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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1 (68) naszego czasopisma w roku 2010. Zamiescili-
$my w nim artykuty naukowe i materiaty informacyjne, ktoére, mamy nadziej¢, spotkaja
si¢ z Panstwa uznaniem.

Pragniemy podkresli¢, ze jesteSmy obecnie jedynym polskojezycznym czasopi-
smem naukowym z dyscypliny nauki o zywnoS$ci i zywieniu obejmujacym szeroko
rozumiany zakres tych nauk.

Powtarzamy nasz apel do Autorow, cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ,,ZYWNOSCI” w artykulach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwlaszcza
z tzw. ,listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition i otrzy-
manie Impact Factor (IF) begdzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji
MNiSzW.

Krakéw, marzec 2010 r.
Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é¢ jest na liscie czasopism punktowanych MNiSzW — liczba
punktéw 4 (www.mnisw.gov.pl) — poz. 1399
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ROBERT DULINSKI

BIOTECHNOLOGICZNE METODY PRODUKCJI WITAMIN
Z WYKORZYSTANIEM MIKROORGANIZMOW

Streszczenie

Witaminy znajduja szerokie zastosowanie w produkcji zywnosci (w tym suplementéw diety), produk-
tow farmaceutycznych, pasz oraz jako sktadniki kosmetykow. Na skalg przemystowa wigkszo$¢ witamin
produkuje si¢ metodami syntezy chemicznej lub za pomoca ekstrakcji z naturalnych substancji, ale
w wielu przypadkach sa to procesy wymagajace duzego naktadu energii i generujace wysokie koszty
sktadowania oraz utylizacji substancji odpadowych. Powyzsze argumenty stanowity impuls do poszuki-
wania mozliwosci zastgpowania tych syntez procesami biotechnologicznymi, poczynajac od wykorzysta-
nia mikroorganizméw w wybranych biotransformacjach (witamina C) az do calkowitej syntezy mikrobio-
logicznej z udzialem zrekombinowanych szczepow, jak w przypadku witaminy B,,. Mozliwa jest takze
produkcja surowcow roslinnych ze zwigkszona zawarto$cia witamin, poprzez projektowanie metaboliczne
szlakow ich biosyntezy czy tez wykorzystanie ich jako bioreaktorow, tzw. "fitofarming” (witaminy A oraz
E). W pracy zaprezentowano wybrane aspekty zwiazane z biotechnologiczna produkcja witamin i selekcja
organizméw transgenicznych do ich produkcji

Slowa kluczowe: witaminy, ro$liny transgeniczne, projektowanie metaboliczne, fitofarming

Wprowadzenie

Witaminy to grupa zwiazkow niezbednych w ilosciach sladowych do normalnego
wzrostu i rozwoju, ktéra nie jest produkowana przez ssaki i musi by¢ dostarczana do
organizmu z zewnatrz. Substancje te pelniag w organizmie rozliczne funkcje: (1) jako
koenzymy lub ich prekursory (niacyna, tiamina, ryboflawina), (2) biorace udziat w
procesach widzenia (witamina A), (3) jako sktadniki systemu obrony organizmu przed
negatywnym wplywem reaktywnych form tlenu (witamina A, C, E) czy tez czynniki
zaangazowane w proces regulacji genetycznej (kwas foliowy, witamina B,,). Zasadni-
czym kryterium klasyfikacji witamin jest rozpuszczalno$¢ tych zwiazkéw w wodzie
lub thuszczach. Oprocz funkcji prozdrowotnych, wynikajacych z ich aktywnos$ci meta-

Dr R. Dulinski, Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow



6 Robert Dulinski

bolicznej, witaminy odgrywaja istotna rolg w produkcji zywnosci jako substancje prze-
ciwutleniajace, hamujace procesy oksydacyjne tluszczow, substancje barwiace oraz
smakowo-zapachowe, jak rowniez jako tzw. sktadniki o prozdrowotnym oddzialywa-
niu czgsto nazywane tez substancjami bioaktywnymi.

W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie witaminami nie tylko
w kontek$cie wzbogacania zywnosci i pasz, ale takze jako sktadnikéw stosowanych
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym [6, 35]. Ogromne zapotrzebowanie
rynku na witaminy zaspokaja gtownie ich produkcja metodami syntezy chemiczne;.
Jednak znaczne koszty produkcji, duze zuzycie agresywnych rozpuszczalnikow orga-
nicznych 1 powstawanie substancji odpadowych stanowia impuls do pozyskiwania
witamin z alternatywnych Zrédet. Osobne zagadnienie stanowi biodostgpno$¢ tych
zwiazkow, przyswajanych przez organizm w znacznie wigkszym stopniu z naturalnych
surowcow niz w formie preparatow farmaceutycznych. Podejmuje si¢ wigc dziatania
w kierunku wprowadzenia biotechnologicznych metod produkcji, ktore skutecznie
konkuruja z technikami tradycyjnymi badz stanowia jedyny, ekonomicznie uzasadnio-
ny wariant otrzymywania witamin, jak w przypadku cyjanokobalaminy (tab. 1). Ponad-
to zastosowanie mikroorganizmow tworzy mozliwosci wykorzystania alternatywnych
zrodet energii w pozyskiwaniu witamin, jak oleje roslinne czy cukry.

Metody produkcji witamin

W rozwoju technik produkcji witamin odnotowuje si¢ trzy kierunki. W procesach
syntezy przemystowej, stosowanej w ostatnich kilkudziesieciu latach, probuje si¢ zmi-
nimalizowa¢ koszty poprzez zastapienie wybranych etapéw mikrobiologicznymi fer-
mentacjami prowadzonymi przez transformowane szczepy (np. produkcja witaminy C
i B,) [13, 14, 38]. Druga tendencja to wykorzystanie inzynierii genetycznej w procesie
zwigkszania koncentracji witamin (np. kukurydza z witaming E) lub inicjowania ich
biosyntezy gldwnie w surowcach roslinnych (np. tzw. ztoty ryz z prowitamina A) [2].
Ostatni kierunek, bedacy kontynuacja poprzedniego, to zastosowanie roslin i mikroor-
ganizmoéw jako bioreaktorow do produkeji tych kluczowych dla organizmu zwiazkéw
tzw. fitofarming (karotenoidy, witamina C, E i cyjanokobalamina) [3, 4, 13, 36].

Witamina C

Jesliby przyja¢ definicje biotechnologii jako dziedziny umozliwiajacej otrzymy-
wanie produktéw za pomoca enzyméw komorek mikroorganizméw, to juz przy pro-
dukcji witaminy C, wytwarzanej zasadniczo metoda syntezy chemicznej, mozna mo-
wi¢ 0 przynajmniej czesciowej ingerencji biotechnologii na jednym z etapéw wytwa-
rzania.
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Witaminy produkowane metodami biotechnologicznymi.
Vitamins produced by biotechnological methods.

Tabela 1

( a-tocopherol

Witamina Enzym/mikroorganizm Metoda
Vitamin Enzyme/microorganism Method
Witaminy rozpuszczalne w ttuszczach / Fat-soluble vitamins
Witamina E Glon siodkow.o.d i Produkcja na bazie fermentacji
(a-tokoferol) Euglena gracilis 2 glukozy
Vitamin E Freshwater algae Fuglena

gracilis

Fermentative production from glucose

Witamina K,
Vitamin K,

Zmutowany szczep
Bacillus subtilis

Mutated strain of Bacillus
subtillis

Fermentacja z wykorzystaniem
ekstraktu z soi

Fermentation using soybean extract

Witaminy rozpuszczalne w wodzie

/ Water-soluble vitamins

Witamina C
(kwas
L-askorbinowy)
Vitamin C
(L-ascorbic acid)

Chlorella pyrenoidosa

Proces realizowany przez wyselekcjo-
nowane poprzez mutagenezg szczepy
Chlorella pyrenoidosa zostat opaten-
towany jako zrodto biomasy ze zwia-
zang witaming C w formie karmy dla
zwierzat

This process, carried out by Chlorella
pyrenoidosa strains selected through
mutagenesis, was patented as a source
of biomass with bound vitamin C in the
form of feed for animals

Gluconbacter oxydans

Wezesne proby wprowadzenia
biotransformacji na etapie utlenienia
D-sorbitolu do L-sorbozy w przemy-
stowym cyklu Reichsteina

Early attempts of introducing biotrans-
formation on the stage of oxidizing
D-sorbitol to L-sorbose during the
industrial Reichstein-synthesis

Reduktaza 2,5-diketo-D-
glukonianu z Corynebacte-
rium sp.

2,5 —diketo-D-gluconic
acid reductase
Corynebacterium sp.

Proces fermentacji na bazie kwasu
2-keto-L-gulonowego z nastgpujaca
chemiczna konwersja do kwasu
L-askorbinowego

Fermentative process on the basis of

2 -keto-L-gulconic acid with the subse-
quent chemical conversion to

L-ascorbic acid
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c.d. Tab. 1

Biotyna
Biothin

Serratia marcescens

Fermentacyjna produkcja z glukozy
przez genetycznie modyfikowane
bakterie

Fermentative production from glucose
by genetically modified bacteria

System wieloenzymowy
(Bacillus sphaericus)
Multiple enzyme system
(Bacillus sphaericus)

Konwersja z kwasu diaminopimelino-
wego przy wykorzystaniu enzymatycz-
nego uktadu biosyntezy biotyny z mu-
tanta (Bacillus sphaericus)

Conversion from diaminopimelic acid
using enzyme biothin biosynthetic
system from mutant (Bacillus
sphaericus)

Witamina B,
(ryboflawina)
Vitamin B,
(riboflavin)

Eremothecium ashbyii,
Ashbya gossypii, Bacillus
subtillis, Candida flaveri

Produkcja z glukozy przez fermentacjg,
konstrukcja udoskonalonych przez
inzynieri¢ metaboliczna szczepow
Fermentative production from glucose,
construction of strains improved by
metabolic engineering

Witamina By, (cy-
janokobalamina)
Vitamin By,
(cyanocobalamin)

Propionibacterium
shermanii, Pseudomonas
denitrificans

Kombinacja przypadkowej mutagenezy
1 inZynierii genetycznej pozwolita na
zwigkszenie blisko 100-krotnie produk-
tywnosci szczepu Pseudomonas deni-
trificans

Combination of random mutagenesis
and genetic engineering allowed to
increase the productivity of Pseudo-
monas denitrificans strain by almost
100 times

Opracowanie wlasne na podstawie: [10, 13, 16, 20, 38].

The author’s own study based on: [10, 13, 16, 20, 38].

Zastosowanie pojedynczych i mieszanych kultur mikroorganizmow

Witamina C, czyli kwas L-askorbinowy (ang. L-ascorbic acid; L-AA), jest wyko-
rzystywana w przemysle farmaceutycznym (50 %), w produkcji Zywnosci i pasz
(25 %), a ostatnio rowniez w kosmetologii (10 %) [5]. Roczna sprzedaz witaminy C
osiagneta warto§¢ 800 min USD, a rosnace zapotrzebowanie pokrywane jest gtdwnie

dzigki przemystowej produkcji metoda chemiczno-mikrobiologiczng w 7-etapowym
procesie Reichsteina. Poczatkowy etap utlenienia D-sorbitolu do L-sorbozy jest wspo-
magany przez biologiczng $ciezke katalizowana przez szczep Gluconobacter oxydans.
Pomimo 60 lat do§wiadczen proces wymaga uzycia agresywnych rozpuszczalnikow
organicznych i nieorganicznych, wysokiego cisnienia i temperatury, co przy zaostrzo-
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nych przepisach bezpieczenstwa znaczaco podwyzsza koszty produkeji (rys. 1). Opty-
malizacja syntezy Reichsteina zmierza w kierunku wykorzystania mieszanych kultur
mikroorganizméw i genetycznej modyfikacji szczepow, co w optymistycznym warian-
cie mogloby prowadzi¢ nawet do jednoetapowej biotransformacji. Idea syntezy wita-
miny C konkurencyjnej wobec klasycznego procesu Reichsteina, z zastosowaniem
mieszanych kultur mikroorganizméw, powstata w 1969 r. i jest sukcesywnie doskona-
lona gtownie przez chinskich badaczy. Selekcja zmutagenizowanych promieniowa-
niem UV szczepow G. oxydans oraz Bacillus megaterium pozwolita na uzyskanie
konwersji 92 % L-sorbozy w 180-litrowym fermentorze. G. oxydans zawiera kluczowy
uktad enzymatyczny pozwalajacy na produkcje kwasu 2-keto-L-gulonowego (ang.
2-keto-L-gulonic acid; 2-KLGA), natomiast obecnos$¢ B. megaterium zapewnia zwigk-
szona akumulacj¢ finalnego produktu. W kolejnej fazie zastosowano selekcjg szcze-
poéw  Gluconobacter melanogenus, ktora pozwolita na produkcje 2-KLGA
z D-sorbitolu i L-sorbozy z odpowiednio 50 i 60 % wydajno$cia. Pomimo przekonania,
ze zdolno$¢ produkcji 2-keto-L-gulonianu jest zarezerwowana wyltacznie dla rodzaju
Gluconobacter, Acetobacter i Pseudomonas wyizolowano szczep Ketogulonicigenium
vulgaris DSM 4025 osiagajacy wydajnos¢ 1,37 g/l L-AA z 5 g/l L-sorbosomu [34].

Genetyczna modyfikacja szczepow

Pierwsze proby wykorzystania szczepu Erwinia herbicola transformowanego ge-
nem reduktazy 2,5-diketo-D-glukonianu z Corynebacterium sp. pozwolity na uzyska-
nie 120 g/l 2-KLGA w czasie ponizej 120 h [38]. Wysoka wydajnos$¢ osiagnigto row-
niez dzigki rekombinantowemu szczepowi G. oxydans G624 z wbudowanym genem
kodujacym dehydrogenaz¢ L-sorbosomu lub L-sorbozy z G. oxydans T-100 [28]. Jed-
nak wymienione wyzej proby nie pozwalaty na bezposrednia produkcje¢ kwasu askor-
binowego z D-glukozy czy L-sorbitolu, a jedynie akumulacj¢ produktu posredniego:
2-KLGA. Uzupetnienie brakujacego ogniwa, to efekt zastosowania hydrolizy realizo-
wanej przez laktonazy z Zymomonas mobilis czy E. coli, ktéra pozwolita na taka kon-
wersje, jednak wciaz przy malo akceptowanym poziomie wydajnosci. Raporty sygnali-
zuja identyfikacje szczepdw drozdzy Candida blanki 1 Cryptococcus dimmennae, ktore
przeksztatcaja 2-KLGA do L-AA [13]. Uzyskana wydajnos¢ na poziomie 25 ug/ml
L-AA w medium, z poczatkowych 5 mg/ml keto-L-gulonianu, po blisko 48 h fermen-
tacji nadal nie jest odpowiednia. Oba szczepy wykorzystuja kwas L-askorbinowy jako
zrodlo wegla, stad ukierunkowana mutageneza moze si¢ przyczynia¢ do zwigkszenia
efektywnosci tego procesu.
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Rys. 1.

Fig. 1.

Przemystowa produkcja witaminy C poprzez syntezg Reichsteina z udzialem jednoetapowej
fermentacji realizowanej przez rekombinantowy szczep Gluconobacter oxydans.

Industrial production of vitamin C by Reichstein-synthesis with one-step fermentation carried
out by a recombinant Gluconobacter oxydans strain.

Opracowanie wtasne na podstawie: [10, 13, 14, 30].

The author’s own study based on: [10, 13, 14, 30].
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Drozdze i mikroglony — alternatywne zrodia

Komorki drozdzy maja zdolnos$¢ syntezy pigcioweglowego analogu witaminy C —
kwasu D-erytroaskorbinowego (ang. D-erythroascorbic acid; D-EAA). Zwiazek ten ma
podobne spektrum wilasciwosci antyoksydacyjnych, jednak nie jest czynnikiem anty-
szkorbutowym, co znaczaco ogranicza jego komercyjne zastosowanie. Interesujace jest
podobienstwo dwoch etapow biosyntezy D-EAA przez drozdze do analogicznej se-
kwencji reakcji prowadzacej do powstania L-AA w roslinach. Okazuje si¢ ze zaanga-
zowana w proces biosyntezy oksydaza D-arabinono-1,4-laktonu, izolowana z Candida
albicans 1 Saccharomyces cerevisiae, akceptuje in vitro, opréocz naturalnego
(D-arabinozy), rowniez takie substraty, jak L-galakto-1,4-lakton oraz L-gulono-1,4-
lakton, pozwalajac na produkcj¢ L-AA w komorkach [13]. Szeroka specyficzno$¢ sub-
stratowa dehydrogenazy D-arabinozy, katalizujacej kolejny etap biosyntezy D-EAA,
zapewnita akumulacj¢ kwasu L-askorbinowego po inkubacji z L-galaktoza [14].

Ta elastyczno$¢ $ciezki biosyntezy D-EAA zostata wykorzystana w jednoetapo-
wym procesie fermentacji realizowanym przez udoskonalone szczepy S. cerevisiae
oraz Zygosacharomyces bailii [30]. Glownym problemem w produkcji L-AA przez
drozdze pozostaje wysoki koszt L-galaktozy, ktora na dalszym etapie powinna by¢
pozyskiwana przez zrekombinowane szczepy bakteryjne wykorzystujace w produkcji
tego cukru znacznie tansze substraty wyjsciowe. W 1996 r. opatentowano proces pro-
dukcji biomasy wzbogaconej w witaming C dla przemystu paszowego i suplementacji
diety. Jednoetapowy proces fermentacji realizowany jest poprzez heterotroficzne mi-
kroalgi Chlorella pyrenoidosa, deponujace witaming C wewnatrz komorki. Optymali-
zacja warunkéw hodowli i mutageneza szczepdw pozwolita na 70-krotny wzrost wy-
dajnosci produkcji w stosunku do macierzystego szczepu (2g L-AA /1) [10].

Witamina B,

Ryboflawina, czyli witamina B,_jest prekursorem koenzymow flawinowych FAD
oraz FMN, uczestniczacych w reakcjach oksydoredukcyjnych organizmu. W zywnosci
stosowana jest gléwnie jako zotty barwnik, pozyskiwana w znakomitej wigkszos$ci
poprzez synteze chemiczna. W ostatnich latach dominujacy producenci, koncerny
BASF, Roche czy ADM/Aventis, intensywnie rozwijaja sektor biotechnologicznej
produkcji ryboflawiny polegajacej na wykorzystaniu genetycznie zmodyfikowanych
komorek bakterii 1 grzybow. Zastosowanie wysoko wydajnych szczepow mikroorgani-
zmow z gatunku Bacillus subtillis, Ashbya gossypi, Eremothecium ashbyii czy Candi-
da famata pozwala na przeprowadzenie jednoetapowej fermentacji, znacznie redukujac
koszty produkcji i potencjalnego recyklingu substancji odpadowych [17, 19, 23].
W mikrobiologicznej syntezie wykorzystywane sa wyselekcjonowane szczepy, ktorych
hodowla zoptymalizowana jest pod wzgledem doboru sktadnikow pozywki: zrodia
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wegla, mikroelementéw oraz pH. Szczepy 4. gossypi oraz C. famata charakteryzuje
nadprodukcja ryboflawiny stymulowana wzbogacaniem pozywki w prekursory wita-
miny B,. Wzrost wydajnosci zanotowano przy suplementacji medium hodowlanego
GTP, hipoksantyna [31] czy glicyna [15], ktéra odgrywa rownoczesnie rol¢ czynnika
limitujacego i induktora syntezy ryboflawiny.

Selekcja mutantow i projektowanie metabolizmu

Selekcja mutantéw prowadzona jest w kierunku obnizonej wrazliwosci na zwigk-
szone stgzenie zelaza, ktore negatywnie wpltywa na biosyntezg ryboflawiny przez C.
famata [15]. Zwigkszona produkcje witaminy B, obserwowano rowniez u mutantow
opornych na analog puryny — tubercedyng (85 - 200 ug/ml), a w przypadku B. subtillis:
8-azoguaning, sulfotlenek metioniny czy rozeoflawing — antymetabolit ryboflawiny
[23]. Nadprodukcja jest efektem deregulacji szlakow metabolicznych, co przyczynia
si¢ do intensywnego przeksztalcenia monofosforanu inozyny oraz monofosforanu
ksantozyny do prekursora ryboflawiny: GMP.

Kolejna strategia zwigkszania produktywnos$ci ryboflawiny — projektowanie me-
tabolizmu — polega na nadekspresji lub wylaczaniu (nokaucie) gendéw kodujacych en-
zymy kluczowych §ciezek biosyntetycznych lub katalizujacych niepozadane reakcje
boczne. Najbardziej zaawansowane w tym zakresie sa proby ze szczepami B. subtilis
oraz A. gossypi [11, 18, 33]. Przyktad stanowi nadekspresja genu 4gGLY !, kodujacego
aldolaze treoniny [21]. Treonina nalezy do grona potencjalnych prekursoréw GTP,
a z kolei ten zwiazek stanowi substrat wyjSciowy do procesu biosyntezy ryboflawiny.
Kontrola genu przez promotor i terminator AgTEF zaowocowata 10-krotnym wzrostem
specyficznej aktywnosci aldolazy treoniny, co posrednio wptyneto na zwigkszenie
produkcji ryboflawiny za sprawa efektywnego pobierania tego aminokwasu. Ostatni
przyktad stanowi ,,wylaczenie” genu AgVMAI, kodujacego podjednostke wakuolarnej
ATPazy [11]. Dzigki tej operacji syntetyzowana przez A. gossypi ryboflawina nie jest
deponowana w komorkowej wakuoli, a transportowana do Srodowiska zewnatrzko-
morkowego.

Witamina B[z

Termin witamina B, jest stosowany wobec zwiazkdéw czteropirolowych z cen-
tralnie zlokalizowanym jonem kobaltu: cyjanokobalaminy, adenozynokobalaminy oraz
hydroksylokobalaminy. Dla cztowieka witamina B, jest niezbgdna w §ladowych ilo-
Sciach (1-3 pg/dzien) jako koenzym syntazy metioniny (EC 2.1.1.13) oraz mutazy
metylomalonylo-CoA (EC 5.4.99.2). Proces biosyntezy jest prowadzony przez nielicz-
ne bakterie i glony. Blisko 10 lat badan z udzialem ponad 100 naukowcow pozwolito
na opracowanie technologii chemicznej syntezy witaminy Bi,. Jednak techniczne trud-
nosci zwiazane z przeprowadzeniem 70-etapowego procesu i aspekty ekonomiczne
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wykluczaja zastosowanie metody na skalg przemystowa. Obecnie kobalamina produ-
kowana jest wylacznie metodq fermentacji przez wyselekcjonowane szczepy m.in.
z rodzaju: Aerobacter, Azotobacter, Bacillus, Clostridum, Corynebacterium, Flavobac-
terium, Nocardia, Propionibacterium, Pseudomonas czy Rhizobium [20, 24, 32].
Gltowna strategia w udoskonalaniu produkcji jest nieukierunkowana mutageneza,
a nastgpnie skrining szczepow mikroorganizmow pod wzgledem produktywnosci, ge-
netycznej stabilno$ci oraz odpornosci na podwyzszone st¢zenie szkodliwych ubocz-
nych produktéw metabolizmu obecnych w $rodowisku hodowlanym. W produkcji
przemystowej wykorzystuje sig¢ przede wszystkim dwa gatunki: Propionibacterium
shermanii oraz Pseudomonas denitrificans. P. shermanii zdominowal rynek produkcji
witaminy B,,, a nie uznany za ogo6lnie bezpieczny szczep GRAS (ang. Generally Re-
cognized as Safe). Bioprocesy realizowane z udzialem mikroaerofilnego P. shermanii
przebiegaja w ramach dwuetapowej fermentacji. W trakcie pierwszych 3 dni hodowli
w $Srodowisku beztlenowym bakterie syntetyzuja prekursor kobinoamid, po czym na-
stepuje delikatne napowietrzanie kultury w ciagu kolejnych 1 - 3 dni celem realizacji
finalnego etapu produkcji dimetylobenzimidazolu (DMBI) i potaczenia obu czaste-
czek, aby utworzy¢ cyjanokobalaming [20]. W przeciwienstwie do Propionibacterium
produkcja witaminy By, przez P. denitrificans stanowi proces tlenowy, ktorego wydaj-
nos$¢ w ramach 2- 3-dniowego cyklu hodowlanego prowadzonego w temp. 30 °C i pH
6 - 7 jest wyraznie skorelowana z faza wzrostu drobnoustrojéw. Niezaleznie od zasto-
sowanego szczepu produktywnos$¢ wzrasta dzigki wprowadzeniu do pozywki prekurso-
row oraz kluczowych substancji w procesie biosyntezy: glicyny, treoniny, kwasu
d~aminolewulinowego, jonéw kobaltu czy DMBI.

Inzynieria genetyczna

Francuski koncern Rhone-Poulenc Rhorer (RPR), wykorzystujac metody inzynie-
rii genetycznej wspomaganej przypadkowa mutageneza, zwigkszyt blisko 100-krotnie
produktywno$¢ szczepu P. denitrificans [3]. Szczegotowo opisany w europejskim pa-
tencie 0516647B1 projekt polega m.in. na amplifikacji 8 genow P. denitrificans
w operonie cobF-cobM. Zastosowanie wielokopijnych plazmidéow pozwolito na 30 %
wzrost produkcji kobalaminy, a kolejne 20 % uzyskano dzigki zwigkszeniu liczby ko-
pii biosyntetycznych gendéw cobA oraz cobE [3, 4]. W celu wyeliminowania hamowa-
nia substratem metylotransferazy zaangazowanej w poczatkowe etapy biosyntezy,
kodowanej przez gen cobA, naukowcy z RPR zasugerowali heterologiczna ekspresje
genu cord z Methanobacterium ivanovii [3]. Istotny wzrost komorkowej syntezy
DMBI — jednego z ligandéw centralnego jonu kobaltu, czgsto uzupelianego w pozyw-
ce — uzyskano dzigki trans-ekspresji genu bluB z Rhodobacter capsulatus [4].
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Synteza witamin w transgenicznych roslinach

Witamina A oraz karotenoidy

Karotenoidy to grupa ponad 600 strukturalnie spokrewnionych zwigzkoéw obec-
nych glownie w roslinach, glonach, bakteriach i grzybach. Barwa karotenoidow, klu-
czowa rola w procesach widzenia oraz ich wlasciwosci przeciwutleniajace to glowne
czynniki wptywajace na coraz szersze ich zastosowanie w produkcji zywnosci i pro-
duktow farmaceutycznych (produkcja szacowana w 2010 roku na 1 mld USD) [8].
Rosnace zapotrzebowanie na karotenoidy moze by¢ zaspokojone poprzez syntezg
oczyszczonej formy witaminy A w przypadku aplikacji farmaceutycznych, ale obiecu-
jaca perspektywa jest zwigkszenie koncentracji prowitaminy A w roslinach, stanowia-
cych podstawowe zrodto karotenoidow w diecie (np. owoce pomidora) czy wrecz ini-
cjowanie biosyntezy tego zwiazku (endosperma ryzu) [29]. Jednoczesnie postgpy
w biotechnologii glondéw stwarzaja mozliwosci wykorzystania tych mikroorganizmow
jako bioreaktorow do produkcji karotenoidow [8, 25].

Dobry przyktad stanowi projekt zainicjowany w 1990 r. przez Potrykusa z Zury-
chu oraz Beyera z Freiburga, polegajacy na wprowadzeniu do endospermy ryzu (Oryza
sativa) gendw odpowiedzialnych za biosyntezg prowitaminy A z bakterii Erwinia ure-
dovora oraz zonkila (Narcissus pseudonarcissus) (rys. 2) [2]. Modyfikacja polegata na
heterologicznej ekspresji w tej tkance aktywnosci syntazy fitoenu, desaturazy fitoenu,
desaturazy {-karotenu oraz cyklazy f-karotenu. Transgeniczny ryz o charakterystycz-
nej zoltej barwie nasion zawieral od 1,6 - 2,0 pg p-karotenu na gram trawy,
a w projekcie ,,Ztoty Ryz 2” uzyskano nawet 23-krotny wzrost puli karotenoidow
(37 ng/g) [22].

Druga strategia wzmacniania produkcji witaminy A polega na modyfikacji szlaku
karotenogenezy, w celu uzyskania optymalnej puli f-karotenu, wykazujacego 100 %
aktywnosci witaminy A. W trakcie deponowania likopenu w dojrzewajacym pomido-
rze (Lycopersicon esculentum) gldwnym czynnikiem kontrolujacym proces jest aktyw-
no$¢ syntazy fitoenu i ten enzym jest jednym z kluczowych obiektéw modyfikacji ge-
netycznej w owocach pomidora. Ekspresja desaturazy fitoenu z E. uredovora pod kon-
trola promotora 35S z wirusa mozaiki tytoniu CaMV (ang. cauliflower mosaic virus)
wplyneta na obnizenie catkowitej puli karotenoidow o 50 %, jednak poziom f-karotenu
wzrdst niemal 3-krotnie z 270 do 520 pg/g [27]. Natomiast w rzepaku (Brassica napus)
ekspresja syntazy fitoenu z E. uredovora pod kontrola macierzystego prekursora skut-
kowata 50-krotnym wzrostem catkowitej puli karotenoidow w homozygotycznych
nasionach [31]. Wbrew oczekiwaniom badaczy, ktorzy zaktadali zwigkszenie zawarto-
Sci luteiny, najwyzszy poziom osiagnat f-karoten (400 ug/g $wiezej masy) oraz
a-karoten (700 pg/g Swiezej masy). Inzynieria genetyczna szlaku karotenoidow stwa-
rza potencjalne zagrozenia zwiazane z deregulacja $ciezek metabolicznych odpowie-
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dzialnych m.in. za syntezg fitohormonéw. Rezultatem ekspresji genu syntazy fitoenu
w transgenicznym pomidorze bylo obnizenie puli kwasu giberelinowego, ktory ma
wspolny prekursor (pirofosforan geranogeranylu) z prowitaminag A, wskutek czego
wyhodowane rosliny cechowata kartowatos¢ [12].

Difosforan geranogeranylu
Geranylgeranyl diphosphate

’ Syntaza fitoenu (zonkil)
Fitoen Phytoene synthase (daffodil)
Phytoene

Desaturaza fitoenu (Erwinia uredovora)
Phytoene desaturase (Erwinia uredovora) Fitofluen

Phytofluene
Likopen
Lycopene

Cyklaza likopenu (zonkil)
Lycopene cyclase (daffodil)

[-karoten
[-carotene

Rys. 2. Inzynieria genetyczna szlaku biosyntezy f-karotenu w endospermie ,,Ztotego ryzu”.
Fig. 2. Genetic engineering of pathway of f-carotene biosynthesis in ‘Golden rice” endosperm.
Opracowanie wlasne na podstawie: [2, 22, 29].
The author’s own study based on: [2, 22, 29].

Witamina E

Naturalna witamina E obejmuje grupg 8 hydrofobowych pochodnych — tokoferoli
— zbudowanych z podjednostki izoprenoidowej oraz pierScienia aromatycznego.
Oprocz zasadniczej roli fizjologicznej, wynikajacej m.in. z wlasciwosci przeciwutle-
niajacych, witamina E jest stosowana w zywno$ci jako substancja przeciwutleniajaca
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np. w produktach migsnych, a takze na coraz szersza skalg w produktach farmaceu-
tycznych i kosmetycznych. Zapotrzebowanie §wiatowego rynku szacowane na ponad 1
mln USD jest pokrywane glownie poprzez produkcje syntetycznej witaminy E (85 - 88
%) 1 w nieznacznym stopniu (12 - 15 %) dzigki jej ekstrakcji z naturalnych zrodet [16].
Sciezke biosyntezy tokoferoli zidentyfikowano w badaniach na roslinach (rzodkiewnik
Arabidopsis thaliana, soja, tyton) oraz fostosyntetycznych bakteriach z rodzaju Syne-
chocystis [9]. Zastosowanie inzynierii genetycznej w intensyfikacji produkcji witaminy
E z naturalnych zrédet sprowadza si¢ do dwoch strategii: (1) przeksztalcenia toko-
chromanoli w pochodna o najwyzszej aktywno$ci witaminy E lub (2) zwigkszenia
w probach catkowitej puli tokoferoli [1, 26, 36]. Pierwsza metoda dotyczy gltownie
nasion, bowiem wigkszo$¢ aktywnych fotosyntetycznie komorek roslinnych i bakteryj-
nych produkuje a-tokoferol. Transgeniczna ekspresja j-metylotransferazy odpowie-
dzialnej za koncowe przeksztalcenie y~tokoferolu do a-tokoferolu w nasionach Arabi-
dopsis oraz rzepaku pozwolita na zwigkszenie puli tego ostatniego zwiazku o 95 —
100 % [37]. Nasiona soi charakteryzuje zlozone spektrum tokoferoli, obejmujace:
a-tokoferol (10 - 20 %), f-tokoferol (2 - 5 %), y~tokoferol (60 - 70 %) oraz S-tokoferol
(20 - 30 %). Ekspresja genu wspominanej metylotransferazy z Arabidopsis pozwolita
na catkowita konwersje y-tokoferolu do a-tokoferolu oraz réwnoczesne przeksztatce-
nie d-tokoferolu do B-tokoferolu [37].

Alternatywna strategia produkcji witaminy E, polegajaca na zwigkszaniu akumu-
lacji wszystkich tokoferoli, realizowana jest przy wykorzystaniu bakterii fotosynte-
tycznych z rodzaju Synechocystis oraz rzodkiewnika, tytoniu, rzepaku, kukurydzy czy
nasion soi. Rezultaty tych badan wskazuja na kluczowa role fitylotransferazy kwasu
homogentyzynowego, enzymu odpowiedzialnego za poczatkowe etapy biosyntezy,
potaczenie podjednostki izoprenoidowej oraz pier§cienia aromatycznego. Ekspresja
transgenicznej fitylotransferazy z Arabidopsis thaliana pozwolita na 1,8-1,4-krotne
zwigkszenie zawartosci tokoferoli w nasionach soi, a w przypadku lisci rzodkiewnika
dodatkowa stymulacja czynnikami S$rodowiskowymi (promieniowanie stoneczne,
sktadniki odzywcze) zapewnita 18-krotny wzrost poziomu witaminy E [7, 36].

Podsumowanie

Rosnace zapotrzebowanie na witaminy jeszcze do niedawna bylo zaspokajane
glownie przez przemystowa, chemiczna syntezg tych substancji. Jednak wysokie kosz-
ty energii, znaczne zuzycie agresywnych rozpuszczalnikow i problemy z utylizacja
substancji odpadowych stanowity impuls do opracowania biotechnologicznych metod
produkcji. Ekspansja biotechnologii polega na zast¢gpowaniu kolejnych etapdéw che-
micznych poprzez mikrobiologiczne biotransformacje (witamina C), czy tez na kom-
pleksowej biosyntezie witamin przez wyselekcjonowane, zmutagenizowane lub gene-
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tycznie zmodyfikowane szczepy drobnoustrojéow (witamina B),). Obiecujaca perspek-
tywe stanowi projektowanie metaboliczne, polegajace na sterowaniu kluczowymi
Sciezkami biosyntetycznymi prekursoréw witamin w transgenicznych mikroorgani-
zmach (witamina B;).
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BIOTECHNOLOGICAL METHODS OF PRODUCING VITAMINS USING
MICROORGANISMS

Summary

Vitamins are widely applied to produce food (including dietary supplements), pharmaceuticals, feed-
stuffs, and, also, as components of cosmetics. On the industrial scale, the majority of vitamins are pro-
duced using methods of chemical synthesis or through the extraction of natural substances, but, in many
cases, those processes consume high amounts of energy and generate high waste disposal and waste utili-
zation costs. Those arguments were the spur for searching for options to replace syntheses with biotechno-
logical processes beginning from the use of micro-organisms in the selected bio-transformations (vitamin
C) to the complete microbiological synthesis with engineered strains, for example in the case of vitamin
B12. An alternative is the production of raw materials of plants with an increased content of vitamins by
the metabolic design of pathways of their biosynthesis, or using them as bio-reactors, the so called ‘phy-
topharming’ (vitamins A and E). This paper presents some selected aspects relating to the biotechnologi-
cal production of vitamins and to the selection of transgenic organisms for their production.

Key words: vitamins, transgenic plants, metabolic design, phytopharming
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WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA ZAWARTOSC
KWASU FOLIOWEGO W PIECZYWIE

Streszczenie

W badaniach modelowych oznaczano zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczegdlnych etapach produk-
cji pieczywa pszennego i zytniego, wypiekanego z maki wzbogaconej kwasem foliowym w ilosci
0,01 g/100 g maki.

Wyekstrahowanie kwasu foliowego z analizowanych produktow przeprowadzono wg metody podanej
przez Gujska i Kuncewicz z modyfikacja zgodnie z PN-EN 14131: 2003, stosujac hydrolizg trdjenzyma-
tyczna (koniugaza, o-amylaza, proteza). Oznaczenia zawarto$ci kwasu foliowego prowadzano metoda
chromatografii cieczowej, wykorzystujac wysokosprawny chromatograf cieczowy (La ChromElite, Hita-
chi) z detektorem UV/VIS. Stwierdzono, ze technologiczny proces produkcji chleba wptywat na zmniej-
szenie zawartosci dodanego kwasu foliowego. W przypadku chleba pszennego zawartos¢ kwasu foliowe-
go byta w nim mniejsza o 35 % w stosunku do jego ilosci w mace, natomiast w chlebie zytnim az o 62 %.
Uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa zywno$ci, badania technologiczne powinny odzwierciedla¢ po-
ziom rzeczywistego wzbogacenia produktow zbozowych w kwas foliowy.

Stowa kluczowe: pieczywo, kwas foliowy, wzbogacanie, proces technologiczny, HPLC

Wprowadzenie

Sposréd witamin niezbednych cztowiekowi coraz wigksze zainteresowanie budzi
kwas foliowy, nalezacy do witamin z grupy B. Wystepuje on w watrobie, drozdzach,
surowych zielonych warzywach oraz straczkowych. Kwas foliowy jest witaming wraz-
liwa na dziatanie r6znych czynnikoéw, takich jak: temperatura, pH $rodowiska, promie-
niowanie UV czy obecno$¢ tlenu [12]. Problem wlasciwego spozycia kwasu foliowego
nalezy zaliczy¢ do czolowych zagadnien w Zywieniu, poniewaz jego niedobor jest
jedna z najczesciej wystepujacych awitaminoz [18]. Odpowiednia podaz folianow
uwzgledniana jest w prewencji 1 leczeniu m. in. wrodzonych wad cewy nerwowej
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nologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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u noworodkow, chorob uktadu sercowo-naczyniowego, wystgpowania zaburzen o cha-
rakterze depresyjnym oraz anemii. Ponadto kwas foliowy odgrywa istotna rolg
w zmniejszaniu podatnosci komorek na transformacje nowotworowe [3, 15, 19].

Ze wzgledu na stwierdzone w badaniach populacyjnych, w tym réwniez w Polsce
[2], zbyt niskie spozycie foliandw w diecie, w wielu krajach uznano za celowe wpro-
wadzanie wzbogacania maki pszennej w kwas foliowy [15]. W celu zredukowania
powszechnego wystepowania wad cewy nerwowej na terenie Stanow Zjednoczonych,
Food and Drug Administration wprowadzita w 1998 r. obligatoryjne wzbogacanie
produktéw zbozowych w kwas foliowy, w ilosci 140 ug/100 g produktu [6]. Honein
i wsp. [11] udowodnili, ze w USA wystgpowanie wad cewy nerwowej obnizylo si¢
o blisko 19 % po wprowadzeniu dodatkowej ilosci kwasu foliowego do pieczywa.

W krajach Unii Europejskiej wzbogacanie zywnosci jest regulowane rozporza-
dzeniem 108/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 15 stycznia 2008 r. [27].
W Polsce aktami regulujacymi zasady dotyczace wzbogacania zywnoSci jest ustawa
z dnia 25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [28] oraz rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 grudnia 2002 r. w sprawie substancji wzbogacaja-
cych dodawanych do zywnos$ci i warunkow ich stosowania [24]. Z uwagi na to, zZe
W powyzszym rozporzadzeniu nie zostaly okreslone poziomy zalecanego dziennego
spozycia, dlatego wzbogacanie zywnoS$ci reguluje dodatkowo rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 17 pazdziernika 2007 r. w sprawie srodkoéw spozywczych specjalnego
przeznaczenia zywieniowego [25] oraz rozporzadzenie z dnia 14 listopada 2008 r.
zmieniajace powyzsze rozporzadzenie [26]. W polskich i unijnych regulacjach praw-
nych nie ma okreslonych dopuszczalnych zakreséw wahan migdzy wartoscia deklaro-
wana na etykietach produktow, a zawarto$cia rzeczywista sktadnikow odzywczych
dodawanych do zywnos$ci. Uregulowanie to wymaga uwzglednienia réznorodnos$ci
produktow wynikajacych z odmiennego charakteru surowcéw, strat witamin podczas
proceséw produkcji oraz przechowywania. Nalezy rowniez uwzgledni¢ r6zna stabil-
no$¢ dodawanych sktadnikow odzywczych. Biorac pod uwage te wszystkie aspekty
producenci zywnosci czgsto stosuja wysokie tzw. naddatki technologiczne, aby war-
to$¢ rzeczywista nie byla nizsza od wartosci deklarowanej, zwtaszcza pod koniec pro-
cesu przechowywania. Dobra praktyka produkcyjna wskazuje, ze wielko$¢ naddatkdéw
nie powinna przekracza¢ 20 %, chyba Zze dodany sktadnik jest stosunkowo labilny.
W Polsce wzbogacanie zywnosci kwasem foliowym, jak dotad, nie jest obowiazkowe.
Pieczywo otrzymywane zardwno z maki pszennej, jak i zytniej moze by¢ potencjalnym
produktem przysztej fortyfikacji kwasem foliowym [9].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu procesu technologicznego (mie-
szenia, fermentacji I, fermentacji II, wypieku) na zawarto§¢ kwasu foliowego w pie-
czywie wypiekanym z maki pszennej i zytniej wzbogaconej w kwas foliowy.
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Material i metody badan

Materialem badawczym byly: maka pszenna handlowa typu 550 i maka zytnia
handlowa typu 2000 (PZZ Krakéw), wzbogacone w kwas foliowy (pteroilomonoglu-
taminowy), potprodukty piekarskie pobierane z poszczegolnych etapdw procesu pro-
dukcji pieczywa (mieszenie, I fermentacja, Il fermentacja) oraz produkty koncowe:
chleb pszenny i zytni. Do maki uzytej do wypieku pieczywa pszennego i zytniego do-
dawano kwas foliowy w ilosci 0,01 g/100 g maki. Przedstawione badania sa badaniami
modelowymi, a zaproponowany poziom kwasu foliowego miat na celu wstgpna oceng
zmian zawarto$ci tego sktadnika podczas procesu technologicznego, uwzgledniajac
jego labilnos¢.

Wypiek pieczywa przeprowadzano dwukrotnie, przygotowujac ciasto powszech-
nie stosowana metoda bezposrednia w Katedrze Technologii Weglowodanow Wydzia-
tu Technologii Zywnos$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Ciasto na chleb pszenny i zytni sporzadzano wedtug receptur podanych w tab. 1.

Tabela l
Receptura ciasta.
Dough recipe.
. Chleb pszenny Chleb zytni
Skiadplkl Wheat bread Rye bread
Ingredients
(] ]
Maka pszenna / Wheat flour 100 10
Maka zytnia / Rye flour - 90
Drozdze Saccharomyces cerevisiae
Baker’s yeast Saccharomyces cerevisiae 3 3
S6l / Sodium chloride 2 3
Naturalny kwas zytni Bionat
Natural sourdough produced by a ‘Bionat - 8
Woda / Water 63 76
Kwas foliowy / Folic acid 0,01 0,01

Ciasto sporzadzano w szybkoobrotowej mieszarce laboratoryjnej firmy Diosna.
W tab. 2. przedstawiono parametry procesu przygotowania ciasta i wypieku pieczywa.

Wilgotnos¢ maki oznaczano zgodnie z PN-91/A-74010 [20], potproduktow pie-
karskich wg PN-92/A-74100 [21] a migkiszu chleba wg PN-96/A-74108 [22].
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Tabela 2
Parametry procesu przygotowania ciasta i wypieku pieczywa.
Process parameters of preparing dough and baking the bread products.
. Fermentacja
Fermentacja .
Rodzaj ciasta Formowanie kesow
. . . . , (Fermentacja II) Wypiek
pieczywa Mieszenie (Fermentacja I) kesow . .
. .. . . Fermentation Baking
Kind of Mixing Dough fermentation Forming Fbit (230 °C)
bread (Fermentation I) bites ot bries

(Fermentation II)

0, 0,
(40 °C, 80 %) 40°C, 80%)

3 min przy wol-

Pszenne nych obrotach 15 min 45 min
Wheat mlizzajzlai);:;:n Masa kesa
Przy Sz¥° Weight of .
obrotach mieszadla bites 25 min
3 min with slow 250

Zvtni turn mixing; 9 min &
ytnie . . .
Rye with fast turn 90 min 60 min

mixing

Wyodrebnienie kwasu foliowego z analizowanych produktow przeprowadzano
wg metody podanej przez Gujska i Kuncewicz [10] z modyfikacja zgodnie z PN/EN
14131:2003 [23], stosujac hydrolizg trojenzymatyczna. Oznaczenie przebiegato w taki
sposob, azeby uchroni¢ materiat badawczy przed promieniowaniem $wietlnym. Odwa-
zano po 2,5 g badanego materiatu, dodawano po 20 cm® buforu fosforanowego o pH
6,1 1 homogenizowano (30 s, 13500 obr./min) przy uzyciu homogenizatora Ultra Tur-
rax T-25, z elementem dyspergujacym S 25-18 G. Element dyspergujacy przeplukiwa-
no 5 cm’ buforu. Zhomogenizowane probki wysycano azotem, poddawano gotowaniu
(10 min), schtadzano lodem i ponownie homogenizowano przy tych samych parame-
trach. Zhomogenizowane probki poddawano dziataniu enzyméw: 1 cm’ a-amylazy
10,5 cm’ koniugazy, wysycano azotem i inkubowano (37 °C, 4 h), nastgpnie gotowano
(5 min) i schtadzano lodem. Prébki zadawano kolejnym enzymem — proteaza (2 cm’),
wysycano azotem i inkubowano (37 °C, 1 h), nastgpnie gotowano (5 min) i schtadzano
lodem. Probki umieszczano w wirowce typu High Speed Brushless Centrifuge MPW-
350R, wirowano (6800 obr./min, 4 °C, 15 min). Mierzono objgtos$ci supernatantow
i przesaczano (saczki - Filtrak, typ 289, fi=110 mm). Do probowek pobierano po 1 cm’
przesaczu i odwirowywano (18000 obr./min, 4 °C, 15 min). Otrzymane supernatanty
przechowywano w temp. -80 °C do momentu przeprowadzenia analizy HPLC.

Probki poddawano analizie chromatograficznej metoda chromatografii cieczowej,
stosujac wysokosprawny chromatograf cieczowy (La ChromElite, Hitachi) z detekto-
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rem UV/VIS. Rozdziat prowadzono w kolumnie LichroCART 250-4 Lichrosphere 100
RP-18 (5 um) w temp. 22 °C. Jako eluentéw uzywano bufor fosforanowy o pH 5,2
(faza A) i acetonitryl (faza B), przy przeptywie 1 cm’/min. Rejestracje prowadzono
przy dhugosci fali A = 290 nm. Zastosowano nastgpujaca elucje: 0 min (100 % bufor),
0 - 10 min gradient do 90 % bufor, 10 - 17 min izokretycznie 90 % bufor, w 18 min
100 % bufor, 18 - 25 min 100 % bufor.

Kwas foliowy identyfikowano na podstawie poréwnania czasOw retencji bada-
nych probek i wzorca kwasu foliowego (C9H 9N;Og). Analizg ilosciowa wykonywano
metoda wzorca zewngtrznego. Roztwor wzorcowy trzykrotnie poddawano analizie
chromatograficznej HPLC-UV/VIS. Krzywa kalibracyjna, opisana rownaniem
y= 429107, sporzadzono w zakresie stgzen 1 - 50 ug/crnS.

Uzyskane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji, przy uzyciu pro-
gramu Statistica 6.0. Istotno$§¢ roznic pomigdzy zawartoScia kwasu foliowego
w poszczegolnych etapach procesu technologicznego oceniano przy uzyciu testu Dun-
cana, na poziomie P = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Witaminy sa najbardziej wrazliwymi sktadnikami zywnosci. Procesy technolo-
giczne produkcji zywnosci powoduja wystgpowanie ich strat. Znaczne straty folianow,
tj. siggajace 50 - 90 % ich zawarto$ci poczatkowej, wystgpuja w czasie gotowania,
przetwarzania i przechowywania zywnosci [7].

Na zawarto$¢ witamin w pieczywie moze wptywaé wiele czynnikéw: rodzaj maki
oraz innych sktadnikow ciasta uzytych do wypieku, procesy fermentacji, a takze czas
i temperatura wypieku. W pieczywie stwierdzono mniejsza zawartos¢ kwasu foliowe-
go, w poréwnaniu z iloscia dodana, co wiaze si¢ ze stratami technologicznymi oraz
wplywem wysokiej temp., promieniowania $wietlnego i tlenu. W procesach przemy-
slowego przetwarzania zbdz wystepuja straty zwigzane z przemiatem ziarna na make.
Jak podaje Kunachowicz i wsp. [16], zawartos¢ kwasu foliowego w ziarnie pszenicy
wynosi 145 ng/100 g, maka pszenna typu 1850 zawiera 109 pg folianow/100 g, ale typ
500 zawiera juz tylko 54 png/ 100 g produktu. W chlebie pszennym stwierdza si¢ zale-
dwie 30,7 ug/100 g produktu. W ziarnie zyta poziom folianéw wynosi 113 pg/100 g,
w mace z petnego przemiatu (typu 2000) 82 pg folianow/ 100g i 23 ng/100 g w zytniej
jasnej (typu 580). Pieczywo zytnie jasne zawiera tylko 11ug folianow/100 g produktu.

Proces wypieku chleba dziata niszczaco na witaminy, w wigkszym stopniu na
powierzchni bochenka chleba (temp. ok. 200 °C), a w mniejszym w srodku bochenka,
gdzie temp. wynosi ok. 80 - 90 °C [17].

W tab. 3. zestawiono zawarto§¢ kwasu foliowego oznaczong na poszczegdlnych
etapach produkcji pieczywa pszennego.
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Tabela 3
Zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczegdlnych etapach produkcji pieczywa pszennego.
Folic acid content in individual stages of producing wheat bread.

Zawarto$¢ kwasu foliowego
Etapy produkcji [mg/ 100 g s.m. produktu]

Stages of production Folic acid content

[mg/ 100 g dry basis product]

Maka pszenna + kwas foliowy

:I: C
Wheat flour + folic acid 11,370+ 0,05

Mieszenie

+ b
Mixing 7,853+ 0,44

Fermentacja [

X 7,560 + 0,08
Fermentation I

Fermentacja II

:t a
Fermantation IT 7,475+ 0,10
Wypiek .
+
Baking 7,354+ 0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:

+ SEM — btad odchylenia standardowego / standard deviation error;

a, b, c — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ istotnie przy P < 0,05/mean
values in the columns and denoted by different letters differ significantly at P < 0.05.

W mace pszennej zawarto$¢ kwasu foliowego byta istotnie wigksza (P < 0,05)
w poroéwnaniu z jego iloscia na poszczegdlnych etapach produkcji chleba (tab. 3).
Istotne réznice (P < 0,05) wykazano ponadto pomig¢dzy mieszeniem a Il fermentacja
oraz mieszeniem a wypiekiem.

Po mieszeniu zawarto$¢ kwasu foliowego byla istotnie mniejsza (P < 0,05)
w poréwnaniu z warto$cig poczatkowa, co moglto by¢ spowodowane stratami techno-
logicznymi podczas mieszenia. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwage ubytek tej witaminy
pod wptywem dziatania Swiatta oraz tlenu. Procesy fermentacyjne wptynelty nieznacz-
nie na zmniejszenie zawarto$ci kwasu foliowego w stosunku do mieszenia. Ubytek
witaminy wynosit po I i II fermentacji odpowiednio 3,7 % oraz 4,8 %. Gujska i Ma-
jewska [9] nie stwierdzily strat kwasu foliowego podczas fermentacji, co moglo by¢
zwiazane z innymi parametrami procesu technologicznego. Ponadto przy mniejszym
dodatku kwasu foliowego jego straty moga byé wyrownane w czasie fermentacji.
Drozdze Saccharomyces cerevisiae moga podczas wzrostu syntetyzowac¢ foliany. Po
wypieku stwierdzono mniejsza zawartos¢ kwasu foliowego w pieczywie o 1,6 %
w poréwnaniu z fermentacja II, natomiast w stosunku do ilosci kwasu foliowego doda-
nego do maki, strata ta wynosita 35,3 %. W badaniach Gujskiej i Majewskiej [9] za-
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warto$¢ kwasu foliowego w chlebie pszennym byta mniejsza o 19 % w poroéwnaniu
z warto$cia wyj$ciowa w mace.

W tab. 4. zestawiono zawarto$¢ kwasu foliowego oznaczong na poszczegdlnych
etapach produkcji pieczywa zytniego.

Tabela 4
Zawarto$¢ kwasu foliowego na poszczeg6lnych etapach produkeji pieczywa zytniego.
Folic acid content in individual stages of producing rye bread.

Zawarto$¢ kwasu foliowego
Etapy produkcji [mg/100 g s.m. produktu]

Stages of production Folic acid content

[mg/ 100g dry basis product]

Maka zytnia (90 %) i pszenna (10 %) + kwas foliowy

. . 11,227 +£0,04°
Rye flour (90 %) and wheat flour (10 %) + folic acid 22700

Mieszenie 4,548 + 0,08%
Mixing
Fermentacja I 4811 + 0,38b

Fermentation I

Fermentacja II

+ ab
Fermentation II 4,486 + 0,39

Wypiek

+ a
Baking 4,264 +0,15

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

W mace przeznaczonej do wypieku pieczywa zytniego zawarto$¢ kwasu foliowe-
go byla istotnie wigksza (P < 0,05) w porownaniu z potproduktami wytworzonymi na
poszczegblnych etapach procesu produkcji chleba (tab. 4). Istotne mniejsza (P < 0,05)
zawartos¢ tego sktadnika wykazano pomigdzy procesem I fermentacji a wypiekiem.
W pozostatych etapach produkcji (mieszenie, fermentacja II) nie wykazano statystycz-
nie istotnych roznic (P > 0,05).

Po mieszeniu zawarto$¢ kwasu foliowego byla istotnie mniejsza (P < 0,05) w po-
réwnaniu z jego zawarto$cia w mace, co mogto by¢ spowodowane stratami technolo-
gicznymi podczas mieszenia. Ponadto nalezy wzia¢ pod uwagg ubytek tej witaminy
pod wptywem dziatania promieniowania $wietlnego oraz tlenu. Po I fermentacji nasta-
pit nieznaczny wzrost kwasu foliowego (okoto 6 %) w porownaniu z jego iloscia po
mieszeniu, co mogto by¢ spowodowane obecnos$cia drozdzy, ktére syntetyzuja kwas
foliowy. Pieczywo zytnie w odréznieniu od pszennego wytwarzane byto z dodatkiem
naturalnego kwasu zytniego, a proces fermentacji trwat dluzej. Wg Eskesa [4] procesy
fermentacji moga wplywaé na wzrost zawartosci folianow poprzez rozwdj drozdzy,
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ktore sa ich bogatym Zrodlem. Arcot i wsp. [1] stwierdzili wzrost zawartosci folianow
w ciescie po fermentacji, chociaz ich poziom po wypieku byl mniejszy o okoto jedna
trzecia. Kariluoto i wsp. [14] dowiedli, ze drozdze piekarskie Saccharomyces cerevi-
siae przyczyniaja si¢ wyraznie do koncowej zawartosci foliandw w pieczywie pszen-
nym, jak i zytnim. Jednakze uzaleznione jest to od ilosci drozdzy oraz ich zdolnosci do
syntetyzowania kwasu foliowego podczas proceséw przetwarzania. Po Il fermentacji
zawarto$¢ kwasu foliowego zmniejszyta si¢ o okoto 3 % w stosunku do I fermentacji.
Po wypieku jego koncentracja zmniejszyta si¢ o 4,9 % w porownaniu z fermentacja II.
W badaniach Gujskiej i Majewskiej [9] zawarto$¢ kwasu foliowego w pieczywie zyt-
nim byla mniejsza 0 9,4 % w stosunku do ciasta podczas fermentacji. Odnoszac zawar-
tos¢ kwasu foliowego w chlebie do jego ilosci wyjsciowej w mace, straty te wynosity
62 %. W pracy Gujskiej i Majewskiej [9] zawartos¢ kwasu foliowego w pieczywie
byta mniejsza w odniesieniu do maki o okoto 21 %. Wyniki innych autoréw [8] wska-
zuja, ze w chlebie wypieczonym ze wzbogacanej maki zawarto$¢ kwasu foliowego
zostaje zachowana na poziomie od 61 do 100 %. Przecigtnie straty kwasu foliowego w
chlebie wzbogacanym w t¢ witaming, wedlug danych literaturowych, wynosza 25 %,
ale moga dochodzi¢ nawet do 40 % [5]. Réznice pomigdzy uzyskanymi wynikami
a danymi innych autorow moga zaleze¢ od kilku czynnikéw, m.in. od rodzaju zastoso-
wanego do ekstrakcji buforu. Gujska i Majewska [9] stosowaty bufor Hepes/Ches o pH
7,85, a w niniejszej pracy zastosowano bufor fosforanowy o pH 6,1. Inna byta takze
ilos¢ dodanego do maki kwasu foliowego. Duzy wplyw na réznice wynikéw moze
mie¢ rowniez rodzaj maki i uzytych drozdzy.

Po wypieku zawarto$¢ folianow w chlebie pszennym wynosita 7354 ug w 100 g
s.m. pieczywa, natomiast w chlebie zytnim 4264 pg w 100 g s.m. W przeliczeniu na
100 g $wiezego pieczywa pszennego i zytniego zawarto$¢ tej witaminy stanowita od-
powiednio 5186 i 2950 pg. Majac na uwadze, ze poziom zalecanego spozycia (RDA)
kwasu foliowego dla kobiet i mgzczyzn powyzej 19. roku zycia wynosi 400 ug [13], to
stopien realizacji spozycia na powyzsza witaming bylby znacznie przekroczony.
W zwiazku z powyzszym w kolejnych badaniach nalezy uwzgledni¢ duzo mniejszy
naddatek technologiczny, zgodnie z dobra praktyka produkcyjna.

Whioski

1. Proces technologiczny produkcji pieczywa wplywa na obnizenie zawartosci kwasu
foliowego dodanego do maki.

2. W chlebie pszennym zawarto$¢ kwasu foliowego byta mniejsza w odniesieniu do
wartosci wyjsciowej o 35 %, a w chlebie zytnim o 62 %.

3. Uwzgledniajac aspekty bezpieczenstwa zywnosci, badania technologiczne powinny
odzwierciedla¢ poziom rzeczywistego wzbogacenia produktow zbozowych w kwas
foliowy.
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EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESS ON THE CONTENT
OF FOLIC ACID IN BREAD

Summary

Under the model investigations as presented herein, the content of folic acid was determined in indi-
vidual stages of the technological process of producing wheat and rye bread from the flour fortified with
0.01g/100 g of folic acid.

The extraction of folic acid from the products analyzed was performed according to a method de-
scribed by Gujska and Kuncewicz and modified pursuant to the Polish Standard PN/EN 14131:2003; a
process of tri-enzyme hydrolysis (coniugase, a-amylase, protease) was applied in the extraction. The
determination of the folic acid content was carried out by a liquid chromatography method using a high
performance chromatograph (La ChromElite, Hitachi) with a UV/VIS detector.

It was found that the technological process of producing wheat and rye bread caused the content of the
added folic acid to decrease. As for the wheat bread, the content of folic acid in the final product was by
35 % lower compared to its amount in the flour, and as for the rye bread - by as much as 62 %. The food
safety aspects were taken into consideration since the technological investigations should reflect the

real level of fortifying cereal products with folic acid.

Key words: folic acid, fortification, bread, technological process, HPLC
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OCENA JAKOSCI PREPARATOW OTRZYMANYCH
Z WYSUSZONYCH OWOCOW PAPRYKI (CAPSICUM ANNUUM L.)

Streszczenie

W ostatnich latach, obok przypraw w formie suszu, istotne znaczenie w przemysle spozywczym za-
czely odgrywac ekstrakty ptynne. Bazuja one na olejkach eterycznych i wiaza si¢ z tkanka tluszczowa
natychmiast po dodaniu do migsa i jego produktow. Wyniki badan wtasnych jakosci ekstraktow otrzyma-
nych z liofilizatbw owocow papryki w réznych warunkach cisnienia i temperatury wykazaty, ze sa cen-
nym zrodlem sktadnikow o wilasciwos$ciach antyoksydacyjnych. Celem pracy byta ocena jakosci prepara-
tow otrzymanych z wysuszonych owocow papryki pod wzglegdem zawartoéci substancji przeciwutleniaja-
cych: tokoferoli, witaminy C i f-karotenu. Material badawczy stanowity dojrzate owoce dwoch odmian
papryki: stodkiej ,King Artur’ oraz ostrej odmiany Capel Hot. Z wysuszonych owocoéw przygotowano
ekstrakty etanolowe, ktore nast¢pnie zatgzano w wyparce prozniowej w dwoch roznych warunkach: temp.
26 °C, cisnienie 70 mbar oraz 40 °C i ci$nienie 115 mbar. W uzyskanych ekstraktach oznaczono zawar-
to$¢ tokoferoli, witaminy C i B-karotenu. Stwierdzono, ze preparaty otrzymane z wysuszonych owocow
papryki byly dobrym zrodlem zwiazkéw biologicznie aktywnych. Poziom zwiazkéw o wlasciwosciach
przeciwutleniajacych w badanych preparatach zalezal od odmiany i warunkéw, w ktorych zostaty otrzy-
mane. Wyzsza zawarto$cia witaminy E i B-karotenu charakteryzowatly sig preparaty otrzymane w nizszej
temperaturze z owocow papryki odmiany poétostrej Capel Hot.

Stowa kluczowe: papryka, suszenie, ekstrakcja, ekstrakty ptynne, substancje przeciwutleniajace

Wprowadzenie

Papryka, zwana inaczej pieprzowcem rocznym (Capsicum annuum L.) jest wa-
rzywem cenionym przez konsumentéw ze wzgledu na wysoka warto$¢ biologiczna
i specyficzny smak. Jest ona waznym Zrédlem witaminy C, E i prowitaminy A, ponad-
to zawiera witaminy z grupy B, szczegolnie B, i B, oraz PP, biatko, kwasy organiczne
i znaczng ilos¢ cukréw [3, 6]. Pod wzgledem uzytkowym i smakowym paprykg mozna
podzieli¢ na stodka i ostra. Owoce papryki ostrej w porownaniu ze stodka odznaczaja
si¢ mniejsza masa jednostkowa i charakteryzuja si¢ specyficzna dla nich grupa zwiaz-

Prof. dr hab. 1. Perucka, dr M. Materska, mgr inz. L. Jachacz, Katedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnos’ci
i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
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kéw kapsaicynoidow, ktore nadaja papryce ostry smak. Jej owoce cenione sa przede
wszystkim ze wzgledu na wlasciwosci przyprawowe i lecznicze. Sproszkowana papry-
ka stosowana jest do barwienia mieszanek przyprawowych (np. chili), zup, wyrobow
wedliniarskich oraz do produktéw ekstrudowanych. Poprawia smak potraw, stanowi
cenny sktadnik zdrowej diety. Ekstrakty z papryki stosuje si¢ do produktéw wymaga-
jacych jednorodnego zabarwienia, np. do soséw satatkowych [1, 2, 8].

Owoce i1 nasiona papryki sa cennym surowcem w przemysle przetwoérczym i far-
maceutycznym. Wchodza w sktad wielu lekow homeopatycznych. Owoce papryki
ostrej oddziatuja bezposrednio na przewdd pokarmowy i organy wewngtrzne, tzn.
spehniaja funkcjg nutraceutykow [12].

Papryka jest warzywem szczeg6lnie bogatym w organiczne mikrosktadniki o wia-
$ciwosciach antyoksydacyjnych, ktore maja prozdrowotny wplyw na organizm czto-
wieka. Obok witamin A, C i E zawierajq polifenole (w tym kwasy fenolowe, flawono-
idy wraz z antocyjanami), ktorym przypisuje si¢ wlasciwosci przeciwrakowe [4, 7, 12,
13, 14, 15].

W Polsce spozycie roczne papryki wynosi okoto 0,9 kg na mieszkanca. W ostat-
nim okresie pojawita si¢ potrzeba obecnosci na rynku wigkszej oferty produktow, wy-
twarzanych latwiej i pewniej, ktére cechuje dtuga przydatnos¢ do spozycia w réznych
warunkach przechowywania. Ekstrakty przypraw w ptynie zaczynaja odgrywac istotne
znaczenie. Ptynne preparaty bazuja na olejkach eterycznych i wiaza si¢ z tkanka thusz-
czowa natychmiast po dodaniu do migsa. Preparaty z papryki (a takze innych miesza-
nek przyprawowych) stosowane s do przedluzania trwatosci produktow koncowych
(migsnych dan gotowych, zarowno chtodzonych, jak i mrozonych). Wyniki badan wta-
snych jakos$ci ekstraktow otrzymanych z liofilizatow owocow papryki w rdéznych wa-
runkach ci$nienia i temperatury wykazaty, ze sg cennym zrédlem sktadnikow o wia-
sciwos$ciach antyoksydacyjnych [13].

Celem obecnej pracy byla ocena jako$ci preparatow otrzymanych z wysuszonych
owocow papryki pod wzgledem zawartosci substancji przeciwutleniajacych: tokoferoli,
witaminy C i B-karotenu.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly dojrzate owoce papryki dwoch odmian: stodkiej
King Arthur i potostrej Capel Hot. Papryka pochodzita z uprawy prowadzonej w 2006
roku w Gospodarstwie Specjalistycznym w Mosznej koto Nateczowa. Owoce zostaty
zebrane w fazie pelnej dojrzatosci w drugiej dekadzie wrzesnia. Do badan wzigto czgs§é
konsumpcyjna owocOw — owocnie.

Jako$¢ surowca oceniano pod wzgledem zawarto$ci suchej masy, witaminy C,
B -karotenu i ksantofili. Zawarto§¢ suchej masy oznaczano metoda suszarkowa. Do
okreslenia zawarto$ci witaminy C zastosowano metodg Tillmansa wg PN-A-04019
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[16]. Jej poziom wyznaczano na podstawie krzywej wzorcowej, sporzadzonej z roz-
tworow wzorcowych kwasu L-askorbinowego o roznych stezeniach.

Oznaczanie zawarto$ci PB-karotenu i kasantofili w §wiezych owocach papryki
i preparatach wykonywano zgodnie z metoda opisana przez Perucka i Materska [14].

Preparaty przygotowano z suszu otrzymanego przez wysuszenie owocni papryki
w temp. 30 °C metoda konwekcyjna. Odwazki rozdrobnionego suchego materiatu (5 g)
homogenizowano w 96 % alkoholu etylowym, w stosunku masy surowca do rozpusz-
czalnika 1:30, za pomoca ,,Heidolph DIAX 9007, przez 20 min. Uzyskane ekstrakty
zat¢zano w wyparce prozniowej obrotowej do uzyskania oleistej pozostatosci. Zatgza-
ne prowadzono w dwoch réznych warunkach: temp. 26 °C i ci$nienie 70 mbar oraz
40 °C i ci$nienie 115 mbar. Po zatgzaniu ekstrakty przenoszono ilosciowo alkoholem
etylowym do kolb miarowych o objetosci 10 cm’.

W przygotowanych ekstraktach oznaczano zawarto$¢ tokoferoli, witaminy C
i B-karotenu oraz tokoferoli.

Izolacje tokoferoli z ekstraktow eterowych otrzymanych z preparatow owocow
papryki prowadzono w kolumnie chromatograficznej wypetnionej zelem krzemionko-
wym (Merck). Faza ruchoma byt roztwér n-heksanu i acetonu (4:1) [13]. Po zatezeniu
eluentu, oznaczenie ilo§ciowe tokoferoli prowadzono zmodyfikowana metoda podana
przez Miiller-Mulota [10]. Modyfikacja polegala na wykorzystaniu o-dipirydylu
i chlorku Zelaza III do uzyskania trwatego kompleksu z tokoferolami. Absorbancje
mierzono za pomoca spektrofotometru UV-Vis firmy Shimadzu, przy dlugosci fali
525 nm [15].

Oznaczenie zawarto$ci witaminy C, wyrazonej poziomem kwasu L-askorbino-
wego, prowadzono metoda Roe [17], natomiast badania poziomu B-karotenu w prepa-
ratach otrzymanych z owocow papryki wykonywano zgodnie z metoda zastosowang do
oznaczania tego sktadnika w §wiezych owocach.

Wszystkie analizy wykonano w 2 - 4 powtorzeniach. Do oceny istotno$ci r6znic
migdzy warto$ciami srednimi zastosowano wielokrotny test Tuckey’a, przyjmujac 5 %
prawdopodobienstwo bledu. Na podstawie tego testu wydzielono grupy $rednich roz-
nigce si¢ statystycznie istotnie migdzy soba oraz oznaczono warto$ci najmniejszej
istotnej réznicy (NIR).

Whiyniki i dyskusja

Swieze owoce papryki sa cennym zrédtem witaminy C oraz B-karotenu i ksantofi-
li (tab. 1).

Poziom suchej masy w odmianie stodkiej i potostrej byt podobny, ale r6zny pod
wzgledem statystycznym, wyzsza zawartoscia suchej masy charakteryzowala si¢ od-
miana stodka papryki. Analiza wynikow oceny jakosci owocni papryki pod wzgledem
witaminowym wykazata rowniez istotne pod wzgledem statystycznym rdznice zawar-
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tosci witaminy C w obu badanych odmianach papryki (tab. 1). Jej zawarto$¢ w $wie-
zych owocach papryki wynosita okoto 130 mg/100 g $§w.m. w odmianie stodkiej —
King Artur i 120,5 mg/100g $w.m. w odmianie polostrej — Capel Hot. Sg to wartosci
nizsze niz podane przez Perucka i Materska [14], ktore stwierdzily, ze w owocach pa-
pryki ostrej (Bronowicka Ostra, Cyklon, Tajfun i Tornado) znajdowatlo si¢ $rednio
225 mg/100 sw.m. Ta rozbiezno§¢ wynikoéw jest spowodowana réznicami odmiano-
wymi.

Tabela 1
Charakterystyka §wiezych owocow papryki pod wzgledem zawartoéci witamin [mg/100 g $w.m.].
Profile of fresh fruits as regards the content of vitamins [mg/100 g f.m.].

Odmiana Sucha masa [%] Witamina C Ksantofile B-karoten

Variety Dry matter [%] Vitamin C Xanthophils B-carotene
King Artur 8,79"" 129,85" 3,75° 0,445
Capel Hot 8,05° 120,50° 1,57° 0,612°

Objasnienia/ Explanatory notes:

*Srednie wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sie istotnie pod wzgledem
statystycznym (NIR< 0,05, metoda Tukey’a) / Mean values in the columns denoted by the same letters are
not statistically significantly different at (NIR< 0,05, method of Tukey).

Zawartos¢ ksantofili w owocniach $wiezych owocow byla takze zréznicowana
pod wzgledem odmianowym. Wigksza koncentracje ksantofili wykazano w §wiezych
owocach odmiany stodkiej, podczas gdy w owocach papryki poétostrej zanotowano
mniejsza, prawie o 60 %, ich zawarto$¢ (tab. 1). Analiza zawartosci prowitaminy A
wyrazona poziomem p-karotenu wykazata odmienng tendencje. Wyzszy poziom tego
sktadnika stwierdzono w ostrej odmianie papryki, jednak réznice nie byly istotne pod
wzgledem statystycznym (tab. 1).

Wyniki oceny preparatdéw otrzymanych z owocow wybranych odmian papryki
pod wzgledem zawartosci tokoferoli przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono, ze wigksza
koncentracja witaminy E charakteryzowatly si¢ ekstrakty z owocow stodkiej odmiany
papryki przygotowane w tagodnych warunkach (temp. 26 °C, 70 mbar). Podwyzszenie
temperatury i ci$nienia podczas otrzymywania ekstraktow spowodowato ubytek po-
ziomu witaminy E o ponad 60 % w papryce odmiany King Artur, a w Capel Hot
o ponad 20 % (tab. 2). Podobna tendencj¢ zaobserwowano pod wzgledem zawartosci
tokoferoli w 1 ml ekstraktu (rys. 2). Niewiele jest prac pordwnawczych na temat sta-
bilnosci witaminy E w surowych produktach roslinnych i poddanych procesom techno-
logicznym. Sa to na ogét sprzeczne doniesienia [5]. Tak duze straty witaminy E otrzy-
mane w procesie zatgzania w warunkach podwyzszonej temperatury i cisnienia mogty
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by¢ wynikiem braku fazy wodnej, ktéra jest niezbedna do ochrony antyoksydacyjnej
a-tokoferolu przez kwas askorbinowy.

Tabela 2
Zawarto$¢ antyoksydantow w ekstraktach otrzymanych z wysuszonych owocow wybranych odmian pa-
pryki, w przeliczeniu na sucha masg owocéw [mg/100 g s.m.].
Content values of antioxidants in the extracts made from dried fruits of the selected pepper varieties, con-
verted into dry mass of fruit [mg/100 g d.m.].

Surowiec Ekstrakt 1 Ekstrakt 2 Straty
Odmiana Material Extract 1 Extract 2 Loses
Variety [mg/100 g s.m.] (26°C, 70 mbar) (40°C, 115 mbar) E2/E1l
El E2 [70]
Witamina E
Vitamin E
King Artur - 1634,7% 585,0° 64,2
Capel Hot - 935,5 733,7% 21,57
Witamina C
Vitamin C
King Artur 1476,6 695,5" 690,6" 0,89
Capel Hot 1496,9 637, 8" 622,3* 2,43
Ksantofile
Xanthophylls
King Artur 42,65 19,27* 8,80° 54,3
Capel Hot 19,51 18,56 14,84% 20,0
-Karoten
B-Carotene
King Artur 5,06 3,32° 1,09° 67,2
Capel Hot 7,60 3,43% 1,88° 452

Objasnienia/ Explanatory notes:

* Warto$ci w danej grupie oznaczanych sktadnikéw opisane tymi samymi literami nie rdznig pod wzglg-
dem statystycznym (NIR< 0,05, metoda Tukey’a) / The values in a given group of components being
determined and denoted by the same letters are not statistically significantly different at (NIR< 0,05,
method of Tukey).

Swieze owoce sa bogatym zrodlem witaminy C (tab. 2), a sam proces suszenia
i przygotowania probek spowodowal wysokie jej straty. Czynnikiem powodujacym
najwigksze straty witaminy C jest wysoka temperatura w potaczeniu z duza zawarto-
$cig wody w probie. Istotnym czynnikiem oprocz temperatury suszenia jest wilgotno$¢
surowca, wraz ze zmniejszeniem wilgotnosci straty te ulegaja zmniejszeniu [18].
Z kolei sposob przygotowania preparatow nie wplywatl istotnie na zmiany zawartosci
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witaminy C w odniesieniu do 100 g suchej masy i 1 ml ekstraktu (tab. 2, rys. 1).
Swiadczy to, Ze proces otrzymywania preparatow nie spowodowat dalszych istotnych
zmian zawarto$ci witaminy C. Nalezy przypuszczac, ze warunki zat¢zania roztworu, tj.
obnizone ci$nienie, temperatura 20 — 40 °C oraz brak $rodowiska wodnego byty ko-
rzystne dla zachowania trwato$ci witaminy C.

2,5 " . . .
Witamina E Witamina C

- Vitamin E Vitamin C

Weckstrakt 2 extract 2

Dekstrakt lextract 1 }»

Zawarto$c antyoksydantow [mg/ml]
Antioxidant contents [mg/ml]
—'

05 1 f:rf:f:f

T T

King Artur Capel Hot King Artur Capel Hot
Odmiany/Varieties

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci witamin E i C [mg/ml] w ekstraktach z suchych owocéw papryki otrzyma-
nych przez zatezanie w dwoch ukladach temperatury i ci$nienia: ekstrakt 1: temp 26 °C, ci$n.
70 mbar, ekstrakt 2: temp. 40 °C, ci$. 115 mbar.

Fig. 1. Changes in the contents of vitamins E and C (mg/ml) in the extracts from dried pepper fruits
made by concentrating them in two temperature/pressure systems: extract 1: 26 °C / 70 mbar;,
extract 2: 40 °C / 115 mbar.

Analiza zawartosci ksantofili w ekstraktach, uzyskanych w tagodnych warunkach
(ekstrakt 1) i przeliczonych na 100 g s.m., wykazata brak statystycznych réznic pomig-
dzy badanymi odmianami (tab. 2). Stgzenie tych zwiazkéw wynosito S$rednio
18,9 mg/100 g suchej masy. Na zmiany zawartosci ksantofili w uzyskanych ekstrak-
tach wptywaty znaczaco warunki przygotowania ekstraktow. W ekstraktach otrzyma-
nych z owocow stodkiej odmiany papryki podwyZszenie temperatury zat¢zania eks-
traktu spowodowato wzrost strat ksantofili o ponad 50 % w poréwnaniu do warunkow
fagodniejszych, co w sumie spowodowalo stratg tych zwiazkoéw w poréwnaniu z owo-
cami $§wiezymi o okoto 80 % (tab. 2). Ksantofile w ekstraktach z owocow ostrej od-
miany papryki okazaly si¢ bardziej trwate, poniewaz podwyzszenie temperatury zatg-
zania ekstraktow wplyneto jedynie na 20 % stratg tych zwiazkow w poréwnaniu z eks-
traktem 1, a taczne zmniejszenie stg¢zenia ksantofili w odniesieniu do $wiezego surow-
ca wynosito 24 %. Podobnie, analizujac wyniki zawarto$ci ksantofili w 1 ml ekstraktu
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(rys. 2), mozna stwierdzi¢, ze wysoka temperatura przygotowania ekstraktow wptywa-
ta niekorzystnie na ich stgzenie.

0,25

Ksantofile Beta-karoten
T Xanthophylls Beta-carotene

02

oas 1 DOekstrakt 1 extract 1

Bckstrakt 2 extract 2

o1 +— ...

Zawarto$¢ karotenoidow [mg/ml]
Carotenoid contents [mg/ml]

005 +—-.

King Artur Capel Hot King Artur Capel Hot
Odmiany / Varieties

Rys. 2. Zmiany zawartosci ksantofili i B-karotenu [mg/ml] w ekstraktach z suchych owocow papryki
otrzymanych przez zatezanie w dwoch uktadach temperatury i ci$nienia: ekstrakt 1: temp 26 °C,
ci$n. 70 mbar, ekstrakt 2: temp. 40 °C, ci$. 115 mbar.

Fig. 2. Changes in the contents of xanthophylls and -carotene (mg/ml) in the extracts from dried pep-

per fruits made by concentrating them in two temperature/pressure systems: extract 1: 26 °C/
70 mbar; extract 2: 40 °C/115 mbar.

W naturalnym $rodowisku barwniki karotenoidowe sa na ogo6t stabilne, ale pod-
czas ogrzewania, zwlaszcza gdy sa ekstrahowane olejem lub organicznym rozpusz-
czalnikiem, staja si¢ duzo bardziej labilne [5, 9]. Pod wplywem temperatury zachodzi
degradacja zwiazkoéw karotenoidowych, ktorej najtatwiej ulegaja formy niezestryfiko-
wane lub monoestry, czyli takie zwiazki, jak B-kryptoksantyna i zeaksantyna [9]. Te
zwiazki wystgpuja w wigkszych ilosciach w owocach papryki niz bardziej trwale
czerwone ksantofile takie, jak kapsantyna i kapsorubina [11].

B-karoten nie wystgpuje w formie zestryfikowanej, przez co jest najmniej stabil-
nym karotenoidem, potwierdzily to wyniki obecnych badan przedstawione w tab. 2. Na
podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono zrdznicowana trwalo$¢ tego zwiazku
podczas suszenia owocOw i zat¢zania ekstraktow w tagodnych warunkach (ekstrakt 1)
w zaleznos$ci od odmiany. Sposéb przygotowania ekstraktow wptywatl takze istotnie na
poziom prowitaminy A w uzyskanych ekstraktach. Podwyzszenie temperatury zatgza-
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nia (ekstrakt 2) spowodowalo zmniejszenie zawartosci tego zwiazku o 67,2 % w przy-
padku odmiany King Artur i 45,2 % w Capel Hot. Podobna tendencj¢ zmian stwier-
dzono pod wzgledem zawarto$ci B-karotenu wyrazonej w 1 ml ekstraktu (rys. 2).

Mniejsze straty zawartosci antyoksydantow obecnych we frakcji lipofilnej (wita-
miny E, ksantofili i -karotenu) w preparatach otrzymanych z owocéw odmiany pot-
ostrej Capel Hot mozna ttumaczy¢ ochronnym wptywem kapsaicynoidow — charakte-
rystycznych alkaloidow papryki ostrej i potostrej [7]. Na podstawie otrzymanych wy-
nikéw badan mozna stwierdzi€, ze preparaty otrzymane z wysuszonych owocow pa-
pryki sa dobrym zrédtem antyoksydantow. Lepszymi wskaznikami jako$ci charaktery-
zowaly si¢ preparaty otrzymane w nizszej temperaturze i pod nizszym ci$nieniem,
(26°C i 70 mbar) niz w wyzszych parametrach temperatury i cisnienia (40 °C
i 115 mbar). Podobna zalezno$¢ uzyskano w ocenie preparatow otrzymanych z owo-
cow liofilizowanych [13]. Preparaty otrzymywane z liofilizatéw przez zatezanie eks-
traktow w wyzszych wartosciach temperatury (o okoto 10 °C) niz stosowane w niniej-
szej pracy, charakteryzowaly si¢ mniejsza zawarto$cia zwiazkéw o wiasciwosciach
antyoksydacyjnych. Powodem roznic jakosci mogly by¢ takze warunki pozyskiwania
surowca. W obecnych badaniach ekstrakty uzyskiwano z suszy otrzymanych przez
suszenie konwekcyjne, a w badaniach wlasnych przeprowadzonych wczesniej surow-
cem bytly liofilizaty [13].

Whioski

1. Preparaty otrzymane z wysuszonych owocow papryki sa dobrym zroédtem zwiaz-
koéw biologicznie aktywnych — witaminy C, E, B-karotenu i ksantofili.

2. Poziom zwiazkow o wilasciwos$ciach przeciwutleniajacych w badanych preparatach
zalezat od odmiany i warunkoéw otrzymywania preparatow.

3. Wyzsza zawarto$cia witaminy E i B-karotenu charakteryzowaty si¢ preparaty zate-
zane w temperaturze 26 °C w poréwnaniu z otrzymanymi w temperaturze 40 °C
z owocow papryki odmiany potostrej Capel Hot.
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QUALITY ASSESSMENT OF PREPARATIONS MADE FROM DRY FRUITS
OF CAPSICUM ANNUUM L. PEPPER

Summary

Recently, in addition to spices in the dried form, liquid extracts have become significantly important in
food industry. They are based on essential oils and bind with adipose tissue immediately after being added
to meat and its products. The results of the authors’ own research into the quality of extracts manufactured
from lyophilized pepper fruits under the varying conditions of pressure and temperature proved there that
they were a valuable source of antioxidants. The objective of this paper was to assess the quality of prepa-
rations made from dried pepper fruits as regards the content of antioxidant substances therein: tocopherols,
vitamin C, and B-carotene. The research material constituted ripe fruits of two pepper varieties: sweet
King Artur and hot Capel Hot. Ethanolic extracts were made from dried fruits of pepper. Next, those
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extracts were evaporated in a rotary evaporator under the conditions of two different temperature/pressure
values: 26 °C/ 70mbar, and 40 °C/115 mbar. In the extracts produced, the contents of tocopherols, vitamin
C, and B-carotene were assayed. It was found that the preparations made from dried pepper fruits were
a good source of biologically active compounds. In the extracts investigated, the level of the compounds
showing antioxidant properties depended on the variety of pepper and on the conditions under which they
were made. Preparations from the hot Capel Hot variety made at a lower temperature were characterized
by a higher content of vitamin E and -carotene.

Key words: pepper, drying, extraction, liquid extracts, antioxidant substances



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 1 (68), 40 — 48

AGNIESZKA NAWIRSKA-OLSZANSKA, ALICJA Z. KUCHARSKA,
ANNA SOKOL-EETOWSKA, ANITA BIESIADA

OCENA JAKOSCI DZEMOW Z DYNI WZBOGACONYCH
PIGWOWCEM, DERENIEM I TRUSKAWKAMI

Streszczenie

Dynia pomimo wysokiej plennosci i znacznej wartosci odzywczej jest surowcem ciagle niedocenia-
nym w przetworstwie. Wynika to gtéwnie z niekorzystnych cech sensorycznych jej przetworow. W celu
polepszenia wlasciwosci sensorycznych przetworé6w mozna mieszaé przeciery z dyni z innymi surowcami.
Celem pracy byto okreslenie wtasciwosci dzemow z dyni wzbogaconych w réznych proporcjach owocami
pigwowca, derenia i truskawki.

Dzemy przygotowano z owocow dyni z dodatkiem 50 i 30 % owocow, kolejno, pigwowca, derenia
i truskawki. W tak przygotowanych dzemach oznaczono zawarto$¢: suchej masy, witaminy C, karoteno-
idow i polifenoli ogoétem, a takze okreslono kwasowo$¢ ogdlna, barwe, aktywno$¢ przeciwutleniajaca
wobec rodnikow DPPH i ABTS oraz sitg¢ redukujaca (FRAP).

Najwigcej polifenoli stwierdzono w dzemach z dodatkiem 50 % pigwowca, a najmniej z dodatkiem
truskawki w ilosci 30 %, odpowiednio 94,50 1 25,75 mg/100g $.m. DZzemy z dodatkiem derenia i truskaw-
ki miaty poréwnywalna jasno$¢ i udzial barwy zottej. Dzemy z pigwowcem mialy najwigksza jasnosc.
Wsrod badanych dzemow najmniejsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca wykazaty dzemy z dodatkiem tru-
skawek. Najmniej witaminy C zawieraly dzemy z dodatkiem derenia, za§ w pozostalych dzemach zawar-
to$¢ tej witaminy byla porownywalna (9,24 - 10,39 mg/100 g §.m.). Zawarto$¢ karotenoidéw byta zblizona
we wszystkich rodzajach dzemow, nie zalezata od zawarto$ci dodatkow, wahala si¢ w zakresie od 1,1 do
1,78 mg/100 g $.m.

Stowa kluczowe: dynia, pigwowiec, deren, truskawki, dzem, aktywno$¢ przeciwutleniajaca, barwa

Wprowadzenie

Obecnie znaczaco wzrasta zainteresowanie zdrowym trybem zycia oraz zywno-
$cig prozdrowotna. Konsumenci coraz chetniej kupuja produkty nowe, charakteryzuja-
ce si¢ wysoka warto$cia odzywcza. Wsrod bogatego asortymentu produktow warzyw-
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niczy we Wroctawiu, Pl. Grunwaldzki 24 a, 50-375 Wroctaw
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nych pojawiaja si¢ réwniez przetwory z dyni, cho¢ ilo§¢ dyni przetwarzanej w naszym
kraju jest stosunkowo niewielka.

Rodzaj dynia (Cucurbita) z rodziny dyniowatych; obejmuje ponad 20 gatunkow
jednorocznych lub wieloletnich ro$lin zielnych. W Polsce uprawia si¢ dwa gatunki
dyni na owoce zbierane w fazie dojrzalosci fizjologicznej: dyni¢ olbrzymia (Cucurbita
maxima) 1 dyni¢ zwyczajna (Cucurbita pepo). Jest to warzywo o wysokiej wartosci
odzyweczej, szczegolnie ze wzgledu na duza zawartos¢ karotenoidow w miazszu, waha-
jaca sig przecigtnie od 2 do 10 mg/100 g $.m. masy. Najbardziej cenne sa odmiany
o intensywnie pomaranczowym miazszu, zawierajace o- i P-karoten oraz luteing.
Oprocz karotenoidow owoce dyni zawieraja w 100 g $.m. rowniez witaming C od 9 do
30 mg, witaming E — 1,06 mg, witaming — B¢ 0,06 mg, witaming K — 1,1 pg, rybofla-
wing — 0,11 mg i niacyng 0,6 mg [2, 5]. Jest ona rowniez zrodlem takich sktadnikow
mineralnych, jak: potas, fosfor, magnez, zelazo i selen [18]. Zaleta dyni jest jej niska
warto$¢ energetyczna. Miazsz zawiera zaledwie 15 kcal w 100 g $wiezej masy i dzigki
obecnosci w nim wielu tatwo przyswajalnych sktadnikéw odzywczych jest cennym
komponentem diet odchudzajacych. Miazsz dyni wplywa korzystnie na organizm
cztowieka, poniewaz reguluje przemiang materii, dziala odtruwajaco i tagodnie od-
wadniajaco [6]. Dyni przypisuje si¢ rowniez funkcje ochronna przed nowotworami [1].
Pomimo wielu opisanych zalet, dynia jest surowcem niedocenianym w przetworstwie.
Wynika to przede wszystkim z niekorzystnych cech sensorycznych przetworow z dyni.
Przetwory o lepszych cechach smakowo-zapachowych mozna uzyska¢ poprzez tacze-
nie dyni z innymi surowcami, bardziej atrakcyjnymi pod wzgledem sensorycznym.

Dzemy sa jednymi z najbardziej popularnych przetworéw owocowych. Popular-
no$¢ swoja zawdzigczaja smakowitosci, a takze tatwosci w przygotowaniu zaréwno
w gospodarstwie domowym, jak i w produkcji na skalg przemystowa.

Celem pracy byto poréwnanie jakos$ci dzeméw z dyni wzbogaconych w réznych
proporcjach przecierami z owocoéw pigwowca, derenia i truskawki.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity dzemy przygotowane, w skali laboratoryjnej, na ba-
zie przecieru z owocdéw dyni odmiany Karowita z dodatkiem przecieru z owocoéw pi-
gwowca, derenia 1 truskawki w ilosci 30 % 1 50 % (m/m). Dynia pochodzita ze Stacji
Badawczo-Dydaktycznnej Roslin Warzywnych i Ozdobnych w Piastowie, pigwowiec
pochodzit z Ogrodu Botanicznego we Wroctawiu, deren z Arboretum w Bolestraszy-
cach, a truskawki z plantacji w Moscisku koto Dzierzoniowa. Przecier z dyni, pi-
gwowca 1 derenia przygotowano tuz po zbiorze przy uzyciu Termomixu, a nast¢pnie
zamrozono. Do przygotowania przecieru z truskawek wykorzystano cale, mrozone
owoce, ktore rozdrabniano tuz przed dodaniem do przecieru z dyni réwniez przy uzy-
ciu Termomixu. Odpowiednie ilo$ci surowcoéw wzbogacajacych w zatozonych propor-
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cjach oraz cukru (50 %) dodawano do przecieru z dyni w ciagu 10 min w Termomixie,
doprowadzano mieszaning do temp. 90 °C, w ktorej przetrzymywano przez 3 min. Po
tym czasie dodawano 1 % roztworu pektyn (preparat NECJ A-2). Do dzemow wzbo-
gaconych w deren oraz truskawki dodawano ponadto kwas cytrynowy (handlowy kwa-
sek cytrynowy). Otrzymane dzemy utrzymywano w temp. 90 °C przez kolejne 2 min,
a nastgpnie rozlewno na goraco do stoikow. Stoiki chtodzono w letniej wodzie do tem-
peratury pokojowej. Ekstrakt przygotowanych dzemow wynosit ok. 40 %. W dzemach
oznaczano zawarto$¢: suchej masy wg PN [10], witaminy C wg PN [12], karotenoidow
ogoétem wg PN [13], polifenoli ogétem metoda Folina-Ciocalteu’a (wyniki wyrazano
w przeliczeniu na kwas galusowy) [15] oraz kwasowos$¢ ogdlna wg PN [11] i barwe
w systemie CIE L*a*b*. Wlasciwosci przeciwutleniajace okreslano jako efektywnosé
wygaszania stabilnych rodnikow DPPH (1,1-didhenyl-2-picrylhydrazyl radical) [21]
oraz kationorodnika ABTS®" (2,2’-azinobis-(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)
[14]. Site redukujaca FRAP oznaczano metoda wedtug Benzie i Strain [3]. Oznaczenie
polifenoli ogoétem i aktywnosci przeciwutleniajacej wykonywano w ekstraktach meta-
nolowych (80 % v/v, stosunek materialu do odczynnika ekstrahujacego 1:5).

Analize statystyczna przeprowadzono, stosujac jednoczynnikowa analiz¢ warian-
cji (ANOVA). Istotnos¢ réznic weryfikowano testem Duncana, przy poziomie istotno-
$ci p < 0,05. Do obliczen statystycznych wykorzystano program komputerowy Statisti-
ca 8.0. Wszystkie analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Wyniki podano w przeli-
czeniu na $wiezg mas¢ dzemow.

Omowienie wynikow

Wyniki zestawione w tab. 1 wskazuja, ze dzemy stanowiace material badawczy
ro6znity si¢ pod wzgledem zawartos$ci suchej masy, witaminy C, karotenoidoéw i polife-
noli ogotem. W przypadku wigkszos$ci oznaczen byly to réznice statystycznie istotne.

Zawarto$¢ suchej masy badanych dzeméw wahata si¢ od 41,07 do 45,42 %, naj-
mniejsza oznaczono w dzemie zawierajacym 30 % przecieru z truskawek, a najwigksza
przy 50 % dodatku owocow derenia.

Kwasowo$¢ ogdtem badanych dzemow miescita si¢ w zakresie od 0,99 do
1,22 %. Byta ona zgodna z zaleceniami odnoszacymi si¢ zarowno do dzemow nisko-
jak i wysokostodzonych [9].
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Tabela l
Zawarto$¢ suchej masy, kwasowos¢, witaminy C, karotenoidéw i polifenoli ogétem w dzemach dynio-
wych wzbogaconych w owoce pigwowca, derenia i truskawki.
Content of dry matter, total acidity, vitamin C, carotenoids, and phenolics in pumpkin jam products with
the additions of Japan quince, cornelian cherry, and strawberry.

. Sucha masa Kwasowosé¢ Witamina C Karotenoidy Polifenole ogotem
Dzemy . o . .
Jams Dry matter Total acidity Vitamin C Carotenoids Total phenolics
[%] [%] [mg/100 g] [mg/100 g] [mgGAE/100 g]

1 pigwowiec 50 % 43,23 + 0,080° 0,99 + 0,046" 9,24 +0,014¢ 1,31 +0,127° 94,50 + 1,076*

2 pigwowiec 30 % 44,03 + 0,045° 1,22+ 0,127* 10,39 +0,122° 1,78 + 0,046 73,37 0,375

3 deref 50 % 4542 +0,077° 1,06 + 0,013¢ 5,860,145 | 1,31+0,026° 53,02 £0,972°
4 deren 30 % 4431 +0,020° 1,14 £0,014° 7,67+0,015° | 1,65+0,014° 36,55 +0,831¢
5 truskawki 50 % 43,96 +0,037° 1,09+0,026° | 9,36+0,017° | 1,10+0,013¢ 32,37 £0,827°
6 truskawki 30 % 41,07 + 0,020 1,01 £0,052° | 9,96+0,127° | 1,15+0,052° 25,75 +0,941"

*QObjasnienia / Explanatory notes:

typy dzemow: 1 — 50 % dyni + 50 % pigwowca, 2 — 70 % dyni + 30 % pigwowca, 3 — 50 % dyni + 50 %
derenia, 4 — 70 % dyni + 30 % derenia, 5 — 50 % dyni + 50 % truskawek, 6 — 70 % dyni + 30 % truskawek
/ kinds of jam products: 1- 50 % pumpkin + 50 % Japanese quince, 2 — 70 % pumpkin + 30 % Japanese
quince, 3 — 50 % pumpkin + 50 % cornelian cherry, 4 — 70 % pumpkin + 30 % cornelian cherry, 5 — 50 %
pumpkin + 50 % strawberry, 6 — 70 % pumpkin + 30 % strawberry

a,b...f— grupy jednorodne / a,b...f — consistent groups.

Najwigksza zawartoscia witaminy C odznaczaly si¢ dzemy z udziatem 30 i 50 %
owocow pigwowca (odpowiednio 10,39 i 9,24 mg/100 g $.m) i truskawki (9,36
19,96 mg/100 g §.m). Najmniej witaminy C zawieraly dzemy z dodatkiem derenia.

Przetwory z dyni, surowca bogatego w karotenoidy (2 - 10 mg/100 g $.m.) [5, 7],
zawieraty takze znaczace ilosci tych sktadnikow. W badaniach Biesiady i wsp. [2]
dynia odmiany Karowita zawierala 8,52 mg karotenoidow w 100 g §.m. Stad tez wzrost
objgtosci przecieru z owocOw pigwoweca, truskawki i derenia przyczyniat si¢ w ocenia-
nych dzemach do zmniejszenia zawarto$ci w nich karotenoidow ogotem. W dzemach
z dodatkiem 50 % owocoéw pigwowca oraz derenia stwierdzono taka sama ilo$¢ karo-
tenoidow ogodtem (1,31 mg/100 g $.m.). Zmniejszenie ilosci tych owocoOw w przetwo-
rach do 30 % spowodowalo zwigkszenie poziomu karotenoidow ogétem w dzemie do
1,78 mg/100 g §.m. i do 1,65 mg/100 g $.m., odpowiednio gdy surowcem wzbogacaja-
cym badany produkt byl pigwowiec oraz deren. Najwigcej karotenoidéw oznaczono
w dzemie z dodatkiem 30 % pigwowca, a najmniej w dzemie z dodatkiem 30 % tru-
skawek.

Zwiazki polifenolowe uznaje si¢ za najwigksza grupe naturalnych przeciwutlenia-
czy wystepujacych w roslinach oraz ich przetworach. Zawartos¢ polifenoli ogdtem
w badanych dzemach wahata si¢ od 25,75 do 94,50 mg GAE/100 g. Najwigksza zawar-
tosci tych sktadnikow oznaczono w dzemach z dodatkiem pigwowca, a najmniejsza
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gdy do przecieru z dyni dodawano truskawki. Podany w dostgpne;j literaturze poziom
polifenoli w dzemach owocowych byt znacznie zr6znicowany. W badaniach Kalisza
[4] zawarto$¢ polifenoli ogélem w dzemach truskawkowych wynosita 148,5 mg/100 g
produktu. Mozna wigc domniemywacé, ze baza z dyni wptyngla na znaczace zmniej-
szenie zawartosci polifenoli ogdtem.

W badaniach Plessi’ego i wsp. [8] zawarto$¢ polifenoli ogétem w dzemach z bo-
rowki czernicy $rednio z sze$ciu odmian wynosita 0,402 g GAE/100 g §.m., w dze-
mach z malin wynosita 0,286 g GAE/100 g $.m. W cytowanych doswiadczeniach
przebadane zostaty réwniez dzemy z réznych odmian czarnej i czerwonej porzeczki.
Dzemy z czerwonej porzeczki zawieraty $rednio 0,333 g GAE/100 g $.m. polifenoli
ogdtem, a z czarnej porzeczki az 0,737 g GAE/100 g $.m. [8]. Badania Stewarda i wsp.
[16] dowodza, ze zwiazki polifenolowe pozwalaja na okreslenie potencjatu przeciwu-
tleniajacego pod warunkiem uwzglgdnienia ich ilo$ci, rodzaju i pochodzenia. Stad tez
w uktadach zlozonych nie mozna rozpatrywac¢ dziatania pojedynczych zwiazkow, lecz
oddziatywania catej grupy, uwzgledniajac interakcje zachodzace migdzy nimi. Jest to
istotne w surowcach roslinnych, w ktorych okreslone grupy zawiazkow gromadza si¢
w pewnych ich czgéciach. Procesy te z jednej strony decyduja o przydatnosci techno-
logicznej, a z drugiej pozwalaja na wyjasnienie ztozonos$ci naturalnych przeciwutlenia-
czy.

Uwzgledniajac dobroczynne wtasciwosci sktadnikow bioaktywnych dokonano
pomiaru potencjatu przeciwutleniajacego, jako aktywnos¢ DPPH, ABTS i FRAP
(tab. 2).

Tabela 2
Whasciwosci przeciwutleniajace dzemoéw dyniowych wzbogaconych w owoce pigwowca, derenia i tru-
skawki.
Antioxidant activity of pumpkin jam products enriched with Japanese quince, cornelian cherry, and
strawberry.

Dzemy DPPH ABTS FRAP
Jams [umol Trolox/g] [umol Trolox/g] [wmol Trolox/g]

1 pigwowiec 50% 1,67 +0,080° 5,52+0,142¢ 3,40 + 0,046
2 pigwowiec 30% 1,49 + 0,020¢ 4,77 +0,421° 3,04 +0,127°
3 deren 50% 2,14+0,177° 4,34 +0,266° 2,92 +0,052°
4 deren 30% 1,72+ 0,045° 3,17 £ 0,206° 1,95 +0,026°
5 truskawki 50% 1,46 +0,037¢ 2,19£0,157 1,56 +0,014°
6 truskawki 30% 1,19 +0,020° 1,96 +0,293¢ 1,15+ 0,013°

*QObjasnienia / Explanatory notes: Patrz tabela 1/ See Table 1
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Aktywno$¢ przeciwutleniajaca badanych dzemoéw wobec rodnikow DPPH wahata
si¢ w zakresie od 1,19 do 2,14 umol Trolox/g. Najwyzsza aktywno$¢ oznaczono
w dzemach z dodatkiem derenia, najnizsza w dzemach z dodatkiem truskawek. Z ba-
dan Wojdyto i wsp. [20] nad aktywnoscia dzeméw truskawkowych z réznymi dodat-
kami wynika, ze aktywno$¢ tych dzemow okres$lona jako DPPH byta znaczaco wyzsza
od aktywnos$ci dzeméw na bazie dyni. Wymienieni autorzy [20] oznaczyli od 18,96
pmolTrolox/g s.m. w dzemie z dodatkiem rabarbaru do 40,32 pmol Trolox/g s.m.
z dodatkiem aronii.

Aktywno$é¢é przeciwutleniajaca wobec rodnika ABTS" oznaczono na poziomie od
1,96 do 5,52 pmol Trolox/g. Najwyzsze wartosci uzyskano w dzemach z dodatkiem
pigwoweca, a najnizsze, podobnie jak w aktywnosci oznaczonej jako DPPH, w dzemach
z dodatkiem truskawek. W badaniach Wojdyto i wsp. [20] aktywnos$¢ przeciwutlenia-
jaca oznaczona jako ABTS wynosita od 2,66 do 5,03 pmol Trolox/g s.m. W cytowa-
nych badaniach najnizsza aktywnos$¢ stwierdzono w dzemie z samych truskawek,
anajwyzsza w dzemie wzbogaconym w przecier z aroni. W dzemie truskawkowym
z dodatkiem pigwowca aktywnos¢ ABTS byla na poziomie 3,96 umol Trolox/g s.m.
w przypadku odmiany Senga Sengana i 4,3 umol Trolox/g s.m. w przypadku odmiany
Elkat. W badanych dzemach dyniowych z dodatkiem pigwowca aktywno$s¢ ABTS
oznaczono na poziomie 5,52 pmol Trolox/g $.m. w probach z 50 % dodatkiem
14,77 pmol Trolox/g §.m. w probach z 30 % dodatkiem.

Podobnie, jak w przypadku ABTS, najwicksza aktywno$¢ FRAP oznaczono
w dzemach z dodatkiem pigwowca odpowiednio 3,40 pmol Trolox/g §.m. w przypadku
50 % i 3,04 umol Trolox/g §.m. w przypadku 30 %, najmniejsza natomiast w dzemach
z dodatkiem truskawek. Przeprowadzone badania statystyczne wykazaty wysoka kore-
lacje pomigdzy zawartoscia polifenoli a aktywnoscia ABTS 1 FRAP (tab. 3). Wspot-
czynnik korelacji wynosit w przypadku ABTS 0,95 i w przypadku FRAP 0,93. Nato-
miast nie stwierdzono korelacji pomigdzy zawarto$cia polifenoli a DPPH.

Tabela 3
Wspoélezynniki korelacji pomigdzy zawarto$cia polifenoli i aktywnos$cia przeciwutleniajaca dzemow
dyniowych wzbogaconych w owoce pigwowca, derenia i truskawki.
Correlation coefficients between content of phenolics and antioxidant activity of pumpkin jam products
enriched with Japanese quince, cornelian cherry, and strawberry.

Parametry / Parameters Polifenole / Phenolics DPPH ABTS
DPPH 0,31 - -
ABTS 0,95 0,53 -

FRAP 0,93 0,60 0,99
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W tab. 4. przedstawiono parametry barwy w systemie CIE L*a*b*. Jasnos¢ (L*)
dzeméw dyniowych z dodatkami wahata si¢ w zakresie od 32,5 do 45,96. Najjasniejsze
byty dzemy z dodatkiem pigwowca, mozna zatozy¢, ze przyczyna byt brak barwnikow
antocyjanowych. Natomiast dzemy z dodatkiem derenia i truskawek miaty zblizona
jasno$¢. Te z 30 % dodatkiem byty nieco jasniejsze od tych z 50 % dodatkiem zaréwno
derenia, jak i truskawek. Dzemy z truskawek r6znych odmian badane przez Wicklunda
i wsp. [19] byly znacznie ciemniejsze (parametr L* od 13,0 do 16,5). W badaniach
Wojdyto i wsp. [20], nad barwa dzemow z dwoch odmian truskawek wzbogacanych
r6znymi dodatkami, najjasniejsze dzemy uzyskano z dodatkiem pigwowca (40,32).
Najciemniejsze byly te z dodatkiem aronii (27,92), ktora jest owocem o wysokiej za-
warto$ci antocyjanow.

Tabela 4
Parametry barwy badanych dzemoéw dyniowych wzbogaconych w owoce pigwowca, derenia i truskawki.
Colour parameters of pumpkin jam products enriched with Japanese quince, cornelian cherry, and straw-

berry.

Dzemy

Jam Products

L*

a*

b*

1 pigwowiec 50 %

4596 +0,042°

16,05 +0,198¢

31,33 +0,127*

2 pigwowiec 30 %

44,71 £ 0,064°

1534 +0,127°

29,82 +0,148°

3 deren 50 % 34,05 +0,134° 17,77 £ 0,092° 9,26 £ 0,099 "
4 deren 30 % 32,50 £ 0,042° 19,29 +0,368* 12,36 + 0,488¢
5 truskawki 50 % 32,86 +0,269¢ 15,64 +0,014° 10,50 + 0,007°
6 truskawki 30 % 34,09 +0,092° 16,34 £0,148° 12,93 +0,057¢

*Objasnienia / Explanatory notes: Patrz tab. 1./ See Tab. 1

Rozpatrujac wartosci parametru a* w dzemach dyniowych z dodatkami okazato
sig, ze najwyzszg jego warto$¢ oznaczono w dzemie z dodatkiem 30 % przecieru
z derenia (19,29), a najmniejsza w dzemie z dodatkiem 30 % pigwowca (15,34).
W badaniach Wojdyto i wsp. [20] najwigksza warto$¢ parametru a* oznaczono w dze-
mie truskawkowym z dodatkiem pigwowca (29,4 1 25,35, odpowiednio w przypadku
odmiany Elkat i Senga Sengana), a najmniejszy z dodatkiem aroni (8,02 i 8,16, odpo-
wiednio odmiana Elkat i Senga Sengana).

Parametr b* przyjmowat najwyzsze wartosci w dzemach z dodatkiem pigwowa.
Natomiast dzemy z dodatkiem derenia i truskawek mialy podobna warto$¢ parametru
b*. Uklad wartosci parametru b* byt analogiczny do uktadu wartosci parametru L*.
Dzemy z dodatkiem 50 % derenia i truskawek mialy najnizsze warto$ci parametru b*
(odpowiednio 9,26 1 10,5).
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Whioski

1. Pigwowiec, deren oraz truskawki sa odpowiednimi surowcami do wzbogacania
dzemow dyniowych.

2. Dodatek derenia w znacznym stopniu podwyzszyt warto$¢ powstalych dzemow,
nadajac im wyrazista czerwona barwe.

3. Wzbogacajac dzemy dyniowe w pigwowiec otrzymano dzemy o znacznej zawarto-
$ci polifenoli i wysokiej aktywnosci przeciwutleniajacej. Z tej mieszanki powstaty
dzemy jasne o delikatnej, atrakcyjnej barwie.

Prace prezentowano na konferencji ,, Zywnosé wzbogacana i nutraceutyki”, ktéra
odbyta sie w Krakowie w dniach 18-19.06.2009 r. Praca naukowa finansowana ze
srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako projekt badawczy nr Nr N 310 089 32.
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QUALITY ASSESSMENT OF PUMPKIN JAMS ENRICHED WITH JAPANESE QUINCE,
CORNELIAN CHERRY AND STRAWBERRIES

Summary

Despite its substantial nutritional value and high yield, pumpkin is still a raw material underrated in
the food processing industry. The main reason thereof is to be attributed to adverse sensory features of its
preserves. To improve sensory features of pumpkin, its pastes can be mixed with other raw materials. The
objective of this study was to determine the parameters of pumpkin jam enriched by adding Japanese
quince, cornelian cherry, and strawberries in different proportions.

Jam products were made from pumpkin fruits with the addition of 50 and 30 % of the following fruits:
Japanese quince, cornelian cherry, and strawberry. In the products made, the following was determined:
contents of dry matter, vitamin C, carotenoids, and total polyphenols, as well as acidity, colour, and anti-
oxidant activity towards DPPH, ABTS, and FRAP.

The highest content of polyphenols was determined in the jam products with 50 % of Japanese quince
added, and the lowest in the jam with 30 % of the strawberries added (94.49 mg/100 g FW and 25.75
mg/100 g FW, respectively). Jam products with cornelian cherry and strawberries added displayed a com-
parable brightness and proportion of the yellow colour. Jam products with Japanese quince were the
brightest. Amidst all the jam products analyzed, jam products with strawberries added showed the lowest
antioxidant activity. The lowest content of vitamin C was found in pumpkin jam with cornelian cherry
added; all other jam products contained comparable levels of vitamin C (9.24 to 10.39 mg/100 g FM). The
content of carotenoids was similar in all kinds of jam products, did not depend on the content of added
ingredients, and ranged from 1.1 to 1.78 mg/100 FM.

Key words: pumpkin, Japanese quince, cornelian cherry, strawberries, jam, antioxidant activity, colour



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 1 (68), 49 — 57

MICHALINA M. KOTLARSKA, RENATA PIETRZAK-FIECKO,
STEFAN S. SMOCZYNSKI, ZBIGNIEW BOREJSZO

POZIOM POLICHLOROWANYCH BIFENYLI W GRZYBACH
JADALNYCH DOSTEPNYCH NA RYNKU WARMII I MAZUR

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie poziomu kongenerow (28, 52, 101, 118, 153, 180, 138) polichlorowa-
nych bifenyli w grzybach jadalnych dostepnych na rynku Warmii i Mazur.

Materiat badawczy stanowilo 15 probek grzybow jadalnych dostgpnych na rynku Warmii 1 Mazur,
w tym: pi¢¢ gatunkow grzybow §wiezych pochodzacych z tego regionu; pig¢ gatunkéw grzybow suszo-
nych pochodzacych z réznych rejonéw Polski oraz pieczarki pochodzace od pigciu réznych producentow z
terenu Polski.

Wykazano najwigksza zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli, stanowiaca 13,11 pg/kg substancji lipi-
dowych, w grzybach §wiezych, co sktania do podjgcia dalszych badan. Stwierdzono, ze spozywanie nawet
duzych ilosci grzybow nie wplynie istotnie na powstanie zatru¢ ostrych. Zagrozenie zdrowia moze wyni-
ka¢ z kumulacji nawet niewielkich ilo$ci kongeneréw PCB w organizmie cztowieka.

Stowa Kkluczowe: grzyby jadalne, pieczarki, polichlorowane bifenyle, zanieczyszczenia S$rodowiska,
Warmia i Mazury

Wprowadzenie

Sposrdéd wielu zwiazkdw chemicznych trwale zanieczyszczajacych srodowisko
szczegolna uwage badaczy zwracaja polichlorowane bifenyle (PCB), ktorych wyste-
powanie w przyrodzie wiaze si¢ z dziatalnoscia czlowieka [2, 15, 16, 17]. Substancje te
znalazty bardzo wiele réznorodnych zastosowan w przemysle, jako dielektryki i ciecze
hydrauliczne w kondensatorach i transformatorach. Uzywane byly rowniez jako oleje
smarne, chtodziwa oraz plastyfikatory do farb, tuszoéw, papieru przebitkowego, klejow
i uszczelniaczy. Na skale przemystowa PCB zaczgto produkowac juz w latach 30. mi-
nionego wieku [19, 21], lecz dopiero pod koniec lat 60. XX w. odkryto ich toksyczne
dziatanie w stosunku do organizméw zywnych. Udowodniono rowniez, ze naleza do

Mgr inz. M. Kotlarska, dr inz. R. Pietrzak-Fiecko, prof. dr hab. S S. Smoczyniski, dr inz. Z. Borejszo,
Katedra Towaroznawstwa i Badan ZywnosSci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2, 10-719 Olsztyn.
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zwiazkow bardzo trudno ulegajacych biodegradacji [1]. Jak wykazuja liczne badania,
PCB wywotuja dziatania toksyczne u ludzi. Stwierdzono wiele przypadkow ostrego
zatrucia PCB, w tym tzw. ,,chorobg oleju ryzowego”, powickszenie tarczycy, zapalenie
oskrzeli, a takze zatrucia przewlekle - uszkodzenie watroby, uposledzenie odpornosci
hormonalnej i komoérkowej, obwodowa neuropati¢ czuciowa oraz zaburzenia mie-
sigczkowania u kobiet. Ich dziatanie wiaze si¢ ze zwigkszonym ryzykiem wystepowa-
nia raka sutka, atakze z mozliwo$cia wystapienia zaburzen hormonalnych w wieku
rozwojowym [3, 9, 13, 19, 22]. W wyniku badan na zwierzetach Migdzynarodowa
Agencja Badan nad Rakiem (IARC) zaliczyta PCB do grupy zwiazkow
o prawdopodobnym dziataniu rakotworczym dla cztowieka. Zwiazki te zaliczane sa
réwniez do grupy substancji zaburzajacych funkcjonowanie uktadu endokrynologicz-
nego (,,endocrine disruptors”). Na poczatku lat 70. w wielu krajach rozpoczeto wigc
wprowadzanie ograniczen lub catkowitego zakazu produkcji i stosowania PCB.
Uchwalono liczne przepisy prawne zobowiazujace do sukcesywnej i kontrolowanej
eliminacji PCB ze $rodowiska [5, 12]. W Polsce PCB produkowano w niewielkich
ilosciach. Znaczny byt natomiast import tych substancji. Przepisy polskie i unijne zo-
bowiazuja do dekontaminacji zalegajacych w Polsce PCB do 31 grudnia 2010 roku [2,
11].

Polichlorowane bifenyle sa wykrywane na calym S$wiecie, praktycznie we
wszystkich rodzajach probek srodowiskowych, niekiedy w zaskakujaco wysokich ste-
zeniach [20]. Dlatego ich zawarto$¢ w surowcach pochodzacych nawet z najczystszych
rejonéw nie powinna dziwi¢. Warmia i Mazury sa regionem lezacym na obszarze tzw.
»Zielonych Pluc Polski”. Koncepcja ,,ZPP” zaklada stworzenie warunkow do zaprze-
stania degradacji regionu i poprawy czystosci gleb, wody i powietrza. Ze wzgledu na
stabo rozwinigta gospodarke nie ma tu wysokiej emisji spalin, hatasu itp. zagrozen.
Najwigkszym bogactwem naturalnym regionu sa lasy stanowiace ponad 30 % woje-
wodztwa warminsko-mazurskiego. Z tego wzgledu na szeroka skalg rozpowszechnione
jest zbieranie, przetworstwo i konsumpcja grzybow [4].

Grzyby sa organizmami tworzacymi — w stosunku do ros$lin i zwierzat — odrgbne
krélestwo organizméw zywych [18]. Wyrastaja z grzybni kolonizujacej i penetrujacej
rozne podtoza oraz wchianiajacej liczne pierwiastki i substancje organiczne w nich
zawarte [7, 8]. Autorzy licznych doniesien wykazuja, ze grzyby gromadza szereg
zwiazkow chemicznych m.in. w znacznych stezeniach metale cigzkie oraz radionukli-
dy. Zawartos¢ tych zwiazkow w grzybach w wielu przypadkach przekracza ich stgze-
nie w substracie, w ktorym grzyby si¢ rozwijaja.

Interesujace jest wystepowanie w grzybach polichlorowanych bifenyli ze wzgledu
na lipofilny charakter tych zwiazkow. Jednak mechanizmy pobierania substancji szko-
dliwych przez grzybni¢ sa bardzo malo poznane, a sama grzybnia jest matryca bardzo
trudng do wyizolowania z gleby i badania w warunkach naturalnych [8].
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Celem badan bylo okreslenie zawarto$ci kongenerow 28, 52, 101, 118, 153, 180
i 138 polichlorowanych bifenyli w grzybach jadalnych dostgpnych na rynku Warmii
i Mazur.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito pig¢ gatunkoéw grzybodw $swiezych, zakupionych na
rynku Warmii i Mazur, pochodzacych z tego regionu (grzyby wysuszono w suszarce
spozywczej): maslak zolty (Suillus grevillei), pieprznik jadalny (Cantharellus ciba-
rius), podgrzybek brunatny (Xerocomus badius), borowik szlachetny (Boletus edulis),
czubajka kania (Macrolepiota procera). Badaniem objgto takze pig¢ gatunkoéw grzy-
boéw suszonych, zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzacych z réznych re-
gionow Polski: shitake (Lentinus edodes), maslak (Suillus), podgrzybek (Xerocomus),
borowik (Boletus), kozlarz (Leccinum). Analizom poddano réwniez pieczarki (Agari-
cus bisporus) zakupione na rynku Warmii i Mazur, pochodzace od pigciu roznych pro-
ducentow z terenu Polski (grzyby wysuszono w suszarce spozywczej). Materiat ba-
dawczy zbierany byt w okresie sierpien-grudzien 2007 roku.

Z pozyskanych grzybdéw po wysuszeniu wydzielano substancje lipidowe, stosujac
hydroliz¢ materialu kwasem solnym oraz metoda ekstrakcyjna, stosujac mieszaning
eteru etylowego i eteru naftowego w stosunku 1:1. Polichlorowane bifenyle z frakcji
thuszczowej grzybow wyodrebniano wedlug procedury opisanej przez Ludwickiego
i wsp. [14], polegajacej na uwalnianiu PCB z thuszczu za pomoca n-heksanu. Rozdziat
badanych zwiazkow prowadzono metoda chromatografii gazowej wedtug zasad przyje-
tych dla tego typu zwiazkow. Warunki rozdzialu chromatograficznego: chromatograf
gazowy: HP 6890; detektor wychwytu elektronéw ECD (z ang. Electron Capture De-
tector); kolumna kapilarna: dlugo$¢ — 25 m, $rednica wewnetrzna — 0,32 mm, faza
ciekta PAS — 1701 (14 % cyjanopropylofenyl i 86 % metylopolisiloksan), grubos¢
filmu 0,25 um; temp.: detektora — 280 °C, dozownika — 250 °C oraz kolumny —
200 °C; gaz nos$ny- hel, predkos$¢ przeptywu - 2,5 ml/min (51 cm/s); dozownik z po-
dziatem (z ang. split) 10:1. Obliczenie powierzchni pikéw wzorcow i badanych prob
wykonywano przy zastosowaniu programu komputerowego firmy Hewlett Packard.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan przedstawiajacych zawarto$¢ pozostatosci polichlorowanych bife-
nyli oraz sumy PCB wyrazonej jako Arochlor 1260, w grzybach jadalnych zestawiono
w tab. 1, 2 i 3. Przedstawiono w nich roéwniez wartosci statystyczne wynikow, takie
jak: srednia (X)), odchylenie standardowe (S), wspotczynnik zmiennosci (V). Okreslo-
no istotno$¢ roznic uzyskanych wartosci $rednich sumy kongeneréw PCB migdzy ba-
danymi grupami grzybow testem Duncana, przy poziomie istotnos$ci P = 0,01 (Statisti-
ca 8 PL).
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Tabela l
Zawarto$¢ kongeneréw PCB w grzybach §wiezych zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzacych
z tego regionu [pg/kg substancji lipidowych].
Contents of congeners of PCBs in fresh edible mushrooms bought at the market in the region of Warmia
and Masuria market, and originating from this region [ug/kg of lipids].

Lp.
Position 1 2 3 4 5 6 7 5
Proba PCB*
Sample
Kongener / Congener 28 52 101 118 153 138 180
Maslak zotty
- 0,6 1,15 - 0,37 0,48 - 6,06
Greville's Bolete ’ ’ ’ ’ ’
Pieprznik jadalny
- 0,71 4,33 1,01 1,36 1,1 0,1 24,04
Golden Chanterelle )7 ’ ’ ’ ’ ’ ’
Podgrzybek brungtny ) 1.0 ) i 0.45 0.6 ) 7,55
Xerocomus badius
Borowik szlachetny
Boletus edulic (porcini) . 0,53 . ) 0,39 0,75 ) 8,32
Czubajka kani
Zubaka ama - | 266 - - 101 | 1,68 - 19,56
Parasol mushroom
X - 1,10 1,09 0,20 0,72 0,92 0,03 13,11
S - 0,89 1,87 0,45 0,45 0,48 0,05 8,13
v - 80,94 171,1 223,6 62,38 52,43 200 62,06

*wyrazono jako Arochlor 1260/expressed as Arochlor 1260

Wigkszos$¢ objetych badaniami grzybow nie zawierata kongeneru 180, badz wy-
stapil on w ilosciach $ladowych. Jedynie borowik i probka pieczarek PS5 wykazaty
obecno$¢ tego zwiazku w ilosciach odbiegajacych od zawartosci w pozostalych prob-
kach. Srednie stezenie kongeneru 180 w poszczegélnych partiach grzybéw nie prze-
kroczyto 0,24 pg/kg substancji lipidowych. Srednia zawartoé$¢ kongeneru 118 w po-
szczegoblnych partiach grzyboéw rowniez byta mata. Zadna z warto$ci $rednich nie
przekroczyta 0,2 pg/kg substancji lipidowych. Kongeneru 28 nie wykryto w grzybach
zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzacych z tego regionu. Zawarto$¢ tego
zwiazku w pozostatych grzybach byla dos¢ zréznicowana i nie przekroczyta stosunko-
wo wysokiej wartosci 2,61 ug/kg substancji lipidowych. Jedynie w probkach shiitake,
borowika i pieczarek P5 wykryto zawartos¢ wszystkich badanych kongenerow poli-
chlorowanych bifenyli. W pierwszej z wymienionych probek kongenery wystapity
gtéwnie w ilosciach sladowych. Natomiast w dwoch pozostatych zawarto§¢ poszcze-
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g6Inych kongeneréw byta stosunkowo duza, co wptyngto na wysoka warto$¢ £ PCB
w tych grzybach siggajaca 19,02 pg/kg substancji lipidowych. W podgrzybku wykryto
tylko jeden kongener (153), jednak w znacznym stezeniu. ¥ PCB w tym grzybie wy-
niosta 2,67 ng/kg substancji lipidowych. Najwigksza warto§¢ X PCB charakteryzowata
probke pieprznika jadalnego (24,04 pg/kg substancji lipidowych), a najmniejsza shiita-
ke (1,39 pg/kg substancji lipidowych).

Tabela 2
Zawarto$¢ kongeneréw PCB w grzybach suszonych zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodza-
cych z réznych regionéw Polski [pg/kg substancji lipidowych].
Contents of congeners of PCBs in dried edible mushrooms bought at the market in the region of Warmia
and Masuria, and originating from different regions in Poland [ug/kg of lipids].

Lp.
Position | 1 2 3 4 5 6 7 p)
Préba PCB*
Sample
Kongener / Congener 28 52 101 118 153 138 180

Shiitake 0,1 0,38 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,39
Kerocoms S R R L I R
Maslak / Bolete 0,1 0,27 0,44 0,1 0,19 0,07 - 1,79
Borowik / Boletus 0,69 1,19 4,54 0,22 0,69 0,82 0,32 12,17
Kozlarz / Leccinum 0,43 0,55 - - 0,42 - - 2,64
X 0,26 0,48 1,02 0,08 0,38 0,20 0,08 4,13

S 0,29 0,45 1,98 0,09 0,24 0,35 0,14 4,53

v 109,2 93,2 195,7 108,3 62,7 177,0 165,3 110

*wyrazono jako Arochlor 1260 / expressed as Arochlor 1260

Ogolnie wiecej PCB zawierata partia grzybow zakupionych na rynku Warmii
i Mazur, pochodzaca z tego regionu ($srednia X PCB = 13,11 pg/kg substancji lipido-
wych), a najmniej partia grzybow zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzaca
z r6znych regiondw Polski (Srednia ¥ PCB = 4,13 pg/kg substancji lipidowych). Takze
w pieczarkach zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzacych od réznych pro-
ducentow z regionu Polski, zawarto§¢ PCB byta znaczna (§rednia X PCB = 11,85 pg/kg
substancji lipidowych).
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Tabela 3
Zawarto$¢ kongenerow PCB w pieczarkach zakupionych na rynku Warmii i Mazur, pochodzacych od
réznych producentow z terenu Polski [pg/kg substancji lipidowych].
Contents of congeners of PCBs in champignons bought at the market in the region of Warmia and
Masuria, and produced by various producers in Poland [pg/kg of lipids].

Lp.
Priba Position 1 b 3 4 5 6 7 s
Sample PCB*
Kongener / Congener 28 52 101 118 153 138 180
P1 0,98 1,05 - - 0,64 0,62 - 7,91
P2 1,68 2,35 - - 1,32 1,12 - 15,44
P3 - 1,22 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 2,51
P4 2,61 0,78 - 0,27 0,95 1,03 - 14,38
P5 0,1 0,1 0,1 0,49 1,35 0,92 1,09 19,02
; 1,07 1,10 0,04 0,17 0,87 0,76 0,24 11,85
S 1,10 0,82 0,05 0,21 0,52 0,41 0,48 6,58
\Y 102,4 74,4 137 121,6 59,7 54,5 201 55,6

*wyrazono jako Arochlor 1260 / expressed as arochlor 1260

Ze wzgledu na to, ze w pisSmiennictwie naukowym oraz w regulacjach prawnych
brak jest danych o najwigkszej dopuszczalnej zawartosci PCB w grzybach, wyniki
porownano z warto$cia ADI tych zwiazkow.

Grupa Komitetu Ekspertow ds. Substancji Dodanych do Zywnosci FAO/WHO
stwierdzita, ze ze wzgledu na ograniczona ilos¢ dostgpnych informacji na temat PCB,
nie jest mozliwe okreslenie wielkosci ADI tych zwiazkow dla cztowieka. Wyrazono
opinig, ze najwlasciwszym gatunkiem zwierzat do prowadzenia badan na PCB sa mat-
py, dla ktérych dawka progowa wynosi 40 pg/kg masy ciata dziennie [6].

W celu oszacowania najwlasciwszej dawki spozycia grzybow przez cztowieka
bez narazenia na zatrucie PCB przyj¢to, ze:

— masa przecigtnego czlowieka wynosi 60 kg;

— $rednia zawartos¢ thuszczu w grzybach wynosi 2,6 % (0,6 - 4,7 %) s.m. surowca [10].

— Uwzgledniajac powyzsze dane mozna wnioskowaé, ze czlowiek moze przyjac
dziennie najwyzej 240 pg PCB pochodzacych z diety i innych Zzroédet. W badanych
grzybach najwigksze st¢zenie PCB wyniosto 13,11 pg/kg substancji lipidowych —
spozycie dopiero 18 kg substancji lipidowych zawartych w grzybach spowodowa-
toby osiagnigcie poziomu 240 pg PCB. Srednio 1 kg substancji lipidowych zawar-
ty jest w ok. 40 kg grzybow.
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13,11a

11,85 a

¥ PCB (pg/kg substancji lipidowych)

Grzyby pochodzace z Warmii  Grzyby pochodzace z réznych Pieczarki
i Mazur regionow Polski Champignons

Mushrooms originating from Mushrooms originating from
Warmia and Mazury different regions of Poland

Rys. 1. X PCB w grzybach dostgpnych na rynku Warmii i Mazur [pug/kg substancji lipidowych].

Fig. 1. X PCB in mushrooms available at the market in the region of Warmia and Masuria [pg/kg lipids]
Objasnienia: a —brak statystycznie istotnych réznic pomigdzy warto$ciami $rednimi £ PCB
(p £0,01)
Explanation: a — no statistically significant differences between the average values of £ PCB
(p £0.01).

Stezenia PCB w zywnoSci sa znacznie zroznicowane. Zaleza od zawartosci thusz-
czu w produkcie oraz stopnia skazenia srodowiska polichlorowanymi bifenylami. PCB
sa zwiazkami o charakterze lipofilnym, z czego wynika najwigksze ich stezenie
w zywno$ci pochodzenia zwierzecego, zwtaszcza w rybach, jajach, thuszczach i migsie,
a najmniejsze w warzywach i owocach [19]. Jednak uwzgledniajac fakt, ze PCB ulega-
ja hiperkumulacji w ostatnim ogniwie lancucha pokarmowego, nalezy stwierdzi¢, iz
nawet znikoma zawarto$¢ tych zwiazkow w zywnoS$ci negatywnie wplywa na orga-
nizm ludzki. Liczne doniesienia wskazuja, ze dlugotrwale narazenie nawet na stosun-
kowo niskie stgzenia PCB moze mie¢ dziatanie immunosupresyjne, zmniejszajac od-
porno$¢ organizmu na infekcje bakteryjne i schorzenia neurotoksyczne [12].

Z tego wzgledu obecnos¢ PCB w surowcach zywno$ciowych, w tym w grzybach,
determinuje ich jakos¢. Jakos¢ zywnosci jest za$ kluczowym elementem wiasciwej
diety, wptywajacej na prawidtowy rozwoj cztowieka.
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Whioski

1. Stwierdzenie obecnosci polichlorowanych bifenyli we wszystkich przebadanych
probkach grzyboéw z regionu Warmii i Mazur §wiadczy o skazeniu tego srodowiska
zwiazkami chloroorganicznymi.

2. Spozywanie nawet duzych ilosci grzybow nie wywota zatrucia ostrego spowodo-
wanego obecnoscia PCB. Wystgpujace w grzybach bardzo mate zawartosci po-
szczegblnych kontenerow PCB majq jednak zdolnos$¢ kumulowania si¢ w organi-
zmie czlowieka. Potwierdza to konieczno$¢ prowadzenia badan monitorujacych
zawarto$¢ PCB rowniez w grzybach jadalnych.

3. Zawarto$¢ polichlorowanych bifenyli w grzybach swiezych pochodzacych z War-
mii 1 Mazur okazata si¢ wyzsza niz w grzybach pochodzacych z r6znych regionow
Polski, co sktania do dalszych badan.

4. Badania wykazaty, ze wazny bylby rowniez monitoring oraz podniesienie jako$ci
substratu i warunkow hodowli grzybow uprawnych, o czym $wiadczy wysoka za-
warto$¢ PCB w pieczarkach pochodzacych z hodowli prowadzonej na terenie wo-
jewodztwa Warminsko-Mazurskiego.

Praca zostata sfinansowana przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego
Funduszu  Spolecznego  Urzedu Marszatkowskiego Wojewodztwa — Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie pt. ,, DFINNO — zwigkszenie podazy technologicznej w woje-
wodztwie warminsko-mazurskim poprzez stypendia dla doktorantow” (nr umowy:
29/DRINNO/119/2008) z Programu Operacyjnego Kapitat Ludzki 2007-201 3.
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THE LEVEL OF POLYCHLORINATED BIPHENYLS IN EDIBLE MUSHROOMS
AVAILABLE AT THE MARKET IN THE REGION OF WARMIA AND MASURIA

Summary

The objective of the study was to determine the levels of congeners (28, 52, 101, 118, 153, 180, 138)
of polychlorinated biphenyls in edible mushrooms available at the market in the region of Warmia and
Masuria.

The research material constituted 15 samples of edible mushrooms available at the market in Warmia
and Masuria, including: five species of fresh mushrooms originating from this region; five species of dried
mushrooms originating from different regions in Poland, and champignons produced by various producers
in Poland.

It was confirmed that fresh mushrooms had the highest content of polychlorinated biphenyls of 13.11
ng/kg of lipids; this fact urges further research into this issue. It was also found that even large amounts of
mushrooms eaten did not cause acute intoxication. The health hazard can be a result of, even, very small
amounts of PCB congeners accumulated in human organisms.

Key words: edible mushrooms, champignons, polychlorinated biphenyls, environment pollution, region of
Warmia and Masuria region
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WPLYW DODATKU KONCENTRATU PARTYKULOWANYCH
BIALEK SERWATKOWYCH DO MLEKA SEROWARSKIEGO
NA JEGO WEASCIWOSCI ELEKTRYCZNE

Streszczenie

W pracy podjgto badania nad okresleniem wptywu dodatku koncentratu partykutowanych biatek ser-
watkowych (PWPC) do mleka serowarskiego na wybrane wlasciwosci elektryczne tego mleka. Materiat
badawczy stanowil koncentrat partykutowanych biatek serwatkowych, mleko serowarskie bez dodatku
PWPC oraz z dodatkiem wynoszacym 1 i 2 % PWPC. Wszystkie proby poddawane analizie otrzymano
w warunkach przemystowych. Przebadano takie wyrdzniki, jak: impedancjg, admitancjg, pojemnos$¢ sze-
regowa i kat przesunigcia fazowego.

Badania wykazaty, ze dodatek PWPC do mleka serowarskiego powodowat znaczaca zmiang wspot-
czynnikow przewodnosciowych dopiero przy 2 % dodatku PWPC. Natomiast przy dodatku 1 % warto$ci
tych wspolczynnikow nie roznity sig statystycznie od wynikow mleka bez dodatku koncentratu. Przy 1 %
dodatku partykulatu do mleka istotnie malat wspotczynnik pojemnosciowy C; w poréwnaniu z mlekiem
bez dodatku partykulatu. Jednak roznica wielkoSci zmniejszenia tego wspotczynnika w przypadku mleka
z 1- 1 2 % dodatkiem byla juz statystycznie nieistotna. Ponadto zmiana czgstotliwosci pomiaru w kazdym
przypadku miata wptyw na mierzone wielkosci, przy czym najwigksze zmiany obserwowano w zakresie
20 Hz + 200 Hz, natomiast powyzej 400 Hz zmiany te byly juz istotne.

Podsumowujac wyniki przeprowadzonych badan stwierdzono, ze na podstawie zmian przedstawio-
nych wilasciwosci elektrycznych mleka serowarskiego nie mozna okresli¢ dodatku PWPC pod wzgledem
ilo§ciowym, a jedynie pod wzglgdem jako$ciowym.

Stowa Kkluczowe: partykulacja, bialka serwatkowe, wtasciwosci elektryczne, impedancja, admitancja,
pojemnos$¢ szeregowa, kat przesunigcia fazowego
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Wprowadzenie

Jednym z podstawowych czynnikow warunkujacych prawidtowy przebieg proce-
su technologicznego jest wysoka jako$¢ mleka. W czasach powszechnie stosowanej
automatyzacji bardzo wazne jest opracowanie szybkich metod instrumentalnych shuza-
cych do oceny jakosci mleka. Surowiec ten pod wzgledem elektrycznym jest elektroli-
tem dobrze przewodzacym prad elektryczny, glownie dzigki przewodnictwu jonowemu
[10], natomiast na zmniejszenie przewodnos$ci elektrycznej mleka wptywa thluszcz,
ktory bedac dipolem charakteryzuje si¢ bardzo niska przewodnos$cia elektryczna [1].

Wriasciwoscei elektryczne mleka sa przedmiotem wielu badan majacych na celu
stworzenie szybkich metod oceny jakosci mleka i jego sktadu chemicznego [4, 7, 9].
Dotychczas opracowano metodg pozwalajaca na wykrywanie stanu zapalnego wymie-
nia (mastitis) u kréw na podstawie zmian w uktadzie soli mineralnych i laktozy spo-
wodowanych tym schorzeniem, ktore bezposrednio wptywaja na elektryczny charakter
mleka [13, 14]. W technologii mleczarskiej pomiar wlasciwosci elektrycznych jest
wykorzystywany rowniez do obserwacji przemian sktadnikoéw mleka podczas proce-
sow technologicznych takich, jak homogenizacja i przechowywanie mleka [1, 10, 16,
21]. Opracowano rowniez metody wykorzystywania parametrow elektrycznych do
kontrolowania przebiegu produkcji napojow fermentowanych za pomoca pomiaru dy-
namiki ukwaszania, poprzez pomiar zawartos$ci laktozy w mleku poddanemu ukwasza-
niu oraz dzigki kontroli zawarto$ci rozpuszczalnych soli mineralnych i pomiarowi pH
[18]. Podejmowano rowniez badania w celu wyznaczenia elektrycznego modelu mleka
rekombinowanego [20] oraz oszacowania stopnia demineralizacji serwatki [8] i wpty-
wu zawarto$ci jonow wapnia na wlasciwosci elektryczne serwatki i permeatu ultrafil-
tracyjnego [19].

Waznym kierunkiem badania wilasciwosci elektrycznych mleka jest mozliwo$¢
zastosowania pomiaru tych wyr6znikow do okreslania stopnia rozwodnienia mleka,
ktore jest powszechna metoda jego falszowywania. Metody standardowe, ktére polega-
ja na pomiarze temperatury zamarzania mleka (metoda krioskopowa) lub na zmianie
refrakcji §wiatta sq kosztowne, czasochtonne i trudne do zastosowania w szybkiej ana-
lizie surowca. Dlatego tez dazy si¢ do opracowania szybkiej i niezawodnej metody
wykrywania tego typu falszerstw za pomoca pomiaru wiasciwosci elektrycznych mle-
ka2, 3, 11].

W technologii serowarskiej zmierza si¢ do jak najwigkszego wykorzystania w se-
rach biatek mleka, w tym biatek serwatkowych. Jedna z nowych technologii w sero-
warstwie jest wzbogacanie mleka serowarskiego w biatka serwatkowe produkowane
w postaci koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych (PWPC). Partykutowa-
nie biatek serwatkowych polega na ich mechaniczno-termicznej obrobce, ktdra prowa-
dzi do zwigkszenia ich wielko$ci pozwalajacej na wbudowanie biatek w strukture
skrzepu serowarskiego. Koncentrat partykutowanych biatek serwatkowych produko-
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wany jest z serwatki otrzymanej po produkcji serow podpuszczkowych, ktora zaggsz-
cza si¢ technika ultrafiltracji [6, 17]. Dodatek koncentratu do mleka serowarskiego
wplywa na jego sktad chemiczny oraz moze modyfikowaé przebieg procesu technolo-
gicznego produkcji sera. Zmiany w mleku serowarskim moga dotyczy¢ podatnosci
mleka na enzymy koagulujace, retencj¢ sktadnikow mleka w skrzepie, przebieg proce-
su dojrzewania serow oraz ich wlasciwos$ci sensoryczne i odzywcze. Ustalenie zalez-
nosci pomigdzy skladem chemicznym mleka serowarskiego, jego wiasciwosciami
elektrycznymi a przebiegiem procesu technologicznego produkcji sera moze by¢ po-
mocne w opracowaniu szybkich metod oceny surowca stosowanego w serowarstwie.

Przyjmujac tezg, ze wlasciwosci fizykochemiczne mleka, w tym jego wlasciwosci
elektryczne sa zalezne od zawarto$ci poszczegolnych sktadnikow tego surowca, prze-
prowadzono badania majace na celu oceng wptywu dodatku koncentratu partykutowa-
nych biatek serwatkowych (PWPC) do mleka serowarskiego na jego wtasciwosci elek-
tryczne.

Material i metody badan

Material badawczy stanowit koncentrat partykutowanych biatek serwatkowych,
mleko serowarskie bez dodatku PWPC oraz z dodatkiem wynoszacym 1 i 2 %. Mate-
riat badawczy pochodzacy z Okregowej Spotdzielni Mleczarskiej ,,Ostrowia”
w Ostrowii Mazowieckiej schtadzano do temperatury 4 °C i przechowywano do czasu
badan.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analiz¢ podstawowego sktadu chemicz-
nego PWPC, mleka serowarskiego bez dodatku oraz z dodatkiem PWPC, przy uzyciu
aparatu MILKOSCAN FT2. Badania obejmowaty oznaczenie zawartosci biatka, thusz-
czu, laktozy i suchej masy.

Probki koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych, mleka serowarskiego
bez dodatku PWPC oraz z dodatkiem wynoszacym 1 i 2 % podgrzewano w tazni wod-
nej do temperatury okoto 20 °C, a nast¢pnie pozostawiano na 1 h w komorze klimaty-
zacyjnej Memert ICP 500 o temp. 20 °C w celu ustabilizowania si¢ temperatury probki,
uktadu sktadnikoéw oraz wlasciwosci fizykochemicznych. Probki kontrolne stanowity
probki mleka serowarskiego normalnego, koncentrat partykulowanych biatek serwat-
kowych oraz woda destylowana. Wszystkie proby zostalty wykonane w trzech powto-
rzeniach. Badanie wlasciwosci elektrycznych prowadzono za pomoca miernika firmy
Agilent, model Precision LCR Meter E4980A 20Hz — 2MHz. Do zbiornika szklanego
o wymiarach 75 x 55 x 94 mm, wyposazonego we wbudowane na przeciwleglych
scianach (o najmniejszej powierzchni) dwie elektrody wykonane ze stali kwasoodpor-
nej, nalewano material badawczy w ilosci po 200 cm’, po czym umieszczano go
w komorze klimatyzacyjnej na 1 h w celu uzyskania zadanej temperatury. Nastepnie
umieszczano zbiornik z badana proba w zbiorniku ekranujacym, zabezpieczajacym
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material badawczy przed wpltywem promieniowania elektromagnetycznego wywota-
nego bliska obecnoscia innych urzadzen elektrycznych i wykonywano pomiar nastgpu-
jacych wielkosci elektrycznych: pojemnosci rownoleglej C,, impedancji Z, admitancji
Y, kata przesunigcia fazowego 0.

Pomiaréw dokonywano przy statym napigciu 200 mV i zmiennej czgstotliwosci od
20 Hz do 1 kHz, analizujac trzykrotnie kazdy surowiec. Po badaniu kazdej probki zbior-
nik doktadnie myto, ptukano woda destylowana iosuszano przed nalaniem kolejnej
probki. Wyniki przeprowadzonych badan bgda omawiane w odniesieniu do pomiarow
uzyskanych przy czestotliwosciach 40 Hz, 400 Hz oraz 800 Hz, uznanych za optymalne
i najlepiej przedstawiajace ksztattowanie si¢ badanych wielkosci elektrycznych w funkeji
czestotliwosci. Wihasciwosci elektryczne takie, jak: pojemnos¢ szeregowa (Cs), kat prze-
sunigcia fazowego (8), impedancja (Z) wyznaczono do$§wiadczalnie w wyniku badania
probek z pomoca miernika Agilent, natomiast admitancje (Y) uzyskano za pomoca wyli-
czen matematycznych na podstawie zaleznosci Y = Z™.

Wiyniki i dyskusja

Analiza podstawowego sktadu chemicznego wykazata, ze wraz ze wzrostem do-
datku PWPC do mleka serowarskiego nastgpowal wzrost zawartos$ci biatka i suchej
masy oraz spadek zawartos$ci laktozy i thuszczu w mleku kottowym (tab. 1).

W nastepnej kolejnosci przeprowadzono badania wilasciwosci elektrycznych
PWPC oraz mleka serowarskiego. Na wykresy naniesione zostaly punkty polaczone
linia przedstawiajace wartosci $rednie pomiaréw przy danej czestotliwosci oraz stupki
bltedow przedstawiajace S$rednia geometryczna wspolczynnika zmiennosci danego
punktu. Wyniki badan oméwiono w odniesieniu do trzech wybranych czestotliwosci:
40 Hz, 400 Hz oraz 800 Hz, uznanych za optymalne i najlepiej ukazujace ksztattowa-
nie si¢ badanych wiasciwosci elektrycznych w funkcji czestotliwosci.

Charakterystyke wlasciwosci elektrycznych mleka kottowego przeznaczonego do
produkcji sera edamskiego oraz koncentratu partykutowanych biatek serwatkowych
przedstawiono w tab. 2.

Srednie wartosci impedancji (Z) systematycznie malaly wraz ze wzrostem czgsto-
tliwosci zarowno w przypadku mleka serowarskiego, jak i PWPC, przy czym w kon-
centracie przyjmowaly wartosci wigksze o 20,1 %. W przypadku admitancji (Y) za-
uwazy¢ mozna tendencje do zwigkszenia si¢ przepustowosci elektrycznej obu tych
o$rodkow wraz ze wzrostem czgstotliwosci 1 droznos$¢ ta byla wyzsza w przypadku
mleka o ok. 25,2 %. Pojemno$¢ szeregowa (C;) byta znacznie wigksza w mleku sero-
warskim o okoto 70,5 % i w obu przypadkach zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem czg-
stotliwo$ci. Kat przesunigcia fazowego (0) byt mniejszy (w wartosciach bezwzgled-
nych) w mleku o okoto 26,8 % (w stosunku do PWPC) i malal (warto$ci ujemne wska-
zuja na pojemnosciowy charakter osrodka) wraz ze wzrostem czgstotliwosci.
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Tabela l
Sktad mleka serowarskiego i PWPC.
Composition of cheese milk and PWPC.

Wartosé Zawarto$¢ sktadnikow [%] / Content levels of components [%]
Pos. Value Biaik.o Thuszcz Laktoza S.m.
Protein Fat Lactose Dry mater
Mleko serowarskie / Cheese milk
1 SD 0,004 0,003 0,005 0,01
2 X 3,320 1,350 4,340 10,19
Mileko z 1% dodatkiem PWPC / Milk witch 1% of PWPC added
1 SD 0,006 0,006 0,006 0,01
2 X 3,381 1,341 4,330 10,25
Mleko z 2% dodatkiem PWPC / Milk with 2% with PWPC aded
1 SD 0,006 0,006 0,006 0,01
2 X 3,445 1,335 4,327 10,30
Koncentrat partykutowanych biatek serwatkowych / PWPC
1 SD 0,006 0,006 0,006 0,03
2 X 9,690 1,210 4,030 15,12

Objasnienia: / Explanatory notes:
SD — odchylenie standardowe / standard deviation; X — warto$¢ $rednia z trzech pomiaréw / mean value
of three measurements

Tabela 2
Wriasciwosci elektryczne mleka serowarskiego i koncentratu PWPC.
Electrical characteristics of cheese milk and PWPC.

Parametry . o e
) o dnodciowe Pojemnos$¢ Kat przesunigcia
Materiat badawczy | Czestotliwosé przewo szeregowa fazowego
Material for Frequency Cong;l C.t ance Cs Capacity Phase angle
investigation [Hz] coetticients
Z[Q] Y [mS] C; [pF] 0[°]
40 83,91 11,92 271,40 -10,05
Milek ki
eo serawaIsiie 400 78,38 12,76 181,30 11,60
Cheese milk
800 77,73 12,87 160,50 0,91
40 106,62 9,38 161,37 13,34
Koncentrat
partykulowanych 400 97,38 10,27 106,52 22,20
biatek serwatkowych
PWPC 800 96,67 10,34 92,77 -1,27
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Wartosci badanych parametrow przewodnosciowych, pojemnosci szeregowej
oraz kata przesunigcia fazowego byly rozne w przypadku kazdej omawianej czgstotli-
wosci obu rodzajow prob. Impedancja jest wielko$cia, ktéra najlepiej charakteryzuje
opor, jaki napotyka prad elektryczy, przeplywajac przez dany osrodek. Wyniki
pomiaru tych wartosci, podobnie jak innych wspdtczynnikow przewodnosciowych,
w przypadku pomiaréw mleka bez dodatku PWPC i z dodatkiem 1 % nie ro6znity sig od
siebie statystycznie, natomiast w mleku z dodatkiem 2 % réznica taka wystepowata juz
od czestotliwosci 60 Hz.
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—— Bez dodatku [without addition] ---#--- 1% dodatku [ 1% addition]

Rys 1. Wplyw dodatku PWPC do mleka serowarskiego na impedancijg Z.
Fig. 1.  Effect of PWPC added to cheese milk on Z impedance.



64 Emil Szymaniski, Jerzy Szpendowski, Ryszard Zywica, Joanna K. Banach

Najwigkszy spadek warosci impedancji zaobserwowano w przypadku probek
zawierajacych dodatek PWPC (rys. 1). Przypadat on na czgstotliwosci miedzy 20 Hz
a 100 Hz. W przypadku mleka z 2 % dodatkiem koncentratu réznica warosci Z przy
czgstotliwosei 40 Hz 1800 Hz wynosita 8,64 Q, czyli prawie 11 %. Mleko z 1 %
dodatkiem i mleko bez dodatku partykulatu wykazywato réznicg odpowiednio 8,00 Q
(9,36 %) i 7,37 Q (6,18 %). Najwicksza warto$¢ impedancji uzyskato mleko z 1 %
dodatkiem — 94,01 Q przy 20 Hz, a najmniejsza mleko z 2 % dodatkiem — 71,83 Q
przy 800 Hz.

Admitancja Y [mS]
Admittance Y

OO—=IN WA UNARNIX0
[slelelelele el oY)

P et et e o e ek ek e
O i it i

—— Bez dodatku [without addition] ------- 1% dodatku [1% addition]

Rys 2. Wplyw dodatku PWPC do mleka serowarskiego na admitancjg Y.
Fig. 2.  Effect of PWPC added to cheese milk on Y admittance.
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Admitancja, inaczej zwana droznoScia, jest wlasciwoscia elektryczna przedsta-
wiajaca calkowita przepustowos¢ pradu elektrycznego przez dany osrodek. Badania
wykazaty, ze wraz ze wzrostem czgstotliwosci wzrasta rowniez wielko$¢ admitancji.
Najwyzszymi warto$ciami admitancji sposrod omawianych rodzajow prob charaktery-
zowato si¢ mleko z 2 % dodatkiem PWPC (12,41 mS przy 40 Hz i 13,92 mS przy
800 Hz). Wartos$ci drozno$ci pozostatych dwoch rodzajow prob nie roznity sig od sie-
bie statystycznie w catym przedziale czgstotliwosci i miescily si¢ pomigdzy 10,63 mS
przy 20 Hz a 12,91 mS przy 800 Hz. Najwigkszy wzrost admitancji wszystkich rodza-
jow prob odnotowano przy wzroscie czgstotliwosci od 20 Hz do 100 Hz. W przedziale
40 Hz +~ 800 Hz najwigkszy wzrost admitancji wynoszacy 12,01 % odnotowano
w mleku z 2 % dodatkiem PWPC, a najmniejszy w mleku bez dodatku koncentratu —
7,95 %.

Zmiany pojemnos$ci szeregowej pod wplywem dodatku PWPC do mleka sero-
warskiego i zmiany czestotliwosci przedstawiono na rys. 3. W calym analizowanym
zakresie czgstotliwosci wartosci Cs mleka z 1 12 % dodatkiem koncentratu nie réznity
si¢ od siebie statystycznie istotnie, natomiast wyniki obu rodzajéw prob roznity sig
znaczaco w calym przedziale czgstotliwosci od wynikow tego parametru mleka bez
dodatku partykulatu, ktoéry przyjmowat zdecydowanie wigksze warto$ci. Pojemnos¢
szeregowa sposrod wszystkich badanych wlasciwosci elektrycznych wykazywata
najwigksze zmiany w przedstawionym zakresie czestotliwosci. W przedziale 40 Hz +
400 Hz najwigkszy spadek wynoszacy 71,50 uF (35,48 %) stwierdzono w mleku z 1 %
dodatkiem PWPC, a najmniejszy w mleku z 2 % dodatkiem koncentratu — 65,36 uF
(32,68 %). W przedziale 40 Hz +~ 800 Hz najwiekszy spadek wartosci Cs stwierdzono
w mleku bez dodatku partykulatu — 110,90 uF, a najmniejszy w mleku z2 %
dodatkiem PWPC — 82,11 uF, oba ponad 40 %. Roznice wartosci C; miedzy mlekiem
bez dodatku partykulatu a probami zawierajacymi 1 i 2 % dodatku koncentratu
wynosily odpowiednio 27,93 % i 26,21 % (wielko$ci $rednie w odniesieniu do
wartosci C; przy czestotliwosciach 40 Hz, 400 Hz i 800 Hz).

Zmiany kata przesunigcia fazowego mleka z roéznym dodatkiem PWPC
przedstawiono na rys. 4. Warto$¢ przesuni¢cia w przypadku kazdego rodzaju mleka
przyjmowata warto$ci ujemne, co §wiadczy o tym, ze badane probki mialy charakter
pojemnosciowy, czyli gromadzity tadunek elektryczny na powierzchni swoich
czasteczek.

Najwigksze wartosci przesunigcia fazowego odnotowano w mleku z 1 1 2 %
dodatkiem koncentratu. Wartosci tego parametru w przypadku tych prob nie roznity si¢
od siebie statystycznie w calym przedziale badanych czgstotliwosci. Nie wykazywaty
réwniez istotnych réznic w poréwnianiu z warto§ciami mleka bez dodatku PWPC,
zmierzonymi powyzej czgstotliwosci 100 Hz. Najwigksza zmiang odnotowono
w przypadku mleka bez dodatku partykulatu — 90,95 % w zakresie 40 Hz ~ 800 Hz
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(-10,05 °i-0,91 °) i 84,08 % w zakresie 40 Hz +~ 400 Hz (-10,05 ° i -1,60 °). Wartosci
kata przesunigcia probek mleka zawierajacego dodatek PWPC réznity sig¢ od wartosci 0
mleka bez dodatku koncentratu o 39,84 % w mleku z 1 % dodatkiem i 46,60 %
wmleku z 2 % dodatkiem PWPC (podano warto$ci $rednie w odniesieniu do
czestotliwosci 40 Hz, 400 Hz i 800 Hz).

Pojemnos¢ szeregowa Cs [puF]
Capacity Cs
DD DIDINI NI DIDIDIDINIDNI LI

==L B B NN II000\ON OO O—— DI B NN IJ00O\OOO——1D
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T T
SOO
<t\oo0

100 -

—— Bez dodatku [without addition]

-~ 1% dodatku [1% addition]

Rys. 3.
Fig. 3.

Wplyw dodatku PWPC do mleka serowarskiego na pojemnos¢ szeregowa Cs.
Effect of PWPC added to cheese milk on capacitance Cs

Dodatek koncentratu partykulowanych biatek serwatkowych do mleka serowar-
skiego powodowat znaczaca zmiang wspoOlczynnikow przewodno$ciowych dopiero
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przy 2 % dodatku PWPC, przy dodatku 1 % wartosci tych wspotczynnikow nie rdznity
si¢ statystycznie od wynikoéw mleka bez dodatku koncentratu. W przypadku wspot-
czynnika pojemnosciowego juz 1 % dodatku partykulatu powodowal zmniejszenie
tego wyroznika, w porownaniu z mlekiem bez dodatku. Zmniejszenie si¢ przewodnos$ci
mleka z dodatkiem PWPC mozna thumaczy¢ zwigkszeniem sig¢ iloSci czasteczek du-
zych rozmiaréw (partykutowane biatka serwatkowe 1 + 10 pm), ktore utrudniaja
przemieszczenie si¢ jonow i matych czasteczek bedacych nosnikami elektronow, a tym
samym powoduja wzrost opornosci [4, 9]. Zmniejszenie si¢ pojemnosci szeregowej
mleka z dodatkiem PWPC moze by¢ wywotane wprowadzeniem do osrodka duzej
ilosci czasteczek, ktore ze wzgledu na swoja budowe nie sa aktywne elektrycznie,
w przeciwienstwie do kazeiny posiadajacej duza liczbe grup funkcyjnych na swojej
powierzchni [15].

Kat przesunigcia fazowego przyjmuje wartosci ujemne, co $wiadczy
o pojemnosciowym charakterze mleka serowarskiego [12]. Dodatek PWPC w ilosci
1 % powodowat zwigkszenie kata przesunigcia fazowego (wartos¢ bezwzgledna), jed-
nak roznica pomigdzy warto$ciami tego wspoOlczynnika w przypadku mleka z 1 %
12 % dodatkiem koncentratu statystycznie nie wystgpowat. Poczawszy od czgstotliwo-
$ci 200 Hz roznica ta przestata by¢ istotna miedzy wszystkimi rodzajami badanego
mleka.

Na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna stwierdzi¢, ze wptyw, jaki
dodatek PWPC wywiera na wtasciwosci elektryczne mleka serowarskiego, moze by¢
wykorzystany (w przypadku zestawienia kilku wspotczynnikow) do jakoSciowej oceny
mleka serowarskiego (stwierdzenie czy partykulat zostat dodany do mleka), jednak nie
mozna zastosowac tej metody pomiarowej do ilosciowej oceny dodatku PWPC do
mleka serowarskiego.

Zmiana czgstotliwosci pomiaru w kazdym przypadku ma wpltyw na mierzone
wielkos$ci, przy czym najwigksze zmiany obserwuje si¢ w zakresie 20 Hz +~ 200 Hz,
natomiast powyzej 400 Hz zmiany te nie sa juz tak istotne. W przypadku parametrow
przewodno$ciowych i kata przesunigcia fazowego najwigkszy wptyw czestotliwosci na
badane rodzaje mleka odnotowano w mleku z 1 % i 2 % dodatkiem PWPC, przy czym
zazwyczaj wigkszy dla drugiego z wymienionych. Natomiast w przypadku pojemnosci
szeregowej zmiana czestotliwos$ci ma wigkszy wptyw na wyniki pomiaru w przypadku
mleka bez dodatku partykulatu.
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Rys. 4.  Wpltyw dodatku PWPC do mleka serowarskiego na kat przesunigcia fazowego 0.
Fig. 4.  The effect of PWPC added on 0 phase angle.

Whioski

1. Wzbogacenie mleka serowarskiego koncentratem partykulowanych biatek serwat-
kowych powoduje znaczaca zmiang wspotczynnikéw przewodnosciowych dopiero
przy 2 % dodatku PWPC, przy dodatku 1 % wartosci tych wspodtczynnikéw nie
roznia sig¢ statystycznie od wynikow mleka bez dodatku koncentratu.

2. Przy 1 % dodatku partykulatu do mleka istotnie malat wspdtczynnik pojemno-
sciowy Cg; w porownaniu z mlekiem bez dodatku partykulatu. Jednak ro6znica wiel-
kos$ci zmniejszenia tego wspotczynnika w mleku z 1 % i 2 % dodatkiem byta juz
statystycznie nieistotna.
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3.

Zmiana czgstotliwo$ci pomiaru ma wplyw na mierzone parametry elektryczne,
przy czym najwigksze zmiany obserwuje si¢ w zakresie 20 Hz + 200 Hz, nato-
miast powyzej 400 Hz zmiany te nie sg juz tak istotne.

Na podstawie pomiaru wlasciwosci elektrycznych nie mozna okresli¢ ilosci doda-
nego koncentratu PWPC do mleka serowarskiego.
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EFFECT OF PARTICULATED WHEY PROTEIN CONCENTRATE (PWPC) ADDED
TO CHEESE MILK ON ITS ELECTRICAL PROPRIETIES

Summary

The investigations discussed in this paper were performed in order to determine the effect of particu-
lated whey protein concentrate (PWPC) added to cheese milk on its electrical proprieties. A concentrate of
particulated whey proteins and cheese milk without the addition of PWPC and with 1 and 2 % additions of
PWPC constituted the material for investigations. All of the analysed samples were produced under the
industrial conditions. The following characteristics were investigated: impedance, admittance, C, capaci-
tance, and the phase angle.

The investigations proved that the addition of PWPC to cheese milk caused a significant change in the
conductance coefficients only when the amount of PWPC added was 2 %. When the PWPC addition was
close to 1 %, the values of the characteristics studied did not statistically differ from the obtained in the
case of cheese milk with no PWPC added. When the PWPC addition was 1 %, the C, capacitance was
significantly reduced compared to the cheese milk without PWPC added. Yet, as for the milk with 1 and
with 2 % of PWPC, the difference in their C, capacitance reduction scale was not statistically significant.
Furthermore, in all the cases studied, a change in the measurement frequency impacted the measured
characteristics: the highest changes were found in the range from 20 Hz to 200 Hz of frequency, and above
400 Hz of frequency, those changes were not essential.

While summing up the investigation results, it was found based on the changes in the measured elec-
trical characteristics of cheese milk that it was possible to determine the PWPC addition exclusively quali-
tatively and not quantitatively.

Key words: particulation, whey protein, electrical characteristics, impedance, admittance, Cs capacitance,
NZ

phase angle
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GRZEGORZ BIENKIEWICZ, ZDZISLAW DOMISZEWSKI, DOMINIKA PLUST,
BARBARA CZERNIEJEWSKA-SURMA

ZAWARTOSC DLUGOLANCUCHOWYCH POLIENOWYCH
KWASOW TLUSZCZOWYCH n-3 W PALUSZKACH RYBNYCH

Streszczenie

Dhugotancuchowe polienowe kwasy ttuszczowe z rodziny n-3 (LC n-3 PUFA) sa szczeg6lnie cenne ze
wzgledow zywieniowych. Gtownym ich Zrodlem sg lipidy ryb. Paluszki rybne bedace przedmiotem badan
facza w sobie zardwno lipidy mig$niowe ryb (rdzen), jak rowniez lipidy roslinne (panier). Celem pracy
byta ocena paluszkéw rybnych dostgpnych na rynku krajowym jako zrédta LC n-3 PUFA. Badaniom
poddano siedem sortymentow pochodzacych od réznych producentdow i wyprodukowanych z réznych
surowcow. Oznaczano udzial panieru, zawarto$¢ lipidow i sktad kwasow thuszczowych w panierze, rdze-
niu i caltym produkcie. Wykazano, ze badane paluszki rybne sa ubogim zrodlem istotnych zywieniowo
kwaséw LC n-3 PUFA. Zawieraly one w sktadzie od 0,09 do 0,16 g LC n-3 PUFA/100 g produktu przy
zawarto$ci thuszczu przed ostateczna obrobka cieplna (smazenie) na poziomie od 6 do 8 %. Wyjatek sta-
nowit sortyment D, wyprodukowany z ryby ttustej, ktéry zawieral nawet dziesigciokrotnie wigeej LC n-3
PUFA, przy dwukrotnie wigkszej zawartosci ttuszczu, w odniesieniu do pozostatych badanych paluszkow
rybnych.

Stowa kluczowe: paluszki rybne, lipidy rybne, kwasy tluszczowe n-3

Wprowadzenie

Paluszki rybne to wyroby otrzymane w wyniku pocigcia na kawatki o formie pro-
stopadto$cianu mrozonych blokéw migsa rybiego, najczesciej mielonego, zmieszanego
z odpowiednimi dodatkami, poddane panierowaniu mokrym i suchym panierem, za-
mrozone, zapakowane w opakowania jednostkowe i przechowywane w ujemnych tem-
peraturach zgodnie z obowiazujacymi wymaganiami. W handlu pod nazwa paluszkow
rybnych sprzedawane sa réwniez wyroby z cigtych blokow filetow rybnych. Technolo-
gia produkcji paluszkéw rybnych umozliwia wykorzystanie réoznorodnych gatunkow

Dr inz. G. Bienkiewicz, dr inz. Z. Domiszewski, dr inz. D. Pl_ust, dr hab. inz. B. Czerniejewska-Surma,
Katedra Towaroznawstwa i Oceny Jakosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
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ryb do produkgji [4, 9, 14]. Dominujacym sktadnikiem paluszkow rybnych jest migso
z ryb, ktore wedtug deklaracji producentéw stanowi ponad 60 % produktu.

Jednym z podstawowych sktadnikow migsa ryb sa cenne zywieniowo lipidy,
szczegolnie bogate w dlugotancuchowe nienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3
(LC n-3 PUFA). Zawartos¢ LC n-3 PUFA zalezy od gatunku ryby i szeregu czynnikow
biologicznych, najwigksza zawarto$¢ tego rodzaju lipidow znajduje si¢ w migcie ryb
morskich, zwlaszcza pochodzacych z zimnych wod, mniej w rybach stodkowodnych,
najmniej za$ w rybach hodowlanych [1, 11 - 13]. Dzienne zapotrzebowanie na LC n-3
PUFA wynosi okoto 0,5 g na dobg [8, 11]. Ze wzgledu na to, ze paluszki rybne sa pro-
duktem mrozonym o dlugim terminie przydatnosci do spozycia, w czasie przechowy-
wania moga w nich zachodzi¢ zmiany cech sensorycznych i obnizanie jakosci. Najbar-
dziej narazone na te niekorzystne zmiany sa przede wszystkim lipidy — szczegdlnie
w przypadku ryb tlustych [11, 15], ale rowniez biatka. W procesie mrozenia i prze-
chowywania zamrazalniczego gotowego produktu moze dochodzi¢ rowniez do wielu
zmian w strukturze zwiazkow odzywczych, co w istotny sposéb wpltywa np. na tekstu-
rg gotowego wyrobu [5 - 10].

Paluszki rybne, jako produkt tatwy i wygodny w przygotowaniu do spozycia,
zdobywaja coraz wigksza popularno$¢ wsrdd konsumentow. Dodatkowo jako wyrdb
panierowany sa one produktem laczacym skladniki zywieniowe obecne w rybach, jak
rowniez sktadniki roslinne wchodzace w sktad panieru, migdzy innymi skrobia, maki,
oleje roslinne itp. Jako polaczenie sktadnikow odzywczych roslinnych (panier) i zwie-
rzgcych (rdzen) paluszki rybne moga stanowi¢ cenny zywieniowo produkt, tatwy do
przygotowania i spozycia przez konsumenta oraz atrakcyjny sensorycznie [6, 18, 19]

Celem pracy byla ocena wybranych paluszkéw rybnych pochodzacych od roz-
nych producentéow ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci thuszczu i sktadu kwa-
sow thuszczowych, w tym cennych zywieniowo kwaséw LC n-3 PUFA.

Material i metody badan

Paluszki rybne pochodzace od réznych producentow scharakteryzowano w tab. 1.

Wszystkie analizowane sortymenty charakteryzowaty si¢ minimum trzymiesigcz-
nym terminem przydatno$ci do spozycia. Przed oznaczeniem paluszki rozmrazano
przez 4 h w temp. 20 °C.

W badanych paluszkach oznaczano stosunek panieru do rdzenia (m/m) wedlug
AOAC [2] podajac ich udzial w procentach. Lipidy ekstrahowano metoda Bligha
i Dyera [3]. Zawartos$¢ lipidow oraz sktad kwasow tluszczowych oznaczano w panie-
rze, rdzeniu oraz w calym produkcie. Zawartos$¢ lipidow oznaczano wagowo po odpa-
rowaniu rozpuszczalnika z 10 cm’ ekstraktu i przeliczano na zawarto$é thiszczu
w 100 g proby. W ekstraktach lipidowych oznaczano ilosciowo i jakosciowo sktad
kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromato-



ZAWARTOSC DEUGOELANCUCHOWYCH POLIENOWYCH KWASOW TEUSZCZOWYCH.... 73

grafu gazowego Agillent Technology 7890A, USA, sprz¢zonego z detektorem maso-
wym. Estry metylowe przygotowywano, a nastgpnie rozdzielano zgodnie z PN ISO
[17] w kolumnie kapilarnej o dtugosci 100 m, pokrytej faza stacjonarng SP2360 firmy
Supelco, o $rednicy wewngtrznej 0,25 um. Gaz nosny stanowil hel, przeptywajacy
z predkoscia 10 cm’/min, temperatura dozownika i detektora wynosita 220 °C, a cat-
kowity czas analizy 45 min. Identyfikacji poszczegdlnych kwasow ttuszczowych do-
konywano poprzez poréwnanie widm masowych oznaczonych substancji oraz czasow
retencji z wzorcami estrow metylowych kwasow tluszczowych (FAME) firmy
SUPELCO.

Tabela |
Charakterystyka sktadnikéw badanych paluszkow rybnych.
Profile of ingredients of the fish fingers investigated.

Produkt Rdzen (rodzaj fileta) Pozostate sktadniki
Product Core (kind of fish) Other ingredients
o | i o, | e o et s
czarniak, sandacz, fladra, plamiak EIYSIX Tyzowy, , P Y»P
ne sol, przyprawy
mintai. morszezuk. sieia. miruna maka pszenna, skrobia ziemniaczana, modyfikowa-
B > ZULK, Siejd, ’ na skrobia kukurydziana E 1422, $rodek spulchnia-
witlinek . ,
jacy , sol, przyprawy
C dorsz - filet maka pszenna , drozdze, thuszcz utwardzony, sol,
papryka
maka pszenna, skrobia pszenna, wtokna pszenicy,
D loso$ norweski - filet ptatki kukurydziane, biatko mleka, glukoza, olej
stonecznikowy, sol, przyprawy
E mintaj - filet maka pszenna, skropia ziemniaczana, olej roslinny,
sol, przyprawy
F mintaj, czarniak, miruna, morszezuk maka pszenna, skrorbla ziemniaczana, olej roslinny,
s0l, przyprawy
G mintaj, morszezuk maka pszenna, skrol:’>ia ziemniaczana, olej roslinny ,
sOl, przyprawy

Wyniki przedstawione w tabelach i na rysunkach sa srednia arytmetyczna z trzech
rownoleglych powtdrzen. Analize statystyczna przeprowadzono za pomoca programu
Statistica 5.0. Wyliczono istotne réznice za pomoca testu post-hoc, a weryfikacj¢ pro-
wadzono na poziomie p = 0,005.
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Wiyniki i dyskusja

Ocenie poddano siedem sortymentéw paluszkoéw rybnych pochodzacych od réz-
nych producentéw. Ich charakterystyke przedstawiono w tab. 1. [lo§¢ rdzenia w sto-
sunku do panieru miescita si¢ dla wszystkich prob w przedziale od 50 do 60 % (rys. 1).
Jest to ilos¢ nieco mniejsza od standardow obowiazujacych w Wielkiej Brytanii, ktore
zaktadaja udzial gtownego sktadnika na poziomie nie mniejszym niz 65 % [9].
W ustawodawstwie krajowym nie okresla si¢ wymagan dotyczacych stosunku ryby do
rdzenia [7]. llo$¢ panieru jest bardzo istotna nie tylko ze wzgledu na wyglad i teksturg
gotowego produktu, ale rowniez sktad kwasow tluszczowych w catym produkcie po
ostatecznej obrobcee termicznej. Jak podaja Moradi i wsp. [16], w zaleznosci od zasto-
sowanej obrobki cieplnej (pieczenie, smazenie, ogrzewanie mikrofalowe) zmienia si¢
W sposob istotny sktad kwasow tluszczowych, a szczegodlnie udziat kwasow EPA
i1 DHA. Szczegolnie istotne jest to w produkcie po procesie smazenia ze wzgledu na
duza sorpcjg ttuszczu smazalniczego przez panier.

100
- 90
5 g0
g2 70
<
g< 60
g5 50
S5 4
L o
=% 30
220
5S¢ 10
0
A B C D E F G
Rodzaj paluszkow rybnych B panier batter
Kind of fish fingers Ordzeh core

Rys. 1. Udziat rdzenia (ryby) do panieru [%].
Fig. 1. Per cent content of core (of fish) compared batter content [%].

Sortymenty C, D i E wyprodukowane byly z filetéw jednego gatunku ryby, pozo-
state stanowity mieszanki r6znych gatunkow ryb. Wszystkie paluszki rybne poza partia
D wyprodukowane byly z ryb chudych, a zawarto$¢ ttuszczu w rdzeniu nie przekracza-
ta 3,5 % (rys. 2). Najwiecej thuszczu, od 10 do 18 %, znajdowato si¢ w panierze. Sred-
nia zawartos$¢ ttuszczu w catym produkcie wynosita od okoto 6 do 8 % we wszystkich
sortymentach, z wyjatkiem produktu D wyprodukowanego z filetow z tososia,
w ktorym zawarto$¢ tluszczu wynosita 15 % (rys. 2). Zwigkszona zawarto$¢ ttuszczu
w tym sortymencie zwigzana byta z uzyciem ryby tlustej, stanowiacej rdzen produktu.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszczu w panierze, rdzeniu i catych paluszkach rybnych.
Fig. 2. Content of fat in batter, core, and in whole fish fingers.

Wigkszos¢ sortymentow paluszkow rybnych dostepnych na rynku produkowana
jest jednak z ryb chudych. Powodem takiego postgpowania jest to, ze lipidy ryb thu-
stych podczas przechowywania zamrazalniczego jelczeja znacznie szybciej niz lipidy
ryb chudych. Wykazali to w swojej pracy Cakli i wsp. [4], sprawdzajac zastosowanie
nowych gatunkow ryb: sardynki, witlinka i sandacza do produkcji paluszkow rybnych.
W czasie o$miu miesigcy sktadowania paluszki z sardynki nie nadawaty si¢ do spozy-
cia.

Dokonujac dalszej oceny badanych sortymentow paluszkéw rybnych przeanali-
zowano zawarto$¢ poszczegélnych grup kwasow tluszczowych w panierze, rdzeniu
i catym produkcie. Wyniki przedstawiono na rys. 3.

Dominujaca grupa kwasow tluszczowych byly kwasy monoenowe (MUFA).
Najwigcej tych kwasow znajdowato si¢ w panierze, a dominowaty one w sortymentach
C i G. Analizujac zawarto$¢ polienowych kwasow tluszczowych (PUFA) w catym
produkcie, stwierdzono ich najwigksza zawarto§¢ w paluszkach B, D i F. Jednak
w przypadku produktu B i F gléwnym ich zrédlem byty lipidy panieru, w tym oleju
roslinnego zaabsorbowanego przez sktadniki panieru w procesie podsmazania. Zwra-
caja na to rowniez wage Moradi i wsp. [16], ktorzy badali panierowane filety ryb pod
wzgledem sktadu kwasoéw thuszczowych w zaleznosci od sposobu ostatecznej obrobki
cieplnej. Panier takze zawiera duze ilosci lipidow, gltéwnie pochodzenia roslinnego,
ktore w swoim sktadzie nie zawieraja dtugotancuchowych polienowych kwasow thusz-
czowych n-3 (LC n-3 PUFA). Glownym Zrédlem tych waznych zywieniowo kwasoéw
thuszczowych sg przede wszystkim lipidy ryb [11]. W tab. 2. zestawiono zawarto$¢
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(PUFA) w panierze, rdzeniu i catych paluszkach rybnych.

Rys. 3.

Contents of SFA, MUFA, and PUFA fatty acids in batter, core, and in whole fish fingers.

Fig. 3.
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kwaséw n-3 1 LC n-3 PUFA w catym produkcie. Stwierdzono, ze pomimo najwigkszej
zawartosci kwasow PUFA w produktach B i F, zawarto§¢ LC n-3 PUFA kwasow
szczegblnie cennych zywieniowo nie rdznila si¢ znaczaco od pozostalych sortymen-
tow, za wyjatkiem produktu D wyprodukowanego z tososia.

Tabela 2
Zawarto$¢ kwasow thuszczowych n-3 PUFA w badanych sortymentach paluszkéw rybnych[g/100 g pro-
duktu].
Contents of n-3 PUFA in the investigated products of fish fingers [g/100 g of product].

Kwasy tluszezowe Rodzaj produktu / Kind of products
Fatty acids A B C D E F G
X n-3 PUFA 0,47 0,12 0,52 1,34 0,53 0,25 0,18
2 LCn-3 PUFA 0,07 0,10 0,10 0,96 0,16 0,12 0,09
Whioski

1. Wsrod przeanalizowanych siedmiu rodzajow paluszkow rybnych wyprodukowa-
nych z réznych gatunkéw ryb, przez réznych producentdéw, najlepszym zrodiem
kwasoéw LC n-3 PUFA okazat si¢ produkt D — wyprodukowany z filetow z lososia,
w ktorym zawarto$¢ tych kwasow wynosita 0,96 g/100 g produktu.

2. Zawartos¢ kwasow LC n-3 PUFA we wszystkich sortymentach (za wyjatkiem
sortymentu D — filet z tososia) wynosita od 0,09 do 0,16 g/100 g produktu.

3. Paluszki rybne nie sa dobrym zrédtem LC n-3 PUFA. Dostarczaja one znacznie
mniej tych kwaséw niz wynosi dzienne zapotrzebowanie, a jednocze$nie dostar-
czaja duzo kalorii ze wzgledu na wysoka zawartos¢ thuszczu 1 weglowodanow.

4. W przypadku sortymentow paluszkéw rybnych wyprodukowanych z ryb thustych,
np. z tososia, istnieje ryzyko, ze czas przechowywania tego sortymentu bedzie
krotszy 1 nastapi obnizenie jako$ci sensorycznej w czasie sktadowania zamrazalni-
czego wskutek procesow jetczenia lipidow.

Praca wykonana w ramach projektu pt. ,, Okreslenie zawartosci niezbednych nie-
nasyconych kwasow ttuszczowych NNKT w rybach i produktach rybnych oraz owocach
morza dostepnych na rynku krajowym”™ wspotfinansowanego przez Unie Europejskq
z Instrumentu Finansowego Wspierania Rybotowstwa w ramach Sektorowego Pro-
gramu Operacyjnego Rybotowstwo i Przetworstwo Ryb 2004 — 2006. Umowa nr
00057-61535-OR1600019/07.
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CONTENT OF r-3 LONG-CHAIN POLY-UNSATURATED FATTY ACIDS IN FISH STICKS
Summary

Long-chain poly-unsaturated fatty acids from n-3 (LC-n-3 PUFA) are especially important owing to
their nutrition value. Their main sources are fish lipids. Fish sticks, constituting the research material
searched into in this paper, have both the fish lipids (core) and the plant lipids (batter). The objective of
this study was to assess fish fingers available on the Polish market as a source of LC n-3 PUFA. Seven
products from different manufacturers and made from different ingredients were investigated. The per cent
contents of batter and lipids were determined along with the fatty acid composition in batter, core, and in
the whole product. It was found that the fish sticks investigated were a poor source of nutritionally signifi-
cant LC n-3 PUFA. They contained from 0.09 to 0.16 g LC n-3 PUFA/100 g of the product and had a fat
content ranging from 6 to 8 % prior to the final heat treatment (frying). The exception was a D assortment
manufactured from fat fish with a content of LC n-3 PUFA being ten times higher and a fat content twice
as high compared with other fish fingers assessed.

Key words: fish fingers, fish lipids, n-3 PUFA
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KRYSTYNA PALKA, WEADYSLAW MIGDAL, DOROTA WOITYSIAK,
MALGORZATA NATONEK-WISNIEWSKA, AGNIESZKA DUDKIEWICZ,
KAMIL MUZYCZKA, MARCIN WANTUCH, EDYTA BAUEREK

WPLYW RASY I WIEKU SWIN NA WELASCIWOSCI
MODELOWYCH FARSZOW MIESNYCH I KIELBAS

Streszczenie

Celem badan bylo poréwnanie termostabilnosci modelowych farszow oraz podstawowego sktadu
chemicznego, tekstury i jakoSci sensorycznej modelowych kietbas wytworzonych z migsa $win ras pbz,
wbp, duroc, pietrain i putawska, ubijanych w wieku 120, 150, 180 i 210 dni. Do badan wykorzystywano
migsnie: najdhuzszy grzbietu (m. longissimus dorsi - LD) i polbloniasty (m. semimembranosus - SM). Na
podstawie roznicy masy farszow przed i po ogrzewaniu wyliczano wydajno$¢ i wyciek cieplny. Podsta-
wowy skfad chemiczny kietbas oznaczano wedtug Polskich Norm. Analiz¢ profilu tekstury (TPA) i po-
miary sily cigcia wykonywano przy uzyciu teksturometru TA-XT2. Analizg sensoryczng przeprowadzat
5-o0sobowy przeszkolony zespot o sprawdzonej wrazliwos$ci sensoryczne;j.

Najwigksza stabilnoscia cieplna charakteryzowaly si¢ farsze z migsa $win pbz i wbp, a najmniejsza
z migsa duroc. Zawarto$¢ biatka w kietbasach, niezaleznie od rasy i wieku §win, byta zblizona i wynosita
okoto 13 %. Najmniej wody i najwigcej tluszczu stwierdzono w wyrobach z migsa §win pbz i duroc,
a najwigcej wody i1 najmniej thuszczu z migsa pietrain. Wraz z wiekiem zwierzat, z ktorych pochodzito
migso, zawarto$¢ wody w kietbasach zmniejszata sig, a tluszczu zwigkszata. Twardo§¢ TPA kietbas
z migsa $win ras pulawskiej i pietrain byla wigksza niz modelowych produktow z migsem innych ras.
Wartosci sprezystosci, kohezji, zujnosci i odbojnosci kietbas z migsa $win duroc byly wigksze w porow-
naniu z kietbasami z migsa innych ras. Najmniejsza sprezystoscia i kohezja charakteryzowaly sig kietbasy
z migsa pietrain 1 putawskiej. Twardo$¢ TPA kietbas z migsa zwierzat w grupach wiekowych do 180 dni
nie zmieniala sig, a zwigkszata si¢ w produktach z migsa §win 210-dniowych, natomiast wartosci pozosta-
tych parametréw tekstury byly istotnie wigksze w kietbasach z migsa $win 150-dniowych. Wartosci sity
cigcia byly najwigksze w przypadku modelowych kietbas z migsa rasy putawskiej i w grupie wiekowej
150 dni, a najmniejsze z migsa pietrain oraz §win 120-dniowych. Jakos¢ sensoryczna modelowych prze-
tworé6w byta na poziomie dobrym. Najnizej oceniono kietbasy z migsa rasy duroc oraz ze zwierzat ubi-
tych w 120. dniu. Optymalna przydatnoscia do produkcji kietbas drobno rozdrobnionych parzonych cha-
rakteryzowato sig¢ migso §win ras pbz, wbp, putawskiej i pietrain ubitych w 150. dniu chowu. Mniej przy-
datne do tego rodzaju przetwordéw byto migso §win duroc.

Prof. dr hab. K. Palka, prof. dr hab. W. Migdal, mgr inz. A. Dudkiewicz, mgr inz. K. Muzyczka, mgr inz.
M. Wantuch, E. Bauerek, Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnos’ci,
Uniwersytet Rolniczy, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow, dr D. Wojtysiak, Katedra Rozrodu i Anatomii
Zwierzqt, Uniwersytet Rolniczy, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow, dr M. Natonek-Wisniewska, In-
stytut Zootechniki PIB, 32-083 Balice
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Stowa kluczowe: $winie, rasa, wiek, farsze migsne, kietbasy, tekstura, jako$§¢

Wprowadzenie

W Polsce podstawowym surowcem do produkcji przetwordw migsnych, w tym
kielbas, jest wieprzowina. Kietbasy drobno rozdrobnione typu parowkowa naleza do
popularnych, relatywnie tanich i powszechnie spozywanych przetworéw migsnych [8].
Aby sprosta¢ wymaganiom konsumentow, producenci powinni dbaé o utrzymanie
dobrej jakosci tego rodzaju kietbas poprzez odpowiedni dobor surowcow, prawidlowy
przebieg procesu technologicznego oraz wlasciwe warunki przechowywania i transpor-
tu gotowych wyrobow. Jako$¢ przetworéw migsnych determinowana jest przede
wszystkim jako$cia migsa kierowanego do ich produkcji. Z kolei cechy jakosciowe
migsa wieprzowego zaleza od bardzo wielu czynnikow, w tym: przyzyciowych (typ
uzytkowy, rasa, pte¢, wiek, genetyczna podatno$¢ na stres, system tuczu i rodzaj paszy,
warunki transportu i przetrzymywania w rzezni, odpoczynek i gtodéwka przedubojo-
wa), techniki oszalamiania oraz prawidlowego wychlodzenia tusz po uboju [13]. Z rasa
i wiekiem zwierzecia zwigzane jest migdzy innymi przettuszczenie $rodmig§niowe
(marmurkowatos$¢), proporcje i $rednica widkien migéniowych oraz wodochtonno$¢
migsa [4, 10, 13], co ma bezposredni wptyw na takie wyrozniki jako$ci przetwordw,
jak smakowito$¢, krucho$¢ i soczystos¢. W czasie produkcji kietbas drobno rozdrob-
nionych jednym z podstawowych proceséw jednostkowych jest kutrowanie surowcow,
w celu wytworzenia takiego uktadu wszystkich sktadnikow farszu, by dostatecznie
rozdrobniony thluszcz zostal optymalnie przestrzennie zdyspergowany i otoczony war-
stewka biatkowa oraz, aby ten uklad byt stabilny. Warunkiem uzyskania stabilnego
farszu i1 dobrej jakosci wedliny jest zachowanie odpowiedniej proporcji biatka do
thuszczu oraz utrzymanie wlasciwej temperatury uktadu, ktéra po zakonczeniu procesu
kutrowania nie powinna przekraczac 15 °C [3, 9].

Celem pracy byto okreslenie stabilnosci cieplnej modelowych farszéw oraz skta-
du chemicznego, tekstury i jakosci sensorycznej wytworzonych z nich kietbas drobno
rozdrobnionych parzonych, w zalezno$ci od pochodzenia wieprzowiny uzytej do pro-
dukcji. Czynnikami réznicujacymi byly rasa i wiek §win, z ktorych pozyskiwano mig-
SO.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily mig$nie: najdluzszy grzbietu (m. longissimus
dorsi) 1 potbloniasty (m. semimembranosus) pochodzace z tucznikow ras pbz, wbp,
duroc, pietrain i putawska w wieku 120, 150, 180 i 210 dni oraz stonina. Migénie wy-
cinano z wychtodzonych pottusz, a nastgpnie zamrazano i przechowywano w tempera-
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turze -18 °C do czasu wytwarzania modelowych kietbas (kilka tygodni). W sktad re-
ceptury kietbas wchodzito 70 % migsa i 30 % stoniny. Surowce migsno-tluszczowe
wstepnie rozdrabniano w wilku laboratoryjnym przez siatk¢ o $rednicy oczek 3 mm.
Nastepnie byly one w catosci kutrowane z dodatkiem: 30 % lodu tuskowego, 2 %
NaCl, 0,85 % czosnku i 0,21 % pieprzu w stosunku do ich masy, w kutrze laboratoryj-
nym, przy maksymalnej predkos$ci obrotowej nozy 1800 obr./min w ciagu okoto 7 min.
Temperatura farszu po zakonczeniu procesu nie przekraczata 15 °C. Wykonywano
analizy stabilno$ci cieplnej farszow oraz podstawowego sktadu chemicznego, profilu
tekstury, sity cigcia i jakosci sensorycznej kietbas. Produkcj¢ modelowych farszow
i kietbas przeprowadzono w trzech niezaleznych powtdrzeniach.

W celu oznaczenia stabilno$ci cieplnej farszu do 3 probowek polietylenowych
odwazano po okoto 10 g farszu z doktadnoscia do 1 g. Probowki zamykano i1 ogrzewa-
no w fazni wodnej o temperaturze 72 do 70 °C w centrum geometrycznym, a nastgpnie
schladzano pod biezaca woda do 10 °C. Ogrzany farsz osuszano bibulg filtracyjna i po
wychtodzeniu wazono. Z roznicy masy przed i po ogrzewaniu wyliczano wyciek
cieplny. Wydajnos¢ farszu i wyciek cieplny podawano w procentach jego wyjsciowej
masy.

Sktad chemiczny modelowych kietbas oznaczano wedtug Polskich Norm: ogdlna
zawarto$¢ wody — metoda suszarkowa [17]; biatko ogétem — metoda Kjeldahla przy
uzyciu zautomatyzowanego zestawu typu 343 firmy Buchi, azot przeliczano na bialtko,
stosujac przelicznik 6,25 [16]; thuszcz — metoda Soxleta za pomoca aparatu SOXTEC
HTZ-2 firmy Tecator [18]; chlorki — metoda Mohra [15].

Analize sensoryczng modelowych kietbas, zgodnie z zaleceniami norm [19, 20],
przeprowadzat 5-osobowy przeszkolony zespdt o sprawdzonej wrazliwo$ci sensorycz-
nej. Wyro6zniki jakosci oceniano w skali 5-punktowej z mozliwoscia przyznawania
ocen potéwkowych. Pig¢ punktow oznaczalo oceng bardzo dobra, a jeden punkt oceng
dyskwalifikujaca produkt. Jako$¢ ogdlna wyliczano mnozac warto$ci srednie poszcze-
gblnych wyroznikow przez wspodtezynniki wazkosci (0,15 - zwiazanie plastrow, 0,15 -
pozadalno$¢ smakowitosci, 0,1 - wyglad zewngtrzny, 0,1 - struktura przekroju, 01 -
soczystos¢, 0,1- kruchosé, 0,1 - stono$¢, 0,1 - natgzenie smakowitosci, 0,05 - natgzenie
zapachu, 0,05 - pozadalno$¢ zapachu). Analiz¢ wyroboéw przeprowadzano na zimno.
Ze wzgledu na to, ze podczas kutrowania farszu nie dodawano azotanu(IIl) sodu, nie
oceniano barwy kietbas, gdyz byta ona nietypowa.

Analize profilu tekstury (TPA) kietbas wykonywano przy uzyciu teksturometru
TA-XT2 Stable Microsystems. Mierzono nastgpujace parametry tekstury: twardosc,
sprezystosc, kohezjg, zujnosé i odbojnosé, stosujac test podwojnego $ciskania 10 pro-
bek (o wysokosci 15 mm i $rednicy 14 mm) z kazdej partii kietbasy. Probki §ciskano
do 50 % ich wysokosci. Predkos¢ przesuwu elementu $ciskajacego wynosita 1,5 mm/s,
a przerwa migdzy naciskami 3 s. Pomiar silty cigcia przeprowadzano przy uzyciu tek-
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sturometru TA-XT2 i przystawki Warnera-Bratzlera z trojkatnym wycigciem noza.
Z kazdej partii kielbas wycinano 5 walcéw o $rednicy 14 mm i wysokosci 15 mm,
a nastgpnie mierzono sil¢ potrzebna do poprzecznego przecigcia probek. Predkosé
przesuwu noza podczas testu wynosita 2 mm/s.

Uzyskane wyniki opracowywano przy uzyciu programu Statistica for Windows
wersja 8. Obliczano warto$ci $rednich arytmetycznych i odchylen standardowych.
Nastepnie wykonywano 2-czynnikowa analiz¢ wariancji, a rd6znice migdzy wartoscia-
mi $rednimi okre$lano stosujac test Duncana.

Whiyniki i dyskusja

Wyniki dotyczace analizowanych wlasciwosci modelowych farszow i kielbas ze-
stawiono w tabelach 1-4, a wyniki analizy statystycznej w tabelach 5 1 6. Wptyw rasy
i wieku $win na wlasciwosci fizykochemiczne oraz jako$¢ modelowych farszow i kiel-
bas byl wysoko istotny lub istotny, z wyjatkiem ogolnej zawartosci biatka w kietba-
sach, ktora pozostawata na zblizonym poziomie (tab. 5 i 6).

Tabela l
Wiasciwosci modelowych farszow migsnych.
Properties of model meat batters.
o Wiek ubijanych $win [dni]
Rasa $wif Age of slaughtered pigs [days]
Breed of pigs
120 150 180 210
Wydajnos¢ farszu po obrobcee cieplnej [%]
Yield of batter after cooking [%]
Pbz 88,84 +1,58 91,36 + 1,62 93,00+2,10 93,43 +0,94
Wpb 90,03 £ 1,17 88,06 + 0,89 91,35+ 1,22 91,59 +0,75
Duroc 86,33 + 1,08 82,48 £2,34 82,39 + 0,89 85,63 £2,20
Pietrain 97,43 +£0,48 87,31 £0,81 84,57 +0,25 86,58 + 1,15
Putawska 89,45+ 1,79 86,03 +0,72 87,93 +£0,53 87,56 +0,71
Wyciek cieplny [%]
Cooking losses [%]

Pbz 11,16 £ 1,58 8,064 + 1,62 7,00 £ 2,10 6,57 £ 0,99
Whbp 9,97+ 1,17 11,94 + 0,89 8,65+ 1,22 8,41+0,75
Duroc 13,63 1,05 17,52 +2,34 17,61 +0,89 14,37 +£2,20
Pietrain 2,60 +0,48 12,69 + 0,81 15,43 +£0,25 13,42+1,15
Putawska 10,51 + 1,79 13,97 £ 0,72 12,07 £ 0,53 12,35+0,71
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Wydajno$¢ farszow po ogrzewaniu ksztattowata si¢ w zakresie od 82,4 do 97,4 %
(tab. 1). Najwigksza wydajnoscia i najmniejszym wyciekiem charakteryzowaly si¢
farsze z migsa $win pbz i wbp, posrednig z migsa pietrain i putawskiej, a najmniejsza
z migsa duroc (tab. 5). Natomiast niezaleznie od rasy $§win najbardziej stabilne byty
farsze z migsa zwierzat 120- oraz 210-dniowych (tab. 6). Wyciek cieplny zmieniat si¢
odwrotnie proporcjonalnie do wydajno$ci farszu. Poréwnujac wyniki oznaczen
w przypadku zwierzat 150-, 180- i 210-dniowych zauwaza si¢ tendencj¢ wzrastajacej
stabilno$ci cieplnej farszu wraz z wiekiem zwierzat, z ktorych pochodzito migso.
Z badan Krupy [7] dotyczacych wplywu systemu chowu $win ras wbp i pbz oraz ich
masy ubojowej na sktad chemiczny migsa i jego wlasciwosci fizykochemiczne wynika,
ze wraz z wiekiem zwierzgcia zmniejsza si¢ wyciek cieplny. Z kolei Toledo i wsp.
[21], badajac zaleznos¢ pomigdzy sktadem, stabilno$cia i wlasciwosciami reologicz-
nymi surowych farszow migsnych, stwierdzili, ze farsze o wigkszej zawartosci biatka
i wody, a mniejszej tluszczu charakteryzowal mniejszy wyciek podczas ogrzewania.
Uzyskane wyniki czg§ciowo potwierdzity zaleznosci ustalone przez tych autorow.

Modelowe kietbasy zawieraly w swym skladzie 57,3 - 63,7 % wody, 12,4 -
13,4 % bialka oraz 22,4 - 26,6 % tluszczu (tab. 2). Najmniejsza zawarto$cia wody
i najwigksza thuszczu charakteryzowaty sig kietbasy z migsa ras pbz i duroc, natomiast
najwigcej wody i najmniej thuszczu zawieraly kietbasy z migsa $win pietrain (tab. 5).

Wraz z wiekiem zwierzat, z ktorych pochodzito migso, zawarto$¢ wody w mode-
lowych kietbasach zmniejszala sig, a zawarto$¢ tluszczu zwigkszata si¢ (tab. 6). Po-
dobna tendencj¢ zaobserwowali rowniez Ambriosadis i wsp. [1], analizujac sktad che-
miczny kietbasek greckich. Powszechnie znane z literatury sa zalezno$ci, ze z wiekiem
zwierzgcia zawartos¢ wody w migsie zmniejsza sig, a tluszczu zwigksza oraz ze ilo$¢
wody jest odwrotnie proporcjonalna do ilosci thuszczu [11]. Mozna zaryzykowaé
uogoblnienie, ze przy 30 % poziomie ttuszczu dodanego w czasie produkcji kietbasy
drobno rozdrobnionej, zawarto$¢ thuszczu w gotowym produkcie bedzie determinowa-
na jego ilo$cia w migsie kierowanym do produkcji. W tym kontekscie wyniki badan
potwierdzity rowniez posrednio wnioski innych autordéw, ze rasa o najwigkszej zawar-
tosci thuszczu w migsie jest duroc [4, 5, 2, 6]. Natomiast nie potwierdzono wnioskow
Orzechowskiej 1 wsp. [12], ze migso ras pbz i pietrain nie rézni si¢ zawartoscia thusz-
czu, poniewaz réznice te w kietbasach z udziatem migsa wymienionych ras byty wyso-
ko istotne (tab. 5). Zawarto$¢ biatka w analizowanych kietbasach, niezaleznie od wie-
ku 1 rasy §win, utrzymywata si¢ na do$¢ wyréwnanym poziomie okoto 13 % (tab. 2, 5
1 6). Zawarto$¢ soli kuchennej w modelowych produktach wynosita 1,7 - 1,9 % 1 mie-
Scita si¢ w zakresie warto$ci normatywnych [14].



WPLYW RASY I WIEKU SWIN NA WEASCIWOSCI MODELOWYCH FARSZOW MIESNYCH I KIEEBAS

Tabela 2
Sktad chemiczny modelowych kietbas.
Chemical composition of model sausages.
o Wiek ubijanych $win [dni]
Rasa SWI? Age of slaughtered pigs [days]
Breed of pigs
120 150 180 210
Zawarto$¢ wody [%]
Water content [%]
Pbz 61,72+ 1,44 61,29+ 1,23 61,09 + 0,46 57,31 £ 0,84
Whbp 61,82 +0,31 63,70 £ 0,59 63,68 + 0,47 62,02 + 0,69
Duroc 63,36 £ 0,85 62,28 +0,16 61,26 +0,88 57,50 + 1,86
Pietrain 63,07 +0,10 62,58 +£0,29 62,22 + 1,14 61,73 £0,92
Putawska 62,14 £ 0,54 61,90 + 0,66 61,70 +0,13 61,58 £ 0,39
Zawarto$¢ biatka (Nx6,25) [%]
Protein (Nx6,25) conten
Pbz 13,05 +0,72 12,93 + 0,50 13,15+0,37 13,26 + 0,56
Whbp 12,38 +0,17 12,76 + 0,54 12,45+ 0,67 12,95+0,24
Duroc 12,36 + 0,06 13,29 +£1,07 12,67 £ 0,43 12,91 +£0,17
Pietrain 13,45+ 0,37 12,91 £0,21 13,34 +£0,37 12,88 £ 0,35
Putawska 12,87 £0,10 12,84 + 0,43 12,71 +£0,31 12,90 + 0,38
Zawarto$¢ ttuszczu [%]
Fat content [%]

Pbz 24,18+ 0,29 24,27 + 0,33 24,61 + 0,47 26,60 + 0,23
Whbp 24,13+ 0,37 23,28 +0,34 22,58 £0,25 23,83 £ 1,39
Duroc 22,83 +0,35 23,73 £ 0,30 23,99 + 0,05 26,42+ 0,49
Pietrain 22,45+ 0,45 23,02 +£0,85 22,44 +0,87 22,88 +£0,76
Putawska 22,90 £ 0,48 2348 £0,13 2336+ 0,44 23,50+ 0,43

Ogodlna jakos¢ modelowych kietbas, oceniana sensorycznie, byta na poziomie do-
brym. Srednie oceny prob byly w zakresie od 3,4 do 4,3 pkt (tab. 3). Najnizej oceniono
jakos¢ kietbas z udziatem migsa rasy duroc oraz ze zwierzat ubijanych w 120. dniu
(tab. 5 1 6). Kietbasy z migsa duroc, pomimo ze zawieraty wigcej thuszczu w poréwna-
niu z produktami z migsa $§win pietrain, putawskiej i wbp, uzyskaly nizsza oceng sen-
soryczna (tab. 5 i 6). Podobne wyniki uzyskali Wood i wsp. [22] oraz Channon i wsp.
[2].
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Tabela 3
Ocena sensoryczna modelowych kietbas.
Sensory assessment of model sausages.
L Wiek ubijanych §win [dni]
Rasa swin Age of slaughtered pigs [days]
Breed of pigs
120 150 180 210
Ocena sensoryczna — ocena ogélna [pkt]
Sensory score assessment — total assessment (evaluation)
Pbz 3,70 £ 0,10 4,00+0,10 4,20+0,20 4,10+0,10
Whbp 3,50+ 0,25 4,30+0,30 3,80+ 0,10 3,90 +£ 0,20
Duroc 3,60 £ 0,20 4,00+ 0,10 3,90+ 0,10 3,50+ 0,20
Pietrain 3,40+ 0,10 4,10+0,15 4,00+ 0,10 4,20+0,10
Putawska 3,80+ 0,10 4,00+ 0,10 4,20+0,10 4,00+ 0,10

W tab. 4. przedstawiono wyniki analiz profilu tekstury oraz sily cigcia modelo-
wych kietbas. Twardos¢ TPA wahatla si¢ w granicach 10,4 - 17,0 N; sprezystos¢ 0,50 -
0,67; kohezja 0,25 - 0,45; zujnos¢ 1,6 - 4,9 N i odbojnos¢ 0,11 - 0,20. Niezaleznie od
wieku najwigksza twardoscia TPA charakteryzowaly si¢ kietbasy z migsa §win rasy
putawskiej, posrednia z migsa pietrain i niska (na zblizonym poziomie) z mi¢sa pozo-
stalych analizowanych ras. Sprezystos¢ modelowych kietbas z migsa §win rasy pietrain
byta mniejsza, a z migsa pozostatych ras utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie.
Wartosci kohezji byly najwigksze w przypadku kielbas z migsa duroc i pbz, a naj-
mniejsze z migsa rasy pulawskiej. W wartosciach zujnosci kietbas z migsa §win roz-
nych ras nie byto réznic wysoko istotnych, ale zujnos¢ produktéw z migsa duroc byta
wigksza, w porownaniu z produktami zawierajacymi migso ras pietrain i pulawskie;j.
Réwniez odbojnosé kietbas z migsa duroc byta wigksza w poréwnaniu z kietbasami
zmigsa innych ras, w ktorych analizowane wartosci byly na zbliZzonym poziomie
(tab. 5). Generalnie zaobserwowano, ze wartosci wszystkich parametrow TPA, z wy-
jatkiem twardos$ci, byly wigksze w przypadku kietbas z migsa duroc. Wiek zwierzat,
z ktorych pochodzito migso nie mial wptywu na twardos¢ TPA kielbas w grupach wie-
kowych 120, 150 i 180 dni, a zwigkszenie warto$ci tego parametru zaobserwowano
w przypadku kietbas z udziatem migsa $win ubijanych w 210. dniu.
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Tabela 4
Parametry TPA i sita cigcia modelowych kietbas.
TPA parameters and shear force of model sausages.
Rasa $wif Wiek ubijanych éw.iﬁ [dni]
Breed of pigs Age of slaughtered pigs [days]
120 | 150 | 180 210
Twardo$¢ [N] / Hardness [N]
Pbz 14,06 + 0,56 13,02 + 0,57 14,13 £ 0,35 13,13 +£ 0,66
Whbp 10,39 £ 0,84 16,05 +0,78 11,60 + 0,93 15,61 +0,72
Duroc 12,36 + 0,86 12,96 + 0,66 16,36 + 0,60 11,32+0,14
Pietrain 14,53 + 0,49 13,18 £ 0,76 12,04 + 0,73 16,99 + 0,26
Putawska 16,01 £0,72 13,71 £ 0,27 14,12+ 0,26 16,94 + 0,82
Sprezystosé [-] / Springiness [-]
Pbz 0,57 £ 0,01 0,58 +£ 0,02 0,60 + 0,03 0,52 +0,03
Whbp 0,56 + 0,03 0,64 + 0,04 0,54 £0,07 0,62 +0,05
Duroc 0,62 +0,03 0,67 £ 0,02 0,56 £ 0,01 0,55+0,01
Pietrain 0,50 + 0,01 0,60 + 0,02 0,50 + 0,04 0,56 + 0,04
Putawska 0,56 + 0,06 0,58 + 0,02 0,55+0,01 0,66 +0,01
Kohezja [-] / Cohesiveness [-]
Pbz 0,35+0,01 0,38 +0,01 0,35+ 0,02 0,36 +0,01
Whbp 0,36 + 0,04 0,42 +£0,03 0,25+0,01 0,34 + 0,04
Duroc 0,45 +0,01 0,45 +0,02 0,30+ 0,01 0,31+0,07
Pietrain 0,32 +0,01 0,39 + 0,06 0,30 +£0,01 0,33 +£0,02
Putawska 0,27 £ 0,01 0,29 +0,01 0,26 +0,01 0,29 +0,01
Zujno$é [N] / Chewiness [N]
Pbz 2,80+0,13 2,87 +0,30 3,03 +0,51 2,53 +0,34
Whbp 2,03 +0,31 491+0,32 1,63 +£0,25 3,41 +£0,58
Duroc 3,40 + 0,47 4,12+0,22 3,00+0,13 1,86 + 0,50
Pietrain 2,57+0,14 3,12+0,40 2,33 +£0,69 2,92 +0,39
Putawska 3,51+0,16 2,34+£0,26 1,58 +£0,36 3,29+0,20
Odbojnosc [-] / Resillience [-]
Pbz 0,13 +£0,02 0,14 +£0,01 0,13 +0,01 0,13+0,01
Whbp 0,13 +£0,02 0,17 +£0,01 0,13 +0,01 0,15+0,02
Duroc 0,17 +0,01 0,20 = 0,03 0,15+0,01 0,14 % 0,02
Pietrain 0,11+0,01 0,18 + 0,04 0,12 +£0,02 0,13+0,01
Putawska 0,14 + 0,02 0,13 +0,01 0,14 +0,01 0,13+0,01
Sita cigcia [N] / Shear force [N]
Pbz 2,04+0,16 431+0,18 3,11 +0,30 2,01 £0,16
Whbp 1,70 £ 0,15 3,69 +0,19 2,05+0,19 4,69 +0,45
Duroc 2,14 +£0,52 2,66 £ 0,20 4,08+0,12 2,18 £ 0,30
Pietrain 1,90 £ 0,13 2,57 £ 0,40 1,94 +0,16 1,89 +0,18
Putawska 2,05+0,23 3,75+0,24 4,47+0,22 425+0,37
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Natomiast warto$ci pozostalych parametréw tekstury byly wysoko istotnie wigk-
sze w przypadku modelowych kietbas z migsa $win ubitych w 150. dniu (tab. 6). Naj-
wigkszymi warto$ciami sity cigcia charakteryzowaty si¢ kielbasy z migsa $win rasy
putawskiej oraz ze zwierzat ubijanych w 150. dniu, a najmniejszymi z migsa $win
pietrain i ze zwierzat 120-dniowych (tab. 5 i 6).

Tabela 5
Srednie najmniejszych kwadratow z 2-czynnikowej analizy wariancji dotyczacej wpltywu rasy §wif na
wlasciwosci modelowych farszow i kietbas.
Least Squares (LS) Means obtained based on 2-factor analysis of variance and referring to the effect of
pig’s breed on the properties of model batters and sausages.

. . Rasa $win
Cechy zmiennos$ci Breed of pigs
Variation features P'g _
Pbz Wbp Duroc Pietrain Putawska
WY_daJHOSC farszu 91’66aABC 90,26 aDbE 8421 ADFG 88,95 BbFc 87,77CEGC
Yield of batter
Wycgkaeplny 8’353ABC 9’74anE 15’78ADFG 11,0513ch 12,23 CEGe
Cooking losses
Woda 60,354BC | 62814PE | 61,10°PFP 62,40BF 61,83 CED
Water
Biatko 13,10° 12,632° 12,81 13,14° 12,83
Protein
T*EZCZ 24,66%BC | 2345APE | 2424 DFG 22,64 BEF 23,31€6
Ocena sensoryczna 4,004 3,87 3,758 3,92° 4,008
Sensory assessment
Twardos¢ 13,584 13,41 B¢ 13,25 PE 14,18°BPF | 15,]5ACEF
Hardness
Sprezystosc 0,57° 0,594 0,60°B 0,54ABC 0,59¢
Springiness
Kohezja 0,36% 0,34B¢ 0,38 BPE 0,34°F 0,284 CEF
Cohesiveness
Zujnose 2,80 3,00 3,102 2,73° 2,68°
Chewiness
Odbojnos¢ 0,13% 0,148 0,164BCP 0,14€ 0,13°
Resillience
Sita cigcia 2,87AB 3’03aCD 2’76aEF 2,O7ACEG 3,63 BDFG
Shear force

Objasnienia: / Explanatory notes:

A-G — takie same litery w wierszach oznaczaja rdznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01) / the same
letters in the lines point to statistically highly significant differences (p<0.01);

a-b — takie same litery w wierszach oznaczaja rdznice statystycznie istotne (p<0,05) / the same letters in
the lines point to statistically highly significant differences (p<0.05).
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Tabela 6
Srednie najmniejszych kwadratow z 2-czynnikowej analizy wariancji dotyczacej wptywu wieku $win na
wlasciwosci modelowych farszow i kietbas.
Least Squares (LS) Means obtained based on 2-factor analysis of variance referring to the effect pig’s age
on the properties of model batters and sausages.

Wiek [dni]
Cechy zmiennosci Age [days]
Variation features
120 150 180 210
Wydajnosé f
ydanose farszu 90.414BC 87,054D 87.855¢ 88.97CP?
Yield of batter
Wiyciek ciepl
yerek clepiy 9.5848C 12,954 12,158¢ 11,03 CPa
Cooking losses
Wod
oda 62,4248 62,200 61,10AC 61,115P
Water
Biatko
! 12.82 12,94 12.86 12,98
Protein
Tt
uszez 233048 23,150 24,09 ¢ 24,11 BP
Fat
0
cena Sensoryczna 3’60 ABC 4’07 Aa 4’02 B 3’94 Ca
Sensory assessment
"
wardose 13,444 13,78 13.65¢ 14,804 B¢
Hardness
———
Prezystose 056 0,6248¢ 0.555¢ 0,58 €
Springiness
Kohezj
onezja 035482 038 ACP 0,29 8CE 033 °DE
Cohesiveness
Hnose 2.86 4B 347ACD 231 BCE 2.80 PF
Chewiness
YT
OInose 0.144 0.164BC 0.13 B 0.14¢
Resillience
Sifa cieci
ra clecta 1,96 ABC 3.40APE 3,138D 3,00CF
Shear force

Objasnienia: / Explanatory notes:

A-G — takie same litery w wierszach oznaczaja réznice statystycznie wysoko istotne (p<0,01) / the same
letters in the lines point to statistically highly significant differences (p<0.01);

a-b — takie same litery w wierszach oznaczaja rdznice statystycznie istotne (p<0,05) / the same letters in
the lines point to statistically highly significant differences (p<0.05).
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Na podstawie zbadanych wtasciwosci fizykochemicznych i sensorycznych mozna
stwierdzi¢, ze optymalna przydatnoscia do produkcji kietbas drobno rozdrobnionych
parzonych charakteryzowalo si¢ migso pochodzace ze $win ras pbz, wbp, putawskiej
i pietrain ubitych w 150. dniu chowu. Natomiast mniej przydatne do tego rodzaju prze-
tworow okazalo si¢ migso $win rasy duroc.

Whioski

1. Najwigksza stabilnoscia cieplna charakteryzuja si¢ farsze z migsa $win rasy pbz
i wbp, a najmniejsza z migsa duroc.

2. Zawarto$¢ biatka w modelowych kietbasach jest zblizona i utrzymuje si¢ na po-
ziomie okoto 13 %. Najmniej wody 1 najwigcej tluszczu i1 zawieraja kietbasy
z migsa ras pbz i duroc, a najwigcej wody 1 najmniej thuszczu z migsa pietrain.
Wraz z wiekiem zwierzat, z ktorych pochodzi migso, ilo$¢ wody w produktach
zmniejsza si¢, a ilo$¢ thuszczu zwigksza.

3. Twardo$¢ TPA modelowych kietbas z migsa swin ras putawskiej i pietrain jest
wigksza niz z migsa pozostatych ras, a wartosci pozostatych parametrow tekstury
sa wigksze w przypadku produktéw z migsa duroc. Najmniejsza sprezystoscia
i kohezja charakteryzuja si¢ kietbasy z migsa pietrain i putawskie;.

4. Wartos¢ twardosci TPA kielbas z udzialem migsa zwierzat w grupach wiekowych
do 180 dni nie zmienia si¢, a zwigksza w przypadku kietbas z migsa §win 210-
dniowych, natomiast wartosci pozostatych parametrow sa duzo wigksze w przy-
padku modelowych produktéw z migsa $win 150-dniowych.

5. Wartos¢ sily cigcia kielbas z migsa §win rasy putawskiej i w grupie wiekowej 150
dni jest najwigksza, a kietbas z migsa pietrain oraz ze §win 120-dniowych naj-
mniejsza.

6. Ogdlna jako§¢ modelowych kietbas, oceniana sensorycznie, jest na poziomie do-
brym. Istotnie nizej oceniane sa produkty z migsa rasy duroc oraz pochodzacego ze
zwierzat ubitych w 120. dniu.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Informatyzacji
w ramach projektu badawczego PBZ-KBN-113/P06/2005
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EFFECT OF BREED AND AGE OF PIGS ON THE PROPERTIES OF MODEL MEAT
BATTERS AND SAUSAGES

Summary

The objective of the investigations was to compare the thermostability of model meat batters and the
basic chemical composition, texture, and sensory quality of model sausages from pig meat of the follow-
ing pig breeds: Polish landrace (pbz), Polish large white (wbp), duroc, pietrain, and putawska. Pigs were
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120, 150, 180, and 210 days old when slaughtered. The muscles investigated were m. longissimus dorsi
(LD) and m. semimembranosus (SM). The values of yield of batters and cooking losses were calculated
based on differences between the masses of batters prior to and after the heating. The basic chemical
composition of sausages was determined according to the relevant Polish Standards. The Texture Profile
Analysis (TPA) and shearing force measurement were performed using, a TA-XT2 texture analyzer. The
sensory analysis was carried out by a team consisting of 5 properly trained persons whose sensory recep-
tiveness levels were proved to be fit.

The batters made from the pbz and wpb pig meet were characterized by the highest thermostability
level, whereas the batters from the duroc pig meat — by the lowest. The protein contents in sausages were
rather similar, they did not depend on the breed and age of pigs, and amounted ca. 13 %. The highest fat
and the lowest water contents were found in meat products from meat of the pbz and duroc pigs, whereas
the highest water and the lowest fat contents in products from meat of the pietrain pigs. With the advanc-
ing age of animals used to manufacture meat sausages from their meat, the water content decreased and
the fat content increased. The TPA hardness of sausages made from meat of the putawska and pietrain
breeds had a higher value than the TPA hardness of model products made from meat of other breeds. The
springiness, cohesiveness, chewiness, and resilience values of sausages made of the duroc pig meat were
higher compared to the sausages from meat of other pig breeds. The sausages manufactured from meat of
the pietrain and pulawska breeds were characterized by the lowest springiness and cohesiveness levels.
The TPA hardness values of sausages made from meat of pigs slaughtered at the age not exceeding 180
days did not change, however, they increased in sausages made from meat of 210-day old pigs. The values
of other texture parameters were significantly higher in sausages made from meat of 150-day old pigs. The
shear force values were the highest in model sausages made from meat of the putawska breed and from
meat of 150-day old pigs, and the lowest in sausages from meat of the pietrain breeds and from meat of
120-day old pigs. The sensory quality level of all the model products was good. The sausages made from
meat of the duroc breed and of the pigs slaughtered on their 120th day of age were assessed as having the
lowest sensory quality. The meat of the pbz, wbp, putawska, and pietrain pig breeds, and slaughtered at the
age of 150 days, proved to have the optimal usefulness for manufacturing fine ground, scalded sausages.
The meat of the duroc pigs was less useful for manufacturing such products.

Key words: pigs, breed, age, meat batters, sausages, texture, quality
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POROWNANIE TEKSTURY I STRUKTURY ORAZ PODATNOSCI
NA PROCES MASOWANIA MIESNI DANIELI (DAMA DAMA)
W ZALEZNOSCI OD PLCI I WIEKU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptyw ptci i wieku na warto$¢ parametrow tekstury i struktury migs$ni
danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposob te czynniki biologiczne wptywaja na podatno$¢é migsni na proces
masowania.

Materiat badawczy stanowily migsnie BF (m. biceps femoris), SM (m. semimembranosus)
i L (m. longissimus) pochodzace z danieli (Dama dama) w roznym wieku (18 1 42 miesiace) oraz roznej
ptci (byki i tanie).

Stwierdzono, ze mig$nie zwierzat w wieku 18 miesigcy charakteryzowaty si¢ najdelikatniejsza struktu-
ra (najmniejsze wiokna mig$niowe i najciensza tkanka taczna), najnizszymi parametrami tekstury oraz
najwigksza podatnoscia na proces masowania. Mig$nie bykdéw 42-miesigcznych odznaczaty si¢ wioknami
o duzym polu powierzchni, najgrubsza tkanka taczna, a proces mechanicznego oddziatywania miat na nie
najmniejszy wpltyw. Migsnie lan danieli w wieku 42 miesigcy charakteryzowaly si¢ posrednia, migdzy
szpicakami a bykami, wielko$cia elementdéw struktury, warto$cia parametrow tekstury oraz podatnoscia na
proces masowania.

Stowa kluczowe: daniele, ple¢, wick, tekstura, struktura, masowanie

Wprowadzenie

Dziczyzna dzigki charakterystycznym cechom i wlasciwosciom moze by¢ bardzo
cennym uzupehlieniem i urozmaiceniem diety. Migso pozyskane z dzikich zwierzat
jest poszukiwanym i cenionym surowcem kulinarnym ze wzgledu na wyjatkowy smak,
aromat i inne cechy sensoryczne odrozniajace je od migsa zwierzat domowych [11].
Dzigki duzej zawartosci cennego bialka bogatego w aminokwasy egzogenne [2, 5],
matej zawartoéci dobrze przyswajalnego tluszczu [7, 19] oraz obecnosci i korzystnej

Mgr inz. K. Wojcik, dr inz. M. Sob_czak, dr inz. J. Zochowska-Kujawska, mgr inz. K. Zielinski, Katedra
Technologii Miesa, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologicz-
ny w Szczecinie, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 Szczecin
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proporcji nienasyconych kwasow thuszczowych [8] dziczyzna moze stanowi¢ bardzo
cenny sktadnik diety pod wzgledem zywieniowym.

O wyborze produktu przez konsumenta, poza wartoscia odzywcza, decyduja takze
cechy jakosciowe zwiazane z jego tekstura, ktora jest wyrazem struktury migsa,
tj. wielkosci jej elementow [3, 17]. Poznanie wzajemnych relacji pomiedzy budowa
histologiczna a tekstura migsa doprowadzilo do wzrostu zainteresowania procesami,
dzigki ktorym mozna poprawi¢ teksturg wyrobu gotowego. Jednym z podstawowych
procesow ingerujacych w mikrostruktur¢ migsa jest masowanie, czyli proces mecha-
nicznego oddziatywania na tkank¢ mig$niowa. W wyniku masowania nastgpuje naru-
szenie struktury migénia i ekstrakcja biatek, a w konsekwencji zwigkszenie kruchosci
migsa [6, 17, 18, 23]. Na zmiany struktury, a tym samym tekstury, moze wplywac
rowniez wiek i pte¢ zwierzat, a nawet rodzaj migénia [10], dlatego istotne wydaje si¢
sprawdzenie, w jaki sposob czynniki te wplywaja na cechy jakosciowe migsni danieli
poddanych procesowi masowania.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptyw plci i wieku na warto§¢ parame-
trow tekstury i struktury migsni danieli oraz sprawdzenie, w jaki sposob czynniki te
wplywaja na podatno$¢ migsni na proces masowania.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w grudniu 2007 r. na mig$niach danieli (Dama dama)
pochodzacych z ekologicznego chowu fermowego. Badano 3 grupy zwierzat, po 3
sztuki z kazdej. Pierwsza grupg stanowity daniele szpicaki w wieku okoto 18 miesigcy
- najpopularniejszy materiat rzezny w produkcji i przetworstwie. Do drugiej grupy
wytypowano doroste byki lopatacze w wieku 42 miesigcy — gtowny material rozrod-
czy. Trzecia grupe poréwnawcza stanowily fanie w wieku okoto 42 miesigcy, stano-
wiace zaplecze i zapewniajace remont stada. Z uwagi na potdziki charakter hodowli,
wszystkie zwierzeta zostaly pozyskane w drodze odstrzatlu, po uprzednim rozpoznaniu
ich ptci oraz wieku. Bezposrednio po odstrzale zwierzgta patroszono i umieszczano
w pozycji wiszacej w celu jak najlepszego wykrwawienia. Wypatroszone i wykrwa-
wione tusze transportowano do Katedry Technologii Migsa na Wydziale Nauk o Zyw-
nosci 1 Rybactwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczeci-
nie, gdzie pozostawiano je do wystudzenia na 24 h w temp. 3 °C. Po wystudzeniu,
z odpowiednio przygotowanych elementow, wykrawano wybrane do badan mig$nie.
Do badan pobierano trzy migsnie: dwuglowy uda — m. biceps femoris (BF), potbtonia-
sty — m. semimembranosus (SM) — oba z udzca oraz najdtuzszy grzbietu — m. longissi-
mus (L). Z kazdego wypreparowanego mig$nia wycinano cigciem prostopadtym do
przebiegu widkien mig$niowych po 3 prostopadtosciany o rownej masie ok. 100 g.
Z kazdego z trzech mig$ni pozostawiano po jednym prostopadioscianie stanowiacym
probe kontrolna. Reszte nastrzykiwano solanka peklujaca (11 % NaCl, 1,5 % mieszan-
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ki peklujacej, 87,5 % wody) w ilosci 20 % w stosunku do masy. Po nastrzyku proby
znakowano ni¢mi w r6znych kolorach, w celu p6zniejszego ich rozréznienia, w zalez-
nosci od czasu masowania. Tak przygotowane proby poddawano masowaniu cyklicz-
nemu w ukladzie 10 min masowania/5 min odpoczynku w masownicy prozniowej
wlasnej konstrukcji o objetosci 5 1. Czas masowania wynosit 3 h, a proby do badan
tekstury, struktury i oceny sensorycznej pobierano w odstgpach godzinnych, odpo-
wiednio po 1, 2 i 3 h. Bezposrednio po procesie masowania proby wazono, umieszcza-
no w workach foliowych i poddawano obrobce termicznej w wodzie o temp. 85 °C az
do osiagnigcia 68 °C w §rodku geometrycznym. Po obrébce termicznej proby schia-
dzano do temp. okoto 12 °C, wazono i po zabezpieczeniu folig przed wysychaniem
sktadowano w warunkach chtodniczych w temp. 3 °C przez 12 h, az do rozpoczgcia
analiz.

Pomiaru tekstury dokonywano przy uzyciu aparatu Instron 1140 sprzgzonego
z komputerem PC. Z kazdej proby wykonano 5 powtorzen.

Teksture badano przy zastosowaniu testu TPA, polegajacego na podwdjnym za-
glebieniu sig trzpienia o $rednicy 9,6 mm w probg o wysokosci 20 + 1 mm, na glebo-
kos¢ 70 % (14 mm) jej wysokosci. Z uzyskanej krzywej obliczano nastgpujace parame-
try: twardosc¢, spoistosc, sprezystosc i zuwalnosc [3].

Do badan histologicznych wycinano probki z niemasowanych i masowanych mig-
$ni BF, SM i L danieli. Wycinki te zostaty utrwalone ptynem Sannomiya, odwodnione
alkoholem i benzenem, a nastgpnie zatopione w parafinowych bloczkach. Bloczki $ci-
nano na mikrotomie na skrawki grubosci 10 pum, a nastgpnie naklejano na szkietka,
barwiono hematoksyling i eozyna [4] i zamykano w balsamie kanadyjskim. Oceng
struktury tkanki mig$niowej prowadzono za pomoca komputerowej analizy obrazu
MultiScanBase v. 13. W przypadku kazdego migsnia i czasu masowania oceniano po 3
preparaty, w kazdym z nich dokonujac 100 pomiaréw pola powierzchni widkien mig-
$niowych oraz grubos$ci perimysium i endomysium. Otrzymane wyniki poddano anali-
zie statystycznej z wykorzystaniem programu Microsoft Excel. Za pomoca testu
t-Studenta na poziomie a = 0,05 zweryfikowano istotno$¢ roznic parametrow tekstury
i struktury pomigdzy niemasowanymi i masowanymi mig$niami w obrebie kazdej gru-
py oraz migdzy poréwnywanymi grupami.

Uzyskane wyniki stanowia wstep do szerszych badan dotyczacych przydatnosci
migsa danieli do przetworstwa.

Whiyniki i dyskusja

Sposrod parametrow tekstury (tab. 1 - 4) wiek zwierzat miat najwigkszy wptyw
na twardo$¢ 1 zuwalno$¢ badanych migsni. Najwigksze roznice zaobserwowano pod
wzgledem twardosci i zuwalno$ci mig$nia BF, ktory wsréd migsni bykéw byt o ok.
25 % twardszy i charakteryzowal si¢ o 30 % wigksza zuwalnoscia niz w migsniach
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szpicakoéw. Podobne wyniki uzyskali Zochowska-Kujawska i wsp. [20] w badaniach
przeprowadzonych na migéniach pochodzacych z saren w réznym wieku, ktorzy wyka-
zali, ze migsien BF starszych zwierzat charakteryzowal si¢ wigksza twardoscia
i zuwalno$cia w poréwnaniu z mtodszymi osobnikami.

Za wyjatkiem sprezystosci (tab. 3), w ktorej roznice byly niewielkie, migsnie by-
kéw w porownaniu z mig$niami szpicakow charakteryzowaty si¢ wigksza twardoscia,
spoistoscia i zuwalnoscia.

Tabela l
Srednia twardo$é [N] wybranych migsni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciagu 1,213 h.
Mean values of hardness [N] of the selected muscles of fallow deers, that were non-massaged and mas-
saged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | 18 miesiecy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 37,53 +4,247 46,83 +3,19°, 46,65 + 4,58 °,
BF 1 24,85+3,73 % 31,71 +4,08 % 33,67 + 4,58,
2 20,57 + 3,46 53 28,98 +3,17 %53 27,53 +381%
3 18,28 +227% 29,42 +242% 29,10 +3,71°
0 42,06 +7,07 % 50,23 +5,08 % 4581 +527%
- 1 29,29+ 1,91°% 42,42 +5,64°, 26,53 +4,04 ™,
2 27,62 +531°% 39,34+ 4,72 % 25,09 + 2,06 %
3 25,91 +4,84 %, 32,22 +2,08 % 2529+2,13%
0 34,89+ 0,66 42,09 +10,85% 38,60 +2,24 %
L 1 16,16 + 1,61 % 33,24 +3.22°, 21,05 +3,84 %,
2 17,09 +3,37% 26,93 + 4,96 %5, 1832+295%
3 17,27 +3,02 %, 26,47 +2,66 % 18,31 +2,50 %

Objasnienia: Explanatory notes:

a - liczby w wierszach oznaczone tym samym indeksem goérnym nie roznig sig istotnie pomigdzy grupami
zwierzat przy P > 0,05

1 - liczby w kolumnach oznaczone tym samym indeksem dolnym nie réznia sig istotnie pomigdzy czasami
masowania w obrgbie tej samej grupy zwierzat przy P > 0,05

Wpltyw wieku na warto$ci parametrow struktury byt jednakowy, zarowno jezeli
chodzi o pole powierzchni widkna, jak i o grubo$¢ peri- i endomysium. Najwigksze
réznice zaobserwowano mierzac pole powierzchni wiokna (tab. 5), zwlaszcza migénia
BF, ktorego wlokna na przekroju miaty $rednio o 77 % wigksza powierzchni¢ niz
wlokna tego samego migénia szpicakow. Roéwnie duze roznice stwierdzono pod wzgle-
dem grubosci endomysium, ktore w migsniach bykow byto grubsze nawet o 65 % (tab.
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7). Najmniejsze réznice wystgpowaly w przypadku grubosci perimysium (tab. 6).
W migsniach bykéw byto ono 22 - 33 % grubsze niz u zwierzat 18-miesigcznych.
W podobnych badaniach obejmujacych migénie bykéw jeleni w réoznym wieku, Zo-
chowska-Kujawska i wsp. [22] zaobserwowali, Ze migs$nie zwierzat starszych charakte-
ryzuja si¢ wigkszym polem powierzchni widkna oraz grubo$cia peri- i endomysium.

Tabela 2
Srednia spoisto$é [-] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciggu 1,213 h.
Mean value of cohesiveness [-] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Daniele w wieku:

Czas
Miesien masowania Fallow deer at the age of:

Muscle Massaging time | 18 miesigcy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)

[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 0,411 +0,038 %, 0,482 + 0,048 0,476 + 0,014 °,

BF 1 0,384 +0,035 %, 0,384 +0,020 % 0,292 +0,017 %

2 0,419 +0,025 ¢, 0,419 +0,011 % 0,349 + 0,029 %

3 0,330 + 0,025 % 0,421 + 0,036 °} 53 0,369 + 0,028 ®5

0 0,479 + 0,018 %, 0,390 + 0,016 % 0,442 + 0,006 °,

- 1 0,319 +0,023 % 0,331+0,013% 0,358 +0,019 %

2 0,340 + 0,034 % 0,341 + 0,006 % 0,350 + 0,029 %

3 0,332 +0,025 % 0,333 +0,018 % 0,367 +0,017 %

0 0,393 + 0,031 *, 0,409 + 0,025 % 0,354 + 0,026 %,

L 1 0,340 + 0,014 % 0,364 +0,024 0,355+ 0,017 %,

2 0,393 +0,022 ¢, 0,388 + 0,021 ¢, 0,364 + 0,035

3 0,357 + 0,033 %, 0,381 +0,020 %, 0,384 +0,013

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1.

Wyniki uzyskane w badaniach wskazuja, ze roznice tekstury pomiedzy mig$niami
danieli byly konsekwencja ich struktury. Daniele byki, w poréwnaniu ze szpicakami,
charakteryzowaty si¢ wigkszym polem powierzchni witdkna, grubszym perimysium
i endomysium, a jednocze$nie wiokna byly twardsze, bardziej sprezyste i trudniej zu-
walne. Dotychczasowe prace dotyczace podobnych zagadnien wskazuja, ze wyzsza
twardo$¢ mig$ni moze by¢ spowodowana wigksza powierzchnia widkna migsniowego
[12, 14] lub grubszym perimysium [10].
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Tabela 3

Srednia sprezysto$é [cm] wybranych mieéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz poddanych

procesowi masowania w ciagu 1,213 h.

Mean value of springiness [cm] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged and mas-

saged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle Massaging time 18 miesigey (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigey (tanie)
[(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 1,26 +0,16 % 1,27 £ 0,09 %3 1,12+0,15 %
1 1,45+0,10 %, 1,23 +0,04 %, 1,35+ 0,06 %
o 2 1,39 +0,06 1,40 +0,11°, 1,52 40,04 *
3 1,46 £ 0,05 % 1,40 £ 0,15 %53 1,47 40,03 %
0 1,08 +0,08 % 1,15+0,05% 1,23 40,12
1 1,36 £ 0,04 % 1,16 + 0,02 °, 1,29 +0,07 %
M 2 1,40 +0,02 % 1,36 £ 0,04 % 1,44 +0,06 %
3 1,38 +0,02% 1,36 +0,04 % 1,42 +0,01 %
0 1,21+ 0,06 %, 1,16 +0,10 %, 1,15+0,12 3,
1 1,38 +0,04 7% 1,37 4£0,10 % 1,46 + 0,05 %
’ 2 1,40 £0,10 % 1,34 +0,06 % 1,44 +0,04 %
3 1,49 £ 0,06 % 1,48 +£0,04 % 1,45+0,05%

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1.

Masowanie niezaleznie od dhugosci trwania procesu spowodowato zmniejszenie
twardos$ci 1 zuwalnosci, a wzrost sprezystosci. Po pierwszej godzinie masowania w obu
badanych grupach wiekowych najwigkszym zmianom ulegta twardos¢ i zuwalno$¢ —
w migséniach szpicakéw do 64 %, a w mig$niach bykow do 48 % (tab. 1 - 4). Zatem jak
wynika z uzyskanych danych, proces masowania miat wigkszy wptyw na zmiang pa-
rametrow tekstury migéni szpicakow niz dorostych zwierzat. Moze by¢ to spowodowa-
ne tym, ze nie poddane mechanicznemu oddziatywaniu migsnie bykéw byly bardziej
twarde i zuwalne w pordéwnaniu z mig$niami szpicakdéw, a jak wykazali wcze$niej
m.in. Lachowicz i wsp. [13], Shackelford i wsp. [15] oraz Sobczak [16] migsnie takie
sa mniej podatne na proces masowania.
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Tabela 4
Srednia zuwalno$é [N cm] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania oraz podda-
nych procesowi masowania w ciagu 1,213 h.
Mean value of chewiness [N cm] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged and mas-
saged for 1, 2 and 3 hours.

Cuas Daniele w wieku:
Miesien masowania Fallow deer at the age of:

Muscle | Massaging time | 18 miesigey (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesiecy (lanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 20,72 +2,28 % 23,67 +2,19% 21,72+ 1,65 %

BF 1 17,65+ 0,51 % 12,18 + 0,56 % 17,71 + 0,76 %

2 15,58 + 0,84 *, 13,38 +1,52%, 17,18 +1,21°%

3 7,92+0,82% 12,36 + 1,22 % 10,57 + 1,44 %

0 16,85+ 1,217 20,65+ 0,93 %, 22,52 +1,02°

- 1 13,97+ 0,27 % 17,55+ 1,24 %, 14,77 +1,53 %

2 13,41 +1,25% 16,90 + 0,45 °, 11,85+ 0,97 %

3 11,23 +0,39 % 15,52+ 0,82 % 10,65 + 0,70 %

0 17,23 +1,69 %, 19,57 +2,63 % 18,25 +1,34 %

L 1 7,61 +1,18% 17,80 + 0,25 °, 12,44 + 1,65 %

2 8,94 + 0,84 %, 12,12+0,71 % 9,50 + 1,02 %

3 8,22 +0,99 % 10,26 + 0,54 %, 9,55 +0,50 %

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1

Wraz z postgpem procesu masowania, w obu badanych grupach rosto pole po-
wierzchni wtokna oraz grubo$¢ perimysium, natomiast grubo$¢ endomysium zmniej-
szala sig (tab. 5 - 7). Zmiany te mogly by¢ spowodowane uszkodzeniem $rodmigsnio-
wej tkanki tacznej, czego nastgpstwem moze by¢ wzrost powierzchni widkien mig-
$niowych. Elementy struktury migs$ni bykow ulegly mniejszym zmianom w poréwna-
niu ze szpicakami, co mogto by¢ spowodowane grubsza tkanka taczna w migsniach
zwierzat starszych, a tym samym mniejsza mozliwos$cia penetracji migsni przez solan-
ke [9].

Wplyw pici na warto$ci parametrow tekstury takze byl zréznicowany i zalezat
od badanego migsnia (tab. 1 - 4), jednak ogdlnie migsnie tan byly mniej twarde
1 zuwalne. Roznice te ksztaltowaly si¢ na poziomie od 10 do 21 %. Mniejsza twardo$¢
1 zuwalno$¢ migéni tan mogta by¢ spowodowana ich delikatna struktura, na co w swo-
jej pracy wskazywatl Albrecht i wsp. [1]. Pole powierzchni widkna (tab. 5), jak i gru-
bos¢ perimysium i endomysium (tab. 6 - 7) byly mniejsze w mig$niach tan, a najwigk-
sze réznice zaobserwowano porownujac grubosci peri- i endomysium migsni SM i L.
Grubos$¢ tych elementow w migéniach bykow byta o okolo 14 - 36 % wigksza niz
w tych samych mig$niach tan.
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Tabela 5
Srednie pole powierzchni wiokna [pm?] wybranych migéni danieli nie poddanych procesowi masowania
oraz poddanych procesowi masowania w ciagu 1,213 h.
Mean cross-section area of muscle fibre [umz] of the selected muscles of fallow deer that were not, mas-
saged and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Miesief masowania Fallow deer at the age of:

Muscle | Massaging time | 18 miesiecy (szpicaki) 42 miesigey (byki) 42 miesigcy (fanie)
(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)

0 41536 +9,43 % 733,34+ 17,37", 700,37+ 14,46 %

BF 1 433,38 +10,80 %), 791,74+ 18,19 %, 722,55+ 11,93

2 441,53 +8,91 "5 862,34 + 16,90 ° 935,74 + 13,48 %,

3 556,20 + 10,53 % 888,76 + 14,61 ° 1007,32 + 18,62 %

0 399,99 + 18,417 570,32 + 15,83 %, 530,93 + 18,87

M 1 412,45+ 14,05 % 577,80 + 15,42 ° 688,29 + 18,28 %,
2 429,00 + 16,84 % 692,35+ 18,73 %, 802,04 + 19,58 %

3 531,13 £ 15,18 % 747,75 + 15,07 % 829,49 + 23,67

0 355,89 + 11,94 % 528,46 + 16,76 ", 471,62 + 14,67 ¢

L 1 371,77+ 8,66 557,97 + 17,65 "), 721,32 £21,96 ¢,

2 557,29 +19,71%, 571,32 +13,98°% 733,38+ 11,79 %,

3 685,27 +13,38% 629,12 + 14,66 ° 979,65 + 24,55

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1.

Przeprowadzony proces masowania migsni obu badanych grup rozniacych sig
plcia (tab. 1 - 4) spowodowal zmniejszenie sig twardosci, spoistosci i zuwalnosci oraz
wzrost sprezystosci — migéni bykoéw $rednio o 20 %, a migéni tan $rednio o 40 %.
Zmiany warto$ci parametrow tekstury w obu grupach byly podobne pod wzgledem
kierunku zmian, natomiast zaobserwowano, ze wigkszym zmianom ulegaly mig$nie
fan. Moze to by¢ spowodowane tym, ze twardo$¢ i zuwalnos¢ ich migéni przed rozpo-
czeciem masowania byta mniejsza niz bykow [13, 15, 16].

Kierunek zmian struktury mig$ni bykow i tan byt jednakowy, zwickszato si¢ pole
powierzchni wtokna bykow s$rednio o 25 %, tan o 70 %, natomiast grubos¢ peri-
i endomysium malata (odpowiednio o 15 1 30 %). Porownujac proces masowania mig-
$ni danieli r6znej ptci mozna zauwazy¢, ze zdecydowanie wigkszym zmianom ulegata
struktura migsni tan, co moze by¢ wynikiem ich cienszej srodmigsniowa tkanki tacz-
nej, a wiec solanka miala ,tatwiejszy” dostep do wiokien mig§niowych [9].
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Tabela 6

Srednia grubo$é¢ perimysium [pm] wybranych migsni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciaggu 1,213 h.
Mean value of perimysium thickness [um] of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Miesien | masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | |8 mjesiccy (szpicaki) | 42 miesiccy (byki) 42 miesiecy (fanic)
(h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 11,59 + 0,83 %, 14,30 + 0,90 °, 9,90 + 0,81 ¢,
BF 1 11,37 +0,98 % 15,89+ 1,07 °p, 9,61+0,70 ¢
2 12,42 +0,95 %, 16,21 +0,85°, 11,94 +0,64 %
3 13,81 +0,87% 17,49 + 0,75 °, 12,22 +0,52 %
0 11,83 +1,05% 14,40 + 0,94 °, 10,94 +0,74 %,
. 1 13,47+ 0,80 %), 14,68 + 0,71 %, 10,45 + 0,44 °,
2 14,09 +0,78 %, 15,01 £0,74 % 11,88 +0,61°
3 14,18 +0,82 % 15,27 +0,86 % 12,06 + 0,69 °,
0 9,64 +0,64 % 11,58 +0,72°, 8,73+0,75%
L 1 11,02 +0,65% 11,65+0,79 % 8,66 + 0,80 °,
2 11,16 £0,54 % 11,67 +£0,66 % 11,26 £ 1,01 %,
3 12,19+ 0,45 % 12,80 +£0,93 % 11,56 £0,75 %

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1.

Podsumowujac mozna powiedzie¢, ze zarbwno czas masowania, jak i wiek oraz
pte¢ mialy istotny wptyw na wielko$¢ elementow struktury migsni oraz warto$¢ bada-
nych parametréw tekstury. Najdelikatniejsza struktura oraz najnizszymi warto$ciami
parametrow tekstury charakteryzowaty si¢ migsnie szpicakéw danieli w wieku 18 mie-
siecy. Migsnie bykdéw w wieku 42 miesigecy odznaczaty si¢ widknami o duzym polu
powierzchni oraz najgrubsza tkanka taczna, natomiast migsnie tan danieli w wieku 42
miesigcy charakteryzowaty si¢ posrednia, migdzy szpicakami a bykami, wielkos$cia
elementow struktury oraz warto$ciami parametréw tekstury.
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Tabela 7

Srednia grubo$é endomysium [pwm] wybranych migéni danieli nie poddanych masowania oraz poddanych
procesowi masowania w ciagu 1,213 h.

Mean value of endomysium thickness (um) of the selected muscles of fallow deer that were not massaged
and massaged for 1, 2 and 3 hours.

Czas Daniele w wieku:
Migsien masowania Fallow deer at the age of:
Muscle | Massaging time | 18 miesigcy (szpicaki) 42 miesigcy (byki) 42 miesigcy (tanie)
[h] 18 months (fawns) 42 months (bucks) 42 months (does)
0 0,93 + 0,06 %, 1,26 +0,07 %, 1,18 +0,10°%
BF 1 0,82 + 0,08 %), 1,20 + 0,07 °, 0,94 + 0,08 %,
2 0,81 +0,07 %, 1,15+0,04 % 0,87 + 0,05 %,
3 0,76 + 0,08 %, 1,14+ 0,04 % 0,85+0,08 %,
0 0,99 + 0,06 4 1,38 + 0,04 % 1,11+0,10%
SM 1 0,96 + 0,08 1,27 + 0,03 % 0,87 +0,07 %
2 0,77+ 0,05 % 1,10 + 0,05 ° 0,70 + 0,08 %
3 0,68 +0,05 % 1,05 + 0,06 > 0,72 + 0,08 %53
0 0,82 + 0,08 %, 1,35+0,06 ", 0,99 +0,10%,
L 1 0,73 +0,06 %), 1,14 +0,08 0,81+0,07*,
2 0,67 +0,04 %, 1,07 +0,06 0,71 +£0,07 %3
3 0,56 + 0,06 1,00 +0,07 %, 0,58 + 0,06 %

Objasnienia jak pod tab. 1.
Explanatory notes as in Tab. 1.

Whioski

L.

Masowanie spowodowato naruszenie struktury migéni danieli, co w konsekwencji
doprowadzito do zmniejszenia ich twardos$ci, spoistosci i zuwalnosci oraz wzrostu
sprezystosci.

Wiek i pte¢ miaty istotny wplyw na cechy tekstury i struktury badanych migsni
danieli oraz na wielko$¢ zmian tych parametréw w trakcie procesu masowania.
Migsénie szpicakow i tan, w porownaniu z migsniami bykow, charakteryzowaty sig
delikatniejsza struktura oraz mniejsza twardoscia i zuwalnos$cia, przez co byty zde-
cydowanie bardziej podatne na proces masowania.
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COMPARISON OF SEX- AND AGE-RELATED TEXTURE AND STRUCTURE OF FALLOW
DEER (DAMA DAMA) MUSCLES, AND OF THEIR RESPONSIVENESS TO MASSAGING

Summary

The objective of the study was to determine the impact of age and sex on the texture and structure
of fallow deer muscles, as well as to verify in what way those biological factors impacted the responsive-
ness of muscles to the process of massaging.

The research material consisted of the fallow deer (Dama Dama) muscles: BF (m. biceps femoris),
SM (m. semimembranosus), and L (m. longissimus); the age of the animals investigated was different (18
and 42 months), as was their sex (bucks and does).

It was found that the muscles of 18 month old deer had the most delicate structure (the smallest muscle
fibres and the thinest perimysium and endomysium), the best texture profile, and the highest responsive-
ness to massaging. The muscles of 42 month old deer were characterized by fibres having a big cross-
section area, the thickest perimysium and endomysium; the process of massaging had the poorest impact
thereon. As for the muscles of 42 month old fallow deer does, their values of structure elements and tex-
ture parameters were in between the respective values characteristic for fawns and bucks, as was their
responsiveness to massaging.

Key words: fallow deer, sex, age, texture, structure, massaging
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ANITA MIKOLAJCZYK

WPLYW KWASU WINOWEGO NA PALECZKI SALMONELLA
W PODLOZACH MIKROBIOLOGICZNYCH I W TUSZKACH
INDYCZYCH

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wplywu stezenia kwasu winowego na pateczki Salmonella w podtozach
mikrobiologicznych i w tuszkach drobiowych. Srednie liczby bakterii w probkach kontrolnych bez dodat-
ku kwasu winowego wynosity w przypadku S. Enteritidis 1,8 x10%, S. Anatum 1,1 x10%, §. Typhimurium
2,0 x 10°. Kwas winowy w podtozu agarowym o stezeniu 0,1 % catkowicie hamowat wzrost wszystkich
badanych szczepow Salmonella. Przy stezeniu 0,05 % i 0,03 % liczba bakterii S. Anatum i S. Enteritidis
w porownaniu z proba kontrolng zmniejszyta si¢ o jeden cykl logarytmiczny, natomiast S. Typhimurium
rosta w liczbach mieszczacych si¢ w tym samym przedziale logarytmicznym co w badaniu kontrolnym.
Wyniki badan uzyskane po zanurzeniu elementéw tuszek indyczych w kwasie winowym wskazuja, ze
wykrycie pateczek Salmonella z probek zalezy od liczby tych bakterii na powierzchni tuszki drobiowe;.
Przy kontaminacji 10" jednostek tworzacych kolonie (jtk) paleczek Salmonella na powierzchni elementu
tuszki indyczej i zanurzeniu jej na 15 min w wodnych roztworach 1,5 % i 2 % kwasu winowego nie
stwierdzono pateczek Salmonella, natomiast przy zanieczyszczeniu 10 jtk zaobserwowano zmniejszenie
si¢ liczby probek, w ktorych wykryto pateczki Salmonella, w stosunku do liczby probek kontrolnych.

Hamujacy wpltyw kwasu winowego na pateczki Sal/monella w podlozach bakteryjnych moze mie¢
réwniez miejsce w przypadku tuszek drobiowych. Niekorzystne dziatanie tego zwiazku wzglgdem bakterii
Salmonella bylo silniejsze w podtozach bakteryjnych niz w tuszkach drobiowych.

Stowa kluczowe: Salmonella, kwas winowy, tuszki indycze, podtoza mikrobiologiczne

Wprowadzenie

Zapobieganie zakazeniom paleczkami Salmonella i zwalczanie salmoneloz wsrod
drobiu, w celu wyeliminowania tych drobnoustrojow ze $rodowiska, jest niezwykle
trudnym procesem. Wszechobecno$¢ tych bakterii zardéwno wsréd ptakow, jak
i w czasie produkcji na wszystkich jej etapach stanowi ciagle zagrozenie bezpieczen-
stwa zywnosci.

Dr n. wet. A. Mikolajczyk, Zaktad Neurobiologii i Anatomii Cztowieka, Wydz. Nauk Medycznych, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Warszawska 30, 10-082 Olsztyn
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Tuszki drobiu sa czgsto zanieczyszczone pateczkami Salmonella. Stwierdzono, ze
kurczeta rzezne i indyki po oszatamianiu zanieczyszczone byty bakteriami Salmonella
rzedu do 7 %, a przed schtadzaniem wzrastalo ono nawet w przypadku kurczat do
48 % [14, 15, 16, 17]. Powyzsze wyniki, uzyskane w Polsce, koreluja z badaniami
prowadzonymi przez Food Safety and Inspection Service USDA, z ktérych wynika, ze
4 - 5 % brojleréw dostarczanych do zaktadu uboju drobiu zakazonych byto pateczkami
Salmonella, podczas gdy drob opuszczajacy zaklad zanieczyszczony byt w 35 - 36 %
[12]. Jest to skutek zanieczyszczenia poubojowego, do ktorego dochodzi na kazdym
etapie produkcyjnym. Stad istnieje duze prawdopodobienstwo, ze drob oferowany
konsumentom bgdzie zanieczyszczony pateczkami Salmonella. W 55 % przebadanych
przez Bystronia i wsp. [3] tuszkach drobiowych, pochodzacych z polskich sklepow,
wyizolowano pateczki Salmonella. Dominujacym szczepem serologicznym byta S.
Enteritidis. Podobny odsetek (60 %) probek zanieczyszczonych pateczkami Salmonella
stwierdzono w produktach drobiowych dostepnych w portugalskich sklepach [1].

Obecnie stosowane technologie uboju drobiu i obrobki poubojowej niekiedy po-
woduja trudnosci w doktadnym myciu i odkazaniu maszyn, a dodatkowo nieprzestrze-
ganie standardow sanitarnych podczas uboju sprzyja zanieczyszczeniom tuszek pa-
teczka Salmonella i przyczynia sig¢ do rozprzestrzeniania si¢ tych bakterii na tuszkach.

Mimo podjetych réznorodnych dzialan, zmierzajacych do wyeliminowania pate-
czek Salmonella z tuszek drobiowych z linii produkcyjnej, nadal stanowia one duze
zagrozenie dla zdrowia ludzi. W zwiazku z tym na caltym $wiecie wciaz poszukiwane
sa metody eliminacji tych drobnoustrojow.

Unieszkodliwianie paleczek Salmonella prowadzone byto w r6znorodnych mo-
delach doswiadczalnych, z uzyciem wielu zwiazkéw chemicznych m.in. chlorku hexa-
decylopirydyniowego [2, 19, 26], ortofosforanu sodu [26, 27], kwaséw organicznych
[7, 13, 23, 24, 25], wody utlenionej i dwuweglanu sodu [21]. Nie wszystkie z tych
metod okazaly si¢ skuteczne. Srodek okre$la si¢ jako skuteczny, jesli pod jego wply-
wem nastgpuje redukcja okreslonych drobnoustrojow o 2 log [9].

Wzrost §wiadomosci konsumentéw odnosnie jakosci i zdrowotnosci zywnosci
zmusza do stosowania w technologii zywnosci jedynie takich srodkéw chemicznych,
ktore naturalnie wystepuja w przyrodzie i sa powszechnie uwazane za bezpieczne.

Wisréd preferowanych dodatkow niszczacych florg bakteryjna na tuszkach, duza
grupe stanowia kwasy organiczne i ich sole. Kwasy organiczne powszechnie uwazane
sa za bezpieczne. W polskim przemysle spozywczym dopuszczone jest stosowanie
nastepujacych kwasow organicznych: askorbinowego, cytrynowego, mlekowego,
octowego, winowego oraz ich soli [20]. Kwas winowy (E334) oraz jego sole: E335
(winian sodu), E336 (winian potasu), E337 (winian sodowo-potasowy) stosowane sa
jako dodatki do zywnos$ci. Kwas winowy 1 jego sole to jedne ze sktadnikéw napojow
bezalkoholowych, proszku do pieczenia, wykorzystywane sa tez przy produkcji serow
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topionych. Biorac pod uwagg zastosowanie kwasu winowego w przemysle spozyw-
czym, powszechnie uznaje si¢ go za bezpieczny. Maksymalna dawka kwasu winowego
dodawanego do zywnosci (poza nielicznymi wyjatkowymi przypadkami, jak np.: suche
przetwory zbozowe przeznaczone dla niemowlat) okreslana jest na zasadzie ,.quantum
satis” [20]. Nie wyznaczajac zadnego maksymalnego poziomu stosowania tego kwasu
w produkcji zywnosci, jest on stosowany jako dodatek zgodnie z dobra praktyka pro-
dukcyjna, w dawkach nieprzekraczajacych dawki koniecznej do uzyskania zamierzo-
nego celu, pod warunkiem niewprowadzania w btad konsumenta.

Majac na uwadze powszechno$¢ uzywania kwasu winowego w przemysle spo-
zywczym oraz ztozono$¢ problemu poszukiwania metod unieszkodliwiania pateczek
Salmonella w trakcie obrobki migsa drobiowego, podjeto badania, ktorych celem byto
okreslenie wplywu stezenia kwasu winowego na pateczki Salmonella w podtozach
mikrobiologicznych i w tuszkach drobiowych.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty szczepy bakterii: Salmonella Enteritidis nr 33/66, Sal-
monella Anatum nr 30/93, Salmonella Typhimurium nr 227/84, ktére otrzymano
z Muzeum Szczepoéw Bakteryjnych Instytutu Weterynarii w Putawach.

W pierwszym etapie badan okreslano wptyw kwasu winowego (POCH S.A.) na
pateczki Salmonella w podtozach mikrobiologicznych. Ustalono nastgpujace stgzenia
kwasu winowego (C4H¢Og) cz.d.a. w agarze odzywczym [%]: 0,01, 0,02, 0,03, 0,05,
0,1, 0,25, 0,5, 1,0, 1,5 i 2,0. Kwas winowy wyjatawiano przy uzyciu filtra Millipor
(Millex 9P, 02211, Bedford), a nastgpnie dodawano go w odpowiednich stezeniach do
podioza o temp. 50 °C.

Badane szczepy wsiewano do 9 ml bulionu odzywczego i po 24-godzinnej inku-
bacji w temperaturze 37 °C uzyskiwano hodowle wyjsciowa do dalszych badan. Na-
stgpnie wykonywano z tej hodowli dziesigciokrotne rozcienczenia i kazdy szczep
z kazdego rozcienczenia wysiewano: na agar odzywczy bez substancji chemicznych
(probka kontrolna) oraz na agar odzywczy z dodatkiem réznych ilosci kwasu winowe-
go. Stosowano posiew powierzchniowy. Ptytki inkubowano w temp. 37 °C przez 24 do
48 h. Badania kazdego szczepu powtdrzono dziesigciokrotnie i obliczono warto$ci
$rednie.

Druga czg$¢ badan dotyczyta przeanalizowania wpltyw kwasu winowego na Sal-
monella Enteritidis obecna w elementach tuszek indyczych.

Badania przeprowadzono na 240 probkach z piersi indyczych zakupionych w za-
ktadach drobiarskich. Po dostarczeniu piersi indyczych do laboratorium przetrzymy-
wano je w chlodziarce w temp. 4 °C, a nastgpnie przygotowywano z nich 25 g proby
do dalszych badan. W badaniach dotyczacych sprawdzenia naturalnej obecnosci pate-
czek Salmonella przeprowadzanych na probach wybieranych losowo (w ilosci 20 %
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wszystkich prob pobieranych do badan z kazdej zakupionej piersi) nie stwierdzano
pateczek Salmonella. Pozostate probki byly celowo kontaminowane. Do zakazenia
prob uzywano szczepu Salmonella Enteritidis nr 33/66. Powyzszy szczep najpierw
wsiewano do bulionu odzywczego i inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h, a pozniej
na kazda probke nanoszono po 0,05 ml 24-godzinnej hodowli bulionowej S. Enteritidis
rozcienczonej od 10* do 10®. Okre§lano wyjsciowe inoculum prob kontrolnych
w kazdej serii badan. Zawiesing bakteryjna rozprowadzano delikatnie, specjalna, sze-
roka eza, mozliwie na jak najwigkszej powierzchni probki. Po naniesieniu bakterii
wszystkie probki przetrzymywano przez 20 min w chlodziarce w temp. 4 °C w celu
catkowitego wysuszenia zawiesiny. Nastepnie kazda probke przenoszono do jatowych
zlewek z 250 ml roztworu 1, 1,5 1 2 % kwasu winowego na 15 min. Z metod zaleca-
nych do wykrywania pateczek Salmonella z tuszek drobiowych, podrobow
i produktow drobiarskich zastosowano metodg zalecana w normach [8, 18].

Po 15 min dziatania roztworow kwasu winowego kazda probke przenoszono do
jatowej zlewki i zalewano 225 ml zbuforowanej wody peptonowej (BPW, CM 509,
Oxoid Basingstoke Hampshire, UK), po czym inkubowano w temp. 37 °C przez 20 h.
Namnazanie selektywne wykonywano na podtozu seleninowo-cystynowym (SC, 0
687—-17-1, Difco Laboratories Detroit MI, USA) i podlozu Miiller-Kauffmana (MK,
CM 343, Oxoid Basingstoke Hampshire, UK) oraz w podtozu Rappaport-Vassiliadis
(RV, CM 669, Oxoid Basingstoke Hampshire, UK), a przesiewy na agarze z zielenia
brylantowa i czerwienia fenolowa (BGA, CM 329, Oxoid Basingstoke Hampshire,
UK), na podtozu bizmutawo-siarczynowym (BSA, 00 73-01-1, Difco Laboratories
Detroit MI, USA) oraz na agarze z ksyloza, lizyna i dezoksycholanem (XLD, CM 469
Oxoid Basingstoke Hampshire, UK). Kolonie typowe lub podejrzane o przynalezno$¢
do rodzaju Salmonella byly identyfikowane serologicznie i biochemicznie. Do okresle-
nia charakterystycznych cech biochemicznych pateczek Salmonella uzyto testu API 20
E. Typy serologiczne okreslano na podstawie zmodyfikowanego schematu Kauffman-
na-White’a, zaproponowanego przez Popoffa i Le Minora, z zastosowaniem surowic
wyprodukowanych w Krajowym Osrodku Salmonella.

Probe kontrolng stanowity proby z piersi indykow zanieczyszczone pateczkami
Salmonella, ktore zanurzano w wodzie jalowej przez 15 min. Kazdy wariant doswiad-
czenia powtdrzono dziesigciokrotnie.

Zebrany w doswiadczeniu materiat liczbowy opracowano statystycznie, postugu-
jac sig testem t-Studenta oraz analiza korelacji.

Whiyniki i dyskusja

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tab. 1. i 2. Wptyw kwasu winowego na
pateczki Salmonella w podtozach mikrobiologicznych przedstawiono w tab. 1.
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Tabela l
Liczba pateczek Salmonella wyrostych na podtozu agarowym z dodatkiem kwasu winowego (n=10).
Count of Salmonella spp. grown on agar substrate with the addition of tartaric acid (n=10).

Typ pateczek Stezenie kwasu winowego [%]
Salmonella Concentration of tartaric acid [%]
SPP- 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,1 | 025 | 0.5 | 1 | 1,5 | 2
Type of
Salmonella Liczba kolonii [jtk/ml]
spp. Number of colonies [CFU/ml]
S. Anatum | 1,1x10% | 4,6x10°% | 4,3x10% | 4,3x107 | 3,0x107 | 0 0 0o |lo| o0 fo
S. Enteritidis | 1,8x10% | 1,4x10% | 1,0x10% | 4,1x107 | 4,1x10” | 0 0 olof|l o fo
S Typhi- 1 00108 | 1ex10° | L1x10° | Lix10® | Lixto* | o | o | o | o] o |0
murium

Srednia liczba bakterii w probkach kontrolnych bez dodatku kwasu winowego
wynosita w przypadku S. Enteritidis 1,8x10%, S. Anatum 1,1x10%, S. Typhimurium
2,0x10%, Kwas winowy w podlozu agarowym o stezeniu 0,1 % catkowicie hamowat
wzrost wszystkich badanych szczepow. S. Typhimurium przy st¢zeniu [%]: 0,01, 0,02,
0,03 1 0,05 % rosta w liczbach mieszczacych si¢ w tym samym przedziale logarytmicz-
nym, co w badaniu kontrolnym. O jeden cykl logarytmiczny w poréwnaniu z préba kon-
trolng nastapitlo zmniejszenie S. Anatum i S. Enteritidis przy stezeniu 0,05 i 0,03 %.
Powyzsze drobnoustroje przy pozostatych badanych stezeniach rosty w tym samym
przedziale logarytmicznym, co w badaniu kontrolnym.

Wyniki badan wptywu kwasu winowego na Sa/monella Enteritidis na elementach
tuszek indyczych przedstawiono w tab. 2.

Analizujac wyniki badan uzyskane po zanurzeniu elementéw tuszek indyczych w
kwasie winowym, tatwo zauwazy¢, ze wykrycie paleczek Salmonella z probek zalezy
od inoculum tych bakterii na powierzchni tuszki drobiowej. Przy kontaminacji 10" jtk
pateczek Salmonella na powierzchni elementu tuszki indyczej i zanurzeniu jej na 15
min w wodnym roztworze 1,5 lub 2 % kwasu winowego nie stwierdzono pateczek
Salmonella, a w przypadku 1 % kwasu winowego nastapito zmniejszenie liczby pro-
bek, w ktorych wykryto pateczki Salmonella, w stosunku do liczby probek kontrol-
nych. Przy kontaminacji 10° jtk pateczek Salmonella Enteritidis na powierzchni czesci
tuszki indyczej i zanurzeniu jej na 15 min w wodnym roztworze 1,5 i 2 % kwasu wi-
nowego nastgpowato zmniejszanie si¢ liczby probek, w ktorych wykryto pateczki Sal-
monella, w stosunku do liczby prébek kontrolnych, natomiast w przy zastosowaniu
1 % kwasu nie zaobserwowano wptywu na wykrywalnos¢ pateczek Salmonella. Przy
kontaminacji 10° jtk na powierzchni tuszki indyczej zanurzonej w 1 i 1,5 % oraz 2 %
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kwasie winowym nie stwierdzono wpltywu ww. stezen kwasu na wykrywalnos¢ pate-
czek Salmonella.

Tabela 2
Liczba préobek elementéw tuszek indyczych poddanych 15-minutowemu dziataniu kwasu winowego, na
ktorych stwierdzono pateczki Salmonella Enteritidis ( n=10).
Number of samples of turkey carcass elements subjected to the effect of tartaric acid solution and with
Salmonella Enteritidis found thereon (n=10).

Salmonella Enteritidis nr 33/66

Stezenie Rozcienczenia (inoculum)

kwasu winowego Dilutions (inoculum)

Concentration of

tartaric acid 10 107 10° 10’ 8
[%] Liczba dodatnich wynikow
Number of positive results

0 10 10 10 10 0

1 10 10 10 0

1,5 10 10 8 0

2 10 10 8 0

Prowadzone dotychczas badania [6, 11, 24] nad eliminowaniem pateczek Salmo-
nella pod wptywem czynnikéw chemicznych na tuszkach drobiowych miaty na celu
w pierwszym etapie zlikwidowanie mikroflory towarzyszacej, np. poprzez promienio-
wanie ultrafioletowe, a dopiero nastgpnie zanieczyszczenie ich pateczkami Salmonella.
Dzigki temu mozliwe bylo w dalszym etapie stosowanie nieselektywnych pozywek,
ktore pozwalaty na wykrycie uszkodzonych pateczek Salmonella pod wptywem sub-
stancji chemicznych [4]. Wszystkie przytoczone badania wskazuja, ze stosowany
w nich uktad doswiadczalny daleko odbiegal od rzeczywistych sposoboéw naturalnego
zanieczyszczania tuszek paleczkami Salmonella oraz warunkow ich przechowywania.
W badaniach wlasnych okreslono wptyw 112 % kwasu cytrynowego na pateczki Sal-
monella w warunkach najbardziej zblizonych do naturalnych, czyli na tuszkach dro-
biowych pochodzacych bezposrednio z zakladéw drobiarskich, nie poddawanych
w laboratorium jakimkolwiek procesom zmierzajacym do zlikwidowania mikroflory
towarzyszace;.

Na podstawie wynikow uzyskanych w badaniach wlasnych stwierdzono, ze ha-
mujacy wptyw kwasu winowego na pateczki Salmonella w podtozach bakteryjnych
moze mie¢ rowniez miejsce na tuszkach drobiowych. Niekorzystne dzialanie tych
zwiazkoéw wzgledem bakterii Salmonella byto silniejsze w podlozach bakteryjnych niz
w tuszkach drobiowych.
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W dostgpnym piSmiennictwie brak jest szczegétowych informacji o wplywie
kwasu winowego na rézne wyjsciowe liczby pateczek Salmonella na tuszkach indy-
czych. Z danych jakie uzyskano z badan wlasnych wynika, ze skuteczno$¢ przeciwbak-
teryjnego dziatania kwasu winowego jest zréznicowana i zalezy od jego stezenia oraz
od wyjsciowej liczby pateczek Salmonella na tuszkach indyczych

Mechanizm unieszkodliwiajacego dziatania kwasu winowego wzgledem pateczek
Salmonella zwiazany jest z obecno$cia zdysocjowanych czastek oraz z niskim pH
kwasow [4]. Prace wielu autorow [5, 22, 24] wskazuja, ze im wyzsze jest stgzenie
kwasow organicznych, tym wigksza jest ich efektywno$¢ wzgledem pateczek Salmo-
nella. W przypadku wysokiego stezenia kwasow w roztworach unieszkodliwiajacych
pojawiaja si¢ w tuszkach zmiany sensoryczne [10]. Tamblyn i Conner [24] zaobser-
wowali zmiany takie, jak blado$¢ skory oraz nieprzyjemny zapach przy stgzeniu testo-
wanych kwasow roéwnym badz wigkszym niz 2 %. Z przeprowadzonych badan wta-
snych wynika, Ze istnieje mozliwo$¢ unieszkodliwiania pateczek Salmonella na tusz-
kach drobiowych poprzez naniesienie na jego powierzchni¢ 1,5 % kwasu winowego,
a 1 % kwas winowy powoduje znaczne zmniejszanie liczby probek, w ktorych wykry-
wano pateczki Salmonella, w stosunku do liczby prébek kontrolnych. Takie stgzenie
ww. kwasu powoduje zahamowanie namnazania si¢ pateczek Salmonella i nie powo-
duje zmiany zapachu i barwy migsa.

W opracowaniu statystycznym do weryfikacji odpowiednich hipotez statystycz-
nych przyjeto poziom istotnosci p = 0,10. Analiza korelacji zostata przeprowadzona na
liczbach logarytmowanych. W przypadku kazdego badanego typu paleczek Salmonalla
obserwowano istotng ujemna, na poziomie p = 0,05, zaleznos¢ liczby bakterii od steze-
nia kwasu winowego. Wspolczynnik korelacji (r) przyjat warto$¢ ujemna réwna - 0,65.

Whioski

1. Hamujacy wptyw kwasu winowego w podtozach bakteryjnych byt wysoki. Kwas
ten w podtozu agarowym o st¢zeniu 0,1 % catkowicie hamowal wzrost wszystkich
badanych szczepow Salmonella.

2. Kwas winowy moze by¢ rowniez wykorzystywany do niszczenia pateczek Salmo-
nella w tuszkach drobiowych. Niekorzystne dzialanie tego zwiazku wzgledem bak-
terii Salmonella bylto silniejsze w podlozach bakteryjnych niz w tuszkach drobio-
wych.

3. Wykrycie pateczek Salmonella z probek uprzednio zanurzonych w kwasie wino-
wym zalezy od liczby tych bakterii na powierzchni tuszki drobiowej. Przy konta-
minacji 10" jtk pateczek Salmonella na powierzchni elementu tuszki indyczej i za-
nurzeniu jej na 15 min w wodnych roztworach 1,5 1 2 % kwasu winowego nie
stwierdzono pateczek Salmonella.
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EFFECT OF TARTARIC ACID ON SALMONELLA SPP. IN MICROBIOLOGICAL MEDIA
AND IN TURKEY CARCASSES

Summary

The objective of the investigations was to determine the effect of tartaric acid concentration on Sa/mo-
nella spp. in microbiological substrates and poultry carcasses. The average bacteria counts in the control
samples without tartaric acid were: as for S. Enteritidis: 1.8x10%; as for S. Anatum: 1.1x10%; and 2.0x10%
in the case of S. Typhimurium. tartaric acid in 0.1 % concentration agar substrate totally inhibited the
growth of all the Sa/monella strains studied. With the concentration of 0.05 % and 0.03 % of tartaric acid,
the count of S. Anatum and S. Enteritidis decreased by one logarithmic cycle if compared to the control
sample. However, the count of S. Typhimurium grew by the numbers from the same logarithmic range as
in the control investigation. The results of the investigations obtained after the turkey carcass elements
were immersed in the tartaric acid prove that the fact whether or not the Salmonella spp. are detected in
the samples depends on the inoculum of these bacteria on the surface of poultry carcasses. Salmonella spp.
were not found when the surface of turkey carcass element was contaminated with 10" Salmonella spp.
colony-forming-units (cfj) and immersed for 15 minutes in aqueous solutions of 1.5 % and 2 % tartaric
acid. However, it was found that the contamination of 107 cfj resulted in a reduced number of samples, in
which Salmonella spp. were detected compared to the number of control samples.

The inhibiting impact of tartaric acid on Salmonella spp. in bacterial substrates can also occur in the
case of poultry carcasses. The unfavourable effect of this compound on Salmonella bacteria was stronger
in the microbiological media than in the poultry carcasses.

Key words: Salmonella, tartaric acid, turkey carcasses, microbiological media



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 1 (68), 114 — 120

MAREK NOWAK, TADEUSZ TRZISZKA

ZACHOWANIA KONSUMENTOW NA RYNKU MIESA
DROBIOWEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan czynnikéw determinujacych wybor i spozycie migsa drobiowe-
go. W badaniach zastosowano wywiady bezposrednie z uzyciem kwestionariusza zawierajacego pytania
otwarte dotyczace kryteridw wyboru migsa drobiowego, atrybutdéw jego jakosci oraz zwyczajow zakupo-
wych i konsumpcyjnych. Przeprowadzono 386 wywiadow. Probg dobrano celowo wedhug schematu kwo-
towego, uwzgledniajac ptec i wiek respondentéw. Z analizy odpowiedzi wynika, Ze: kryteria zakupu migsa
drobiowego stanowily smak, wartos¢ odzywcza, krotki okres przygotowania; ponad potowa ankietowa-
nych nie byta w stanie poda¢ atrybutow jakosci migsa drobiowego, a pozostali wskazali na jego swiezo$¢
i odpowiedni wyglad; 90 % nie bylo zainteresowanych identyfikacja producenta migsa, a gtdéwnymi po-
wodami jego spozywania byly warto$¢ kaloryczna i dietetyczna oraz tatwo$¢ przygotowania.

Stowa kluczowe: migso drobiowe, zwyczaje zakupowe i konsumpcyjne, jako$¢

Wprowadzenie

Migso drobiowe produkowane jest z udomowionych gatunkéw drobiu, tj. kur, in-
dykoéw, gesi 1 kaczek. Podstawowym surowcem rzeznym sa kurczeta brojlery, ktore
w skali globalnej stanowia okolo 86 % ptakéw ubijanych na migso. W Polsce migso
kurczat rzeznych stanowi okoto 68 % migsa drobiowego, indycze 21 %, gesie 2 %
ikacze 1 % [6]. W obrocie towarowym migso drobiowe wystgpuje w postaci tuszek
oraz elementow kulinarnych m.in. piersi, ndg, ud, podudzi, skrzydet [22].

Migso drobiowe jest zrédlem pelnowarto$ciowego biatka zwierzecego. Wedtug
wzorca zalecanego przez FAO/WHO warto$¢ biologiczna migsa kurczat jest rowno-
wazna warto$ci biatka mleka. Pod wzgledem odzywczym migso drobiowe przewyzsza
migso wieprzowe i wotowe, gdyz zawiera wigcej biatka ogdlnego oraz mniej tkanki

Dr M. Nowak, Katedra Ekonomii i Zarzqdzania, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, pl. Grun-
waldzki 24 A, 50-363 Wroctaw, prof. dr hab. T. Trziszka, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych
i Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. C. K.
Norwida 25, 50-375
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tacznej, zwlaszcza kolagenu. Migso drobiu jest tatwo przyswajalne i ma nizsza war-
tos¢ energetyczna, gdyz zawiera nie tylko mniej thuszczu, ale tez thuszcz ten bogaty jest
w nienasycone kwasy tluszczowe [10]. Jest ono rowniez dobrym zrodtem sktadnikow
mineralnych m.in. potasu, wapnia, fosforu, sodu, a takze zelaza [24].

Smakowito$¢ migsa wynika z potaczenia dwdch czynnikdow sensorycznych: zapa-
chu i smaku. Zapach, jako tatwiej wyczuwalny niz smak, uwazany jest za cechg waz-
niejsza 1 bardziej charakterystyczna. Na zapach migsa kurczat wptywa okoto pigciuset
zwiazkow, w wigkszosci powstajacych w procesie jego dojrzewania. Dojrzale migso
ma bardziej intensywny smak i aromat niz Swieze, bezposrednio po uboju. Panuje po-
glad, ze smak migsa drobiu z chowu ekstensywnego bardziej odpowiada konsumentom
niz smak migsa drobiu z chowu intensywnego. Migso brojlerow ma delikatna strukturg
wiokien mig$niowych, a tkanke taczna tworzy mato usieciowany kolagen, co zwigzane
jest z bardzo krotkim okresem tuczu (6 - 8 tygodni), dlatego migso drobiowe jest fa-
twiej trawione po standardowej obrobee cieplnej [7, 27]. Walory migsa drobiowego
(w tym niska zawarto$¢ tluszczu i kolagenu), wynikajace z wyzej wspomnianego
krotkiego okresu tuczu, zwlaszcza kurczat rzeznych, wptywaja na preferencje konsu-
mentow, uwzgledniajacych wlasciwosci dietetyczne oraz tatwos¢ przygotowania sze-
rokiej palety potraw.

Polska jest znaczacym producentem migsa drobiowego. Z produkcja na poziomie
ponad 1 mln ton rocznie, kraj nasz zajmuje pig¢tnaste miejsce w $wiecie i piate w Unii
Europejskiej [25]. Migso drobiowe staje si¢ coraz wazniejszym sktadnikiem diety Po-
lakow. W latach 2000 - 2007 jego roczna konsumpcja na osobg wzrosta az o 63,3 %
(z 14,7 do 24,0 kg), za$ udziat w spozyciu migsa ogdtem zwigkszyt sie¢ z 14,7 do
22,2 % [28].

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w latach 2006 - 2008 na terenie wroctawskich osiedli
mieszkaniowych, centrow handlowych i terendw rekreacyjnych. Jako narzedzie ba-
dawcze wykorzystano bezposredni wywiad kwestionariuszowy.

W badaniach wzigto udziat 386 os6b dokonujacych zakupow dla calej rodziny,
sposréd ktorych 96,7 % deklarowato spozycie migsa drobiowego. Prébe dobrano celo-
wo wedhug schematu kwotowego, uwzgledniajac ple¢ i wiek respondentéw. Do dalszej
analizy zakwalifikowano 300 kwestionariuszy. W celu ustalenia zwigzku miedzy plcia
i wiekiem respondentdw a zmiennymi charakteryzujacymi zwyczaje zakupowe 1 kon-
sumpcyjne zastosowano test y? z wykorzystaniem programu Statistica 8.0.

Jak wynika z danych zamieszczonych w tab. 1., badaniami objgto wigcej kobiet
(54,0 %) niz mezczyzn (46,0 %). Najwigksza grupe stanowity osoby w wieku 19 - 29
lat (28,0 %) oraz 50 - 59 lat (20,7 %). Respondenci legitymowali si¢ gtdéwnie wy-
ksztatceniem $rednim (45,0 %) 1 wyzszym (32,0 %). Najwigcej gospodarstw domo-
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wych liczyto dwie (28,6 %) i trzy (26,0 %) osoby. Deklarowane dochody miesigczne
rodzin wigkszosci respondentdow wynosity 1001 - 2000 zt ( 41,3 %) i 2001 - 3000 zt
(33,0 %).

Tabela 1
Struktura spoteczno-ekonomiczna konsumentow migsa drobiowego.
Socioeconomic structure of consumers of poultry meat.
Specyfikacja Liczba odpowiedzi Udzial [%)]
Specification Number of responses Percentage
) kobieta / female 162 54,0
l;lec mezczyzna / male 138 46,0
o Razem / Total 300 100,0
19 -29 84 28,0
30-39 52 17,3
Wiek 40 - 49 59 19,7
Age [years] 50-59 62 20,7
>59 43 14,3
Razem / Total 300 100,0
wyzsze / higher 96 32,0
) $rednie / secondary 135 45,0
Wéléizé[:‘if;;le zawodowe / vocational 60 20,0
podstawowe / primary 9 3,0
Razem / Total 300 100,0
1 44 14,7
Liczba os6b 2 86 28,6
w gospodarstwie 3 78 26,0
domowym 4 66 22,0
Number of persons 5 23 7,7
in the household 6 3 1,0
Razem / Total 300 100,0
Dochody miesigczne 21000 23 77
gospodarstwa domowego 1001 — 2000 124 41,3
[z4] 2001 — 3000 99 33,0
Monthly Income in the 3001 — 5000 41 13,7
household ~5000 13 43
[PLN] Razem / Total 300 100,0

Zrédto: Badania zrealizowane w Katedrze Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzadzania Jakoscia.
Source: Survey researches conducted at the Department of Animal Products Technology and Quality
Management.
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Wiyniki i dyskusja

Odpowiedzi dotyczace zakupu i spozycia migsa drobiowego poddano segmenta-

cji, w wyniku ktorej podobne opinie przypisano do odrgbnych zbioré6w. Suma udzia-
16w odpowiedzi udzielonych na poszczegélne pytania moze przewyzsza¢ 100 %, gdyz
respondenci wskazywali po kilka czynnikow wplywajacych na ich opinie.

Tabela 2
Czynniki determinujace wybor migsa drobiowego.
Factors determining the choice of poultry meat.
Liczba
L.p. Specyfikacja Odpowiedzi wskazan Ud021a1
: . Number [%]
No Specification Responses
of Percentage
responses
smak 213 71,0
taste
wartos¢ odzywcza 171 57.0
. . nutritional value
Kryteria wyboru migsa czas przygotowania
1. drobiowego Zas przygotowa 89 29,7
o . time of preparation
Criteria for choosing poultry meat
cena 85 28,3
price
jakos¢ 60 20,0
quality
brak odpowiedzi 33 55.0
no response
S $wiezos¢ 1 wyglad
Atrybuty J.akosc1 igsa freshness and appearance 20 33,3
2 drobiowego! warto$¢ dietetyczna
. . .
Quality attributes of poultry meat nutritional value 6 10,0
inne
other ! 17
Zakup migsa drobiowego wytacz- tak
. g , 29 9,7
nie okreslonych producentow yes
3. . -
Purchasing poultry meat only nie
. 271 90,3
from specific manufactures no
sklep migsny lub firmowy
butcher shop 03 31,0
maty sklep spozywczy i inne
.. . miejsca
Miejsce zgkup U miesa small grocery shop and other 8 26,1
4. drobiowego 1
Place of purchasing poultry meat places
osiedlowy sklep spozywczy
. . 70 233
grocery shop in housing estate
market i supermarket
market and supermarket store 64 213




118

Marek Nowak, Tadeusz Trziszka

c.d. Tab. 2
filety z piersi kurczgcia
chicken breast fillet 127 42,3
udka kurczecia 36 287
chicken leg ’
tuszka kurczecia 79 263
Rodzaj migsa drobiowego zaku- chicken carcass ’
5 pionego w ostatnim miesiacu porcja rosotowa i skrzydta
’ Kind of poultry meat purchased kurczgcia 69 23,0
last month broth meat and chicken wings
migso indyka i inne
turkey meat and other 64 21,3
migso mielone i podroby
kurczecia 44 14,7
minced chicken meat and giblets
bez opakowania 233 777
Forma opakowania migsa without packaging ’
6 drobiowego tacki styropianowe i folia 46 153
’ Form of packaging for poultry polystyrene trays and foil ’
meat obojgtne i inne opakowania 2 10.7
unimportant and other packaging ’
gotowane
boiled 253 843
Posta¢ spozywanego migsa sn}a'zone 216 72,0
. ried
7. F ¢ dr?tbloweg;) d pieczone i duszone 153 510
orm ot poufiry meat consume roasted and stewed ’
inna postac
other form 130 43,3
do dwoch razy tygodniowo 122 407
. . . up to twice a week ’
Czgstotliwosc spozywania migsa do czterech razy tygodniowo
8. drobiowego . 112 37,3
Consumption rate of poultry meat P to four tlmes. a,V\'/e.ek
jeden raz na tydzien i inna 66 220
once a week and other rate ’
zdrowotno$é
health 161 53,7
Glowne powody spozywania cechy sensoryczne 124 413
9 migsa drobiowego sensory features ’
’ Main reasons for eating poultry dyspozycyjnosc¢ 100 333
meat availability ’
cena i inne
price and other 39 130

Objasnienia: / Explanatory notes:

! Pytanie skierowane do o0sob, ktore w odpowiedzi na pytanie pierwsze wskazaly jakos$¢ jako kryterium
wyboru migsa drobiowego / This question was put to those persons whose responses to the first question
named the quality to be their criterion for choosing poultry meat.

Zrédto: Badania zrealizowane w Katedrze Technologii Surowcoéw Zwierzecych i Zarzadzania Jako$cia
Source: Survey researches conducted at the Department of Animal Products Technology and Quality
Management
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Do okreslenia stopnia powigzan migdzy cechami respondentdow a opiniami doty-
czacymi zakupu i konsumpcji migsa drobiowego zastosowano test x2. W tablicach troj-
dzielczych umieszczono dwie cechy demograficzne ankietowanych (pte¢ i wiek) oraz
siedem wariantow odpowiedzi dotyczacych zakupu i spozycia migsa drobiowego [18].
Wyniki analizy przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Wplyw czynnikéw demograficznych na opinie respondentéw dotyczace zakupu i spozycia migsa drobio-
wego (wartosci testu y?).
Impact of demographic factors on the respondents’ opinions as regards the purchase and consumption of
poultry meat (y* test values).

Odpowiedzi Pte¢ i wiek
Responses Sex and age
Kryteria wyboru migsa drobiowego 44.672
Criteria for choosing poultry meat ’
Miejsce zakupu migsa drobiowego 42,556
Place of purchasing poultry meat ’
Rodzaj zak.uplonego migsa drobiowego 420427
Kind of poultry meat
Forma opakowania migsa drobiowego 37.006*
Form of packaging for poultry meat ’
Posta¢ spozywanego migsa drobiowego 76,652
Form of poultry meat eaten
Czestotliwos$¢ spozywania migsa drobiowego 15.500
Poultry meat consumption rate ’
Powody spozywania migsa drobiowego 51.603*
Reasons for eating poultry meat ’

Objasnienia / Explanatory notes:

* warto$¢ statystycznie istotna przy o = 0,05 / statistically significant value at a = 0.05

Zrédto: Badania zrealizowane w Katedrze Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzadzania Jakoscia.
Source: Survey researches conducted at the Department of Animal Products Technology and Quality
Management.

W krajowej literaturze przedmiotu prezentowane sa poglady, ze nabywcy migsa
1 innych artykutow zywnosciowych kieruja si¢ ceng i jakoscia produktow [2, 5, 18, 23]
badz przede wszystkim ich jakoscia [11, 12]. Badani respondenci uznali smak, warto$¢
odzywcza, krotki czas przygotowania i cen¢ za gldwne czynniki decydujace o zakupie
migsa drobiowego. Podobne wyniki uzyskano w badaniach Jeznach [9]. Nalezy przy
tym zauwazy¢, ze w odpowiedziach na pytanie 1. uzyto okreslen, ktore mozna w cato-
$ci — poza cena — zaklasyfikowaé do towaroznawczych atrybutdw jakosci, takich jak:
zdrowotnos$¢, atrakcyjno$¢ sensoryczna i dyspozycyjnosé (tatwosé przygotowania po-
sitkow) [27]. Jakos¢ wskazato 20 % ankietowanych, a ponad potowa sposrod nich nie
chciata badZ nie umiata okreslic¢ jej atrybutow. Pozostali pod pojeciem jakosci rozu-
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mieli gtdéwnie Swiezos¢ i odpowiedni wyglad migsa drobiowego. W badaniach konsu-
menckiej struktury cech jako$ciowych produktow migsnych za najwazniejsze rowniez
uznano $wiezo$¢ oraz smak i zapach [8, 14, 17, 21].

W badaniach wtasnych ustalono, ze dla nabywcow migsa drobiowego nieistotne
byto jego pochodzenie. Tylko okoto 10 % ankietowanych deklarowato zakup migsa
okreslonych producentow. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach przeprowadzo-
nych w 2004 roku na rynku wroctawskim [20]. Natomiast wedtug Bukaty i Swidy za-
ufanie do producenta jest istotne dla niemal potlowy konsumentow migsa [2].

W Polsce zakupy zywnosci dokonywane sa glownie w sklepach osiedlowych,
a migsa w sklepach jednobranzowych [8, 15, 26]. W badaniach wtasnych potwierdzono
tg prawidtowos¢. Jako miejsce zakupu migsa drobiowego wskazywano przede wszyst-
kim sklepy migsne oraz niewielkie osiedlowe sklepy spozywcze.

Wspotczesni konsumenci zywnosci poszukuja produktéw umozliwiajacych szyb-
kie i wygodne przygotowanie positku. Dlatego tez produkcja tuszek jest zastgpowana
produkcja drobiu w elementach kulinarnych, ktére stanowia najczesciej kupowany
rodzaj migsa drobiowego na rynku krajowym [5, 7]. W strukturze zakupéw badanych
respondentow rowniez przewazaly elementy — piersi drobiowe 1 udka. We wcze$niej-
szych badaniach (2003 r.) przeprowadzonych na tym rynku ustalono, ze najczgsciej
sprzedawane byly cate tuszki kurczat [19]. Zdecydowana wigkszos¢ ankietowanych
kupowata migso drobiowe nieopakowane (,,na wage”).

Krél i wsp. jako preferowany sposdb przygotowania potraw migsnych wskazuja
smazenie, pieczenie i grillowanie (69 % wskazan ) oraz gotowanie (31 %) [13].
W badaniach wlasnych gotowanie uzyskato ponad 84 % wskazan, a smazenie migsa
drobiowego 72 %. Najwigkszy segment tworzyli respondenci deklarujacy konsumpcje
migsa drobiowego do dwoch razy w tygodniu. Wedlug Gorskiej-Warsewicz [5] ten
rodzaj migsa spozywany jest najczesciej jeden raz tygodniowo. Zdaniem Makaty [16]
do czynnikow decydujacych o konsumpcji migsa naleza: walory odzywcze i smakowe
oraz rutyna i tatwo$¢ przyrzadzania positkow. Z badan wlasnych wynika, ze gldownymi
czynnikami decydujacymi o spozyciu migsa drobiowego sa kolejno: zdrowotnos¢,
cechy sensoryczne i dyspozycyjnosc.

W celu okreslenia wptywu czynnikéw demograficznych na opinie respondentow
dotyczace zakupu i spozycia migsa drobiowego dokonano wstgpnej segmentacji po-
szczegolnych wariantow odpowiedzi zgodnie z wymogami dotyczacymi licznosci pol
tablic wielodzielczych [3, 4, 18]. Analiza wartosci testu y*> wykazala istnienie staty-
stycznie istotnego zwiazku miedzy ptcia 1 wiekiem respondentow a preferowana forma
opakowania, postacia spozywanego migsa drobiowego oraz powodami jego spozywa-
nia. Migso drobiowe ,,na wage” kupowaly przede wszystkim kobiety w wieku 50 - 59
lat i ponad 59 lat. Natomiast migso konfekcjonowane (tacki styropianowe i folia poli-
etylenowa) — kobiety w wieku 19 - 49 lat. Jedzenie migsa smazonego deklarowali mez-
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czyzni w wieku 19 - 49 lat oraz kobiety w wieku 19 - 39 lat, gotowanego — kobiety
majace ponad 59 lat oraz mezczyzni w przedziale 30 - 49 lat, pieczonego — mgzczyzni
majacy 30 - 49 lat oraz kobiety w wieku ponad 40 lat. Walory zdrowotne migsa dro-
biowego byly wazne dla kobiet powyzej 50 lat i dla mezczyzn powyzej 59 lat, cechy
sensoryczne dla kobiet w wieku 19 - 29 lat oraz me¢zczyzn w wieku 19 - 49 lat, dyspo-
zycyjno$¢ dla kobiet w wieku 30 - 49 lat i mgzczyzn w przedziale wiekowym 19 - 29
lat. W badaniach zachowan konsumentow na rynku migsa i jego przetwordw ustalono,
ze dla kobiet najistotniejsza byla wartos¢ odzywcza i1 przydatnos¢ kulinarna, a dla
mezczyzn smak i warto$¢ odzywceza [19]. Natomiast z badan preferencji zywieniowych
ludzi starszych wynika, ze smak byt dla nich istotniejszy niz warto$¢ zywieniowa [1].

Whioski

1. Migso drobiowe wybierane bylo jako sktadnik positkow ze wzgledu na jego smak,
warto$¢ odzywcza, krotki czas przygotowania i relatywnie niska ceng.

2. Dla zdecydowanej wigkszosci respondentdw nie mialo znaczenia, w jakim zakta-
dzie migso zostato wyprodukowane.

3. Migso drobiowe kupowane bylo gléwnie w formie nieopakowanych filetoéw z piersi
kurczat, udek i catych tuszek.

4. Walory zdrowotne migsa drobiowego byly istotne dla starszych konsumentéw, na-
tomiast wlasciwosci sensoryczne dla mtodszych.
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CONSUMER BEHAVIOUR ON THE POULTRY MEAT MARKET
Summary

In the paper, results are presented of the survey researches on factors determining the choice and con-
sumption of poultry meat. The survey consisted of direct interviews with a questionnaire containing open
questions, which referred to criteria of choosing poultry meat, meat quality characteristics, and to purchas-
ing and consumption habits. The sample was selected intentionally according to a quota scheme, with
respect to the sex and age of the respondents. The analysis of responses proved what follows: the criteria
deciding whether or not to buy poultry meat were flavour, nutritional value, and short preparation time;
over 50 % of the respondents were unable to name the quality features of poultry meat, whereas the others
indicated its freshness and proper appearance; 90 % were not interested in identifying the manufacturers of
meat, and the main reasons for eating poultry meat were its calorific and nutritional values, and easy
preparation.

Key words: poultry meat, purchasing and consumption habits, quality
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OKRESLENIE DETERMINANT WPLYWAJACYCH NA PERCEPCJE
RYZYKA W ZAKRESIE BEZPIECZENSTWA MIESA I PRODUKTOW
MIESNYCH

Streszczenie

W pracy podjeto probe okreslenia zwiazku pomigdzy cechami demograficznymi konsumentow
a determinantami postrzeganego ryzyka zwiazanego z zagrozeniami chemicznymi produktéw migsnych.

Badania zrealizowano na reprezentatywnej probie mieszkancow Olsztyna, przy zastosowaniu techniki
doboru kwotowego proby.

Ustalono, ze sposrod zmiennych demograficznych wiek jest czynnikiem réznicujacym sktadowe po-
strzeganego ryzyka. Wyrdzniono dwie grupy konsumentoéw rézniace si¢ wiedza, Swiadomoscia, obawami
zwiazanymi z wystgpowaniem chemicznych zwiazkow w produktach migsnych oraz opiniami na temat ich
kontroli.

Stowa kluczowe: percepcja ryzyka, konsument, migso i produkty migsne

Wprowadzenie

Wyodrgbnienie i usystematyzowanie gtdownych elementow wptywajacych na po-
strzeganie zagrozen przez konsumentow jest szczegolnie cenne w kontekscie uniknig-
cia badZz zminimalizowania strat, w tym takze ekonomicznych, mogacych si¢ pojawi¢
w obliczu ujawnionych przez srodki masowego przekazu zagrozen zwiazanych z zyw-
no$cia. Dlatego tez postrzeganie zagrozen przez konsumentow, zwlaszcza zwiazanych
z produktami migsnymi, jest przedmiotem zainteresowania wielu dyscyplin nauko-
wych. Dowodem tego sa liczne opracowania naukowe [2, 3, 4, 5,9, 10, 11, 12, 13, 14,
17].

Celem pracy bylo okreslenie percepcji ryzyka zwiazanego z wystgpowaniem
zwiazkéw chemicznych w produktach migsnych w zalezno$ci od cech demograficz-

Dr D. Jakubowska, dr inz. M. Radzyminska, prof. dr hab. inz. S.S. Smoczynski, Katedra Towaroznaw-
stwa i Badan Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl. Cieszynski 1 b.
43, 10-957 Olsztyn
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nych konsumentéw. Dokonano réwniez klasyfikacji respondentow ze wzgledu na po-
strzeganie sktadowych ryzyka.

Material i metody badan

Badania zrealizowano metoda pomiaru sondazowego przy zastosowaniu wywiadu
bezposredniego. Podmiotem badan byli respondenci zamieszkali na terenie Olsztyna.
Zastosowano nieprobablistyczna technike doboru proby — dobor kwotowy, ze wzgledu
na ple¢, wiek i wyksztalcenie, zgodnie z procedurami opisanymi przez Szredera [16].
Strukture badanych respondentow przedstawiono w tab. 1. Przeprowadzono 1074 wy-
wiady.

Tabela |
Struktura badanej populacji respondentow.
Structure of the population of respondents polled.
harakterystyk
e | B
Pte¢: / Gender:
kobieta / female 575 53
mezcezyzna / male 499 47
Wyksztalcenie: / Education:
podstawowe / primary 217 20
zawodowe / vocational 139 13
$rednie / secondary 489 46
wyzsze / higher 229 21
Wiek: / Age:
16-24 250 23
25-34 192 18
35-44 177 16
45-54 214 20
55-65 106 10
66+ 135 13

Narzg¢dziem pomiaru byt kwestionariusz wywiadu, ktéry sktadal si¢ z bloku
twierdzen dotyczacych:
— wiedzy oraz dostgpnosci informacji na temat wystgpowania chemicznych zwiaz-
kéw w produktach migsnych,
— opinii na temat regulacji prawnych, organizacji oraz systemu ich kontroli.
Zaproponowane twierdzenia stanowily determinanty (sktadowe) postrzeganego
ryzyka zwiazanego z obecno$cia chemicznych zwiazkéw w produktach migsnych
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i zostaty wybrane na podstawie studiow literaturowych [15, 20] oraz opublikowanych
wczesniej wynikoéw badan [8]. Osoby uczestniczace w badaniu poproszono o przypo-
rzadkowanie poszczegdlnym twierdzeniom ocen w siedmiostopniowej skali Likerta.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wptyw zmiennych zwiazanych
z konsumentem (pte¢, wiek 1 wyksztatcenie) na poszczegolne sktadowe postrzeganego
ryzyka okreslono za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA). Klasyfi-
kacji konsumentow pod wzgledem poszczegdlnych komponentéw postrzegania ryzyka
dokonano z wykorzystaniem analizy skupisk. Zastosowano niehierarchiczng metodg
grupowania (k — $rednich). Réznice w przynaleznosci konsumentéw do otrzymanych
segmentow weryfikowano testem y” Pearsona.

Wiyniki i dyskusja

Wpltyw cech demograficznych respondentéw na determinanty postrzeganego ry-
zyka przedstawiono w tab. 2. Wyniki badan wskazuja, ze wiek istotnie réznicowat
(p < 0,05) konsumentow pod wzgledem sktadowych ryzyka. Wyjatek stanowila
zmienna ,,informacje”, ktora nie réznicowala konsumentéw w zaleznosci od wieku
(p > 0,05), natomiast byta istotnie r6zna (p < 0,05) w zaleznosci od wyksztatcenia re-
spondentéw. Stwierdzono rdéwniez, ze wyksztalcenie badanych wplywalo na znajo-
mo$¢ zagadnien zwiazanych z efektami dzialania chemicznych zwiazkéw w produk-
tach migsnych oraz mozliwos$cia ich kontroli (p < 0,05). Odnotowano réwniez, ze wie-
dza oraz obawy zwiazane z niekorzystnymi skutkami dziatania zwiazkéw chemicznych
réznicowaty respondentéw ze wzgledu na ptec.

Wplyw zmiennych demograficznych na determinanty postrzeganego ryzyka. febele?
Impact of demographic variables on determinants of the risk perceived.
Pte¢ Wyksztalcenie Wiek
Determinanty postrzeganego ryzyka Gender Education Age
Determinants of the risk perceived
F | p F P Flop
Wiedza / Knowledge 8,62 [ 0,000 2,36 0,070 19,67 | 0,000
Informacje / Information 1,121 0,290 5,67 0,001 | 1,780,114
Swiadomosé konsekwencji / Awareness of consequences | 0,08 | 0,779 6,85 0,000 | 3,23 (0,007
Obawy / Fears 7,010,008 3,40 0,017 3,700,003
Regulacje prawne/ Legislation 0,010,908 2,06 0,104 19,17 | 0,000
Dziatalno$¢ organizacji / Activities run by organizations | 1,10 | 0,294 1,96 0,118 |2,31 (0,042
Stopien kontroli / Degree of controlling (the risk) 0,020,877 7,38 0,000 | 7,08 | 0,000
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Na rys. 1. zilustrowano wyniki analizy skupisk, ktore pozwolity na wyodrgbnienie
dwach spojnych, z punktu widzenia determinantow postrzeganego ryzyka, segmentow.
Segment pierwszy stanowili respondenci charakteryzujacy si¢ mniejsza $wiadomoscia
odnosnie wystgpowania chemicznych zwiazkéw w produktach migsnych oraz ocenia-
jacy, ze regulacje prawne dotyczace tych zwiazkow sa wystarczajaco egzekwowane.
Natomiast segment drugi stanowili konsumenci cechujacy si¢ wigksza $wiadomoscia
z zakresu wystgpowania chemicznych zwiazkow w produktach migsnych oraz uwaza-
jacy, ze regulacje prawne dotyczace tych zwiazkow nie sa wystarczajace.

Dane o przynalezno$ci konsumentéw do poszczeg6élnych skupien przedstawiono
w tab. 3. Wykazano, Ze jedynie wiek byl zmienng istotnie réznicujaca (p < 0,05) kon-
sumentow ze wzgledu na przynalezno$¢ do badanych segmentow. Skupienie pierwsze,
w poréwnaniu z segmentem drugim, liczniej reprezentowane byto przez mlodsze, na-
tomiast mniej licznie przez osoby starsze.

0,2 T T .
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0,0

-0,2 ¢

0,4
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—&— Sloupienie 1 Cluster 1
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Objasnienia: / Explanatory notes:

1 - Wiedza / Knowledge; 2 - Informacje / Information; 3 - Swiadomo$¢ konsekwencji / Awareness of
consequences; 4 - Obawy / Fears; 5 - Regulacje prawne / Legislation; 6 - Dziatalno$¢ organizacji / Activi-
ties run by organizations; 7 - Stopien kontroli / degree of controlling (the risk).

Rys. 1. Wartosci $rednie poszczegolnych segmentow.
Fig. 1.  Average values of individual clusters.
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Tabela 3
Przynalezno$¢ konsumentoéw do skupienia w zaleznosci od plci, wieku i wyksztatcenia.
Respondents constituting respective clusters according to gender, age, and level of their educational.

Skupienie 1/Cluster 1 Skupienie 2/Cluster 2
Charakterystyki [% z cato$ci] [% z catosci] x P
Profiles n [%] [% of the n [%] [% of the | Pearsona
whole] whole]
Plec:
Gender:
kobieta / female 299 | 52,09 27,84 275 | 47,91 25,61 0,31 0,58
mezcezyzna / male 269 | 53,80 25,05 231 | 46,20 21,51
Wyksztatcenie:
Education:
podstawowe / primary 120 | 55,05 11,17 98 | 44,95 9,12 3,2 0,36
zawodowe / vocational 65 47,10 6,05 73 152,90 6,80
$rednie / secondary 255 | 52,15 23,74 234 | 47,85 21,79
wyzsze / higher 128 | 55,90 11,92 101 | 44,10 9,40
Wiek: / Age:
16-24 156 | 62,40 14,53 94 | 37,60 8,75 55,5 <0,01
25-34 127 | 66,49 11,82 64 | 33,51 5,96
35-44 101 | 57,06 9,40 76 | 42,94 7,08
45-54 94 | 4393 8,75 120 | 56,07 11,17
55-65 41 38,68 3,82 65 | 61,32 6,05
66+ 49 | 36,03 4,56 87 | 63,97 8,10

Z prac wielu autorow wynika, ze istnieje potrzeba profesjonalnego uswiadamiania
konsumentéw [1, 18, 19] z zakresu zagrozen zwiazanych z zywnos$cia. Czg¢sto niewie-
dza konsumentdéw jest przyczyna percepcji zagrozen jako wigkszych, bardziej niebez-
piecznych, od tych postrzeganych przez ekspertéw z dziedziny bezpieczenstwa.

Wazrost poziomu wiedzy konsumentéw mogiby pomdc w zmniejszeniu niepewno-
$ci dotyczacej produktow migsnych i zredukowac bledy popetnione przez konsumen-
tow, majace odzwierciedlenie w kwestiach ekonomicznych oraz zdrowotnych [7].
Zdaniem Grunerta [6], do osiagni¢cia wymiernych efektow potrzebne jest ulepszenie
kanatu dystrybucji migsa od producenta do konsumenta, gdyz obok samego produktu
musi by¢ miejsce do dystrybucji przekazywanej rownolegle informacji. Przekazywanie
konsumentom informacji jest cenne z punktu widzenia niepewno$ci w stosunku do
produktow migsnych, co z kolei moze zwigkszy¢ swiadomo$¢ bezpiecznej zywnosci,
z korzyscia zarowno dla konsumentow, jak i producentow.

Informacje podawane przez producentow, naukowcoéw oraz media maja istotny
wplyw na to, gdzie konsument lokuje swoje zaufanie. Rohr i wsp. [14] wykazali, ze
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informacje przekazywane przez organizacje ekologiczne, zywieniowcow i lekarzy sa
postrzegane jako bardziej godne zaufania niz te pochodzace od producentow, mediow
czy organow rzadowych.

Whioski

1. W grupie cech demograficznych konsumentow wiek byt czynnikiem wptywajacym
niemal na wszystkie determinanty postrzeganego ryzyka.

2. Wyodrgbniono dwa segmenty roéznicujace konsumentoéw ze wzgledu na sktadowe
postrzeganego ryzyka. Segment reprezentowany najliczniej przez osoby w wieku
45 - 54 lata charakteryzowal si¢ wicksza wiedza, Swiadomos$cia dotycza wystepo-
wania chemicznych zwiazkow w produktach migsnych oraz obawami dotyczacymi
skutkéw ich dziatania. W opinii konsumentow nalezacych do tego segmentu, regu-
lacje prawne 1 stopien kontroli chemicznych zwiazkoéw sa niewystarczajace.

Praca naukowa finansowana ze Srodkow Ministerstwa nauki i Szkolnictwa wyz-
szego w latach 2008-2009 jako projekt badawczy.
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ESTABLISHING DETERMINANTS IMPACTING RISK PERCEPTION IN REFERENCE
TO THE SAFETY OF MEAT AND MEAT PRODUCTS

Summary

In this study, an attempt was made to determine the relationship between demographic features of con-
sumers and determinants of risk perceived in connection with chemical hazards to meat products.

The research was carried out based on a representative group of inhabitants of Olsztyn, and using
a technique of quota sample.

It was found that from among the demographic variables, the age was a factor to differentiate compo-
nents of the risk perceived. Two groups of consumers were selected; they varied in knowledge, awareness,
fears of chemical compounds to occur in meat products, and in opinions about controlling them.

Key words: risk perception, consumer, meat and meat products
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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 w Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty praw-
ne dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 31
stycznia 2010 r.

Polskie akty prawne

1.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 8 styczna 2010 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie znakowania zywnos$ci warto$cia odzywcza (Dz. U. 2010 r. Nr 9,
poz. 63).

Zakacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz witamin i sktadnikow mineralnych,
ktorych zawarto$¢ mozna podawa¢ w informacji dotyczacej wartosci odzywczej
srodka spozywczego oraz ich zalecane dzienne spozycie ustalone do celow zna-
kowania zywnosci.

Zywnos$é, ktora nie spetnia wymagan okreslonych w rozporzadzeniu moze byé
wprowadzana do obrotu na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej i pozostawac
w obrocie do dnia 31 pazdziernika 2012 r., jednak nie dtuzej niz do uptywu daty
minimalnej trwato$ci lub terminu przydatnosci do spozycia.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 41/2010 z dn. 18 stycznia 2010 r. w sprawie
sprostowania polskiej wersji rozporzadzenia (WE) nr 546/2003 w sprawie niekto-
rych notyfikacji dotyczacych stosowania rozporzadzen Rady (EWG) nr 2771/75,
(EWG) nr 2777/75 1 (EWG) nr 2783/75 w sektorze jaj i migsa drobiowego (Dz.
Urz. UE L 2010r. Nr 12,s. 1).

Zmiana dotyczy ustalania cen jaj od kur utrzymywanych w systemie sciotkowym

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 41. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

ACETOGENEZA / ACETOGENESIS — proces powstawania kwasu octowego
i ewentualnie octanu jako jednego z wielu lub glownego produktu metabolizmu
drobnoustrojow, uzyskiwanych z weglowodandéw w procesach fermentacji

BIALKA SEKRECYJNE / SECRETION PROTEINS - biatka przeznaczone do
wydzielania poza obreb komorki ja syntetyzujacej. U Eucaryota biatka synte-
tyzowane na rybosomach zwiazanych z retikulum endoplazmatycznym prze-
noszone przez pecherzyki transportujace do btony komoérkowej i po fuzji bton
wydzielane na zewnatrz komorki. Do biatek sekrecyjnych naleza m.in. biatka
macierzy zewnatrzkomorkowej, biatka transportowe, hormony peptydowe,
czynniki wzrostu, cytokiny i wiele enzymow (np. enzymy przewodu pokar-
mowego: pepsyna, trypsyna i inne)

BIOLISTYKA / BIOLISTICS - technika transformacji polegajaca na wykorzystaniu
zasad balistyki w celu wprowadzenia obcego materialu genetycznego do eks-
plantatu lub ustroju biorcy

RESTRYKTAZA / RESTRICTASE - enzym restrykcyjny (endonukleaza rozpozna-
jaca specyficzna sekwencj¢ nukleotydowa w dwuniciowym DNA katalizujaca
hydrolize wybranych wiazan fosfodiestrowych

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziatl Na-
uki o Zywnosci, 10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauk o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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SAPONIFIKACJA / SAPONIFICATION - proces hydrolizy niektorych lipidow
w srodowisku zasadowym, w wyniku ktorego powstaja sole wyzszych kwasow
thuszczowych — mydta. Reakcji saponifikacji (zmydlania) tatwo ulegaja lipidy,
w ktorych kwasy tluszczowe sa zwiazane estrowo — glicerolipidy (acyloglice-
role, niektore glikolipidy i fosfolipidy) i woski, natomiast znacznie trudniej
sfingolipidy, w ktorych kwasy tluszczowe sa przytaczone wigzaniem amido-
wym.

TROPOKOLAGEN / TROPOCOLLAGEN - jest podstawowa jednostka struktural-
na kolagenu. Czasteczka zlozona z trzech tancuchéw polipeptydowych, zwa-
nych podjednostkami o. Moga one by¢ jednakowe (a,;); badz rozne (a), a, lub
(0 oy a3), zaleznie od typu kolagenu. Koncowe fragmenty tancuchéw o, zwane
telopeptydami, maja odmienny sktad aminokwasowy. Nie sg one objete struk-
turg potrojnej helisy

WITELINA / VITELLIN - gatunkowo specyficzne biatko wchodzace w sktad zottka

WODA METABOLICZNA / METABOLIC WATER - woda powstajaca w proce-
sach katabolicznych z polaczenia atomoéw wodoru, pochodzacych z utleniane-
go zwiazku, z tlenem atmosferycznym
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NOWE KSIAZKI

Biologicznie aktywne peptydy i bialka zywnoS$ci

Praca zbiorowa pod red.: Dziuba J., Fornal L.

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2009, ISBN: 978-83-204-3582-5, stron 480, cena
75,65 zt.

Zamowienia: www.komputeks.pl

Podstawowym kryterium oceny warto$ci odzywczej biatek jest zawarto$¢ oraz przy-
swajalno$¢ aminokwasow egzogennych dla czlowieka. Dodatkowym kryterium oceny
bialek jest mozliwo$¢ uwalniania biologicznie aktywnych peptydow podczas enzyma-
tycznej hydrolizy biatek. Biologicznie aktywne peptydy, po uwolnieniu przez enzymy
proteolityczne moga regulowac rézne funkcje organizmu.

Ksiazka stanowi kompendium wiedzy z zakresu molekularnych i biologicznych wia-
$ciwosci biatek 1 peptydow, ktore decyduja o ich najbardziej istotnym zywieniowym,
profilaktycznym i terapeutycznym znaczeniu. Opracowanie to przedstawia interdyscy-
plinarne podejscie do zagadnien biatek i peptydow wystepujacych w zywnosci. Pro-
blematyka ta zostata zaprezentowana w ujeciu wieloaspektowym, uwzgledniajac wie-
dzg z zakresu biologii, biochemii, immunologii, fizjologii, chemii Zywnosci i dietetyki.
Podrecznik przeznaczony jestdla studentdow nauk przyrodniczych i medycznych,
szczegolnie takich kierunkow, jak: technologia zywnosci i zywienia czlowieka, diete-
tyka, biotechnologia, biologia, farmacja, towaroznawstwo.

Chemical and Biological Properties of Food Allergens

[Chemiczne i biologiczne wlasciwosci alergenow zywnosci]

Jedrychowski L., Wichers H.J. (edit.)

Wydawnictwo: CRC Press, Taylor&Francis Group 2010, ISBN 978-1-4200-5855-0,
stron 447, cena 159,95 USD

Zamoéwienia: Www.crcpress.com

Jednym z najczesciej wystepujacych rodzajow uczulen jest alergia pokarmowa, czyli
reakcja uczuleniowa na spozyty pokarm. Alergia moze wystapi¢ w réoznym wieku.
Reakcje alergiczne na zywno$¢ moga uposledza¢ funkcjonowanie organizmu i doty-
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czy¢ kazdej partii ciata. Autorzy podaja, ze w USA liczba ostrych alergii pokarmo-
wych w ciagu roku sigga ok. 30 000 przypadkoéw (leczenie ambulatoryjne) oraz jest
przyczyna ok. 150 ofiar $miertelnych.

W ksiazce dokonano przegladu najczgstszych przyczyn pojawiajacych sig reakcji aler-
gicznych oraz zaproponowano sposoby obnizenia alergennych i immunoreaktywnych
wlasciwos$ci zywnosci. Praca zawiera wszechstronng analizg¢ ryzyka danego alergenu
wystgpujacego w zywnosci poprzez uwzglednienie jego chemicznych, analitycznych,
technologicznych i medycznych aspektow. Autorzy ksiazki podje¢li rowniez problem
krzyzowego zanieczyszczenia podczas przetwarzania zywno$ci. Ponadto wyjasnili
podstawowe mechanizmy ludzkich reakcji alergicznych, molekularne podioze tych
mechanizméw oraz problemoéw tolerancji i nietolerancji pozywienia. Dyskusji zostaty
rowniez poddane zagadnienia dotyczace leczenia alergii pokarmowych. Uwzglgdniono
w nich zwlaszcza waskie grupy ludzi, u ktérych najczesciej wystepuja objawy alergii.
Majac na uwadze najwazniejsze alergeny rozpoznane w USA i UE w ksiazce podjgto
probe wyjasnienia technologicznych i biotechnologicznych sposobéw obnizenia im-
munoreaktywnych i alergicznych wlasciwosci zywnosci. Na potrzeby zaréwno produ-
centow, jak i biochemikéw, w ksiazce w sposob zwigzty poddano ocenie biezaca litera-
ture przedmiotu.

Food Policy. Integrating Health, Environment and Society

[Polityka zywnos$ciowa. Integracja zdrowia, srodowiska i spoleczenstwa]

Lang T., Barling D., Caraher M.

Wydawnictwo: Oxford University Press 2009, ISBN 978-0-19-856788-2, stron 307,
cena 22,29 £

Zamowienia: www.amazon.com

Przez ponad pot wieku polityka zywnoSciowa wyznaczala kierunek rozwoju, bazujac
na przekonaniach, ze wtasciwe potaczenie inwestycji, nauki i ludzkich umiejgtnosci
spowoduje wzrost zdolnosci produkcyjnych. Zatozono, ze wzrost produkcji zywnos$ci
doprowadzi do rozwiazania probleméw zdrowotnych ludzkos$ci, wynikajacych gtéwnie
ze sposobu zywienia. Ponadto przyczyni si¢ do zwigkszenia satysfakcji poprzez obniz-
ke cen, wzrost dostepnosci zywnosci oraz mozliwosé wyzywienia duzej liczby ludzi.
W XXI w. polityka ta w coraz wigkszym stopniu przestaje by¢ aktualna. Pojawily si¢
inne problemy, jak otytos$¢, ale rowniez gtdd (zwlaszcza w krajach trzeciego swiata),
zmiana klimatu, kryzys paliwowy, energetyczny, problemy z dostgpem do czystej wo-
dy, wzrost populacji i in.

Ksiazka w sposob wszechstronny przedstawia problematyke dotyczaca nowoczesnej
polityki zywno$ciowej. W opracowaniu podkreslono, ze w celu zapewnienia efektyw-
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nej polityki powinna by¢ ona nierozerwalnie powiazana z ochrong zdrowia publiczne-
go, degradacja srodowiska oraz nieréwno$ciami spotecznymi. Autorzy podjeli probe
wyjasnienia terminu ,,polityka zywnosciowa”. Dokonali tez wszechstronnego przegla-
du obecnej i przesziej polityki zywnosciowej. Przedstawili propozycje, ktéra okreslili
jako tzw. ,.ekologiczne podejscie zdrowia publicznego do polityki zywnosciowej”
uznajac, ze jest to jeden z koniecznych wymogow XXI w.

Safety of Meat and Processed Meat (Food Microbiology and Food Safety)
[Bezpieczenstwo migsa i przetworow migsnych (Mikrobiologia Zywnosci i bezpieczen-
stwo zywnosci)]

Toldrai F.,

Wydawnictwo: Springer 2009, ISBN 978-0387890258, stron 687, cena 149,00 USD
Zamowienia: Www.amazon.com

Ksiazka zapoznaje czytelnika z osiggnigciami naukowymi z zakresu bezpieczenstwa
migsa i jego przetworow od momentu chowu zwierzat, poprzez caty tancuch produk-
cyjny do koncowego produktu. Ksiazka sktada si¢ z pigciu rozdziatdéw. W pierwszym
uwage poswigcono biologicznym zanieczyszczeniom wystgpujacym w migsie ijego
przetworach tj. mikroorganizmom patogennym w szczegolnosci E. coli, L. monocyto-
genes, toksynom i aminom biogennym. W drugim rozdziale autor podejmuje zagad-
nienie dekontaminacji migsa, w tym odnosi si¢ do najnowszych rozwigzan w zakresie
aktywnych opakowan i bioochronnych kultur przedhuzajacych trwato$¢ produktow.
W trzecim rozdziale opisuje chemiczne zanieczyszczenia 1 pozostato$ci wystgpujace
w migsie i produktach migsnych tj. nitrozoaminy, wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne, leki weterynaryjne i in. W czwartym rozdziale poddano dyskusji obecnie
stosowana metodologie wykrywania mikroorganizméw, ich toksyn, lekéw weteryna-
ryjnych, zanieczyszczen srodowiska oraz GMO. W ostatnim rozdziale autor poswigcit
uwage modelom predykcyjnym, ocenie ryzyka, regulacjom prawnym z zakresu bez-
pieczenstwa migsa i preferencjom konsumenckim.

Microbiologically Safe Foods

[Mikrobiologiczne bezpieczenstwo zywnosci|

Garcia J.S. (author), Heredia N.L. (edit.), Wesley . V. (edit.)

Wydawnictwo: Wiley 2009, ISBN 978-0470053331, stron 667, cena 114,26 USD
Zamoéwienia: Www.amazon.com
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Zywno$¢ jest zrodtem sktadnikéw odzywczych, ale stanowi réwniez doskonate $rodo-
wisko do rozwoju wielu mikroorganizméw. Jednym z kryteriow oceny bezpieczenstwa
zywnosci jest obecno$é w niej m.in. zanieczyszczen mikrobiologicznych. Zrodlem
zagrozen mikrobiologicznych zywno$ci moga by¢: bakterie, wirusy, drozdze i plesnie.
W ksiazce omdéwiono zagrozenia mikrobiologiczne i ich konsekwencje zdrowotne.
Autorzy dokonali przegladu proceséw produkcyjnych réznych typoéw zywnosci, wska-
zujac na potencjalne zrodta chordb dietozaleznych. W pracy omowiono tematyke ro-
snacego rynku produktow wysoko przetworzonych, innowacyjnego pakowania zywno-
$ci i1 technologii redukujacych zanieczyszczenia i przedtuzajacych trwato$¢ produko-
wanej zywnosci. Przedstawiono w niej rowniez zagadnienia dotyczace m.in.: odpad-
kow produkcyjnych, Zrédet zanieczyszczen zywnosci, czynnikow wptywajacych na
wzrost i rozwoj drobnoustrojow, standardow mikrobiologicznych do oceny koncowego
produktu, metod pozwalajacych na utrzymanie wysokiej jakosci produktow i redukuja-
cych do minimum szkodliwe drobnoustroje, konwencjonalnych i molekularnych metod
mikrobiologicznych oraz prawnych aspektéw nadzoru regulacyjnego. Inne wazne te-
maty jakie zostaty poruszone w ksigzce dotycza m.in. bezpieczenstwa genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci (GMO), mikrobiologii prognostycznej, dobrej praktyki
rolniczej i1 dobrej praktyki produkcyjnej, ptasiej grypy i bioterroryzmu.

Opracowatl: Anna Greda
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PROF. DR HAB. WLODZIMIERZ BEDNARSKI
DOKTOREM HONORIS CAUSA
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

Profesor doktor habilitowany Wtodzimierz
Bednarski urodzit si¢ 16 marca 1943 roku
w Gniewkowie. Studia na Wydziale Technologii
Mleczarstwa i Zywno$ci Wyzszej Szkoty Rolniczej
w Olsztynie ukonczyt w 1966 roku. Stopien doktora
nauk technicznych uzyskat w 1972 roku, doktora
habilitowanego w 1980 roku, a tytul profesora
w 1987 roku. Od 2007 roku jest czlonkiem-
korespondentem Polskiej Akademii Nauk.

Zainteresowania naukowe Profesora zwiazane
sa z technologia i biotechnologia zywnos$ci. Dotycza
wykorzystania mikroorganizméw w produkcji zyw-
nosci, wzglednie jej komponentow, wytwarzania
i stosowania preparatow enzymatycznych, mikro-
biologicznego przeksztatcania sktadnikow przeciwzywieniowych i trudno przyswajal-
nych w zywnosci. W Jego dorobku znajduja si¢ rowniez liczne prace nad wykorzysta-
niem produktow ubocznych przemystu spozywczego i wprowadzaniem technologii
bezodpadowych.

Na szczeg6lne wyrdznienie zastuguja te osiagnigcia profesora Bednarskiego, kto-
re sa wazne nie tylko ze wzgledow poznawczych, ale rowniez gospodarczych i spo-

tecznych. Nalezy do nich opracowanie mikrobiologicznego sposobu otrzymywania
enzymu [B-galaktozydazy i stosowanie go w formie immobilzowanej w produkcji mle-
ka 1 jogurtow o obnizonej zawartosci laktozy. Dzigki temu znaczaca czg$¢ spoteczen-
stwa cierpigca na nietolerancj¢ laktozowa moze uzupetnia¢ swoja diet¢ w nieodzowne
przetwory mleczarskie. Preparat [B-galaktozydazy wykorzystywany jest rowniez
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w procesach transgalaktozydacji, co powoduje wzbogacenie produktéw mleczarskich
w prozdrowotne galaktooligosacharydy.

Sposréd wielu innych osiagnie¢ wyr6zni¢ mozna opracowanie bezodpadowej
technologii przetworstwa mleka na sery, obejmujacej kompleksowe zagospodarowanie
bialek kazeinowych i serwatkowych oraz kompleksu soli mineralnych i laktozy. Efek-
tem tej technologii jest nie tylko wyzsza o kilkanascie procent wydajno$¢ produkcji
serowarskiej, lecz rowniez zmniejszenie obcigzenia $rodowiska przez kosztowna
w utylizacji serwatke.

Bardzo wazne pod wzglgdem poznawczym i praktycznym sa badania nad szla-
kami metabolicznymi bakterii fermentacji mlekowej, a w szczego6lnosci nad tworze-
niem zwiazkow dikarbonylowych, decydujacych o cechach sensorycznych serow
i mlecznych napojow fermentowanych, badania nad biosynteza kwasu linolowego czy
uzyskiwanie wysokobiatkowych i wysokotluszczowych komponentow pasz poprzez
hodowle wyselekcjonowanych szczepow drozdzy na produktach odpadowych przemy-
shu spozywczego.

Dorobek naukowy Profesora Bednarskiego obejmuje ponad 400 pozycji, z czego
141 to oryginalne prace tworcze opublikowane w renomowanych czasopismach na-
ukowych krajowych i zagranicznych, 66 to prace przegladowe i popularyzatorskie, 106
to referaty na krajowych i miedzynarodowych kongresach naukowych. Profesor jest
autorem lub wspotautorem 23 patentow, 26 dokumentacji techniczno-technologicznych
i 19 technologii stosowanych w przemysle.

Profesor Bednarski z powodzeniem laczy dziatalno$¢ naukowa z dziatalnoscia
dydaktyczna. Jest jednym z pionierow ksztatcenia w zakresie biotechnologii zywnosci
w Polsce. Z Jego inicjatywy i pod Jego redakcja ukazatl si¢ w 1993 roku jeden z pierw-
szych podrecznikéw z biotechnologii ,,Biotechnologia zywnos$ci. Zagadnienia wybra-
ne”, ktorego poszerzone i uzupetnione wydania ukazaty si¢ w roku 2000 i 2003. Jest
wspotautorem i1 redaktorem podrecznikow: ,,Enzymatyczna modyfikacja sktadnikow
zywnos$ci” wydanego w 2005 roku i ,,Podstawy biotechnologii przemystowych” wyda-
nego w 2007 roku.

Zashugi Profesora Bednarskiego dla biotechnologii podkresla w swojej recenzji
pani profesor Zdzistawa Libudzisz piszac: ,,Waznym argumentem nadania profesorowi
Wtodzimierzowi Bednarskiemu tytutu doktora honoris causa jest Jego aktywna dzia-
talno$¢ wspierajaca rozwoj nauki w zakresie biotechnologii, nie tylko w Jego macie-
rzystej Uczelni, lecz rowniez w wielu innych, w ktérych ta dziedzina jest uprawiana.
Byt recenzentem w az 144 postegpowaniach o tytul lub stopien naukowy z zakresu
technologii i biotechnologii zywnosci. Trudno wige znalez¢ jednostke, w ktorej rozwdj
kadry naukowej odbywalby si¢ bez udziatu profesora Bednarskiego”.

Pan profesor Bednarski przyczynit si¢ do powstania i dynamicznego rozwoju kie-
runku biotechnologia na Wydziale Nauk o Zywnoséci Uniwersytetu Przyrodniczego we
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Wroctawiu. Kierunek ten, istniejacy juz 10 lat, jest jednym z najnowocze$niejszych,
przysztosciowych i najbardziej popularnych kierunkow UP.

Imponujaca jest dzialalno$¢ organizacyjna profesora. Byt On m.in. prodziekanem
i dziekanem Wydzialu Technologii Zywno$ci, prorektorem ds. dydaktyczno-
wychowaczych Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie, wiceprzewodniczacym
Komitetu Chemii i Technologii Zywnosci PAN, organizatorem pierwszych kongresow
biotechnologicznych w Polsce. Aktualnie Profesor Bednarski jest przewodniczacym
Komitetu Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk, przewodniczacym Rady Nauko-
wej Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie, cztonkiem
Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutéw oraz rad programowych czasopism: ,,Zyw-
nos¢. Nauka. Technologia. Jakos$¢”, ,,Przemyst Spozywczy”, EJPAU seria Biotechno-
logia i Polish Journal of Food and Nutrition Science.

Profesor Bednarski zostat odznaczony mi.in. Krzyzem Kawalerskim Orderu Od-
rodzenia Polski, Zlotym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowe;j,
Medalem ,,Zastuzony dla Wydzialu Nauk o Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, Nagroda Panstwowa II stopnia i 6 nagrodami Ministra Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego.

Pan profesor Zdzistaw Targonski w swojej recenzji napisat: ,,Godnos¢ doktora
honoris causa nadawana jest osobom wybitnym, tworczym o szerokich horyzontach,
ktérzy odcisngli pigtno na wspolczesnej nauce, sztuce lub innych dziedzinach zycia
spotecznego i gospodarczego. Wazne sa rowniez cechy osobowosci Kandydata, jego
postawa moralna, umiejetnosci podejmowania odwaznych, ale madrych decyzji”. Pro-
fesor Bednarski spetnia te kryteria, a przystuzyl si¢ nauce polskiej potrojnie: jako
uczony, jako nauczyciel akademicki oraz jako organizator nauki.

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 20 Nr 1 marzec 2010

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gléwny

W dniu 11 lutego br. odbyto sie posiedzenie Zarzadu Gtéwnego PTTZ, na ktorym ukon-
stytuowat sig¢ sktad ZG. Wiceprzewodniczacymi zostali: prof. Janusz Czapski i prof. Krzysztof
Krygier, sekretarzem — dr inz. Stanistaw Kalisz, skarbnikiem — dr inz. Malgorzata Wroniak,
zastgpcaca sekretarza — prof. Grazyna Jaworska, a zastgpca skarbnika — prof. Tadeusz Sikora.

ZG przyjal sprawozdania merytoryczne i finansowe za rok 2009 oraz omowit dziatalnosé
Towarzystwa w 2010 r.

Oddziat Warszawski

W dniach 3 - 4 grudnia 2009 r. na Wydziale Nauk o Zywnosci SGGW odbyta sie VII
Konferencja Naukowa z cyklu: JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI nt.: “Ksztatto-
wanie jakosci zywieniowej w procesach technologicznych”. W czasie konferencji wygtoszono
12 referatow plenarnych, jak rowniez zaprezentowano wiele prac w sekcji plakatowe;j.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Kwiecien

11-13 ZAKOPANE = Seminarium nt.: ,,Doskonalenie systemu zarzadzania bezpie-
czenstwem Zywnosci - 2”. Organizator: Klub POLSKIE FORUM ISO 9000.
Kontakt: Biuro Zarzadzania Jako$cia, Srodowiskiem i BHP, ul. Kasprzaka 25,
01-224 Warszawa
Tel.: 22/691 81 91; 691 81 92; e-mail: biuro@bzj.pl

15-16 KIRY k. ZAKOPANEGO = Sympozjum Naukowe nt. ,,Probiotyki w zywnosci”
Organizatorzy: Zarzad Gtéwny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Hi-
gieny Zywnosci, Wydzial Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW, Kate-
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Maj
10-13

13

dra Technologii Miesa i Zarzadzania Jakoscia, Wydzial Nauk o Zywnosci i Biotech-
nologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Kontakt: dr inz. Dorota Zielinska

e-mail: dorota_zielinska@sggw.pl

SZKLARSKA POREBA = VI Konferencja Naukowa z cyklu ,,Ziemniak spo-
zywcezy i przemystowy oraz jego przetwarzanie” nt.: ,,Ziemniak jako czynnik
Srodowiska rolniczego i surowiec Zywnos$ciowy”

Organizator: Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrod-
niczego we Wroctawiu

Kontakt: dr inz. Ewa Zdybel

Tel. 071 320 10 02; fax. 071 320 52 21

e-mail: ziemniak@wnoz.up.wroc.pl

Warszawa = Sympozjum Naukowo-Techniczne nt.: ,,Postep w technologii migsa.
Nauka — praktyce 2010”

Organizatorzy: Zarzad Gléwny SITSpoz.; Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego Oddziat Technologii Migsa i Ttuszczu; Fundacja na Rzecz Rozwoju i
Postgpu w Polskim Przemysle Migsnym.

Kontakt: dr Halina Makata

Tel.: 22/509 70 26

e-mail: halina.makala@ipmt.waw.pl

20 - 21 WROCLAW = XV Sesja Naukowa SMKN PTTZ nt.: ,Jako$¢ i prozdrowotne

Czerwiec

9-11

10-11

cechy ZzywnoSci”

Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Oddziat Wroctawski PTTZ.

Kontakt: dr inz. Radostaw Spychaj (tel. 071 320 54 23)

e-mail: smkn@wnoz.up.wroc.pl; www. wnoz.up.wroc.pl/smkn

WARSZAWA = II Sympozjum Inzynierii Zywnosci

Organizatorzy: Katedra Inzynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji SGGW, Komis-
ja Technologii i Biotechnologii KNoZ PAN oraz Oddziat Warszawski PTTZ
I Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego
Kontakt:kizopsiz@sggw.pl

SOPOT-GDANSK = II Konferencja Naukowo-Techniczna nt.: ,Jakos¢,
bezpieczenstwo, ekologia w sektorze rolno-spozywczym. Kierunki rozwoju”
Organizatorzy: Zaklad Zarzadzania Jakoscig i Srodowiskiem, Wydziat Zarzadzania
Uniwersytetu Gdanskiego

Kontakt: dr inz. Ewa Malinowska, e-mail: mal@wzr.ug.edu.pl;

Maria Tysarczyk, e-mail: zzjs@wzr.ug.edu.pl
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21-25

KRAKOW = XVIII INTERNATIONAL STARCH CONVENTION CRACOW-
MOSCOW

Organizatorzy: University of Agriculture, Cracow, Polish Food Technologists' Socie-
ty - Matopolska Branch, Russian Academy of Sciences, Institute of Biochemical
Physics, Division of Storage and Processing of Farming Stuff of Russian, Academy
of Agricultural Sciences, All - Russia Institute of Starch Products Association of
Russian, Starch and Glucose Manufactures.

Kontakt: dr inz. Rafat Ziobro

www. starch_conference@ar.krakow.pl

23 - 24 POZNAN = IV Miedzynarodowa Konferencja Naukowa z cyklu ,,Migso w prze-

Lipiec

Sierpien
22 -26

Wrzesien

5-8

20-22

tworstwie i Zywieniu czlowieka” nt.: ,,Uwarunkowania produkcji miesa i prze-
twor6ow migsnych w §wietle przestan tradycji i wspolczesnych oczekiwan”.
Organizatorzy: Instytut Technologii Migsa UP w Poznaniu, Oddziat Wielkopolski
PTTZ i IUFoST.

Kontakt: www.up.poznan.pl/meat2010

CZESTOCHOWA = II Ogoélnopolska Konferencja Naukowa z cyklu ,,Turysty-
ka — Zywienie — Zywno$¢ nt.: ,,Gastronomia w ofercie turystycznej regionu”
Organizatorzy: Wyzsza Szkota Hotelarstwa i Turystyki w Czgstochowie, Zarzad
Glowny PTTZ, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW.
Kontakt: dr inz. Beata Mikuta

e-mai: konferencja@wshit.edu.pl

The 15th IUFoST World Congress of Food Science and Technology, "Food Science
Solutions in an Evolving World " will be held in Cape Town, South Africa.
Kontakt: www.iufost2010.org.za/

Fourth European Conference on Sensory and Consumer Research: “A Sense of Qual-
ity”. Organizator: University of Basque Coutry, Palazio Europa, Vitoria-Gasteiz,
Spain.

Kontakt: e-mail: eurosense@elsevier.com

POZNAN = ExTech 2010 — The 12th International Symposium on Advances in
Extraction Technologies

Organizator: Zaktad Koncentratow Spozywczych UP w Poznaniu

Kontakt: tel: (61) 848 72 75 fax: (61) 848 73 14

e-mail: zks@up.poznan.pl

www.extech2010.org
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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 o.0. Konin.

Przy Oddziale L6dzkim: POLFARMEX S.A.

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

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

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLEADY 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 1 (68)/2010 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 lutego
2010 r. Materialy do Nr 21(69) /2010 prosimy nadsylac¢ do 1 kwietnia 2010 r. na adres Redak-
¢ji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne 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-Krajewska
Prezes PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 843 87 11
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

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 058 690 15 62; e-mail: smiemari(@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna &, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Oddziat Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Grazyna Jaworska, prof. UR
Oddzial Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Tel.: 089 523 41 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddziat Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Dr hab. Grazyna Lewandowicz, prof. UP | UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com
Dr hab. inz. Agnieszka Kita UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddziat Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata J¢drzejczak
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 UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Ttuszczoéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 847 58 17; E-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Prod. Poch. Roslinnego

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 061 848 72 72; e-mail: czapski@up.poznan.pl

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

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