraz jej adaptacji. Podsumowujac
wyniki badan wiasnych w tym zakresie, nalezy stwierdzi¢, ze pozytywny stosunek do
innowacji na rynku, tj. nowych produktow, wykazuje ok. 57 % mtlodziezy akademic-
kiej, a wérdd niej znaczny procent stanowia mezczyzni.

Whioski

1. Sposrod mlecznych napojow fermentowanych najwigksza popularnos$cia wsrod
wroctawskiej mlodziezy akademickiej ciesza sig jogurty oraz kefiry. Produkty te sa
powszechnie spozywane przez mtodych ludzi, wybierane sa gléwnie ze wzgledu
na walory smakowe, odzywcze, zdrowotne oraz ich duza dyspozycyjnosc.

2. Najwazniejszymi cechami jakoSciowymi determinujacymi postawy konsumentow
mlecznych napojow fermentowanych to cechy skladajace si¢ na atrakcyjno$¢ sen-
soryczng. Prace nad nowymi produktami powinny skupia¢ si¢ na ciaggtym udosko-
nalaniu i uvatrakcyjnianiu cech smakowo-zapachowych tych produktéw.

3. Waznymi atrybutami mlecznych napojow fermentowanych dla mlodych nabyw-
cow tej grupy produktdéw sa: ich wartos¢ odzywcza i dziatanie prozdrowotne.

4. W decyzjach konsumenckich istotna role¢ odgrywa marka produktu; wigkszos$¢
studentéw ma swoje ulubione marki, ktore preferuje.
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FACTORS IMPACTING THE STUDENTS FROM THE CITY OF WROCLAW
WHEN THEY CHOOSE FERMENTED MILK DRINKS

Summary

Consumers do not always choose food or drinks according to what is really necessary for their bodies.
However, they always expect high quality of food products, i.e. safe, sensory attractive food with neces-
sary nutritional, sometimes pro-healthy properties, and, also, user-friendly food products.

The objective of the study project was to analyse attitudes and preferences of consumers including
some selected factors impacting the behaviour of students while making a decision what fermented milk
drinks to buy. The study project was based on a survey of 317 students (males and females) from various
higher education institutions in the city of Wroctaw. The survey carried out allowed for determining the
needs of purchasers referring to the range of fermented milk drinks offered. Furthermore, the brands of
fermented milk drinks preferred by the surveyed consumers were determined, as well as the quality pa-
rameters impacting the consumer decision on what product they want to consume. The survey also al-
lowed for determining to what degree the consumers were interested in the health safety aspects of food
products and in their nutritional values.

Based on the study results, it was found that the consumers highly appreciate the taste, and nutritional
& healthy values of fermented milk drinks. Among the drinks assessed, yoghurts and kefirs appeared to be
the most popular and the highest appreciated drinks. More and more frequently, the food the consumer
takes into consideration such food properties as the healthy aspect and the nutritional value of food prod-
uct. The analysis of data obtained shows that the Wroctaw students very willingly eat fermented milk
drinks; 98 % of the respondents declare they consume them. The brand name of product is of a great im-
portance for the young people when deciding what product to purchase.

Key words: fermented milk drinks, consumer behaviours, preferences
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MALGORZATA NOGALA-KALUCKA, JAN PIKUL, ALEKSANDER SIGER

ZASTOSOWANIE CHROMATOGRAFI CIECZOWEJ W BADANIACH
AUTENTYCZNOSCI MASEA

Streszczenie

Celem pracy byla ocena masta, sprzedawanego na polskim rynku, pod wzglgdem ewentualnego fal-
szowania jego sktadu poprzez zastgpowanie thuszczu mlecznego olejami roslinnymi.

Stosujac chromatografig cieczowa, w probkach masta oznaczono jakosciowo oraz ilo§ciowo tokofero-
le (-T) i tokotrienole-(-T3), charakterystyczne dla tluszczéw roslinnych. W przebadanych, losowo zaku-
pionych w handlu detalicznym, kostkach masta Ekstra, Smietankowego i Osetkowego stwierdzono, ze
33% przebadanych probek byto produkowanych z dodatkiem thuszczu roslinnego, o czym $wiadczy obec-
nosc¢ tokoferoli, a w szczegodlnosci tokotrienoli, ktore wystepuja jedynie w tluszczu palmowym lub koko-
sowym. Udziat procentowy tych homologéw w sumarycznej zawartosci -T i T-3 ksztaltowal si¢ na po-
ziomie od 40 do 82%. Taka ilo§¢ oznaczonych tokochromanoli §wiadczy o réznym dodatku thuszczu
roslinnego do thuszczu mlecznego i wskazuje na obecnos¢ na polskim rynku nierzetelnych producentéw,
ktorzy deklaruja tylko zawartos$¢ thuszezu mlecznego (82 lub 73,5%) na opakowaniach masta.

Stowa kluczowe: masto, tokoferole, tokotrienole, HPLC

Wprowadzenie

Sposrdd szerokiej gamy produktow mlecznych wystepujacych na rynku, do zale-
canych w codziennej diecie zdrowego czlowieka nalezy masto, z uwagi na najlepsza
stawno$¢ 1 przyswajalno$¢ jego bioaktywnych sktadnikoéw. Cena tluszczu mlecznego
jest wielokrotnie wyzsza od tluszczu roslinnego, dlatego moze by¢ przyczyna jego
zastgpowania wilasnie tluszczami roslinnymi. Narusza to nie tylko sktad chemiczny
masta, ale wptywa znaczaco na rachunek ekonomiczny nierzetelnych producentow.
Z uwagi na dobro konsumenta masto powinno wigc podlegac stalej, precyzyjnej kon-
troli jego autentycznosci.

Dr hab. M. Nogala-Katucka, prof. UP, dr inz. A. Siger, Katedra Biochemii i Analizy Zywnosci, ul. Ma-
zowiecka 48, 60-623 Poznan, prof. dr hab. J. Pikul, Katedra Technologii Mleczarstwa, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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Podstawa podjecia takich prac sa pojawiajace si¢ informacje na temat jego gorszej
jakos$ci, wynikajace z oceny sensorycznej dotyczacej smarownosci masta, jako jednego
z najwazniejszych wyréznikow swiadczacych o jego autentycznosci.

Produkt zafalszowany to taki, ktorego sktad lub inne wtasciwosci zostaty zmie-
nione, a nabywca nie zostat o tym poinformowany lub wprowadzone zostaly zmiany
majace na celu ukrycie jego rzeczywistego sktadu [1]. Czterokrotnie nizsza cena ole-
jow ro$linnych gltownie palmowego (jego frakcji ,,0leinowej” lub ,stearynowej”),
a takze rzepakowego, stonecznikowego czy sojowego jest podstawowym powodem
dodawania tluszczow roslinnych do przetworow mlecznych [2].

Do tradycyjnych fizykochemicznych metod weryfikacji autentycznosci thuszczu
mlecznego naleza: oznaczanie liczby jodowej, liczby Reicherta-Meissla (LRM) i Po-
lenskiego (LP). Z badan LRM i LP, w odniesieniu do innych statych thuszczowych,
uzyskuje si¢ cenne wskazowki co do rodzaju zafalszowania masta, a moga by¢ takze
pomocne w identyfikacji tluszczu mlecznego. Natomiast odosobnione oznaczenia
LRM lub LP nie §wiadcza o autentycznosci tego produktu [3, 4]. Wérod metod anali-
tycznych przewage ma np. chromatografia gazowa, ktoéra mozna oznaczy¢ cale spek-
trum kwasow tluszczowych. Glowna zaleta tej metody jest pomiar stosunkow odpo-
wiednich kwasoéw tluszczowych [5, 6]. Dodatek do thuszczu mlecznego olejow roslin-
nych, bogatych w kwas linolowy, lub tluszczu kokosowego jest identyfikowany, gdy
wystepuje na poziomie 2 % i wykorzystuje si¢ do tego celu oznaczony stosunek kwa-
SOW C12:0/Cig:0 1 Ci4:0/Ciai0 0raz Cg2/Cso. Natomiast 10 % dodatek oleju palmowego
ioliwy z oliwek do tluiszczu mlecznego identyfikowano z proporcji Ci4.0/Cise
1 Cy5.2/Cs0 [4]. Za pomoca chromatografii gazowej, analizujac sktad triacylogliceroli,
mozna stwierdzi¢ w thuszczu mlecznym dodatek innego thuszczu [7].

Analiza fitosteroli (p-sitosterolu, stigmasterolu, kampesterolu i in.) bezposrednio
wskazuje na dodatek olejow roslinnych do thuszczu mlecznego. Nalezy pamigtac, ze
w Unii Europejskiej fitosterole dodawane sa do masta jako znaczniki subsydiowania
masta na cele inne niz komercyjne [16] Istnieja dwie metody oznaczania steroli
w tluszczu mlecznym: pierwsza bazuje na roznicach temperatury topnienia octanu
fitosteroli i octanu cholesterolu (IDF Standard 32:1965) [8], druga to oznaczanie ich
przy zastosowaniu chromatografii gazowej (IDF Standard 54:1970) [9]. Ze wzgledu na
pracochtonne przygotowywanie probek, alternatywna metodg, taczaca chromatografie
cieczowa oraz gazowa, zaproponowali Kamm i wsp. [10]. W tej metodzie graniczy
poziom detekcji B-sitosterolu wynosi 2 mg/kg ttuszczu.

Wprowadzany na rynek europejski produkt ,,ttuszcz smarowalniczy” musi stoso-
wac si¢ do regulacji Komisji Europejskiej (Council Regulation EC No 2991/94) [4].
Jak dotad nie opracowano oficjalnej metody pozwalajacej na szybkie i jednoznaczne
okreslanie proporcji thuszczu mlecznego w mieszankach ttuszczowych. Zwykle kwas
mastowy (Cay), ktory wylacznie pojawia si¢ w thuszczu mlecznym zwierzat przezuwa-
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jacych, jest uzywany jako marker do oznaczania ilosci tego thuszczu w mieszankach.
Wiele precyzyjnych metod okreslania Cy,o W thuszczach smarowalniczych wykorzystuje
chromatografi¢ gazowa [11, 12, 13] i cieczowa [14].

Ttuszcz mleczny, z pozostatych bioaktywnych sktadnikoéw, charakteryzuje sig
obecnoscia tokochromanoli. Z danych literaturowych wynika, ze gléwnym homolo-
giem jest a-T. Wg Chowa [15] ponad 90 % sumy tokoferoli to o-T, natomiast y-T
wystepuje w ilosci ponizej 5 %. Stolyhwo i Rutkowska [16] podaja, ze a-T stanowi
blisko 95 % sktadu wszystkich tokoferoli. Natomiast Ball [17] donosi, ze oprocz a-T
masto zawiera takze o-T3. Dodatek thuszczow roslinnych (np. oleju rzepakowego,
sojowego 1 in.) powoduje wyrazny wzrost zawartosci homologicznych tokoferoli. Do-
datek oleju palmowego do tluszczu mlecznego powoduje takze pojawienie si¢ na
chromatogramie poszczegolnych tokotrienoli (-T3).

Celem pracy byla ocena masta, sprzedawanego na polskim rynku, pod wzglgdem
ewentualnego falszowania jego skladu poprzez zastgpowanie thuszczu mlecznego ole-
jami ro$linnymi. Ponadto podjeto badania nad opracowaniem metody analitycznej
umozliwiajacej wykrywanie w masle dodatku thuszczow roslinnych, przeprowadzajac
charakterystyke jakosciowa i iloSciowa tokochromanoli — zwigzkow charakterystycz-
nych dla thuszczéw pochodzenia roslinnego.

Material i metody badan

Materiatem do badan byto masto typu Ekstra, Smietankowe oraz masto Osetkowe
pochodzace od producentéw z roznych rejondéw Polski. Deklarowano na ich opakowa-
niach 82 % zawarto$¢ thuszczu mlecznego (z wyjatkiem 6 prob masta Smietankowego,
ktore zawierato 73,5 %). Analizowano 30 kostek masta, losowo zakupionego na prze-
tomie roku 2006/2007 w sieci detalicznej supermarketow na terenie miasta Poznania.

W badaniach do identyfikacji uzyto standardow homologicznych tokoferoli i to-
kotrienoli o analitycznej czystosci = 95 % (Calbiochem).

Przygotowanie prob do oznaczenia zawartosci tokochromanoli

Zakodowane wczes$niej proby masta uptynniano i poddawano wirowaniu przez 10
min przy 2000 g. Po wydzieleniu wody, z warstwy thuszczowej pobierano 1 g proby do
kolb miarowych i uzupetiano n-heksanem do 10 cm’. Tak przygotowane proby fil-
trowano, a nastgpnie analizowano technika HPLC.

Oznaczenia tokochromanoli w olejach przy zastosowaniu HPLC

Rozdziahu, identyfikacji jakos$ciowej i ilosciowej homologicznych tokoferoli (-T)
i tokotrienoli (-T3) dokonywano, stosujac HPLC (Waters-600) z kolumna LiChrosorb
Si 60 (250 x 4,6 mm, 5 um). Faz¢ ruchoma stanowit n-heksan z /,4-dioksanem w sto-
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sunku 97:3 (v/v) o szybkosci przeptywu 1,5 ml/min. W uktadzie pracowat detektor
fluorymetryczny (Waters™ 474) przy wzbudzeniu A = 295 nm i emisji A = 330 nm
oraz komputerowy system sterowania Waters Millenium 33. Zawarto$¢ tokoferoli
i tokotrienoli obliczano na podstawie krzywych kalibracyjnych wykonywanych z po-
szczegblnych standardow —T 1 —T3 [18].

Badania w uktadach modelowych (thuszcz mleczny/rafinowany olej palmowy)

W celu wstepnego opracowania metody wykrywania zafalszowan utworzono
uktad modelowy, sktadajacy si¢ z siedmiu prob, tj. masto Ekstra autentyczne (Spot-
dzielnia Mleczarska Gostyn) oraz sze$¢ prob masta Ekstra z 1; 5; 10; 20; 40 i 50 %
udzialem rafinowanego oleju palmowego.

Sktad tokochromanoli w oleju palmowym przedstawiat si¢ nastgpujaco:

o-T 14,7 mg/100 g a-T3 16,1 mg/100 g
B-T 0,1 mg.100 g B-T3 2,4mg/100 g

v-T 0,2 mg/100 g v-T3 25,4mg/100 g
o-T 0,1 mg/100 g 6-T3 8,0mg/100 g

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej stosujac jednoczynnikowa ana-
lizg¢ wariancji oraz testy post-hoc Tukey’a na poziomie istotnosci p < 0,05. Obliczen
dokonano w programie Statistica 7 (StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

Badania dotyczace identyfikacji autentyczno$ci masta przeprowadzone w pracy
podzielono na dwa etapy. W pierwszym analizowano zakupione na rynku masto, po-
chodzace z zaktadow mleczarskich z terenu catego kraju pod wzglgdem zawartosci
tokochromanoli. Natomiast w drugim etapie podj¢to probe opracowania metody po-
zwalajacej na orientacyjne okreslenie dodatku do ttuszczu mlecznego, jako zamienni-
ka, oleju palmowego.

Z przeprowadzonych analiz chromatograficznych wynika, ze we frakcji thuszczo-
wej oprocz a-T, dominujacego (95 % sumy tokoferoli) homologu charakterystycznego
dla thuszczu mlecznego, wystgpowaly pozostate formy tokoferoli, a takze a-, -, y- 1 6-
tokotrienole (rys. 1). Identyfikowane w probkach masta tokotrienole sa zwiazkami
wystepujacymi w wigkszych ilosciach jedynie w oleju palmowym i kokosowym [18].
W pigciu, sposréd 20 wybranych do analiz kostek masta Ekstra, w trzech z 7 kostek
masta Smietankowego oraz jednej z 3 kostek masta Osetkowego stwierdzono obecnosé
tokochromanoli, ktére nie wystgpowaty w masle produkowanym tylko na bazie thusz-
czu mlecznego.
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Rys. 1. Chromatogram masla ,,oryginalnego” i masta zafalszowanego olejem palmowym
Fig. 1.  Chromatogram of the ‘original” (pure) butter and the butter adulterated using palm oil

W tab. 1., 2. i 3. przedstawiono wyniki zawartosci tokochromanoli w probkach
masta: Ekstra, Smietankowego i Osetkowego. Po analizie chromatograficznej 30 pro-
bek stwierdzono ze $rednia zawarto$¢ a-T wynosita 2,65 mg/100 g.

Przeanalizowanie sktadu tokochromanoli w kostkach masta zakupionych w sieci
poznanskich supermarketow pozwolito stwierdzi¢ obecno$¢ na rynku producentow,
ktorzy pod nazwa ,,masto” sprzedaja produkty typu ,,mix thuszczowy”, nie deklarujac
tego w odpowiednim zapisie na opakowaniu. Na 20 przebadanych probek masta Extra,
w 5 przypadkach stwierdzono zawarto$¢ nie tylko a-T, ale takze pozostatych 7 toko-
chromanoli. W przypadku masta Smietankowego na 7 przebadanych kostek, w 3 przy-
padkach stwierdzono zafalszowanie. Na 3 proby masta Osetkowego w jednym przy-
padku stwierdzono niezgodna zawarto$¢ tokochromanoli. Uzyskane rezultaty swiadcza
o dodatku do tluszczu mlecznego oleju roslinnego. Porownujac przebadane trzy rodza-
je masta, z dostgpnych na rynku, wykazano, ze niektorzy producenci fatszuja w proce-
sie produkcji zarowno masto Ekstra i Smietankowe, jak i Osetkowe. Stwierdzono tak-
ze, ze dodatek prawdopodobnie oleju roslinnego, jako zamiennika thuszczu mlecznego,
do masta przez nieuczciwych producentow jest rozny. Jednoczesnie wykazano ze ten
sam producent falszuje masto Extra lub Smietankowe w podobnym stopniu (dodajac
podobna iloéé oleju roslinnego). Swiadcza o tym pordéwnywalne zawarto$ci tokochro-
manoli. Obecno$¢ tokotrienoli pozwala przypuszczaé, ze producenci dodaja do masta
olej palmowy, w ktorym wysoki udziat nasyconych kwasow thuszczowych nie powo-
duje zmiany konsystencji masta. Wg Gertiga i Przystawskiego [20] zawartos¢ nasyco-
nych kwasow tluszczowych w masle wynosi 49,3 % w stosunku do sumy kwasow
thuszczowych. Natomiast w oleju palmowym ta warto$¢ wynosi okoto 49,9 % [19].
Jednoczesnie dodatek oleju palmowego do tluszczu mlecznego powoduje takze wzrost
zawartosci, tzw. substancji towarzyszacych, obecnych jedynie w olejach roslinnych.
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Tabela 1
Zawarto$¢ tokochromanoli w probkach masta Ekstra.
Content of tocochromanols in the samples of the‘Extra’ butter
Kod* Zawarto$¢ tokochromanoli / Content of tocochromanols [mg/100g]**
producenta
Code of the Suma
Manufacturer o-T B-T v-T 8-T o-T3 B-T3 y-T3 8-T3 Total
) 481 0,04 1,48 0,05 1,97 1,26 7,52 3,31 20,41
+£0,05% | £0,00° | £0,03¢]| £0,01°| £0,06° | £0,03° | £0,26° | £0,08° +0,01¢8
) 1,22 i ] i . ] . | 1,22
+0,01° +0,01°
3 11,38 0,05 0,20 0,03 11,63 2,18 23,88 7,89 57,23
+£0,02™ | £0,01° | £0,01, | £0,00° | £0,02¢ | £0,02¢| +£0,17¢ | +£0,09¢ +0,29'
4 421 i ] i . ] i i 421
+0,02' +0,02°
5 4,79 . ] i . ] i i 4,79
+0,02¢ +0,02°
6 9,14 0,04 0,25 0,07 6,90 1,11 12,55 3,92 33,95
£0,09" | £0,00* | £0,02¢ | £0,01¢ | +£0,18° | £0,02° | £0,04¢ | £022°¢ +£0,56"
4 4,40 i 0,17 i 0,92 0,13 1,46 0,40 74T
+0,16! +0,01° +0,03* | +0,00a| £0,02a | +0,02° +0,23"
g 11,45 0,07 0,22 0,05 14,37 3,04 29,20 11,02 69,40
+0,03™ | £0,00° | £0,01° | £0,00¢ | £0,07° | +0,03¢ | +045° | +0,64° + 1,134
9 1,30 . ] i . ] i . 1,30
+0,03 *° +0,03*
10 2,28 \ . ] i i ] i i 2,28b \
+0,04 +0,04>
1 2,42 ) i ] i i ] i . 2,42 ,
+0,07 ¢° +0,07
12 1,56 . ] i i ] i . 1,56
+0,02° +0,02
13 241 i ] i i ] i i 241
+0,05 %° + 0,05 ¢
14 2,71 i ] i i ] i i 2,71
+0,08¢8 +0,08¢
s 2,63 ) i ] i . ] i i 2,63 \
+0,06 +0,06
16 3,02 ) . ] i i ] i . 3,02 \
+£0,06 +0,06
17 249 . ] . . ] . i 249
+0,02°® +0,02
18 252 . ] . . ] . i 252
+0,02° +0,02
19 1,46b i ] i i ] i i 1,46 .
+0,02 °° +0,02%
3,14 3,14
20 +0,03" - - - - - - - +0,03¢

Objasnienia: / Explanatory notes:

*kolejny numer probki odpowiada innemu producentowi; te same numery w przypadku masta Ekstra
I Smietankowego odpowiadaja tym samym producentom / a successive number of sample refers to
a different manufacturer; in the case of the ‘Extra’ and ¢ Smietankowe’ butters, the same numbers refer to
the same manufacturers;

** warto$ci oznaczone réoznymi literami réznia sig statystycznie istotnie przy p < 0.05 / values denoted by
various letters differ statistically significant at p < 0.05
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Tabela 2
Zawartos$¢ tokochromanoli w probkach masta Smietankowego.
Content of tocochromanols in the samples of the ‘Smietankowe’ butter

Kod Zawarto$¢ tokochromanoli / Tocochromanols contents [mg/100g]**
producenta*®
Code of the
Suma
Manufacturer o-T B-T v-T S-T o-T3 B-T3 v-T3 5-T3 Total
1% 5,32 0,03 1,33 0,04 2,49 1,23 9,29 3,57 23,26
+0,12¢ | £0,00° | £0,01° | £0,01* | +0,01° +0,01° | +£0,03* +0,08° +0,17¢
) 0,99 ] ] ] ] ] ] ] 0,99
+0,01° +0,01°
3 10,34 0,29 11,65 2,22 25,09 7,67 57,24
£0,16° ) +0,01° ) +£0,08° | £0,01° | +£0,59° | +£0,05* | +£0,55"
7 3,10 3,10
+0,01° . . . . . . ) +0,01°
4,25 4,25
21 £0,01° ) ) ) ) ) ) ) £0,01°
2 13,73 0,18 0,47 0,03 7,65 1,38 15,95 5,19 44,55
+£0,32" | £0,00° | £0,02° | £0,01* | £0,03° | £0,00° | £0,13° | £0,01° | £044°
1,08 1,08
23 £0,02° ) ) ) ) ) ) ) +0,02°
Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.
Tabela 3
Zawarto$¢ tokochromanoli w probkach masta Osetkowego.
Tocochromanols content in butter Osetkowe.
Kod Zawarto$¢ tokochromanoli / Tocochromanols contents [mg/100g]**
producenta*
Code
Suma
roducer -T -T -T S-T -T3 -T3 -T3 5-T3
p o p ¥ a p ¥ Total
” 17,22 0,14 1,17 0,11 11,20 0,70 22,29 7,01 59,85
+0,10° | £0,01 | £0,02 | £0,01 | £0,12 | £0,03 | £0,14 | £0,09 | +£0,53°
2,20 2,20
24 . a - - - - - - - . a
+£0,01 +0,01
3,72 3,72
25 9 _ _ _ _ _ _ _ bl
+0,02° +0,02°

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.

Dodatek oleju palmowego do masta wplywa na wzrost zawartosci tokochromanoli,
homologicznych tokoferoli i tokotrienoli. W masle ,,autentycznym” zawarto$¢ zwiaz-
kéw z grupy tokochromanoli ogranicza si¢ do obecnosci glownie homologu a-T (po-
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nad 95 % sumy tokoferoli). Homolog ten ma najwyzsza biologiczng aktywnosc¢ i jako
najwazniejszy zwiazek witamino-E aktywny wystgpuje w tkankach zwierzecych,
w tym takze w mleku i masle [20, 21]. Dane literaturowe wskazuja, ze w masle a-T
wystgpuje w ilosci od 1 do 5 mg/100 g [16, 21]. Delgado Zamarreno i wsp. [21] przed-
stawiaja zawarto$¢ a-T w zakresie od 2,02 do 2,18 mg/100 g. Nalezy takze wzia¢ pod
uwage fakt, ze sktad tluszczu mlecznego jest r6zny i zalezy od szeregu czynnikow,
m.in. sezonu produkcji mleka i sposobu zywienia zwierzat [17, 22].

Sposrod badanych probek masta, w ktorych nie stwierdzono dodatku thuszczu ro-
$linnego, najwigcej a-T wykazano w masle Ekstra od producenta nr 5 (4,79 mg/100 g).
Natomiast najmniej homologu o-T oznaczono w masle Ekstra od producenta nr 2.
Roéwniez masto Smietankowe nr 2 od tego samego producenta charakteryzowato si¢
najmniejsza zawartoscia o-tokoferolu.

Uzyskane w pierwszej czgsci rezultaty byly podstawa do przeprowadzenia kolej-
nego modelowego etapu badan. W tym celu przeprowadzono doswiadczenia na ukta-
dach, ktére umozliwityby w przyblizeniu oszacowa¢ dodatek oleju palmowego stoso-
wanego jako zamiennik thuszczu mlecznego w produkcji masta. Na rys. 2. przedsta-
wiono proste regresji zawartosci tokoferoli i tokotrienoli w zaleznos$ci od procentowe-
go dodatku oleju palmowego do masta Ekstra.
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Rys. 2. Proste regresji sumarycznej zawartosci tokoferoli i tokotrienoli w zaleznosci od procentowego
dodatku oleju palmowego do masta.

Fig. 2. Regression lines of the total contents of tocopherols and tocotrienols depending on the percent
rate of palm oil added to butter.

Na podstawie wyliczonych rownan badanych uktadéw modelowych mozna okre-
$li¢ przypuszczalny, orientacyjny dodatek oleju palmowego do masta. Jednak wyko-
rzystanie sporzadzonych krzywych jest bardzo ograniczone. Warunkuje to zmienny
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sktad tokochromanoli oleju palmowego stosowanego jako zamiennika thuszczu mlecz-
nego. Jedynie w probkach oznaczonych nr 1 (masto Ekstra i Smietankowe) mozna
stwierdzi¢, ze producent ten uzywat thuszczu o bardzo podobnym sktadzie tokochro-
manoli, jaki uzyto w badaniach modelowych i wskazuje na okoto 30 % zamiang thusz-
czu mlecznego olejem palmowym. Badania dotyczace falszowania masta olejami ro-
slinnymi, przeprowadzone w uktadzie modelowym, dowodza, jak duzy procent thusz-
czu mlecznego moze by¢ zastapiony znacznie tanszym thuszczem roslinnym i to praw-
dopodobnie palmowym.

Badania przedstawione w niniejszej pracy dotycza tylko masta i sa wstgpem do
opracowania metody pozwalajacej na oznaczanie autentyczno$ci masta poprzez identy-
fikacje zwiazkow, ktorych obecnosci w masle nie powinno si¢ stwierdzac.

Whioski

1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze wielu producentow podaje nieprawdzie lub
niepelne informacje na opakowaniach masta, deklarujac tylko procentowa zawar-
tos¢ thuszczu mlecznego. Taka praktyka jest niezgodna z prawem.

2. Istnieje potrzeba ciaglego monitorowania rynku mleczarskiego w celu wykrywania
falszowanych produktow i ich nierzetelnych producentéw, chroniac tym samym
dobro konsumenta.
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APPLYING LIQUID CHROMATOGRAPHY (HPLC) TO STUDY
THE GENUINENESS OF BUTTER

Summary

The objective of the analysis was to assess butter sold at the Polish market from the point of view of
its composition that could potentially be adulterated by replacing milk fat with plant oils.

Liquid chromatography (HPLC) was applied to qualitatively and quantitatively determine two organic
compounds, appearing characteristic for plant oils: Tocopherol (-T) and tocotrienol (-T3) in the samples of
butter. At the retail market, slabs of butter were randomly bought called Extra, Smietankowe, and Osetkowe;
those slabs of butter were analysed. It was found that 33% of all the butter samples analysed were manufac-
tured with plant fat added because they contained tocopherols, and, in particular, tocotrienols, which occurred
exclusively in palm or in coconut oils. The percent rate of these homologues in the total content of tocochro-
manols ranged from 40 to 82%. The quantity of tocochromanols identified proved that various amounts of
plant oil have been added to milk fat; it also meant that there were unreliable manufacturers on the Polish
market who showed solely the content of milk fat (82 or 73.5%) on the packages of their butter.

Key words: butter, tocopherols, tocotrienols, HPLC
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JAKOSC MIESA KROW ZALICZONYCH W KLASYFIKACJI
POUBOJOWEJ EUROP DO ROZNYCH KLAS

Streszczenie

Badania przeprowadzono na tuszach kréw rasy czarno-biatej zaliczonych do klasy uformowania - R (5
szt.), O (13 szt.) i P (3 szt.) oraz do klas otluszczenia — 2. (6 szt.), 3. (5 szt.) i 4. (8 szt.) w systemie
EUROP. Na probkach pobranych z migé$nia najdtuzszego grzbietu oceniono podstawowy sktad chemiczny
oraz wlasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne.

Badania wykazaly, ze masa pottusz krow w klasie R byta o 20 kg wigksza niz w klasie O i o okoto 50
kg wigksza niz w klasie P. Procentowy udzial suchej masy i bialka ogétem w migsie byt zblizony, a thusz-
czu istotnie wigcej bylo w migsie z tusz klasy O i P niz w migsie z tusz klasy R. Migso z tusz analizowa-
nych klas miato zadawalajace wartosci pH (od 5,69 do 5,73) i podobna barwg, a stwierdzono jedynie
wigkszy wyciek soku z migsa pochodzacego z tusz klasy O. Migso ze wszystkich klas uzyskato zblizong
oceng punktowa za kruchos¢ i soczystosc.

Wraz ze wzrostem klasy ottuszczenia tusz wystapit wzrost masy pottusz o okoto 10 kg. W ocenie
sktadu chemicznego stwierdzono jedynie wigksza procentowa zawarto$¢ biatka ogdtem w migsie z tusz
klasy 3. niz w migsie z tusz klasy 2. oraz znaczacy wzrost ilosci tluszczu i wigksza marmurkowato$¢
w migsie z tusz klasy 4. niz w migsie z tusz klasy 2. i 3. Odczyn migsa byt zblizony w analizowanych
klasach otluszczenia (od 5,81 do 5,88), najciemniejsza barwg miato migso z tusz klasy 4., a migso z tusz
klasy 2. uzyskato najwyzsze oceny za soczystosc.

Stowa kluczowe: krowy, klasyfikacja EUROP, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Wedhlug przepisow Unii Europejskiej migso wotowe réznicuje si¢ w zaleznos$ci od
wieku zwierzat. Wyrdznia si¢ cielecing, mtoda wotowing i wolowing. Migso z krow,
czyli wotowina (z bydta w wieku powyzej 12. miesiaca zycia) wykorzystywane jest
w przetworstwie oraz na cele kulinarne. Szczegdlnie poszukiwane jest migso kulinarne
z kréw ras migsnych ubijanych po pierwszym ocieleniu, okreslane jako migso czerwo-
ne. Za migso takie w niektorych krajach uzyskuje si¢ wyzsze ceny niz za migso rozowe

Dr inz. K. Smieciniska, prof. dr hab. S. Wajda, Katedra Towaroznawstwa Surowcéw Zwierzecych, Wydz.
Bioinzynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko- Mazurski, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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pochodzace z uboju mtodego bydla rzeznego [2]. Badania jakosci migsa wolowego
najczgsciej prowadzono na migsie buhajkow [5, 8, 15]. Mato jest natomiast informacji
o jakosci migsa z krow, ktore w strukturze spozycia wotowiny w naszym kraju stanowi
znaczny udziat. Z danych GUS wynika, ze w roku 2007, w Polsce, poddano ubojowi
479 517 sztuk krow, co stanowito 39,7 % poddanego ubojowi bydta rzeznego. Tak
duzy udziat migsa pochodzacego z uboju krow zaréwno na rynku polskim, jak i na
rynkach §wiatowych [6, 7], powinien sktania¢ do tego, aby je prawidlowo zagospoda-
rowac. W tym celu niezbgdna jest jednak informacja o jakosci migsa krow poddawa-
nych obojowi. Wazna jest rowniez odpowiedz na pytanie czy krowy, ktorych tusze
zostaly zaliczone do wyzszych klas w systemie EUROP i producent otrzymal za nie
wyzsza ceng, charakteryzuja si¢ lepsza jakoscia migsa.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie jakosci migsa pochodzacego
z krow rasy cb, ktorych tusze zostaly zakwalifikowane do r6znych klas uformowania
i ottuszczenia w systemie EUROP.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na probkach migsa (m. longissimus dorsi) pobranych
z losowo wybranych tusz krow rasy czarno-bialej, pochodzacych z zaplecza surowco-
wego Zaktadow Migsnych ,,Morliny” S.A. w Ostrddzie, zaliczonych do klasy uformo-
wania - R (5 szt.), O (13 szt.) i P (3 szt.), oraz do klas otluszczenia — 2. (6 szt.), 3. (5
szt.) 1 4. (8 szt.) w systemie EUROP. Ubdj i obrobke poubojowa kréw prowadzono
zgodnie z przepisami obowiazujacymi w przemysle migsnym. Tusze po obrobce po-
ubojowej wazono z doktadnoscia do 0,5 kg i klasyfikowano wedlug systemu EUROP.
Klasyfikacji tusz dokonywali przeszkoleni klasyfikatorzy. Po 48-godzinnym okresie
schtadzania (0-4 °C) prawe poéltusze (bez ogona) dzielono na elementy zasadnicze
[10]. Z rostbefu, miedzy 11. a 13. kregiem piersiowym, pobierano wycinki migsnia
najdhuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) do oceny jakosci migsa. Probki poddawa-
no analizie jako$ciowej po okoto 48 h, liczac od momentu uboju zwierzat. Okreslano
podstawowy sktad chemiczny migsa metodami konwencjonalnymi (zawarto$¢ suche;j
masy, thuszczu, biatka ogotem, zwiazkow mineralnych w postaci popiotu) [12]; zdol-
no$¢ wiazania wody wlasnej [4]; jasnos¢ barwy — na podstawie procentowej wartosci
$wiatta odbitego od powierzchni zmielonego migsa, zmierzonej spektrokolorymetrem
»Spekol” z przystawka remisyjna R 45/0 przy dtugosci fali 560 nm i pH w homogena-
cie wodnym migsa przy stosunku migsa do wody destylowanej 1 : 1. Ponadto oceniano
subiektywnie barwe i marmurkowato$¢ migsa. Na §wiezym, poprzecznym przekroju
prob oceniano (po 15 min) barwe migsa wedtug wzorca (1 pkt — barwa jasnor6zowa, 8
pkt - barwa ciemnoczerwona) oraz jego marmurkowato$¢ (1 pkt — niewidoczna, 5 pkt —
bardzo silna). Dokonano takze S5-punktowej oceny sensorycznej migsa gotowanego

[11].
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Analiza statystyczna obejmowata obliczenie wartosci $rednich (x), odchylen
standardowych (SD) poszczegdlnych cech oraz wykonanie jednoczynnikowej analizy
wariancji w uktadzie nieortogonalnym. Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami §rednimi
grup szacowano za pomocg wielokrotnego testu rozstgpu Duncana. Obliczenia wyko-
nano w programie komputerowym Statistica (wersja 7.1).

Wiyniki i dyskusja

Glownym celem niniejszej pracy byla analiza jako$ci probek migsa (m. longissi-
mus dorsi) pobranych z tusz krow réznych klas. W systemie EUROP klasa tusz bydta
obejmuje uformowanie i otluszczenie, ktére oceniane sa niezaleznie. W pracy w pierw-
szej kolejnosci omoéwiono wptyw klasy uformowania tusz na jako$¢ migsa.

W Polsce, jak wynika z danych podawanych przez Departament Rynkéow Rolnych
Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, w roku 2007 krowy skupowane byty gtownie
w klasach O (52,2 %), P (37,4 %) i R (8,4 %). Dlatego w badaniach uwzgl¢dniono
jedynie probki migsa z tusz kréw najczesciej wystepujacych w skupie, tj. klasy O, P
iR.

Srednia masa péttusz krow losowo wybranych do badan byta najwieksza w klasie
R (151,19 kg), nastgpnie w klasie O (131, 81 kg), a najmniejsza w klasie P (103,23 kg)
(tab. 1). Wynika z tego, ze wzrost klasy tusz krow z P do O powodowat statystycznie
istotny wzrost masy péttusz o okoto 30 kg, a dalszy wzrost z klasy O do R o okoto 20
kg. Wzrost masy tusz wraz ze wzrostem klasy tusz stwierdzono takze w badaniach
prowadzonych na mtodym bydle rzeznym [3, 9, 16]. Analizujac masy pottusz nalezy
zwréci¢ uwage na duza zmiennos$¢ tej cechy w klasie P (SD = 20,06 kg) oraz stosun-
kowo dobre jej wyrownanie w klasie O (SD = 7,07 kg).

O wartosci odzywczej decyduje sktad chemiczny migsa. Pomimo pewnego zréz-
nicowania procentowej zawartos$ci suchej masy w probkach migsa z tusz krow porow-
nywanych klas, analiza wariancji nie wykazala statystycznie istotnych réznic. Na zbli-
zonym poziomie ksztaltowala si¢ zawartos¢ biatka ogotem, pordéwnywalna z wynikami
innych badan na probkach migsnia najdtuzszego grzbietu z tusz mtodego bydta rzezne-
go [17, 18].

W migsie wolowym pozadany jest tluszcz $rodmigsniowy, ktorego obecnosé
przejawia si¢ w tzw. marmurkowato$ci. Wystepuje poglad, ze zawarto§¢ w migsie
thuszczu oraz jego rozmieszczenie w tkance mig$niowej ksztattuje cechy sensoryczne
migsa [1, 14]. Migso wotowe o wigkszej marmurkowatosci po obrébce cieplnej okre-
$lane jest jako bardziej soczyste i w wigkszos$ci krajow sensorycznie wysoko cenione.
W probkach migsa badanych grup krow stwierdzono stosunkowo duza procentowa
zawarto$¢ thuszczu. Analiza wariancji potwierdzita statystycznie istotna réznicg po-
migdzy $rednimi klasy tusz R (3,09 %) a klasa tusz O (3,78 %) i P (3,79 %). Najwigk-
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szym wyrownaniem procentowej zawartosci thuszczu charakteryzowaty si¢ probki
migsa z tusz krow w klasie uformowania R (SD = 0,28), a najmniejszym w klasie P
(SD = 3,79). Natomiast nieznacznie wyzsza oceng za marmurkowato$¢ otrzymaty
probki migsa z tusz krow klasy R (2,21 pkt) niz z tusz klasy O (2,19 pkt) i P (2,17 pkt),
ale r6znice pomigdzy wartosciami §rednimi byly statystycznie nieistotne. Analiza wa-
riancji wykazala statystycznie istotng réznicg procentowej zawartosci zwiazkow mine-
ralnych w probkach migsa pozyskanych z tusz klasy O (1,19 %) i R(0,24 %), oraz wy-
soko istotng r6znic¢ w probkach migsa pozyskanych z tusz klasy P (1,28 %) i O.

Tabela 1l
Masa pottuszy, podstawowy sktad chemiczny oraz marmurkowato$¢ migsa krow.
Weight of half carcass, basic chemical composition, and marbling of meat of cows.

Klasa uformowania / Class of carcass conformation

Wyszczegolnienie R 0 P
Specification — — —
x £SD x £SD x £SD
M 6 k;
asa péltuszy [kg] 151,19 | £1147 | 131,81°% | £7,07 | 103,23% | +20,06

Weight of half carcass [kg]
Sucha masa [%]

Dry matter [%]
Biatko ogoétem [%]
Total protein [%]
Thuszez [%]

26,16 +2,39 26,73 +1,51 25,06 +0,36

21,34 +0,45 21,54 +0,53 21,38 +0,38

3,09° +£0,28 3,78° +0,64 3,79° +£3,79
Crude fat [%] ’ ’ ’ ’ ’ ’
Marmurkowatos¢ [pkt] 221 +0,51 2,19 +0,72 2,17 +2,17
Marbling [point]
Sl
Popiot [%] 1240 | £004 | 119% | +0,04 128" | +£1.28

Ash [%]
A,B-P<0,01l;a,b-P<0,05

Migso wotowe uzywane do produkcji przetworéw migsnych, oprocz odpowied-
niego sktadu tkankowego, powinno charakteryzowac si¢ dobra jakoscia przetworcza
wyrazana m.in. wysoka zdolno$cia wiazania wody (egzo- i endogennej) oraz dobra
kruchoscia i soczystoscia. W badaniach wilasnych probki migsa z tusz krow klasy O
(5,71 ecm?) charakteryzowaly si¢ mniejsza zdolno$cia wiazania wody endogennej niz
probki migsa z tusz klasy R (4,37 cm?).

W ocenie sensorycznej najwyzsza oceng za krucho$¢ uzyskaly probki migsa
z tusz klasy P (4,33 pkt), nizsza za$ z tusz klasy R (4,30 pkt) i O (3,85 pkt). Natomiast
lepsza soczystoscia odznaczaty si¢ probki migsa z tusz klasy R (4,70 pkt), w porowna-
niu z probkami migsa z tusz klasy P (4,50 pkt) i O (4,46 pkt). Roznice pomigdzy war-
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tosciami $rednimi zaréwno ocen kruchosci, jak i soczystosci byly statystycznie nie-
istotne.

Tabela 2
Wriasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne migsa krow.
Physicochemical and sensory properties of meat of cows.

Klasa uformowania / Class of carcass conformation
Wyszczegodlnienie R 10) P
Specification - — —
x+SD x+SD x +SD
Barwa [pki] 650 | +161 | 557 | £102 | 517 | +047
Colour [point]
Jasnos¢ barwy [%] 9,40 +1,02 10,08 +£1,14 11,00 +0,82
Colour brightness [%]
Wodochtonno$é [em?] 437° +0,98 5,71° +0,89 5,60 + 1,67
Water holding capacity [cm?]
pH 5,73 +0.21 5,69 +0,24 5,70 +0,22
Krucho$¢ [pkt]
Tenderness [point] 4,30 +0,51 3,85 +0,57 4,33 +0,62
Soczystos¢ [pkt]
Juiciness [point] 4,70 + 0,40 4,46 +0,41 4,50 +0,41

a,b-P<0,05

W pracy okreslono takze wplyw klasy ottuszczenia tusz krow na jakos¢ probek
migsa (m. longissimus dorsi). W badaniach uwzglgdniono rdwniez najczesciej wystg-
pujace w skupie klasy tusz krow tj. 2., 3. 1 4. Wraz ze wzrostem otluszczenia tusz (kla-
sy tusz) masa poéttusz wzrastata o okoto 10 kg (tab. 3). Statystycznie istotna réznica
zostala potwierdzona jedynie migdzy masa pottusz klasy 2., a masa pottusz klasy 4.

Procentowa zawarto$¢ suchej masy w probkach migsa, w poszczegolnych klasach
otluszczenia tusz, byla zblizona, a wigksze zréznicowanie migdzy klasami stwierdzono
w przypadku biatka (tab. 3). Najwigkszym srednim udzialem biatka ogdlnego charakte-
ryzowatly sig¢ probki migsa pozyskane z tusz zaliczonych do 3. klasy otluszczenia
(21,87 %), a najmniejszym (20,97 %) do klasy 2. Roznice migdzy warto$ciami $redni-
mi tych grup byly statystycznie istotne.

Wysoka warto§¢ energetyczna tluszczu sprawia, ze zbyt wysoki jego udziat
w migsie, ze zdrowotnego punktu widzenia, jest niekorzystny. Dlatego wigkszo$¢ kon-
sumentéw, kierujac si¢ zaleceniami dietetykow poszukuje migsa i jego przetworow
o malym przetluszczeniu. Thiszcz $rodmigsniowy ze wzgledu na korzystna role
w ksztaltowaniu cech sensorycznych migsa jest jednak bardzo pozadany. W badaniach
wlasnych stwierdzono zwigkszenie procentowej zawartosci thuszczu w probkach migsa
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oraz wigksza marmurkowatos¢ w przypadku wzrostu klasy otluszczenia tusz w syste-
mie EUROP. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze zawartos¢ tluszczu w probkach migsa wzra-
stata niewiele pomiedzy 2. i 3. klasa otluszczenia, natomiast znaczny przyrost procen-
towego udziatu thuszczu wystapit w probkach migsa z tusz klasy 4. W literaturze [13,
19] wystepuje poglad, ze w celu zapewnienia dobrej jakosci wotowego migsa kulinar-
nego niezbgdny jest thuszcz srodmigsniowy na poziomie od 2,5 do 4,5 %. Majac to na
uwadze nalezy uzna¢, ze w przeprowadzonych badaniach probki migsa z tusz krow
wszystkich badanych klas spelnialy te wymagania. Wajda [20] stwierdzil, ze w chowie
bydla nie nalezy dazy¢ do produkcji bydta mocno otluszczonego, gdyz jako$¢ migsa
nie poprawia si¢ znaczaco wraz ze wzrostem otluszczenia, natomiast produkcja takiego
bydla jest bardziej kosztowna. Analiza wariancji w przypadku oceny marmurkowatosci
wykazata statystycznie wysoko istotne réznice pomigdzy probkami migsa z tusz klasy
2. (2,01 pkt) i klasy 4. (3,31 pkt).

Tabela 3
Masa pottuszy, podstawowy sktad chemiczny oraz marmurkowato$¢ migsa krow.
Weight of half carcass, basic chemical composition, and marbling of meat of cows.
Klasa otluszczenia / Fatness class
Wyszczegdlnienie P 3 4
Specification — _ —
x+SD x+SD x£SD
Masa pottuszy [kg]

123918 | +11,25 133,16 + 8,09 144,73% | £12,83
Weight of half carcass [kg] ’ ’ ’ ’ ’ ’

Sucha masa [%]
Dry master [%]
Biatko ogdlne [%]
Total protein [%]
Thuszez [%]
Crude fat [%]
Marmurkowato$¢ [pkt]
Marbling [point]
Popiot [%]

Ash [%]
A,B-P<0,01;a,b-P<0,05

26,36 +1,06 25,82 +1,32 26,74 +1,94
20,97° +0,46 21,87° +0,46 21,53 +0,53
2,81° +0,65 3,57 +0,38 4217 +0,91
2,018 +0,51 2,71 +0,61 3,314 +0,43

1,19 +0,06 1,25 +0,06 1,24 +0,06

Oceniajac wlasciwosci fizykochemiczne (tab. 4) nalezy stwierdzié, ze probki migsa
krow charakteryzowaty si¢ odczynem w granicach 5,81 - 5,88, co pozwalato je zaliczy¢
do migsa normalnego. W przypadku wotowego migsa kulinarnego najwazniejszym kry-
terium w momencie zakupu jest wynik oceny wizualnej. Konsumenci, oceniajac jakos¢
migsa i podejmujac decyzjg o zakupie, najczesciej zwracaja uwage na jego barwe oraz na
udziat poszczegodlnych tkanek. W obrocie handlowym preferuje sig¢ migso o jasnej bar-
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wie. W badaniach wykazano statystycznie istotne roznice instrumentalnej oceny jasnosci
barwy pomigdzy probkami migsa z tusz klasy 2. (12,01 %) i 3. (11,11 %) przy
(P < 0,05), jak rowniez pomigdzy probkami migsa z tusz klasy 2. i 4. (10,01 %) przy
(P <£0,01). W ocenie barwy wedlug wzorca probki migsa z tusz klasy 4. (5,86 pkt) rozni-
ly sig statystycznie wysoko istotnie od probek migsa z tusz klas 2. (5,33 pkt) i 3. (5,62
pkt). Stwierdzono, ze wraz ze wzrostem ottluszczenia tusz malat wyciek soku z migsa.
Jednak nie wystapily statystycznie istotne réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi grup.

Tabela 4
Wiasciwosci fizykochemiczne i sensoryczne migsa krow.
Physicochemical and sensory properties of meat of cows.
Klasa otluszczenia / Fatness class
Wyszczegdlnienie P 3 4
Specification — — —
x +.SD x +=SD x +=SD
Barwa [pki] 5338 | €023 | 562° | 0,19 | 586 | +048
Colour [point]
Jasnos$¢ barwy [%] 12,014 | +.0,58 11,11° | +.0,37 10,01 | +0,61
Colour brightness [%]
Wodochtonnosé¢ [sz] 5,78 +.1,41 421 +.1,34 4,83 +.1,38
Water holding capacity [cm?]
pH 5,86 +.0,49 5,88 +.0,32 5,81 +.0,42
Kruchos$¢ [pkt]
Tenderness [point] 3,33 +.0,68 3,91 +.0,37 3,43 +.0,39
Soczystos¢ [pkt]
Juiciness [point] 4,417 +£0,18 4,01° +0,31 3,94° +.0,46

A,B-P<0,01;a,b-P<0,05

Najlepsza kruchoscia charakteryzowaty sig probki migsa uzyskane z tusz klasy 3.
(3,91 pkt), nastgpnie klasy 4. (3,43 pkt) i 2. (3,33 pkt). W przypadku kruchosci nie
stwierdzono statystycznie istotnych roznic pomigdzy wartosciami $rednimi grup. Wy-
kazano natomiast statystycznie istotne réznice pomig¢dzy soczystoscia probek migsa
z tusz krow sklasyfikowanych w klasie 2. (4,41 pkt) a soczystoscia probek migsa z tusz
zaliczonych do klasy 3. (4,01 pkt) i 4. (3,94 pkt).

Whioski

1. Sposrod tusz o réoznym uformowaniu (R, O i P) masa pottusz krow w klasie R byta
0 20 kg wigksza niz w klasie O i o okoto 50 kg wigksza niz w klasie P. Procentowy
udziat suchej masy i biatka ogdélem w migsie byl zblizony. Istotnie wigcej thuszczu
zawierato migso z tusz klasy O i P niz z tusz klasy R. Migso z tusz analizowanych
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klas miato zadawalajace wartosci pH (od 5,69 do 5,73) i podobnag barwe. Stwier-
dzono jedynie wigkszy wyciek soku z migsa pochodzacego z tusz klasy O. W oce-
nie sensorycznej migso z tusz wszystkich klas uzyskato zblizona oceng punktowa
za krucho$¢ i soczystosc.

Wraz ze wzrostem klasy otluszczenia tusz (2., 3. i 4.) wystapit wzrost masy pottusz
o okoto 10 kg. Pod wzglgdem sktadu chemicznego stwierdzono jedynie wigksza
procentowa zawarto$¢ biatka ogotem w migsie z tusz klasy 3. niz z tusz klasy 2.
oraz znaczacy wzrost zawartosci tluszczu 1 wigksza marmurkowato$¢ w migsie
z tusz klasy 4. niz z tusz klasy 2. i 3. Odczyn migsa byt zblizony w analizowanych
klasach ottuszczenia (od 5,81 do 5,88), najciemniejsza barwg mialy probki migsa
z tusz klasy 4., a probki migsa z tusz klasy 2. uzyskaty najwyzsze oceny za soczy-
stos¢.

Niezaleznie od zaliczenia tusz krow do réznych klas uformowania i ottuszczenia
w systemie EUROP, badane migso z mig$nia najdtuzszego grzbietu wykazywalo
dobra jakos¢. Uzyskane wskazniki sktadu chemicznego i jako$ci fizykochemicz-
nej ocenianych probek miescily si¢ w zakresie powszechnie przyjetych norm. Wy-
niki oceny sensorycznej kruchosci i soczystosci migsa byly zadawalajace, zwlasz-
cza, ze nie byto ono poddane procesowi dojrzewania.
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MEET QUALITY OF COWS RATED AMONG DIFFERENT GRADES UNDER THE POST
SLAUGHTER EUROP CLASSIFICATION SYSTEM

Summary

The investigations were performed on carcasses of Black-and-White cows classified according to the
official EUROP system into conformation classes R (5 carcasses), O (13 carcasses), and P (3 carcasses), as
well as into fat classes 2 (6 carcasses), 3 (5 carcasses), and 4 (8 carcasses). The basic chemical composi-
tion of meat and its physicochemical and sensory properties were determined based on the samples col-
lected from m. longissimus dorsi.

The investigations showed that the weight of cow half-carcasses classified into class R was approxi-
mately by 20 kg and by 50 kg bigger than the weight of half-carcasses classified into class O and P, re-
spectively. The percentage content of dry matter and total protein in meat was comparable in the meat of
all the carcasses, but the meat from carcasses of classes O and P contained significantly more fat than the
meat from carcasses of class R. The pH values of the meat from the investigated carcasses showed satis-
factory pH values (5.69 to 5.73) and similar colours; only a higher exudation of meat juices was found in
the meat of the carcasses of class O. The meat of all the quality classes was scored similarly for its tender-
ness and juiciness.

Along with the grade rise in the fat class, the weight of carcasses increased by approximately 10 kg.
While analysing the chemical composition of meat, it was found that the percentage content of total pro-
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tein in the meat from carcasses of class 3 was higher compared to carcasses of class 2. Furthermore, the
content of fat and the marbling increased significantly in the meat from carcasses of class 4 compared to
carcasses of class 2 and 3. The pH values of meat were similar in all the fat classes analysed (5.81 to 5.88).
The colour of the meat from carcasses of class 4 was the darkest, and the meat from carcasses of class 2
received the highest scores for its juiciness.

Key words: cows, EUROP classification system, meat quality
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ZMIANY ZAWARTOSCI ORAZ AKTYWNOSCI
PRZECIWUTLENIAJACEJ POLIFENOLI I ALBUMIN GROCHU
PODCZAS FERMENTACJI W BIOREAKTORZE SSSR

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian zawarto$ci i aktywnosci przeciwrodnikowej polifenoli i albumin
grochu zwyczajnego (Pisum sativum) podczas fermentacji z udziatem szczepu Rhizopus oligosporus,
w bioreaktorze SSSR, z wymuszonym napowietrzaniem i mieszaniem.

Zawarto$¢ polifenoli w grochu fermentowanym w optymalnych warunkach mieszania i napowietrza-
nia, wzrastala w ciagu catego procesu i po 72 h byla ponad 3-krotnie (ekstrakty wodne) i 2-krotnie (eks-
trakty acetonowe) wyzsza od poziomu wyjsciowego. Zastosowany w badaniach szczep R. oligosporus
syntetyzowal z duza wydajnoscia: w 24. h procesu — B-glukozydaze (0,0068 J/mg), o-glukozydazg
(0,77 J/mg) i B-glukuronidazg (0, 021 J/mg), a w 48. h — a-amylazg (8,69 J/mg). W wyniku fermentacji
uzyskano wzrost aktywnos$ci przeciwrodnikowej: ok. 2-krotny polifenoli rozpuszczalnych w wodzie i ok.
4-krotny polifenoli rozpuszczalnych w acetonie, wobec rodnikéow DPPH i ABTS". Otrzymane preparaty
albumin i ich zdegradowanych form, z fermentowanego w bioreaktorze grochu, charakteryzowaty si¢
wyzsza aktywnoscia przeciwrodnikowa: ok. 2-krotnie w stosunku do surowca, 9-krotnie do ovoalbuminy i
3-krotnie do BSA. Rownoczesénie byla to 2-krotnie nizsza aktywnos$¢ przeciwrodnikowa w stosunku do
syntetycznego przeciwutleniacza BHT. Produkt fermentacji grochu okazat si¢ zrédtem dobrej jakosci
bialka, zawierajacego aminokwasy egzogenne w ilosci porownywalnej (lub wyzszej) z zawarto$cia ami-
nokwasow egzogennych w wieprzowinie.

Stowa kluczowe: polifenole, albuminy, wtasciwosci przeciwrodnikowe, rodniki DPPH', ABTS', OH’

Wprowadzenie

Aktywne biologicznie sktadniki pokarmowe, w szczegélnosci naturalne przeci-
wutleniacze, znacznie zmniejszaja ryzyko chorob cywilizacyjnych. Gtownym zrédtem
przeciwutleniaczy sa rosliny np. straczkowe, takie jak: soja, groch i fasola.

Przeciwutleniacze zawarte w surowcach roslinnych w czasie obrobki technolo-
gicznej ulegaja réznym zmianom chemicznym, ktéore moga mie¢ skutek pozytywny

Dr inz. H. Miszkiewicz, mgr inz. J. Okrajni, prof. dr hab. S. Bielecki, Instytut Biochemii Technicznej,
Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £édz
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i powodowa¢ zwigkszenie ich aktywnosci przeciwutleniajacej lub prowadzi¢ do ich
rozktadu. Do zmian korzystnych zalicza si¢ konwersje formy glikozydowej przeciwu-
tleniaczy w formg aglikonowa, zachodzaca przy udziale hydrolaz glikozydowych -
gtéwnie B-glukozydazy. Przemiany te towarzysza procesom fermentacji nasion ro$lin
straczkowych w stalym ztozu przy udziale plesni Rhizopus oligosporus [6].

Dobre wlasciwosci przeciwutleniajace wykazuja rowniez peptydy i bialka roslin
straczkowych [10]. Zdolno$¢ hamowania reakcji wolnorodnikowych zwigzana jest
glownie z obecnoscia w biatkach aminokwaséw siarkowych i hydrofobowych, takich
jak: histydyna, lizyna, cysteina i arginina. Albuminy straczkowych (réznych odmian
grochu i fasoli), bogate w aminokwasy siarkowe oraz lizyne, wykazuja dobre wtasci-
wosci przeciwrodnikowe, poréwnywalne z BHT. Biatka, chroniac przed skutkami
utleniania inne sktadniki zywnos$ci, same ulegaja modyfikacjom. Proces utleniania
wplywa na ich strukturg (fragmentacja, polimeryzacja) i zwigzane z nia wtasciwosci
zywieniowe. Zmienione oksydacyjnie biatka sa zazwyczaj bardziej podatne na dziata-
nie enzymow trawiennych. Zaobserwowano rowniez pogorszenie strawnosci utlenio-
nych biatek [11].

Celem pracy byto okreslenie zmian zawartosci i aktywnos$ci przeciwrodnikowej
polifenoli i albumin grochu zwyczajnego (Pisum sativum) podczas fermentacji z udzia-
lem szczepu Rhizopus oligosporus, w bioreaktorze SSSR, z wymuszonym napowie-
trzaniem i mieszaniem.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly nasiona grochu (P. sativum) odmiany Lens Agra,
zakupione w firmie handlowej UNGERT, moczone w 0,85 % roztworze kwasu mle-
kowego (1:3 m/v, nasiona:roztwor kwasu) przez 12 h w temp. 23 = 2 °C, obtuszczane
recznie, autoklawowane 1 zaszczepiane zawiesing spor, w ilosci 1 % (v/m). Fermenta-
cje nasion prowadzono w fermentorze SSSR (Swing Solid State Reactor), niemieckiej
firmy Tec-Bio w warunkach zoptymalizowanych we wczesniejszych badaniach (wy-
pelnienie bioreaktora - 70 %, napowietrzanie - 5,0 1/minx kg), w temp. 37 °C, w ciagu
72 h [7].

W procesie fermentacji stosowano szczep Rhizopus oligosporus NRRL 2710, po-
chodzacy z kolekcji Instytutu Biochemii Technicznej Politechniki L.6dzkiej, przecho-
wywany na skosach dekstrozowo-agarowych w temp. 4 °C i uaktywniany co miesiac.
Inokulum przygotowano przez zmycie skosow agarowych ze szczepem R. oligosporus
4 cm’ 0,1 % roztworu Tween 80. Otrzymana zawiesina spor o gestosci 10° jtk/cm’
(1 cm*/100 g) szczepiono ztoze.

Aktywnos¢ badanych enzymow (J/mg bialka zawartego w ekstrakcie) oznaczano
w ekstraktach wodnych przygotowanych jak ponizej, poddanych 24-godzinnej
(B-glukuronidaza) Iub 48-godzinnej (o-amylaza, a- i B-glukozydaza) dializie wobec
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wody destylowanej w temp. 4 °C (odcigcie 12-10°- 14-10° Da), metodami ogdlnie przy-
jetymi w biochemii, w temp. 50 °C, w srodowisku o pH 4,8. Jako jednostke aktywnos$ci
enzymu przyjeto ilo§¢ mikromoli produktu uwolnionego z substratu w ciagu 1 min.
Uwalnianymi produktami byly: maltoza ze skrobi rozpuszczalnej w wyniku dziatania
amylazy, glukoza z maltozy lub z salicyny przy udziale a-glukozydazy
i B-glukozydazy odpowiednio oraz 4-nitrofenol z 4-nitrofenylo-p-D-glukuronidu pod
wplywem dziatania B-glukuronidazy [6].

Albuminy izolowano z alkalicznych ekstraktow (pH 9,2) liofilizowanych probek
fermentowanego grochu po 0, 24, 48 1 72 h procesu, na drodze dializy wobec wody
dejonizowanej (72 h, temp. ok. 4 °C). Zastosowano woreczki dializacyjne firmy Sigma
o odcieciu 12-10° Da. Powstaty osad globulin oddzielano przez odwirowanie, a uzy-
skany supernatant stanowit roztwor albumin stosowany do badan [11].

Bialko rozpuszczalne oznaczano metoda Bradforda [1], wyniki odczytywano
z krzywej wzorcowej opisujacej zaleznos¢ absorbancji, przy di. fali 595 nm, od stgze-
nia albuminy wotowe;.

Wilasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow albumin badano wobec stabilnych
syntetycznych rodnikéw DPPH/, kationorodnikoéw ABTS" oraz rodnikow OH", wytwo-
rzonych z H,0, pod wpltywem jonéw Cu®", w obecnosci katalizatora ditioerytritolu
[11]. Miara aktywno$ci przeciwutleniajacej albumin byt stopien redukcji rodnikow
[%], obliczony jako [(absorbancja proby kontrolnej - absorbancja proby bada-
nej)/(absorbancja proby kontrolnej)x100].

Zmiany albumin pod wplywem rodnikéw obserwowano na podstawie rozdziatow
elektroforetycznych metoda SDS-PAGE w aparacie Mini-Protean 3, firmy BIO-RAD,
stosujac bufor lizujacy, zawierajacy 5 % (v/v) 2-merkaptoetanolu i 15 % zele poliakry-
lamidowe barwione roztworem zawierajacym metanol, lodowaty kwas octowy i wode¢
(5:1:4) oraz 0,25 % Coomassie Brilliat Blue R [5].

Polifenole zawarte w grochu po 0, 24, 48 1 72 h fermentacji ekstrahowano woda
destylowang lub 80 % acetonem (1g liofilizowanych probek zawieszano w 10 cm? eks-
trahenta, homogenizowano 1 min i odwirowywano w wiréwce Beckmana (15000
rpm/min, temp. 4 °C, 20 min). Zawarto$¢ polifenoli ogotem w ekstraktach probek fer-
mentacyjnych oznaczano metoda zmodyfikowana przez Chandler i wsp. [2]. W tym
celu 1 cm’ odpowiednio rozcienczonego ekstraktu mieszano z 1 cm’ 95 % etanolu,
5 cm’ wody destylowanej i 0,5 cm® 50 % (v/v) odczynnika Folina-Ciocalteau’a, inku-
bowano 5 min w temp. 23 + 2 °C, nastgpnie dodawano 1 cm® Na,CO; i trzymano 60
min w ciemnym miejscu. Absorbancj¢ mierzono przy dlugosci fali A = 725 nm, wobec
proby kontrolnej zawierajacej zamiast ekstraktu wode destylowana lub aceton. Zawar-
tos¢ polifenoli ogdélem wyrazano w mg katechiny/g s.m. Krzywa wzorcowa opisujaca
zalezno$¢ absorbancji, przy dt. fali 725 nm, od stezenia katechiny sporzadzono w za-
kresie stezefi 25-200 pg/cm’.
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Wtasciwosci przeciwutleniajace ekstraktow wodnych i acetonowych badano wo-
bec stabilnych syntetycznych rodnikéw DPPH oraz kationorodnikéw ABTS™ [11].
Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.

Zawarto$¢ aminokwas6w w surowcu 1 w produkcie oznaczano za pomocg anali-
zatora aminokwasow AAA-400 zgodnie z metoda zaproponowana przez Ingos Com-
pany (Republika Czeska). Probki (zawierajace ok. 100 mg biatka oznaczonego metoda
Kjeldahla) poddawano hydrolizie kwasowej (6M HCI, 24 h, 110 °C), nastgpnie dopro-
wadzano ich pH do wartosci 7,0-8,0 za pomoca 6M NaOH i odbialczano, stosujac
kwas 5-sulfosalicylowy, w ilo$ci zapewniajacej jego koncowe stezenie w probkach na
poziomie 3 %. Sporzadzong mieszaning uzupetniano woda dejonizowana do objgtosci
20 ml i saczono przez bibute¢ Whatman nr 3. Filtrat w ilosci 1 ml rozcienczano buforem
cytrynianowym o pH 2,2, tak aby koncowe ste¢zenie biatka w roztworze wynosito
1 mg/ml. Na szczyt kolumny wprowadzano 100 pl rozcienczonej probki. Aminokwasy
zwiazane z jonami sulfonowymi wymieniacza kationowego (OSTION typ ANB wyso-
kos$¢ 36 cm) wymywano buforami cytrynianowymi o réznym pH i molarnosci w temp.
50-70 °C, w ciagu 95 min z predkoscia wyptywu 0,3 ml/min [9]. Oznaczenia wykony-
wano w dwoch powtdrzeniach.

Wyniki i dyskusja

Calkowita zawarto$¢ polifenoli w wodnych i acetonowych ekstraktach grochu (P.
sativum) fermentowanego z udzialem R. oligosporus w bioreaktorze SSSR wzrastata
w ciagu catego procesu, najbardziej dynamicznie w 2. i 3. dobie (rys. 1). W produkcie
(po 72 h procesu) wzrosta ona od 4,6 do 16,5 mg KEW/g s.m.- ekstrakty wodne i od
5,2 do 10,7 mg KEW/g s.m.- acetonowe.

McCue [6] wykazal wzrost zawartosci polifenoli rozpuszczalnych: w wodzie od
2,4 do 5,6 mg KEW/g s.m., a w 95 % etanolu od 1,4 do 3,3 mg KEW/g s.m. po 10
dniach hodowli R. oligosporus w statym ztozu, sktadajacym si¢ z catych nasion soi.

Zastosowany w badaniach szczep syntetyzowal z duza wydajnoscia:

— w 24. h procesu — B-glukozydazg (0,0068 J/mg), a-glukozydaze (0,77 J/mg)
i B-glukuronidazg (0, 021 J/mg),
—  w48. h— a-amylazg (8,69 J/mg).

Na koncu procesu (po 72 h) tylko aktywnos$¢ a-glukozydazy i a-amylazy utrzy-
mywala si¢ na nieznacznie nizszym poziomie, odpowiednio 0,68 i 7,00 J/mg. Wzrost
aktywnosci ww. enzymow w 1. dobie fermentacji poprzedzat 2,7-krotny wzrost zawar-
tosci fenoli rozpuszczalnych w wodzie, natomiast biosyntezg a-amylazy z najwyzsza
wydajnoscia (2. doba) poprzedzal 1,3-krotny wzrost polifenoli rozpuszczalnych
w wodzie 1 1,7-krotny rozpuszczalnych w acetonie. Do§¢ wysoka aktywnos¢ tego en-
zymu w 3. dobie (7,00 J/mg) umozliwiata podtrzymywanie plesniowego katabolizmu
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skrobi P. sativum w celu pozyskania niezbednej energii do biosyntezy enzymow wy-
wotujacych polimeryzacje fenoli, czego wyrazem byla wysoka aktywno$¢ przeciwu-
tleniajaca (rys. 2, 3). Wzrost aktywnosci a- i B-glukozydazy poprzedza wzrost zawar-
tosci rozpuszczalnych polifenoli w 2. dobie procesu i wskazuje na wazna rolg tych
enzymow w uaktywnianiu polifenoli grochu (zwiazanych z weglowodanami) w czasie
fermentacji z udziatem R. oligosporus. Biosynteza B-glukuronidazy dowodzi, ze enzym
ten rowniez moze bra¢ udziat w plesniowej utylizacji weglowodanow grochu.

McCue [6] stwierdzil, ze B-glukuronidaza byla zwiazana z biokonwersja nieroz-
puszczalnych polimeréw fenolowych do tatwiej rozpuszczalnych w wodzie i w aceto-
nie metabolitow, a pigciokrotnie wyzsza aktywno$¢ a-amylazy, w poréwnaniu z glu-
kozydazami, odgrywata wazna role w mobilizacji polimerdéw fenolowych soi w czasie
fermentacji z udziatem R. oligosporus.

C—=Polifenole rozp.w wodzie (Water soluble phenolics)
C—Polifenole rozp. w acetonie (Acetone soluble phenolics)
—&— alfa-Amylaza (alfa-Amylase)

—&— alfa-Glukozydaza*10 (alfa-Glucosidase*10)

—&— beta-Glukuronidaza*100 (beta-Glucuronidase*100)
—@— beta-Glukozydaza*1000 (beta-Glucosidase*1000)
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Rys. 1. Zawarto$¢ polifenoli w ekstraktach grochu (P. sativum) fermentowanego w bioreaktorze SSSR
i biosynteza hydrolaz glikozydowych R. oligosporus.

Fig. 1.  Content of polyphenolics in extracts of pea (P. sativum) fermented in an SSSR bioreactor, and
biosynthesis of glycoside hydrolases by R. oligosporus.

Aktywnos¢ przeciwutleniajaca wodnych 1 acetonowych ekstraktow polifenoli
grochu (P. sativum) przed fermentacja, oznaczona wobec stabilnych syntetycznych
rodnikow DPPH,, ksztaltowala si¢ na poziomie, odpowiednio, 33,2 i 22,1 %, a wobec
kationorodnikéw ABTS" na poziomie 67,8 i 19,2 % (rys. 2 i 3). Aktywno$éé przeciwu-
tleniajaca wodnych ekstraktow polifenoli fermentowanego grochu w pierwszej dobie
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procesu obnizyla si¢ o 1,8 % wobec rodnikoéw DPPH oraz o 12,3 % wobec kationo-
rodnikéw ABTS', natomiast acetonowych wobec DPPH wzrosta o 9,4 a wobec
ABTS" zmalata o 1,1 %. W kolejnych dobach procesu obserwowano wyrazny, liniowy
wzrost aktywnos$ci przeciwutleniajacej wszystkich badanych ekstraktow, ktory po 72 h
procesu wynosit od 33 do 59 % (ekstrakty wodne) i od 22 do 84 % (ekstrakty acetono-
we) wobec DPPH' oraz od 68 do 99 % (ekstrakty wodne) i od 19 do 68 % (ekstrakty
acetonowe) wobec ABTS". Powstate w wyniku plesniowj biokonwersji aglikony feno-
lowe wykazywaty wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca w poréwnaniu z ich koniuga-
tami z weglowodanami.

W czasie fermentacji catych nasion soi metoda konwencjonalng stwierdzono
wzrost aktywnosci przeciwrodnikowej wobec DPPH po dwoéch dniach, nastgpnie li-
niowy jej spadek wraz z wydtuzaniem si¢ czasu hodowli [6].

C—DPPH* C—ABTS —&— Polifenole-ekstrakty wodne (Water phenolics)
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Rys. 2. Aktywnos¢ przeciwutleniajaca polifenoli grochu, rozpuszczalnych w wodzie, fermentowanego
z udziatem R. oligosporus wobec DPPH i ABTS".

Fig. 2. Antioxidative activity towards DPPH and ABTS" of water soluble polyphenolics from pea
fermented by R. oligosporus.

Zawarto$¢ albumin i ich zdegradowanych form w ekstraktach fermentowanego
grochu wahata si¢ w zakresie od 0,48 mg/cm’ w probce przed fermentacja do 1,42
mg/cm® w probee po 24 h procesu (rys. 4). W produkcie (po 72 h fermentacji) zawar-
to$é tych zwiazkow zmniejszyta sie¢ do 0,61 mg/cm’, ale nadal byla wigksza od zawar-
tosci albumin w surowcu. Wyniki te dowodza, ze zastosowany w badaniach grzyb R.
oligosporus modyfikowal i wykorzystywal badane biatka do swojego wzrostu.
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca polifenoli grochu, rozpuszczalnych w acetonie, fermentowanego
z udziatem R. oligosporus wobec DPPH i ABTS".
Antioxidative activity towards DPPH and ABTS" of acetone-soluble polyphenolics from pea
fermented by R.. oligosporus.
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Zawarto$¢ albumin i ich zdegradowanych form w probkach fermentowanego grochu.
Contents of albumins and their degraded forms in the fermented pea samples.
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Tendencje do zmnigjszania zawarto$ci albumin i prolamin, a zwigkszania zawar-
tosci globulin w nasionach fasoli po moczeniu i 48-godzinnej fermentacji stwierdzita
Flaczyk [4]. Obserwowane zmiany zawartosci badanych frakcji biatkowych po zasto-
sowanych zabiegach technologicznych mogty by¢ wynikiem przemian zachodzacych
w czasie fermentacji. Biatka prolaminowe byly szczegoélnie wykorzystywane przez
grzyb R. oligosporus do budowy wlasnych bialek.

Gibbs [3] opisal, ze biatka tempeh sojowego sa tylko czgsciowo hydrolizowane,
poniewaz wystepuja one w formie glikoprotein i fosfoprotein, a wigkszo$¢ proteaz nie
wykazuje zdolno$ci do degradacji takich zwiazkéw. Ponadto zawieraja one wyzsza,
w stosunku do innych biatek, liczbg mostkow dwusiarczkowych. W czasie fermentacji
tempeh biatka soi ulegaty hydrolizie do wielkoczasteczkowych peptydow i nastgpnie
oligopeptydow przy udziale peptydaz R. oligosporus. Glicynina, jedno z gtéwnych
biatek soi, byta prekursorem wigkszosci izolowanych z tempeh peptydow. W tempeh
sojowym zidentyfikowano dwa peptydy E i I pochodzace z glicyniny, ktére wykazy-
waty aktywno$¢ przeciwutleniajaca.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa otrzymanych preparatow albumin i ich zdegrado-
wanych form badano w stosunku do trzech rodzajéw wolnych rodnikow: DPPH,
ABTS’, OH i poréwnywano ja z aktywnos$cia albuminy wolowej jaja kurzego oraz
BHT (rys. 5). Fermentacja grochu w SSSR korzystnie modyfikowata badane preparaty
biatkowe surowca, powodujac zwigkszenie ich zdolno$ci wygaszania kationorodnikow
ABTS" - 1,7-krotnie, DPPH - 1,8-krotnie, a OH— 2-krotnie. Otrzymany produkt cha-
rakteryzowal si¢ prawie 9-krotnie wyzsza aktywnoS$cia przeciwutleniajaca w stosunku
do ovoalbuminy i 3-krotnie do BSA, a 2-krotnie nizsza do syntetycznego przeciwutle-
niacza BHT (mierzona wobec DPPH)).

Podobne wyniki w badaniach wlasciwos$ci przeciwutleniajacych albumin suchych
nasion grochu i fasoli w porownaniu z ovoalbuming i BSA otrzymal Wolosiak [11, 12].

Rozdziaty elektroforetyczne w warunkach denaturujacych (SDS-PAGE) prepara-
tow albumin i ich zdegradowanych form wyizolowanych z grochu poddanego dziata-
niu wolnych rodnikow obrazowaly zmiany strukturalne utlenionych biatek (rys. 6). Pod
wplywem oddziatywania rodnikow DPPH i OH na badane preparaty biatkowe zacho-
dzilo zjawisko ich fragmentacji, szczeg6lnie wyraznie w przypadku biatek niskocza-
steczkowych (o masie 14,2:10° Da i 6,5-10° Da) i polimeryzacji bialek wysokocza-
steczkowych (o masie od 20-10° Da do 36:10° Da).

Po 24 h fermentacji obserwowano zanikanie prazkéw bialek o wyzszych masach
czasteczkowych i pojawianie si¢ zdegradowanych (pod wptywem proteinaz R. oligo-
sporus) form o nizszej masie czasteczkowe;j.

Badania Worobiej [10], dotyczace wptywu rodnikéw hydroksylowych na izolaty
biatek fasoli, wykazaly nieznaczna ich fragmentacje, szczegélnie frakcji o m. cz. 45:10°
Da oraz tworzenie si¢ nowych frakcji o wyzszej masie czasteczkowej ok. 80-10° Da.
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Rys. 5.  Aktywno$¢ przeciwrodnikowa preparatow albumin i ich zdegradowanych form fermentowanego
grochu wobec rodnikéow DPPH', ABTS" i OH.

Fig. 5.  Free radical scavenging activity toward in DPPH, ABTS", and OH" of preparations of albumins
and their degraded forms produced from fermented pea.
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Rys. 6. Rozdziat elektroforetyczny (SDS-PAGE) preparatow albumin i ich zdegradowanych form wy-
izolowanych z grochu, w warunkach denaturujacych.

Fig. 6.  Electrophoresis-based separation (SDS-PAGE) of albumins and their degraded forms isolated
from pea, under the denaturing conditions.
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Tabela 1
Zawarto$¢ aminokwasow w probkach fermentowanego grochu.
Content of amino acids in samples of the fermented P.sativum pea
Zawarto$¢ aminokwasow [ %]
Content of amino acids [%]
Aml.nokwtas Fermentowany groch / Fermented pea
Amino acid — — Wieprzowina [9]
Czas fementacji [h] / Fermentation time
Pork meat
0 24 48 72
K .
Was asparagiowy | 15 74 12,11 13,98 15,31 13,2
Asparagic acid
T .
reontia 4,16 422 5,62 7,31 53
Threonine
Seryna / Serine 5,58 5,31 7,02 8,04 3,1
K lutami
was giiaminowy 17,85 16,56 17,83 20,48 17,3
Glutamic acid
Prolina / Proline 4,88 4,72 5,79 5,56 4.8
Glicyna /Glycine 4,47 4,47 5,37 5,81 5,9
Alanina / Alanine 4,63 4,88 6,50 6,94 6,4
Walina / Valine 5,13 5,11 6,18 6,78 5,2
Metioni
y 1?ana 0,48 0,67 0,88 1,07 0,69
Methionine
Izol
R 426 431 5,78 6,39 44
Isoleucine
Leucyna / Leucine 7,98 8,21 13,09 16,68 9,0
T
yrozyna 2,65 2.85 442 3,62 32
Tyrosine
Fenyloalanina
. 5,10 5,15 6,04 6,55 4,3
Phenylalanine
i
istydyna 2,64 2,54 3,13 3,31 3,6
Histidine
Lizyna / Lysine 8,18 8,13 8,99 10,75 12,0
1/2 Cys 0,60 0,59 0,41 0,45 0,27

Objasnienia: / Explanatory notes:
SD < 0,100, jedynie w przypadku proliny SD < 0.250 / SD < 0.100 only if proline SD < 0.250.

Bialka roslin straczkowych sa bogate w aminokwasy siarkowe i zawieraja
wszystkie aminokwasy niezbe¢dne. Proces fermentacji grochu w bioreaktorze SSSR
spowodowal wzrost zawarto$ci badanych aminokwasow (tab. 1). Uzyskany produkt
zawieral najwigcej leucyny i lizyny, odpowiednio 16,68 mg/g i 10,75 mg/g, sposrod
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wszystkich badanych aminokwasow egzogennych. Zawartos¢ treoniny, waliny, fenylo-
alaniny i izoleucyny wyniosty, odpowiednio 7,31, 6,78, 6,55 i 6,39 mg/g. Sposrod
aminokwasow endogennych produktu najwigcej bylo w nim kwasu glutaminowego
i asparaginowego (odpowiednio 20,48 i 15,31 mg/g).

Zastosowane warunki fermentacji grochu spowodowaty znaczacy przyrost zawar-
tosci leucyny (109 %), treoniny (75 %) i izoleucyny (50 %). Otrzymane wyniki dowo-
dza, ze produkt fermentacji grochu okazat si¢ zrodtem dobrej jakosci biatka oraz ami-
nokwasow egzogennych w ilosci wyzszej lub porownywalnej z zawarto$cia amino-
kwasow egzogennych w wieprzowinie [9]. Produkt ten moze by¢ stosowany jako sub-
stytut migsa, gdyz uzupetni diet¢ we wszystkie niezbgdne aminokwasy.

Wzrost zawarto$ci aminokwasoéw: metioniny, kwasu asparaginowego i izoleucy-
ny powyzej 13,5 %, w ciagu 25-godzinnej fermentacji czarnej fasoli z ryzem, odnoto-
wat Rodrigez-Burger [8]. Z kolei Gibbs [3] stwierdzit, ze w ciagu 30-godzinnej fer-
mentacji soi zawarto$¢ niektorych aminokwaséw zmieniata si¢ znaczaco, (obserwowat
on wzrost zawartosci treoniny o 129 %, proliny o 55 %, leucyny o 40 %), podczas gdy
innych pozostawata niezmieniona (alaniny, argininy, waliny, tryptofanu i metioniny)
lub ulegata zmniejszeniu (kwasu asparaginowego, glutaminowego, lizyny i tyrozyny).

Whioski

1. Fermentacja grochu zwyczajnego (P. sativum) z udzialem R. oligosporus, w biore-
aktorze SSSR, jest innowacyjna metoda wzbogacania zywno$ci w naturalne prze-
ciwutleniacze fenolowe, pochodzace z nasion roslin straczkowych.

2. Podczas procesu fermentacji grochu w bioreaktorze SSSR nastapil ok. 3-krotny
wzrost zawarto$ci polifenoli i 2-krotny wzrost aktywno$ci przeciwrodnikowej poli-
fenoli w ekstraktach rozpuszczalnych w wodzie oraz, odpowiednio, ok. 2-krotny
i 4-krotny w ekstraktach rozpuszczalnych w acetonie.

3. Otrzymane preparaty albumin i ich zdegradowanych form z fermentowanego gro-
chu (P. sativum) charakteryzowaly si¢ wyzsza aktywnoscia przeciwrodnikowa: ok.
2-krotnie w stosunku do surowca, 9-krotnie do ovoalbuminy i 3-krotnie do BSA,
a 2-krotnie nizsza do syntetycznego przeciwutleniacza BHT.

4. Produkt fermentacji grochu w bioreaktorze SSSR jest zrodtem dobrej jakosci biat-
ka, zawiera aminokwasy egzogenne w ilo§ci poréwnywalnej lub nieco wyzszej
w stosunku do zawarto$ci aminokwasow egzogennych w wieprzowinie i moze by¢
stosowany jako substytut migsa lub uzupetnia¢ diet¢ we wszystkie niezbgdne ami-
nokwasy.

Prace  zrealizowano w  ramach projektu  badawczego  zamawianego
PBZ-KBN /021/P06/99/25
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CHANGES IN THE CONTENT AND ANTI-OXIDATIVE ACTIVITY OF POLYPHENOLS
AND ALBUMINS IN PEA DURING ITS FERMENTATION IN AN SSSR BIOREACTOR

Summary

The objective of the work was to determine changes in the contents of polyphenols and albumins
contained in Pisum sativum pea, and of their free radical scavenging activity while fermenting in the pres-
ence of a Rhizopus oligosporus strain in an SSSR bioreactor with forced aeration and mixing.

The total content of polyphenolics in pea fermented under the optimal mixing and aeration condi-
tions continued to increase throughout the whole process, and, after a period of 72 hrs, it was three times
higher (in water extracts) and two times higher (in acetone extracts) compared with the initial amount. The
Rhizopus oligosporus strain used in the study effectively synthesized B-glukosidase (0.0068 J/mg),
a-glukosidase (0.77 J/mg), and B-glucuronidase (0. 021 J/mg) during 24 hrs, and o-amylase (8.69 J/mg)
during 48 hrs. As the result of fermentation process, the following rise in the antioxidative activity of
polyphenols towards the DPPH" and ABTS" radicals was achieved: as for water-soluble polyphenols, their
anti-oxidative activity was 2 times higher, and as for acetone-soluble polyphenols - 4 times higher. The
preparations of albumins and their degraded forms, produced from the pea fermented in a bio-reactor,
were characterized by a higher free radical scavenging activity; their activity was twice as high as the
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activity of the raw material, nine times as high as the activity of ovo-albumin, and three times as high as
the activity of BSA. At the same time, the free radical scavenging activity obtained was two times lower if
compared with the activity of the BHT synthetic antioxidant. The pea fermentation product appeared to be
a source of a good quality albumin containing exogenic amino acids; the quantity of those amino acids
was the same or higher if compared with the content of exogenic amino acids contained in pork meat.

Key words: polyphenols, albumins, free radical scavenging properties, DPPH’, ABTS", OH radicals
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ZAWARTOSC WYBRANYCH SKEADNIKOW ZYWIENIOWYCH
W ZIARNIE OWSA CZARNEGO I ZOLTOZIARNISTEGO

Streszczenie

Celem badan byto poréwnanie zawarto$ci wybranych sktadnikow zywieniowych w ziarnie trzech no-
wych rodow owsa o brunatnej barwie tuski (owsa czarnego) z dwiema wiodacymi pod wzgledem wartosci
uzytkowej odmianami (Bohun, Deresz), uprawianymi powszechnie w Polsce. Oznaczono zawartos$c¢:
skrobi, wtdkna, rozpuszczalnych pentozandw, B-glukanéw oraz fitynianow.

Badane rody owsa czarnego, w pordwnaniu z uprawiang odmiana Deresz i Bohun, zawieraly znacznie
mniejsze ilosci skrobi oraz wigksze iloSci widkna surowego. Poziom przeciwzywieniowych sktadnikow tj.
pentozanow, fB-glukanow i fityniandw w badanych probach owsa byt zréznicowany i zalezat od odmiany.
Stwierdzono, ze ziarno rodu CHD 28/75/01 wyrdzniato si¢ najwigksza zawartoscia fitynianow (3,57 mg/g
s.m.) i B-glukanéw (3,91 % s.m.) sposréd badanych rodéw. Ocena jakosciowa nowych rodéw pozwala na
ukierunkowanie uprawy owsa i wytypowanie rodow z przeznaczeniem do konsumpcji.

Stowa kluczowe: ziarno, owies czarny, skrobia, wiokno, zwiazki przeciwzywieniowe

Wprowadzenie

Owies, ze wzgledu na optymalny zestaw skladnikow odzywczych, korzystny
w zywieniu zwierzat jak i ludzi, budzi coraz wigksze zainteresowanie na Swiecie. Ziar-
no owsa w porownaniu z innymi zbozami jest ubozsze w skrobig, natomiast jest zasob-
ne w rozpuszczalne frakcje btonnika, ktore maja znaczacy wptyw na utrzymanie ko-
rzystnego skladu mikroflory jelitowej w organizmie czlowieka, stymulujac rozwoj
probiotycznych bakterii fermentacji mlekowej oraz hamujac rozwdj patogendéw [2, 7,
16]. Produkty spozywcze wytwarzane z ziarna owsa wykazuja dziatanie hipocholeste-
rolemiczne, dzigki zawartosci rozpuszczalnych w wodzie sktadnikéw widkna pokar-
mowego, zawierajacego PB-glukany i pentozany. Wielocukry te zaliczane sa do grupy
weglowodandw nieskrobiowych, ktore maja zdolnos¢ do wiazania cholesterolu i kwa-
sow zoOlciowych w uktadzie pokarmowym, a takze op6zniaja hydrolize skrobi i wchta-
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nianie glukozy [3, 9, 10, 23, 28]. Sktad chemiczny ziarniakéw owsa wyroznia si¢ po-
nadto wysoka zawartos$cia thuszczu o duzym udziale nienasyconych kwasow thuszczo-
wych [5].

W pordwnaniu z innymi zbozami owies jest szczegdlnie bogaty w Ca, Fe, Zn
i Mn. Z tego wzgledu ziarno owsa moze by¢ znaczacym zrodtem elementéw mineral-
nych w diecie czlowieka [5]. Pomimo tych niewatpliwych zalet owsa, jego powierzch-
nia uprawy na $wiecie systematycznie maleje. Obecnie ziarno owsa przeznacza si¢
glownie na paszg, a niespelna 5 % na cele konsumpcyjne. W tej sytuacji hodowcy sta-
rajg si¢ urozmaici¢ rynek, wprowadzajac nowe odmiany owsa czarnego. Owies jest
wykorzystywany gtownie w dietach wysokobtonnikowych, najczgsciej w postaci ptat-
kow oraz jako sktadnik mieszanek dietetycznych i ekstrudatow [9, 18].

Celem podjetych badan byto poréwnanie zawartosci podstawowych sktadnikow
zywieniowych ziarna trzech rodow owsa czarnego z dwiema wiodacymi pod wzgle-
dem wartosci uzytkowej odmianami (Bohun, Deresz), powszechnie uprawianymi
w Polsce. Oceng jako$ciowa objgto zawartos¢: skrobi, wtokna, rozpuszczalnych pento-
zanow, B-glukandéw oraz fityniandw.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito ziarno dwoch odmian owsa: Deresz i Bohun (ZHR
Choryn), obie zo6ttoziarniste o srednim udziale tuski. Odmiany te byly odniesieniem do
trzech rodéw owsa czarnego: CHD 28/75, CHD 28/33 i CHD 2909/01, wyhodowanego
przez firm¢ DANKO HR. Rok zbioru - 2004.

Do badan analitycznych zastosowano $rute owsiang, uzyskang po zmieleniu ziar-
na w mtynku laboratoryjnym.

W przygotowanym materiale oznaczano zawarto$¢ wtokna surowego wg metody
Armstronga i Thomasa [15], polegajacej na ilosSciowym oznaczeniu substancji orga-
nicznych nierozpuszczalnych w trakcie gotowania w rozcienczonych roztworach
H,SO, 1 KOH.

W badanym materiale oznaczano rowniez ogdlna zawarto$¢ skrobi metoda wg
modyfikacji Montreuil i wsp. [21].

Pentozany rozpuszczalne, po przeprowadzeniu hydrolizy z 4 N HCI, oznaczano
dodajac do 1 ml hydrolizatu 3 ml 0,1 % FeCl; oraz 0,3 ml 1 % orcyny w etanolu, mie-
rzac absorbancj¢ przy A= 670 nm [13].

Zawarto$¢ (1-3) i (1-4) B-D-glukanoéw oznaczano metoda enzymatyczna z udzia-
tem lichenazy i B-glukozydazy wg Mc Cleary i Codda [20]. Uwolniona po hydrolizie
glukoze oznaczano za pomoca mieszaniny oksydazy glukozowej, peroksydazy i 4-
amonoantypiryny (GOPOD).

Zawarto$¢ fityniandw oznaczano metoda Latta i Eskin [17], polegajaca na eks-
trakcji fitynianow w 3 % kwasie trichlorooctowym (TCA) i wytraceniu ich z FeCls
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w obecnosci Na,SO4 Po mineralizacji na sucho osadu i roztworzeniu go w kwasie
solnym (1:1) fosfor fitynowy oznaczano spektrofotometrycznie (A = 365 nm), tworzac
barwny kompleks z molibdenianem amonu w obecnosci kwasu siarkowego. Zawartosé¢
fitynianow obliczano stosujac wspotczynnik przeliczeniowy Py x 3,54.

Analizy chemiczne wykonano w trzech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki podda-
no jednoczynnikowej analizie wariancji ANOVA, a testowanie prowadzono na pozio-
mie a = 0,01. Obliczenia wykonywano w programie Statistica wersja 5.

Wiyniki i dyskusja

Skrobia, obok wtokna catkowitego, biatka, ttuszczu i zwiazkow mineralnych, sta-
nowi glowny sktadnik ziarniaka [1]. Owies jest ubozszy w skrobig od innych gatunkow
zbdz, ale jest ona lepiej przyswajalna. Zgodnie z badaniami Sérkijarvina i Saastamo-
inena [25] dobry jako$ciowo owies powinien zawiera¢ 46 - 47 % skrobi.

Na rys. 1. przedstawiono zawarto$¢ skrobi w badanych rodach i odmianach owsa.
Wykazano, ze najwigksza zawarto$¢ skrobi zawierato ziarno odmiany Deresz (54,3 %)
oraz Bohun (48,1 %), ktore w badaniach stanowity grupe odniesieniowa. Rody owsa
o ziarniakach ciemnobrunatnych byly nieznacznie ubozsze w skrobig, ktorej zawarto$¢
miescita si¢ w granicach od 43,1 do 47,4 %.

Wtokno pokarmowe jest strukturalnie bardzo zrdéznicowane, sktada si¢ bowiem
z wielu sktadnikoéw o niejednorodnych witasciwosciach, co sprawia, ze trudne jest do
jednoznacznego okreslenia. W sktad wtokna surowego (CF) wchodzi niepetna ilo$¢ li-
gniny, celulozy i hemicelulozy, ktére stanowig nierozpuszczalng frakcje btonnika po-
karmowego, odporna na dziatanie enzymoéw trawiennych, jak i mikroflory jelitowe;.
Widkno pokarmowe jest niezb¢dne do prawidtowego funkcjonowania uktadu pokarmo-
wego, przyspiesza perystaltyke jelit i skraca czas pasazu tresci pokarmowej. Ponadto
wlokno pokarmowe ogranicza wchtanianie z przewodu pokarmowego cholesterolu, kwa-
sow zotciowych 1 thuszczowych, a takze absorbuje i zapobiega przyswajaniu z zywnoSci
szkodliwych zanieczyszczen tj. metali toksycznych oraz pozostatosci srodkdéw ochrony
ro$lin. Obok tych korzystnych funkcji widkna pokarmowego nalezy tez wspomniec¢
0 jego ujemnym wplywie na ograniczanie przyswajalnosci z przewodu pokarmowego
sktadnikéw mineralnych tj. Ca, Mg, Zn i Fe. Ziamno badanych rodéow owsa czarnego
(rys. 1) zawieralo wigcej wiokna (Xo.czamy = 9,9 %) W poréwnaniu z odmianami z6ttoziar-
nistymi Deresz 1 Bohun (X, swye.. = 8,3 %), a réznice migdzy warto$ciami Srednimi byty
statystycznie istotne. Zaleznos$¢ ta jest zgodna z badaniami Gambus i wsp. [8], ktorzy
stwierdzili wyzsza zawarto$¢ widkna w mace z owsa o czarnych plewkach w poréwna-
niu z maka pochodzaca z owsa o plewkach zoitych. W przeprowadzonych badaniach
stwierdzono, ze najwigcej wldkna surowego zawierato ziarno owsa rodu CHD 28/75/01
(10,0 %), a najmniej ziarno odmiany Bohun (8,2 %) (rys. 1). Uzyskane wartosci byty
zblizone do wynikow przedstawionych przez innych autorow [1, 25].
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Rys. 1. Zawarto$¢ skrobi i wiokna w ziarnie trzech rodow owsa czarnego i odmian wzorcowych (Bohun
i Deresz), A,B,C —rdznice statystycznie istotne przy p < 0,01.
Fig. 1. Content of starch and fibre in three black oat strains and two model cultivars (Bohun and
Deresz); A,B,C statistically significant differences at p < 0,01.

Druga grupe weglowodanéw, obok skrobi, w ziarnie owsa stanowia polisachary-
dy nieskrobiowe. Zwiazki te oprocz celulozy i ligniny zawieraja pentozany (arabinok-
sylany) i B-glukany. Wtasciwosci fizykochemiczne obydwu sktadnikéw sa podobne.
W $rodowisku wodnym tworza one roztwory o duzej lepkosci, ktore ograniczaja
wchtanianie cholesterolu i kwaséw zoélciowych z przewodu pokarmowego. W organi-
zmie ludzkim wykazane pozytywne dzialanie rozpuszczalnych pentozanéw wynika
z ich wptywu na aktywno$¢ mikroflory fekalnej i funkcje jelit. Pentozany ulegajac
fermentacji, dostarczaja krotkotancuchowych kwasow thuszczowych, ktore w watrobie
oddziatuja na biosynteze cholesterolu i kwasow ttuszczowych [11].
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Rys. 2. Zawarto$¢ pentozanow rozpuszczalnych i B-glukanéw w ziarnie trzech rodéw owsa czarnego
i odmian wzorcowych (Bohun i Deresz), A,B,C — rdznice statystycznie istotne przy p < 0,01.

Fig. 2. Content of soluble pentosans and B-glucans in three black oat strains and two model cultivars
(Bohun and Deresz); A,B,C - statistically significant differences at (p < 0,01.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze najwigcej pentozanOw rozpusz-
czalnych bylo w ziarnie owsa odmiany zéttoziarnistej Deresz i rodzie CHD 2909/01,
w ktérych zawarto$¢ wynosita 1,4 %, oraz w rodach CHD 28/33/01 (1,3 %) i Bohun
(1,1 %) (rys. 2). Rodem najubozszym w pentozany rozpuszczalne byt r6d CHD
28/75/01 1 zawierat ich 0,9 %. Owies, podobnie jak jeczmien, stanowi bogate zrodto
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B-glukanow, sktadnikow zalecanych do konsumpcji przez dietetykow, ze wzgledu na
ich dobroczynne oddziatywanie na organizm czlowieka [3, 22]. Potwierdzono skutecz-
no$¢ frakcji rozpuszczalnych B- glukanéw w redukcji popositkowego poziomu glukozy
w krwi, nawet po spozyciu positku o wysokim indeksie glikemicznym [4]. W ziarnie
owsa poziom B-glukanéw jest wysoki i wynosi od 3,2 do 5,2 % [6] i uzalezniony jest
on gtéwnie od czynnika genetycznego [27].

Zawarto$¢ B-glukanow w ziarnie badanych rodéw i odmian owsa przedstawiono
na rys. 2. Najwigcej P-glukanow zawierala odmiana Bohun (4,6 %) i r6d CHD
28/75/01 (3,9 %). W rodach CHD 28/33/02 i CHD 2909/01 oraz odmianie Deresz po-
ziom tych polisacharydéw byt nizszy i odpowiednio wynosil: 3,6, 3,6 i 3,5 %,
aroznice pomigdzy tymi dwoma rodami i odmiana nie byly statystycznie istotne.
Srednie zawartosci B-glukanow w ziarnie owsa nie odbiegaty od poziomu uzyskanego
w badaniach przeprowadzonych przez innych autoréw [19].

)
N

3,3 2,3 3,1 2,3
A B AB B

3,5 A

// >

2,5 1

1,5 4

0,5 +—

.

Content of phytinians (mg/g DM)
N

Zawarto$¢ fitynianow (mg/g s.m.)

CHD BOHUN CHD DERESZ CHD
28/75/01 28/33/02 2909/01

Rys. 3. Zawarto$¢ fityniandw w ziarnie trzech rodow owsa czarnego i odmian wzorcowych (Bohun
i Deresz), A,B,C — roznice statystycznie istotne przy p < 0,01.

Fig. 3.  Content of phytinians in three black oat strains and two model cultivars (Bohun and Deresz);
A,B,C - statistically significant differences at p <0,01.

Obecne w ziarnie zbdz fityniany (sole heksa-diwodorofosforanu mioinozytolu)
zaliczane sa, obok arabinoksylanow i B-glukanéw, do substancji przeciwzywienio-
wych. Zawarty w diecie kwas fitynowy powoduje ograniczenie absorpcji zelaza, cyn-
ku, wapnia i magnezu z przewodu pokarmowego, co moze by¢ przyczyna niedoborow
tych elementow mineralnych w organizmie [14]. Z drugiej strony zwiazki te wykazuja
aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [12, 24], a produkty posrednie hydrolizy fitynianow
moga korzystnie oddziatywa¢ na metabolizm cukrow i lipidow w watrobie. Poziom
fitynianow w ziarnie zb6z jest zalezny od wielu czynnikdéw tj. odregbnosci gatunku,
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zréznicowanie odmianowe, warunki klimatyczne lub stosowane nawozenie. Zawarto$¢
. , . . ;. . . -1
fitynianow w ziarnie zb6z waha si¢ w granicach od 2,0 do 14 mg-g™ s.m. [26].

W przedstawionych badaniach najwigksza koncentracja fitynianow cechowalo si¢

ziarno owsa rodu CHD 28/75/01 (3,6mg-g’), a najmniejsza ziarno rodéw CHD
2909/01 (2,3mg-g™") i CHD 28/33/02 (2,3 mg-g™) (rys. 3). Ziarno odmian wzorcowych
Bohun i Deresz, w poréwnaniu z wymienionymi dwoma rodami, zawieralo istotnie
wiecek fitynianow, odpowiednio 3,31 3,1 mg-g' s.m.

Whioski

L.

[11]

[12]

Ziarno badanych rodéw owsa czarnego w poréwnaniu z ziarnem odmiany Deresz
i Bohun zawieralo znacznie mniejsze ilo$ci skrobi oraz wigksze ilosci widkna su-
rowego.

Poziom przeciwzywieniowych sktadnikow tj. pentozanow, B-glukanéw i fitynia-
néw w badanych prébach owsa byt zroznicowany i zalezat od odmiany.

Wsrod badanych rodow owsa czarnego ziarno rodu CHD28/75/01 charakteryzowa-
lo sig najwigksza zawartoscia wtokna surowego, - glukanow i fitynianow.
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THE CONTENT OF SOME SELECTED NUTRIENTS COMPONENTS IN BLACK
AND YELLOW HULL OATS

Summary

The objective of the study was to compare the contents of some selected nutrient components con-
tained in the grains of three new brown hull oat strains (black oat) and in the grains of two leading culti-
vars (Bohun and Deresz) in term of their use value, which are commonly grown in Poland. The contents of
the following components were determined: starch, fibre, pentosans, f-glucans, and phytinians.
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Compared with the cultivated varieties of Deresz and Bohun, the black oat strains studied contained
significantly less starch and higher amounts of crude fibre. The level of anti-nutrient components, i.e.
pentosans, B-glucans, and phytinians varied in the examined oat samples and depended on the oat variety.
It was found that in the grain of CHD 28/75/01 strain, the contents of phytinians and B-glucans were the
highest (3.6 mg/g d.w. and 3.9 % d.w., respectively) among all the strains examined. The quality evalua-
tion of the new oat strains allows for orienting the oat cultivation, as well as for selecting strains for the
consumption.

Key words: grain, black hull oats, starch, fibre, anti-nutrient compounds
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WPLYW STOPNIA ROZDROBNIENIA MIKRONIZOWANYCH
PREPARATOW WYSOKOBLONNIKOWYCH NA ICH WYBRANE
WELASCIWOSCI FUNKCJONALNE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia preparatow wysokobtonnikowych na ich
wlasciwosci funkcjonalne, tj. zdolno$¢ wigzania wody i zdolno$¢ do wymiany kationéw. Materiat badaw-
czy stanowily preparaty z otrab pszennych (PS), tuski kakaowej (KA), wystodkéw z buraka cukrowego
(BC), wytlokow jabtkowych (JA), wytlokow aroniowych (AR), wytlokoéw z czarnej porzeczki (CP) oraz
rdzeni kolb kukurydzianych (KU), o stopniu rozdrobnienia 50 um oraz 10-20 pm.

Badane preparaty charakteryzowaly sig¢ zrdznicowana zdolno$cia wiazania wody. Najwigksza wo-
dochtonnoscia cechowat sig preparat BC o stopniu rozdrobnienia 50 um (9,17 g H,O/g btonnika), naj-
mniejsza za$ preparat AR i KU, o stopniu rozdrobnienia 10-20 pm, odpowiednio 2,90 g H,O/g btonnika
i 3,18 g H,O/g btonnika. Im wyzszy byt stopien rozdrobnienia preparatow, tym mniejsza byta ich zdolnosé
wiazania wody. Stopien rozdrobnienia w zréznicowany sposob wptynat na zdolno$¢ do wymiany katio-
néw. Najwigksza zdolnoscia wymiany kationow odznaczat si¢ preparat KA o stopniu rozdrobnienia 10 -
20 um (0,272 mEq/g btonnika), najmniejsza natomiast preparat PS grubo rozdrobniony (50 um) - 0.004
mEq/g btonnika.

Stowa kluczowe: mikronizowane preparaty wysokobtonnikowe, stopien rozdrobnienia, wodochtonnos¢,
zdolno$¢ do wymiany kationéw

Wprowadzenie

Zwigkszony wzrost zainteresowania zywnos$cia funkcjonalna wsrod konsumen-
tow, a w szczegolnosci substancjami bioaktywnymi, sktania producentéw zywnosci do
poszukiwania nowych zrodet i no$nikéw tych substancji. Jedna z metod zwigkszania
zawarto$ci wtokna pokarmowego w diecie jest bezposrednie spozywanie specjalnych
preparatow o wysokiej jego zawartosci lub dodawanie ich do produktow spozywczych

Dr hab. D. Gorecka, mgr K. Dzigdzic, mgr inz. P. Lawniczak, Katedra Technologii Zywienia Czlowieka,
dr J. Aniota, Katedra Higieny Zywienia Czlowieka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska
Polskiego 31, 60-624 Poznan
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i potraw. Do produkcji preparatow wysokobtonnikowych stosuje si¢ przede wszystkim
czescei zboz, owocdw 1 warzyw bogatych w nieprzyswajalne weglowodany [3, 9, 12].

Widkno pokarmowe pelni réznorodne funkcje w organizmie cztowieka. Wiaze
ono wodg, kwasy zélciowe, absorbuje metale, wptywa rowniez na szybko$¢ pasazu
tresci pokarmowej przez jelita, obniza poziom glukozy i cholesterolu we krwi oraz
zwigksza masg katu [7, 10, 11].

Bardzo wazna cecha fizyczng wtdkna pokarmowego jest zdolnos¢ do pgcznienia,
a tym samym adsorbowania wody w swojej matrycy, ktora tworza polisacharydy
i lignina. Zréznicowane wyniki oznaczen zdolno$ci wiazania wody przez wtokno po-
karmowe, uzyskiwane przez réznych autoréw, zwiazane sa z rodzajem produktu, za-
stosowana metoda pomiaru, jak rdwniez sposobem postgpowania z produktem przed
pomiarem, a przede wszystkim z jego rozdrobnieniem oraz ich obrobka cieplna [4, 13,
15, 17].

Wyniki wielu badan wskazuja na wplyw stopnia rozdrobnienia na wtasciwosci
funkcjonalne witdkna pokarmowego, jego oddziatywanie fizjologiczne, a takze witasci-
wosci sensoryczne i technologiczne [2, 4, 14, 16].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu stopnia rozdrobnienia preparatow wysoko-
btonnikowych na ich zdolno$¢ wiazania wody oraz zdolno§¢ do wymiany kationow
w warunkach symulujacych przewod pokarmowy cztowieka.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity preparaty blonnikowe o dwodch stopniach rozdrob-
nienia: 10-20 um (wysoko rozdrobnione) oraz 50 um ($rednio rozdrobnione). Byly to
nastepujace preparaty: otrgby pszenne (PS), tuska kakaowa (KA), wystodki buraczane
(BC), wyttoki jabtkowe (JA), wyttoki aroniowe (AR), wyttoki z czarnej porzeczki (CP)
pochodzace z firmy Microstructure Sp. z 0.0. z Warszawy oraz rdzenie kolb kukury-
dzianych (KU) pochodzace z Rolniczego Gospodarstwa Doswiadczalnego w Swadzi-
miu, nalezacego do UP. Zawarto$¢ blonnika pokarmowego w badanych preparatach
wahala si¢ w granicach od 49,7 % (PS) do 88,9 % (KU). Szczegdtowe informacije
podano we wczesniejszej publikacji Anioty i Paczkowskiej [1].

Zdolno$¢ wiazania wody przez widkno pokarmowe badanych preparatow ozna-
czano metoda McConnella i wsp. [13], z modyfikacja dotyczaca adaptacji do warun-
kow panujacych w przewodzie pokarmowym cztowieka [8]. Do badan odwazano 0,5 g
proby, dodawano 25 cm’ buforu o pH 6,6 oraz 0,1 cm® Termamylu. Zawarto$¢ ogrze-
wano w tazni wodnej (100 °C, 15 min). Po tym czasie proby studzono, pH doprowa-
dzano do wartosci 4,5, dodawano 0,1 g pepsyny i1 wytrzasano w tazni wodnej (45 °C,
90 min). Nastgpnie doprowadzano do pH = 8,7, dodawano 0,1 g pankreatyny i ponow-
nie wytrzasano w tazni wodnej (40 °C, 60 min). Zawarto$¢ odwirowywano (20 min,
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3000 obr./min), zlewano ptyn znad osadu i wazono. Zdolno$¢ wigzania wody oblicza-
no z roznicy migdzy masa mokrego osadu i masa suchego preparatu.

Do okreslenia zdolnosci wymiany kationéw sodu zastosowano zmodyfikowana
metode Robertsona i wsp. [16]. W tym celu przenoszono 0,5 g preparatu, uprzednio
przeprowadzonego w forme kwasna (moczenie proszku w 100 cm® 0,1 M HCI przez
48 h), do kolb stozkowych o poj. 250 cm®, dodawano 100 cm® 5 % roztworu NaCl
w buforze (pH 6,6) oraz 0,1 cm® Termamylu i ogrzewano w tazni wodnej (100 °C, 15
min). Po tym czasie proby studzono, doprowadzano do pH 4,5, dodawano 0,1 g pepsy-
ny i wytrzasano w tazni wodnej (45 °C, 90 min). Nastgpnie doprowadzano pH do 8,7,
dodawano 0,1 g pankreatyny i ponownie wytrzasano w tazni wodnej (40 °C, 60 min).
Proby miareczkowano 0,1 M roztworem HCI wobec fenoloftaleiny do uzyskania lekko
rézowego zabarwienia. Rownolegle wykonywano probg kontrolng bez dodatku btonni-
ka. Zdolno$¢ wymiany kationdw obliczano z nastgpujacej zaleznosci: 1 cm® 0,1 M HCI
=0,1 mEq.

Uzyskane wyniki poddano weryfikacji statystycznej przy zastosowaniu oprogra-
mowania komputerowego Statistics. Do wyznaczenia istotnosci réznic pomigdzy war-
tosciami $rednimi postuzono si¢ jednoczynnikowa analiza wariancji przy zastosowaniu
testu Scheffego na poziomie istotnosci p < 0.05.

Wiyniki i dyskusja

W warunkach przeprowadzonych do$wiadczen wodochtonnos¢ badanych prepa-
ratow zalezata od rodzaju preparatu i zmieniata si¢ wraz ze zmianga stopnia rozdrobnie-
nia (tab. 1).

Najwigksza wodochtonnoscia, niezaleznie od stopnia rozdrobnienia, cechowat si¢
preparat BC (9,17 g H,O/g blonnika - 50 pum), najmniejsza za§ preparat AR i KU
o stopniu rozdrobnienia 10 - 20 um, odpowiednio 2,90 g H,O/g btonnika i 3,18 g
H,0/g btonnika. Biorac pod uwagg stopien rozdrobnienia preparatow, istotnie wigksza
wodochtonnos$cia cechowaty si¢ preparaty srednio rozdrobnione niz wysoko rozdrob-
nione. Wodochtonno$¢ preparatow o stopniu rozdrobnienia 50 um wahata si¢ od 4,14 g
H,O/g btonnika (preparat AR) do 9,17 g H,O/g blonnika (preparat BC), natomiast wy-
soko rozdrobnionych od 2,90 g H,O/g btonnika (AR) do 7,34 g H,O/g blonnika (BC).
Nie stwierdzono istotnego wptywu stopnia rozdrobnienia na wodochtonno$¢ preparatu
KA. Najwigksza roznicg wodochtonnosci stwierdzono w przypadku preparatow JA
1 KU. Preparaty wysoko rozdrobnione JA i KU wiazaly mniej wody, odpowiednio
037 % 1 35,5 %, w pordwnaniu z preparatami srednio rozdrobnionymi. Wedlug Mc-
Connella i wsp. [13] oraz Nelson [14] rozdrabnianie jest procesem, ktory redukuje
wielko$¢ czastek substancji rozdrabnianej, zmniejszajac dlugos¢ wtokna, a tym samym
zdolno$¢ wiazania wody. Podczas rozdrabniania zachodza zmiany w substancji btonni-
kowej. Przede wszystkim zmniejsza si¢ ogolna wielkos$¢ czastek, co powoduje rozwi-
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nigcie ogdlnej powierzchni surowca, bardziej dostgpnej wodzie. Rozdrobnienie moze
jednak spowodowa¢ zmniejszenie wielkosci porow wewnatrz substancji btonnikowej,
co moze prowadzi¢ do mniejszej wodochtonnosci.

Tabela 1
Zdolno$¢ wiazania wody preparatéw wysokobtonnikowych o ré6znym stopniu rozdrobnienia [g H,O/g
btonnika].
Water binding capacity of high fibre preparations with diverse degrees of their particle size reduction
[g H,O/g dietary fibre].

Stopien rozdrobnienia
PPreparz.it Degree of particle size reduction
reparation
P 50 um 10 - 20 pm
Otregby pszenne / Wheat bran 5,66°° + 0,10 4,94% + 0,25
Wytloki z czarnej porzeczki 547+ 0,16 4,047+ 0,43
Black currant pomace
Wytloki i
yttoki aroniowe 414"+ 044 2,90+ 0,27
Black chokeberry pomace
Wystodki buraczane 9.17% + 0,30 73451027
Suger beet pulp
Lgikciilifsva 628"+ 0.04 6,01%£0,22
R ie kolb ki i h
dzenie (()j(‘t))mlcll;:ydmanyc 493"+ 022 3,18'9+0,10
Wyttoki jabtk
A}:Pr())lel fim;ilve 7.94% 40,14 4,99 £0,55

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b - wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0.05/ values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05;

1-5 - wartosci w kolumnach oznaczone réznymi cyframi roéznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0.05/ values in columns and denoted by different numerals differ statistically significantly at p < 0.05.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze najwigksza zdolno$ciag do wymiany katio-
néw, niezaleznie od stopnia rozdrobnienia, charakteryzowal si¢ preparat KA (0,246
mEq/g btonnika - 50 um, najmniejsza za$ preparat PS (0.004 mEq/g btonnika - 50 pm)
- tab. 2.

Stopien rozdrobnienia preparatdow w zroznicowany sposéb wptynat na ich pojem-
nos$¢ kationowymienna. Wraz ze wzrostem rozdrobnienia preparatow PS i KA zwigk-
szala si¢ ich zdolno$¢ do wymiany kationdw. Preparat JA cechowat si¢ wyzsza pojem-
noscia kationowymienng przy rozdrobnieniu 50 pm, zas w przypadku preparatow CP,
AR, BC i KU, nie stwierdzono istotnego wpltywu stopnia rozdrobnienia na ich zdol-
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no$¢ wymiany kationow. Z wielu badan wynika, ze zdolnos$¢ kationowymienna widkna
pokarmowego zalezy od odczynu $rodowiska i zabiegdw technologicznych [4, 5, 6].
Badania Eastwooda i wsp. [5] wykazaly, Ze proces suszenia preparatow btonnikowych,
jak 1 mielenia, w znacznym stopniu wplynat na zmniejszenie ich zdolno$ci do wymia-
ny jonowej. Potwierdzeniem tych obserwacji jest rowniez praca Raspera [15], w ktorej
autor wykazal, ze suszone preparaty blonnikowe (temp. 110 °C, 2 h), a szczegodlnie
tuska sojowa i orzeszki ziemne, charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza zdolnoscia
hydratacyjna oraz zdolnoscia do wymiany kationow. Ebihara i Takeuchi [6] wykazali,
ze wielko$¢ czastek nie ma wigkszego wplywu na pojemnos¢ kationowymienna, ale
zdecydowanie na t¢ wlasciwos¢ wptywa odczyn Srodowiska. Autorzy ci sugeruja, ze
grupy karboksylowe i hydroksylowe obecne w hemicelulozach w najwigkszym stopniu
uczestnicza w wymianie jonowej.

Tabela 2
Zdolno$¢ do wymiany kationow preparatow wysokobtonnikowych o réznym stopniu rozdrobnienia
[mEq/g btonnikal].
Cation exchange capacity of high fibre preparations with diverse degrees of their particle size reduction
[mEq/g dietary fiber].

Stopien rozdrobnienia
Preparat

Preparation

Particle size

50 um

10 - 20 um

Otregby pszenne / Wheat bran

0.004'* + 0.001

0.027" +0.001

Wytloki z czarnej porzeczki
Black currant pomace

0,118 +0.001

0,115% +0.002

Wyttoki aroniowe
Black chokeberry pomace

0,114%° +0.001

0,112% +0.002

Wystodki buraczane
Suger beet pulp

0,187°* + 0.002

0,186 + 0.002

Luska kakaowa
Cocoa husks

0,246% + 0.001

0,272°° + 0.001

Rdzenie kolb kukurydzianych
Corncobs

0,122% +0.001

0,125% +0.001

Wiytloki jabtkowe
Apple pomace

0.096% + 0.002

0.076% £ 0.002

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b - wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p<0.05/ values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly at < 0.05

1-6 - warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi cyframi rozniq si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p <0.05/ values in columns and denoted by different numerals differ statistically significantly at p < 0.05
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Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze wielko$¢ czastek i struktura wtokna sa
waznymi fizycznymi parametrami widkna pokarmowego. Zdolno$¢ zatrzymywania
wody przez wtokno pokarmowe réznego pochodzenia moze by¢ zmieniona wskutek
modyfikacji jego fizycznej struktury. Fakt ten powinien by¢ uwzgledniany przy prze-
widywaniu fizjologicznego oddzialywania wtokna na organizm czlowieka.

Whioski

1. Wiasciwoséci funkcjonalne mikronizowanych preparatow wysokobtonnikowych
zalezaty od rodzaju preparatu oraz stopnia rozdrobnienia. Najwigksza wodochton-
noscia charakteryzowat si¢ preparat z buraka cukrowego, najmniejsza za$ preparat
z aronii i kukurydzy.

2. Wraz ze wzrostem rozdrobnienia preparatow blonnikowych malata ich zdolnosé¢
wiazania wody.

3. Najwigksza zdolnoscia do wymiany kationéw, niezaleznie od stopnia rozdrobnie-
nia, charakteryzowal sig¢ preparat z tuski kakaowej, najmniejsza za$ preparat
z pszenicy. Stopief rozdrobnienia preparatow wywarl zroznicowany wptyw na ich
zdolno$¢ do wymiany kationow.

Praca finansowana ze srodkow KBN, projekt badawczy nr 2 PO6T 049 27; byta
prezentowana podczas obrad VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne metody anali-

>

tyczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 — 7 grudnia
2007 r.
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IMPACT OF PARTICLE SIZE REDUCTION DEGREE OF MICRONIZATED HIGH-FIBRE
PREPARATIONS ON THEIR SELECTED FUNCTIONAL PROPERTIES

Summary

The objective of the study was to investigate the impact of particle size reduction degree of high-fibre
preparations on their functional properties e.g. water binding capacity and cation exchange capacity.
Wheat bran (PS), cocoa husks (KA), sugar beet pulp (BC), apple pomace (JA), black chokeberry pomace
(AR), black currant pomace (CP), and corncobs (KU) with a particle size of 50 um and 10-20 pm consti-
tuted the material for investigations.

The preparations investigated were characterized by varying water binding capacity. The BC prepara-
tion with a particle size of 50 um showed the highest water binding capacity (9.17 g H,O/1 g dietary fi-
bre), and the AR and KU preparations with a particle size of 10 - 20 um — the lowest, i.e. 2.90 g H,0O/g
dietary fibre and 3.18 g H,0/g dietary fibre, respectively. The higher degree of particle size reduction the
lower was their water binding capacity. The degree of particle size reduction influenced the cation ex-
change capacity in a diversified way. The KA preparation with a particle size of 10 - 20 um (0.272 mEq/g
dietary fibre) showed the highest cation exchange capacity, and the PS preparation with a small reduction
size (50 um) — the lowest, i.e. 0.004 mEq/g dietary fibre.

Key words: micronizated high-fibre preparations, degree of particle size reduction, water binding capaci-
t ; v
y, cation exchange capacity
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WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC
WYBRANYCH, DOSTEPNYCH W OBROCIE HANDLOWYM, MALO
PRZETWORZONYCH PRODUKTOW WARZYWNYCH

Streszczenie

W pracy okreslono zawarto$¢ sktadnikow biologicznie czynnych oraz jako$¢ mikrobiologiczna wy-
branych, dostgpnych w handlu, warzyw mato przetworzonych i skietkowanych nasion, przechowywanych
w temperaturze 0 i 6 °C. Nie stwierdzono jednoznacznie korzystniejszego wplywu nizszej z temp. skla-
dowania na jako$¢ warzyw. Przyczyna braku tego zréznicowania byta prawdopodobnie synteza chlorofili
i karotenoidow zachodzaca w niektdrych warzywach podczas przechowywania w temp. 6°C, z ograniczo-
nym dostgpem $wiatta. Jedynie pod wzgledem mikrobiologicznym nizsza z temperatur sktadowania oka-
zala si¢ korzystniejsza. Ze wszystkich badanych produktéw szczegoélnie mata zawarto$cia polifenoli,
chlorofili, karotenoidéw, suchej masy i witaminy C cechowata si¢ cigta satata lodowa. W trakcie prze-
chowywania nie stwierdzono wyraznej zaleznosci pomigdzy aktywnos$cia enzymu polifenolooksydazy
a zmianami zawartosci sktadnikow fenolowych w warzywach. Ogolna liczba bakterii w badanych wyro-
bach miescita si¢ w zakresie od 10° do 10° jtk/g, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae od 10* do 10 jtk/g,
a drozdzy i plesni od 10* do 10° jtk/g.

Stowa kluczowe: warzywa mato przetworzone, kietki, przechowywanie, zanieczyszczenie mikrobiolo-
giczne, chlorofile, karotenoidy, polifenole, witamina C

Wprowadzenie

Wyroby, takie jak: skietkowane nasiona, myte i rozdrobnione warzywa do satatek
oraz niektére warzywa drobno liSciowe ciesza si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem
konsumentéw. Ich sprzedaz prowadza zardwno duze supermarkety, jak i mate sklepy
warzywne 1 spozywcze. Produkty te cechuja si¢ zwykle krotkim okresem przydatnosci
do spozycia. Ze wzgledu na bardzo ograniczong obrobke jakiej sa poddawane, zacho-
dza w nich w dalszym ciagu procesy biochemiczne, w tym mikrobiologiczne, prowa-
dzace na ogot po kilku dniach sktadowania do dyskwalifikacji wyrobow ze wzgledu na
zmiany sensoryczne. Wiele gatunkoéw §wiezych warzyw juz w krotkim czasie po zbio-

Drinz. M. Michalczyk, dr inz. R. Macura, Katedra Chiodnictwa i Koncentratow Spozywczych, Uniwer-
sytet Rolniczy w Krakowie ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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rze traci duza czg$¢ swoich aktywnych biologicznie sktadnikoéw, szczegolnie jezeli
przechowywane sa w temperaturze pokojowej (20°C). Dotyczy to zwlaszcza witaminy
C [6].

Dodatkowym czynnikiem sprzyjajacym nasileniu niekorzystnych przemian bio-
chemicznych jest rozdrobnienie. Powoduje ono zniszczenie naturalnej bariery, jaka jest
skorka 1 umozliwia szybszy rozwdj mikroorganizmow, jak rowniez utatwia kontakt
uwolnionych enzymo6w z substratami. Dlatego waznym elementem procesu technolo-
gicznego po pokrojeniu i wyplukaniu surowcow jest usunigcie resztek wody i uwol-
nionego soku tkankowego w wiréwkach, co w pewnym stopniu zabezpiecza przed
gwalttownym rozwojem mikroflory. W przypadku owocow 1 warzyw cigcie powoduje
przyspieszenie oddychania (od 1,2- do 7-krotnie w poréwnaniu z surowcami nieroz-
drobnionymi) oraz zwigkszenie tolerancji na wysoka koncentracj¢ CO,, a zmniejszenie
jej wzgledem tlenu [23]. Ponadto zwigkszona zostaje wrazliwo$¢ na dziatanie etylenu,
jak réwniez moze nastapi¢ wzrost jego wytwarzania przez te surowce. Zwigksza sig
takze szybkos$¢ oddychania [20]. W przypadku warzyw dochodzi do katalizowanego
przez enzymy utleniania nienasyconych kwasow tluszczowych, co prowadzi do po-
wstawania aldehydoéw i ketonéw majacych zasadniczy wplyw na aromat produktu.
Nastepuja takze reakcje enzymatycznego brunatnienia, rozpad chlorofili i utrata jedr-
nosci [20].

Ocena jako$ci mikrobiologicznej minimalnie przetworzonych warzyw sprzeda-
wanych na naszym rynku byla przedmiotem niewielu prac [12, 14, 17]. Nie stwierdzo-
no w nich obecnos$ci bakterii chorobotworczych nalezacych do Salmonella sp. czy
Listeria sp., jednak ogdlna liczba bakterii byla duza i w potproduktach do satatek za-
wierata si¢ w zakresie od 10° do 10%, natomiast w kietkach przekraczata 10°. Znaczace
bylo w obu przypadkach réwniez zanieczyszczenie bakteriami z grupy coli [12, 14].
Jak zwracaja uwage Leszczynska-Fik i Fik [12], tak wysokie zanieczyszczenie moze
nie by¢ oboje¢tne dla zdrowia konsumentow, szczegodlnie jezeli maja oni obnizona od-
pornos¢.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka biochemiczna i mikrobiologiczna
wybranych, mato przetworzonych produktow ros§linnych dostgpnych w handlu oraz
ocena zmian ich jakosci pomiedzy pierwszym i ostatnim dniem okresu przydatnosci do
spozycia, po przechowywaniu w ré6znych warunkach.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly kielki stonecznika, rzodkiewki i lucerny, liscie rukoli,
mizuny i roszponki oraz suro6wka wiejska (szatkowana kapusta, marchew i por), a tak-
ze cigte liScie sataty lodowej. Produkty podzielono na dwie grupy. Pierwsza przecho-
wywano w temp. 6 £ 1 °C, przy ograniczonym dostgpie $wiatta (dzienne rozproszone),
a druga w temp 0 + 0,5 °C, bez dostgpu $wiatla. Proby przechowywano w oryginal-
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nych nieuszkodzonych opakowaniach. Analizy wykonywano pierwszego i ostatniego
dnia terminu przydatnosci do spozycia, zgodnie z deklaracja producenta (kietki - 7 dni,
liscie - 9 dni, warzywa cigte - 5 dni).

W materiale ro$linnym oznaczono zawarto$¢: suchej masy, witaminy C, karoteno-
idow, chlorofili i polifenoli. Okreslono aktywnos¢ polifenolooksydazy oraz przepro-
wadzono badania mikrobiologiczne.

Zawarto$¢ suchej masy oznaczano suszac probki w suszarce w temp. 70 °C do
stanu powietrznie suchego, a nastgpnie w suszarce prozniowej, w obecnosci $rodka
odwadniajacego, w temp. 70 °C do stalej masy.

Zawartos¢ witaminy C oznaczano metoda z wykorzystaniem chromatografu
HPLC typu Merck — Hitachi LaChrome, zgodnie z norma [16].

Karotenoidy oraz chlorofile oznaczano metoda spektrofotometryczna, prowadzac
ekstrakcje acetonem [4] 1 mierzac absorbancj¢ przy dtugosci fali 662 nm (chlorofil a),
645 nm (chlorofil b) i 470 nm (karotenoidy) [5].

Polifenole oznaczano przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteau’a, mierzac ab-
sorbancj¢ przy dhugosci fali 750 nm w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500 (Ce-
cil Instruments, Cambridge England). Do wykreslenia krzywej kalibracyjnej uzyto
kwasu galusowego jako wzorca. Wynik byl wyrazany jako rownowaznik kwasu gallu-
sowego (GAE) w mg/100 g produktu. Zastosowano metodyke opisang przez Singleto-
na i Rossiego [18].

Aktywnos$¢ polifenolooksydazy okreslano przy wykorzystaniu katecholu, mierzac
absorbancje¢ przy dtugosci fali 420 nm. Wyniki obliczano jako tangens kata nachylenia
liniowej cze$ci krzywej wykreslonej w ciagu 3 min (AA min™ g™) [2].

Badania mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie ogolnej liczby bakterii (OLB),
drozdzy i plesni oraz bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Ogolna liczbg bakterii
oznaczano na podtozu PCA firmy Merck, inkubujac préby w temp. 30 °C przez 48 h
[1]. Drozdze i plesnie izolowano stosujac posiewy na agar maltozowy (Oxoid) o pH
3,5 1 4-dniowa inkubacj¢ w temperaturze 25 + 1 °C [19]. Bakterie z rodziny Enterobac-
teriaceae oznaczano metoda ptytkowa na podtozu VRBG po 24-godzinnej inkubacji
w temp. 37 °C [15].

Analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Obliczenia statystyczne przeprowa-
dzono przy uzyciu pakietu CSS Statistica. Analizowano istotnos¢ réznic przy poziomie
istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pod wzgledem zawartosci suchej masy nie stwierdzono istotnych zmian jej war-
tosci w zadnym ze sktadowanych produktow (rys. 1), co zwiazane jest ze sposobem
przechowywania warzyw w zamknigtych pojemnikach.
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Najwigksza zawartoscia witaminy C (rys. 2.) odznaczaly si¢ liScie mizuny, rukoli
i kietki rzodkiewki. W przechowywanych kietkach, we wszystkich ich rodzajach,
stwierdzono wzrost zawartosci witaminy C, lecz jedynie w przypadku kietkéw rzod-
kiewki przechowywanych w wyzszej temperaturze byt on statystycznie istotny. Nie-
watpliwie duze znaczenie odegrat tu dostep swiatta, ktore wptywa na wzrost zawarto-
$ci kwasu askorbinowego w kietkach. Rowniez w trakcie samego procesu kietkowania
stwierdza si¢ przyrost zawartosci tego zwiazku [11]. Natomiast we wszystkich pozo-
statych surowcach wystapilo statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci witaminy C
w stosunku do stanu poczatkowego.

20
18 A
_ 16
S
= 14 -
< o
.E S 12 4
o =
S-2 10,
2 S
2 zﬂ 8 -
ga
s 6
N
4
2
0
O(/ OC/ OCJ OO OQ O(/ OG OCJ OC/ OQ OCJ OQ QCJ o() {boo OCJ
S Q@&% ¢ S T ST FHE (Y S
O & N &
+ & & & A&&' © @
&S = St
© A ~

Objasnienia: / Explanatory notes:

I stupek — oznaczenie wykonane w pierwszym dniu przydatnosci do spozycia badanego produktu; IT i III
stupek — oznaczenie wykonane w ostatnim dniu przydatno$ci do spozycia badanego produktu / Bar I — the
determination made on the first day of the studied product’s usefulness for consumption; Bars II and III:
the determinations made on the last day of the studied product’s usefulness for consumption

mizuna /mizuna; roszponka / corn salad (Valerianella locusta); rukola / rocket salad (Eruca vesicaria);
kietki stonecznika / sunflower sprouts; kietki lucerny /medicago (also: medick or burclover); kietki rzod-
kiewki /radish sprouts; satata lodowa /iceberg lettuce; surowka wiejska /farmhouse salad;

Rys. 1. Zawarto$¢ suchej masy w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 1.  Dry weight of vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Stwierdzone, procentowe ubytki zawartosci witaminy C po przechowywaniu byty
zblizone do tych, jakie w innych warzywach RTU (ready-to-use) stwierdzili Hussein
i wsp. [10]. Zawarto$¢ witaminy C w mato przetworzonych warzywach ma duze zna-
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czenie praktyczne ze wzgledu na stale rosngce spozycie takich produktow w skali
swiatowej [10].
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Rys. 2. Zawarto$¢ witaminy C w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 2. Vitamin C content in products stored at 0 and 6 °C on the first and the last day of their shelf-life.

Zawarto$¢ polifenoli (rys. 3) we wszystkich przypadkach, z wyjatkiem kietkow
rzodkiewki, zmniejszala si¢ podczas sktadowania, przy czym zmiany te byly staty-
stycznie nieistotne tylko w przechowywanej w temp. 0 °C rukoli i kietkach lucerny
przechowywanych w obu temperaturach. W suréwce wiejskiej, a zwlaszcza w satacie
lodowej zawartos¢ tych zwiazkoéw byta bardzo mata.

Nie stwierdzono silnej zalezno$ci pomigdzy aktywnos$cia polifenolooksydazy
a zawarto$cia omawianych sktadnikow (rys. 3). Najwyzsza, wyraznie odbiegajaca od
innych i rosnaca statystycznie istotnie w trakcie przechowywania aktywnoscia tego
enzymu cechowatly si¢ kietki stonecznika. W pozostatych produktach jego aktywnos¢
byta wielokrotnie mniejsza 1 malata w czasie przechowywania, cho¢ jedynie w przy-
padku kietkow lucerny zmiany te byly statystycznie istotne.

Polifenolooksydaza znana takze jako oksydaza katecholowa, difenolooksydaza,
fenolaza czy tyrozynaza ma zdolno$¢ przeksztalcania o-dihydroksyfenoli
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w o-benzochinony, czego nastgpstwem jest brazowienie wptywajace zard6wno na bar-
we, jak 1 smakowito$¢ oraz teksturg produktow [13].
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Rys. 3. Zawarto$¢ polifenoli oraz aktywno$¢ polifenolooksydazy w produktach warzywnych sktadowa-
nych w temperaturze 01 6 °C.

Fig. 3. Content of polyphenols and activity of polyphenolooxidase in the vegetable products stored at 0
and 6 °C.

Stopien degradacji sktadnikow chlorofilowych jest uwazany za dobry wskaznik
fizjologicznej kondycji tkanek roslin zielonych [22]. Ponadto ich pochodne wykazuja
aktywnos$¢ biologiczna, ktora moze by¢ cenna z punktu widzenia zdrowia cztowieka
[7]. W tkankach ro$lin chlorofilu a jest zwykle nawet do trzech razy wigcej niz chloro-
filu b [7]. Sktadniki te sa rozkladane przez chlorofilazg, oksydazg chlorofilowa, kwa-
$na hydrolaze lipidow i system peroksydaza - nadtlenek wodoru. Etylen moze zwigk-
sza¢ aktywno$¢ chlorofilazy i w ten sposob przyspieszaé rozklad chlorofili [20]. Naj-
wigksza zawarto$¢ omawianych sktadnikow oznaczono w liSciach mizuny, rukoli
i roszponki (rys. 4). Stosunkowo wysoka ich zawartos¢ odnotowano rowniez w kiet-
kach stonecznika. Po przechowywaniu, w mizunie stwierdzono statystycznie istotny
wzrost zawarto$ci obu rodzajow chlorofilu.

Roéwniez Zhuang i wsp. [24] wykazali, ze w okreslonych warunkach przechowy-
wania tkanki brokuta maja zdolnos¢ do syntetyzowania chlorofili. Jednak w pdzniej-
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szym okresie sktadowania zawarto§¢ chlorofili w omawianym badaniu zaczynata si¢
zmniejsza¢. Pewien niewielki wzrost zawarto$¢ tych zwiazkow stwierdzono rowniez
w kietkach stonecznika, statystycznie istotny w przypadku wyzszej temperatury prze-
chowywania. W pozostatych produktach zawarto§¢ chlorofili zmniejszala sig, przy
czym najwyrazniej zmiany te mozna byto zaobserwowac w lisciach rukoli, a nastepnie
roszponki.
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Rys. 4. Zawarto$¢ chlorofilu a i chlorofilu b w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0
i6°C.
Fig. 4. Contents of chlorophyll a and chlorophyll 4 in the vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Zawarto$¢ sumy karotenoidow i ksantofili byta najwigksza w lisciach rukoli,
roszponki i mizuny (rys. 5). Zwiazki te cechowata dos¢ dobra stabilno$¢ we wszystkich
przechowywanych produktach, niezaleznie od warunkow sktadowania. Najwyrazniej-
szy ich ubytek odnotowano w przypadku roszponki i rukoli. Dane literaturowe odno-
szace si¢ do przechowywania przy dostepie §wiatta lub bez, pasteryzowanych sokéw
marchwiowych wskazuja na jego wptyw na przyspieszona degradacj¢ tych zwiazkow
[3]. Ci sami autorzy podkreslaja tez, ze podwyzszenie temperatury sktadowania inten-
syfikuje procesy rozpadu karotenoidow. Jednak w tkankach zywych, szczeg6lnie prze-
chowywanych z dostepem $wiatta, moze nastgpowac synteza omawianych zwiazkow,
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co wykazano w przypadku lisci mizuny. Nalezy podkresli¢, ze w liSciach tej sataty
zaobserwowano analogiczny wzrost zawarto$ci obu rodzajow chlorofilu. Podobny,
réwniez statystycznie istotny, wzrost zawartosci zarowno sumy karotenoidow i ksanto-
fili, jak i obu chlorofili stwierdzono w przypadku kietkow stonecznika. W pozostalych
surowcach zmiany byly statystycznie nieistotne. Rowniez Hussein i wsp. [10] w prze-
chowywanych RTU brokutach i zielonej papryce nie stwierdzili po 10 dniach prze-
chowywania istotnych zmian zawartosci 3-karotenu.
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Rys. 5. Zawarto$¢ sumy karotenoidow i ksantofili w produktach warzywnych sktadowanych w tempera-
turze 016 °C.
Fig. 5. Contents of total carotenoids and xanthophylls in the vegetable products stored at 0 and 6 °C.

Generalnie salata lodowa zawierata najmniej wszystkich oznaczanych sktadni-
kéw. Niezwykle mata byta w niej zawarto$¢ witaminy C, chlorofili, karotenoidow oraz
polifenoli, przy jednoczesnie do$¢ wysokiej aktywnosci polifenolooksydazy. Warzywo
to cechowata tez bardzo mata zawarto$¢ suchej masy. Nie stanowi wigc ona dobrego
zrodta uzupetniania diety w analizowane zwiazki.

Ogolna liczba bakterii w ocenianych wyrobach byta stosunkowo wysoka (rys. 6).
W wigkszosci przypadkow juz pierwszego dnia analiz przekraczata 5 x 107 jtk/g, ktora
jest maksymalng rekomendowang zawartoscia wedtug kryteriow niemieckich i francu-
skich odnoszacych si¢ do gotowych mieszanek satatkowych [8]. Jednak ostatniego
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dnia sktadowania liczba stwierdzonej mikroflory nie byla znaczaco wyzsza, w poje-
dynczych przypadkach réznica wynosita jeden rzad wielkosci, przy czym generalnie
wyzsze wyniki uzyskiwano w temp. 6 °C. Wyjatek stanowita satata lodowa, w przy-
padku ktorej zaobserwowano wyrazny wzrost mierzonego wskaznika. Ze wzgledu
jednak na stosunkowo niskie poczatkowe zanieczyszczenie mikrobiologiczne, wartosci
koncowe byly mniejsze od zalecen francuskich i niemieckich. W niektorych jednak
krajach, np. w Indiach, stwierdzano jeszcze wyzsze zanieczyszczenie warzyw RTU
i kietkow wynoszace od 10° do 10" jtk/g [21].
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Rys. 6. Liczba drobnoustrojéw w produktach warzywnych sktadowanych w temperaturze 0 i 6 °C.
Fig. 6.  Microorganisms count in products stored at 0 and 6°C on the first and the last day of their shelf-
life.

Liczba drozdzy i plesni w analizowanych $wiezych probkach miescita si¢ w za-
kresie od 107 jtk/g (salata lodowa) do 10° jtk/g (rukola), a bakterii nalezacych do rodzi-
ny Enterobacteriaceae od 10" jtk/g (satata lodowa) do 10 jtk/g (kietki lucerny, rzod-
kiewki i slonecznika). Zblizone wielkoscig zanieczyszczenie kietkow drozdzami i ple-
$niami stwierdzili Gabriel 1 wsp. [9], oceniajac produkty dostgpne w handlu na Filipi-
nach. Rowniez liczebno$¢ tych drobnoustrojow w trakcie przechowywania zmieniala
si¢ w wigkszos$ci przypadkow nieznacznie, przy czym obserwowano zarOwno wzrosty,
jak i zmniejszanie si¢ liczby oznaczanych mikroorganizmow.
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Whioski

L.

[10]

Nie stwierdzono jednoznacznie korzystniejszego wptywu przechowywania mato
przetworzonych produktéw warzywnych w temp 0 °C bez dostgpu $wiatta, niz
w temp 6°C z ograniczonym jego dostgpem, na zawarto$§¢ analizowanych zwiaz-
kéw, co wynika m. in. z mozliwo$ci syntezy niektorych biologicznie czynnych
sktadnikow w wyzszej z temperatur.

Jedynym wskaznikiem, ktory ulegal w sposob dos$¢ jednoznaczny wigkszym zmia-
nom w wyzszej temperaturze niz w nizszej bylo zanieczyszczenie mikrobiologicz-
ne.

Ze wszystkich badanych produktow szczegolnie malg zawartoscia polifenoli, chlo-
rofili, karotenoidow, suchej masy i witaminy C cechowala si¢ cicta satata lodowa.
W trakcie przechowywania produktow nie stwierdzono wyraznej zalezno$ci po-
miedzy aktywnos$cia enzymu polifenolooksydazy a zmianami zawartosci sktadni-
kéw polifenolowych.

Ogdlng jako$¢ wszystkich badanych produktow przechowywanych w obu warto-
Sciach temperatury, ostatniego dnia przydatnosci do spozycia, nalezy uzna¢ za do-
bra.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON THE QUALITY OF SOME SELECTED LOW
PROCESSED VEGETABLE PRODUCTS AVAILABLE IN THE MARKETS

Summary

In the study, the content of biologically active substances and the micro-biological quality were deter-
mined of some selected low processed vegetables and sprouts available in the market and stored at tem-
peratures of 0 °C and 6 °C. With regard to the lower of the two temperatures of storing, it was found that
this temperature had no explicitly more beneficial effect on the quality of vegetables. A reason why there
was no differentiation could be probably the synthesis of chlorophyll and carotenoids occurring in some
vegetables stored at 6 °C and with limited access to light. The lower temperature of storing appeared to be
better solely from the microbiological point of view. From among all the analysed products, the cut ice-
berg lettuce was characterized by a peculiarly low content of polyphenols, chlorophylls, carotenoids, dry
matter, and vitamin C. No clear dependency was observed between the activity of polyphenolooxidase



WPEYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA JAKOSC WYBRANYCH, DOSTEPNYCH W OBROCIE..., 107

enzyme and the changes in the content of phenolic compounds in the vegetables during their storage. The
total microbial count in the products studied ranged between 10° and 10° cfu/g, the total count of Entero-
bacteriaceae bacteria: between 10* and 10’ cfu/g, and the total count of moulds and yeasts was from 10° to

10 cfu/g.

Key words: low processed vegetables, sprouts, storage, microbiological contamination, chlorophylls,
carotenoids, polyphenols, vitamin C



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2008, 3 (58), 108 — 115

BARBARA SOKOLOWSKA, LUCJA LANIEWSKA-TROKENHEIM

ZASTOSOWANIE ZAUTOMATYZOWANEGO ANALIZATORA
MIKROBIOLOGICZNEGO BACT/ALERT® 3D (BIOMERIEUX) DO
WYKRYWANIA ALICYCLOBACILLUS SP. W ZAGESZCZONYCH

SOKACH JABLKOWYCH

Streszczenie

Acidotermofilne bakterie przetrwalnikujace Alicyclobacillus acidoterrestris wytwarzajace produkty
o nieprzyjemnym (dezynfekcyjnym) zapachu sa przyczyna psucia si¢ sokéw owocowych. Do ich wykry-
wania zastosowano zautomatyzowany analizator mikrobiologiczny BacT/ALERT® i pozywke LYM o pH
3,7.

Celem pracy byto okreslenie wptywu zawartosci ekstraktu w zageszczonym soku jabtkowym i dawki
inoculum na czas detekcji (dhugo$é lag fazy) A. acidoterrestris w systemie BacT/ALERT® oraz dopaso-
wanie modelu matematycznego regresji wielokrotne;.

Do badan wykorzystano przetrwalniki 5 szczepow Alicyclobacillus acidoterrestris wyizolowanych
z probek zageszczonych sokow jabtkowych i emulsji do produkcji napojow.

W soku o zawartosci ekstraktu 35,6 % stwierdzono czg$ciowe zahamowanie wzrostu dwoch szczepow
oraz catkowite zahamowanie wzrostu jednego z badanych szczepdéw. Rowniez w soku o zawarto$ci eks-
traktu 23,7 % zaobserwowano czg$ciowe zahamowanie wzrostu 3 szczepdw. Czas detekcji (dtugosc lag
fazy) wszystkich analizowanych szczepow A. acidoterrestris skracal si¢ wraz ze zmniejszaniem zawarto-
$ci ekstraktu w zageszczonym soku jabtkowym i ze zwigkszaniem dawki inoculum. W soku o zawarto$ci
ekstraktu 11,8 % czas detekeji przy inoculum ok. 10 jtk /probke soku o obj. 20 cm® wynosit w zaleznosci
od szczepu od 23,5 h do 43,7 h.

Dopasowano réwnania wielomianowe drugiego stopnia opisujace zalezno$¢ czasu detekcji (dhugosci
lag fazy) od zawarto$ci ekstraktu w soku jablkowym i poziomu inoculum badanych szczepéw. Obliczone
wsp6lczynniki determinacji R* wynosity od 0,83 do 0,95 w zaleznosci od szczepu.

Zautomatyzowany analizator mikrobiologiczny BacT/ALERT® moze byé stosowany w rutynowych
badaniach wykrywania obecnosci Alicyclobacillus sp. w zaggszczonych sokach jabtkowych. Zawartosé¢
ekstraktu w badanym soku moze wynosi¢ co najwyzej 17,8 %.

Slowa kluczowe: Alicyclobacillus acidoterrestris, BacT/ALERT®, sok jabtkowy

Mgr inz. B. Sokolowska, Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych, Instytut Biotechno-
logii Przemystu Rolno-Spozywczego, 02-532 Warszawa ul. Rakowiecka 36, dr hab. L. Laniewska-
Trokenheim prof. UWM, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko- Mazurski, Pl. Cieszynski 1, 10-726 Olsztyn
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Wprowadzenie

Acidotermofilne bakterie przetrwalnikujace Alicyclobacillus acidoterrestris wy-
twarzajace produkty o nieprzyjemnym (dezynfekcyjnym) zapachu, takie jak:
2-metoksyfenol-gwajakol, 2,6-dibromofenol oraz 2,6-dichlorofenol sa przyczyna psu-
cia si¢ sokow owocowych [1, 3, 4]. Pochodza z gleby, skad przenoszone na owoce
przezywaja obrobke cieplng w procesie produkcji zaggszczonych sokéw owocowych,
stanowiacych podstawowy surowiec do produkcji sokow odtworzonych.

Bakterie A. acidoterrestris rosna w zakresie pH od 2,2 do 5,8 i w temp. od 23 do
55 °C [2]. Ich przetrwalniki wykazuja duza cieptoopornos$¢ zalezna od rodzaju soku,
jego stezenia oraz pH. Przyktadowe cytowane w literaturze wartosci Dos wynosza: 2,8
min w soku jabtkowym o pH 3,5 i zawartosci ekstraktu 11,4°Bx [12], 2,4 min w soku
z winogron o pH 3,3 i zawartos$ci ekstraktu 15,8°Bx [12], 5,3 min w napoju pomaran-
czowym o pH 4,1 i zawartosci ekstraktu 5,3°Bx [1].

Zasada oznaczenia w zautomatyzowanym analizatorze BacT/ALERT® polega na
kolorymetrycznym pomiarze poziomu metabolitow wytwarzanych przez rosnace drob-
noustroje. Butelki z pozywka wyposazone sa w membrang przepuszczalna dla wybra-
nych metabolitow (CO, oraz kwasy organiczne, takie jak octowy, propionowy i bursz-
tynowy) oraz czujnik reagujacy zmiana barwy przy zalozonym poziomie zaadsorbo-
wanych metabolitow. Dno butelki, z ktorym zintegrowany jest czujnik, jest skanowane
czerwonym $wiatlem w odstepach 10-minutowych. Obrazem prowadzonych pomiarow
jest generowana przez komputer krzywa zaleznosci zmian reflektancji w czasie,
przyjmujaca ksztalt krzywej wzrostu. Do wykrywania bakterii z rodzaju Alicyclobacil-
Ius w systemie BacT/ALERT® zaprojektowano pozywke weglowodanowa LYM o pH
3,7 [5].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu zawartosci ekstraktu w zageszczonym soku
jabtkowym i dawki inoculum na czas detekcji (dlugos$¢ lag fazy) A. acidoterrestris
w systemie BacT/ALERT® oraz dopasowanie modelu matematycznego regresji wielo-
krotne;j.

Material i metody badan

Badania z zastosowaniem zautomatyzowanego analizatora BacT/ALERT® firmy
bioMerieux i pozywki LYM (pH 3,7 regulowane dodatkiem kwasu winowego w ilosci
1,2 cm®) wykonywano zgodnie z instrukcja producenta, stosujac probki zageszczonego
soku jabtkowego o objetosci 20 cm’ i rdznej zawartosci ekstraktu (35,6 %, 23,7 %,
17,8 % i 11,8 %), kontaminowane inoculum przetrwalnikow szczepow Alicyclobacillus
acidoterrestris (w zakresie od 10" do 10* jtk). Probki poddawano szokowi termicznemu
w temp. 80 °C przez 10 min, wprowadzano do butelek z pozywka LYM i inkubowano
w analizatorze w temp. 45 °C. Oznaczenia wykonywano w dwoch powtorzeniach.
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Do badan zastosowano przetrwalniki pigciu szczepow Alicyclobacillus acidoter-
restris wyizolowanych z probek zageszczonego soku jablkowego (oznakowanych TO-
29/4/02, TO-117/02, TO-169/06 i U-44/25/06) i z emulsji do produkcji napojow
(szczep oznakowany TO-57/1/04); do ich izolacji zastosowano IFU-Method No 12,
January 2004/February 2006 ,,First Standard IFU-Method on the Detection of Alicyc-
lobacillus sp. in Fruit Juices”. Szczepy zakwalifikowano do gatunku Alicyclobacillus
acidoterrestris na podstawie ich zdolnosci do wytwarzania kwasu z erytritolu [1] oraz
do wytwarzania gwajakolu w pozywce Va-YSG [6, 7].

W celu uzyskania przetrwalnikow szczepy Alicyclobacillus acidoterrestris inku-
bowano na pozywce PDA (Oxoid) o pH 4,0 w temp. 45 °C. Obecnos¢ przetrwalnikow
oceniano w trakcie inkubacji metoda mikroskopowa. Po 10 dniach ponad 90 % komo-
rek wytworzylo przetrwalniki. Zebrana z 2 plytek biomasg bakterii zawieszano w ok.
20 cm’® jatowej wody destylowanej i odwirowywano trzykrotnie przez 10 min przy
14000 obr./min, przemywajac jalowa woda destylowana, 50 % roztworem alkoholu
etylowego i ponownie jalowa woda destylowana [8, 9, 10]. Nastgpnie biomasg zawie-
szano w 5 cm’ jatowej wody destylowanej i przechowywano w chtodziarce w temp.
4 °C. Koncowa zawarto$¢ przetrwalnikow oznaczano metoda ptytkowa na BAT-agar
o pH 4,0 (Merck) po inkubacji 5 dni w 45 °C.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu Statistica. Do
konstrukcji modeli powierzchni odpowiedzi zastosowano funkcje wielomianowe dru-
giego rzedu.

Wiyniki i dyskusja

We weczedniej przeprowadzonych badaniach [11] zaobserwowano brak wzrostu
przetrwalnikow A. acidoterresris DSM 2498 w zageszczonym soku jablkowym o za-
warto$ci ekstraktu 69,0 %, nawet przy inoculum 5,7x10° jtk/20 cm® soku. W niniej-
szym doswiadczeniu stwierdzono brak wzrostu jednego z badanych szczepéw (TO-
117/02) w soku o zawartosci ekstraktu 35,6 % oraz czg$ciowe zahamowanie wzrostu
dwoch innych badanych szczepow (TO-169/06 1 TO-57/1/04). Szczepy te rosty w soku
o zawarto$ci ekstraktu 35,6 % tylko przy duzych dawkach inoculum wynoszacych
odpowiednio 6,8x10” i 1,3x10° jtk/20 cm’ soku, a czas ich detekcji wynosit odpowied-
nio 44,6 h i 76,6 h (tab. 1). Réwniez w soku o zawarto$ci ekstraktu 23,7 % stwierdzono
czesciowe zahamowanie wzrostu trzech badanych szczepow przy inoculum rzedu po-
jedynczych komoérek w probee soku o pojemnosci 20 cm’. Czas detekcji (dtugosé lag
fazy) wszystkich analizowanych szczepow A. acidoterrestris skracal si¢ wraz ze
zmnigjszaniem zawartos$ci ekstraktu w zageszczonym soku jabtkowym i ze zwigksza-
niem dawki inoculum. W soku o zawartosci ekstraktu 11,8 % czas detekcji przy inocu-
lum ok. 10" jtk/20 cm’ prébki soku wynosit w zaleznosci od szczepu od 19,4 do 24,0 h.



$0)eo1[daI 0M] JO ONJEA UBDJA[, / UOZOBUZO YOOMP Z BIUPAIS ISOMEBAN 4

S€T 01 X89 ‘8T O X1 9°LT 01 XTT L°9€ O X T°T LEy 01 XSE e ‘Hd

<. 3 < < 3 < < 3 3 3 O\c w —, —, NHUNLme
87 01 X8 ‘ez 01 X1 ¥'sT 01XT] 6T O1XTD 38T 01 X6°¢ ¢:1 oom( ojdde pajenusouoy)
L6l 01 X8 € 0T X1 LYT QOIXTT 0°0€ OTXTT 6°sT 01 X5°¢ . e ‘Hd

3 < < < 3 < < 3 3 3 nxw w ﬁﬁ Hﬁ&ﬁk&@&@
61 Q01 X89 661 O X¥] v'6l 01 XT] 0vT LI XTI §'eT QOT X ¢ 1 Amoxyqel Jos Auozozsdsey
s0€ 01 X89 0°0¢€ O X1 0°1€ 01 XTT Ly O X T°T 0°sE 01 XS€ e ‘Hd

3 3 < < 3 < 3 3 3 3 Axu w N\—, uwomhwxm
L'sT 01 X8 LT 01 X1 9°LT 01XT] LTy 01X L€ 01 X6°¢ ¢:1 oom( ojdde perenusouos)
87T 01 X8 97T 01 X1 9°9T QOIXTT 0°s€ OTXTT €87 01 X5°€ . e ‘Hd

< < < < < < < < 3 3 O\c w N\ﬁ ”HV—NhHmVﬁO
0T Q01 X89 60T O X¥] 0°sT 01 XT] 0°0€ LI XTI 67T Q0T X ¢ €1 Amoxpqel yos Auozozsadsey
891< 01 X89 891< O X T 0‘Iy 01 XTT 019 O X T 891< 01 XS€ e ‘Hd

< 3 < < 3 < < 13 3 3 Q\G N\ MN uwomhaxm
So¢ 01 X89 0'6c RSN ¢9¢ O1XTT 98 OLXTT c9¢ U Z:1 2om( ojdde pajenuoouo))
9°LT 01 X8 T'sT 01 X1 79¢ OIXTT S'Ly OTXTT 9°C¢ 01 X5°€ . pre ‘Hd

13 3 < < 3 < < < 3 3 n.xv N. MN HHV—NLHWV—O
Se 00 X889 9°CC O XY 01I¢ LOLXTT Ly LOIXTT 88T OIX6€ 7.1 Amodypqel sjos Kuozozsd3eyz
891< 01 X89 891< 01X T 891< 01 XTT 891< 0L X T 891< 01 XS°€ R ‘Hd

3 < < < < 3 3 Q\G @ mm HHONHme

891< 01 X 89 8'¢¢ HURS A 891< O0LXTT 891< OLXTT 609 01 x6¢ 1:1 @om[ oydde pajenusouo))
891< 01 X8 9°ce 01 X1 9°9L OIXTT 891< OTXTT 9IS 01 X5°€ _ooee ‘Hd

< 3 < < 3 < < < 3 O\c @ mm n&vﬂﬁhﬁwv—o
9'b Q01 X89 €67 OIXP] 0°s9 01 XT] 891< L1 X1 6'ch QOIX6€ 121 Amoyjqel yos AuozozsdSez

v [amoq/nyo] «[4] own o F: 2] «[4] oum [amognyo] [4] s o F: 2] «[4] owm [amognyo]
«[u [hoq/ny tomoorg | POV | fonomoq [hoq/ny slu] own | mogmya] | Ao C [hoq/ny

aun uonddLxJ wnynaouy : TZ wnnaouy . TE wnndouy uondae( g wnnaouy *TZ wnnaouy
* *
«[ul [y ] 1foRE3p [y oyorop | [NPNAH] «[yl tho [y oyorep | LWOMA] ——
1foxe)ap sez) wnnoouy 12mgi] wnnoouy -yo3ep sez) | [emgl] wnnoouy :
sez)) sez)) sez)
E—\:—AOOQH E—\:—AOOEH
90/691-0L 90/ST/vv-N ¥0/1/LS-OL 20/L11-0L 20/7/67-0L
Emmbw v,.N,Q%mkkNNQ.G.NQS W\ ,ﬁh,@m,\kwweﬁwum v QuNon

JUIUOD A} PuUB ASOP wnnooul 3y} uo Jurpuadap ‘wsks

@

"JOBIIX JO

LIATV/Loeg oy ul “9om( ojdde pojenudouod jo sojdwes Ul $1.4182..12J0p100 Snjj1o0qojaAd1]F JO W) uondIAdq

"TIYEISYO 0$0ITBMEBZ T

WNNooUl [Mep PO 1050UZo[eZ M ‘[ YATV/Loeg d1wdisks m ‘oFomodjqel nyjos 0Fouozozsd3ez yoeyqoid m siisa.Lidjoplon snjjonqopdoy modezozs 1loxelep sez)

[ e[aqe]



112 Barbara Sokolowska, Lucja Laniewska-Trokenheim

Obnizenie wielkosci inoculum do poziomu ok. 10 jtk/20 cm® prébki soku o zawartosci
11,8 % ekstraktu spowodowato wydtuzenie czasu detekcji do 23,5 - 43,7 h, w zalezno-
$ci od szczepu (tab. 1). Najmniejsza, obserwowana w tym doswiadczeniu, wykrywana
liczba A. acidoterrestris wynosita 1,4x10° jtk/20 cm’ soku o zawartosci 11,8 %, a czas
jej wykrycia to 28,8 h. W soku o zawartosci 17,8 % ekstraktu t¢ sama liczbe drobno-
ustrojow wykrywano w dtuzszym okresie — 30 h.

W materiatach informacyjnych firmy bioMerieux [5] podano podobne dane, czas
detekcji 48 jtk A. acidoterrestris ATCC 49025 w 20 cm’ probki soku jabtkowego wy-
nosit 54,9 h. Handlowy sok jabtkowy zawiera min. 11,2 % ekstraktu.

W badaniach [13] stwierdzono wzrost A. acidoterrestris w temp. 35 °C w soku
jabtkowym o zawartosci ekstraktu 10°Bx w zakresie pH od 2,9 do 3,9 oraz dawce ino-
culum 10"/ml i 10>/ml. Podobnie w sokach o zawartosci ekstraktu 20°Bx obserwowano
wzrost przy pH 2,9 do 3.9 i inoculum 10°/ml. W przypadku mniejszej dawki inoculum
nie stwierdzono wzrostu w tym soku jedynie przy pH 2,9. Natomiast w sokach o za-
warto$ci ekstraktu 30°, 40° 1 50°Bx stwierdzono calkowite zahamowanie wzrostu A.
acidoterrestris.

Obliczenia statystyczne przeprowadzono z wykorzystaniem pakietu Statistica.
Dla kazdego badanego szczepu dopasowano réwnanie wielomianowe drugiego stopnia
opisujace zaleznos$¢ czasu detekcji (dlugosci lag fazy) od zawartosci ekstraktu w soku
jabtkowym i poziomu inoculum (rys. 1). Obliczone wspotczynniki determinacji R
wynosity od 0,83 do 0,95 w zalezno$ci od szczepu, co oznacza ze zmienno$¢ czasu
detekcji jest w 83 do 95 % wyjasniana przez dopasowany model (tab. 2).

Tabela 2
Rownania wielomianowe opisujace zalezno$¢ czasu detekcji szczepdw A. acidoterrestris od zawarto$ci
ekstraktu w soku jabtkowym i dawki inoculum.
Polynomial equations describing the dependency between the detection time of 4. acidoterrestris strains,
the content of extract in apple juice, and inoculum dose.

Szczep / Strain Réwnania . R
A. acidoterrestris Equations
- 2
TO-29/4/02 z=6,917 + 6,568x - 48,342}12- 0,02x” - 1,589xy + 26,618 0.8287
14,988y
— 2
TO-117/02 z=115,84-9,707x - 5,815y2+ 0,315x"+ 0,178xy - 92.870 0.9538
0,388y
- 2
TO-57/1/04 z=10,777 - 3,042x + 28,81 12y +0,236x" - 1,633xy - 34750 0.8634
0,85y
TO-169/04 2=28,113 - 0,588x - 2,13y + 0,049x> - 0,185xy + 0,534y” 28,911 0,8653
- 2
U-44/25/06 z=-35,599 + 7,85x - 1366,992056;/2 0,056x" - 1,882xy + 76,250 0.9331
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Rys. 1. Plaszczyzny reakcji czasu detekcji A. acidoterrestris w zaleznosci od zawarto$ci ekstraktu
i wielko$ci inoculum.

Fig. 1.  A. acidoterrestris detection time response surface depending on the content of extract (of solu-
ble solids) and inoculum dose.
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Whioski

1. Zautomatyzowany analizator mikrobiologiczny BacT/ALERT® firmy bioMerieux
i pozywka LYM umozliwiaja wykrycie Alicyclobacillus acidoterrestris przy za-
nieczyszczeniu na poziomie pojedynczych komorek w probee soku jablkowego
0 objetosci 20 cm”.

2. System BacT/ALERT® moze by¢ stosowany w rutynowych badaniach wykrywa-
nia obecnosci Alicyclobacillus sp. w zaggszczonych sokach jabtkowych. Zawartosé
ekstraktu w badanym soku moze wynosi¢ co najwyzej 17,8 %.

3. Zdolnos¢ do wzrostu w sokach jabtkowych o podwyzszonej zawartosci ekstraktu
jest cecha szczepowa A. acidoterrestris.

4. Zawartos¢ ekstraktu w soku jabtkowym i poziom inoculum sa podstawowymi
czynnikami determinujacymi czas detekcji (dtugos$¢ lag fazy) 4. acidoterrestris.

Praca byta prezentowana podczas obrad VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowocze-

sne metody analityczne w zapewnieniu jakosci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa,
6 — 7 grudnia 2007 r.
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APPLYING ‘BACT/ALERT®3D (BIOMERIEUX)’ AUTOMATED MICROBIAL DETECTION
SYSTEM TO DETECT ALICYCLOBACILLUS SP. IN CONCENTRATED APPLE JUICES

Summary

Alicyclobacillus acidoterrestris, acido-thermophilic spore forming bacteria, which produce an un-
pleasant (disinfectant) odour, cause fruit juices to become spoiled. An automated microbial detection
system, BacT/ALERT®, and a LYM medium (pH 3,7) were used to detect those bacteria.

The objective of the study was to determine the impact the content of extract (the content of soluble
solids) in concentrated apple juice and the inocolum dose had on the detection time (length of lag phase)
of A. acidoterrestris in the BacT/ALERT® system, and to adjust the mathematical multiple regression
model.

Five Alicyclobacillus acidoterrestris strains isolated from the samples of concentrated apple juices and
beverage production emulsions were investigated.

As for the juice containing 35.6 % of extract (of the soluble solids), it was found that the growth of
two strains was partially inhibited, and the growth of one of the examined strains was totally inhibited.
Additionally, as for the juice containing 23.7 % of extract (of the soluble solids), it was found that the
growth of three strains was partially inhibited. The detection time (length of lag phase) of all the examined
A. acidoterrestris strains became shorter along with the decrease in the extract content in the concentrated
apple juice and along with increase in the dose of inoculum. As for juice with 11.8 % of extract, the detec-
tion time, when the dose of inoculum was about 10 cfu per 20 cm® juice sample, ranged between 23.5 h up
to 43.7 h depending on the strain.

Polynomial equations of second degree, which describe the dependence between the detection time
(length of lag phase), the content of extract (of soluble solids), and the inoculum level, was adjusted. The
R? determination coefficients calculated ranged from 0.83 to 0.95 depending on the strain.

It is possible to apply the BacT/ALERT®automated microbial detection system to detect Alicyclobacil-
lus sp. in concentrated apple juices when performing routine investigations. The content of extract (of
soluble solids) in the juice investigated should be 17.8 % at the most.

Key words: Alicyclobacillus acidoterrestris, BacT/ALERT®, and apple juice 5
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WYKORZYSTANIE WELOKNA SUROWEGO DO WYKRYWANIA
ZAFALSZOWAN W HERBACIE

Streszczenie

Herbata nalezy do czgsto falszowanych produktow spozywczych. Jednym z najcz$ciej wystgpuja-
cych zafalszowan jest deklarowanie najwyzszej jakosci herbaty otrzymanej wytacznie z mtodych listkow
i paczkéw lisciowych lub kwiatowych, podczas kiedy w rzeczywistosci herbata zawiera starsze liscie,
a nawet bardzo czgsto todygi. W taki sposob zafalszowana herbata traci smak i aromat.

Autorzy zaproponowali do okreslenia pochodzenia surowca metodg oznaczania widkna surowego.
Zawarto$¢ wtokna surowego jest $cisle zwigzana z ,,wiekiem” li§ci. Wysoka zawarto$¢ widkna surowego
moze $wiadczy¢ o tym, Ze uzyto surowca otrzymanego ze starszych lisci (5-6 liS¢ i starsze) oraz todyg.

Celem pracy bylo stwierdzenie ewentualnego zafalszowania herbat czarnych, importowanych do Pol-
ski (wytadowywanych w Porcie Gdynia S.A.), pochodzacych z roznych rejonéw upraw oraz w wybranych
herbatach zakupionych w sklepach Trojmiasta (Gdanska, Gdyni i Sopotu), poprzez dodatek starszych lisci
Iub todyg. Do oznaczenia autentycznosci tego produktu wykorzystano pomiar zawarto$ci wtokna surowe-
go.

W wyniku badan stwierdzono, ze wigkszos¢ herbat importowanych do Polski, jak rowniez niektore
herbaty dostgpne na rynku Trdjmiasta, to herbaty uzyskane ze starszych (gorszych jakosciowo) lisci.

Slowa Kkluczowe: herbata, widkno surowe, zafalszowanie

Wprowadzenie

Okres$lenie autentyczno$ci produktow zywnos$ciowych oraz wykrywanie ich
ewentualnego zafalszowania stanowi wspodlczesnie jeden z gldwnych problemow tej
galezi przemyshu [1, 7, 8].

Do czgsto fatszowanych produktow nalezy herbata. Do ewentualnych zafatszo-
wan tego produktu naleza m.in.: dodatek herbaty wyekstrahowanej, dekstryn, skrobi,
zepsutych lisci, obcych barwnikow oraz li§ci innych roslin. Herbata jest jednak najczg-
Sciej falszowana przez dodatek lisci pochodzacych z nizszych partii krzewu herbacia-

Dr inz. P. Dmowski, dr hab. M. Smiechowska, prof.- AM, Katedra Towaroznawstwa i Ladunkoznawstwa,
Wydz. Przedsiebiorczosci i Towaroznawstwa, Akademia Morska w Gdyni, ul. Morska 83, 81-225 Gdynia
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nego, a nawet todyg, ktore charakteryzuja si¢ mniejsza ekstraktywnoscia i aromatem
niz licie pochodzace z gornych partii krzewu.

Falszowanie moze rowniez dotyczy¢ pochodzenia herbaty, bowiem od dawna
wiadomo, ze niektore gatunki herbaty pochodzace z okreslonych rejondow, prowincji,
a nawet ogrodow Chin, Indii czy Sri Lanki sa wyzej cenione od innych.

Producenci bardzo czgsto deklaruja, ze herbata otrzymywana jest z miodych list-
kéw i kwiatow lub pakow herbaty, co ktoci sie¢ z wynikami oceny sensorycznej,
w wyniku ktorej stwierdza si¢ w produkcie obecnos¢ todyg i starszych lisci. Waznym
czynnikiem w okre$laniu ,,wieku” herbaty, a tym samym instrumentem w wykrywaniu
zafalszowania produktu rynkowego gorszymi jako$ciowo lis¢mi herbaty, moze by¢
szacowanie zawartosci wtokna surowego. Mtodsze liScie charakteryzuja si¢ mniejsza
zawartoscia wiokna surowego, podczas gdy starsze (tzw. piaty lub szosty 1is¢
z krzewu) znaczaco wigksza. Duza zawarto$¢ widkna surowego w herbacie moze by¢
réwniez spowodowana niestarannym zbiorem herbaty lub wykorzystywaniem do zbio-
ru lisci urzadzen mechanicznych, w wyniku czego moga przedostawac si¢ todygi. Pa-
rametr ten jest bardzo pomocny, przede wszystkim przy szacowaniu jakosci herbaty
produkowanej metodq CTC. W trakcie zgniatania, rozrywania izwijania lisci, jak
i ewentualnych todyg, zniszczona zostaje ich struktura, przez co w tak przetworzonym
surowcu niemozliwa jest wzrokowa ocena ewentualnego zafatszowania herbaty tody-
gami lub innymi elementami zawierajacymi zdrewniate czesci ro$lin.

Ozdemir i wsp. [2] stwierdzili, ze liscie herbaty zbierane w koncowej fazie zbio-
réw zawieraja znacznie wigcej widkna surowego (16,81 % s.m.) niz herbaty wytwo-
rzone z liSci pochodzacych z poczatkowego okresu zbioru (12,69 % s.m.). Natomiast
Ravichandran [5] wykazal, ze w regularnie przycinanych krzewach (mlodsze listki)
zawarto$¢ witokna surowego jest znaczaco mniejsza niz w krzewach nieprzycinanych,
odpowiednio 13,7 % s.m. i 15,5 % s.m.

Celem pracy bylo stwierdzenie ewentualnego zafatszowania herbat czarnych, im-
portowanych do Polski (wyladowywanych w Porcie Gdynia S.A.), pochodzacych
z rdznych rejondw upraw oraz w wybranych herbatach zakupionych w sklepach na
terenie Trojmiasta, poprzez dodatek starszych lisci lub todyg. Do wykazania auten-
tycznosci tego produktu zastosowano metode oznaczania zawarto$ci widkna surowego.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowito tacznie 75 probek herbaty fermentowanej, o réznym
stopniu rozdrobnienia, importowanych do Polski droga morska z Chin (liSciowe i ,,gra-
nulowane”), Indii (liSciowe i ,,granulowane”), Indonezji (fannings), Sri Lanki (liScio-
we) oraz herbaty afrykanskie (fannings). Ponadto analizie na zawarto$¢ wtokna suro-
wego poddano 30 probek herbaty ,,granulowanej” zakupionych w sklepach Trdjmiasta.
Badano nastgpujace zakodowane marki: BB, GAG, GIT, GHI, L, OBGT, S, T, Yg oraz
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Yu. Zgodnie z deklaracja producentéw, byly to herbaty afrykanskie, chinskie, indyj-
skie, indonezyjskie oraz pochodzace ze Sri Lanki.

Oznaczenie zawarto$ci wtokna surowego wykonano zgodnie z norma PN-ISO
9768/AC1 [5]. Wszystkie wielkosci podano w przeliczeniu na sucha mas¢ oznaczona
wedlug metody opisanej w PN-ISO 1573 [3]. Uzyskane wyniki poddano obrobce staty-
stycznej przy zastosowaniu programow Statistica 6.0 oraz arkusza kalkulacyjnego MS
Office. Wykorzystano nieparametryczny test Kruskala-Wallisa (a0 = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Analizujac uzyskane dane (rys. 1) stwierdzono, ze najmniej widkna surowego by-
to w herbatach afrykanskich (§rednio 11,52 + 0,68 % s.m.) oraz w herbatach pocho-
dzacych ze Sri Lanki ($rednio 13,97 + 1,27 % s.m.). W herbatach z tych rejondéw
uprawy nie stwierdzono przekroczenia poziomu 16,5 % s.m., przewidzianego norma
PN-ISO 3720/AC2 [4]. W pozostalych przypadkach $rednia zawarto$¢ widkna suro-
wego oscylowata wokot tej wartosci.
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W herbatach ,,granulowanych” z Chin stwierdzono wyzsza zawartos¢ wtokna su-
rowego (17,69 - 18,74 % s.m.) niz w herbatach lisciowych (14,9 - 17,76 % s.m.). Za-
leznos¢ ta nie potwierdzita si¢ w przypadku herbat indyjskich. Analiza statystyczna nie
wykazata wptywu stopnia rozdrobnienia na zawarto$§¢ wtokna surowego w herbatach
z tego rejonu (K - W : H(2, N = 75) = 2,442, p = 0,29). W herbatach indyjskich
stwierdzono osiem przypadkéw przekroczenia wartosci 16,5 % s.m. Moze to $wiad-
czy¢ o wykorzystywaniu do produkcji tych herbat surowca pochodzacego ze starszych,
grubszych lisci z krzewu lub zafalszowania tych herbat przez dodatek todyg. Przekro-
czenie normatywnej zawartosci wtokna surowego stwierdzono réwniez w herbatach
indonezyjskich. Srednia warto$¢ analizowanego parametru herbat z tego regionu upra-
wy byla najwyzsza, sposrod badanych, i wynosita 16,95 % s.m.

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata wptyw geograficznego rejonu
uprawy herbaty na warto$¢ parametru jakim jest wtokno surowe (K — W : H (5, N =
75) = 33,034, p = 0,00).

Podobne wartoéci analizowanego parametru uzyskali Smiechowska i Dmowski
[7], $rednio 11,45 % s.m. w herbatach chinskich oraz 14,87 % s.m. w indyjskich. Na
uwage zastuguje jednak mniejsza zawarto§¢ wiokna surowego w herbatach afrykan-
skich w poréwnaniu z wynikami uzyskanymi z wecze$niejszych badan ( x = 21,08 %
s.m.).

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze wigksza zawarto$cia widkna suro-
wego charakteryzowaly si¢ herbaty ,,granulowane” i fannings, do produkcji ktorych
najczesciej] wykorzystywane sa metody CTC lub roforvane.
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Rys. 2. Zawarto$¢ widkna surowego w ,,granulowanych” herbatach rynkowych [% s.m.].
Fig. 2.  Content of crude fibre in the “granulated” teas available on the market [% d.m.].
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Metody te najogolniej polegaja na zgniataniu, rozrywaniu i zwijaniu lisci herbaty.
W trakcie tego procesu mozliwe jest uzycie surowca gorszej jakosci m.in. starszych
lisci, a nawet todyg przez nieuczciwych producentow.

Przeprowadzone w tej pracy badania rynkowych herbat ,,granulowanych” wyka-
zaty, ze 60 % z nich odpowiada wymaganiom normatywnym [4] pod wzglgdem zawar-
tosci wiokna surowego. Az 40 % badanych herbat zawierato widkno surowe na pozio-
mie wyzszym niz 16,5%. Zawarto$¢ widkna surowego w ,,granulowanych” herbatach
rynkowych bylta bardzo zr6znicowana - $rednio wynosita 14,54 % s.m. (rys. 2). Naj-
mniejsza zawarto$¢ wykazaly herbaty T oraz Yg Najwigksza natomiast zawartos$¢
wlokna surowego stwierdzono w herbatach GHI oraz GIT. Oznacza to, ze do produkcji
poszczeg6lnych herbat wykorzystano bardzo zréznicowany jakosciowo surowiec, kto-
ry wptywa na ich ostateczna jakosc.

Biorac pod uwage kryterium deklarowanego pochodzenia, najmniejsza $rednia
zawarto$¢ wilokna surowego oznaczono w herbatach pochodzenia afrykanskiego
(10,96 %), natomiast najwigksza w herbatach indyjskich (17,79 %) (rys. 3).
<
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Rys. 3. Zawarto$¢ wiokna surowego w ,,granulowanych” herbatach rynkowych w zaleznosci od dekla-
rowanego rejonu pochodzenia [% s.m.].

Fig. 3. Content of crude fibre in the “granulated” teas available on the market depending on the region
of origin [% d.m.] as declared.

Dodatkowo analizujac kryterium wartosci rynkowej herbat stwierdzono, ze herba-
ty mieszczace si¢ w zakresie cenowym od 1,85 do 3,10 zl/opakowanie zawieraty wiok-
no surowe na poziomie ok. 16 % (rys. 4). Srednia zawarto$¢ widkna surowego w her-
batach drozszych, kosztujacych powyzej 3,10 zl/opakowanie, wyniosta 12,20 %.
W herbatach najtanszych, oferowanych w cenie od 0,65 do 1,85 zt/opakowanie, $red-
nia zawarto$¢ wtokna surowego wynosita 18,12 %, a wigc nie spetniata oczekiwanych
wymagan jako$ciowych. Wysoka zawarto§¢ omawianego wskaznika moze oznaczac,
ze do produkcji tych herbat uzyto w duzej mierze starych lisci herbacianych, a nawet
todyg.
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Wykazano statystycznie istotna zalezno$¢ zawartos$ci wtokna surowego od marki
herbaty (K - W : H (9, N = 30) = 28,209 p = 0,0009), od deklarowanego pochodzenia
herbaty (K - W : H (4, N = 30) = 22,937 p = 0,0001) oraz od ceny herbaty (K - W : H
(2, N=30)=24,316 p=0,00).
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Rys. 4. Zawarto$¢ wiokna surowego w ,.granulowanych” herbatach rynkowych w zalezno$ci od ceny
nabycia [% s.m.].

Fig. 4. Content of crude fibre in the “granulated” teas available on the market depending on the pur-
chase price [% d.m.].

Zawarto$¢ wtokna surowego wskazywata, ze wigkszo$¢ herbat importowanych do
Polski oraz tych dostgpnych na rynku Tréjmiasta, to herbaty produkowane ze starszych
lisci Iub herbaty, ktore zawieraja stosunkowo duze ilosci zdrewniatych czg$ci ro$lin
krzewu herbacianego. Dotyczylo to przede wszystkim herbat ,,granulowanych” oraz
herbat typu fannings, produkowanych gtownie metoda CTC, w ktorych dos¢ tatwo
mozna ukry¢ ewentualne todygi. Herbaty te charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia
wlokna surowego niz herbaty liSciowe.

Whioski

1. Udowodniono przydatnos¢ i skuteczno$¢ pomiaru widkna surowego jako czynnika
diagnostycznego, stuzacego do okreslenia stopnia zanieczyszczenia herbaty star-
szymi li§¢émi 1 fodygami.

2.  Wigkszo$¢ herbat importowanych do Polski, co potwierdzono w herbatach dostepnych
na rynku Trojmiasta, to herbaty uzyskane ze starszych (gorszych jakosciowo) lisci.

Praca byla prezentowana podczas obrad VI Konferencji Naukowej nt. ,, Nowoczesne
metody analityczne w zapewnieniu jakoSci i bezpieczenstwa zywnosci”, Warszawa, 6 —
7 grudnia 2007 r.
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APPLYING CRUDE FIBRE TO DETECT ADULTERATION OF TEA
Summary

Tea belongs to those food products that are often adulterated. One of the most commonly occurring
adulteration methods is when a tea manufacturer declares the highest tea quality owing to its composition
of exclusively young tea leaves & leaf or floral buds, but, in fact, such tea contains older leaves, and,
often, stems. Owing to the adulteration of tea, its taste and aroma are wasted.

The authors suggested a method of determining crude fibre to verify the origin of raw material. The
content of crude fibre is closely connected with the * age’ of leaves. A high content of crude fibre in the
product can show that the raw material used is made of older tealeaves (the 5th-6th leaf or older) and of
stems.

The objective of this paper was to prove whether or not some black teas were adulterated with the ad-
dition of older tealeaves and/or with stems. The black teas investigated comprised: teas imported into
Poland (and unloaded in the Gdynia Harbour by the Company ‘Port of Gdynia S.A.’) and originating from
different tea cultivation regions; teas purchased in the shops located within the Tricity (in Polish: Trojmi-
asto consisting of the cities of Gdansk, Grynia, and Sopot). The authenticity of each tea product was de-
termined by measuring the content of crude fibre therein.

Based on the investigation results obtained, it was found that the majority of teas imported into Po-
land, as well as some other teas available on the Tricity market, were teas made of older (qualitatively
worse) tealeaves.

Key words: tea, crude fibre, adulteration
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WPLYW TEMPERATURY PRZYGOTOWANIA EKSTRAKTOW
HERBATY BIALEJ NA SKEAD FLAWAN-3-OLI I ICH
ODDZIALYWANIE NA DOSTEPNOSC SKEADNIKOW

ODZYWCZYCH Z PASZTETU MIESNEGO

Streszczenie

Badano wplyw temperatury ekstrakcji herbaty biatej na sktad flawan-3-oli. W ekstraktach wodnych
herbaty biatej przygotowanych w temperaturze: 40°C, 60°C, 70°C, 80°C, 100°C oznaczono zawarto$¢
flawan-3-oli (EGCG, ECG, EC, GCG, CG, C). Wysoka temperatura ekstrakcji (80 i 100°C) generowata
reakcj¢ epimeryzacji, czyli przejscia (-) epi-form (2R, 3R) w (-) formy (2S, 3R). Nastgpnie sprawdzano
wplyw ekstraktow herbaty bialej na strawno$¢ biatek, weglowodanow i lipidow pasztetu wieprzowego.
Strawnos¢ zwiazkow odzywczych badano metoda in vitro symulujaca uktad trawienny czlowieka. Stwier-
dzono, ze dodatek ekstraktow przygotowanych w roznej temperaturze powodowat zmniejszenie ilosci
uwalnianych do dializatu produktéow hydrolizy badanych zwiazkéow odzywczych. Proces epimeryzacji

.....

Stowa kluczowe: herbata biata, temperatura ekstrakcji, polifenole, strawnos¢, trawienie metoda in vitro

Wstep

Podstawowymi komponentami herbaty sa zwiazki polifenolowe, ktore stanowia
36 % suchej masy lisSci. Wsérod polifenoli herbat niefermentowanych najliczniejsza
grupe stanowia flawan-3-ole (katechiny). W czasteczce flawan-3-oli w pier§cieniu C
przy atomach wegla C-2 1 C-3 wystgpuja dwa centra asymetrii. Katechiny herbaty maja
przy atomie wegla C-3 zawsze konfiguracje R. Ze wzgledu na rézna stereoizomerig
przy weglu C-2 katechiny mozna podzieli¢ na dwie grupy: (-) epi-formy (2R, 3R) i (-)
formy (28, 3R), (rys. 1).

Dr M. Mika, dr A. Wikiera, Kat@dm Biotechnologii Zywnos’ci, mgr inz. B. Borczak, Katedra Zywienia
Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczyw Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149
Krakow
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Rys. 1.  Stereochemiczna struktura katechin herbaty.
Fig. 1.  Stereo-chemical structure of tea catechins.

(-) Epi-formy (2R, 3R) to zwiazki, w ktorych podstawniki w pierscieniu C przy
weglu 2 1 3 sa skierowane za plaszczyzng (forma cis) [16]. Do tej grupy naleza:
(-) EGCG (galusan epigalokatechiny), (-) ECG (galusan epikatechiny), (-) EC (epikate-
china). (-) Epi-formy (2R, 3R) stanowia ponad 90 % wszystkich polifenoli naturalnie
wystepujacych w li§ciach herbaty. Druga grupa katechin sa (-) formy (2S, 3R), w kto-
rych w pierscieniu C podstawnik przy weglu drugim jest skierowany przed ptaszczy-
zng, a przy weglu trzecim za ptaszczyzng (forma trans). Przyktadowe katechiny nale-
zace do (-) form (2S, 3R) to: (-) GCG (galusan galokatechiny), (-) CG (galusan kate-
chiny), (-) C (katechina). W wysokiej temperaturze, w warunkach beztlenowych za-
chodzi reakcja epimeryzacji, w wyniku ktorej liczniejsze (-) epi-formy (2R, 3R) prze-
chodza w (-) formy (2S, 3R) [19]. Sugeruje to, ze ekstrakty przygotowane w réznych
warunkach moga odznacza¢ si¢ innym udziatem poszczegdlnych frakcji stereoizome-
réw. Stereoizomeria katechin moze mie¢ wptyw na interakcje z enzymami trawienny-
mi i sktadnikami pokarmow.
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu temperatury przygotowania eks-
traktow herbaty biatej na sktad flawan-3-oli i ich oddzialywanie na strawnos¢ sktadni-
kéw odzywezych z modelowego pasztetu migsnego.

Materialy i metody badan

Do badan uzyto bialej herbaty liSciastej, zakupionej w lokalnym sklepie z herba-
tami. Herbatg wybrano sposrdd pigciu herbat niefermentowanych. Jako kryterium wy-
boru przyjeto skutecznos¢ w ograniczaniu dostepnosci lipidow w procesie trawienia in
vitro [10]. Ekstrakty wodne herbaty sporzadzano poprzez odwazenie 0,3 g + 0,0001 g
suchych, rozdrobnionych lisci i dodanie 15 ml wody redestylowanej o temperaturze:
40, 60, 70, 80 i 100 °C i prowadzono trzydziestominutowa ekstrakcje¢ przy stalym wy-
trzasaniu. Po tym czasie uzyskane probki saczono przez twarda bibule filtracyjna.
Otrzymane ekstrakty ptukano gazowym azotem i przechowywano w temp. -20 °C.

Zastosowany do badan modelowy produkt migsny - pasztet ,,LUPPO” pochodzit z
firmy Igloomeat. Zostal wykonany na bazie migsa wieprzowego, thuszczu wieprzowe-
go, watroby wieprzowej, skor wieprzowych, biatka i skrobi. W 100 g produktu znaj-
dowato sig Srednio: 7,6 g biatka, 30,7 g tluszczu, 3,7 g weglowodandw. Wartos¢ ener-
getyczna produktu wynosita 1347,7 kJ.

Strawno$¢ biatek, weglowodanow i lipidow badano stosujac metode in vitro, sy-
mulujaca uklad trawienny czlowieka, opracowana na podstawie metody Millera [12],
Woltersa [17] i Zyty [20]. W dializacie oznaczano: glicerol wedlug metody opisane;j
przez Fossati i wsp. [2], biatko metoda Lowry’ego [9] i cukry metoda Millera [11].

W metodzie in vitro stosowano dwa roztwory enzymow. Pierwszy przygotowano
przez rozpuszczenie 45,3 mg pepsyny (firmy Sigma o aktywno$ci 4750 U/mg) w 20 ml
0,1 M HCI. Drugi roztwor przygotowano przez rozpuszczenie 66,7 mg pankreatyny
(firmy Sigma o aktywnos$ci rownej 8 x U.S.P.) i 833,3 mg zo6lci (bile extract porcie
firmy Sigma) w 10 ml 0,1 M NaHCO;. Do strzykawek (5 ml) z odcigtymi koncowkami
nawazano 0,5 g + 0,0001 g pasztetu i dodawano po 0,5 ml naparu herbaty (probki wia-
sciwe) lub 0,5 ml wody redestylowanej (probki kontrolne). Przygotowano tez proby
zerowe zawierajace tylko ekstrakt herbaty bez pasztetu. Probki wiasciwe, kontrolne
i zerowe wykonano w szesciu powtoérzeniach. Probki zakwaszano do pH = 2,0. Na-
stgpnie dodawano 0,75 ml roztworu pepsyny oraz wodg redestylowana w ilosci zapew-
niajacej jednakowa objetos¢é wprowadzanych roztworow réwna 2 ml. Po doktadnym
wymieszaniu wszystkich sktadnikéw strzykawki zaklejano parafilmem i inkubowano
w tazni wodnej w temp. 37 °C przez 2 h. Nastgpnie do probek dodawano NaHCOs;,
w ilo$ci zapewniajacej pH = 7,0, wodg redestylowang oraz 0,375 ml roztworu pankre-
atyny i zotci. llos¢ dodawanej wody redestylowanej zapewniata jednakowa sumarycz-
na objetos¢ wprowadzanych roztworow rowna 1,15 ml. Zawartos¢ strzykawek doktad-
nie mieszano i przenoszono ilosciowo do workow dializacyjnych. Worki zapinano
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klipsami i umieszczano w kolbach stozkowych zawierajacych po 50 ml buforu imida-
zolowego o pH 7,0. Probki inkubowano przy stalym wytrzasaniu przez 4 h w temp.
37°C. W uzyskanych dializatach oznaczano zawarto$¢ wolnego glicerolu, biatka
i cukrow uwolnionych z trawionego pasztetu.

Oznaczenie zawartosci katechin w naparach herbaty, przygotowanych w réznej
temperaturze, wykonano metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej, opisang
przez Lin i wsp. [8]. Oznaczenia wykonano za pomocao chromatografu cieczowego
(Biorad Lab., Herkules, CA. USA) z detektorem spektrofotometrycznym A = 280 nm;
w kolumnie LUNA C18(2) (250 x 4,6 mm. Wzorce: galusan (-)-epikatechiny, galusan
(-)-epigalokatechiny, galusan (-)-galokatechiny i galusan (-)-katechiny oraz napary her-
bat przed analiza przesaczano przez filtry o $rednicy poréw 0,45 pum. Stosowano prze-
pltyw fazy ruchomej réwny 1 ml/min i elucj¢ gradientowa (0 - 10 min - 100 % fazy A -
elucja izokratyczna; 10 - 25 min - 100 % — 90 % fazy A, 0 % — 10 % fazy B - gradient
liniowy; 25 - 60 min - 90 % — 70 % fazy A, 10 % — 30 % fazy B - gradient liniowy).
Jako fazg A zastosowano metanol/kwas mrowkowy/wodg redestylowana (20:0,3:79,7
v/v/v), a jako fazg B zastosowano metanol/kwas mréwkowy (99,7:0,3 v/v).

Do poréwnania ilo$ci oznaczonych zwiazkow zastosowano jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ roznic pomigdzy warto§ciami $rednimi zbadano
testem LSD Fishera na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ poszczegdlnych flawan-3-oli w ekstraktach her-
baty bialej, przygotowanych w roéznej temperaturze. Analizowane katechiny nalezaly do
dwoch grup (-) epi-form (2R, 3R) i (-) form (2S5, 3R). llo$¢ uwalnianych z lisci katechin
rosta wraz ze wzrostem temp. ekstrakcji, az do 80 °C. Podniesienie temp. ekstrakcji do
100 °C powodowato dalszy wzrost stezen katechin nalezacych do (-) form (285, 3R), przy
réwnoczesnym zmniejszeniu stgzen katechin nalezacych do (-) epi-form (2R, 3R).
W ekstraktach uzyskanych w temperaturze 80 i 100 °C nie obserwowano istotnych réznic
migdzy sumarycznymi zawartosciami wszystkich oznaczonych katechin.

W tab. 2. przedstawiono procentowy udziat (-) epi-form (2R, 3R) i (-) form (2S,
3R) w poszczegolnych ekstraktach. Wzrost procentowego udzialu (-) form (2S, 3R)
stwierdzono w temp. 80 i 100 °C. Zmiana procentowego udzialu stereoizomerdéw naj-
prawdopodobniej wynikata z przebiegu reakcji epimeryzacji (-) epi-form (2R, 3R) do
(-) form (28, 3R), ktora byla generowana przez dziatanie wysokiej temperatury [1, 19].

Przeprowadzone badania trawienia in vitro wykazaly inhibicyjny wplyw zwiaz-
kow herbaty na strawno$¢ biatka zwierzecego (tab. 3). Dodatek ekstraktow herbaty do
trawionego in vitro pasztetu zmniejszal ilo$¢ biatka niskoczasteczkowego uwalnianego
do dializatu od 15 do 28 % wzgledem proby kontrolnej. Stwierdzono, ze migdzy ilo-
Scia bialka uwalnianego do dializatu a sumaryczna ilo$cia wprowadzonych flawan-3-
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oli wystepuje silna korelacja wyrazona wspotczynnikiem determinacji R*= 89 %. Wy-
nika ona z duzego powinowactwa polifenoli herbaty do biatek. Grupy fenolowe kate-
chin wiaza si¢ z biatkami na skutek oddziatywan hydrofobowych, jak rowniez poprzez
wiazania wodorowe [14]. Powstale kompleksy polifenole-biatko ograniczaja dostep-
no$¢ substratu enzymom proteolitycznym. W ostatnich latach w literaturze pojawity si¢
doniesienia potwierdzajace inhibitujacy wptyw polifenoli zielonej herbaty na aktyw-
no$¢ pepsyny i trypsyny [3]. Otrzymane wyniki dowodza braku roznic w sile inhibitu-
jacego dziatania migdzy probkami z dodatkiem ekstraktow przygotowanych w tempe-
raturze 80 i 100 °C, co sugeruje, ze stereoizomeria katechin nie wptywa istotnie na
proces trawienia biatka.

Tabela l
Zawarto$¢ katechin w ekstraktach herbaty biatej, przygotowanych w réznych warunkach temperaturo-
wych, w przeliczeniu na 100 ml ekstraktu; EGCG - galusan epigalokatechiny; GCG - galusan galokatechi-
ny; ECG - galusan epikatechiny.
The content of catechins in white tea extracts, prepared at different temperatures, per 100 ml of extract;
EGCQG - epigallocatechin gallate; GCG - gallocatechin gallate; ECG - galloepicatechin.

Temperatura (-) Epi-formy (2R, 3R) (-) Formy (2S, 3R)
ekstrakeji (-) Epi-forms (2R, 3R) (-) Forms (28, 3R) Suma katechin
Extraction [mg %] [mg %] Total catechins
temperature [mg %]
[°C] EGCG | ECG EC GCG CG C
40 7,75° 3,22¢ 1,04 0,75 0,13* 0,27 13,16*
60 11,85° | 4,32° 1,26° 0,86° 0,18° 0,48° 18,95°
70 13,69 5,88° 1,76° 1,12¢ 0,21° 0,59° 23,16°
80 14,84 | 6,71¢ 1,934 1,414 0,46° 1,25¢ 26,634
100 13,05 | 6,11° 1,78 3,18° 0,614 1,74° 26,474

Objasnienia: / Explanatory notes:
Rozne litery superskryptu oznaczaja roznice statystycznie istotne.
Different letters in superscript represent statistically significant differences.

Dodatek ekstraktow herbaty o najwigkszej sumarycznej zawartosci katechin spo-
wodowal maksymalne ograniczenie uwalniania weglowodanow do dializatu (tab. 3).
Podobnie, jak w przypadku trawienia biatka, nie stwierdzono jednak wptywu stereo-
izomerii flawan-3-oli na zawarto§¢ cukrow w dializacie. W literaturze wystepuja do-
niesienia potwierdzajace inhibitujace dziatanie polifenoli na aktywnos$¢ a-amylazy [3,
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7, 18]. He 1 wsp. [3] wykazali, Ze obecnos¢ polifenoli zielonej herbaty w stezeniu 0,05
mg/ml powodowata obnizenie aktywnosci a-amylazy nawet o 61 %.

Tabela 2
Procentowy udziat (-) epi-form (2R, 3R) i (-) form (25, 3R) w ekstraktach herbaty biatej, przygotowanych
w roznych warunkach temperaturowych.
Percentage rate of (-) epi-forms (2R, 3R) and (-) forms (2S, 3R) in white tea extracts prepared at different
temperatures.

Temperatura ekstrakeji Epi-forma (2S, 3S) Forma (2R, 3S)
Extraction temperature Epi-forms (28, 3S) Forms (2R, 3S)

[°C] [%] [%]

40 91,3* 8,7°

60 92,0* 8,0°

70 91,7% 8,3%

80 88,3 11,7°

100 79,1¢ 20,9¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1

W przeprowadzonych badaniach in vitro wykazano takze inhibicyjny wptyw fla-
wan-3-oli uwolnionych w réznej temperaturze z lisci herbacianych na proces trawienia
thuszczow (tab. 3). Najwigksze zmniejszenie ilosci uwalnianego do dializatu glicerolu
(jednego z produktow hydrolizy lipidow), wynoszace 32 % wzgledem proby kontrol-
nej, stwierdzono po dodaniu do pasztetu ekstraktu przygotowanego w temperaturze
100 °C. Migdzy zawartoscia glicerolu w dializacie przy dodatku ekstraktu otrzymanego
temperaturze 80 1 100 °C wykazano istotng réznicg. Wskazuje to, ze stereoizomeria
flawan-3-oli moze mie¢ wplyw na intensywnos¢ hydrolizy lipidow. Skuteczniej ogra-
niczal hydrolizg thuszczow ekstrakt zawierajacy wigksza ilos¢ (-) form (2S, 3R). Wyni-
ki te sa zgodne z rezultatami badan Ikedy i wsp.[4]. Wykazali oni, ze galusany kate-
chin GCG i CG charakteryzuja si¢ znacznie wigksza efektywnos$cia w zmniejszaniu
aktywnosci lipazy niz ich epimery EGCE i ECG [4]. Ponadto udowodnili, ze lipaz¢
inhibituja tylko katechiny zwiazane w formie estrow z kwasem galusowym, a wolne
katechiny nie wptywaja na aktywno$¢ enzymow katalizujacych reakcjg hydrolizy lipi-
dow. Inhibitujacy wplyw katechin zielonej herbaty na aktywnos¢ lipazy zotadkowej
i trzustkowej przy zastosowaniu roznych substratow opisali Juhel i wsp. [5]. Wykazali
oni, ze sita inhibitujaca katechin zalezy od rodzaju lipazy, jak rowniez od rodzaju tra-
wionego tluszczu. Ponadto udowodnili, Ze w obecnosci katechin nastgpuje istotne
zmniejszenie emulgacji lipidow, co moze w znaczacy sposob ogranicza¢ dostgpnosé
lipaz do substratu i hamowa¢ proces wchtaniania produktow hydrolizy lipidéw. Inhibi-
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cyjny wpltyw katechin na trawienie ttuszczow potwierdzono rowniez w badaniach in

vivo [6, 13, 15].

tu, w zaleznosci od temperatury przygotowania dodawanych ekstraktow herbaty biale;j.

Amount of low molecular proteins, glycerol, and reducing saccharides released to dialyzate from 1 g of

paté depending on the extraction temperature of white tea extracts added.

Tabela 3
Tlo$¢ biatka niskoczasteczkowego, glicerolu i cukréw redukujacych uwolnionych do dializatu z 1 g paszte-

Temperatura ekstrakcji
Extraction temperature

Ilo$¢ uwalnianych do dializatu zwiazkow odzywczych [mg/g pasztetu]

Amounts of nutrients released to dialyzate [mg/g paté]

[°C] Biatka niskoczasteczkowe Cukry redukujace Glicerol
Low molecular proteins Reducing saccharides Glycerol
Proba kontrolna 4530 41.9° 18.2°
Control sample
40 36,4° 40,4 13,7°
60 36,0° 39,5° 9,9°
70 35.2¢ 40,5 9,4
80 31,14 32,7° 9,01
100 31,7¢ 32,8° 8,2°

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory notes see Tab. 1.

Whioski

1. Tlo$¢ uwalnianych z lisci herbaty bialej katechin rosta wraz ze wzrostem tempera-
tury ekstrakcji, az do osiagnigcia temperatury 80 °C. Wysoka temperatura ekstrak-
cji (801 100 °C) generowata reakcje epimeryzacji, czyli przejscia (-) epi-form (2R,

3R) w (-) formy (2S, 3R).

2. Dodatek ekstraktow herbaty bialej do pasztetu spowodowal zmniejszenie ilosci
uwalnianych do dializatu produktéw hydrolizy weglowodanow (max. o 10 %),
biatka (max o 28 %) i lipidow (max. o 32 %).

3. Zmniejszenie ilosci uwalnianych do dializatu produktéw hydrolizy biatka, weglo-
wodanéw i lipidow byt zalezny od ilosci wprowadzonych flawan-3-oli.

4. Procentowy udziat stereoizomeréw flawan-3-oli wptynat istotnie tylko na ilo$¢
uwalnianego do dializatu produktu hydrolizy lipidow (glicerolu). (-) Formy (28S,

3R) silniej ograniczaja strawnos$¢ lipidéw pasztetu niz (-) epi-formy (2R, 3R).
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THE IMPACT OF PREPARATION TEMPERATURE OF WHITE TEA EXTRACTS ON
THE COMPOSITION OF FLAVAN-3-OLS AND THEIR INTERACTION WITH
THE DIGESTIBILITY OF NUTRIENTS CONTAINED IN MEAT PATE

Summary

The impact of white tea extraction temperature on the composition of flavan-3-ols was investigated. In
the water extracts of white tea, prepared at 60°C, 70°C, 80°C, and 100°C, the contents of flavan-3-ols
(EGCG, ECG, EC, GCG, CG, C) were determined. The high temperature of extraction (80°C, 100°C)
generated an epimerization reaction, i.e. the conversion of (-) epi-forms (2R, 3R) into (-) forms (2S, 3R).
Next, the impact of white tea extracts on the digestibility of proteins, saccharides, and lipids in pork paté
was studied The digestibility of nutrients was investigated using an in vitro method simulating human
digestive system. It was found that the addition of extracts prepared at different temperatures to the pork
paté caused the amount of nutritive compounds being released to the dialyzate of the hydrolysis products
of the nutrients studied to decrease. The epimerization process intensified additionally the decrease in the
digestibility of lipids.

Key words: white tea, extraction temperature, polyphenols, digestibility, digestion by an in vitro method
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POZYCJA JAKOSCI POSILKOW WSROD CZYNNIKOW
KSZTALTUJACYCH PREFERENCJE NABYWCOW USLUG
GASTRONOMICZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta identyfikacja czynnikow wptywajacych na decyzje nabywcow ustug gastronomicz-
nych, zhierarchizowanie tych czynnikow oraz ustalenie pozycji jakosci positku w ukladzie preferencji
konsumenckich. Badania zrealizowano w 2007 roku na terenie wojewodztw dolno$laskiego 1 wielkopol-
skiego. Przeprowadzono 234 wywiady kwestionariuszowe z osobami kupujacymi ustugi gastronomiczne
przynajmniej raz w miesiacu. Ustalono, ze na decyzje nabywcow ustug gastronomicznych wptywaja
kolejno nastgpujace czynniki: jakos¢ serwowanych positkéw, cechy lokalu gastronomicznego, jako$¢
obstugi, cena. Pojgcie jakosci positku bylo glownie utozsamiane z jego cechami sensorycznymi,
a w mniejszym stopniu z jako$cig zuzytych surowcoéw zywnosciowych oraz réznorodno$cia oferowanych
dan. Kategoria bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci w ogoéle nie pojawita si¢ w wypowiedziach respon-
dentow, co $wiadczy o niedostatecznym poziomie ich wiedzy w tym zakresie.

Stowa kluczowe: ustugi gastronomiczne, preferencje konsumentow, jakos¢ positkéw

Wprowadzenie

Sektor ustug jest jednym z najszybciej rozwijajacych si¢ dzialow polskiej gospo-
darki i odgrywa coraz wigksza rolg¢ w tworzeniu produktu krajowego, stad tez jednym
z najwazniejszych zadan w kreowaniu innowacyjnej gospodarki w aspekcie jakosci
wyrobu jest zarzadzanie relacjami z klientami [6, 7, 10, 15].

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania wdrazaniem w sektorze
ustugowym systemow zarzadzania jakoscia ISO 9000 i przewiduje si¢ utrzymanie tego
trendu przez wiele lat [15]. Wydaje sig, ze szczegélnej uwagi w Polsce wymagaja
ustugi gastronomiczne, przede wszystkim ze wzgledu na obowiazujace prawo zywno-
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sciowe w Unii Europejskiej (rozporzadzenie 178/2002 Parlamentu i Rady), a zwlasz-
cza zapis dotyczacy identyfikowalno$ci (traceability), tj. mozno$ci jednoznacznego
zidentyfikowania uzytych materiatbw wyjsciowych i opakowan oraz szczegdlowego
odtworzenia procesu wytwarzania danej serii wyrobu gotowego. Zapis ten w zasadni-
czy sposodb wymusza zachowanie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci i jednocze-
$nie nakazuje przestrzeganie zasad szeroko pojgtej jakosci [9].

Uslugi gastronomiczne maja charakter hybrydowy, obejmuja positki oraz serwo-
wanie ich w otoczeniu odpowiadajacym konsumentowi [5]. Skierowane sa do réznych
grup nabywcow: turystow, podroéznych oraz mieszkancéw miejscowosci, w ktorej
funkcjonuje placowka gastronomiczna. Zakup uslugi gastronomicznej moze wynikaé
z niemozno$ci samodzielnego przygotowania positku ( przyjezdni) lub alternatywnego
wykorzystania czasu przeznaczonego na czynnosci kulinarne wykonywane we wia-
snym domu [13]. W badaniach ogéInopolskich przeprowadzonych w 2001 roku 17,7 %
respondentéw deklarowato che¢ szybkiego spozywania positkéw w mozliwie krotkim
czasie. Jednoczesnie 24,0 % megzczyzn i 12,4 % kobiet bylo gotowych do codziennej
konsumpcji poza domem [8].

Preferencje tworza system ocen charakteryzujacych stosunek konsumenta do
okreslonych typow zywnosci lub cech poszczegdlnych produktéw zywnosciowych. Na
ksztattowanie preferencji wptyw maja m.in. nastgpujace czynniki: wiek, pte¢, status
spoteczny, wyksztalcenie, wzorce wyniesione z dziecinstwa, trendy zywieniowe, re-
klama. Preferencje sa $cisle zwiazane ze stopniem usatysfakcjonowania konsumenta
[20]. Spetienie oczekiwan nabywcy wplywa na akceptacje oferowanych ustug gastro-
nomicznych. Natomiast znaczne réznice migdzy ich oczekiwang a postrzegana warto-
$cig wywotuja dezaprobate potencjalnego nabywecy.

Potrzeba wyzywienia ma swe zrodta w uwarunkowaniach fizjologicznych, psy-
chologicznych i socjologicznych. Zakup podstawowych produktéw zywno$ciowych
wynika gtownie z checi zaspokojenia gtodu. Nabywcy ushug gastronomicznych zwra-
caja uwage réwniez na inne czynniki, jak na przyklad: kontakty interpersonalne, prze-
bywanie w odpowiednim otoczeniu (tzw. klimat lokalu), uznanie §rodowiska rowiesni-
czego (odwiedzanie modnych lokali). Nalezy przy tym zauwazy¢, ze zdeterminowany
spotecznie wybor ustug gastronomicznych ma jednoczesnie charakter zindywidualizo-
wany, wynikajacy z subiektywnych preferencji konsumentéw [18].

Wiedza o postawach i preferencjach nabywcoéw ustug gastronomicznych jest nie-
zbedna zaréwno dla prowadzacych placowki ustug zywieniowych, jak i menedzerow
zaopatrujacych przedsigbiorstwa gastronomiczne w surowce zuzywane w procesic
przygotowywania positkow. Na wysoko konkurencyjnym rynku nalezy takze szcze-
g0lng wage przywiazywaé do roli klienta/konsumenta w odniesieniu do zdolnosci eg-
zystencjalnej jednostek ustugowych, uwzgledniajac ,,CRM” (continous relationship
marketing) [10, 14].
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W tym kontek$cie celem pracy byta identyfikacja czynnikow wplywajacych na
decyzje nabywcow ustug gastronomicznych, zhierarchizowanie tych czynnikow oraz
ustalenie pozycji jakoSci positku w uktadzie preferencji konsumenckich.

Material i metody badan

Badania miaty na celu ustalenie czynnikoéw wptywajacych na decyzje nabywcow
ustug gastronomicznych. Przeprowadzono je w 2007 roku w wybranych miastach wo-
jewodztwa dolnoslaskiego i wielkopolskiego: Wroctawiu, Legnicy, Trzebnicy, Glogo-
wie, Kaliszu, Lesznie, Rawiczu i Niechlowie. W badaniach postuzono si¢ bezposred-
nimi wywiadami kwestionariuszowymi z celowym doborem proby. Pytania miaty cha-
rakter otwarty. Zastosowano w nich porownawcza skalg ocen, dzigki czemu uwzgled-
niono relatywne znaczenie ocenianych atrybutow [2]. Respondenci rozdzielali sumg
100 punktéw migdzy wskazane przez siebie trzydziesci trzy powody korzystania
z ushug gastronomicznych. Odrgbnie obliczono strukturg ocen segmentu jakos$ci posit-
kéw, do ktorego zakwalifikowano trzynascie sposrdd uzytych przez respondentow
okreslen. Zgodnie z wymogami testu x> dotyczacymi minimalnej liczebno$ci pozycji
tablic wielodzielczych ustalono trzy poziomy ocen atrybutéw ustug gastronomicznych:
0 punktow — cecha niewazna, 1-20 punktow — cecha wazna, ponad 20 punktéw — cecha
bardzo wazna [2, 4, 12, 16]. W doborze proby respondentow kierowano si¢ gtownie
kryterium ich kompetencji w zakresie oceny atrybutéw ustug gastronomicznych. Dla-
tego tez sposrod 302 przeprowadzonych wywiadéw do dalszej analizy zakwalifikowa-
no 234, pomijajac wypowiedzi os6b odwiedzajacych lokale gastronomiczne rzadziej
niz jeden raz w miesiacu. Sposrod zakwalifikowanych respondentéw odpowiedzi
udzielito odpowiednio:

— 62,4 % kobiet i 37,6 % mezczyzn;

— 12,4 % osob w wieku ponizej 20 lat, 56,4 % w wieku 20-29 lat, 16,2 % w wieku
30-39 lat i 15,0 % w wieku 40-65 lat;

— 11,6 % respondentéw z wyksztalceniem podstawowym lub zawodowym, 50,4 %
z wyksztatceniem $rednim i 38,0 % z wyksztalceniem wyzszym;

— 28,2 % mieszkancow wsi, 21,4 % mieszkancéw miast o populacji ponizej 20000
osob, 25,2 % mieszkancoOw miast o populacji 20000 - 50000 os6b i 25,2 % miesz-
kancoéw miast o populacji ponad 50000 oso6b;

— 22,2 % 0s06b bez statego dochodu (uczniowie i studenci), 22,5 % 0s6b z dochodem
miesigcznym do 1000 zt, 38,0 % o0so6b z dochodem 1001-2000 zt miesigcznie
1 16,3 % 0sd6b z miesigcznym dochodem ponad 2000 zt.

Do ustalenia zwiazku miedzy cechami respondentéw i ocena czynnikow wptywa-
jacych na decyzje nabywcow ustug gastronomicznych zastosowano test y° z wykorzy-
staniem programu komputerowego Statistica 7.1. Jako miernik sity zwiazku przyjeto
wspotczynnik Cramera [4, 11].
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Wiyniki i dyskusja

Wsrod respondentdow nie wyodregbniono segmentu 0sob w wieku powyzej 65 lat.
Jest to zbiezne z wynikami badan dotyczacych zwyczajow zywieniowych Polakow, wg
ktérych ponad 80 % Polakow w wieku powyzej 64 lat nie korzysta z zadnych ustug
gastronomicznych [17].

Codzienne zakupy ustug gastronomicznych deklarowato 7,28 % respondentow,
dwa razy w tygodniu — 16,23 %, dwa do pigciu razy w miesiacu — 32,12 %, jeden raz
w miesiacu — 21,65 %, dwa lub trzy razy w roku — 12,58 % i jeden raz w roku — 9,93 %.
Jako miejsce zakupu ustug gastronomicznych najwigksza czgs¢ respondentow wskazata
obiekty typu fast food (40,4 %) i restauracje (37,7 %). Duzo mniej osob deklarowato
wizyty w barach mlecznych (13,0 %), stotowkach zakladowych (4,8 %) oraz innych
miejscach gastronomicznych (4,1 %). W badaniach ogoélnopolskich réwniez wybrano
restauracje i bary fast food oraz tradycyjne restauracje jako najczesciej odwiedzane pla-
cowki gastronomiczne [17]. Wérdd lokali serwujacych positki fast food najczesciej od-
wiedzane byty restauracje sieci McDonalds, Pizza Hut oraz KFC. Podobna kolejnos¢
wskazan uzyskata Adamczyk w badaniach mieszkancoéw Poznania [1].

Po obliczeniu tacznej sumy punktéw przyznanych przez respondentéw kilkudzie-
sigciu atrybutom, dokonano segmentacji ocen. Umozliwito to wyodrebnienie nastgpu-
jacych grup czynnikéw wplywajacych na decyzj¢ zakupu ustugi gastronomicznej: ja-
ko$¢ serwowanych positkow — 30,26 % liczby przyznanych punktéw, cechy lokalu
gastronomicznego — 28,53 %, jako$¢ obstugi — 20,26 %, cena ustugi gastronomicznej —
16,47 %, inne czynniki — 4,48 %. W tab. 1 przedstawiono struktur¢ ocen wyzej przed-
stawionych atrybutéw przyznanych przez respondentdéw, podzielonych wg kryterium
ptei, wieku, wyksztatcenia, miejsca zamieszkania i dochodu.

Analiza wartosci statystyki y* (tab. 2) pozwala na stwierdzenie istnienia zalezno-
$ci stochastycznej nastepujacych zmiennych: pte¢ nabywcdw ustug gastronomicznych i
cechy lokalu, ple¢ i jakos$¢ obstugi, pte¢ i poziom ceny, wyksztatcenie i jakos¢ posit-
koéw, wyksztalcenie i poziom ceny, dochdd i cechy lokalu. Wspotczynnik zbieznos$ci
Cramera przyjat najwyzsze warto$ci w przypadku relacji: jakos¢ obstugi a pte¢ (0,72) i
jako$¢ positku a wyksztalcenie (0,67). Réwniez w przypadku relacji cena ustugi ga-
stronomicznej a wyksztalcenie respondentow (V = 0,67) i cechy lokalu a dochéd na-
bywcow (V = 0,62) stwierdzono istotna zalezno$¢ migdzy analizowanymi zmiennymi.
Nizszy poziom wspotczynnika Cramera wykazywaty zalezno$ci: cechy lokalu a pte¢
(0,50) i cena a ple¢ (0,44). Sposrod szesciu stochastycznie istotnych wartosci testu 7,
trzy dotyczyly wptywu plci na zmienne okre$lajace kryteria zakupu analizowanych
ustug. Za niewazng cechg ushugi gastronomicznej oceniono: jako$¢ obstugi — 29,5 %
mezezyzn 1 14,4 % kobiet, cechy lokalu — 28,4 % mgzczyzn i 13,7 % kobiet, ceng —
42 % mezczyzn i 30,2 % kobiet. Natomiast za bardzo wazny atrybut produktu gastro-
nomicznego uznano: jakos$¢ obstugi — 37,3 % kobiet 1 39,8 % me¢zczyzn, cechy lokalu
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Tabela 1l
Czynniki wplywajace na decyzj¢ zakupu ustug gastronomicznych [%].
Factors influencing the decision of purchasing catering services [%].
S fikaci Jakos$¢ positku Lokal Obstuga Cena
P ecy 1 a_cja Quality of meal Gastronomic outlet Service Price
Specification
0 1 2 | o 1 2 | o 1 2 | o 1 2
kobieta 11,1 | 30,1 | 589 | 13,7 | 24,0 | 62,3 | 144 | 493 | 373 | 302 | 43.8 | 26,0
Pleé female
S :
x mqf;;éma 182 | 193 | 62,5 | 28,4 | 193 | 52,3 | 29,5 | 30,7 | 39,8 | 42,0 | 27.3 | 30,7
do 20 241 | 27,6 | 483 | 20,7 [ 13,8 | 65,5 | 31,0 | 41,4 | 27,6 | 28,6 | 28,6 | 42,8
Wick (lata) 20-29 9.8 | 258 | 644 | 16,7 | 242 | 59,1 | 15,9 | 45,5 | 38,6 | 31,6 | 41,3 | 27,1
Age (years) 30-39 184 | 13,2 | 68,4 | 31,6 | 23,7 | 44,7 | 263 | 29,0 | 44,7 | 50,0 | 26,3 | 23,7
40-65 14,3 | 40,0 | 45,7 | 143 | 20,0 | 65,7 | 20,0 | 45,7 | 34,3 | 34,3 | 42,9 | 22,8
podst. i zaw.
primary and | 33,4 | 14,8 | 51,8 | 29,6 | 22,2 | 41,2 | 33,3 | 33,3 | 33,4 | 29,6 | 22,2 | 482
) vocational
Wyksztatcenie “rednic
Education 153 | 254 | 593 | 203 | 17,0 | 62,7 | 18,7 | 432 | 38,1 | 42,4 | 37,3 | 203
secondary
wyzsze 56 1303 | 641 | 146|292 | 562 | 18,0 | 43,8 | 382 | 258 | 42,7 | 31,5
higher
wies
151 | 273 | 57,6 | 13,6 | 25,8 | 60,6 | 16,7 | 43,9 | 39,4 | 303 | 42,4 | 27.3
rural area
Miejsce :
zamieszkania “t‘(‘)i/s;": 8,0 | 30,0 | 62,0 | 22,0 | 22,0 | 56,0 | 22,0 | 44,0 | 34,0 | 36,0 | 44,0 | 20,0
Place 2st0 B
of fasto 17,0 | 254 | 57,6 | 17,0 | 203 | 62,7 | 18,6 | 37.3 | 44,1 | 33,9 | 35,6 | 30,5
. town B
residence -
miasto C 13 01 200 | 644 | 254 [ 203 | 543 | 237 | 441 | 322 | 390 | 288 | 322
town C
brak
. 13,5 | 269 | 59,6 | 154 | 21,1 | 63,5 | 21,1 | 48,1 | 30,8 | 34,0 | 37,7 | 283
no imcome
do 1000

) 10,9 | 24,5 | 63,6 | 9,1 | 29,1 | 61,8 | 10,9 | 49,1 | 40,0 | 32,1 | 453 | 22,6
Dochéd (zt) below 1000

Income (PLN) 1001-2000

10012000 | 20 | 292 | 61.8 | 202 | 19,1 | 60,7 | 22,5 | 37,1 | 40,4 | 29,2 | 393 | 315

pow. 2000

beyond 2000 28,9 | 18,5 | 52,6 | 36,8 | 21,1 | 42,1 | 26,3 | 36,8 | 36,9 | 51,3 | 23,1 | 25,6

Objasnienia / Explanatory notes:

0 - czynnik niewazny / unimportant factor; 1 - czynnik wazny / important factor; 2 - czynnik bardzo wazny
/ very important factor;

miasto A - do 20 000 mieszkancow / town A - up to 20 000 inhabitants; miasto B - od 20 000 do 50 000
mieszkancow / town B - 20 000 - 50 000 inhabitants; miasto C - powyzej 50 000 mieszkancow / town C -
more than 50 000 inhabitants

Zrédto: badania whasne / Source: the authors’ own study
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— 62,3 % kobiet 1 52,3 % mezczyzn, ceng — 30,7 % kobiet i 26,0 % mgzczyzn. Dwie
wartosci statystyki y° wskazywaly na zwiazek wyksztalcenia respondentow z dwoma
atrybutami ustugi gastronomicznej. Jakos$¢ positku uznato za cechg niewazna: 33,4 %
0sOb z wyksztatceniem podstawowym i zawodowym, 15,3 % z wyksztatceniem $red-
nim 1 5,6 % z wyksztalceniem wyzszym. Natomiast cena (niska) zostala uznana za
bardzo wazny atrybut przez: 48,2 % 0sob z wyksztalceniem podstawowym i zawodo-
wym, 20,3 % z wyksztatceniem $rednim i 31,5 % z wyksztatceniem wyzszym. Ostatnia
ze statystycznie istotnych warto$ci testu y* dotyczylta relacji dochoéd nabywcy ustugi
gastronomicznej a cechy lokalu. Czynnik ten okazal si¢ bardzo wazny dla 42,1 % o0s6b
o dochodzie miesigcznym przekraczajacym 2000 ztotych, 60,7 % z dochodem 1001-
2000 zl, 61,8 % o dochodzie do 1000 zt i 63,5 % respondentow bez statego zrodla
dochodow.

Tabela 2
Wplyw czynnikéw socjoekonomicznych na preferencje nabywcow ustug gastronomicznych (wartosci x?).
The influence of socio-economic factors on the preferences of customers purchasing catering services
(y? values).

Specyfikacja Jakos¢ Lokal . Obstuga Cena
Specification Qualit Gastronomic Service Price
P y outlet
Ple¢
e« 4,682 7,669* 10,958* 6,690*
Sex
Wiek 12,152 7.014 7,152 9,611
Age
Wyksztatceni
yiszafeetlie 14,579% 6,953 3,418 13,363*
Education
Miej ieszkani
[eJsce zamiesziania 2,799 3,629 7,741 4,617
Place of residence
Doché
ochéd 9,930 13.262* 6,105 9,430
Income

Objasnienia / Explanatory notes:
* - warto$¢ istotna na poziomie a < 0,05 / significant value at a < 0.05
Zrodto: badania wlasne / Source: the authors’ own study

Z analizy struktury wypowiedzi respondentéw dotyczacych pojecia jakosci posit-
ku, definiowanej — zgodnie z zatozeniami metodycznymi pracy - przez nich samych,
wynika, ze ponad potowa przyznanych punktéw (51,6 %) przypadla na okreslenie
»smaczne, dobre jedzenie”. Niemal taka samq ilo§¢ wskazan uzyskaty opinie wiazace
jakos¢ positku z jakoscia produktow zywnosciowych uzytych do jego wytworzenia —
21,5 % oraz roznorodnos$cia oferowanych dan (menu) — 21,4 %. Na inne opinie (m.in.
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wielko$¢ porcji, §wiezos¢ dan) przypadto 5,5 % przyznanych punktow. Z badan Czar-
nieckiej—Skubiny [3] wynika, Zze rowniez pracownicy lokali gastronomicznych, w kto-
rych gestii byta jako$¢ zywnoS$ci, za najwazniejsze uznali cechy sensoryczne przygo-
towywanych positkow.

Jako$¢ positku bylta postrzegana jako cecha bardzo wazna przede wszystkim przez
osoby w wieku 30-39 lat — 68,4 % sumy ocen przyznanych temu atrybutowi i 20-29 lat
— 64,4 %, za$ jako niewazna gtownie przez najmtodsza grupg respondentow — 24,1 %
sumy ocen. Wigcej mezezyzn (18,25 %) niz kobiet (11,1 % sumy przyznanych punk-
tow) uznato ten atrybut za niewazny, natomiast za wazny wigcej kobiet (30,1 %) niz
mezezyzn (19,3 %). Duza cze$¢ 0sob o najnizszym poziomie wyksztatcenia (33,4 %)
uznata jako$¢ positku za cechg niewazna ushugi gastronomicznej. Natomiast dla wigk-
szo$ci respondentow z wyksztalceniem wyzszym i $rednim byl to czynnik bardzo
wazny— odpowiednio 64,1 % i 59,3 % sumy przyznanych punktéw. Atrybut jakosci
positku uznata za niewazny czgs¢ oso6b o dochodach ponad 2000 zt na miesiac
(28,9 %), natomiast bardzo wazny byt on dla 0os6b o dochodach do 1000 zt miesigcznie
(63,6 %). Warto zauwazy¢, ze wsérod osob o najwyzszych dochodach bylo wielu zawo-
dowych kierowcow samochodow cigzarowych, dla ktoérych ani jakos$¢ positku, ani
cechy lokalu nie byly najistotniejsze przy zakupie ushugi gastronomicznej. Przedsta-
wione liczby w sposob jednoznaczny wskazuja na drastycznie niski poziom wiedzy
o jakosci positkéw, cechujacy polskich nabywcéw uslug gastronomicznych. Zwigzane
jest to w pewnym zakresie z poziomem zamoznosci, ale nade wszystko z brakiem pro-
gramow edukacyjnych w zakresie zywnosci i zywienia. Poziom wiedzy w zakresie
jakos$ci zywnosci jest bowiem pochodna poziomu wyksztatcenia. Na uwage zastuguja
konsumenci w wieku 20-40 lat, zwracajacy uwage na jakos¢ positkow, w odréznieniu
od 0sdb starszego pokolenia. Prawdopodobnie jest to efekt zachodzacych od 18 lat
przemian, w tym rowniez mentalnych. JesteSmy w grupie spoleczenstw bogacacych si¢
1 coraz czgsciej bedziemy zwracaé uwage na jakos$¢ produktéw zywnosciowych i ustug
gastronomicznych, a takze na ich bezpieczenstwo zdrowotne, co jest obligatoryjne w
prawie europejskim [19]. Dlatego nalezy problem ten bardziej wyeksponowa¢ i nadaé
mu charakter ogolnospoteczny.

Whioski

1. Na przyktadzie wybranych miast Dolnego Slaska i Wielkopolski wykazano, ze za-
interesowanie ustugami gastronomicznymi jest jeszcze niskie.

2. Badani nabywcy ustug gastronomicznych kupuja je przede wszystkim w barach
i restauracjach typu fast food oraz restauracjach tradycyjnych.

3. Zasadniczymi czynnikami wptywajacymi na decyzje zakupu ustug gastronomicz-
nych sa: jako$¢ serwowanych positkow, cechy lokalu gastronomicznego oraz jako$¢
obstugi.
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4.

Stwierdzono stochastycznie istotna zalezno$¢ migdzy nastgpujacymi cechami re-
spondentow i atrybutami ustugi gastronomicznej: pte¢ — cechy lokalu, pte¢ — jakos¢
obstugi, pte¢ — poziom ceny, wyksztatcenie — jakos¢ positkow, wyksztatcenie — po-
ziom ceny, dochod — cechy lokalu.

. W opinii respondentow jakos$¢ positkdw utozsamiana jest gldwnie z ich smakiem,

réznorodnos$cia serwowanych potraw oraz jakoscia produktow uzytych do ich wy-
tworzenia.

Spoteczny poziom wiedzy w zakresie jakosci i bezpieczenstwa zdrowotnego zyw-
nosci jest ciagle nieadekwatny do postgpu technologicznego w przemysle zywno-
sciowym i wzrastajacej roli gastronomii. Nalezatoby zatem podjac starania w kie-
runku zwigkszenia intensywnosci dzialan panstwa, sektora agrobiznesu i nauki na
rzecz szeroko pojetej edukacji zywieniowe;j.
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QUALITY OF MEALS AND ITS POSITION AMONG THE FACTORS SHAPING
THE PREFERENCES OF CATERING SERVICES CUSTOMERS

Summary

The objective of the study was to identify factors influencing decisions made by catering services con-
sumers, to hierarchize them, and to determine the position of meals quality within the system of consumer
preferences. The study was conducted in the year 2007, in the Dolnos$laskie and Wielkopolskie voivod-
ships. 234 questionnaires were filled out by persons who used to buy catering services at least once
a month. It was determined that the following factors influenced, one after the other, the decisions taken
by the catering services customers: quality of meals served, attributes of gastronomic outlet, quality of
service, and price. The idea of meals quality was, mainly, equated with the sensory properties of meals,
and, to a smaller extent, with the quality of raw materials used to prepare food and with the variety of the
offered meals. The category of health safety of food did not appear at all in the respondents’ answers; this
fact proves the insufficient level of the respondents’ knowledge in this field.

Key words: catering services, consumer preferences, quality of meals
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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 zywnosciowej wg stanu na dzien 14 lipca
2008 1.

Polskie akty prawne

1.  Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 kwietnia 2008 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie szczegdlowych warunkéw pobierania pro-
bek artykutdéw rolno-spozywczych (Dz. U. 2008 r. Nr 82, poz. 499).
Probki artykutdow rolno-spozywczych powinny by¢ pobierane w sposob:
— zapewniajacy uzyskanie probek charakteryzujacych witasciwosci organolep-

tyczne, fizykochemiczne i mikrobiologiczne danej partii produkcyjnej,
— uniemozliwiajacy zanieczyszczenie partii produkcyjnej, z ktorej probki sa
pobierane,
—  dostosowany do postaci i rodzaju artykutu rolno-spozywczego oraz wielko$ci
partii produkcyjnej, z ktorej probki sa pobierane.
Zatacznik do rozporzadzenia zawiera szczegOlowe warunki pobierania probek
artykulu rolno-spozywczego glgboko mrozonego (zasady pobierania probek,
sprzet do pomiaru temperatury, pomiaru temperatury probek).

2.  Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 maja 2008 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie znakowania $rodkow spozywczych (Dz. U.
2008 r. Nr 93, poz. 595).

Wprowadzone zmiany dotycza m.in. znakowania takich artykutéw spozywczych
jak: kakao i czekolada do picia o obnizonej zawartosci thuszczu oraz jaj.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Rozporzadzenie zawiera rowniez nowe brzmienie zatacznika dotyczacego sktad-

nikow alergennych.

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 4 czerwca 2008 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci pestycy-
dow, ktore moga znajdowac sie w Srodkach spozywcezych lub na ich powierzchni
(Dz. U. 2008 r. Nr 102, poz. 665).

Wprowadzone zmiany dotycza najwyzszych dopuszczalnych poziomoéw pozosta-

tosci pestycydow:

—  zalacznik nr 1 — acetamipryd, cyprokonazol, deltametryna, imazalil, indoksa-
karb, pendimetalina, pimetrozyna, pyraklostrobina, tebufenpyrad, tiachlo-
pryd, trifloksystrobina,

—  zalacznik nr 2 - cyflufenamid.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 maja 2008 r.
w sprawie wymagan, po spetnieniu ktoérych ziemniaki pochodzace z Arabskiej

Republiki Egiptu moga by¢é wprowadzane na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej

w 2008 1. (Dz. U. 2008 r. Nr 103, poz. 661).

Rozporzadzenie okresla:

—  odstepstwa od zakazu wprowadzania na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej
bulw roslin gatunku Solanum tuberosum L. pochodzacych z Arabskiej Repu-
bliki Egiptu, innych niz bulwy roslin gatunku Solanum tuberosum L. prze-
znaczone do sadzenia, o ktorych mowa w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 21 lutego 2008 r. w sprawie zapobiegania wprowadza-
niu i rozprzestrzenianiu si¢ organizméw kwarantannowych (Dz. U. Nr 46,
poz. 272),

—  szczegblowy sposob przeprowadzania granicznej kontroli fitosanitarnej bulw
roslin gatunku Solanum tuberosum L.,

— nakazy stosowane na catym terytorium Rzeczypospolitej Polskiej w zwigzku
ze szczegblnym zagrozeniem roslin przez bakteri¢ Ralstonia solanacearum.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 czerwca 2008 r.
w sprawie §rodkow dopuszczonych do skazania alkoholu etylowego (Dz. U. 2008 r.
Nr 120, poz. 776).

Rozporzadzenie zawiera wykaz 25 §rodkéw dopuszczonych do skazania alkoholu

etylowego wraz z minimalna ilo$cia ich zastosowania.

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 13 czerwca 2008 r.
w sprawie krajowych laboratoriow referencyjnych wilasciwych dla poszczegdl-
nych rodzajéw i kierunkéw badan (Dz. U. 2008 r., Nr 118, poz. 757).

Rozporzadzenie zawiera wykaz:
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—  krajowych laboratoriow referencyjnych wtasciwych do badan prowadzonych
w kierunku rozpoznawania chorob zakaznych zwierzat oraz choréb odzwie-
rzgeych (zataczniku nr 1),

—  krajowych laboratoriow referencyjnych wilasciwych do badan produktow
pochodzenia zwierzgcego (zalaczniku nr 2).

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 13 czerwca 2008 r.

w sprawie krajowych laboratoriéw referencyjnych wilasciwych do prowadzenia

badan pasz (Dz. U. 2008 r. Nr 118, poz. 758).

Krajowe laboratoria referencyjne, wtasciwe dla poszczegdlnych rodzajow i kie-

runkéw badan pasz to:

— Instytut Zootechniki — PIB, Krajowe Laboratorium Pasz w Lublinie,

—  Instytut Ochrony Roslin, Laboratorium Zaktadu Badan Pozostatosci Srodkow
Ochrony Roslin w Poznaniu.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 czerwca 2008 r.

w sprawie szczegolowych wymagan weterynaryjnych dla prowadzenia dziatalno-

§ci w zakresie obrotu zwierzetami, posrednictwa w tym obrocie lub skupu zwie-

rzat (Dz. U. 2008 r. Nr 122, poz. 790).

Przedmiotem dziatalnosci w zakresie obrotu zwierzgtami, posrednictwa w tym

obrocie lub skupu zwierzat moga by¢ wylacznie zwierzeta:

— oznakowane w sposob okreslony w przepisach o systemie identyfikacji i reje-
stracji zwierzat,

—  spelniajace wymagania w odniesieniu do stanu zdrowia oraz miejsca pocho-
dzenia okreslone dla danego gatunku oraz przeznaczenia zwierzat,

— niepodlegajace zakazowi wyprowadzania z gospodarstwa wydanemu
w zwiazku ze zwalczaniem chordb zakaznych zwierzat,

—  zaopatrzone w $§wiadectwo zdrowia lub inny dokument potwierdzajacy stan
zdrowia oraz miejsce pochodzenia, jezeli takie swiadectwo lub dokument sa
wymagane.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsiz dn. 20 maja 2008 r. zmienia-

jace rozporzadzenie w sprawie terytorialnego zakresu dziatania oraz siedzib po-

wiatowych i granicznych lekarzy weterynarii (Dz. U. 2008 r. Nr 96, poz. 613).

Zmiany w zalaczniku do rozporzadzenia dotycza wykazu Powiatowych Lekarzy

Weterynarii w wojewoddztwie podkarpackim i pomorskim.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 543/2008 z dn. 16 czerwca 2008 r. wprowa-
dzajace szczegotowe przepisy wykonawcze do rozporzadzenia Rady (WE) nr
1234/2007 w sprawie niektorych norm handlowych w odniesieniu do migsa dro-
biowego (Dz. Urz. UE L 2008. Nr 157, s. 46).
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Rozporzadzenie zawiera m.in.:

definicje produktéw drobiowych,

zasady zaliczania wyroboéw drobiowych do klasy A i B,

zasady oznaczania wyrobow,

metody schtadzania drobiu,

zasady oznaczania ubytkow wody w czasie mrozenia,

oznaczania zawarto$ci wody w drobiu i jego czg$ciach,

zasady kontroli wchtaniania wody w zaktadach produkeyjnych (rzezniach),
wykaz krajowych laboratoriow referencyjnych.

Rozporzadzenie Komisji (WE) NR 589/2008 z dn. 23 czerwca 2008 r. ustanawia-

jace szczegdélowe zasady wykonywania rozporzadzenia Rady (WE) nr 1234/2007
w sprawie norm handlowych w odniesieniu do jaj (Dz. Urz. UE L 2008 r. Nr 163,

s. 6).

W rozporzadzeniu zawarte sa ustalenia dotyczace m.in.:

cech jakos$ciowych jaj,

zasady mycia jaj,

klasyfikacja jaj,

zasady pakowania i oznaczania jaj,

zasady prowadzenia ewidencji przez producentdéw, zaktady paczkujace,
punkty odbioru,

dopuszczalne wady jaja.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA MIERZEJEWSKA

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 31. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

BIALA BIOTECHNOLOGIA / WHITE BIOTECHNOLOGY - biotechnologia
przemystowa wykorzystujaca systemy biologiczne w produkcji przemysto-
wej 1 ochronie $rodowiska. Polega gtownie na biokatalizie 1 bioprocesach.
Dzigki tej biotechnologii surowce odnawialne, glownie produkty rolne, sa
przeksztalcane w cenne chemikalia, leki, materialy polimerowe, czynniki
energetyczne, dodatki konsumpcyjne itp. z wykorzystaniem komorek plesni,
drozdzy, bakterii czy enzymow z nich pochodzacych

BIALKA FUZYJNE / FUSION PROTEINS - sa produktami inzynierii genetycznej
i sktadaja si¢ z dwoch (potencjalnie wigcej) naturalnych bialek/fragmentow
biatek potaczonych ze soba bezposrednio lub za pomoca krotkiego tacznika
(linkera). Laczenie biatek terapeutycznych z fragmentami lub catymi prze-
ciwciatami ma na celu uzyskanie bialek fuzyjnych ulepszonych wtasciwo-
$ciach terapeutycznych

BIALKA WIELOFUNKCYJNE / POLYFUNCTION PROTEINS - biatka pota-
czone z materiatem nieorganicznym, czgsto w warunkach nanoskali, otwiera-
ja mozliwosci opracowania nowych produktéw, jak np. materiaty ,,samo-
oczyszczajace si¢”, czy tez produkty wrazliwe na roézne specyficzne czynniki
lub warunki mikrootoczenia

KOMETABOLIZM / CO-METABOLISM - niezalezne wspotdziatanie dwdch orga-
nizmow polegajace na tym, ze jeden z nich przypadkowo modyfikuje dana
czasteczke, nie odnoszac przy tym zadnych korzysci

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, Wydz. Nauki
o0 Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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CZERWONA BIOTECHNOLOGIA / RED BIOTECHNOLOGY - biotechnologia
wykorzystywana w ochronie zdrowia. Do jej produktéow nalezy wiele cen-
nych preparatow, takich jak: hormony, przeciwciata monoklonalne czy testy
diagnostyczne

TECHNOLOGIA TERMINATOROWA / TERMINATOR TECHNOLOGY - jest
to okreslenie potoczne, pochodzace od terminu ,,genetic use restriction tech-
nology”, dotyczacego ograniczonego uzycia genetycznie zmodyfikowanych
produktow. Mowiac inaczej, jest to taka genetyczna zmiana, ktora przez ,,na-
lozenie” na pierwsza modyfikacj¢ czyni ziarno rosliny GMO sterylne, nie-
zdolne do kietkowania po pierwszym cyklu zyciowym

Z1IELONA BIOTECHNOLOGIA / GREEN BIOTECHNOLOGY - biotechnolo-
gia zwiazana przede wszystkim z rolnictwem. Glowny jej kierunek rozwoju
jest nakierowany na badania nad regulacja procesow istotnych do rozwijania
produkcji roslinnej ,,przyjaznej” dla srodowiska, szczegdlnie w zakresie od-
pornosci na patogeny i szkodniki oraz abiotyczne czynniki stresowe. Ponadto
stymulowanie prac nad wykorzystaniem mikroorganizmow do zwigkszenia
plonowania i zapewnienia wysokiej jakosci produkcji przemystu rolno- spo-
zywczego. Waznym kierunkiem badawczym jest takze wprowadzanie trans-
genicznych roslin do produkcji szczepionek doustnych i rekombinowanych
biatek, a takze wykorzystanie tych roslin jako surowcow odnawialnych
w biorafineriach

ZWIAZKI REFRAKCYJNE / REFRACTION COMPONENTS - potoczne okre-
slenie zanieczyszczen, ktore nie sa podatne na biologiczny rozktad
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NOWE KSIAZKI

Principles of Total Quality

[Podstawy jakosci ogdlne;j]

Omachonu V K., University of Miami, Coral Gables, Florida, USA

Ross J.E., Florida Atlantic University, Boca Raton, USA

Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2008, ISBN 9781574443264, stron 512, cena
69,95 USD

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

W ksiazce zamieszczono problematyke kompleksowego zarzadzania jako$cia posze-
rzong o zagadnienia organizowania pracy, wykresy kontrolne zmiennych, rozwinigcie
funkcji jakosci wraz z aspektami przywodztwa, zasobow ludzkich, analiza informacji,
planowania strategicznego, benchmarkingu oraz satysfakcji klienta. Podkre$lono w niej
istote strategii jakoSci zarowno w sektorze wytworczym przemystu spozywczego, jak
i ustug. W koncowej czesci publikacji opisano ideg¢ Six Sigma oraz innych programow
jakosci.

Dotaczony CD-ROM zawiera programy wspomagajace w formacie ,,plug-and-play”
oraz formularze z szczegdtowymi przyktadami i rozwiazaniami, ktore pozwola przed-
sigbiorstwom dostosowa¢ formularze do swoich potrzeb.

Functional Proteins, Peptides and Amino Acids

[Funkcjonalne biatka, peptydy i aminokwasy]

Losso J. N., Louisiana State University, Baton Rouge, USA

Sato K., Kyoto Prefectural University, Japan

Mazza G., Agriculture & Agri-Food Canada, Summerland, British Columbia
Wydawnictwo: Taylor & Francis Group, 2008, ISBN 9780849339578, stron 400, cena
179,95 USD

Zamowienia: Www.Crcpress.com

W podreczniku opisano mechanizmy, dzigki ktorym bialka peinia rolg inhibitorow
proteazy. Ponadto zawarto w nim wiedzg na temat aminokwasow, peptydoéw i roznych
typow biatek pochodzenia roslinnego i zwierzecego. Ksiazka stanowi bardzo cenne



148 Stanistaw Popek

zrodlo informacji z zakresu chemii i biochemii biatek oraz technologii zywnosci i zy-
wienia. Zamieszczono w niej rowniez zagadnienia z nutrigenomiki i bioinformatyki,
jako dziedzin, ktére postuguja si¢ metodami w funkcjonalnych badan zywieniowych.

Wybrane zagadnienia z zakresu alergendéw nasion zboz i roslin straczkowych
Praca zbiorowa pod red. L. Fornal

Wydawnictwo: Wydawnictwo Naukowe PTTZ, Krakéw 2007, ISBN 978-83-924646-
3-1, stron 110

Zamoéwienia: wnpttz@wp.pl

Profilaktyka alergii lub nietolerancji pokarmowej biatek i peptydow ma coraz szersze
znaczenie ze wzgledu na czgstos¢ wystgpowania m.in. celiakii atypowej. Duze znacze-
nie ma zatem wiedza o charakterystyce biochemicznej alergenow biatkowych i czynni-
kach wptywajacych na ich biosynteze w plonie roslin. Kolejnym zadaniem w naukach
0 zywnosci 1 zywieniu jest wskazanie mozliwosci redukcji immunoreaktywnosci biatek
przy zastosowaniu procesOw biotechnologicznych i/lub obrébki hydrotermicznej. Nie
mniej waznym aspektem tej problematyki jest doskonalenie metod badawczych, w tym
metod ekstrakceji biatek i optymalizacji testow do oznaczen immunoreaktywnosci. Tym
problemom poswigcona zostata ww. monografia.

Ksiazka sktada si¢ z o§miu rozdziatow. W jej opracowaniu uczestniczyto 18 autorow
pod redakcja Profesor Lucji Fornal. Autorzy uznali za wazne kontynuowanie badan
i poszukiwanie rozwiazan w projektowaniu zywnos$ci o obnizonej immunoreaktywno-
$ci.

Opracowat: Stanistaw Popek
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7 ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR DR H.C. WINCENTY PEZACKI
1914 - 2008

Stosunkowo niedawno dotarta do nas przykra wia-
domos$¢ o $mierci prof. dr dr hc. Wincentego Pezackiego,
ktory zmart 21 kwietnia br. w Poznaniu.

Profesor byt osoba niezwykta, w wielu przypadkach
wzorem postgpowania, niestrudzonym w swych dziata-
niach, o niewyczerpanych zasobach sit do ostatnich swo-
ich dni. Polozyt olbrzymie zaslugi w powojennym prze-
obrazaniu branzy migsnej z charakteru rzemieslniczego
w wielkoprzemystowy. Byt czlowiekiem taczacym przez
caly okres swojej pracy i stuzby dla Polski prac¢ dydaktyczno-wychowawcza z bada-
niami, utrzymujacym ciagly kontakt z przemysltem, ktory stanowit dla Niego zrodto
pomystow, weryfikacji nowych idei, a takze podstawg dzialania dydaktycznego i orga-
nizacyjnego.

Profesor Wincenty Pezacki urodzit si¢ 16 stycznia 1914 r. w Kcyni w woj. bydgo-

skim. Od si6édmego roku zycia byt juz sierota. Po szkole podstawowej, w ktorej wy-
rozniat si¢ zdolno$ciami i pracowitoscia, trafit do tworzacego si¢ w Rydzynie elitarne-
go gimnazjum im. Sulkowskich. Wtasnie tam dokonat si¢ Jego rozw¢j intelektualny,
uksztattowat si¢ stosunek do zycia, a szkota nauczyta rowniez dyscypliny pracy.

Po uzyskaniu matury w 1933 r. Profesor rozpoczat studia na Wydziale Weteryna-
rii Uniwersytetu Warszawskiego. Interesowatl Go nadzor sanitarno-weterynaryjny nad
zwierzetami rzeznymi i surowcem zwierzecym, a takze problematyka ich przetwarza-
nia. Studia ukonczyt w 1939 r., jednak wojna uniemozliwita mu prace w Katedrze Hi-
gieny Srodkéw Spozywczych w tejze uczelni. Po zakoficzeniu dziatan wojennych,
w 1946 r. broni prace doktorska pt.: "Konserwacja warunkowo zdatnego migsa $win
dobitych z powodu rézycy przez zatopienie we wilasnym thuszczu” na Wydziale Lekar-
sko-Weterynaryjnym Uniwersytetu im. Marii Sktodowskiej-Curie w Lublinie, uzysku-
jac stopien doktora nauk weterynaryjnych. Promotorem byt wybitny migsoznawca
prof. A. Trawinski. Nast¢pnie przeniost si¢ do Lodzi, gdzie zostal zatrudniony w Wyz-
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szej Szkole Gospodarstwa Wiejskiego na Wydziale Przemystu Rolnego jako wykta-
dowca technologii przetworstwa migsnego. Zorganizowal tutaj Zaktad Technologii
Migsa, ktorego zostat kierownikiem. W Zaktadzie tym pracowat do sierpnia 1950 roku.
Od 1947 roku do konca zatrudnienia pehit réwniez funkcje Dziekana tego Wydziatu.
W 1950 r. Zaktad prowadzony przez Profesora zostat podniesiony do rangi Katedry
i przeniesiony na Wydziat Chemii Spozywczej Politechniki £.odzkiej, a w 1953 r. do
Poznania na Wydziat Rolny Wyzszej Szkoly Rolniczej. Tutaj juz osiada i do 1981 r.
kieruje utworzona przez siebie Katedra Technologii Migsa, ktora w 1969 r. przeksztat-
cona zostaje w Instytut Technologii Zywno$ci Pochodzenia Zwierzecego.

W 1946 r. W. Pezacki uzyskal nominacj¢ na zastgpcg profesora, w 1954 — tytut
docenta, w 1960 r — profesora nadzwyczajnego, a profesora zwyczajnego w 1968 roku.
W latach 1957 — 1961 byt prodziekanem Wydzialu Rolnego Wyzszej Szkoty Rolniczej
w Poznaniu, a w okresie 1961 — 1967 jej prorektorem ds. studiow. W roku 1984 Profe-
sor Pezacki przeszedl na emeryture.

Dwa ostatnie tytuly przyznane zostaly w zakresie nauk weterynaryjnych, mimo ze
podstawa Jego zainteresowan byla nauka o migsie i technologia jego przerobu.
W uznaniu zashug dla rozwoju technologii i chemii zywnosci, szczeg6lnie biofizyko-
chemii i technologii migsa, jak rowniez za stworzenie podstaw naukowych procesow
przetworczych surowcow rzeznych oraz poznanskiej szkoly technologow migsa,
otrzymat w 1987 r tytut doktora honoris causa Akademii Rolniczej w Poznaniu. Row-
niez Akademia Rolnicza we Wroclawiu w 1994 uznala, Zze zakres wspotpracy w roz-
woju kadr i wspotpracy na polu naukowym Profesora z Uczelnia zastuguje na wyrdz-
nienie tytutem doktora honoris causa Wroctawskiej Uczelni.

Niezwykla dzialalno§¢ organizacyjna i naukowo-badawcza sprawita, ze Profesor
Pezacki przygotowywal studentéw wszechstronnie do ich przysziej pracy zawodowe;j.
Byl pierwszym, ktory wprowadzit zajecia terenowe do harmonogramu zaje¢ studen-
tow, mimo braku tego zapisu w programie nauczania. Byly one catkowicie finansowa-
ne przez przemyst, ktory w ten sposob, przy wykorzystaniu kadry uczelnianej, przygo-
towywal w najlepszy sposob swoich przyszitych pracownikow. Idea ta zostata pod-
chwycona przez przemyst i podobne zajecia terenowe byly organizowane dla kadry
przemystowej. Niektore z tych wyjazdow, zaréwno studenckich, jak i pracownikow
branzy, odbywaly si¢ za granica uzyskujac rozglos i uznanie w kraju i poza nim. Swoje
koncepcje propagowal rowniez biorac udziat w pracach komisji na szczeblu Minister-
stwa Szkot Wyzszych. Jego program nauczania gwarantowal, ze studenci obok teorii
znali praktyke 1 wiedzieli, jak kierowa¢ procesami przetworczymi i zaktadami. Pomoc-
na w tym zakresie byta wlasna przetwornia doswiadczalna Katedry, a potem Instytutu.

Co pigc lat odbywaty sig¢ organizowane przez Profesora Pezackiego zjazdy, ktore
nie tylko podtrzymywaly wigzi przyjazni migdzy absolwentami, ale miaty rowniez
charakter spotkan naukowych, bedacych platforma wymiany wiedzy migdzy nauka
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i praktyka. Dzi$, idea tych spotkan jest w pewnym sensie dalej kontynuowana przez
Instytut Przemystu Migsnego i Tluszczowego w Warszawie, a ich motorem jest prof.
dr hab. Stanistaw Tyszkiewicz, pierwszy z wypromowanych przez Profesora doktorow.
,»Pod okiem” Profesora Pezackiego opuscito osrodek poznanski okoto 1120 technolo-
gow migsa, w tym magistrow inzynierow — 935 i 185 inzynierow. Byl On réwniez
promotorem 20 przewodow doktorskich, a w 10 habilitacjach stuzyt gtosem dorad-
czym. Doktorzy i habilitanci wywodzili si¢ z catej Polski. Wiele tych rozpraw zostato
wyroznionych nagroda Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki.

Zakres badan prowadzonych pod okiem Profesora byl niezmiernie rozlegly. Za-
inicjowat On bardzo intensywne badania nad produkcja wedlin surowych, wykorzystu-
jac najbardziej skomplikowane metody do oceny dyfuzji réznych zwiazkoéw stosowa-
nych w ich produkcji, w tym badania z wykorzystaniem izotopéw. Badania te byty
potem publikowane przede wszystkim w czasopismie Die Fleischwirtschaft i przynosi-
ly stawe Profesorowi i osrodkowi poznanskiemu. Prowadzil rowniez mniej popularne,
przynajmniej na poczatku, do$wiadczenia nad zastosowaniem zamiennikow biatka
migsnego w przetworstwie migsnym. Wspotuczestniczyt w pracach nad obiektywizacja
oceny procesoOw ogrzewania przetworow migsnych, programowania i sterowania jako-
$cig wyrobow. Do dzi$ nie bez echa pozostaja prace nad zastosowaniem elektrokontak-
towego ogrzewania rozdrobnionych wyrobow migsnych, przy ktérych narodzinach byt
rowniez Profesor. Propagowal On metode kompleksowego zagospodarowania nieja-
dalnych surowcow zwierzgcych, czego dowodem jest jedna z ostatnich ksiazek.

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje publikacyjna dziatalno$¢ Profesora. Napi-
sat 12 podrecznikdéw, z ktorych trzy zostaty przetlumaczone na jezyki: niemiecki, ro-
syjski i serbski. Byt autorem 2 skryptéw i wielu innych opracowan zwartych. Razem,
w okresie dziatalno$ci naukowo-badawczej i dydaktycznej Profesora ukazato si¢ ponad
400 prac. Zasigg tych prac byt niezwykle szeroki. Niektore z nich zostaly przetluma-
czone ,,in extenso’” na jezyk obcy, w tym nawet na japonski. Niekiedy stuzyt jako kon-
sultant i wydawca, oddajac na ten cel srodki swej fundacji ,,Chronmy przed zapomnie-
niem”.

Profesor byt znanym z dziatalnosci nie tylko naukowej, ale rowniez spoteczno-
organizacyjnej. Uczestniczyt lub byl organizatorem licznych kongreséw i sympozjow.
Przez 20 lat prowadzit na Uniwersytecie Humboldta w Berlinie wyktady z wybranych
dziatéw chemii i technologii migsa. W kraju zainicjowat szkolenie kadr inzynieryjnych
w przemys$le migsnym. Uczestniczyt w tych szkoleniach wygtaszajac liczne referaty.
Temu mialy stuzy¢ migdzy innymi wspomniane wyzej sympozja naukowe organizo-
wane z okazji narad absolwentow technologii migsa, czy ,,objazdy terenowe” — spotka-
nia z praktyka o charakterze podobnym do zaje¢¢ terenowych dla studentow. Ten kon-
takt z praktyka czynit dzialalno§¢ Profesora zywa, odpowiadajaca na faktyczne zapo-
trzebowanie praktyki.
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Profesor Pezacki piastowat liczne funkcje. Od 1959 r. byt cztonkiem Komitetu
Technologii i Chemii Zywnoséci PAN, a w okresie trzech kadencji jego vice- i prze-
wodniczacym. Przewodniczyt Sekcji Technologii i Chemii Biatka, byt stalym czton-
kiem prezydium ww. Komitetu, a ostatnio jego cztonkiem honorowym.

Profesor byt przez 25 lat przewodniczacym Rady Naukowej Instytutu Przemystu
Migsnego i Ttuszczowego, czlonkiem rad programowych przy Ministrze Szkolnictwa
Wyzszego i Techniki oraz rad programowych takich czasopism specjalistycznych, jak:
Medycyna Weterynaryjna, Przemyst Spozywczy, Acta Alimentaria Polonica czy Go-
spodarka Migsna.

Za swa niezwykla dziatalno$¢ Profesor Wincenty Pezacki otrzymat wiele dowo-
dow uznania, ktore obejmuja m.in. siedem nagrod Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyz-
szego i Techniki, liczne ordery, w tym Sztandar Pracy I klasy, Krzyz Kawalerski Orde-
ru Odrodzenia Polski, Krzyz Oficerski Orderu Odrodzenia Polski, Medal Zastuzony
Nauczyciel PRL i Medal Komisji Edukacji Narodowej, 16 medali lub tytuléw honoro-
wych, w tym medal im. M. Oczapowskiego przyznawany przez Wydzial V Nauk Rol-
niczych, Lesnych i Weterynaryjnych Polskiej Akademii Nauk, Medal Zastuzony dla
Akademii Rolniczej w Szczecinie, Cztonek Honorowy Komitetu Technologii i Chemii
Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, Cztonek Honorowy Polskiego Towarzystwa Tech-
nologéw Zywnosci, Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw Przemyshi Spozywczego
NOT, Honorowy Prezes Towarzystwa Mitosnikéw Rydzyny, Honorowy Obywatel m.
Rydzyny, Kcyni i Leszna, medal ,,Ad Perpetuum Rei Memoriam”, Ztota Odznake Za
Zashugi w Rozwoju Rzemiosta Wielkopolskiego, Zastuzony Pracownik Przemystu
Spozywczego i Skupu, Wojewodzkiego Zwiazku Spotdzielni Mleczarskich, Zasthuzony
dla Rozwoju Woj. Poznanskiego, Indywidualna Nagrod¢ Naukowa m. Poznania, Od-
znake Honorowa m. Poznania, Odznake Zastuzonego Pracownika Przemystu Spo-
zywczego i Skupu, Medal 50-lecia Kroniki m. Poznania i inne.

Zycie i dziatalno$¢ Profesora Wincentego Pezackiego wywarty wplyw na wiele
0soOb 1 instytucji. W pamigci tych, z ktérymi miat bezposredni kontakt pozostat jako
niezwykla osobowos¢. Tym, ktérzy nie mieli szczgécia si¢ z nim spotkac, pozostanie
spuscizna w postaci Jego prac i osiagni¢¢. Jednym z tych dziet, ktére wejdzie do przy-
szlosci, jako co$ niezwyklego jest Muzeum Gospodarki Migsnej, bedace czgscia Mu-
zeum Narodowego Rolnictwa i Przemystu Rolno-Spozywczego w Szreniawie, ktore
zrodzito si¢ jako hobby, a dzigki szerokiej pomocy niezliczonej braci rzeznickiej beg-
dzie shuzy¢ Polsce, ktorej Profesor stuzyt przez dlugie lata swojego pracowitego zycia.

Edward Pospiech
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 18 Nr 3 sierpien 2008

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny
W dniach 25 — 26 wrze$nia 2008 r. odbedzie si¢ w Lublinie IIT Migdzynarodowa Konferencja

z cyklu ,,Migso w przetworstwie 1 zywieniu cztowieka” nt. ,,Tradycyjne i regionalne technolo-
gie i produkty w zywieniu czlowicka”. Celem Konferencji jest poglebienie wiedzy i wymiana
informacji na temat produkcji, wlasciwosci i jakosci zdrowotnej tradycyjnych i regionalnych
produktow zywnosciowych. Organizatorzy maja nadziejg, ze prezentacja wynikéw badan
umozliwi nawiazanie wspotpracy miedzy jednostkami badawczymi i producentami zywnosci
w celu popularyzowania i promoc;ji tych produktéw, jako waznego elementu rozwoju regionow,
a takze wiedzy o jakosci i bezpieczenstwie zdrowotnym produktéw tradycyjnych i regional-
nych.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE KONFERENCJE
I KONGRESY NAUKOWE 2008 r.

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 Miedzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w przetworstwie
i zywieniu cztowieka” nt.: ,, Tradycyjne i regionalne technologie i produkty w zywieniu
czlowieka”
Kontakt: dr inz. Agnieszka Latoch, dr inz. Joanna Stadnik
tel.: 081 462 33 40+41, fax: 081 462 33 45
e-mail: ktmzj@ar.lublin.pl

25-27 TORUN = IX Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-Technologiczna nt.: ,,Olej
rzepakowy - oliwka pélnocnej Europy”
Organizator: Sekcja Chemii i Technologii Ttuszczow PTTZ
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Pazdziernik

19-24

Listopad

4-9

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

LUBLIJANA, Slovenia = First European Food Congress — “Food Production, Nutrition,

Healthy Consumers” www.foodcongress.eu
Contact: Richard Hart; Tel: +44 (0) 1460 259776; fax: +44 (0) 1460 258783,
e-mail: info@event-logistics.co.uk

5-7 ROGOW = III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Fizjologiczne uwa-
runkowania postepowania dietetycznego”
www.wnzczk.sggw.pl
Kontakt: e-mail: fizj diet@sggw.pl
WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2009 r.
1-3 ROMA, Italy = The 3" International IUPAC Symposium on Trace Elements in Food
(TEF-3)
www.tef3-2009.it
Contact: e-mail: lupac2009@fasiweb.com
Sierpien
16 —21 COPENHAGEN, Denmark = 55th International Congress of Meat Science and Tech-

nology “Meat — Muscle, Manufacturing and Meals”
www.JCoMST2009.dk
Contact: e-mail: congress@IMc.dk

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gltéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO
POLSKA FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Ma-
zowiecki, HORTIMEX Sp. z o0.0. Konin.

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

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

Przy Oddziale Szczecinskim: TECHNEX Sp. z o.0., Szczecin.
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Przy Oddziale Warszawskim: ZAKEADY 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.

Material zawarty w Nr 3 (58)/2008 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 10 lipca
2008 r.

Materialy do Nr 4/2008 prosimy nadsyta¢ do 1 wrzesnia 2008 r. na adres Redakcji Czaso-
pisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania redak-
cyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Danuta Kotozyn- SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Krajewska WARSZAWA Tel./fax: 022 843 87 11
Prezes PTTZ e-mail: danuta_kolozyn_krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: stanislaw_kalisz@sggw.pl

Prof. dr hab. Piotr Przybytowski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Oddziat Gdanski Tel.: 058 621 70 41; Fax.: 058 62 02 831

Prof. dr hab. Stanistaw Mleko AR, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 444 63 10

Prof. PL, dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat £.odzki Tel.: 042 613 34 68; Fax. 042 636 74 88

Dr hab. Grazyna Jaworska AR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. 012 661 47 50; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl
Dr hab. inz. Katarzyna Majewska UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Oddzial Olsztynski Tel.: 089 523 32 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl
Prof. dr hab. Kazimierz Lachowicz AR, ul. Kazimierza Kroélewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Oddziat Szczecinski Tel.: 091 423 10 61

Prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert
Oddzial Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel./fax: 022 593 75 68
e-mail: dorota_witrowa_rajchert@sggw.pl

Dr hab. Grazyna Lewandowicz

AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski Tel.: 061 848 72 60, Fax.: 061 848 71 46
Prof. dr hab. Zygmunt Gil AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Oddzial Wroctawski Tel.: 071 320 52 04; Fax: 071 320 54 77

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech AR, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@au.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Thuszczéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA Tel.: 022 847 58 17

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodandéw

AR, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW
Tel.: 071 320 52 21; Fax: 071 320 52 73

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Lukasiak
Mtodej Kadry Naukowe;j

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
WARSZAWA
e-mail: katarzyna marciniak lukasiak@sggw.pl
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