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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

nr 4 (71) naszego czasopisma zawiera réznorodne tematycznie artykuty nauko-
we, prezentujace dorobek kilku krajowych o$rodkéw nauki o zywnosci. Mamy nadzie-
j&, ze spelnia one Panstwa oczekiwania.

Ponownie informujemy, ze Komunikatem nr 16 Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 21 czerwca 2010 r., w sprawie zmiany liczby punktow dla czaso-
pism naukowych zmienione zostaly dotychczasowe zasady punktowania czasopism.
Zgodnie z ta decyzja ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é ma przyznane
9 punktéw za publikacje w niej zamieszczone (Ujednolicony wykaz czasopism na-
ukowych, grupa B, poz.1788).

Nieustannie powtarzamy apel do Autoréw, cytujmy polskich autorow publikuja-
cych w ZYWNOSCI w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych, zwtasz-
cza z tzw. , listy filadelfijskiej”. Utrzymanie si¢ naszego czasopisma na listach: Science
Citation Index Expanded oraz Journal Citation Reports/Science Edition i otrzymanie
Impact Factor (IF) bedzie podstawa otrzymania odpowiedniej punktacji MNiSzW.

Krakow, wrzesien 2010 r.
Redaktor Naczelny

- U‘/\";
]

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é — liczba punktéw 9 — Ujednolicony wykaz czasopism na-
ukowych, grupa B, poz. 1788.
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ADRIANA NOWAK, KATARZYNA SLIZEWSKA, ZDZISEAWA LIBUDZISZ

PROBIOTYKI — HISTORIA I MECHANIZMY DZIALANIA

Streszczenie

Przekonanie o korzystnym wplywie bakterii fermentacji mlekowej na czlowieka sigga czasow staro-
zytnych. Wiadomo, Ze juz Pliniusz Starszy zalecal stosowanie fermentowanych napojow z mleka w dole-
gliwosciach zotadkowo-jelitowych. Podstawy naukowe takich stwierdzen podatl jednak dopiero w XX w.
rosyjski naukowiec, laureat nagrody Nobla, Ilia Miecznikow. Wiazal on stan zdrowia czlowieka z obecno-
Scig okreslonych mikroorganizméw w przewodzie pokarmowym, szczegdlng uwage zwracajac na bakterie
spozywane z takimi produktami, jak kefir czy jogurt. Od tamtego czasu obserwuje sig¢ rozwdj badan
charakteryzujacych mikroflorg jelitowa czlowieka i rolg poszczegoélnych gatunkéw w nim wystgpujacych,
a takze poszukiwanie odpowiednich szczepoéw bakterii mlekowych wywierajacych korzystny wpltyw na
zdrowie czlowieka.

W artykule omowiono historig i definicje probiotykow, ich korzystne dzialanie na funkcje organizmu
oraz zmniejszenie ryzyka chorob. Przedstawiono mechanizmy dziatania probiotykow, komercyjne produk-
ty zawierajace szczepy probiotyczne i ich dawkowanie.

Stowa kluczowe: probiotyki, historia, definicja, mechanizmy dziatania

Wprowadzenie

Wiedza na temat ekosystemu jelitowego cztowieka oraz jego roli w utrzymaniu
zdrowia jest ciagle ograniczona. Zesp6t mikroorganizméw jelitowych jest ogromny,
liczy okoto 100 bilionéw bakterii, a w jelicie grubym jest najbardziej ztozony — w jego
sktad wchodzi nawet kilkaset gatunkéw. Wigkszo$ci z nich nie mozna wykry¢ trady-
cyjnymi metodami mikrobiologicznymi, gdyz sa to mikroorganizmy niehodowlane.
Zespot ten nie jest kompletnie scharakteryzowany i niewiele wiadomo na temat jego
roznorodnosci, zwlaszcza, ze wzor mikroorganizméw jelitowych jest cecha unikatowa
(indywidualng) kazdego cztowieka. Uktad jakosciowy i iloSciowy mikroorganizméw
jelitowych cztowieka moze ulec zmianie pod wptywem wielu czynnikow, a zwlaszcza
pod wptywem diety.

Dr A. Nowak, dr inz. K. Slizewska, prof. dr hab. Z. Libudzisz Instytut Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Wolczaniska 171/173, 90-924
Lodz
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Wraz ze wzrostem §wiadomosci zywieniowej konsumentoéw wzrasta ich zaintere-
sowanie produktami spozywczymi, ktoére oprocz zaspokajania glodu, spetniaja dodat-
kowe funkcje fizjologiczno-zywieniowe, wpltywajac na poprawg stanu zdrowia lub
zapobiegajac chorobom, takim jak: nowotwory, miazdzyca, nadcisnienie, prochnica.
Jako przyktady takich produktéw mozna wymieni¢ produkty probiotyczne.

Koncepcja probiotyku
Historia i definicje

Wzmianki o fermentowanych produktach mlecznych znajduja si¢ juz w najwcze-
$niejszych opisach dotyczacych cztowieka. W Biblii [cyt. za 15] w wielu miejscach sa
wzmianki o mleku kwasnym. ,,Gdy Abraham ujrzat zblizajacych sig kilku ludzi zapro-
sit ich do siebie 1 podat im kwasnego mleka i mleka stodkiego...” (Ks. Rdz. 8, 8).
W Ksiedze Powtorzonego Prawa natomiast Mojzesz wylicza pokarmy, jakie Jahwe
przyznat swojemu ludowi: ,,.Dal im mleko kwasne krow i mleko koz z thuszczem ja-
gniat i baranow...”.

Starozytni Rzymianie i Grecy znalirdézne sposoby przygotowywania fermen-
towanego mleka. W biografii rzymskiego cesarza Heliogabala (lata 218 - 222 n.e.)
wzmiankowane sa 2 przepisy dotyczace przygotowania mleka kwasnego ,,opus lacta-
rum” sktadajacego si¢ z kwasnego mleka, miodu, owocow 1 maki oraz ,,oxygale” przy-
gotowywanego z kwasnego mleka, warzyw i niektorych przypraw.

W starozytnym Egipcie spozywano pewien rodzaj mleka kwasnego, zwanego
»leben raib”, przyrzadzonego z mleka bawotu, krowy lub kozy. Podobnego rodzaju
»ahurt” byl takze szeroko znany posrod ludow potwyspu batkanskiego.

W Indiach, fermentowane napoje mleczne znane byty juz 800 - 300 lat p.n.e., ,,aj-
ran” —w Rosji Srodkowej w XII w., wegierskie ,,tarho” w XIV w., a ok. VIII w. znane
byly réwniez w Turcji [22]. W Rosji mleko kwasne spozywane bylo jako ,,prostokwa-
sza” czyli mleko, ktore zsiada si¢ i kwasi samoczynnie lub ,,wareniec” czyli mleko
gotowane, do ktérego dodawano drozdze [15].

Hippokrates, Avicenna, Galen i inni przypisywali kwasnemu mleku wtasciwosci
lecznicze w chorobach zotadka, jelit, a takze dziatanie przeciw arteriosklerozie. Znane
jest stare hinduskie przystowie: ,,pij mleko kwasne, a bedziesz dlugo zyt”. Starozytni
lekarze Bliskiego i Srodkowego Wschodu przepisywali jogurt lub inne fermentowane
produkty mleczne w leczeniu chorob zotadka, jelit, watroby i dla stymulacji apetytu
[22].

W 1857 r. Pasteur dowiddt, ze fermentacja mleka zalezy od drobnoustrojéw na-
zwanych przez niego ,,ferment” lub ,,levure lactique”. Nie wydzielit on jednak czystej
kultury bakterii mlekowych. Uczynit to 20 lat pdzniej Lister izolujac ,,Bacterium lac-
tis”, aw 1884 r. Hueppe wyodrebnit ,,Bacillus acidi lactici” [30].
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Szczegoblne zainteresowanie bakteriami fermentacji mlekowej na poczatku XX w.
wykazat rosyjski naukowiec, immunolog, pracujacy w Instytucie Pasteura w Pary-
71, laureat Nagrody Nobla z medycyny za prace nad odpornoscia (1907 r.) Ilia Miecz-
nikow. Jak opisuje w ksiazce ,.Zarysy filozofii optymistycznej” [15]: ,,latem mleko
fatwo kwasi sig i wiele pokarmow bogatych jest w kwas mleczny”, ,lasecznik moze
osiedla¢ si¢ w kiszkach cztowieka” oraz: ,,z r6znemi pokarmami poddanemi fermenta-
cji mlecznej 1 spozywanemi w stanie surowym (kwasne mleko, kefir, kapusta, ogorki)
ludzie wprowadzili do swego kanatu pokarmowego ilo$ci olbrzymie mikrobow mlecz-
nych, ktéore moga tam takze rozmnaza¢ si¢”. Miecznikow uwazat, ze obecno$¢ odpo-
wiednio wysokiej liczby bakterii mlekowych w przewodzie pokarmowym cztowieka
korzystnie oddzialuje na zdrowie. Wykazat, ze niektore bakterie sprzyjaja, a inne
hamuja rozwo6j Vibrio cholerae. Ponadto propagowal spozywanie produktow
zawierajacych pateczki kwasu mlekowego (obserwowat wiesniakow rosyjskich
1 butgarskich, ktérych codziennym napojem byt/jest jogurt).

Serkowski w 1907 r. [30] pisat natomiast ,,mleko kwasne moze zachowa¢ mleko
od gnicia”, ,,w karmie dla zwierzat wazna rol¢ ma fermentacja mleczna, bowiem pasza
zafermentowana nie gnije”, ,,w gorzelnictwie stosuje si¢ bakterie mleczne, aby zapo-
biec innym fermentacjom szkodliwie dziatajacym na moszcze” — ,,jezeli wigc fermen-
tacja mleczna wykazuje, ze jest srodkiem przeciwko gniciu, to dlaczego nie miataby
zatrzymywac gnicia w kanale pokarmowym ludzi?”. Te obserwacje i wiele innych
dowoddéw na korzystne cechy ,,bakteryji kwasu mlecznego” staty si¢ podstawa teorii
nazwanej przez Miecznikowa i jego zwolennikow ,.teorig dlugowieczno$ci”.

W 1907 r. doktor Bietonowski [cyt. za 14] w Instytucie Pasteura stwierdzil, ze
»~ferment mleczny” otrzymany z jahurtu i opisany pod nazwg ,,lasecznika butgarskie-
g0” dziatat jako ,,srodek odkazajacy nie tylko z powodu swego kwasu mlekowego, ale
jeszcze z powodu pewnego ciata szczegdlnego, jakie wytwarza”. Bietonowski zywit
myszy pokarmem z dodatkiem ,,lasecznika bulgarskiego” lub czystego kwasu mleko-
wego. Probe kontrolng stanowity myszy, ktore dostawaty pokarm bez dodatkéw. Naj-
lepiej rozwijaty si¢ i dawaly najliczniejsze potomstwo myszy, ktore otrzymywaty ,,la-
secznik bulgarski”. Ich odchody wyrdzniaty si¢ najmniejsza liczba mikroorganizmow,
a nade wszystko rzadkoscia ,,mikrobow gnilnych”.

Wedhug opinii Cybulskiego, cytowanego przez Serkowskiego w 1907 r. [cyt. za
30] ,,mozna stanowczo twierdzi¢, ze drobnoustroje kwasu mlecznego sa w ekonomii
naszego ustroju czynnikiem w wysokim stopniu pozytecznym i ze, troszczac si¢ o ho-
dowanie ich w przewodzie pokarmowym, przyczyniamy si¢ do wyrobienia pewnej
odpornosci ustroju i zapobiegamy rozwojowi tych wszystkich szkodliwych wytwordow,
ktore wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa przyspieszaja staro$¢, a tem samem
skracaja zycie. Stanowcze jednakze orzeczenie w tym wzgledzie wymaga jeszcze wie-
loletnich do§wiadczen i spostrzezen”.
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W 1917 r. niemiecki profesor Alfred Nissle wyizolowat z kalu Zotierza, ktory
nie zachorowal na salmonelloz¢ podczas wybuchu epidemii, niepatogenny szczep
Escherichia coli. Obecnie szczep Nissle 1917 jest jednym z przyktadow probiotykow,
niebedacych bakteriami mlekowymi.

Jednym z pierwszych preparatow dietetycznych byto mleko, do ktorego wprowa-
dzano Lactobacillus acidophilus. W 1934 r. Henneberg zaproponowal uzupehienie
tym szczepem mikroflory jogurtowej. Pierwsza przemystowa produkcja szczepionek
jogurtowych w Europie prowadzona byta w latach 20. XX w. w firmie Danone. Z kolei
Minoru Shirota, japonski mikrobiolog (Uniwersytet Medyczny w Kyoto), wyizolowat
szczep Lactobacillus casei — nazwany pdzniej szczepem Shirota. Szczep ten zostat
zastosowany do produkcji fermentowanego napoju mlecznego o nazwie Yakult, wpro-
wadzonego na rynek japonski w 1935 r. Kryterium izolacji szczepu byta aktywnos¢
antagonistyczna w stosunku do mikroorganizméw chorobotworczych. Wierzyl, ze
spozycie tych bakterii bedzie zapobiegalo infekcjom jelitowym i $mierci ludzi,
a szczegoOlnie dzieci. Bakterie Bifidobacterium po raz pierwszy wyizolowal Henry
Tissier (z Instytutu Pasteura) od dziecka karmionego mlekiem matki i nazwal Bacillus
bifidus communis. Tissier postulowat, ze bifidobakterie moga wypiera¢ bakterie powo-
dujace biegunki, dlatego zalecat podawanie ich chorym dzieciom [cyt. za 31].

Najprawdopodobniej Ferdinand Vergin byt osoba, ktéra wprowadzita do stoso-
wania termin ,,probiotyk” w 1954 r., kiedy to w artykule zatytulowanym ,,4nti- und
Probiotika” [cyt. za 31] porownywal szkodliwe oddziatywania na mikroflorg jelitowa
antybiotykow 1 innych substancji przeciwdrobnoustrojowych z oddzialywaniami ko-
rzystnymi (,,Probiotika”) wywieranymi przez pozyteczne bakterie. Kilka lat pozniej,
w 1965 r., Lilly i Stillwell opisali probiotyki jako mikroorganizmy stymulujace wzrost
innych mikroorganizméw. Definicja probiotykéw zmieniata si¢ i byla wielokrotnie
modyfikowana. Natomiast w 1989 r. Roy Fuller podkreslit, iz probiotyki musza by¢
zywymi mikroorganizmami oraz musza wykazywaé korzystny wptyw na zdrowie go-
spodarza (tab. 1).

Polskim naukowcem, ktory po raz pierwszy zajmowat si¢ pateczkami kwasu mle-
kowego byl pediatra i neurolog Jozef Brudzinski, ktory stosowat hodowle bakterii
mlekowych w pewnych chorobach jelit u niemowlat. W latach 70. i 80. XX w.
mleczne napoje fermentowane byly przedmiotem badan Zychowicza i Cieplinskiej
[36], ktorzy wykazali antagonistyczne dzialanie Lactobacillus acidophilus w stosunku
do pateczek Salmonella i Shigella. W 1972 r. w lecznictwie pediatrycznym zastosowali
po raz pierwszy fermentowany preparat mleczny — do leczenia dzieci w czasie wielo-
letniej epidemii czerwonki w Panstwowym Domu Malych Dzieci w Mragowie, bez-
skutecznie poddanych wczesniej zaostrzonemu rezimowi sanitarnemu i leczonych za
pomoca dostepnych srodkow farmaceutycznych. Preparat zawieral kulture Lactobacil-
lus acidophilus 1 nazwany byt umownie mlekiem acidofilnym. Fermentowany preparat
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Tabela 1

Definicje probiotykow.
Definitions of probiotics.

Rok Definicje
1965 | Substancje sprzyjajace rozwojowi drobnoustrojow [13].
1971 | Wyciagi tkankowe pobudzajace wzrastanie bakterii [32].
1974 | Organizmy i substancje wptywajace na rownowage mikroflory jelitowej [20].
Dodatki do pokarmu zawierajace zywe mikroorganizmy, ktére moga wywiera¢ korzystny
1989 | wplyw na organizm gospodarza zwierz¢cego poprzez poprawe rownowagi mikroflory jelitowe;j
[7].
Zywe monokultury lub mieszane hodowle mikroorganizméw, ktére podane zwierzeciu lub
1992 | cztowiekowi korzystnie wplywaja na gospodarza poprzez poprawg wiasciwosci mikroflory
jelitowej [11].
1996 Zywe kultury mikroorganizméw lub zawierajace je produkty zywno$ciowe, ktore korzystnie
wplywaja na zdrowie i stan odzywienia gospodarza [24].
1996 Zywe mikroorganizmy, ktorych spozycie w odpowiednich ilo$ciach przynosi korzysci zdro-
wotne przekraczajace ich podstawowe funkcje odzywcze [28].
Dodatek do diety bgdacy mikroorganizmem, ktéry korzystnie wptywa na przemiany fizjolo-
1999 | giczne gospodarza poprzez modulowanie odpornosci $luzowkowej i ogdlnej, jak rowniez po-
przez poprawg rownowagi zywieniowej i mikrobiologicznej w przewodzie pokarmowym [16].
Preparaty lub produkty zawierajace wystarczajaca liczbg zywych, $cisle zdefiniowanych drob-
2001 | noustrojow, ktore wptywaja (poprzez implantacje¢ Iub kolonizacj¢) na mikroflorg¢ okreslonego
obszaru organizmu gospodarza i dzigki temu wywieraja korzystny efekt zdrowotny [25, 29].
2002 Zywe mikroorganizmy, ktore podawane w odpowiednich ilo§ciach wywieraja korzystne skutki
zdrowotne [6].
Zywe mikroorganizmy, ktére konsumowane przez ludzi lub zwierzeta wywieraja korzystny
2004 | efekt na zdrowie poprzez iloSciowy i jakosciowy wpltyw na mikroflorg jelitowa i/lub modyfi-

kacj¢ uktadu immunologicznego [8, 33].

Zrodto: / Source: opracowanie whasne / the authors” own study.

mleczny podawano poczatkowo w niewielkich ilosciach dobowych (20 - 150 cm’l
w dawkach podzielonych), uzyskujac niewielka poprawe, wyrazajaca si¢ ustapieniem
objawow jelitowych przy dodatnich jeszcze wynikach posiewow. W drugiej potowie
1972 r. zwiekszono ilo$é mleka acidofilnego do 60 - 600 cm’, podawanych w 2 - 3
dawkach dziennych. W okresie stosowania kultury bakteryjnej (fermentowanego mle-
ka) dzieciom nie podawano zadnych S$rodkéw przeciwbakteryjnych. Wykonywane
systematycznie posiewy najczesciej juz po 2 - 3 tygodniach byly ujemne. Pod koniec
1972 r. u wszystkich dzieci w Zaktadzie, jak rowniez u personelu posiewy byty ujem-
ne. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje fakt obserwowanych zmian w stanie zdro-
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wotnym dzieci. Pod wptywem zastosowanego leczenia dietetycznego stwierdzono nie
tylko ustapienie objawow jelitowych i calkowite unormowanie wynikow posiewow,
ale zmiany w zachowaniu si¢ dzieci, ktore staty si¢ zywotniejsze, poprawit si¢ ich ape-
tyt, staty si¢ bardziej odporne na infekcje wirusowe drog oddechowych, poczynity
wyrazne postepy w rozwoju psychomotorycznym. Dotychczas nie ustalono na jakiej
drodze nastgpowata eliminacja chorobotworczych bakterii z przewodu pokarmowego.
Mogto to by¢ hamowanie rozwoju drobnoustrojéw przez wytwarzane substancje anty-
biotyczne (laktocydyna) lub poprzez zmiang pH $rodowiska. Ta druga wiasciwosé
nierozerwalnie wiaze si¢ z wytwarzaniem przez Lb. acidophilus kwasdéw organicznych,
m.in. kwasu octowego i mlekowego. Korzystny wptyw kultury bakteryjnej Lb. aci-
dophilus zalezal w duzym stopniu od podanej dawki. Dawki zbyt mate byly niewystar-
czajace do uzyskania pelnego efektu leczniczego, ale wyraznie zmienialy przebieg
kliniczny zakazenia w kierunku ztagodzenia objawow. Korzystny wptyw kultury bak-
teryjnej Lb. acidophilus na zakazenia czerwonkowe nie ulegat watpliwosci. Wptyw ten
byt widoczny rowniez w zakazeniach salmonelozowych [36].

Czym sq probiotyki

Stowo probiotyk pochodzi z jezyka greckiego ,,pro bios”, co znaczy ,,dla zycia”.
Aktualnie obowiazujaca definicja jest ta przedstawiona przez Organizacje Narodow
Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowa Organizacje Zdro-
wia (WHO) w 2002 roku (tab. 1). Jako probiotyki wykorzystuje si¢ najczesciej bakterie
z rodzajow Lactobacillus i Bifidobacterium, ale stosuje si¢ takze drozdze Saccharomy-
ces cerevisiae ssp boulardii oraz niektore gatunki Escherichia oraz Bacillus.

Bakterie i produkty probiotyczne

Szczep, aby moégt by¢ uznany za probiotyczny, musi wykazywac szereg udoku-
mentowanych klinicznie korzysci zdrowotnych. Dziatanie probiotyczne moze odnosi¢
si¢ jednak zawsze tylko do jednego testowanego szczepu, nie do gatunku, rodzaju lub
do ogo6tu bakterii mlekowych [4, 17, 33, 37].

Probiotyki powinny charakteryzowa¢ si¢ dokumentacja $wiadczaca o efektach
zdrowotnych danego szczepu wystepujacego w produkcie handlowym. Artykuly prze-
gladowe oraz prace badawcze dotyczace danego szczepu nie moga by¢ wykorzystywa-
ne do promocji innych szczepdw, jako probiotycznych. Przy czym nalezy pamigtac, ze
badania dokumentujace wtasciwosci probiotyczne danego szczepu w testowanej dawce
nie $wiadcza o podobnych wilasciwosciach przy zastosowaniu innej dawki szczepu.
Duze znaczenie ma takze rodzaj uzytego nosnika/matrycy, ktéry moze obnizaé zywot-
no$¢ szczepu i w ten sposodb zmieniaé jego wlasciwosci [26].
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Szczepy mikroorganizméw mozna uznac¢ za probiotyczne wtedy, gdy przejda caty
szereg badan (trwajacych nawet kilka lat) i powinny charakteryzowac si¢ nastgpujacy-
mi wlasciwos$ciami (rys. 1) [6, 28, 37]:

— zachowywa¢ zywotnos$¢ 1 aktywnos$¢ w przewodzie pokarmowym,

— pochodzi¢ od ludzi, jezeli maja by¢ stosowane u ludzi,

— by¢ niepatogenne i nietoksynotworcze,

— mie¢ ustalona przynalezno$¢ taksonomiczna (rodzaj, gatunek, szczep) nowocze-
snymi metodami genetycznymi,

— wykazywa¢ wysoka oporno$¢ na enzymy trawienne, kwas zoltadkowy i z61¢, co
umozliwia przezycie w przewodzie pokarmowym,

— by¢ zdolne do adhezji do $luzoéwki jelitowej oraz do przezycia w srodowisku jelita,
nawet jezeli nie wykazuja zdolnos$ci kolonizacji,

— wykazywaé udokumentowany klinicznie korzystny wplyw na zdrowie czlowieka
(badania na ludziach z randomizacja — metoda podwdjnej Slepej proby z placebo),

— by¢ bezpieczne, tzn. nie wykazywac niepozadanych skutkow ubocznych,

— wykazywac stabilno$¢ oraz mozliwo$¢ produkceji biomasy na duza skalg.

Szczep probiotyczny powinien by¢ oznaczony w nastgpujacej kolejnosci: nazwa
rodzajowa, nazwa gatunkowa oraz oznaczenie literowo-cyfrowe, np. Lactobacillus
casei DN 114001, Lactobacillus rhamnosus GG. W dziataniach marketingowych oraz
nazwach handlowych producenci moga stosowa¢ nazwy dowolne, na przyktad LGG
lub Lactobacillus casei Defensis (Actimel).

Nie wszystkie bakterie fermentacji mlekowej stosowane do produkcji sa probio-
tykami, bowiem nie wszystkie szczepy wywotuja w organizmie czlowieka jednakowy
efekt prozdrowtny. Wtasciwosci probiotyczne bakterii s cecha okreslonego szczepu
(biotypu) danego gatunku. Korzystne wlasciwosci sa szczepozalezne, tzn. wlasciwe dla
jednego, wyselekcjonowanego szczepu bakterii.
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Identyfikacja szczepu (metody fenotypowe i genetyczne):
* Okreslenie przynalezno$ci do rodzaju, gatunku, szczepu
» Zdeponowanie szczepu w Migdzynarodowej Kolekcji Czystych Kultur

Charakterystyka wlasciwosci funkcjonalnych:
* Testy in vitro
» Badania na zwierzetach

Ocena bezpieczenstwa:

N * In vitro i/lub w badaniach

na zwierzetach
e Faza 1 — badania na ludziach

Faza 2 — badania na ludziach (DBPC - Double Blind Placebo Controlled), badanie
z randomizacja, metoda podwdjnie $lepej proby z placebo) lub inny sposob okreslenia sku-
tecznej dawki; wstepne wyniki dokumentujace skutecznos¢ podawania szczepu

-

Faza 3 — ocena skutecznosci sto-
sowania probiotykdw w porow-
naniu ze standardowym lecze-
niem

\ 4

-

Zalecane powtorzenie niezaleznych
badan DBPC w celu potwierdzenia
efektow

| 7ZYWNOSC PROBIOTYCZNA

.

aktualnej nomenklatury bakterii,

* Spodziewane efekty zdrowotne,
* Zalecane warunki przechowywania,

Znakowanie produktu:
» Zawartos¢ — rodzaj, gatunek, symbol szczepu z zastosowaniem

* Minimalna liczba zywych bakterii w koncowym okresie trwatosci,
* Zalecana dawka produktu, ktéra ma przynies¢ korzysci zdrowotne,

+ Kontakt z producentem (informacja konsumencka).

Rys. 1. Schemat badan probiotykow wedtug FAO/WHO .
Fig. 1. Probiotic Research Outline according to FAO/WHO.

Zrodto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [6] / the authors’ own study on the basis of [6].

Produkty probiotyczne: jako$é i dawkowanie

Obecnie na rynku dostgpnych jest wiele produktéw spozywczych i farmaceutycz-
nych zawierajacych bakterie probiotyczne, wystepujacych najczesciej w formie prze-
tworow mlecznych lub w postaci tabletek, kapsutek i saszetek zawierajacych liofilizo-
wang biomase bakterii probiotycznych (tab. 2). Stezenie bakterii w takich produktach
wynosi od kilku milionéw do kilku miliardéw na dawke. Wazna jest matryca stosowa-
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na w produkcji probiotykow. W preparatach farmaceutycznych znajduja si¢ liofilizo-
wane szczepy probiotyczne o gestosci 10" komoérek/g produktu, w mleku w proszku
dla niemowlat okoto 10" komérek/g, produktach mleczarskich okoto 2 - 5x10'" komo-
rek/100 g produktu, lodach okoto 10’ komoérek/g, sokach owocowych okoto 10°- 10’
komoérek/100 cm’, a w czekoladach okoto 107 liofilizowanych komérek/g.

Dawka probiotyku musi by¢ ustalona na podstawie badan klinicznych. W wigk-
szo$ci produktow stezenie probiotyku wynosi 1x10°' jtk, choé¢ niektore wykazuja
wysoka efektywnos¢ przy zastosowaniu mniejszych, a inne dopiero wigkszych dawek.
Przyjmowanie dziennie 100 milionéw jtk Bifidobacterium infantis 35264 tagodzito
objawy zespotu jelita drazliwego, podczas gdy dopiero dawka 300 - 450x10'? jtk/dzien
produktu VSL#3 (mieszanina 1 szczepu Streptococcus thermophilus, 4 szczepoéw Lac-
tobacillus spp. 1 3 szczepow Bifidobacterium spp.) przynosita podobny efekt [40]. Na-
lezy pamigtaé, ze dawka podawana nie jest taka sama, jak realna dawka efektywna,
ktora dociera do jelita, gdyz, mimo ze mikroorganizmy probiotyczne zaliczamy do
mikroflory przejsciowej (allochtonicznej), moga si¢ one namnozy¢ w jelicie, a ich
liczba moze wzrosna¢ od 10 do 100 razy, w zalezno$ci od osoby i preparatu [38, 40].

Tabela 2

Przyktadowe szczepy probiotyczne w produktach handlowych i ich wlasciciele.
Examples of probiotic strains in commercial products and their owners.

Szczep i/lub nazwa handlowa produktu Producent

Strain and/or commercial name of product Manufacturer
Bifidobacterium animalis ssp lactis DN 173 010 (Activia) Danone (Nowy Jork)
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 (Good Start Natural Cultures) Nestle, Chr. Hansen
Bifidobacterium infantis 35264 (Align) Procter & Gamble
Bifidobacterium animalis subsp. lactis HN019 (DR10) (Howaru Bifido) Danisco (Madison W1,
Lactobacillus rhamnosus HN0OO1 (DR20) (Howaru Bifido) USA)
Bifidobacterium longum BB536 (sprzedawany jako sktadnik) l(\;[;;;?f)lga Milk Industry
Enterococcus LAB SF 68 (Bioflorin) Cerbios-Pharma
Escherichia coli Nissle 1917 (Mutaflor) Ardeypharm
Lactobacillus acidophilus LA-5 (Acidolac) Chr. Hansen
. . . . . Danisco (Madison W1,

Lactobacillus acidophilus NCFM (sprzedawany jako sktadnik) USA)
Lactobacillus casei DN-114 001 (Actimel, DanActive) Danone (Francja)
Lactobacillus casei CRL431 (sprzedawany jako sktadnik) Chr. Hansen (USA)
Lactobacillus casei F19 (Cultura) Arla Foods
Lactobacillus casei Shirota (Yakult) .
Bifidobacterium breve Yakult (Yakult) Yakult (Japonia)
Lactobacillus johnsonii LA1 (Lj1) (LC1) Nestle
Lactococcus lactis L1A (Normejerier) Essum AB (Szwecja)
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c.d. Tab. 2

Lactobacillus plantarum 299V (GoodBelly, ProViva) NextFoods Probi AB

Lactobacillus reuteri ATCC 55730 (BioGaia Probiotic) BioGaia Biologics

Lactobacillus rhamnosus ATCC 53013 (LGG) (Vifit i in.) Valio

Lactobacillus rhamnosus LB21 (Verum) ]SEZi\l/l::jaA)B (Umea,

Lactobacillus rhamnosus GG (LGG) (Culturelle, Dannon Danimals) Valio Dairy

Lactobacillus rhamnosus R0011 (sprzedawany jako sktadnik) Instytut Rosell (Mont-

Lactobacillus acidophilus R0052 (sprzedawany jako sktadnik) real, Kanada)
University College

Lactobacillus salivarius UCC118 (sprzedawany jako sktadnik) (Cork, Trlandia)

Wren Laboratories,

Saccharomyces cerevisiae (boulardii) lyo (DiarSafe, Ultravure i in.) Biocodex i in

Saccharomyces cerevisiae (boulardii) (Florastor) Biocodex (Creswell

OR)
Lactobacillus acidophilus CL 1285 i Lactobacillus casei Lbc80r (Bio K) Bio K" International
Lactobacillus rhamnosus GR-1 i Lactobacillus reuteri RC-14 (FermDophilus) Chr. Hansen
VSL#3 (mieszanina 1 szczepu Streptococcus thermophilus, 4 szczepow Sigma-Tau
Lactobacillus spp. i 3 szczepow Bifidobacterium spp.) (VSL#3) Pharmaceuticals, Inc.
Lactobacillus helveticus R0O052 1 Lactobacillus rhamnosus R0011 (A’Biotica
iin.) Instytut Rosell
Bacillus clausii szczepy O/C, NR, SIN i T (Enterogermina) Sanofi-Aventis

Zrédto: / Source: opracowanie whasne na podstawie [39, 40] / the authors’ own study on the basis of [39,
40].

Jak dotad nie sformutowano uniwersalnych, $cisle okreslonych Iub narzuconych
standardow, co do dawki oraz wymagan wobec produktow probiotycznych. Producenci
powinni w taki sposob formutowac informacje o produktach probiotycznych oraz tak
je oznaczaé, aby wzbudzi¢ zaufanie konsumenta. Ze wzgledu na staly wzrost zaintere-
sowania produktami probiotycznymi stale rosnie liczba zarowno producentow, jak
i sprzedawcow tych produktow.

Probiotyki — mechanizmy dzialania

Prawidlowe oddziatywanie pomig¢dzy mikroorganizmami jelitowymi i organi-
zmem gospodarza ma charakter symbiotyczny. Szczegdlnie wazng funkcj¢ petnia kep-
ki Peyera, ktore stanowia czg¢$¢ uktadu immunologicznego zwigzanego z btong $luzo-
wa przewodu pokarmowego. Jelita sa waznym organem odpowiedzialnym za utrzyma-
nie odpornosci organizmu, okoto 60 - 70 % komorek odpornosciowych w organizmie
czlowieka jest zwiazanych z podsluzéwka jelita [5]. Uktad immunologiczny kontroluje
odpowiedz komorkowa organizmu na biatka pochodzace z diety poprzez zapobieganie
alergiom pokarmowym, a takze w stosunku do mikroorganizmow patogennych, takich
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jak wirusy (rotawirusy, poliowirusy), bakterie (Salmonella sp., Listeria sp., Clostri-

dium sp. itp.) oraz pasozyty (Toxoplasma) [10, 27].

W licznych badaniach naukowych udokumentowano, ze szczepy probiotyczne
przywracaja naturalny i wlasciwie funkcjonujacy zespot mikroorganizmow jelitowych
poprzez (tab. 4) [19, 26, 33]:

— wspotzawodnictwo o substancje odzywcze i miejsca receptorowe z mikroorgani-
zmami patogennymi,

— syntez¢ niektorych witamin (glownie z grupy B, ale takze PP i prawdopodobnie
K),

— ochrong przed kolonizacja przez szkodliwe bakterie poprzez wytwarzanie na dro-
dze fermentacji, gtownie kwasu mlekowego i octowego, obnizajacych pH, co ha-
muje rozwoj bakterii patogennych,

— stymulacjg produkcji $luzu.

Tabela 4
Mechanizmy interakcji probiotykow z organizmem gospodarza.
Mechanisms of interactions between probiotics and human host organism.

Korzysci dla zdrowia: proponowany mechanizm(y)
Health benefits: suggested mechanism(s)

e  Znoszenie efektu nietolerancji laktozy:
- dzialanie bakteryjnej -galaktozydazy na laktozg.
e  Pozytywny wptyw na uktad mikroorganizméw jelitowych:
- eliminacja/obnizanie liczebnosci niekorzystnych dla zdrowia mikroorganizmow,
- zmniejszenie produkcji toksycznych metabolitow,
- wlasciwosci antybakteryjne.
e  Profilaktyka zakazen drég jelitowych:
- efekt zwigkszenia produkcji przeciwciat,
- stymulacja odpowiedzi immunologicznej lub systemowej,
- zmiana warunkéw panujacych w jelitach (pH, krétkotancuchowe kwasy thuszczowe,
bakteriocyny),
- kompetycja o miejsca adhezji do nabtonka jelitowego,
- zmiana miejsca wiazania toksyn,
- stymulacja produkcji $luzu jelitowego,
- kompetycja o substancje odzywcze z innymi drobnoustrojami, gtéwnie patogennymi.
e Poprawa systemu immunologicznego:
- aktywacja makrofagdéw do prezentacji antygendéw dla limfocytow B,
- zwigkszenie wydzielania immunoglobulin A (IgA),
- modulacja profilu cytokin,
- indukcja odpowiedzi na antygeny zywnosci,
- wzrost liczby leukocytow, limfocytow, komorek plazmatycznych i naturalnych
komoérek bojezych (NK) w surowicy krwi,
- wzrost fagocytarnej aktywnosci leukocytow,
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c.d. Tab. 4

- wzrost aktywno$ci makrofagow (zwigkszone wydalanie hydrolaz lizosomalnych,
aktywatora plazminogenu, kolagenazy, lizozymu) i wzrost aktywnosci limfocytow,

- wzrost poziomu interferonu y w surowicy krwi.

Dzialanie przeciwalergiczne:

- przywrdcenie homeostazy uktadu odpornosciowego,

- regulacja syntezy cytokin,

- zapobieganie przedostaniu si¢ antygenu do krwi.

Aktywnos¢ przeciwnowotworowa:

- wiazanie mutagenéw/kancerogenow,

- hamowanie nitroreduktaz bakteryjnych, katalizujacych syntezg nitrozoamin,

- usuwanie azotanow(III),

- hamowanie/obnizanie, na drodze modyfikacji ckosystemu jelitowego, syntezy lub
aktywnosci tzw. enzymow fekalnych (B-glukozydazy, B-glukuronidazy i azoreduktazy),

- hamowanie wzrostu komorek rakowych,

- obnizanie stezenia II rzgdowych kwasow zotciowych.

Wplyw na stezenie lipidow we krwi i ryzyko chorob serca:

- obnizenie poziomu cholesterolu,

- zmiany aktywnosci hydrolazy soli zotci,

- efekt antyoksydacyjny.

Obnizanie ci$nienia:

- przeksztalcenie peptydaz w przeciwnadci$nieniowe tripeptydazy (inhibitory
konwertazy angiotensyny),

- dziatanie sktadnikéw $ciany komorki jako inhibitoréw angiotensyny.

Wptyw na infekcje moczowo-piciowe:

- przyczepno$¢ do komoérek drég moczowych i pochwy,

- aktywno$¢ antagonistyczna,

- wspodlzawodnictwo o substancje odzywcze z innymi drobnoustrojami, gtéwnie
patogennymi,

- produkcja specyficznych inhibitorow (H,O,, biosurfaktanty).

Zakazenia wywotane przez Helicobacter pylori:

- kompetycja o substancje odzywcze,

- aktywno$¢ antagonistyczna,

- produkcja kwasu mlekowego,

- zmniejszenie aktywnosci ureazy H. pyloriu ludzi po podaniu kultur Lactobacillus.

Regulacja motoryki przewodu pokarmowego (zaparcia).

Dobre samopoczucie.

Zrodto: / Source: opracowanie wilasne na podstawie [3, 16, 21, 25, 26] / the authors’ own study on the
basis of [3, 16, 21, 25, 26].

Wiele badan $§wiadczy o korzystnym dzialaniu probiotykéw w schorzeniach

uktadu pokarmowego (zespot jelita drazliwego, zapalenie jelit), ale nie tylko, na przy-
ktad w infekcjach pochwowych (vaginitis) [1, 2, 9, 23]. Niektore szczepy probiotyczne
byly rowniez badane w kierunku zapobiegania atopowemu zapaleniu skory, reumato-
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idalnemu zapaleniu stawow oraz marskosci watroby [34]. Nieliczne dowody kliniczne
swiadcza o korzystnej roli probiotykdw w obnizaniu poziomu cholesterolu, jednak
wyniki nie sa jednoznaczne [38]. Generalnie, najsilniejszym dowodem klinicznym
swiadczacym o korzystnym dziataniu probiotykow na zdrowie czlowieka jest zwigk-
szenie odpornosci organizmu (immunomodulacja) [12, 18, 35].

Podsumowanie

Asortyment produktow probiotycznych na rynku spozywczym i farmaceutycznym
jest szybko poszerzany dzigki promowaniu ich korzystnego wptywu na zdrowie czto-
wieka. Rynek probiotyczny (zaréwno produktéw zywno$ciowych, jak i suplementéw)
w 2008 1. byt wart ok. 15,7 miliardow dolaréw i stanowit ok. 18 % zywnosci funkcjo-
nalnej. Szacuje sig, ze na skutek intensywnego rozwoju tego sektora w roku 2013 ry-
nek probiotyczny bedzie wart okoto 19,6 miliardow dolarow [38]. Innowacja jest
wprowadzanie na rynek coraz nowszych produktow probiotycznych, na przyktad lo-
dow i ptatkow zbozowych w USA, sera w Portugalii i na Wegrzech lub napojoéw ener-
getyzujacych w Szwajcarii i Portugalii.
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PROBIOTICS — HISTORY AND MECHANISMS OF THEIR EFFECT
Summary

Since ancient times, it has been believed that lactic acid bacteria have a beneficial effect on humans. It
is known that Pliny the Elder recommended fermented drinks from milk to treat gastrointestinal ailments.
However, as late as in the 20® century, Ilia Miecznikow, a Russian scientist and Nobel Prize winner was
the first to provide a scientific basis for this statement. He linked the human health and the presence of
a specific group of micro-organisms in gastrointestinal tract; in particular, his interest was devoted to
bacteria contained in kefir or yoghurt eaten by people. Since that time, scientific investigations have been
conducted in order to study and to characterize the intestinal micro-flora and the function of individual
bacterial strains present therein. Additionally, searches have been continued with the aim to find appro-
priate strains of milk bacteria to exert advantageous impact on human health.

In this paper, the history and definitions of probiotics are presented, as well as their beneficial effects
on the functions of human organism and on the disease risk reduction. The mechanisms of probiotic ef-
fects are characterized as are the commercial products containing probiotic strains and their dosing.

Key words: probiotics, history, definition, mechanisms of effects



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 4 (71), 20 — 36

ADRIANA NOWAK, KATARZYNA SLIZEWSKA, ZDZISLAWA LIBUDZISZ,
JERZY SOCHA

PROBIOTYKI - EFEKTY ZDROWOTNE

Streszczenie

W opracowaniu omowiono korzystne dziatanie probiotykdw na zdrowie cztowieka, a szczegélnie ich
rolg w ograniczaniu ryzyka choréb cywilizacyjnych, takich jak nowotwory, otytos¢, alergie. Oddzielny
rozdziat poswigcono bezpieczenstwu stosowania (spozywania) produktow probiotycznych.

Stowa kluczowe: probiotyki, efekty zdrowotne

Wprowadzenie

Badania kliniczne $wiadcza o korzystnym dzialaniu probiotykéw w schorzeniach
uktadu pokarmowego (syndrom jelita drazliwego, zapalenie jelit, biegunki) oraz
w schorzeniach alergicznych (atopowe zapalenie skoéry). Najsilniejsze dowody oddzia-
lywania probiotykoéw na zdrowie cztowieka wskazuja na zwigkszenie odpornosci orga-
nizmu (immunomodulacja). Jednak nie wszystkie badania kliniczne wykazuja jedno-
znacznie poprawe zdrowia cztowieka po zastosowaniu probiotykow. Konieczne jest
wiec prowadzenie dalszych wielodziedzinowych badan nad pozyskiwaniem nowych
szczepow probiotycznych, ich profilem genetycznym, ustaleniem dawki, bezpieczen-
stwem stosowania oraz badan klinicznych dokumentujacych pozadane efekty zdrowot-
ne. Badania te musza by¢ potwierdzone na ludziach i przez niezalezne osrodki nauko-
we, obejmowac wystarczajaco duza grupe osob, a obserwacje powinny trwaé wystar-
czajaco dlugo, aby wykaza¢ wptyw danego szczepu probiotycznego na organizm
cztowieka. Biezacy wglad w dziatanie probiotykow w zastosowaniach klinicznych
przedstawiono ponize;j.

Dr A. Nowak, dr inz. K. Slizewska, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnos’ci, Politechnika £odzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924
Lodz, prof. dr hab. Jerzy Socha, Klinika Gastroenterologii, Hepatologii i Immunologii, Instytut ,, Pomnik
- Centrum Zdrowia Dziecka” al. Dzieci Polskich 20, 04-730 Warszawa
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Biegunki
Biegunki ostre

Rozne szczepy probiotyczne, wlaczajac Lb. reuteri ATCC 55730, Lb. rhamnosus
GG, Lb. casei DN-114001 i Saccharomyces cerevisiae (boulardii), skracaja czas trwa-
nia (o okoto 1 dzien) ostrych biegunek infekcyjnych u dzieci. Do tej pory opublikowa-
no wyniki metaanaliz z kilku badan klinicznych, w ktorych otrzymano podobne rezul-
taty [65]. Sugeruja one, ze zastosowanie probiotykow jest bezpieczne i efektywne.
Dowody efektywnosci probiotykow w biegunkach wirusowych sa bardziej przekonuja-
ce niz w leczeniu biegunek bakteryjnych i pasozytniczych. Mechanizmy dziatania pro-
biotykow sa cecha szczepozalezng i zalezna od dawki, co wykazano w przypadku
niektorych szczepow z rodzaju Lactobacillus (m.in. Lb. rhamnosus GG — stgzenie
2x10""!" przez 5 dni, 2 razy dziennie; Lb. reuteri ATCC 55730 — stezenie 10'*"" 1 raz
dziennie przez maksymalnie 5 dni) oraz drozdzy S. cerevisiae (boulardii) w dawce
200 mg co 8 h. W zapobieganiu biegunek u dzieci najlepsze efekty wykazuja na przy-
ktad szczepy Lb. rhamnosus GG, S. cerevisiae (boulardii) lyo 1 Enterococcus faecium
LAB SF68 [2, 9, 11, 12]. W wyniku metaanalizy van Niel i wsp. [64] stwierdzili, ze
podawanie probiotyku minimum w stezeniu 10'° jtk istotnie skraca czas trwania bie-
gunki. Najlepszy efekt byl obserwowany po zastosowaniu najwyzszego stezenia
(10" jtk).

Biegunki poantybiotykowe

Najskuteczniejsze w leczeniu biegunek poantybiotykowych u dzieci oraz osob do-
rostych sa szczepy Lb. rhamnosus GG [54, 57, 63] oraz drozdze S. cerevisiae (boular-
dii) [53]. W badaniach randomizowanych Kotowskiej i wsp. [32] grupie 269 dzieci
podawano doustnie S. cerevisiae (boulardii) w dawce 250 mg 2 razy dziennie, zgodnie
ze standardami stosowania antybiotykow. U pacjentow otrzymujacych drozdze probio-
tyczne biegunka wystepowala rzadziej (7,5 %) niz u dzieci z grupy placebo (23 %).
Nie zaobserwowano zadnych negatywnych efektoéw ubocznych.

W innych badaniach stwierdzono, ze Lb. casei DN-114001 jest rownie efektywny
u pacjentéw hospitalizowanych z biegunka poantybiotykowa, w tym wywotana Clo-
stridium difficile [24].

Biegunki po napromieniowaniu

Badania wykazaty, ze preparat probiotyczny VSL#3 (Lactobacillus casei, Lb.
plantarum, Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii, Bifidobacterium longum, B. breve, B.
infantis i Streptococcus thermophilus) jest efektywny w leczeniu biegunek po napro-
mieniowaniu podczas leczenia choroby nowotworowej [20].
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Eradykacja zakazen Helicobacter pylori

Helicobacter pylori jest bakteria przystosowana do bytowania w zoladku, ktora
moze powodowac chorobg wrzodowa oraz przewlekle zapalenie zotadka oraz dwu-
nastnicy. Obecnos¢ Helicobacter pylori w blonie §luzowej wywoluje miejscowe proce-
sy zapalne z pobudzeniem uktadu odporno$ciowego i produkcja cytokin zapalnych
takich, jak: INF-y, IL-2, IL-8, TNF-a..

Probiotyki dziataja antagonistycznie w stosunku do H. pylori, co wykazano w ba-
daniach in vitro oraz in vivo na zwierzetach, jednak wyniki badan in vivo z randomiza-
cja na ludziach nie sa jednoznaczne.

W badaniach dotyczacych wplywu bakterii probiotycznych na tolerancj¢ terapii
eradykacyjnej u pacjentoéw z przewleklym zapaleniem blony S$luzowej zotadka ze
wspolistniejacym zakazeniem Helicobacter pylori wykazano, ze podawanie probioty-
kéw miato istotny statystycznie wplyw na tolerancjg terapii. Wiele szczepow z rodzaju
Lactobacillus i Bifidobacterium zmniejsza niekorzystne efekty antybiotykoterapii,
stabilizujac ekosystem jelitowy oraz polepsza zdrowie pacjentéw z zakazeniem H.
pylori. Metaanaliza 14 badan klinicznych z randomizacja sugeruje [60], ze dodatkowe
stosowanie probiotykéw podczas antybiotykoterapii zwigksza stopien eradykacji H.
pylori. W badaniach na 16 zainfekowanych pacjentach wykazano, ze Lb. casei Shirota
w stezeniu 2x10'" jtk/dzief, podawany przez 6 tygodni w mleku fermentowanym, ha-
mowat wzrost H. pylori (o 64 % w grupie os6b po podaniu probiotyku, a 0 33 % w
grupie kontrolnej) [10]. Podobna zalezno$¢ wykazano w badaniach z wykorzystaniem
szczepOw Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 i Lactobacillus acidophilus La5
[66]. Konieczne jest zawsze jednoczesne stosowanie antybiotykow. Autorzy stwierdza-
ja, ze potrzebna jest kontynuacja badan klinicznych [7].

Alergie i atopowe zapalenie skory (AZS)

Atopowe zapalenie skory (AZS) jest przewlekta, nawrotowa dermatoza zapalna.
Choroba ta charakteryzuje si¢ wystgpowaniem zmian skornych (najczesciej o charakte-
rze wyprysku i1 §wiadu) o typowej lokalizacji. Patogeneza AZS nie jest do konca po-
znana. Istotng rol¢ w zachorowaniu na AZS odgrywa ekspozycja na czynniki ze-
wngtrzne 1 srodowiskowe. Podstawowe znaczenie dla rozwoju tej choroby ma jednak
nieprawidtowa odpowiedz uktadu odpornosciowego, czyli reakcja na alergen (antygen
zewngetrzny) [13].

Badania nad zastosowaniem probiotykow w zapobieganiu i leczeniu AZS prowa-
dzone byty przez niezalezne o$rodki badawcze, m.in. przez finski zespo6t pod kierun-
kiem Eriki Isolauri oraz zespdt czeski prowadzony przez Raj¢ Lodinova-Zadnikova.
Grupa finska podawala matym dzieciom z alergia na biatka mleka krowiego hydroliza-
ty biatkowe, zawierajace szczep Lb. rhamnosus GG. Badanie przeprowadzono z ran-
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domizacja, ale bez proby kontrolnej. Wyniki przedstawiono wedhlug skali SCORAD
(Scoring Atopic Dermatitis — wskaznik stopnia cigzkosci AZS). Obnizenie indeksu
SCORAD zaobserwowano w grupie przyjmujacej probiotyki przez 1 miesiac. Szczepy
Lactobacillus rhamnosus GG lub Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb-12 poda-
wane byly w mieszankach hydrolizatow biatkowych. Po dwoch miesiacach uzyskano
obnizenie indeksu SCORAD w obu grupach w poréwnaniu z grupa kontrolna. Badania
te obejmowaty mata populacje dzieci, ale przyczynity si¢ do wzrostu zainteresowania
probiotykami w leczeniu AZS [25, 39].

W innych badaniach Lactobacillus rhamnosus GG podawano kobietom cigzar-
nym z wywiadem atopowym, 1 raz dziennie w dawce 10", przez 2 do 4 tygodni przed
porodem. Po porodzie nadal podawano probiotyk, zarowno matce, jak i dziecku przez
okres okolo 6 tygodni. Badanie, ktére przeprowadzono z randomizacja, z uzyciem
placebo i podwdjnej proby kontrolnej, obejmowato 159 kobiet i niemowlat. Wptyw
dziatania probiotyku na czgsto$¢ wystapienia alergii oceniono po 2 i po 4 latach.
W drugim roku zycia w grupie, ktora otrzymywata probiotyki w tym okresie Zycia,
dwa razy rzadziej wystapilo AZS niz u dzieci otrzymujacych placebo. Z 64 dzieci
otrzymujacych probiotyki AZS rozpoznano u 15, co stanowito 23 %, a z 68 otrzymuja-
cych placebo choroba wystapita u 31, co stanowito 46 %. W czwartym roku zycia
zmniejszone wystgpowanie AZS utrzymywato si¢ w populacji leczonej probiotykami.
AZS rozpoznano u 47 % dzieci z grupy kontrolnej, w poréwnaniu z 26 % dzieci z gru-
py otrzymujacej probiotyk [27, 28].

Kopp 1 wsp. [31] w badaniach DBPC nie potwierdzili powyzszych wynikow —
suplementacja dzieci szczepem Lb. rhamnosus GG nie zapobiegala rozwojowi AZS,
ktore zdiagnozowano u 28 % pacjentow w grupie probiotycznej i u 27,3 % pacjentow
w grupie placebo.

Suplementacja mieszaning bakterii probiotycznych (Bifidobacterium bifidum, Bi-
fidobacterium animalis subsp. lactis i Lactobacillus acidophilus) w okresie prenatal-
nym, jak i po urodzeniu, zapobiega rozwojowi AZS u dzieci obciazonych duzym ryzy-
kiem [29].

Cukrowska i wsp. [14] przeprowadzili badania wplywu probiotycznych szczepoéw
Lactobacillus casei i paracasei na przebieg kliniczny wyprysku atopowego (WA)
u dzieci z alergia pokarmowa na biatka mleka krowiego. Badania randomizowane,
tacznie z grupa kontrolng objety 60 dzieci do 12 miesiaca zycia (w grupie badanej n =
29, w grupie kontrolnej n = 31). Dzieciom podawano doustnie mieszaning 3 szczepow:
Lactobacillus casei LOCK 0900, Lactobacillus casei EOCK 0908 i Lactobacillus pa-
racasei LOCK 0919 w formie zliofilizowanej w dawce 10° bakterii/dzien (preparat
Latopic), przez okres 3 miesigcy. Grupa kontrolna natomiast otrzymywata hydrolizat
kazeiny, bedacy nos$nikiem bakterii. Wykazano, Ze ten probiotyk korzystnie wplywat
na przebieg kliniczny WA, ale tylko w grupie dzieci z rozpoznana alergia [gE-zalezna.
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Tradycyjne leczenie dieta eliminacyjna skutkowato poprawa u ponad polowy badanych
(grupa kontrolna), podczas gdy stosowanie probiotykow zwigkszyto odsetek dzieci
wykazujacych poprawe do ponad 90 % [14]. Najbardziej przekonujace dowody doty-
czace przeciwdzialania alergiom dotycza wigc AZS u kobiet w ciazy oraz niemowlat
do 12 miesigca zycia. Konieczne sa jednak dalsze badania.

Zapalenie jelita grubego (IBD)

U chorych 0s6b z rozpoznaniem IBD w jelicie grubym towarzyszylo zmniejsze-
nie liczby bakterii beztlenowych gram dodatnich i gram ujemnych oraz bakterii z ro-
dzaju Lactobacillus w jelicie grubym. Nie zaobserwowano zmian liczby bakterii tle-
nowych oraz z rodziny Enterobacteriaceae. Nie stwierdzono takze réznicy w zespole
mikroorganizmoéw zwiazanych ze §luzéwka jelitowa, w poréwnaniu do 0so6b zdrowych
[38].

Wrzodziejqce zapalenie jelita grubego (colitis ulcerosa)

W badaniach na grupie 25 pacjentdow wykazano, ze drozdze probiotyczne S. ce-
revisiae (boulardii) v 71 % powodowaly remisj¢ choroby [22]. Podobne rezultaty
otrzymano po zastosowaniu preparatu probiotycznego VSL#3, ktory podawany byt
w bardzo wysokiej dawce, bo 3,6x10'* bakterii/dzien przez 6 dni. Indukowat on remi-
sje u 77 % pacjentdow z wrzodziejacym zapaleniem jelita grubego [6]. Z kolei w bada-
niach Zocco i wsp. [67] jedna grupa pacjentow otrzymywata Lactobacillus rhamnosus
GG w dawce 1,8x10" bakterii/dziennie jednoczesnie z lekiem 5-ASA (mesalazyna)
(w dawce 2,4 g/dzien). Druga grupa pacjentow otrzymywata tylko sam lek, natomiast
trzecia grupa placebo. W wyniku przeprowadzonych badan nie zaobserwowano nawro-
tu klinicznego choroby w grupach otrzymujacych probiotyk i lek oraz w grupie otrzy-
mujacej sam lek. Z kolei preparat Escherichia coli Nissle 1917 podawany przewlekle
chorym zapobiegal nawrotom klinicznym choroby réwnie skutecznie, jak lek [23].
W najnowszych badaniach wykazano, ze po podaniu pacjentom preparatu VSL#3
w dawce od 4,5x10' do 1,8x10"! bakterii dziennie wraz ze standardowym leczeniem,
u 92,8 % pacjentdw nastapila remisja choroby. W grupie pacjentdow poddawanych
standardowemu leczeniu remisja choroby nastgpowata tylko u 36,4 % pacjentow [41].
Sood i wsp. [55] badali wplyw VSL#3 (w wickszej dawce, bo 3,6x10" jtk, 2 razy
dziennie, przez 12 tygodni) na remisj¢ choroby w grupie 77 pacjentow. Stwierdzili, ze
remisja choroby nastapita u 42,9 % pacjentdow w grupie probiotycznej, podczas gdy
w grupie placebo u 15,7 % chorych, co moze wskazywa¢, ze wigksza dawka probioty-
ku nie powoduje wzmozonego efektu leczniczego.

Wyniki przytoczonych badan nie $wiadcza jednak o podobnym efekcie innych
szczepow probiotycznych, gdyz zawsze dana cecha jest szczepozalezna.
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Zapalenie blony sluzowej zbiornika jelitowego (pouchitis)

Przyczyna tej choroby nie jest do konca poznana, ale gldownymi jej czynnikami
jest przebyte wrzodziejace zapalenie jelita grubego oraz zachwianie réwnowagi
w ukladzie mikroorganizméw jelitowych, a zwlaszcza zmniejszona liczba bakterii
z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus. Podstawa diagnozy jest ocena objawow
klinicznych, co powinno by¢ potwierdzone biopsja. Leczenie polega na podawaniu
antybiotykow, bakterii probiotycznych, 5-ASA, kortykosteroidow, lekow modyfikuja-
cych uktad immunologiczny [38]. Preparat VSL#3 istotnie zmniejszat ryzyko nawrotu
choroby (profilaktyka wtdrna), a takze jej wystapienie po raz pierwszy (profilaktyka
pierwotna). W badaniach 40 pacjentow zastosowano 9-miesigczng terapi¢ tym prepara-
tem (w dawce 3x10'" bakterii, 6 g). Terapia okazata si¢ bardzo efektywna, nawré6t cho-
roby w grupie VSL#3 wystepowat u 15 % pacjentow, podczas gdy w grupie placebo
wynosit 100 % [21]. W innych badaniach na grupie 36 pacjentéw, preparat VSL#3
podawano w dawce 1,5x10'? bakterii/dzien, przez 1 rok. Nawrdt choroby nastapit u
15 % pacjentéw w grupie przyjmujacej probiotyk, podczas gdy w grupie otrzymujacej
placebo u 94 % [42]. Probiotyki te moga wigc by¢ rekomendowane pacjentom o ta-
godnym przebiegu zapalenia zbiornika katowego, a takze w profilaktyce przeciwko
remisji choroby.

Szczep probiotyczny Lb. rhamnosus GG (podawany w dawce 0,5 - 1x10"
jtk/kapsutke, przez okres 3 miesiecy) okazat si¢ nieefektywny w terapii pacjentow
z zapaleniem blony $luzowej zbiornika jelitowego [34]. By¢ moze mieszanina szcze-
pow jest skuteczniejsza, zastosowana dawka probiotyku Lb. rhamnosus GG mogta by¢
zbyt mala, a czas jego stosowania zbyt krotki.

Choroba Crohna

Po podaniu 40 pacjentom preparatu VSL#3 (6 g/dzien) wraz z lekiem 5-ASA
(4 g/dzien) stwierdzono endoskopowy nawr6t choroby u 10 % pacjentdow, podczas gdy
w grupie otrzymujacej tylko sam lek (5-ASA, 4 g/dzien) nawrdt choroby nastapit
u 40 % chorych [57, 59]. W randomizowanych badaniach Marteau i wsp. [40] z udzia-
fem 98 pacjentdw, przez 6 miesigcy stosowano liofilizowany preparat Lactobacillus
Jjohnsonii LA1 w dawce 2x10° jtk lub placebo. Endoskopowy nawrét choroby Crohna
obserwowano u 49 % pacjentow z grupy probiotycznej i u 64 % z grupy placebo.

Niestety otrzymane wyniki nie sa zadowalajace. Brak jest jednoznacznych wyni-
kéw wskazujacych, ze stosowanie probiotykéw tagodzi lub zwigksza szansg¢ na uzy-
skanie remisji choroby.

Zespol jelita drazliwego (IBS)

Probiotyki moga wykazywac dziatanie terapeutyczne, moga redukowac bol
1 wzdecia jelit, co wykazano po zastosowaniu szczepu Bifidobacterium infantis 35624
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[8] oraz mieszaniny Lb. rhamnosus GG, Lb. rhamnosus LC705, B. animalis subsp.
lactis Bb12 i Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii JS (kazdy szczep
w stezeniu 1x107 jtk/ cm® napoju probiotycznego) [26]. Francuscy naukowcy grupie
100 pacjentéw z IBS przez 4 tygodnie podawali preparat probiotyczny (w dawce
1x10" jtk) ztozony w 29 % z Bifidobacterium longum LA 101, w 29 % z Lactobacillus
acidophilius LA 102, w 29 % z Lactobacillus lactis LA 103 1 w 13 % ze Streptococcus
thermophilus LA 104 lub placebo [18]. Niestety, nie zaobserwowano statystycznie
istotnych réznic w poréwnaniu z grupa kontrolng (mierzono m.in. takie parametry, jak
nat¢zenie bolu brzucha i rytmy wyproznien).

Poszczegolne probiotyki moga tagodzi¢ gtowne objawy zespotu jelita drazliwego
u pacjentéw [19], ale wyniki nie zawsze s jednoznaczne, dlatego wazna jest kontynu-
acja badan klinicznych. Wykazano natomiast, ze Lactobacillus reuteri ATCC 55730
likwidowal bole i objawy zwiazane z kolka jelitowa juz po tygodniu od rozpoczgcia
stosowania probiotyku, co wykazano, badajac 90 niemowlat z kolka jelitowa karmio-
nych piersia [44].

Martwicze zapalenie jelit

Choroba ta dotyczy noworodkow — gtownie wezesniakow. Smiertelnos¢ takich
dzieci jest bardzo wysoka, wynosi okoto 50 %. Jedna z przyczyn tej choroby moze by¢
nieprawidlowo uksztattowany zespot mikroorganizmoéw jelitowych, ale mechanizm
choroby nie jest do konca poznany [43]. Wykazano, ze po podaniu Lb. rhamnosus GG
grupie wczesniakow nastgpowato zmniejszenie czgstosci wystgpowania martwiczego
zapalenia jelit, ale efekt nie byt statystycznie istotny w poréwnaniu z grupa placebo
[15]. Lin i wsp. [37] z kolei zaobserwowali zmniejszenie czgstosci wystgpowania tej
choroby oraz $miertelno$ci noworodkow po podaniu probiotyku — preparatu Infloran
(ztozonego z Lb. acidophilus i B. infantis w dawce 125 mg/kg, 2 x dziennie). Wyniki
metaanaliz wydaja si¢ potwierdza¢ to dziatanie [1, 16]. Stwierdzono, ze podawanie
probiotykow wczesniakom urodzonym ponizej 33 tygodnia ciazy zmniejszalo ryzyko
wystgpowania martwiczego zapalenia jelit i obnizato §miertelnosc.

Nowotwory jelita grubego

Prowadzone sa badania dotyczace zdolnosci szczepow probiotycznych do zapo-
biegania lub spowalniania proceséw prowadzacych do rozwoju nowotworow jelita
grubego. Precyzyjny mechanizm tego dziatania wciaz nie jest poznany. Moze to by¢
dziatanie posrednie, poprzez modyfikacj¢ sktadu zespotu mikroorganizméw jelitowych
lub bezposrednie, poprzez aktywacje odpowiedzi immunologicznej gospodarza do
antykarcynogenezy, produkcje antymutagennych i antykarcynogennych substancji,
zmiang warunkow fizykochemicznych w jelicie grubym lub zmiang aktywno$ci meta-
bolicznej mikroorganizméw jelitowych [52]. Innym mechanizmem moze by¢ reakcja
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posrednia z potencjalnymi zwiazkami rakotworczymi przedostajacymi si¢ do jelita
grubego ze zrodet zarowno egzo-, jak i endogennych [47, 48], poprzez ich wiazanie
i/lub degradacje, co wykazano w warunkach in vitro w przypadku: fenolu
i p-krezolu [46], indolu [45] oraz heterocyklicznych amin aromatycznych 1Q, MelQx
i PhIP [49].

W celu stwierdzenia czy probiotyki i prebiotyki (synbiotyki) rzeczywiscie wyka-
zuja wlasciwoséci przeciwnowotworowe, w 2000 r. zaczgto realizowac projekt
SYNCAN, finansowany przez Uni¢ Europejska. W celu lepszego zrozumienia mecha-
nizméw antykarcynogenezy, projekt ten jest wspierany badaniami in vitro nad
pre/probiotykami oraz do$§wiadczeniami na zwierzetach, a takze badaniami kliniczny-
mi z udzialem ochotnikow (pacjentow z gruczolakami). Wyniki tych doswiadczen sa
wysytane do sieci BIOMARKER i poddawane analizie. Celem projektu jest potwier-
dzenie w badaniach ludzi wczeséniejszych obserwacji o antynowotworowym dziataniu
synbiotykow, stwierdzanych na modelach eksperymentalnych [69]. Najnowsze rezulta-
ty wskazuja, ze fruktooligosacharydy (SYNI1) oraz Lactobacillus rhamnosus GG i
Bifidobacterium animalis subsp. lactis Bb12 obnizaja ryzyko wystgpowania nowotwo-
ru jelita grubego, o czym $wiadczy zmiana biomarkeréw wskazujacych na rozwdj tej
choroby u pacjentéw z nowotworem, jak i po wycigciu polipa [50]. Po spozyciu syn-
biotykow zaobserwowano mniejszy stopien uszkodzenia DNA, a takze mniejszy sto-
pien proliferacji kolonocytow [62].

Badania dotyczace zwiazku diety i aktywnosci mikroorganizmow jelitowych
z nowotworami przewodu pokarmowego (glownie jelita grubego) musza by¢ kontynu-
owane, wazne jest wykazanie na przyktad w jaki sposob profil genetyczny cztowieka
ksztattuje zespot mikroorganizmoéow jelitowych, u jakich oséb zmiana diety mogtaby
wplyna¢ na indywidualny sktad mikroorganizméw jelitowych, jakie metabolity o ak-
tywnos$ci przeciwnowotworowej sa produkowane i czy probiotyki moga stymulowaé
ich wytwarzanie, a takze czy zdolno$¢ ta jest cecha indywidualna, uwarunkowana ge-
netycznie. Odpowiedzi na powyzsze pytania pozwolityby opracowac diet¢ prowadzaca
do korzystnej modyfikacji sktadu i aktywno$ci mikroorganizmow jelitowych.

Otylosé

Przyczyna 80 % chordb cywilizacyjnych jest nieprawidlowa masa ciata. Nadwaga
i otytos§¢ moze by¢ wynikiem specyficznego sktadu mikroorganizméw jelitowych.
Niektore bakterie moga metabolizowa¢ wiele substratow docierajacych do jelit i uzy-
skiwa¢ energi¢ w sposob bardziej wydajny niz inne mikroorganizmy. W badaniach in
vivo stwierdzono [3], ze udzial Bacteroidetes jest znaczaco mniejszy u myszy otytych,
niz u chudych. U chudych myszy udziat Bacteroidetes wynosit 40 %, podczas gdy
umyszy otytych tylko 20 % (na podstawie analizy sekwencji 16S w probach katu).
Z kolei myszy germ-free byly bardzo chude az do momentu wprowadzenia mikroorga-
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nizméw jelitowych, kiedy nastegpowato zwigkszenie ich masy ciata [3]. Z kolei badania
mikroorganizméw jelitowych 12 otytych ludzi [36] wykazaty, ze Bacteroidetes i Fir-
micutes byly dominujace u wszystkich ludzi, zaré6wno otylych, jak i szczuptych.
W czasie podawania diety wzgledny udziat bakterii typu Bacteroidetes wzrastat,
a zmniejszat si¢ udziat bakterii typu Firmicutes. Wzrost liczby Bacteroidetes byt skore-
lowany z procentowym ubytkiem masy ciata. W przewodzie pokarmowym ludzi oty-
tych zwigkszony jest udzial bakterii silnie fermentujacych z typu Firmicutes, w tym
prawdopodobnie bakterii z rodzaju Clostridium, a wige bakterii o wysokiej aktywnosci
fermentacyjnej, co pozwala na bardziej wydajne trawienie spozytego pokarmu [51,
59].

Najnowsze badania wskazuja, ze po wprowadzeniu mikroorganizmow jelitowych
cztowieka do gnotobiotycznych samic myszy, mikroflora jest dziedziczona przez po-
tomstwo. U myszy takich po zastosowaniu diety wysokotluszczowej i bogatej w cukier
zaobserwowano bardzo szybkie zmiany populacji mikroorganizmow jelitowych oraz
szybki przyrost tkanki thuszczowej, w porownaniu do myszy karmionych dieta nisko-
tluszczowa. Po przeniesieniu mikroorganizmow jelitowych myszy karmionych dieta
wysokotluszczowa 1 bogata w cukier do myszy germ-free, u tych ostatnich zaobser-
wowano bardzo szybki przyrost tkanki thuszczowej, mimo stosowania diety niskotlusz-
czowej [61]. Wykazano zatem, ze otytos¢ moze by¢ uwarunkowana sktadem mikroor-
ganizmoéw jelitowych, nic nie wiadomo natomiast, jakie bakterie z typu Firmicutes
byty odpowiedzialne za zaobserwowane efekty [58]. Stwierdzono, ze bakterie probio-
tyczne moga wspomagac leczenie otytosci. Lee 1 wsp. [35] badali wpltyw Lactobacillus
rhamnosus PL60 (w stezeniu 10° jtk, przez 8 tygodni) na otytos¢ myszy, bedacych na
diecie wysokotluszczowej (szczep ten wytwarza kwas linolenowy, ktory przyczynia si¢
do redukcji tkanki thuszczowej w organizmie). U myszy karmionych probiotykiem
wykazano znaczne zmniejszenie masy. Mechanizm dziatania byt prawdopodobnie
zawiazany z apoptoza oraz ekspresja mRNA w tkance thuszczowej biatej. Stwierdzono
jednak, ze Lactobacillus rhamnosus PL60 nie powodowal zmniejszenia rozmiaru ko-
morek thiszczowych, ale znacznie redukowat ich ilo$¢. Poniewaz liczba komorek
thuszczowych w organizmie dorostego cztowieka jest stata, a otylos¢ zwiazana jest ze
zmiang rozmiaru komorek tluszczowych, dlatego mechanizm ten nie moze odnosi¢ sig
do ludzi. Wyniki te jednak wskazuja, ze odpowiednia modulacja mikroorganizmami
jelitowymi moze by¢ sposobem zapobiegania/leczenia otytosci.

Inne korzysci zdrowotne

Wykazano, ze Lactobacillus reuteri moze redukowaé martwiczo-wrzodziejace
zapalenie dziasel oraz hamowa¢ krwawienie z dziaset [33].

Lactobacillus casei Shirota prawdopodobnie moze znosi¢ objawy stanu Igkowego
[63], a poprzez wptyw na uklad nerwowy usprawniaé¢ dziatanie mozgu [68].
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Pionierskie badania przeprowadzone na myszach w USA wykazaty, ze probiotyki
moga zapobiegac¢ infekcjom pasozytniczym wywolywanym przez Toxoplasma gondii
oraz Cryptosporidium. Prawdopodobnie komensalne bakterie jelitowe sa odpowie-
dzialne za stymulacj¢ odpowiedzi immunologicznej organizmu podczas zakazenia tymi
pasozytami. Ponadto poprzez adherencj¢ do nabtonka jelitowego ,,dobre bakterie” wy-
pieraja pasozyty ze Srodowiska i w ten sposob zapobiegaja ich przyleganiu i infekcjom
jelit. Nastgpnym etapem badan ma by¢ identyfikacja, ktore bakterie komensalne wyka-
zuja ten korzystny efekt [4]. Z kolei pionierskie badania Kirpicha i wsp. [30] dowiodly,
Ze preparat probiotyczny zawierajacy Bifidobacterium bifidum i Lactobacillus planta-
rum 8PA3 polepszal stan zdrowia pacjentow z alkoholowym uszkodzeniem watroby.
Po 5 dniach suplementacji probiotykami zaobserwowano wzrost ogolnej liczby Bifido-
bacterium (z 6,3 do 7,0 log jtk/g) i Lactobacillus (z 3,15 do 4,2 log jtk/g). Badania te
wskazywaty takze, ze choroba alkoholowa istotnie niekorzystnie zmienia zespot mi-
kroorganizmoéw jelitowych. Powyzsze rezultaty wymagaja kontynuacji badan z rando-
mizacja i podwojna proba kontrolna.

Wiele badan klinicznych dowodzi skutecznosci stosowania probiotykow, a reko-
mendowane dawki probiotyku to te, ktore zostaly zastosowane w konkretnym ekspe-
rymencie.

Bezpieczenstwo produktow probiotycznych

Niektore gatunki bakterii z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium sa naturalna
czgscig zespolu mikroorganizméw jelitowych, podczas gdy inne bytuja w przewodzie
pokarmowym czlowieka w mniejszej ilosci. Tradycyjne bakterie mlekowe zwigzane
z fermentacja zywnosci sa generalnie bezpieczne do spozywania zarowno w postaci
dodatkéw do zywnosci, jak i suplementdéw diety, w tradycyjnie stosowanych dawkach.
W wielu krajach brak jest regulacji prawnych dotyczacych stosowania suplementow
diety lub sa one o wiele bardziej tfagodne niz te, ktére dotycza stosowania lekéw [17].
Dostepne na rynku produkty znacznie rdznia si¢ od siebie, w zaleznosci od wytworcey.
Skutecznos$¢ oraz efekty niepozadane moga prawdopodobnie by¢ zalezne od szczepu
i produktu.

Problem bezpieczenstwa stosowania probiotykow polega gtownie na wykazaniu,
czy mozna je podawac pacjentom powaznie chorym. Stosowanie probiotykdéw u takich
0s0b jest ograniczone do szczepdéw o udowodnionym dziataniu klinicznym. Stosowa-
nie innych szczepéw moze by¢ dopuszczone tylko za zgoda niezaleznej komisji etycz-
nej. Raport FAO/WHO z 2002 r. [20] stwierdza, ze wazne sa wielodziedzinowe bada-
nia nad pozyskiwaniem nowych szczepéw probiotycznych, ktore obejmowatyby efekt
patogenny, genetyczny, toksyczny, immunologiczny, gastroenterologiczny i mikrobio-
logiczny. Konwencjonalne metody szacowania ryzyka bezpieczenstwa nie sa wystar-
czajace.
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Doustne preparaty probiotyczne musza by¢ podawane wylacznie droga pokar-
mow3 (doustnie) w postaci tabletek, kapsutek, badz produktow spozywczych, ale nig-
dy wprost do jelita poprzez sondg¢ tak, jak przeprowadzono to w badaniach klinicznych
w 15 holenderskich o$rodkach medycznych dziatajacych przy 8 uniwersytetach. Wyni-
ki tych badan opublikowano w czasopismie ,,Lancet” w lutym 2008 r. [5, 70]. W eks-
perymencie z randomizacja i podwojna proba kontrolna badano wptyw preparatu pro-
biotycznego u 296 pacjentdow z ostrym zapaleniem trzustki. Osoby te otrzymywaty
bezposrednio do jelita (poprzez sondg) profilaktycznie preparat probiotyczny (152
osoby) lub placebo (144 osoby) 2 razy dziennie przez 28 dni. Zastosowany produkt
probiotyczny miat nazweg Ecologic®641 i sktadal sig z 6 szczepow: Lactobacillus aci-
dophilus, Lactobacillus casei, Lactobacillus salivarius, Lactococcus lactis, Bifidobac-
terium bifidum 1 Bifidobacterium animalis subsp. lactis. Szczepy te sa powszechnie
stosowane do wzbogacania produktow spozywczych lub jako suplementy diety i maja
status GRAS (Generally Recognised As Safe) [70]. Preparat podawany byt w dawce
10" bakterii, a wiec o wiele wyzszej niz trafitaby do jelit po przejéciu przez przewod
pokarmowy. Stwierdzono, ze powiktania infekcyjne pojawity si¢ u 46 pacjentow
Z grupy przyjmujacej preparat probiotyczny i u 41 z grupy przyjmujacej placebo, na-
tomiast 24 pacjentow z grupy probiotycznej zmarto, podczas gdy z grupy placebo
zmarto ich tylko 9. U tych pacjentéw wystapito niedokrwienie jelita grubego, podczas
gdy nie zaobserwowano takiego efektu u pacjentéw z grupy placebo. Dlatego tak waz-
ne jest, aby doustne produkty probiotyczne byty podawane wytacznie droga doustna
[71].

Probiotyki moga niekiedy wykazywac efekty uboczne, a najczgstsze to nadmierne
gazowanie w jelitach, wzdegcia oraz dyskomfort brzuszny, sa one jednak sporadyczne
i bardzo tagodne. Bardzo rzadko moga powodowac infekcje, ale tylko u 0sob z uszko-
dzona §luzowka nabtonka jelitowego. Wigkszym problemem jest wystgpowanie reakcji
alergicznych zardwno na sam probiotyk, jak i inne sktadniki preparatu, zywnosci lub
suplementu.

Europejski Urzad Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) 2 pazdziernika 2009 r. ogto-
sil najnowsze poprawki odnos$nie wymagan zdrowotnych (health claims) dla produk-
tow probiotycznych, z ktorych wynika, ze bakterie probiotyczne powinny by¢ gene-
tycznie scharakteryzowane na poziomie szczepu (typowanie genetyczne), z zastosowa-
niem ogdlnie przyjetych miedzynarodowych metod genetyki molekularnej (np.: PCR
z DGGE lub tRFLP, qPCR, rtPCR, FISH, hybrydyzacja ,.dot-blot”, sekwencjonowanie
genow 16S rRNA, fingerprinting). Szczepy te powinny by¢ nazwane zgodnie z Mig-
dzynarodowym Kodeksem Nomenklatury, powinny by¢ przechowywane w Migdzyna-
rodowej Kolekcji Czystych Kultur i oznaczone specjalnym kodem, utatwiajacym kon-
trolg [71]. Probiotyk w postaci produktu farmaceutycznego musi spetnia¢ nie tylko
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wymogi FAO/WHO, ale takze wszystkie migdzynarodowe warunki instytucji nadzoru-
jacych oraz dyrektywy Unii Europejskiej.

Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej doustnych preparatow probiotycznych, ale tyl-
ko nieliczne z nich maja w pelni udokumentowane efekty bioterapeutyczne. Na etykie-
cie znajduje si¢ cze¢sto mylna dla konsumenta informacja dotyczaca jego przeznaczenia
zdrowotnego. Ponadto produkty te nie maja odpowiednio sklasyfikowanych co do
gatunku oraz szczepu mikroorganizmow, z prawidlowo podana nomenklatura. Brak
jest czgsto rowniez podania zalecanej dawki indukujacej w organizmie korzystne reak-
cje.

Przysztos¢ probiotykow

W koncepcji probiozy wiele jeszcze pytan pozostaje bez odpowiedzi. Nie wiado-
mo jaki ekosystem jelitowy jest korzystny dla ludzi, w tym jaki dla noworodka, dziec-
ka, cztowieka dorostego czy starego. Jakie jest dopuszczalne zréznicowanie rodzajo-
we/gatunkowe mikroflory, ktore nie powodowalyby jeszcze zaktocen funkcjonowania
jelit, jakie gatunki w obrgbie wystepujacych rodzajow sa korzystne, czy réznorodnosé
(zmienno$¢) gatunkowa jest pozadana dla cztowieka? Nie ma rowniez petlnej odpowie-
dzi na pytanie, jakie jest miejsce roznych szczepow probiotycznych w ekosystemie
jelitowym, jak trwale kolonizuja przewod pokarmowy, czy sa zgodne z ,,wlasnymi”
gatunkami bakterii mlekowych w jelitach. Czy interakcje (komunikacja) migdzy auto-
chtonicznymi bakteriami jelitowymi a szczepami probiotycznymi sa indywidualne dla
poszczegblnych ludzi, czy obowiazuja tu generalne zasady. Czy nie zawsze jedno-
znaczne wyniki badan nad wptywem probiotykow na organizm cztowieka sa zwiazane
z indywidualnym (specyficznym dla danego czlowieka) ekosystemem.

Nalezy pamigtac, ze probiotyki, zarowno w produktach spozywczych, jak i w po-
staci preparatow farmaceutycznych nie sa lekami (brak regulacji Food and Drug Ad-
ministration). To, w jaki sposob dziataja, moze zaleze¢ od szczepu, a takze komponen-
tow uzytych do produkcji danego preparatu probiotycznego.

Dalsze badania nad probiotykami powinny wykaza¢, czy moga by¢ one stosowa-
ne w profilaktyce roznych chorob, jak dlugo moga by¢ stosowane, czy jest mozliwe ich
przedawkowanie lub zastosowanie w nieprawidtowy sposob. Poza tym badania musza
wskazac, ktore szczepy probiotyczne zapobiegaja okreslonym schorzeniom. Korzystne
dziatanie probiotykow na zdrowie czlowieka musi by¢ potwierdzone badaniami kli-
nicznymi ludzi. Nieliczne szczepy probiotyczne zostaty poddane ocenie w prawidtowo
zaplanowanych badaniach klinicznych, dlatego istnieje potrzeba ich kontynuacji
(z randomizacjg i podwojna proba kontrolna), ponadto powinny by¢ wzigte pod uwage
takie czynniki, jak standaryzacja warunkoéw przeprowadzanego eksperymentu, indywi-
dualny wzor zespotu mikroorganizmow kazdego cztowieka, ustalenie optymalnej daw-
ki probiotyku, wydtuzony czas badan oraz wigksze grupy badawcze.
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Podsumowanie

Wykorzystywanie wiedzy na temat zespotu mikrobiocenozy przewodu pokarmo-
wego i1 korzystnego dziatania bakterii probiotycznych nabiera coraz wigkszego znacze-
nia w uprzemystowionym $wiecie wobec szerzacych si¢ tzw. chorob cywilizacyjnych
i starzenia si¢ spoteczenstwa. Spozywanie coraz wigkszej ilo§ci zywnosci wstepnie
przygotowanej (tzw. fast food), zawierajacej czgsto zbyt duzo ttuszczu, a za mato wa-
rzyw, jest rowniez czynnikiem, ktory niekorzystnie modyfikuje sktad mikroorgani-
zmow jelitowych cztowieka. Nie ma w tej chwili juz watpliwosci, ze zespot mikroor-
ganizmow jelitowych i ich pozadana modyfikacja z wykorzystaniem preparatow i pro-
duktow probiotycznych moze chroni¢ przed schorzeniami jelitowymi oraz wptywac na
0g6lna poprawe zdrowia ludzi.
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PROBIOTICS - HEALTH EFFECTS
Summary
Beneficial effects of probiotics on human health were discussed in this paper, and, in particular, their
role in reducing risks of civilization diseases, such as: tumours, obesity, allergies. A separate chapter was

devoted to the safety aspects of using (consuming) probiotic products.

Key words: probiotics, health effects
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WPLYW EKSTRUZJI NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
I CZYSTOSC MIKROBIOLOGICZNA KAZEINY

Streszczenie

Badania wykazaly, ze proces ekstruzji technicznej kazeiny kwasowej i podpuszczkowej wptywat
istotnie na popraweg czystoSci mikrobiologicznej tych preparatow biatkowych, dzigki czemu mogty spet-
nia¢ wymogi Polskiej Normy. W czasie ekstruzji zachodzito czgsciowe przemieszczanie si¢ zelaza, mie-
dzi, cynku i cyny do ekstrudowanych preparatow kazeinowych oraz wystgpowaly interakcje pomigdzy
kazeing a niskoczasteczkowymi zwiazkami azotowymi. Kazeina ekstrudowana tworzyta 2-krotnie bardziej
lepki roztwor w 0,5 % ortofosforanie dwusodowym, w poréownaniu z kazeina niepoddang ekstruzji.
W procesie ekstruzji zachodzita modyfikacja zwartej i upakowanej struktury kazeiny w strukturg porowata
o powierzchni rozwinigtej, przy czym kazeina kwasowa wykazywata lepsza podatno$¢ na strukturyzacje
niz kazeina podpuszczkowa.

Stowa kluczowe: ckstruzja, kazeina kwasowa, kazeina podpuszczkowa, lepkosé¢, mikrostruktura

Wprowadzenie

Kazeina jest gtlownym biatkiem mleka zaliczanym do fosfoproteidow i ze wzgle-
du na wysoka warto$¢ odzywcza nalezy do waznych sktadnikéw diety cztowieka. Ka-
zeing uzyskuje si¢ z mleka odttuszczonego poprzez wytracenie jej za pomoca kwasow
lub enzymdw koagulujacych. W zaleznosci od sposobu wytracania rozroznia si¢ kaze-
ing kwasowa — otrzymana w wyniku koagulacji biatka w punkcie izoelektrycznym
poprzez dodatek kwasoéw lub kazeing podpuszczkowsq otrzymana w wyniku dziatania
podpuszczki (enzymu koagulujacego). Koagulat kazeiny, po oddzieleniu serwatki,
wyptukaniu i wysuszeniu stanowi trwaty koncentrat biatkowy, stosowany jako dodatek
funkcjonalny podnoszacy wartos¢ odzywcza wielu produktéw spozywczych [10, 13].
Jednym z warunkow, ktory musi spetnia¢ kazeina jest jej wysoka czystos¢ mikrobiolo-

Prof. dr hab. inz. J. Szpendowski, dr hab. B. Staniewski, prof- UWM w Olsztynie, dr inz. K. Bohdziewicz,
mgr inz. E. Szymanski, inz. K. Siemianowski, Katedra Mleczarstwa i Zarzqdzania Jakosciq, Wydz. Nauki
o0 Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 7, 10-719 Olsztyn
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giczna oraz zgodny z wymogami normy sktad chemiczny. Poprawe czystosci mikro-
biologicznej kazeiny mozna uzyskac, stosujac metode ekstruzji, ktoéra zaliczana jest do
procesow HTST. W czasie ekstruzji zachodzi krotkotrwate dziatanie wysokiej tempe-
ratury, cis$nienia i sit §cinajacych, ktore powoduja skuteczne zniszczenie komorek
drobnoustrojow, przy jednoczesnym nieznacznym wplywie na sktadniki preparatow
biatkowych poddawanych temu procesowi [6]. W branzy mleczarskiej proces ekstruz;ji
stosowany jest w technologii kazeinianow, serow topionych, serow parzonych, analo-
gow serow i migsa oraz do poprawy czystosci mikrobiologicznej koncentratéw biatek
serwatkowych [6, 17, 18, 20, 22].

Wpltyw procesu ekstruzji na biatka mleka nie jest do konca zbadany. Dlatego tez
podjeto badania nad wptywem ekstruzji na wlasciwosci fizykochemiczne i mikrobio-
logiczne kazeiny otrzymywanej przemystowo w formie kwasowej i podpuszczkowe;.

Material i metody badan

Do badan uzyto kazeiny wyprodukowanej przemystowo w formie kwasowej lub
podpuszczkowej, ktorg ze wzgledu na nadmierne zakazenia mikrobiologiczne zaklasy-
fikowano do kazeiny technicznej [14]. Preparaty kazeiny kwasowej i podpuszczkowej
wyprodukowat na zlecenie Zaktadu Przetworczego Kazeiny w Murowanej Goslinie —
Zaktad Mleczarski (Ostawski Motocznoj Zawod) w miejscowosci Postawy (Biatorus).
Preparaty kazeiny poddawano modyfikacji ekstruzyjnej na linii technologicznej wypo-
sazonej w dwuslimakowy, czterosekcyjny ekstruder CLEXTRAL BC 92 wraz z urza-
dzeniami pomocniczymi do przemialu surowca oraz ekstrudowanych produktéow. Pro-
ces ekstruzji kazeiny o wielkos$ci czastek 60 mesh prowadzono w temp. 110 - 120 °C,
przy wilgotnosci surowca 8 - 10 %. Kazeing ekstrudowana wychtadzano, rozdrabniano
i mielono do wielkos$ci czastek 60 mesh. Przeprowadzono po 6 produkcji doswiadczal-
nych, uzywajac jako surowca kazeiny technicznej klasy 1. Rezultaty badan sa $rednia
pomiaréw z 6 produktéw analizowanych w 2 powtorzeniach.

W kazeinach przed procesem oraz po procesie ekstruzji oznaczano zawartosc:
wody, biatka, thuszczu i popiotu wedlug AOAC [2], laktozy metoda fenolowa wedtug
IDF [9] i zwiazkow azotowych niebiatkowych wg Alaisa [1].

Zawarto$¢ zelaza, miedzi, cynku, cyny, otowiu, arsenu, kadmu i rtgci oznaczano
przy uzyciu spektrofotometru absorpcji atomowej SP-2900, Pye Unicam, z korekcja tha
w systemie plomieniowym, z zastosowaniem odpowiednich lamp katodowych wg
Whiteside [23].

Mikrostrukturg preparatow badano przy uzyciu mikroskopu elektronowego ska-
ningowego QUANTA 200 FEI Company. Probke umieszczano bezposrednio na plytce
mikroskopu i wykonywano zdjgcia przy nastgpujacych parametrach pracy urzadzenia:
napigcie przyspieszajace (HV) — od 10 do 30 kV, ci$nienie — 100 kPa (do matych po-
wigkszen) i 150 kPa (do duzych powigkszen), detektor GSED — do duzych powigk-



WPLYW EKSTRUZJI NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE I CZYSTOSC MIKROBIOLOGICZNA KAZEINY 39

szen, detektor ETD — do malych powigkszen. Wykonano seri¢ zdj¢é, ktore byty pod-
stawa opisu mikrostruktury preparatow.

Lepkos¢ pozorna 2,5 % roztworéow kazeiny w 0,5 % ortofosforanie dwusodowym
wykonywano przy uzyciu lepkosciomierza Rheotest-2 wg O Suliwana i Mulvihilla
[12]. Pomiar lepkosci wykonywano w temp. 20 °C, stosujac koncoéwke pomiarowa
(cylinder — walec) typu S;, w zakresie szybkosci $cinania Drod 3 od 1312 5™

Badania mikrobiologiczne surowca i kazeiny ekstrudowanej obejmowaly ozna-
czenia: ogolnej liczby drobnoustrojow w 1 g, plesni i drozdzy w 1 g, obecnosci bakterii
z grupy coli w 0,1 g, Staphylococcus aureus w 0,1 g, pateczek Salmonella w 25 g
i Listeria monocytogenes w 1 g [15].

Whiyniki i dyskusja

Celem przeprowadzonego procesu ekstruzji byta poprawa czysto$ci mikrobiolo-
gicznej kazein, przy nieznacznych tylko zmianach podstawowych skladnikow tych
preparatow biatkowych.

Badania czysto$ci mikrobiologicznej kazein przed ekstruzja wykazaly znaczny
stopien zanieczyszczenia drobnoustrojami (tab. 1). Ogoélna liczba drobnoustrojow w
kazeinach wynosita od 2,7x10° do 2,8x10° jtk/g, liczba bakterii z grupy coli od 20 do
30 jkt w 0,1 g oraz drozdzy i plesni od 400 do 500 jtk/g. Pod wptywem procesu ekstru-
zji stwierdzono ponad 1000-krotny spadek ogolnej liczby drobnoustrojéw w badanych
preparatach biatkowych (do 1,4x10* - 1,8x10” jtk/g). W kazeinie ekstrudowanej nie
wykazano obecnosci bakterii z grupy coli w 0,1 g oraz drozdzy i plesni w 1 g. Zardwno
przed, jak i po procesie ekstruzji w kazeinach nie stwierdzono obecnosci bakterii cho-
robotworczych — Listeria monocytogenes i Staphylococcus aureus w 1 g 1 Salmonella
w 25 g. Z przeprowadzonych badan wynika, Zze proces ekstruzji jest bardzo efektywna
metoda poprawy czystosci mikrobiologicznej preparatow biatkowych z mleka. Wcze-
$niejsze badania Szpendowskiego i Smietany [18] wykazaly, ze w procesie ekstruzji
kazeiny zawierajacej 760 tysigcy jtk/g otrzymano catkowicie sterylny kazeinian sodu i
wapnia. W procesie ekstruzji zachodzito catkowite zniszczenie przetrwalnikow bakte-
rii, bakterii termofilnych oraz drozdzy i plesni. Doswiadczenia przeprowadzone przez
Baceg i wsp. [3] dowiodly, ze w procesie ekstruzji kazeiny kwasowej zachodzito obni-
zenie liczby drobnoustrojow od 1,1 miliona do 320 jtk/g. Badania Queguinera i wsp.
[16] wykazaly, ze proces ekstruzji moze by¢ zastosowany do redukcji liczby komorek
bakterii Streptococcus thermophilus w koncentracie biatek serwatkowych otrzymanych
przy uzyciu procesu ultrafiltracji. Proces ekstruzji prowadzonej w temp. 133 °C wpty-
nat na redukcje liczby bakterii Streptococcus thermophilus od 1x10° do okoto 10 jtk/g.
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Tabela l
Wyniki analizy mikrobiologicznej preparatow kazeinowych.
Results of microbiological analysis of casein preparations.
Ogélna Staphylo-
. . e Listeria coccus
liczba Bakterie z | Drozdze i MonOCYio- reus Sal n
. drobnoustro- | grupy coli | plesniew 1 g 4 aureu armonerta
Kazeina -y geneswlg| wo,lg w25g
. jowwlg wo,lg Yeasts and N
Casein . Listeria Staphylo- | Salmonella
Total amount of| Coliforms moulds .
. : . monocyto- coccus in25g
microorga- mo0.lg inlg .
nisms in | g genesinl g aureus
in0,1g
Kazeina
podpuszczkowa:
Rennet casein:
- przed ekstruzja 2,7x10° 30 400 nb / ab nb / ab nb/ ab
before extrusion
- po ekstruzji 2,1x10? nb/ab nb/ab nb / ab nb/ab nb/ab
after extrusion
Kazeina kwasowa:
Acid casein:
- przed ekstruzja 2,8x10° 20 500 nb / ab nb / ab nb/ ab
before extrusion
- po ekstruzji 1,4x10? nb/ab nb/ab nb / ab nb/ab nb/ab
after extrusion

nb — nieobecny / absent

Mozna sadzié, ze w czasie ekstruzji zachodzi destrukcja komoérek drobnoustrojow
nie tylko pod wptywem wysokiej temperatury, lecz rowniez w wyniku intensywnych
sit tarcia oraz gwaltownej redukcji ci$nienia, po opuszczeniu przez wstege biatka dyszy
wylotowej ekstrudera. Nieznaczna liczba drobnoustrojow w kazeinie ekstrudowanej
jest prawdopodobnie skutkiem reinfekcji, ktora moze zachodzi¢ w czasie etapow wy-
chladzania, mielenia i pakowania produktow.

W dalszym etapie doswiadczenia podjeto badania wplywu procesu ekstruzji na
podstawowe sktadniki (tab. 2) i mikroelementy kazeiny (tab. 3.).

Kazeina kwasowa, w porownaniu z kazeina podpuszczkowa, wykazywata wigk-
sza zawarto$¢ biatka w suchej masie (95,66 % wobec 89,51 %) i thuszczu (1,45 % wo-
bec 1,24 %) oraz mniejsza zawartos¢ laktozy (0,99 % wobec 1,12 %) i zwiazkéw mi-
neralnych w postaci popiotu (1,42 % wobec 7,27 %). Badania wykazaty, Zze proces
ekstruzji wptywat statystycznie istotnie (na poziomie o = 0,05) na zmniejszenie zawar-
tosci wody (od 9,11 - 11,23 % do 5,29 - 6,01 %). Natomiast zawartos¢ biatka, thuszczu,
laktozy i popiotu w suchej masie kazeiny pod wplywem procesu ekstruzji nie ulegata
istotnym zmianom.
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Tabela 2
Podstawowy sktad chemiczny preparatow kazeiny.
Basic chemical composition of casein preparations.
) Woda Sktadniki w suchej masie / Components in dry matter [%]
Kazeina Water : :
Casein [%] biatko thuszcz laktoza popiot
protein fat lactose ash
Kazeina podpuszczkowa:
Rennet casein:
- przed ekstruzja 11,234 89,51% 1,24% 1,124 7,374
before extrusion (£ 0,40) (+1,43) (=0,12) (*0,11) (£0,65)
- po ekstruzji 5,298 89,414 1,274 1,10 7,39*
after extrusion (£0,34) (£1,39) (£0,11) (£0,13) (£0,59)
Kazeina kwasowa:
Acid casein:
- przed ekstruzja 9,11¢ 95,66" 1,458 0,99 1,428
before extrusion (*0,32) (*1,51) (=0,13) (+0,10) (+0,21)
- po ekstruzji 6,017 95,428 1,448 0,98" 1,448
after extrusion (£0,26) (+1,49) (£0,13) (£0,09) (£ 0,20)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie réznia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy o = 0,05 / mean values designated by different letters and placed in the same column differ statisti-
cally significantly at a level of o = 0.05.

Analiza wybranych mikroelementdw wykazata, ze proces ekstruzji wptywat na
okoto 1,5 - 3-krotny wzrost zawartosci zelaza, 1,5-krotny wzrost zawarto$ci miedzi, 2-
krotny wzrost zawarto$ci cynku i 3-krotny wzrost zawarto$ci cyny (tab. 3). Podwyz-
szona zawarto$¢ zelaza, miedzi, cynku i cyny w kazeinie pod wptywem ekstruzji mo-
gla by¢ efektem migracji tych pierwiastkow z czg$ci roboczych ekstrudera, w ktorych
zachodzi intensywne tarcie (bgben i $limaki). Przemieszczanie si¢ niektérych mikro-
elementéw z ekstrudera do produktow moze by¢ skutkiem oddzialywan mechanicz-
nych, jak réwniez reakcji chemicznych pomiedzy grupami funkcyjnymi biatka a tymi
pierwiastkami. W nieznacznym stopniu jony niektorych metali mogly pochodzi¢
z wody technologicznej dozowanej do kazeiny w czasie ekstruzji, przy czym uwzgled-
niajac fakt, ze w procesie technologicznym dodaje si¢ okoto 15 % wody w stosunku do
surowca, jej wplyw na zawarto$¢ badanych pierwiastkow wydaje si¢ niewielki. Zawar-
tos¢ bezwzglednie szkodliwych dla zdrowia otowiu, arsenu, kadmu i rtegci nie ulegata
istotnym zmianom w procesie ekstruzji. Zawarto$¢ otowiu wynosita od 0,11 do 0,22
mg/kg s.m., arsenu od 0,14 do 0,18 mg/kg s.m., natomiast kadmu i rteci we wszystkich
badanych prébach nie przekraczata wartosci 0,01 mg/kg s.m. W zadnym z badanych
preparatow nie stwierdzono przekroczenia dopuszczalnych w normie pozioméw tych
mikroelementow [14].
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Tabela 3
Zawarto$¢ mikroelementoéw w preparatach kazeinowych.
Content of microelements in casein preparations.

. Zawarto$¢ mikroelementow / Content of microelements [mg/ kg d.m.]
Kazeina
Casein Fe Cu Zn Sn Pb As Cd Hg
Kazeina
podpuszczkowa:
Rennet casein:
- przed ekstruzja 2528 | 2,28* | 1127 | 1,36 | 0,21* | 0,18 | <0,01 | <0,01
before extrusion (+0,89) [ (x0,12) [ (£0,48) | (£0,09) | (+0,02) | (+0,01)
- po ekstruzji 37,295 | 4,50% | 23,46% | 4,78% | 0,22 | 0,17* | <0,01 | <0,01
after extrusion (£1,06) | (+0,15) | (£0,78) | (+0,21) | (+0,02) | (+0,01)
Kazeina kwasowa:
Acid casein:
- przed ekstruzja 12,36 | 226" | 12,56 | 1,24° | 0,11® | 0,15® | <0,01 | <0,01
before extrusion (#0,39) | (£0,13) | (£0,43) | (£0,09) | (£0,02) | (+0,02)
- po ekstruzji 4341° | 4,418 | 2500° | 4,34° | 0,128 | 0,14® | <0,01 | <0,01
after extrusion (&1,12) | (£0,16) | (£0,69) | (£0,19) | (20,02) | (20,02)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — wartosci srednie oznaczone w tej samej kolumnie r6znig si¢ w sposob statystycznie istotny
przy a. = 0,05 / mean values designated by different letters and placed in the same column differ statisti-
cally significantly at a level of o = 0.5.

Celem uzupehienia badan sktadu chemicznego kazeiny przeprowadzono analiz¢
zawartosci zwiazkow azotowych ogdlem i zwiazkow azotowych niebiatkowych (roz-
puszczalnych w12 % kwasie trojchlorooctowym). Kazeina kwasowa wykazywala,
w poréwnaniu z kazeina podpuszczkowa, wyzszy poziom zwiazkoéw azotowych ogod-
fem (14,99 %, wobec 14,03 %). Z badan wynika, ze zawarto$¢ zwiazkéw azotowych
niebiatkowych w obu kazeinach ulegla statystycznie istotnemu (na poziomie o = 0,05)
zmnigjszeniu od 0,24 - 0,25 %, w kazeinach przed ekstruzja, do 0,16 - 0,17 %, w kaze-
inach po ekstruzji (tab. 4).

Lieske i Konrad [11] wykazali, ze w procesie ekstruzji kazeinianéw moze zacho-
dzi¢ uwalnianie niskoczasteczkowych zwiazkow azotowych na skutek czesciowej hy-
drolizy biatka. Natomiast wcze$niejsze badania Szpendowskiego [17] wskazaty na
mozliwo$¢ zachodzenia interakcji pomigdzy czasteczkami kazeiny a niskoczasteczko-
wymi zwigzkami azotowymi, wraz ze zmniejszaniem si¢ ich zawartosci w kazeino-
wych produktach ekstrudowanych.

Badania lepkosci 2,5 % roztwordw kazeiny w 0,5 % ortofosforanie dwusodowym
wykazaly, ze kazeina podpuszczkowa tworzy blisko 2-krotnie bardziej lepkie roztwo-
ry, w porownaniu z kazeina kwasowa (rys. 1). Proces ekstruzji wptynat na wzrost lep-
kos$ci zardbwno roztworow kazeiny podpuszczkowej, jak i kwasowe;j.
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Tabela 4
Sktad zwiazkow azotowych w preparatach kazeinowych
Composition of nitrogen compounds in casein preparations.

Zwiazki azotowe Zwiazki azotowe Zwiazki azot0w§: me,b iat-
i o kowe w % zwiazkow
. ogolem niebiatkowe .
Kazeina . L azotowych ogdtem
. Total nitrogen Non-protein nitrogen .S
Casein Non-protein nitrogen
compounds compounds o
o o compounds as % of total
[%s.m. /d.m.] [% s.m. /d.m.] .
nitrogen compounds
Kazeina podpuszczkowa:
Rennet casein:
- przed ekstruzja 14,03* 0,25" 1,78*
before extrusion (£0,45) (£0,03) (£0,12)
- po ekstruzji 14,014 0,17° 1,218
after extrusion (+0,51) (+0,02) (£0,11)
Kazeina kwasowa:
Acid casein:
- przed ekstruzja 14,99" 0,24" 1,60%
before extrusion (£0,46) (£0,03) (=0,11)
- po ekstruzji 14,96" 0,16® 1,108
after extrusion (£0,43) (£0,02) (£ 0,09)

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C, D — wartosci $rednie oznaczone w tej samej kolumnie ro6znia si¢ w sposob statystycznie istotny
przy o = 0,05 / mean values designated by different letters and placed in the same column differ statisti-
cally significantly at a level of o = 0.05.

Wyzsza lepkos$¢ roztwordw kazeiny poddanej ekstruzji wynika prawdopodobnie
ze wzrostu masy czasteczkowej agregatow kazeiny, ktore tworza si¢ w tym procesie.
Zmiany konformacyjne czasteczek kazeiny sa efektem termicznej denaturacji bialka,
ktoéra zachodzi wraz z rozwinigciem struktury i zwigkszeniem dostgpnosci do wolnych
grup funkcyjnych. Oddziatywania za posrednictwem wolnych grup funkcyjnych oraz
obszaréw hydrofobowych pomigdzy czasteczkami kazeiny sa odpowiedzialne za wia-
sciwosci reologiczne roztwordow i zelu biatkowego [21]. Roztwory biatek o wigkszej
wielko$ci czasteczek oraz w takich, w ktérych zachodza silne oddziatywania miedzy
czasteczkami wykazuja wyzsza lepko$¢ niz roztwory biatek o mniejszej wielko$ci cza-
steczek [4]. Lepkos¢ jest waznym wyroznikiem charakteryzujacym izolaty biatkowe,
okreslajacym mozliwosci ich stosowania w przemysle spozywczym w charakterze
zagestnikow. Roztwory kazeiny w $rodowisku alkalicznym charakteryzuja si¢ szcze-
gblnie wysoka lepkoscia, przy czym relacje migdzy ich koncentracja a lepko$cia maja
przebieg logarytmiczny [4]. Spadek lepkosci roztworu kazeiny obserwuje si¢ po dra-
stycznym ogrzewaniu w temp. 120 - 132 °C/60 min, jako skutek hydrolizy wysokocza-
steczkowej kazeiny do niskoczasteczkowych peptydow [8]. Lepko$¢ preparatow biat-
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kowych zalezy od metody ich pozyskiwania, temperatury pomiaru, pH, w ktorym wy-

tracono biatko, temperatury suszenia, zawarto$ci wapnia [4, 5, 7].

300

250 -

200 -

150

100

lepko$¢ pozorna [mPa s]
apparent viscosity [mPa s]

50 1

1312

3 54 9 16,2 27 48,6 81 145,8 243 437,4 729
Dr [s-1]
n kazeina podpuszczkowa po ekstruzji/ / rennet casein after extrusion
—— A— kazeina podpuszczkowa przed ekstruzja / rennet casein before extrusion
------- m---— kazeina kwasowa po ekstruzji / acid casein after extrusion
------- A kazeina kwasowa przed ekstruzja / acid casein before extrusion

Dr — szybko$¢ Scinania / cutting speed.

Rys. 1. Lepko$¢ pozorna 2,5 % roztworéw kazeiny w 0,5 % ortofosforanie dwusodowym.
Fig. 1. Apparent viscosity of 2.5 % casein solutions in 0.5 % di-sodium orthophosphate.
Fot. 1.  Mikrografia elektronowa skaningowa kazeiny kwasowej przed ekstruzja.

Fig. 1.  Scanning electron micrograph of acid casein before extrusion.
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Badania mikrostruktury, prowadzone technika mikroskopii elektronowej skanin-
gowej, wykazaly, ze kazeina niezaleznie od sposobu koagulacji (kwasowej lub pod-
puszczkowej) wystgpowata w postaci granulatu o r6znej wielkosci (fot. 11 2). Zarowno
kazeina podpuszczkowa, jak i kwasowa charakteryzowaly si¢ upakowana i zwarta
struktura. Podczas procesu technologicznego produkcji kazeiny, wskutek koagulacji
nastgpowato zespolenie si¢ pojedynczych podjednostek kazeiny w wigksze skupiska,
a te taczyty si¢ z soba w wigksze struktury skrzepu kazeinowego. Dalsze etapy proce-
su, takie jak odwadnianie kazeiny, (prasowanie skrzepu i suszenie termiczne) decydo-
waly o ksztaltowaniu si¢ warstwowej struktury preparatu biatkowego, co jest widoczne
na fot. 1 i 2. Proces ekstruzji wptywatl na modyfikacje struktury kazeiny. W obrazie
mikroskopowym ekstrudowanej kazeiny kwasowej (fot. 3) widoczne sa liczne otworki
uksztattowane prawdopodobnie przez migrujaca par¢ wodna w czasie gwattownej re-
dukcji cisnienia w procesie ekstruzji. Kazeina kwasowa poddana ekstruzji charaktery-
zowala si¢ dobrze rozwinigta, porowata struktura (fot. 3). Natomiast ekstrudowana
kazeina podpuszczkowa zachowata w duzym stopniu zwarta struktur¢ warstwowa, jaka
wykazywal preparat przed ekstruzja (fot. 4). W nielicznych obszarach czastki tego
preparatu biatkowego widoczne sa wolne przestrzenie.

U P ) 4 5
HV det WD | mag| HFW — 100 pm ————
20.00 kV|GSED | 7.5 mm [400 x| 373 ym Kazeina podpuszczkowa przed ekstruzja

Fot. 2.  Mikrografia elektronowa skaningowa kazeiny podpuszczkowej przed ekstruzja.
Fig. 2. Scanning electron micrograph of rennet casein before extrusion.

Woezesniejsze badania wykazaty, ze waznymi sktadnikami strukturotworczym sa
wapn i fosfor [19]. Za posrednictwem wapnia i fosforu, uczestniczacych w tworzeniu
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silnych wiazan jonowych, utrzymywana jest zwarta struktura przestrzenna skrzepu
parakazeinianu wapnia. Zmniejszenie zawarto$ci wapnia i1 fosforu w kazeinie pod-
puszczkowej poprzez buforowanie skrzepu kwasem mlekowym lub solnym wptywato
na zwigkszenie podatnosci na restrukturyzacje biatka w procesie ekstruzji [19]. Kaze-
ina kwasowa, ktora zawiera kilkanascie razy mniej wapnia i fosforu niz kazeina pod-
puszczkowa, jest znacznie bardziej podatna na zmiany struktury w czasie mechanicz-
no-cieplnej obrobki zachodzacej w czasie ekstruzji. Wskazywat na to wysoki wspot-
czynnik ekspansji, wyrazajacy stosunek srednicy wstegi ekstrudowanego biatka do
$rednicy dyszy wylotowej ekstrudera oraz nizsza ggsto$¢ preparatu kazeiny kwasowej,
w poréwnaniu z kazeina podpuszczkowa [20].

maé‘ HFW
10.00 KV GSED [ 7.9 mm [800 x| 186 um

Fot. 3. Mikrografia elektronowa skaningowa kazeiny kwasowej po ekstruzji.
Fig. 3. Scanning electron micrograph of acid casein after extrusion.

Mikrostruktura koncentratow biatkowych wptywa istotnie na ich wlasciwosci
funkcjonalne. Tossaavainen i wsp. [22] wykazali, ze dzigki silnie porowatej strukturze
kazeinianu sodu otrzymanego metoda ekstruzji preparat ten charakteryzuje si¢ znacz-
nie wyzsza szybkos$cia rozpuszczania w wodzie w porownaniu z kazeinianem sodu
wyprodukowanym tradycyjna metoda zbiornikowa. Preparaty biatkowe charakteryzu-
jace si¢ dobrze rozwinigta, porowata struktura czastek wykazuja lepsze zdolnosci wia-
zania wody i thuszczu w poréwnaniu z koncentratami biatkowymi o zwartej i upako-
wanej strukturze [20].
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Fot. 4. Mikrografia elektronowa skaningowa kazeiny podpuszczkowej po ekstruzji.
Fig. 4.  Scanning electron micrograph of rennet casein after extrusion.

Whioski

1.

(1]

Proces ekstruzji technicznej kazeiny kwasowej i podpuszczkowej wptywat istotnie
na popraw¢ czystosci mikrobiologicznej tych preparatéw biatkowych, dzigki cze-
mu mogty spetnia¢ wymogi Polskiej Normy dotyczace kazeiny spozywcze;.

W czasie ekstruzji zachodzito czgsciowe przemieszczanie si¢ zelaza, miedzi, cynku
i cyny z czgéci roboczych ekstrudera (bgbna i §limakoéw) do ekstrudowanych pre-
paratow kazeinowych oraz wystepowaly interakcje pomigdzy kazeina a niskocza-
steczkowymi zwiazkami azotowymi.

Kazeina ekstrudowana tworzyta 2—krotnie bardziej lepki roztwor w 0,5 % ortofos-
foranie dwusodowym, w poréwnaniu z kazeing niepoddana ekstruzji.

W procesie ekstruzji zachodzita modyfikacja zwartej i upakowanej struktury kaze-
iny w strukturg¢ porowata o powierzchni rozwinigtej, przy czym kazeina kwasowa
wykazywala wigksza podatno$¢ na strukturyzacje w poréwnaniu z kazeing pod-
puszczkowa.
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EFFECT OF EXTRUSION ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES AND
MICROBIOLOGICAL PURITY OF CASEIN

Summary

The research proved that the extrusion process of acid and rennet technical casein had a significant ef-
fect on improving the microbiological purity of those protein preparations making them possible to meet
the requirements under the relevant Polish Standard. During the extrusion, iron, copper, zinc, and tin
partially moved into the extruded casein preparations and some interactions occurred between casein and
low-molecular nitrogen compounds. The extruded casein formed a solution in a 0.5 % di-sodium phos-
phate that was twice as viscous as the solution of non-extruded casein. During the extrusion process, the
compact and tight structure of casein was modified into a porous structure with an extended surface, and
the acid casein demonstrated a higher susceptibility to structuralization compared to the rennet casein.

Key words: extrusion, acid casein, rennet casein, viscosity, microstructure
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ZWIAZEK KOLAGENU Z WYBRANYMI PARAMETRAMI
TECHNOLOGICZNYMI MIESA CIELECEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okre$lenie zwiazku pomigdzy zawartoécia kolagenu a wybranymi parametrami
technologicznymi migsni szkieletowych cielat. Material badawczy stanowily losowo pobrane proby mig-
$nia najdtuzszego grzbietu (odcinek lgdzwiowy) — LL i potéciggnistego uda — ST ze 116 tusz cielat
w wieku od 4 do 8 tygodni. W probach oznaczono podstawowy sktad chemiczny, wyciek naturalny
i termiczny, instrumentalnie sil¢ cigcia i pracg oraz sensorycznie krucho$¢ i soczystos¢. Miesien ST
w poréwnaniu z LL zawierat istotnie wigcej biatka kolagenowego i wody. Charakteryzowat si¢ rowniez
wigksza krucho$cia, oceniona zardwno sensorycznie, jak i instrumentalnie. Poziom kolagenu ogoélnego
w obu ocenianych mig$niach byl ujemnie skorelowany z zawartoscia thuszczu (-0,22 <r < -0,25). Stwier-
dzono istotnie ujemny zwiazek migdzy zawarto$cig kolagenu w migéniu LL a jego soczystoscia oraz sitg i
energi¢ cigcia. W przypadku migs$nia ST wykazano natomiast istotnie dodatnia zalezno$¢ pomigdzy kola-
genem a sila cigeia. Kolagen, jako podstawowy sktadnik tkanki tacznej ocenianych migsni cielat, mimo
niewielkiej zawartosci (0,95 - 1,20 %), wplywat istotnie na niektére parametry technologiczne migsa
ksztaltujac jego jakos¢.

Stowa kluczowe: cielgcina, sktad chemiczny, kolagen, krucho$é¢, wodochtonnosé

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych wyr6éznikow oceny konsumenckiej migsa jest jego kru-
chos¢. Uwazana jest za jedna z najistotniejszych cech jako$ciowych, ksztaltujacych
tekstur¢ migsa wotowego, stanowi rowniez istotne kryterium w ocenie jakosci wotowi-
ny kulinarnej [3, 16].

Krucho$¢ wotowiny zalezy od wielu wlasciwosci migsa, takich jak: udziat i ja-
kos¢ tkanki lacznej, zawartos¢ thuszczu, struktura widkien i peczkow migsniowych,
zmiany enzymatyczne podczas dojrzewania. Wplyw na krucho$¢ migsa ma rowniez

Mgr inz. P. Domaradzki, dr inz. P. Skatecki, dr hab. inz. M. Florek, Katedra Towaroznawstwa i Prze-
tworstwa Surowcow Zwierzecych, prof. dr hab. Z. Litwinczuk, Katedra Hodowli Bydla, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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wiele czynnikow przyzyciowych, m.in. wiek, pte¢, zywienie, postgpowanie przedubo-
jowe [21]. Mechaniczne cechy migsa determinujace jego kruchos$¢ bezposrednio uza-
leznione sa od struktury dwoch podstawowych sktadnikéw biatkowych tkanki mig-
$niowej: Srodmigsniowej tkanki tacznej i miofibryli [5]. Ich oddziatywanie na krucho$¢
zalezy od rodzaju migénia, jego lokalizacji w tuszy, sktadu i struktury oraz metody
i temperatury ogrzewania [11, 18].

Kruchosé¢, jako podstawowy wyrdoznik wotowiny, ksztaltowana jest podczas pro-
cesu dojrzewania migsa. Jego mechanizm jest ztozony i nie do konca wyjasniony. Wy-
roznia si¢ w nim dwie fazy (szybka i wolna). W pierwszej fazie wskutek ostabienia
struktur miofibryli nastgpuje szybki wzrost kruchosci. Kolejna faza (wolna) charakte-
ryzuje si¢ ostabieniem struktur tacznotkankowych, tzn. omigsnej wewngtrznej i $rod-
migsnej [24].

llos¢, sktad i rozmieszczenie $rodmigsniowej tkanki tacznej sa najbardziej wi-
docznymi i wymiernymi fenotypowymi cechami réznicujacymi migsnie tuszy zwierzg-
cej. Jakkolwiek §rodmigsniowa tkanka taczna stanowi stosunkowo niewielki sktadnik
tkanki mig$niowej, tzn. od 2 do 6 % calkowitej zawartosci biatek w migsie [21], jej
wplyw na kruchos¢ jest istotny [12]. Podstawowym sktadnikiem mig$niowej tkanki
tacznej jest kolagen [13], a jego zawarto$¢ zalezy od rodzaju migénia i lokalizacji
w tuszy [5].

Migénie zawierajace duza ilo§¢ tkanki tacznej, zbudowanej przede wszystkim
z kolagenu i elastyny, wykazuja na ogoél wigksza twardo$¢, tzn. mniejsza kruchosc.
Niemniej jednak wptyw zawartosci kolagenu na krucho$¢ migsa jest znacznie silniej-
szy w mig$niach zwierzat dojrzatych somatycznie niz w mig$niach zwierzat mtodych.
Wraz z fizjologicznym wiekiem zwierzat krucho$¢ migsa zmniejsza sig, chociaz ilo$¢
srodmigéniowej tkanki tacznej w mig$niach maleje [9]. Wzrasta bowiem ilo$¢ i zmie-
nia si¢ charakter wiazan poprzecznych wewnatrz- i migdzyczasteczkowych, zwigksza
si¢ mechaniczna stabilno$¢ oraz odporno$¢ termiczna Srodmigsniowej tkanki tacznej.
Sa one wskaznikami stopnia dojrzatosci biologicznej kolagenu, odpowiedzialnymi za
zmniejszajaca si¢ z wiekiem zwierzat krucho$¢ migsa. Réznice kruchosci migsa bydta
do wieku 40 miesigcy sa znaczne, natomiast zmiany krucho$ci migsa bydta starszego
sa niewielkie [15].

Istnieje wiele metod pomiaru kruchosci. Najczesciej krucho$¢ ocenia sig instru-
mentalnie na podstawie wielkos$ci sity wymaganej do przecigcia kawatka migsa prosto-
padle do przebiegu widkien migsniowych, okreslajac tzw. warto$¢ szerometryczna
[22]. Niektorzy badacze stwierdzaja istotne korelacje migdzy zawartoscia kolagenu
w tkance migsniowej a krucho$cia gotowanego migsa wotowego [19, 23] oraz migdzy
kruchoscia migsa i rozpuszczalnoscia kolagenu, zarowno w migsie wolowym [6], jak
i wieprzowym [2]. Wielu autorow wskazuje rowniez na duza rolg, jaka odgrywa kola-
gen nierozpuszczalny w ksztattowaniu kruchos$ci migsa [7, 23].
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Celem pracy bylo okreslenie zwiazku pomigedzy zawartoscia kolagenu a wybra-
nymi parametrami technologicznymi migsa cielgcego.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily proby dwoch migséni szkieletowych pobrane losowo
ze 116 tusz cielat z chowu masowego zroéznicowanych rasowo, w wieku od 4 do 8
tygodni. Srednia masa cielat przed ubojem wynosita 84,3 + 12,6 kg. Uboj i obrobke
poubojowa cielat przeprowadzano zgodnie z przepisami obowiazujacymi w przemysle
migsnym i pod nadzorem inspektoréw weterynaryjnych. W trakcie rozbioru technolo-
gicznego prawych poltusz, po 24 h wychlodzeniu, pobierano préby migéni najdtuzsze-
go grzbietu z odcinka lgdzwiowego (m. longissimus lumborum — LL) 1 potsciggnistego
(m. semitendinosus — ST). Proby po zwazeniu pakowano proézniowo w worki z foli PE
i przechowywano w warunkach chtodniczych (w temp. okolo 4 °C) do momentu wy-
konania analiz. Wyciek naturalny (WN) okre$lano 48 h od uboju, wyrazajac go procen-
towo w odniesieniu do masy poczatkowej proby (przed zapakowaniem).

Proby migsa (o jednakowej masie) do oceny sensorycznej i pomiaréw instrumen-
talnych poddawano obrdbce termicznej w tazni wodnej w szczelnie zamknigtych wo-
reczkach foliowych w temp. 70 °C przez 60 min. Po wystudzeniu przechowywano je
w temp. 4 °C przez 24 h, po czym ponownie wazono, obliczajac procentowy wyciek
termiczny (WT). Krucho$¢ i soczysto$¢ oceniano sensorycznie metoda skalowania wg
PN-ISO 4121 [26] wykorzystujac skale 5-punktowa (5 — bardzo kruche/soczyste, 1 —
bardzo twarde/suche). Za pomoca wieloczynnosciowej maszyny wytrzymatosciowej
Zwick/Roell Proline B0.5 z przystawka szerometryczna Warner-Bratzler rejestrowano
maksymalna sil¢ cigcia (Fmax. w N) — SF i energi¢ cigcia (W/Fmax. w J), przy predko-
sci glowicy 150 mm/min. Cigciu poddawane byty stupki migs$nia o powierzchni prze-
kroju 10 mm? i dtugo$ci 50 mm (minimum 5 z kazdej proby), wycinane rownolegle do
kierunku wiokien migsniowych. Wyniki pomiaréw opracowano z wykorzystaniem
programu TestXpert II.

W probach migsni niepoddanych obrobee termicznej okre§lano podstawowy sktad
chemiczny, tj. zawarto$¢ wody metoda suszenia (103 °C) wg PN-ISO 1442:2000 [27],
zwiazkow mineralnych w postaci popiotu metoda spalania wg PN-ISO 936:2000 [28] ,
biatka ogoélnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-75/A
04018, tluszczu wolnego metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg PN-
ISO 1444:2000 [29]. Ilo$¢ biatka kolagenowego okre§lano na podstawie zawartosci
hydroksyproliny (wspotczynnik przeliczeniowy 8) wg PN-ISO 3496:2000 [30], wyko-
rzystujac spektrofotometr Varian Cary 300 Bio.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca jednoczynnikowej analizy
wariancji, wykorzystujac program STATISTICA ver. 6 (StatSoft, 2003), podajac $red-
nig warto$¢ poszczegdlnych cech oraz odchylenie standardowe. Obliczono réowniez
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(niezaleznie dla mig$ni) wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomigdzy zawarto-
$cig kolagenu i wyroznikami technologicznymi migsa.

Wiyniki i dyskusja

O warto$ci odzywczej i przydatnosci przetworczej migsa decyduje jego sktad
chemiczny. Istotnie wigksza zawartos¢ biatka kolagenowego i jego udziat w biatku
ogblnym (p<0,01) oraz udzial wody (p<0,05) stwierdzono w migsniu polsciggnistym
uda. Migénie cielat zawieraty duzo biatka ogdlnego (Srednio 22,06 %) i mato ttuszczu
srodmigsniowego (Srednio 1,03 %) (tab. 1).

Woda jako jeden z podstawowych sktadnikow migsa odgrywa istotna rolg w pro-
cesie obrobki kulinarnej. Zdolno$¢ jej zatrzymywania przez tkanke mig$niowa jest
waznym wskaznikiem przydatnosci technologicznej. Do najwazniejszych metod oceny
wodochlonnosci migsa zalicza si¢ okreslenie wycieku naturalnego i termicznego. Istot-
nie wyzszy (p < 0,01) wyciek naturalny stwierdzono w przypadku migénia LL w po-
réwnaniu z ST. Zblizony wyciek termiczny oznaczono w obu migsniach szkieletowych
cielat (Srednio 32,04 %) (tab. 1).

Uzyskane wyniki dotyczace migsa cielgcego sa zblizone do podawanych przez
innych autoréw [4, 14]. Florek i wsp. [4] wskazuja na duza zawarto$¢ biatka ogdlnego
i jednoczesnie mala thuszczu srodmigsniowego w migsniach réznych ras cielat. Wyka-
zali ponadto wyzsza zawartos¢ kolagenu w migsniu potbloniastym uda w poréwnaniu
z mig$niem najdluzszym grzbietu z odcinka lgdzwiowego. W zalezno$ci od rasy cielat
warto$ci te wahaty si¢ w granicach 1,2 - 1,9 % w migéniu poétbtoniastym oraz 0,8 -
0,9 % w mig$niu najdtuzszym ledzwi.

Migénie intensywnie pracujace za zycia zwierzgcia, jak np. biceps, zawieraja wig-
cej kolagenu niz migsnie odpowiedzialne za utrzymanie postawy np. psoas [25]. Kol-
czak 1 wsp. [8], analizujac zawarto$¢ kolagenu w dwoch migsniach cielat, wykazali
zdecydowanie wigksza jego zawarto$¢ w m. semitendinosus (ST) w poréwnaniu z m.
psoas major (PM). Zawarto$¢ biatka kolagenowego w migsniu ST wynosita 0,73 % za$
w mig$niu PM 0,47 %. Autorzy ci podkreslajq rowniez zdecydowanie lepsza rozpusz-
czalno$¢ kolagenu migsnia PM w porownaniu z ST. W trakcie dwunastodniowego
dojrzewania migsa kolagen rozpuszczalny w PM stanowit az 68 % kolagenu ogolnego,
podczas gdy w migéniu ST — tylko 40 %. Z kolei Litwinczuk i wsp. [14], oceniajac
wyciek naturalny po 48 h i wyciek termiczny w migsie cielat o r6znej masie przedubo-
jowej, uzyskali w przypadku mig$ni LL wartos¢ WN od 1,64 do 2 %; WT od 34,43 do
36,27 %, natomiast w odniesieniu do migsni ST odpowiednio od 0,76 do 1,40 % — WN
i0d 33,67 do 35,48 % — WT.
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Tabela 1

Sktad chemiczny, tekstura, ocena sensoryczna oraz wodochtonno$¢ analizowanych mig$ni cielat.

Chemical composition, texture, sensory evaluation, and water-holding capacity of the analyzed muscles of

calves.
Wyszczegdlnienie M. longissimus lumborum M. semitendinosus Ogotem
Specification n=116 n=116 Total
0,
Woda [%] 75,36 + 1,23% 75,79 + 1,42% 75,55+ 1,33
Water
: —
Biatko ogotem [%] 22,19+ 1,20 21,90 + 1,30 22,06+ 1,25
Total protein
0,
Thlsécai %] 1,02+ 0,65 1,05+ 0,61 1,03+ 0,63
——
Popiot [%] 1,15+0.26 1,13+£0,26 1,14 +0,26
Ash
A 0
Kolagen ogolny [%] 0,95 = 0,23** 1,20 4 0,28%* 1,08 40,29
Total collagen
B/K# 431 +1,10%* 5,51 + 1,34%* 492 +1,37
Tekstura
ifa ciecia — SF [N
Sita ciceia —SF [N] 78,15 % 31,61%* 47,80 + 20,10%* 64,99 + 31,07
Shear force
Energia cigcia— W [J]
0,28 = 0,11%* 0,17 £ 0,04%* 0,25+0,11
Ahear energy
Ocena sensoryczna
Sensory evaluation
Kruchos¢ [pki] 3,44 +0,71%* 3,81+ 0,47%* 3,58 + 0,65
Tenderness
tosS¢ [pkt
Soczystos¢ [pki] 3,95+0,51 3,94+ 0,50 3,94 + 0,50
Juiciness
: _ 0,
Wyciek naturalny — WN [%] 1,42 +£0,91%* 1,07+0,88%* 1,26 + 0,91
Drip loss - DL
3 3 _ 0,
Wyciek termiczny — WT [%] 31,52+ 6,22 32,70 £ 5,30 32,04+ 5,85
Cooking loss - CL

Objasnienia: / Explanatory notes:

w tabeli podano wartosci $rednie + odchylenia standardowe /In the Table, mean values * standard devia-

tion are indicated;

# - Procentowy udziat biatek tacznotkankowych w biatku ogdlnym / Percent content of protein of connec-
tive tissue in the total protein;

Wartos$ci $rednie oznaczone * w wierszach rdznig si¢ istotnie: *p < 0,05; ** p < 0,01 / Mean values
marked by * in the same rows differ significantly: *p < 0,05; ** p <0,01;
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Istotnie nizsza wartos¢ sity cigcia (47,80 N), jak i energii cigcia (0,17 J) (tzn.
wigksza krucho$¢) stwierdzono w przypadku migsni ST w porownaniu z migsniem LL
(odpowiednio 78,15 N1 0,28 J) (p < 0,01). Podobna zaleznos¢ we wczesniejszych ba-
daniach uzyskali Litwinczuk i wsp. [14]. Interesujace wyniki podaja Kotczak i wsp.
[10], ktorzy wykazali, Ze migsien potsciggnisty cielat w 6. dniu przechowywania
chlodniczego charakteryzowat si¢ kruchoscia (SF) zblizona do mig$nia psoas major,
ktory jest uwazany za najdelikatniejszy migsien szkieletowy ssakow.

Przeprowadzona ocena sensoryczna potwierdzita istotnie (p < 0,01) wigksza kru-
chos¢ migsénia ST (3,81 pkt) w porownaniu z LL (3,44 pkt). Jako§¢ migsa woltowego
jest oceniana w duzym stopniu na podstawie jego wlasciwosci sensorycznych. Sposrod
wielu wyrdznikow, krucho$¢ migsa uwazana jest, zwlaszcza w ocenie konsumenckiej
za najwazniejsza [20].

Korelacje jako wskaznik sity zmian cech zaleznych wzgledem siebie pozwalaja
na przewidywanie ksztaltowania si¢ wielu parametrow jakosciowych wolowiny.
Wspolczynniki korelacji liniowej Pearsona przedstawiono na rys. 1 - 9. Stwierdzono,
ze poziom kolagenu w obu mig$niach byt istotnie ujemnie skorelowany (p < 0,05)
z zawartoscia thuszezu (-0,22 <r <- 0,25) (rys. 1). Nieistotny zwiazek (chociaz dodatni)
wykazano natomiast w przypadku udziatu wody (rys. 2). Poziom kolagenu byt nieza-
lezny od zawartos$ci biatka ogdlnego (rys. 3).
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Rys. 1. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogolnego i thuszczu $srodmigéniowego w migsniach
cielat.
Fig. 1.  Relationship between content of total collagen and intramuscular fat in muscles of calves.
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Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i biatka w migéniach cielat.

Relationship between content of total collagen and protein in muscles of calves.

Istotnie ujemny zwiazek mig¢dzy zawartoscia kolagenu a sita cigcia (r = -0,27)

i energia cigcia (r = -0,37), wykazano jedynie w przypadku migsnia LL. W przypadku
migénia ST potwierdzono natomiast istotnie dodatnig zalezno$¢ pomiedzy kolagenem i
instrumentalng silg ciecia (r = 0,24) (rys. 4 1 5).
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Rys. 4. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i sila cigcia migsni cielat.
Fig. 4. Relationship between content of total collagen and shear force in muscles of calves.
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Fig. 5. Relationship between content of total collagen in muscles of calves and shear energy required to

achieve maximum force.

Light i wsp. [12] stwierdzili ujemna korelacj¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu
srodmigsniowego a kruchoscia migsa ogrzewanego. Podobnie Koltczak i wsp. [9], trak-
tujac sze$¢ analizowanych migéni pigciu badanych grup bydta jako jedna populacje
(korelacja ogolna) wykazali, ze poziom kolagenu w mig$niach byt ujemnie skorelowa-
ny z oceniana sensorycznie kruchoscia i soczystoscia. Natomiast w przypadku krucho-
$ci ocenianej instrumentalnie zwiazek ten byt dodatni. Autorzy ci uzasadniaja powyz-
sze wspotzalezno$ci zmienng zawarto$cia kolagenu w réznych typach migéni.
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Analizujac zwiazek kolagenu z oceniong sensorycznie kruchos$cia migsa (rys. 6),
uzyskano dodatni, lecz niski wspotczynnik korelacji (0,16 <r < 0,19) w przypadku obu
migéni. Soczystos¢ byta natomiast ujemnie i istotnie (r = -0,31) skorelowana z zawar-
toscia kolagenu w migsniu LL (rys. 7).
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Rys. 6. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i kruchoscia migsni cielat.
Fig. 6.  Relationship between content of total collagen and tenderness in muscles of calves.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i soczystoscia migsni cielat.
Fig. 7. Relationship between content of total collagen and juiciness in muscles of calves

Rozpatrujac zalezno$¢ pomigdzy kolagenem a dwoma wyrdznikami wodochton-
nosci, stwierdzono jego istotna (p < 0,01) i dodatnia wartos¢ (r = 0,29) jedynie w przy-
padku wycieku termicznego z migsnia LL (rys. 8 i 9). W odniesieniu do mig$nia ST
byt on roéwniez dodatni, ale dwukrotnie nizszy i nieistotny.
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Rys. 8. Zalezno$¢ pomigdzy zawarto$cia kolagenu ogdlnego i wyciekiem naturalnym w mig$niach
cielat.
Fig. 8.  Relationship between content of total collagen and drip loss in muscles of calves.
24 . . . . . . . J [ . . . . . . .
22+ o g
2ol LL r=0,2914; p=0,0075 ]
’ ST r=0,1480; p=0,1614 o
1,8 t T F o 5 5 J
16 | 1t &0 o2 1
= L © 1t °o o 50,0 ]
= 5 L4 05 © Cg o 0 %®% 2
2121 %, %88 1T °®C °o © 1
<3 %005 % °Q ¥ o0 ©
S © L o 1l r ] J
go Lop o o9 ° OREP o
o
08t 08 £2.8 B0, © ; e 0% % @ ;
3 S %0 °
06 | - 1 1
S
0.4 T T
15 20 25 30 35 40 45 50 55 15 20 25 30 35 40 45 50 55
LL ST
WT [%]
CL
Rys. 9. Zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia kolagenu ogdlnego i wyciekiem termicznym w mig$niach
cielat.
Fig. 9.  Relationship between content of total collagen and cooking loss in muscles of calves.

Zawarto$¢ kolagenu i stopien jego hydrolizy podczas ogrzewania jest jednym
z czynnikéw decydujacych o przydatnosci kulinarnej surowca. Nalezy zauwazy¢, ze
w przypadku kolagenu rozpuszczalnego jego udziat w duzym stopniu wptywa na tek-
stur¢ migsa, m.in. przez zdolno$¢ zatrzymywania wody podczas obrobki cieplnej [17].
Niektorzy badacze sugeruja, ze mig$nie z wyzszym poziomem kolagenu sa mniej kru-
che niz te, ktore zawieraja go mniej [1, 13]. Ponadto potwierdzaja wplyw kolagenu
rozpuszczalnego na poprawe kruchosci migsa [2, 6, 13].
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Whioski

L.

Migsien ST charakteryzowal si¢ istotnie wyzsza zawarto$cia kolagenu ogolnego
i jednoczesnie wigksza kruchos$cia oceniang zaréwno instrumentalnie, jak i senso-
rycznie w poréwnaniu z mig$niem LL.

Kolagen ocenianych migsni cielat, mimo niewielkiej zawartosci (0,95 — 1,20 %),
wptywat istotnie na niektore parametry technologiczne migsa, ksztaltujac jego ja-
kosé.

W migéniu LL wykazano silniejsze zaleznoSci pomigdzy zawartoscia kolagenu
a wybranymi parametrami technologicznymi cielgciny.

Wspolczynniki korelacji migdzy zawartoscia kolagenu a wybranymi parametrami
technologicznymi migsa cielgcego moga by¢ przydatnym wskaznikiem do przewi-
dywania ksztaltowania si¢ jego cech jakosciowych, przy uwzglednieniu typu mig-
$nia.
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RELATIONSHIP BETWEEN COLLAGEN AND SELECTED TECHNOLOGICAL
PARAMETERS OF CALF MEAT

Summary
The objective of the research was to determine the relationship between the content of collagen and

the selected technological parameters of skeletal muscles in calves. The research material constituted
random samples taken from m. longissimus dorsi (lumbar region) — LL and m. semitendinosus — ST of 116
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carcasses of calves aged 4 to 6 weeks. In the samples, the following was determined: chemical composi-
tion, drip loss, cooking loss; shear force and shear energy were determined using an instrumental analysis,
whereas tenderness and juiciness were determined by a sensory analysis. Compared to the LL muscle, the
ST muscle contained significantly more collagen and water. It was also characterized by a better tender-
ness assessed using both the sensory and the instrumental analysis. The level of total collagen was nega-
tively correlated with the content of fat (-0,22 < r < -0,25) in the two muscles assessed. A significantly
negative relationship was found between the content of total collagen in LL and its juiciness, shear force,
and shear energy. As for the ST muscle, a significantly positive relationship was evidenced between the
content of collagen and the shear force. The content of collagen, a main component of connective tissue,
was low (0.95 — 1.20 %), however, it significantly impacted some technological parameters of meat and,
therefore, it moulded the quality of meat.

Key words: veal, chemical composition, collagen, tenderness, water holding capacity
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EUGENIUSZ R. GRELA, RYSZARD K. PISARSKI,
EDYTA KOWALCZUK-VASILEV, AGATA RUDNICKA

ZAWARTOSC SKEADNIKOW ODZYWCZYCH, MINERALNYCH
I PROFIL KWASOW TEUSZCZOWYCH W MIESIE WYBRANYCH
GATUNKOW RYB W ZALEZNOSCI OD TERMINU ODLOWU

Streszczenie

Badaniami objgto 4 gatunki ryb stodkowodnych: szczupak (Esox lucius L.), sandacz (Sander lucioper-
ca L.), karp (Cyprinus carpio L.) ileszcz (Aramis brama L.), odtawianych po 6 sztuk w odstgpie miesigcz-
nym, od wrzesnia do listopada 2007 roku. Oceniono cechy morfometryczne ryb oraz zawarto$¢ sktadni-
kow odzywczych, mineralnych i profil kwaséw tluszczowych w ich migsie. Zawartos¢ sktadnikoéw od-
zywcezych w migsie ryb zalezna byta od pory potowu — ich udzial malat w kolejnych miesiacach. Najwigk-
szy udzial nasyconych kwasow tluszczowych oznaczono w tluszczu migsa leszczy oraz szczupakow.
Najmniej kwasoéw wielonienasyconych zawierato migso karpi, najwigcej natomiast szczupakoéw i sanda-
czy. Rowniez najbardziej korzystnym, z punktu widzenia Zywieniowego, stosunkiem kwasow ttuszczo-
wych z rodziny n-3 do n-6 charakteryzowato si¢ migso szczupakoéw i sandaczy. Najwigkszy udziat kwasu
EPA stwierdzono w lipidach leszczy i szczupakéw, za§ najwigcej DHA zawierat thuszcz szczupakow
i sandaczy. Zawarto$¢ metali cigzkich byla mniejsza od dopuszczonych norm prawnych, przy czym nie
stwierdzono istotnych réznic determinowanych okresem odlowu ryb.

Stowa kluczowe: ryby, sktadniki odzywcze, kwasy ttuszczowe, metale cigzkie

Wprowadzenie

Ryby moga stanowi¢ doskonate zrédto pelnowartosciowego biatka, witamin
i sktadnikow mineralnych (wapn, fosfor, jod, selen, fluor i mangan), a przede wszyst-
kim wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 [5, 7, 8, 11]. Roczne spozycie ryb
w Polsce jest niewielkie 1 wynosi 6,7 kg na 1 mieszkanca (w tym 0,5 kg stodkowod-
nych) [5], podczas gdy w innych krajach Unii Europejskiej wynosi 26 kg. Zawartos¢
sktadnikow odzywczych w rybach zalezy od wielu czynnikéw, takich jak: gatunek,
wiek czy stan fizjologiczny, ale takze warunkow panujacych w §rodowisku bytowania:

Prof. dr hab. E.R. Grela, prof. dr hab. R. Pisarski, mgr inz. E. Kowalczuk-Vasilev, mgr inz. A. Rudnicka,
Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii, Wydz.Biologii i Hodowli Zwierzqt, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, ul. Akademicka 13 20-950 Lublin
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zasobnosci zbiornika wodnego w pokarm, pasz stosowanych do dokarmiania, zasolenia
i temperatury wody, pory roku czy czasu odtowu [1, 9, 11]. W tkankach ryb moga tez
by¢ obecne metale cigzkie, takie jak otow, kadm i rt¢¢, co ogranicza¢ moze przydat-
no$¢ ryb do spozycia, ale jednoczes$nie ryby stanowi¢ moga dobry wskaznik skazenia
srodowiska ich bytowania [3, 6, 18, 21].

W zwiazku z obnizona aktywnoscia zerowania ryb w miesiacach jesiennych
(wrzesien - listopad) interesujace jest dokonanie analizy sktadu chemicznego migsa ryb
ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci sktadnikdw mineralnych i profilu kwasow
thuszczowych.

Celem pracy byto okreslenie zawartosci podstawowych sktadnikow odzywczych,
a takze skladu kwasow thuszczowych oraz metali cigzkich wybranych gatunkow ryb
stodkowodnych w zaleznosci od jesiennego terminu odtowu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity wybrane 4 gatunki ryb stodkowodnych, po 6 sztuk
z kazdego odlowu. Ryby byly odtawiane w odstgpach miesigcznych — we wrze$niu,
pazdzierniku i listopadzie 2007 roku; byly w dobrej kondycji biologicznej. Staw,
z ktorego pobrano materiat do badan znajduje si¢ na terenie wojewodztwa lubelskiego
w gminie Spiczyn. Pozyskane ryby to gatunki drapiezne: szczupak (Esox lucius L.)
i sandacz (Sander lucioperca L.) oraz wszystkozerne: karp (Cyprinus carpio L.)
i leszcz (Aramis brama L.). Wszystkie odtawiane sztuki byly mierzone i wazone. Ma-
teriat do analiz stanowita tkanka mig$niowa ryb po uprzednim oddzieleniu glowy,
ptetw, tusek oraz narzadéw wewnetrznych i osci. W probkach tkanki mig§niowej ozna-
czano zawartos¢ sktadnikow odzywczych zgodnie z zaleceniami AOAC [2], a takze
profil kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (aparat CP3800 Varian).
Warunki rozdziatu: kolumna CP WAX 52CB DF 0,25 mm, 60 m dtugos$ci, gaz nosny —
hel, przeptyw 1,4 ml/min, temp. kolumny 120 °C ze stopniowym wzrostem 2 °C/min
do 210 °C, czas oznaczenia 127 min, temp. dozownika i detektora — 160 °C, gazy
wspomagajace — wodor i powietrze. Zawartos¢ wybranych pierwiastkow, zaliczanych
do metali cigzkich (Fe, Zn, Cu, Cd, Pb) oznaczano metoda absorpcyjnej spektrofoto-
metrii atomowej (ASA) po uprzedniej mineralizacji w mieszaninie kwasu azotowego
i nadchlorowego. Wszystkie analizy wykonano w dwoch powtdrzeniach. Uzyskane
wyniki poddano podwojnej analizie wariacji dla danych ortogonalnych. Istotno$¢ roz-
nic migdzy $rednimi warto$ciami analizowanych cech wyznaczono testem t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

Dhugosc¢ 1 masa ciata badanych ryb (tab. 1) byty zblizone do wartosci podawanych
przez innych autorow [13, 14, 15, 16]. Termin odlowu nie wptynat statystycznie istot-
nie na cechy morfometryczne ryb. Jedynie masa ciala leszczy nieznacznie zwigkszyta
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si¢ wraz z opdznianiem terminu odtowu. Srednia wydajnos$¢ rzezna wszystkich bada-
nych gatunkow ryb byta zblizona i wynosita odpowiednio w przypadku karpia, leszcza,
szczupaka i sandacza71,2, 73,2, 76,8 oraz 73,3%.

Cechy morfometryczne badanych ryb w zaleznosci od terminu odtowu.
Morphometric features of examined fish depending on the fishing period.

Tabela 1

Dlugos¢ Masa catej .
. Masa tuszki
Gatunek ryb Termin odtowu ryby ryby .
. S . . Carcass weight
Species Fishing time Total fish length Fish body weight
K kel
[cm] [kg]

IX 55 2,75 1,95

X 56 2,82 2,04

Karp / Carp XI 54 2,78 1,94
X 554 2,78% 1,98*

IX 43 0,53 0,38

X 45 0,56 0,41

Leszcz / Bream X1 47 0.58 0.45
X 458 0,56¢ 0,418

IX 49 0,82 0,61

) X 50 0,86 0,68

Szczupak / Pike X1 53 0.77 0.61
X 50,74 0,82° 0,63¢

IX 53 0,74 0,55

X 51 0,68 0,49

Sandacz / Zander X1 50 0.59 0.43
x 51,34 0,67 0,498

Objasnienie: / Explanatory note:
A,B,C — warto$ci w tej samej kolumnie oznaczone roznymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / values in one column and denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych zalezata gldwnie od gatunku ryb. Zawartos$¢
suchej masy 1 zwiazkdw mineralnych, oznaczonych jako popidt surowy, w tkance mig-
sniowej ryb byla zblizona, z nieznaczna tendencja wzrostowa w migsie karpia i leszcza
(tab. 2). Istotne réznice migdzygatunkowe (p < 0,05) stwierdzono pod wzgledem pozio-
mu biatka ogolnego oraz zawartosci tluszczu surowego. Udziat tluszczu w migsie dra-
pieznikow byt znacznie mniejszy niz w tkance ryb odzywiajacych si¢ takze pokarmem
ros§linnym. Podobne wyniki dotyczace zawartos$ci thuszczu w rybach stodkowodnych
podaja Luczynska i wsp. [13]. W tkankach badanych ryb mozna zauwazy¢ tendencje do
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zmniejszania udziatu bialka ogdlnego, thuszczu i zwiazkow mineralnych w miarg opdz-
niania terminu odtowu, ale r6znice nie zostaly potwierdzone statystycznie.

Tabela 2
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw odzywczych w tkance migéniowej badanych gatunkow ryb [%].
Content of basic nutrients in muscle tissue of examined fish species [%].

Gatunek ryb | Termin odtowu | Sucha masa | Popiot surowy | Biatko ogdlne | Tluszcz surowy
Species Fshing period Dry matter Crude ash Total protein Raw fat

X 22,21 1,22 17,95 2,93

Karp X 21,84 1,19 17,83 2,42
Carp XI 21,24 1,16 17,69 1,88
X 21,76 1,19 17,824 2,414

IX 21,69 1,62 18,65 1,29

Leszcz X 20,82 1,10 18,32 1,27
Bream X1 20,64 1,11 18,13 1,21
X 21,05 1,28 18,37 1,26°

X 20,98 1,24 19,38 0,24

Szczupak X 20,77 1,18 19,09 0,19
Pike XI 19,42 1,17 18,88 0,22
X 20,39 1,20 19,128 0,22¢

X 20,48 1,19 18,82 0,36

Sandacz X 20,14 1,08 18,43 0,33
Zander XI 20,66 1,10 19,11 0,34
X 20,43 1,12 18,79° 0,34¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory Notes as for Tab. 1

Profil kwasow tluszczowych lipidow badanych ryb w znacznym stopniu determi-
nowany byl gatunkiem, a w niewielkim — terminem odlowu. Udziat nasyconych kwa-
sow tluszczowych (SFA) zawierat si¢ w granicach od 29,96 % (karp) do 38,4 %
(leszcz) (tab. 3). Wérod SFA w migsie wszystkich gatunkdéw przewazat kwas palmity-
nowy (C 16:0). W tluszczu karpia przewazajaca grupe stanowia kwasy jednonienasy-
cone (MUFA), stanowiace az 48,6 % wszystkich kwasow, podczas gdy najmniejszy
(21,5 %) byt udziat kwasow wielonienasyconych (PUFA). Podobnymi proporcjami
kwasow thuszczowych charakteryzowato sig¢ migso leszczy, podczas gdy w thuszezu
ryb drapieznych przewazaty kwasy PUFA (36,3 % — szczupak i 34,6 % — sandacz).
Znacznie korzystniejszy w przypadku ryb drapieznych okazat sig¢ stosunek sumy kwasow
thuszczowych n-3 do n-6. W diecie cztowieka PUFA powinny stanowi¢ 1/3 dziennego
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zapotrzebowania na tluszcz, przy stosunku n-3 do n-6 jak 1 : 3 - 510, 17]. W bada-
nych rybach wynosi on 0,42 : 1; 1,18 : 1; 2,18 : 1 oraz 2,11 : 1, odpowiednio w przy-
padku karpia, leszcza, szczupaka i sandacza. Wyniki te potwierdzaja doniesienia in-
nych autorow [8, 13], ale Kotakowska i wsp. [12] podaja inne proporcje (karp 1 : 0,1,
asandacz—1:9,1).

W lipidach karpia i leszcza dominujacy byt kwas oleinowy (odpowiednio 32,63
120,9 %), zas w thuszczu szczupaka i sandacza najwigkszy udzial miaty kwas oleinowy
(17,4 %), 1 dokozaheksaenowy (DHA) — 15,73 %. W tluszczu tkanki mig$niowej san-
dacza te dwa kwasy stanowity odpowiednio 16,01 i 13,64 %. Najmniejszy udzial EPA
i DHA, cennych ze wzgledu na dziatanie prozdrowotne, zawieratl karp, co znajduje
potwierdzenie w pracach innych autoréw [1, 8, 19]. Zawartos¢ ttuszczu i profil kwa-
sow thuszczowych, m.in. w migsie karpia, moze by¢ dobrym wskaznikiem zasobnos$ci
srodowiska w pokarm, jak i ewentualnego dokarmiania ryb [1, 22].

Tabela 4
Zawarto$¢ wybranych pierwiastkdw w tkance migsniowej ryb [mg/kg].
Content of selected elements in muscle tissue of fish [mg/kg].
Gatunek ryb Termin odtowu
. . . Z P F

Species Fishing Period " cd b Cu ¢

X 8,35 0,001 0,057 1,02 3,84

X 7,89 0,001 0,048 1,07 3,68

Karp / Carp

XI 7,48 0,001 0,044 1,08 3,87
X 7,914 0,001 0,05" 1,06% 3,80"

X 7,41 0,001 0,02 0,79 3,79

X 7,59 0,001 0,02 0,83 3,96

Leszcz / Bream

XI 7,54 0,001 0,02 0,75 4,07
X 7,514 0,001 0,02° 0,79" 3,94%

X 7,16 0,001 0,03 1,17 4,83

) X 7,48 0,001 0,02 1,15 5,18

Szczupak / Pike

XI 7,39 0,001 0,03 1,16 5,02
X 7,344 0,001 0,03* 1,16% 5018

X 3,91 0,001 0,02 1,16 1,61

Sandacz X 4,26 0,000 0,06 1,09 1,84
Zander XI 3,92 0,001 0,04 1,26 1,48
X 4,03° 0,001 0,04* 1,174 1,64¢

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1
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Ryby cechuja si¢ wysoka wartoscia odzywcza i dietetyczna, ale ich przydatnosé
konsumpcyjna moze zosta¢ pomniejszona wskutek zanieczyszczenia srodowiska [3, 6,
18, 21]. We wszystkich badanych rybach poziom analizowanych metali cigzkich (tab.
4) nie przekroczyt dopuszczalnych norm [20]. Termin odtowu nie wptynat na bioaku-
mulacj¢ pierwiastkow mineralnych w migsie. Ich koncentracja w migsie poszczegol-
nych gatunkoéw ryb miescila si¢ w zakresach podawanych przez innych autorow [4, 5,
14].

Poziom kadmu utrzymywat si¢ na statym poziomie (0,001 mg/kg) przy dopusz-
czalnej normie 0,05 mg/kg [20], za$ pod wzgledem zawartosci zelaza, cynku, miedzi
i olowiu odnotowano statystycznie istotne (p < 0,05) r6znice migdzygatunkowe. Naj-
wigksze roznice wystapity w przypadku zawarto$ci zelaza w migsie ryb (od
1,64 mg/kg — sandacz do 5,01 mg/kg — szczupak). Sandacz zawieral takze najmniej
cynku (4,03 mg/kg), a najwigcej miedzi, natomiast w leszczu stwierdzono najmniej
olowiu i miedzi. Wyniki te rdznia si¢ nieznacznie od wynikdéw uzyskanych przez
Brucka-Jastrzebska i wsp. [4] oraz Grelg i wsp. [9]. Na zawarto$¢ otowiu i kadmu nie
wplywal sposob zerowania, co potwierdzaja badania Luczynskiej i Bruckiej-
Jastrzgbskiej [14, 15].

Ze wzgledu na wzrost §wiadomosci konsumentow, zwigksza si¢ zainteresowanie
spozywana zywnoscia, jej sktadem i pochodzeniem. Ryby, zwlaszcza morskie, ze
wzgledu na bogactwo skladnikow odzywczych (PUFA, biatko o wysokiej wartosci
odzywczej, witaminy i sktadniki mineralne) zalecane sa w diecie kazdego cztowieka,
a w szczegdlnosci w diecie 0s0b zagrozonych chorobami serca i uktadu krazenia. Duze
zréznicowanie migdzygatunkowe, a takze dostepnos¢ i cena ryb stodkowodnych staja
si¢ ich atutem w konkurencji z rybami morskimi. Sposrod ryb waod srdédladowych zde-
cydowanie korzystniejszym, z punktu widzenia zywienia cztowieka, skladem (mniej-
sza zawarto$¢ thuszczu, znacznie wyzsza zawartos¢ PUFA) charakteryzuja si¢ ryby
drapiezne, tj. szczupak i sandacz.

Whioski

1. Zawartos¢ sktadnikow odzywcezych w rybach zalezy od gatunku, przy czym ob-
serwuje si¢ tendencj¢ do zmniejszania si¢ ich zawarto$ci w migsie ryb wszystko-
zernych w miarg opdzniania terminu odtowu.

2. Najwiekszy udzial nasyconych kwasow thuszczowych stwierdzono w thuszczu
leszczy oraz szczupakow. Najmniej kwasow wielonienasyconych zawieral karp,
najwigcej natomiast szczupak i sandacz.

3. Najbardziej korzystnym, pod wzgledem dietetycznym, stosunkiem kwasow thusz-
czowych n-3 do n-6 charakteryzuje si¢ migso szczupakow i sandaczy. Najwigkszy
udziat EPA stwierdzono w lipidach leszczy, szczupakow i sandaczy, za$ najwigcej
DHA w tluszczu migsa szczupakow i sandaczy.
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4. Zawarto$¢ metali cigzkich w tkankach badanych gatunkow ryb byla mniejsza od
dopuszczonych norm prawnych i nie zalezata istotnie od terminu odtowu.

Literatura

[11 Ahlgren G., Blomqvist P., Boberg M., Gustafsson L.B.: Fatty acid content of the dorsal muscle — an
indicator of fat quality in freshwater fish. J. Fish Biol., 1994, 45, 131-157.

[2] AOAC: Official methods of analysis of the association of official chemists. 16th Edition. Arlington,
Virginia, USA, 2000.

[3] Barak NA, Mason CF.: Mercury, cadmium and lead concentrations in five species of freshwater fish
from eastern. England. Sci. Total Environ., 1990, 92, 257-63.

[4] Brucka-Jastrzgbska E., Kawczuga D., Rajkowska M., Protasowicki M.: Levels of microelements
(Cu, Zn, Fe) and macroelements (Mg, Ca) in freshwater fish. J. Elementol., 2009, 14 (3), 437-447.

[5] Brucka-Jastrzebska E., Protasowicki M.: Elimination dynamic of cadmium, administered by a single
intraperitoneal injection in common carp Cyprinus carpio L. Acta Icht. Pisc., 2004, 34, 167-180.

[6] Carpene E., Gumiero B., Fedrizzini G., Serra R.: Trace elements (Zn, Cu, Cd) in fish from rearing
ponds of Emilia-Romagna region (Italy). Sci. Total Environ., 1994, 141, 139-46.

[71 Gajewska-Meszaros S., Meszaros J.: Ryby morskie i owoce morza: luksus czy konieczno$¢. Terapia
i Leki, 2001, 2, 26-31.

[8] Grela E.R., Dudek R.: Sktadniki odzywcze i profil kwasow tluszczowych migsa wybranych gatun-
kéw ryb morskich i stodkowodnych. Zyw. Cztow. Met., 2007, 34 (1), 561-566.

[91 Grela E.R., Dudek R., Kowalczuk E. : Mineral content in fish meat from pond, lake or sea. Polish J.
Environ. Stud., 2007, 16, 69-72.

[10] Kolanowski W., Swiderski F.: Wielonienasycone kwasy tluszczowe z grupy n-3 (n-3 PUFA). Ko-
rzystne dziatanie zdrowotne, zalecenie spozycia, wzbogacanie zywnosci. Zyw. Cztow. Met., 1997,
2,49-63.

[11] Kotakowska A., Kotakowski E.: Szczegdlne whasciwosci zywieniowe ryb. Przem. Spoz., 2000, 54,
56-58.

[12] Kotakowska A., Szczygielski M., Bienkiewicz G., Zienkowicz L.: Some fish species as a source of
n-3 polyunsaturated fatty acids. Acta Icht. Pisc., 2000, 30 (2), 59-70.

[13] Luczynska J., Borejszo Z., Luczynski M.: The composition and fatty acids in muscles of six fresh-
water fish species from the Mazurian Great Lakes (northeastern Poland). Arch. Pol. Fish., 2008, 16
(2), 167-178.

[14] Luczynska J., Brucka-Jastrzebska E.: The relationship between the content of lead and cadmium in
muscle tissue and the size of fish from lakes in the Olsztyn lake District of northeastern Poland.
Arch. Pol. Fish., 2005, 13 (2), 147-155.

[15] Luczynska J., Brucka-Jastrzebska E.: Determination of heavy metals in the muscles of some fish
species from lakes of the north-eastern Poland. Pol. J. Food Nutr. Sci., 2006, 15 (2), 141-146.

[16] Luczynska J., Tonska E., Luczynski M.: Essentials mineral components in the muscles of six fresh-
water fish from the Mazurian Great Lakes (northeastern Poland). Arch. Pol. Fish., 2009, 17, 171-
178.

[17] Marciniak-Eukasiak K., Krygier K.: Charakterystyka kwasow omega-3 i ich zastosowanie w zywno-
sci funkcjonalnej. Przem. Spoz., 2004, 12 (57), 32-36.

[18] Rashed M.N.: Monitoring of environmental heavy metals in fish from Nasser Lake. Environ. Inter.,
2001, 27, 27-33.



72 Eugeniusz R. Grela, Ryszard K. Pisarski, Edyta Kowalczuk-Vasilev, Agata Rudnicka

[19] Rosoarahona J., Barnathan R.E., Bianchini J.P., Gaydou E.M.: Annual evolution of fatty acid profile
from muscle lipids of common carp (Cyprinus carpio L.) in Madagascar inland waters. J. Agric.
Food Chem., 2004, 52, 7339-7344.

[20] Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 13.01.2003 r. w sprawie maksymalnych poziomdéw zanie-
czyszczen chemicznych i biologicznych, ktore moga znajdowaé si¢ w zywnosci, sktadnikach zyw-
nosci, dozwolonych substancjach dodatkowych, substancjach pomagajacych w przetwarzaniu albo
na powierzchni zywnosci. Dz. U. 2003. Nr 37, poz. 326 z p6zn. zm.

[21] Svobodova Z., Celechovska O., Kolata J., Randak T., Zlabek V.: Assessment of metal contamina-

tion in the upper reaches of the Ticha Orlice River. Czech J. Anim. Sci., 2004, 49, 458-464.

[22] Szarek-Gwiazda E., Amirowicz A., Gwiazda R.: Trace element concentrations in fish and bottom
sediments of a eutrophic dam reservoir. Int. J. Oceanogr. Hydrob., 2006, 35 (4), 331-352.

CONTENT OF NUTRIENTS AND MINERALS, AND FATTY ACID PROFILE IN SOME FISH
FLESH DEPENDING ON FISHING PERIOD

Summary

Four species of freshwater fish were included into the research project, namely: pike (Esox lucius L.),
zander (Sander lucioperca L.), carp (Cyprinus carpio L.), and bream (Aramis brama L.). Six fish of each
species were fished every month from September to November 2007. Morphometric features of fish were
assessed as was the content of nutrients and mineral components. Furthermore, a profile of fatty acids was
analysed. The content of nutrients in fish depended on the fishing period and its level diminished during
the consecutive months of fishing. The highest amount of saturated fatty acids was determined in the fat of
bream and pike flesh. The flesh of carp had the lowest level of polyunsaturated fatty acids, whereas the
flesh of pike and zander — the highest. From the nutritional point of view, the flesh of pike and zander was
characterized by the most beneficial n-3 to n-6 fatty acids ratio. The highest level of EPA was found in the
lipids derived from bream and pike, and the fat from pike and zander flesh had the highest level of DHA.
The content of heavy metals did not exceed the permissible levels as pointed in relevant standards, and no
significant differences depending on the fishing period were found.

Key words: fish, nutrients, fatty acids, heavy metals
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WPLYW CZASU AUTOKLAWOWANIA NASION KRAJOWYCH
ODMIAN SOI NA ZAWARTOSC LIZYNY REAKTYWNEJ

Streszczenie

Sposrod wskaznikéw oceny wptywu réznych warunkow proceséw termicznych na warto$¢ odzywcza
niewiele wynikow badan dotyczy zawartosci lizyny reaktywnej (z wolna grupa e-aminowa). W nasionach
trzech krajowych odmian soi (Augusta, Aldana, Progres) oznaczono zawartos¢ sktadnikéw podstawo-
wych, aminokwaséw, lizyny reaktywnej, sktad kwasow ttuszczowych, sktadnikéw mineralnych oraz
aktywno$¢ ureazy. Nasiona poddano procesowi autoklawowania w ciagu: 0, 10, 20, 30, 2x30 min i ozna-
czono w nich zawarto$¢ lizyny reaktywnej. Statystycznie istotne straty lizyny reaktywnej odnotowano
w efekcie 20-minutowej ekspozycji na warunki przetwarzania nasion odmiany Progres, w przypadku
odmian Augusta i Aldana straty odnotowano po 30 minutach. Stwierdzono, ze autoklawowanie nasion soi
wplyngto na istotne obnizenie aktywnoSci ureazy.

Stowa kluczowe: nasiona soi, odmiany, lizyna reaktywna, autoklawowanie

Wprowadzenie

Nasiona soi zawieraja duzo biatka o wysokiej wartosci odzywczej, dzigki czemu
sruta poekstrakcyjna czy tez nasiona naleza do podstawowych zrddet biatka. Obecnos¢
termolabilnych zwiazkéw o charakterze przeciwodzywczym, a zwlaszcza inhibitorow
enzymow proteolitycznych, lektyn i ureazy obliguje do stosowania hydrotermicznych
procesow dezaktywacji materiatow sojowych. Procesy te powinny prowadzi¢ do obni-
zenia aktywnosci inhibitorow i ureazy do akceptowanych pozioméw, przy czym para-
metry procesu ogranicza ryzyko obnizenia jakosci biatka. W przypadku pelnych nasion
wykorzystywanych w produkcji pasz dezaktywacja czynnikéw przeciwzywieniowych
ma miejsce w procesie przetworczym surowych nasion czyli podczas ekstruzji badz tez
ogrzewaniu polaczonym z platkowaniem.

Dr inz. T. Jaskiewicz, dr A. Sagan, dr inz. A. Mastowski, Zaktad Biologicznych Podstaw Technologii
Zywnosci i Pasz, Wydz. Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Doswiadczalna
50 A, 20-280 Lublin
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W wytwarzaniu zywnosci 1 mieszanek paszowych proces technologiczny moze
obejmowac kondycjonowanie, ekspandowanie, ekstruzje czy granulowanie. Tak wigc
material sojowy poddany wczesniej np. toastowaniu bywa ponownie ogrzewany przy
podwyzszonej wilgotnosci. Stwarza to ryzyko zmniejszenia dostgpnosci i strawnosci
aminokwasow, gtownie lizyny [4]. Lizyna, szczegdlnie w wyzszej temperaturze, moze
wchodzi¢ w reakcje z innymi natywnymi zwiazkami np. redukujacymi [1, 10].
W efekcie po zablokowaniu wolnej grupy e-aminowej staje si¢ niedostgpna dla proce-
sow trawiennych. Spos$rod wskaznikow oceny wptywu réznych warunkéw obrobki
technologicznej na warto§¢ pokarmowa niewiele wynikéw badan dotyczy zawarto$ci
lizyny reaktywnej (z wolna grupa e-aminowa). Podatno$¢ nasion réznych odmian soi
na procesy termicznego przetwarzania stwierdzili Qin i wsp. [19] oraz Zili¢ i wsp. [26].

Celem badan byto okres$lenie wpltywu czasu autoklawowania oraz autoklawowa-
nia dwukrotnego krajowych odmian nasion soi na zawarto$¢ lizyny reaktywne;.

Material i metody badan

Do badan uzyto prob 3 krajowych odmian soi: Progres (1981), Aldana (1992)
i Augusta (2002) pochodzacych z upraw IHAR w Radzikowie k. Warszawy. W nawia-
sach podano rok wpisania odmian do Krajowego Rejestru. Proby pochodzily ze zbio-
réw 2007 r. Po usunigciu zanieczyszczen przechowywano je w zamknigtych szklanych
pojemnikach w temp. 18 - 23 °C.

Z kazdej odmiany przygotowano po 5 prob nasion, ktore autoklawowano w ciagu:
0, 10, 20, 30, 2x30 min. Autoklawowanie prowadzono w pionowym sterylizatorze
parowym, typ ASVE produkcji SPM w Warszawie. Temperatura procesu wynosita 121
°C, a ci$nienie 0,25 MPa.

W prébkach nasion oznaczano biatko ogdlne metoda Kjeldahla zgodnie z PN-ISO
5983 [14], tluszcz surowy metoda Soxleta zgodnie z PN-EN ISO 659 [13], popiot
catkowity wg PN-ISO 749 [16]. Aminokwasy oznaczano metoda chromatografii jono-
wymiennej w automatycznym analizatorze aminokwasow Beckman model 119Cl;
przed analiza proby poddano kwasnej hydrolizie w obecnosci 6 M HCI, w temp.
105 °C w ciagu 24 h. Aminokwasy siarkowe oznaczano oddzielnie po utlenieniu [2,
23]. Tryptofan oznaczano zgodnie z metoda AOAC [11]. Sktad kwasow tluszczowych
oznaczano zgodnie z metoda opisang przez Matyke [7], jako estry metylowe w chro-
matografie gazowym UNICAM 610 Series. Zawarto$¢ sktadnikéw mineralnych, za
wyjatkiem fosforu, oznaczano w spektrofotometrze ptomieniowym ASA SOLAR 939
UNICAM wg PN-EN ISO 6869 [17], zawarto$¢ fosforu metoda spektrometryczng wg
PN-ISO 6491 [15]. Lizyng reaktywna oznaczano technika HPLC wedlug Ramireza-
Jiméneza i wsp. [20]. Zasada metody polegala na utworzeniu barwnego kompleksu &-
DNP-lizyny w reakcji z dinitrofluorobenzenem (DNFB), a nastgpnie zhydrolizowaniu
proby i oznaczeniu zawartos$ci e-DNP-lizyny w chromatografie cieczowym z detekto-
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rem UV VIS — Spectroflow 773. Aktywnos¢ ureazy oznaczano metoda PN ISO 5506
[18].

Istotno$¢ réznic pomigdzy $rednimi warto$ciami zawartosci lizyny reaktywnej
zweryfikowano uzywajac analizy wariancji i testu Tukey’a przy p < 0,05. Obliczano
wspoétczynniki korelacji liniowej 1 rOwnania regresji liniowej okreslajace zmiany za-
wartosci lizyny reaktywnej w nasionach soi w zalezno$ci od czasu autoklawowania.
Obliczenia wykonano korzystajac z programu Statistica 8.0.

Wiyniki i dyskusja

Nasiona soi odmiany Augusta zawieraly najwigcej biatka ogolnego (34,25 %)
oraz najmniej thuszczu surowego (17,20 %), zas w nasionach odmiany Progres byto
najmniej biatka ogolnego (31,14 %) oraz najwigcej thuszczu surowego (18,10 %) (tab.
1). Sktad podstawowy nasion odpowiadat wynikom 5 krajowych odmian soi badanych
przez Klebaniuk [6]. Jednoczes$nie oznaczona zawarto$¢ biatka byla mniejsza od war-
tosci podanych przez Monari [9] (35,5 do 38,0 %), dotyczacych nasion soi pochodza-
cych z 6 zrédet zagranicznych. W odniesieniu do cytowanego zestawienia zawarto$¢
thuszczu w nasionach soi odmiany Augusta i Aldana byta mniejsza, jednocze$nie mie-
Scita si¢ w granicy wynikow stwierdzonych w analizie 66 odmian soi [21].

Zawarto$¢ aminokwasOw w probach poszczegolnych odmian okazala si¢ zrézni-
cowana, przy czym najwigksze wahania wystapity w przypadku metioniny i lizyny.
Najmniejsza zawarto$¢ tych aminokwasow byla w nasionach odmiany Aldana i wynio-
sta w przeliczeniu na kg nasion — 17,0 g lizyny i 4,7 g metioniny, w nasionach odmia-
ny Progres byta wigksza odpowiednio o 13,5 1 14,9 %, a w nasionach odmiany Augu-
stao 17,1 123,4 %. Zawartos$¢ lizyny w nasionach odmiany Aldana odbiega od danych
krajowych [8, 24]. Zawarto$¢ metioniny, tryptofanu miescita si¢ w granicach wahan
odmian zagranicznych natomiast lizyny, cystyny, treoniny, izoleucyny, leucyny, wali-
ny oraz argininy byla mniejsza od warto$ci podanych przez Monari [9].

Profil kwasow tluszczowych w analizowanych nasionach byt bardziej wyréwnany
niz sktad aminokwasowy. Stosunek udziatow kwasu oleinowego do linolowego
w tluszczu krajowych odmian wyniost ok. 1 : 2 i okazat si¢ podobny do stosunku tych
kwasow w odmianach indyjskich analizowanych przez Rani i wsp. [21] oraz mniejszy
niz w odmianach amerykanskich analizowanych przez Panthee i wsp. [12]. W bada-
nych probach na uwagg zastuguje korzystny, wysoki udziat kwasu linolenowego.

Oznaczone sktadniki mineralne znajdowaty si¢ w nasionach w ilosciach zblizo-
nych do danych krajowych i zagranicznych [8, 9, 24].
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Tabela l
Sktad chemiczny nasion soi.
Chemical composition of soybean seeds.
Wyszczegdlnienie Odmiana soi / Soybean variety
Items Augusta Aldana Progres

Sucha masa / Dry mass [g/kg] 915,0 929,0 921,0
Biatko ogolne / Total protein [g/kg] 3425 327,0 3114
Thuszez surowy / Crude fat [g/kg] 172,0 176,2 181,0
Popidt / Ash [g/kg] 50,4 60,1 55,6

Lys [g/kg] 19,9 17,0 19,3

Met [g/kg] 5,8 4,7 5,4

Cys [g/kg] 4,9 4,1 4,8

Trp [g/kg] 4,3 4,2 4,1

Thr [g/kg] 10,7 11,7 10,3

Tle [g/kg] 14,8 12,7 14,1

Leu [g/kg] 17,9 20,5 17,0

Val [g/kg] 13,3 11,1 10,7

His g/kg] 7,5 7.4 7.4

Arg [g/kg] 20,8 20,3 19,5

Phe [g/kg] 12,5 15,6 11,5

Tyr [g/kg] 8,9 10,8 8.4

Ca [g/kg] 2,55 2,64 2,47

P [g/kg] 6,40 5,90 6,80

Mg [g/kg] 2,83 2,64 2,58

K [g/kg] 16,61 17,12 15,67

Fe [g/kg] 94,96 81,31 78,09

Kwasy ttuszczowe / Fatty acids
[% sumy FA]/[% of total FA]

Kwas palmitynowy / Palmitic acid 11,90 12,00 12,05
Kwas stearynowy / Stearic acid 4,63 4,40 4,73
Kwas oleinowy / Oleic acid 25,43 24,99 22,90
Kwas linolowy / Linoleic acid 48,69 48,11 48,40
Kwas linolenowy / Linolenic acid 8,67 9,86 10,05

Nasiona odmian Augusta i Progres zawieraty zblizong ilo$¢ lizyny reaktywnej,
wyniosta ona odpowiednio 19,7 1 19,0 g/kg s.m., ubozsze o ten sktadnik byly nasiona
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odmiany Aldana — 16,6 g/kg (tab. 2). Statystycznie istotne straty lizyny reaktywnej
odnotowano w efekcie 20-minutowej ekspozycji na warunki przetwarzania nasion
odmiany Progres, w nasionach odmian Augusta i Aldana wystapity one po 30 min.
Dwukrotne autoklawowanie w ciggu 30 min spowodowato dalszy ubytek lizyny reak-
tywnej, w przypadku nasion odmiany Aldana i Progres zawartos¢ tego sktadnika byta
statystycznie istotnie mniejsza w poréwnaniu z zawartoscia w nasionach przetwarza-
nych 20 min. Lizyna reaktywna w nasionach odmiany Augusta okazala si¢ najbardziej
odporna na obrobke termiczna. Jej straty nawet po dwukrotnym 30-minutowym auto-
klawowaniu wyniosty 8 %, natomiast w nasionach odmian Aldana i Progres straty
odnotowano juz po 20 min obrobki i wyniosty odpowiednio 8 i 12 %. Najmniejsza
koncowa zawartos¢ lizyny reaktywnej byta w nasionach odmiany Progres i wyniosta
76 %, w nasionach odmiany Aldana byto to 81 % zawarto$ci poczatkowej. W porow-
naniu z wynikami uzyskanymi przez Zili¢ i wsp. [26] w przypadku odmian serbskich,
nasiona krajowych odmian soi okazaty si¢ bardziej wrazliwe na autoklawowanie niz
odmiana Bosa, w ktorej nie zaszly istotne zmiany zawartosci lizyny reaktywnej nawet
po 30 min procesu oraz odporniejsze od odmiany ZPS 015, w nasionach ktorej znacza-
ce straty lizyny reaktywnej odnotowano juz po 10 min procesu. Qin i wsp. [19] stwier-
dzili, ze toastowanie nasion soi (temp. 136 °C, czas 10 min) w podwyzszonej wilgotno-
$ci spowodowato degradacje od 7 do 16 % omawianego sktadnika. W przypadku na-
sion Inianki wyzsza temperatura przetwarzania (165 °C) w ekstruderze nie wptyneta na
obnizenie reaktywnosci lizyny [5].

Tabela 2
Zawarto$¢ lizyny reaktywnej w nasionach soi [g/kg s.m.].
Content of reactive lysine in soybean seeds [g/kg of d.m.].
c Odmiana soi / Soybean variety
Za; rrI: lrl(q)]c esu Augusta Aldana Progres
Processing time X ];betek X DUbytek X ];betek
[min] ecrease ecrease ecrease
SD [%] SD (%] SD (%]
19,7 a 16,6 a 19,0 a
0 0,35 0 0.85 0 0,64 0
19,4 ab 159a 19,0 a
10 0,15 2 0,15 4 0,21 0
18,7 ab 15,2 ab 16,7b
20 0,81 > 0,56 8 0,20 12
18,7 b 14,4 be 142 ¢
30 0,30 6 0,20 13 0,71 25
18,2b 134c¢ 144 ¢
230 0.45 i 0,55 1 0,35 4

a, b, ¢ - rdznice statystycznie istotne w kolumnach przy p < 0,05 / sigificant differences in columns, with
p<0.05.
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Analiza wspolczynnikow regresji liniowej (tab. 3) w roéwnaniach opisujacych za-
leznos¢ zawartos$ci lizyny reaktywnej w badanym materiale od czasu procesu pozwala
stwierdzi¢, ze wydluzenie czasu autoklawowania nasion soi o 10 min moze powodo-
wac spadek zawarto$ci tego biologicznie czynnego zwiazku $rednio o 0,9 g/kg s.m.

nasion.
Tabela 3

Zaleznos$¢ zawartosci lizyny reaktywnej (Lr) [g/kg s.m.] od czasu procesu autoklawowania (t) [min].
Relationship between the content of reactive lysine (Lr) [g/kg d.m.] and the time of autoclaving process (t)
[min].

Odmiana soi Wspotczynnik korelacji Roéwnanie regresji
Soybean variety Correlation coefficient (1) Regression equation
Augusta -0,94 Lr=-0,04-t+ 19,68
Aldana -0,99 Lr=-0,07-t+ 16,62
Progres -0,93 Lr=-0,17-t+ 19,73
Tabela 4
Aktywno$¢ ureazy w nasionach soi [mgN/ g-min].
Ureasic activity in soybean seeds [mgN/ g-min].
Odmiana soi / Soybean variety
Czas procesu Augusta Aldana Progres
P ing ti
rocessing tme — Ubytek — Ubytek — Ubytek
[min] X Loss X Loss X Loss
SD [%] SD [%] SD [%]
6,62 a 8,09 a 8,04 a
0 0,07 0 0,03 0 0,02 0
2,15b 5,02b 497b
10 0.03 67,5 0.03 38,0 0.05 37,2
0,25¢ 031c 0,20 ¢
20 0.05 96,2 0.07 96,2 0.10 97,5
30 - 100 - 100 - 100
2x 30 - 100 - 100 - 100

a, b, ¢ - roznice statystycznie istotne w kolumnach przy p<0,05 / statistically significant differences in the
columns at p < 0.05.

Tempo spadku aktywnosci ureazy bylo podobne w nasionach odmian Aldana
i Progres (tab. 4). Aktywno$¢ enzymu zmniejszyla si¢ po 10 min o ok. 38 %, a po
20 min ok. 96 %. W nasionach odmiany Augusta straty aktywno$ci wyniosly odpo-
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wiednio ok. 67 i 96 %. Dezaktywacj¢ ureazy stwierdzono we wszystkich prébach po
30 min przetwarzania. Zalecany dla materiatow paszowych poziom (<0,4 mgN/g-min)
[22] uzyskano wigc po 20 min autoklawowania. Podobne zmiany aktywnos$ci ureazy,
przy tej samej temperaturze procesu, odnotowali Herkelman i wsp. [3]. W przypadku
poddania nasion soi autoklawowaniu w temp. 125 °C Yin i wsp. [25] stwierdzili dezak-
tywacjg ureazy po 5 min.

Whioski

L.

Autoklawowanie nasion soi wptynglo na istotne zmniejszenie zawartosci lizyny
reaktywnej w nasionach odmiany Progres po 20 min procesu, a w nasionach od-
mian Augusta i Aldana po 30 min.

Aktywno$¢ ureazy ulegla obnizeniu po 10 min procesu w przypadku kazdej bada-
nej odmiany nasion soi.

Zastosowany proces przetwarzania w temp. 121 °C przez 20 min pozwolit na uzy-
skanie akceptowanego poziomu aktywnos$ci ureazy we wszystkich badanych od-
mianach nasion soi, a przedtuzanie procesu prowadzito do spadku zawartosci lizy-
ny reaktywnej i w konsekwencji obnizalo warto$¢ odzywcza biatka uzyskanego
produktu.
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EFFECT OF AUTOCLAVING TIME ON THE CONTENT OF REACTIVE LYSINE IN
AUTOCLAVED SEEDS OF LOCAL SOYBEAN VARIETIES

Summary

There are various indices used to assess the effect of thermal processing conditions on nutritional
value, however, there are only little analyses the results of which refer to the content of reactive lysine
(with a free e-amine group). The following was determined in seeds of 3 soybean types (Augusta, Aldana,
and Progres): content of basic components, amino acids, and reactive lysine; composition of fatty acids
and mineral components; and ureasic activity. The seeds were autoclaved at a temperature of 121 °C dur-
ing 10, 20, 30, and 2x30 minute periods and the content of reactive lysine was determined therein. After
the seeds of the Progres variety have been exposed to the processing conditions for 20 minutes, statisti-
cally significant losses of reactive lysine were found in those seeds, whereas in the seeds of the Augusta
and Aldana varieties showed such losses after having been autoclaved for 30 minutes. It was found that the
autoclaving process of soybean seeds resulted in a significant decrease in the ureasic activity.

Key words: soybean seeds, varieties, reactive lysine, autoclaving
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OZNACZANIE ZAWARTOSCI ROZNYCH FORM KWASU
ELAGOWEGO W UBOCZNYCH PRODUKACH PRZEROBU
TRUSKAWEK

Streszczenie

Celem pracy byt wybor rozpuszczalnika i warunkow ekstrakeji elagotanin (ET) z wysuszonych odpa-
dow przerobu truskawek oraz opracowanie sposobu hydrolizy estréw kwasu elagowego (KE) w glicero-
lowych roztworach kwasu trifluorooctowego (TFA). Rownorzgdnym celem bylo zastosowanie nowej
generacji kolumny chromatograficznej do oznaczania zawartosci wolnego i zwiazanego KE w wybranych,
ubocznych produktach przemystowego przerobu truskawek. Uzyskane wyniki analiz byly podstawa do
obliczenia zawartosci ET w badanych materiatach roslinnych.

Wykazano, ze 70 % wodny roztwor acetonowy zastosowany w temperaturze (22 £+ 2 °C), w co naj-
mniej trojstopniowej ekstrakcji, umozliwit zadowalajace wyodrgbnienie KE i ET z wysuszonych wytto-
koéw truskawkowych i $ruty poekstrakcyjnej z nasion truskawek odthuszczonych ditlenkiem wegla w stanie
nadkrytycznym. Udowodniono, ze ET utrzymywane w temp. 95 + 1 °C, przez co najmniej 6 h, w 70 %
wodnym roztworze glicerolu, zawierajacym TFA w stezeniu 2 mol/l, ulegly catkowitej hydrolizie z uwol-
nieniem KE. Zarejestrowanie chromatogramow sktadnikow ekstraktow, przed i po hydrolizie,
z zastosowaniem techniki HPLC, umozliwito oznaczenie zawartosci wolnego i uwolnionego KE w wy-
branych odpadach przerobu truskawek oraz pozwolilo na obliczenie w nich udziatu ET. Stwierdzono, ze
w probkach wysuszonych, przemystowych wytlokow truskawkowych pozbawionych nasion zawarto$¢
wolnego KE wyniosta ponizej 100 mg/100 g, uwolnionego okoto 900 mg/100 g, a udziat ET wyniost
1,4 % (m/m). W wysuszonych probkach przemystowych odpadow z przecieraczek zawartos¢ wolnego KE
wahata si¢ w granicach 30 - 150 mg/100 g, uwolnionego KE 300 - 680 mg/100 g1 ET 0,5 - 1,1 % (m/m).

Stowa kluczowe: truskawki, wyttoki truskawkowe, kwas elagowy, elagotaniny, ekstrakcja, hydroliza

Wprowadzenie

Truskawka (Fragaria ananasa) nalezy do popularnych owocéw jagodowych
w strefie klimatu umiarkowanego. Od wielu lat Polska nalezy do najwigkszych produ-
centow owocow migkkich na §wiecie, a ze zbiorem truskawek okoto 200 tys. ton rocz-

Mgr inz. E. Klimczak, prof. dr hab. B. Krél, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Biotech-
nologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £6dzka, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £éd?
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nie zajmuje drugie miejsce w produkcji tych owocow w Europie [20]. Owoce truska-
wek, poza cenionymi walorami smakowymi, charakteryzuja si¢ wysoka zawartoscia
witaminy C, makro- i mikroelementoéw, blonnika pokarmowego oraz polifenoli [10].
Wsrod zwiazkéw polifenolowych na szczegdlng uwage zastuguje kwas elagowy (KE),
jego glikozydy i elagotaniny (ET) [19, 23]. Wedtug Silva Pinto [23] sumaryczna zawarto$¢
KE w owocach truskawek waha si¢ od 5 do 50 mg/100 g §$.m. Wolny KE stanowi jedynie
niewielki procent wsréd ogolnej liczby jego pochodnych, obejmujacych glikozydy
i wielkoczasteczkowe ET. Glikozydy KE skladaja si¢ z aglikonu tego kwasu i reszty
odpowiedniej heksozy lub pentozy. ET sa estrami kwasu heksahydroksydifenylowego
(kwas HHDP) i alkoholu wielowodorotlenowego, zwykle B-D-glukozy. Te wielkocza-
steczkowe zwiazki wykazujg tendencj¢ do tworzenia dimerow i oligomerow, ktorych
jednostki strukturalne potaczone sa wiazaniem C-O-C [8, 22, 23]. ET dominujaca
w owocach truskawek jest sanguina H-6, tj. dimer B-1-O-galloilo-2,3:4,6-bis-HHDP-
D-glukozy [1, 22, 28]. Specyficzna réznorodno$¢ strukturalna, w tym podatne na hy-
drolize wiazania estrowe ET sa prawdopodobna podstawa prozdrowotnych wilasciwo-
$ci surowcow leczniczych i zywnos$ciowych bogatych w te zwiazki. Podatno$¢ ET na
hydrolizg odrdznia t¢ grupe garbnikoéw od tanin skondensowanych i umozliwia ich
oznaczenie na podstawie ilosci KE uwolnionego z wiazan estrowych [4]. Dotychczas
jest to najczesciej stosowana metoda oznaczania zawarto$ci KE zwiazanego w postaci
glikozydow i estrow w materiatach ros§linnych [22, 23].

Sezonowos$¢ wystgpowania oraz mata trwato§¢ owocow powoduja, ze truskawki
sa powszechnie stosowane do produkcji mrozonek, zaggszczonych sokow, napojow,
nektarow i dzemoéw. Podczas przerobu truskawek, w toku przecierania lub tloczenia,
powstaja odpady w ilo$ci okoto kilku procent masy przerabianego surowca [9]. Wytto-
ki truskawkowe, powstajace w procesie wytwarzania soku i odpady z przecierania
charakteryzuja si¢ stosunkowo duzym udziatem owocow wiasciwych w catkowitej masie.
Nasiona (orzeszki) stanowia okoto 1 % masy owocow, lecz zawieraja nawet do 11 %
sumy zwiazkéw polifenolowych obecnych w owocach truskawek [1]. Nasiona truska-
wek sa rowniez zrodtem oleju bogatego w kwas a-linolenowy, otrzymywanego metoda
ekstrakcji ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym [21]. W zwiazku z tym odpady
z przetworstwa truskawek sa potencjalnie dobrym zrodtem substancji przeciwutlenia-
jacych [16], a zwlaszcza proantocyjanidyn [18], oleju [21], KE i ET [1]. Wspoétczesne
sposoby utylizacji wyttokéw w polskich warunkach dotycza kompostowania, biotrans-
formacji i wyodrgbniania komponentéw do herbat [25]. Dotychczas brakuje jednak
danych o zawartosci ET w wytlokach, osadach z przecieraczek i nasionach truskawek
poddanych procesom przetworczym w Polsce. W czgéci wynika to z niedoceniania
tych odpadow, a w czg¢$ci z niedoskonatosci istniejacych metod analitycznych, wyko-
rzystujacych kwasowa hydrolizg ET. Istotna trudno$¢ oznaczania jest zwigzana z jed-
nej strony z duza reaktywnoscig KE i powstaniem estrow w roztworach alkoholowych,
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za$ z drugiej strony z jego mata rozpuszczalno$cia w roztworach wodnych [2]. Hydro-
lize ET prowadzi si¢ zarbwno w alkoholowych, jak i w wodno-alkoholowych roztwo-
rach odpowiednich ekstraktow, wzglednie zawiesinie probek roslinnych zakwaszonych
kwasem chlorowodorowym lub trifluorooctowym (TFA). Hydroliza przebiega w zakre-
sie temp. 85 - 125 °C, w ciagu 1 - 20 h i niekiedy w zatopionych ampuikach [3, 4, 6, 9,
12, 13, 23, 24, 26, 28, 29]. Wariantowo$¢ postgpowania analitycznego prowadzi do
bardzo duzej rozbieznosci wynikow oznaczania ET w owocach truskawek tej samej
odmiany (5 - 50 mg/100 g $.m.) [23]. Silva Pinto [23] podjgta proby unifikacji meto-
dyki oznaczania KE i jego pochodnych przez optymalizacje¢ zar6wno warunkow eks-
trakcji, jak i przebiegu hydrolizy ET. Autorka wykazata zachowanie selektywnos$ci
hydrolizy pochodnych KE w 2 M TFA, w wodnych 70 % roztworach metanolowych i
acetonowych, podczas wielogodzinnych reakcji oraz niezadowalajaca przydatnosé
wodnych roztworéw metanolowych do ekstrakcji ET z owocow truskawek.

Celem niniejszej pracy byl wybor najkorzystniejszych warunkow ekstrakcji ET
z wysuszonych odpadéw przerobu truskawek oraz opracowanie sposobu hydrolizy
estrow KE w glicerolowych roztworach TFA. Rownorzednym celem bylo oznaczenie
zawartosci wolnego i zwiazanego KE w wybranych ubocznych produktach przemy-
stowego przerobu truskawek metoda HPLC i na tej podstawie obliczenie zawartos$ci
ET w badanych materiatach ros§linnych w przeliczeniu na B-1-O-galloilo-2,3:4,6-bis-
HHDP-D-glukozg.

Material i metody badan

Material do badan stanowily przemystowe odpady z przetworstwa truskawek na
soki i przeciery, pochodzace z linii produkcyjnych nowoczesnych zaktadéw zlokalizo-
wanych w wojewddztwie mazowieckim i lubelskim:

— wysuszone, przemyslowe wyttoki truskawkowe z kampanii 2008 r., rozdzielone na
frakcje o wielkos$ci czastek 1-2 mm i 2-5 mm;

— wysuszone osady z przemyslowych przecieraczek z kampanii 2009 r., o granulacji
0,6-1,2 mm i powyzej 1,2 mm;

— jako materiat odniesienia wykorzystano probki nasion truskawek z kampanii 2008
r., odtluszczonych ditlenkiem wegla w stanie nadkrytycznym [21].

Wybor warunkow ekstrakcji ET z badanych materiatow oraz przygotowanie roztworow
do hydrolizy

W pierwszej kolejnosci poréwnano skuteczno$¢ metod wyodrgbniania ET
z dwoch standartowych materialow, z wykorzystaniem dotychczas najczesciej stoso-
wanych technik ekstrakcji opisanych w literaturze [1, 11, 27, 28, 29]. Zbadano wpltyw
wybranych rozpuszczalnikoéw oraz metod ekstrakcji na wydajnos¢ izolowania ET
z materiatu ros§linnego. Przed ekstrakcja badany material, tj. wytloki i odtluszczone
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nasiona, rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym Lab Mill-1 (Wegry), do wielkosci
czastek ¥ < 0,2 mm. Ekstrakcje wykonywano wg ponizej cytowanych autorOw w na-
stgpujacy sposob:

Metoda 1. — wg Kotodziejczyka i wsp. [11]. Ekstrakcje ET z badanego materiatu
przeprowadzano trojstopniowo z uzyciem kolejno 70 % roztworu etanolu i trdjstop-
niowo z uzyciem 70 % roztworu acetonu. Do plastikowych probowek o poj. 7 ml od-
wazano po okoto 0,5 g badanego materiatu z doktadnoscia do 0,0001 g. Do kazdej probki
dodawano po 4 ml 70 % etanolu, doktadnie mieszano i umieszczano w myjce ultradz-
wigkowej na 15 min. Nastgpnie probki wirowano przez 5 min w wirdowce laboratoryj-
nej, typ 317a przy 4800 x g. Po odwirowaniu ciecz znad osadu zlewano do kolby mia-
rowej o poj. 10 ml. Pozostaly w probéwce osad poddawano, analogicznie wykonywa-
nym, dwom ekstrakcjom z uzyciem ekstrahenta w ilosci po 3 ml. Uzyskiwane kolejne
ekstrakty alkoholowe umieszczano w kolbie miarowej o poj. 10 ml. W podobny sposob
zbierano trzy ekstrakty acetonowe. Ekstrakty etanolowe i acetonowe taczono, oddesty-
lowano rozpuszczalniki, po czym sucha pozostalos¢ w kolbie rozpuszczano w 2 ml
70 % wodnego roztworu gliceryny.

Metoda 2. — modyfikacja metody wg Aaby i wsp. [1]. ET ekstrahowano sukce-
sywnie sze$ciokrotnie 70 % wodnym roztworem acetonu. Postgpowanie analityczne
wykonywano w analogiczny sposob jak w metodzie 1. Uzyskiwane kolejne ekstrakty
zbierano do dwoch kolb miarowych o poj. 10 ml kazda i taczono. Ekstrakty przeno-
szono ilosciowo do kolby destylacyjnej wyparki prézniowej i oddestylowano rozpusz-
czalnik, po czym sucha pozostatos¢ w kolbie rozpuszczano w 2 ml 70 % wodnego
roztworu gliceryny.

Metoda 3. — modyfikacja metody wg Aaby i wsp. [1] z zastosowaniem jedynie
trojstopniowej ekstrakcji wykonywanej wg postgpowania analitycznego opisanego
powyzej (metoda 2).

Metoda 4. — wg Vrhovsek i wsp. [29]; 10 g rozdrobnionego materiatu ekstraho-
wano 100 ml 70 % wodnego roztworu acetonu przez 1 min, stosujac blender Broun
Minipimer 400 Watt. Ekstrakt saczono, oddestylowano rozpuszczalnik, po czym sucha
pozostatos¢ w kolbie rozpuszczano w 70 % roztworze gliceryny, w ilo$ci odpowiednio
50 ml w przypadku wyttokow truskawkowych 1 25 ml w przypadku odttuszczonych
nasion truskawek, a nast¢pnie poddawano hydrolizie.

Metoda 5. — wg Vekiari i wsp. [27]; 0,5 g rozdrobnionego materiatu zalewano
30 ml 100 % metanolu, pozostawiano na 30 min w temp. 22 + 2 °C, a nastgpnie
umieszczano w myjce ultradzwigckowej na 20 min. Ekstrakt saczono, oddestylowano
rozpuszczalnik, po czym sucha pozostatos¢ w kolbie rozpuszczano w 2 ml 70 % wod-
nego roztworu gliceryny i poddawano hydrolizie.

Kazda z ekstrakcji wykonywano w dwoch powtorzeniach z kazdej probki bada-
nego materiatu.
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Warunki hydrolizy KE zwiqzanego w postaci estrow i glikozydow

Hydroliz¢ ET 1 glikozydéw prowadzono w 70 % wodnym roztworze glicerolu
zawierajacym TFA w st¢zeniu odpowiednio 0,5, 1, 2, 3, 4 mol/l. W tym celu w pro-
boéwce z PET o poj. 2 ml umieszczano po 0,5 ml 70 % ekstraktu glicerynowego otrzy-
mywanego wedtug najkorzystniejszej z wyzej opisanych metod ekstrakeji i odpowiednio
18, 37,5, 75, 112,5, 150 pl stezonego TFA. Nastepnie sktadniki doktadnie mieszano
w vortexie 1 utrzymywano w temp. 95 = 1 °C, w ciagu od 1 do 24 h, w odstgpach czasu
1, 2,4, 6,8 hw celu ustalenia czasu niezb¢ednego do osiagnigcia catkowitej hydrolizy.
Po zakonczeniu hydrolizy probki przenoszono ilosciowo do kolby miarowej o poj.
5 ml i uzupetniano metanolem do kreski, uzyskujac roztwor podstawowy zhydrolizo-
wanych ET.

Oznaczanie zawartosci wolnego i catkowitego KE oraz ET w odpadach z przerobu
owocow truskawek

Zawarto$¢ wolnego KE oznaczano metoda HPLC z roztworéw uzyskanych po
oddestylowaniu rozpuszczalnika z ekstraktoéw i rozpuszczeniu suchej pozostatosci
w 2 ml wodnego 70 % roztworu glicerolu. Po 0,5 ml powyzszego roztworu umieszcza-
no w kolbie o poj. 5 ml, uzupeliano metanolem do kreski, po czym, po przefiltrowa-
niu przez filtr o porach 0,45 pm, poddawano analizie w uktadzie HPLC.

Zawartos¢ catkowitego KE oznaczano metoda HPLC z roztwordéw po hydrolizie
wykonanej w temp. 95 £ 1 °C, w ciagu 6 h, w 70 % wodnym roztworze glicerolu, za-
wierajacym 2 mol/l TFA. Do analizy pobierano 1 ml roztworu podstawowego zhydro-
lizowanych ET, rozcienczano dwu - pigciokrotnie metanolem i po przefiltrowaniu
przez filtr o porach 0,45 pum poddawano analizie HPLC. Zawarto$¢ uwolnionego KE,
w mg/100 g materiatu, wyliczano z rdznicy oznaczonych zawartosci catkowitego
i wolnego KE. ET, w % (m/m), obliczano na podstawie ilo$ci uwolnionego KE i
mnoznik 1,55, ktéry uwzglednia udzial masowy KE w [B-1-O-galloilo-2,3:4,6-bis-
HHDP-D-glukozie, ktora jest monomeryczna jednostka ET.

Uktad chromatograficzny do oznaczania zawartosci KE w badanym materiale

Stosowano uktad chromatograficzny (chromatograf firmy Dionex) z detektorem
diodowym UV-DAD 340U. Rozdziat prowadzono w kolumnie Kinetex 2,6 p CI18
100A, 100 x 2.10 mm, Phenomenex. Kolumng termostatowano w temp. 35 °C. Faza A
— 0,25 % kwas mrowkowy w wodzie, faza B — 85 % acetonitryl w metanolu. Przeptyw
fazy ruchomej: 0,3 ml/min. Rozdzial w uktadzie gradientowym: stabilizacja przez
5 min z 6 % fazy B; 0 - 3 min 6 % fazy B; 3 - 20 min 6 - 20 % fazy B; 20 - 31,5 min 20
- 50 % fazy B; 31,5 - 33 min 50 - 70 % fazy B; 33 - 38 min 70 % fazy B; 38 - 45 min
70 - 6 % fazy B. Objetos¢ nastrzyku 5 pl. Warunki detekcji: 360 nm. Dane rejestrowa-
no za pomoca programu do rejestracji i obrobki danych chromatograficznych.
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Zweryfikowana zostata stabilnos¢ KE w zaproponowanych warunkach hydrolizy.
Probki wzorca KE (Extrasynthese, France) o znanym stg¢zeniu poddawano hydrolizie.
Na tej podstawie obliczano procentowy odzysk KE w stosunku do jego wyjsciowej
zawarto$ci. Nie zaobserwowano strat zawartosci KE poddanego dziataniu TFA w za-
proponowanych warunkach hydrolizy, w stosunku do jego ilosci przed hydroliza.

Wykonano elementy walidacji opracowanej metody oznaczania KE i jego po-
chodnych w odpadach z przerobu truskawek, z uwzglednieniem najkorzystniejszych
metod ekstrakcji ET z wytlokow truskawkowych, na podstawie czterech powtorzen.
Kazda z prob poddawana byta hydrolizie. Obliczano warto$¢ srednia uwolnionego KE,
odchylenie standardowe, a na tej podstawie okre$lano wspotczynnik zmiennosci, ktory
w przypadku KE uwolnionego z wyttokow truskawkowych, rozdrobnionych po wysu-
szeniu do czastek o srednicy 1-2 mm, wyniost 11 %.

Wyniki badan poddano jednoczynnikowej analizie wariancji przy uzyciu progra-
mu statystycznego Anova.

Wiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie badan porownano skutecznos$¢ ekstrakcji zwigzanych form
KE, wystepujacych w dwoch typowych, naturalnych matrycach, zréznicowanych skta-
dem chemicznym i struktura, a mianowicie: wysuszonych wyttokach truskawkowych,
z ktorych usunigto nasiona oraz w $rucie z nasion truskawek odtluszczonych ditlen-
kiem wegla w stanie nadkrytycznym. Do ekstrakcji zastosowano metanol, wodne roz-
twory etanolu i acetonu uzyte w ilo$ciach, st¢zeniach i postgpowaniach analitycznych
stosowanych przez innych autoréw do wyodrgbniania polifenoli i/lub ET z owocow
truskawek [23, 24, 27], nasion truskawek [1] lub wytlokéw innych owocow [11].
W tab. 1. przedstawiono ilo§¢ KE uwolnionego z estrow i glikozydow zawartych
w poszczegdlnych ekstraktach i przeliczona na 100 g badanego materiatu, $wiadczaca
o skuteczno$ci wybranych metod ekstrakcji ET. Hydroliz¢ wykonano w jednakowy
sposob opisany w metodyce. Zawarto§¢ KE uwolnionego w wytlokach wahata si¢
w granicach 112 - 1170 mg/100 g, a w odtluszczonych nasionach od 104 do
430 mg/100 g. Z danych w tab. 1. wynika tendencja wyzszej precyzji oznaczen KE w
odttuszczonych nasionach niz w wyttokach, co mozna przypisa¢ mniej korzystnym
warunkom wydobywania ET z rozdrobnionych czastek miazszu i szyputek. Skutecz-
nym sposobem izolowania ET z badanego materiatu byto zastosowanie wielokrotnej
i wspomagane] ultradzwigkami, sukcesywnej ekstrakcji 70 % wodnym roztworem
acetonu w temp. 22 + 2 °C. Wyniki oznaczenia przy uzyciu trdj- i sze$ciostopniowej
ekstrakcji nie rdznily si¢ statystycznie, jednak sze$ciostopniowa ekstrakcja zapewnita
lepsza powtarzalno§¢ wynikow. Ekstrakcja momentalna 70 % wodnym roztworem
acetonu, w ciagu 1 min, z uzyciem blendera, jest prosta oraz szybka metoda analitycz-
na stosowana do ekstrakcji polifenoli z owocow truskawek [29]. Metoda ta nie nada-
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wala si¢ jednak do ekstrakcji wielkoczasteczkowych pochodnych KE z wyttokow
i odtluszczonych nasion. Wydajno$¢ tej metody ekstrakcji wyniosta bowiem odpo-
wiednio 37 % oraz 74 % wydajnosci uzyskanej w przypadku sze$ciokrotnej ekstrakcji
tym samym rozpuszczalnikiem. Powyzsze dane zgodne sa z wynikami badan Silva
Pinto [23], ktora zaleca stosowanie 80 % acetonu jako efektywnego ekstrahenta tanin
hydrolizujacych z owocow truskawek. Wedtug badan Okudy i wsp. [17] taniny hydro-
lizujace w warunkach ekstrakcji prowadzonej w temperaturze pokojowej z dostgpem
powietrza sa trwale, podczas gdy taniny skondensowane w tych samych warunkach
ulegaja utlenianiu.

Tabela l
Zawarto$¢ uwolnionego kwasu elagowego w wytlokach truskawkowych o $rednicy czastek 2-5 mm oraz
w odttuszczonych nasionach truskawek, uzyskana w wyniku ekstrakcji réznymi metodami i rozpuszczal-
nikami oraz hydrolizy kwasem trifluorooctowym.
Content of released ellagic acid in strawberry pomace with particles of a 2 to 5 mm diameter and defatted

strawberry achenes obtained as a result of extraction using different methods and solvents, and of subse-
quent hydrolysis with trifluorooacetic acid.

Zawarto$¢ uwolnionego kwasu
Kwas elagowy uwolniony clagowego w stosunku do metody 2
Released ellagic acid Content of released ellagic acid in
Rodzai comparison with method 2
odza
ekstrakcJ:ji [mg/100 g] [%]
Extraction Wyttoki Odtlus;czone Wyttoki Odtius;czone
methods truskawkowe hasiona truskawkowe nastona
truskawek truskawek
0 2-5 mm 9 2-5 mm
Defatted Deffated
Strawberry pomace strawh Strawberry pomace trawberr
@ 2-5mm woerTy ©2-5 mm Strawbetry
achenes achenes
Metoda 1
+ + + +
Method 1 784+ 19¢ 307+1b 67+7 73+1
Metoda 2
+ +
Method 2 1170+95d 421 +4c 100 100
Metoda 3
+ + + +
Method 3 1079+ 151d 431+45¢ 93+£20 102+ 10
Metoda 4
+ + + +
Method 4 430+ 6D 310£81b 37+4 74 £ 20
Metoda 5
+ + + +
Method 5 112+3a 104+5a 10£1 25+1

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, c— wartosci w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie roznia si¢ statystycznie istotnie przy o

=0,05,

a, b, ¢ — values in one column denoted by the same letters do not statistically significantly differ at o =

0.05.
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Wyniki przedstawione w tab. 1. wskazuja na nieprzydatno$¢ metanolu i wodnych
roztworow etanolu do ekstrakcji wielkoczasteczkowych pochodnych KE z wyttokow
i odtluszczonych nasion truskawek. Wydajnos¢ jednokrotnej ekstrakcji ET metanolem,
wspomagane] ultradzwigkami, w temperaturze pokojowej, w ciagu 30 min, byla,
w stosunku do trojstopniowej ekstrakcji acetonem, wielokrotnie nizsza, tj. odpowied-
nio dziesigciokrotnie w przypadku wyttokéw i czterokrotnie w przypadku odtluszczo-
nych nasion. Mueller-Harvey [15] podkresla, Zze metanol znajduje zastosowanie do
izolowania tanin o niskiej masie czasteczkowej, a do ekstrakcji wysokoczasteczko-
wych pochodnych KE zaleca stosowanie acetonu, z uwagi na mniejsza niz metanol czy
woda podatnos$¢ na reakcje z czasteczkami tanin hydrolizujacych. Taniny o duzej ma-
sie czasteczkowej oraz zwiazki o budowie oligomerycznej moga by¢ tatwo degrado-
wane do zwiazkow o mniejszej masie czasteczkowej nawet przez takie rozpuszczalni-
ki, jak woda czy roztwory rozcienczonych kwasow, szczegolnie w podwyzszonej tem-
peraturze. Zastosowanie jako ekstrahenta wody w temp. 100 °C moze powodowac
uwalnianie KE z ET [15].

Z uwagi na dwukrotnie wigksze zuzycie rozpuszczalnika, wydtuzenie czasu anali-
zy oraz nieznaczny przyrost skutecznosci stosowanie szesSciokrotnej ekstrakcji aceto-
nowej, w odniesieniu do trzykrotnej, nie jest analitycznie uzasadnione. W dalszym
postgpowaniu analitycznym do izolowania ET z badanego materiatu stosowano trzy-
krotng ekstrakcj¢ 70 % wodnym roztworem acetonu.

W nastgpnym etapie do§wiadczen badano przebieg hydrolizy ET wyekstrahowa-
nych w najkorzystniejszych warunkach z wytlokow i ogrzewanych w temp. 95 = 1 °C,
przez 214 h, w 70 % wodnym roztworze glicerolu, zawierajacym TFA w st¢zeniu od-
powiednio: 0,5; 1; 2; 3; 4 mol/l (rys. 1.) oraz zalezno$¢ stopnia hydrolizy ET od czasu,
pod wptywem TFA o stezeniu 1 1 2 mol/l w 70 % glicerolu (rys. 2.). Z przebiegu za-
leznos$ci przedstawionych na rys. 1. wynika, ze w zakresie st¢zen 1 - 3 mol/l TFA uzy-
tego do hydrolizy, w wodnym 70 % glicerolu, wystgpowala prostoliniowa zalezno$¢
stezenia uwolnionego KE z ET i kazde z tych stgzen czynnika hydrolizujacego moze
by¢ brane pod uwage przy wyznaczaniu czasu niezbednego do catkowitej hydrolizy.
Ze wzgledow praktycznych zasadne jest stosowanie stgzenia 2 mol/l, ktore zapewnia
nalezyta powtarzalno$¢ wynikow.
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Rys. 1. Wplyw stezenia kwasu trifluorooctowego na ilo§¢ uwolnionego kwasu elagowego w ciagu 2
i4 h hydrolizy.

Fig. 1.  Effect of trifluoroacetic acid concentration on content of released ellagic acid during 2 and 4 h
lasting hydrolysis.
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Rys. 2.  Wplyw czasu hydrolizy w 1 M i 2 M roztworze kwasu trifluorooctowego na ilo$¢ uwolnionego
kwasu elagowego.

Fig. 2.  Effect of hydrolysis time in 1 M and 2 M trifluoroacetic acid solution on content of released
ellagic acid.

Przebieg wykreséw na rys. 2. wskazuje, ze catkowita hydroliza ET wyekstraho-
wanych z wytlokow truskawkowych w 70 % wodnym roztworze glicerolu, zawieraja-
cym TFA w stezeniu 1 mol/l, w temp. 95 £+ 1 °C, nastgpowata po okoto 20 h Iub po 5 -



90 Elzbieta Klimczak, Bogustaw Krol

6 h, gdy hydroliza przebiegata w analogicznych warunkach w $rodowisku zawieraja-
cym TFA w stgzeniu 2 mol/l. W roztworze o wyzszym stezeniu TFA przebieg procesu
byt prostoliniowy do osiagnigcia okoto 90 % stopnia hydrolizy, za§ w stezeniu TFA
1 mol/l wystgpowaly dwie rozne szybkos$ci hydrolizy i caty proces przebiegal znacznie
dtuzej. Korzystny wptyw wyzszego stezenia TFA w roztworach glicerolu moze wyni-
ka¢ z ograniczenia ubytku TFA w procesach odparowania z para wodna oraz zwigk-
szenia rozpuszczalno$ci KE jako produktu reakcji w mieszaninie glicerolu i TFA.

W procesie hydrolizy nie ma potrzeby stosowania specjalnych amputek lub
chlodnic zwrotnych, a ilo$¢ analitu jest dostosowana do potrzeb i wymagan efektywnej
i bezpiecznej analizy chromatograficznej. Mieszanina po reakcji hydrolizy, po odpo-
wiednim rozcienczeniu metanolem i rutynowej filtracji, byta stosowana do nastrzyku
do uktadu chromatograficznego. Dotychczas brak jest danych w dostgpne;j literaturze o
stosowaniu glicerolu jako rozpuszczalnika do hydrolizy estrow i glikozydow KE pod
wptywem TFA. W literaturze znane sa natomiast liczne opisy przebiegu hydrolizy ET
z kwasem solnym [9, 23, 28, 29] lub TFA [7, 23, 24] w szerokim zakresie st¢zen (od
1,2 do 4 M) i temperatury (85 - 120 °C) w ciagu 1 - 20 h. Zastosowanie do hydrolizy
kwasu solnego wymaga jego neutralizacji (doprowadzenie do pH 2,5 wodorotlenkiem
sodu) przed poddaniem probki analizie HPLC [28, 29]. Takie postgpowanie jest czaso-
chlonne, a nadto skraca zywotnos$¢ typowych kolumn chromatograficznych. Zastoso-
wanie TFA, ktory czesto jest sktadnikiem faz ruchomych, nie wymaga dodatkowego
oczyszczania, a jego obecno$¢ zwigksza rozpuszczalno$¢ KE w mieszaninie z glicero-
lewm. Opracowany sposob hydrolizy ET wyodrebnionych z wytlokéw truskawkowych
jest mozliwy do zastosowania w przecigtnie wyposazonym laboratorium chromatogra-
ficznym.

Wspotczynnik zmiennosci w przypadku KE uwolnionego z wyttokéw truskaw-
kowych, rozdrobnionych po wysuszeniu do czastek o $rednicy 1 - 2 mm, wynidst
11 %. Wynik ten mozna uzna¢ za zadowalajacy, biorac pod uwage niejednorodno$c¢
rozpatrywanego materiatu, spowodowana duza zmienno$cia udziatu nasion i miazszu.
Hakkinen [9], dla zaproponowanej przez siebie metody hydrolizy, uzyskal wspotczyn-
nik zmienno$ci na poziomie 5,3 % w przypadku owocéw truskawek oraz 6,0 %
w przypadku malin. Procentowy odzysk wzorca KE w zaproponowanych warunkach
hydrolizy, w stosunku do jego wyjsciowej zawartos$ci, wyniost 99 %. Silva Pinto [23],
stosujac do hydrolizy 2 M TFA, uzyskata odzysk KE rowniez na poziomie 99 %. We-
dtug Mangels [14] odzysk na poziomie 80 % jest akceptowalny.

Wyznaczone korzystne warunki ekstrakcji KE i jego pochodnych z wyttokoéw tru-
skawkowych oraz opracowany sposob hydrolizy ET kwasem TFA w roztworze glice-
rolu zastosowano do oznaczenia tych substancji w typowych, ubocznych produktach
przemystowego przerobu truskawek. Za pomoca techniki HPLC oznaczono w ekstrak-
tach wolny KE, a w roztworach po hydrolizie sum¢ kwasu wolnego i uwolnionego. Na
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podstawie wynikow analiz obliczono zawarto$¢ ET w sposob opisany w metodyce.
Wyniki analiz przedstawiono w tab. 2. Zawartos¢ wolnego KE w badanych, wysuszo-
nych wyttokach pozbawionych nasion wyniosta 90 - 100 mg/100 g. Zawarto$§¢ KE
w wysuszonych odpadach z przecieraczek wahata si¢ w granicach 31 - 151 mg/100 g
i byla istotnie r6zna w zaleznosci od granulacji, a zwlaszcza sktadu morfologicznego.

Tabela 2
Zawarto$¢ wolnego i uwolnionego kwasu elagowego oraz stosunek kwasu elagowego wolnego do catko-
witego w przemystowych odpadach z przetworstwa truskawek.
Content of free and released ellagic acid, as well as ratio of free ellagic acid to total ellagic acid in indus-
trial by-products from strawberry processing.

Kwas Elagotaniny
. . Kwas elagowy
elagowy | Kwas elagowy w przeliczeniu na
. . wolny/kwas elagowy
wolny uwolniony galloilo-HHDP-glukozg .
Materiat . . catkowity
) Free Released ellagic | Ellagitannins expressed Free ellagic acid/
Material ellagic acid as galloyl-HHDP- glc acic/
b released ellagic acid
acid glucose
[mg/100 g] [%]
Wytloki truskawkowe
0 2-5 mm
90+1b 971+99 ¢ 1505+ 154 ¢ 8+1la
Strawberry pomace
@ 2-5 mm
Wytloki truskawkowe
frakcja beznasienna
@ 1-2 mm
100£1b | 859+81b,c 1332+ 126 b, ¢ 10+1a
Strawberry pomace,
seedless fraction,
9 1-2mm
Osady z przecieraczek
?>12mm
Rubbing machine 151+ 8¢ 683+ 18D 1059 +£28b 18+1b
pomace,
?>1,2 mm
Osady z przecieraczek
3 0,6-1,2 mm
Rubbing machine 31+1a 328 +9a 509+ 14a 8+t1la
pomace,
0 0,6-1,2 mm

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1.
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Odpady o granulacji 0,6 - 1,2 mm zawieraly glownie nasiona, ktére byty ubozsze w ET
niz beznasienna czgs¢ wyttokow (tab. 1). Zawarto$¢ KE zwigzanego w postaci estrow
i glikozydow w badanych materiatach wyniosta od blisko 330 mg/100 g w odpadach
z przecieraczek o granulacji 0,6 - 1,2 mm do 971 mg/100 g w wysuszonych wytlokach
pozbawionych nasion i roéznila si¢ istotnie w kazdej z grup tych sortymentow. Udziat
wolnego KE w sumie wolnego i uwolnionego wyniost od 8 do 18 % i r6znit sig istotnie
tylko w przypadku odpadéw z przecieraczek o granulacji powyzej 1,2 mm. Wedlug
wynikow badan Silva Pinto [24], procentowy udzial wolnego KE w catkowitej ilosci
kwasu po hydrolizie wynosi od 3 do 8 % w owocach truskawek i od 1,2 do 10 %
w dzemach truskawkowych. W zaleznosci od materialu obserwowano od pigcio- do
dziesigciokrotny wzrost ilosci KE uwolnionego w wyniku hydrolizy wiazan estrowych
w czasteczkach ET. Jest to zgodne z wynikami badan Silva Pinto i wsp. [24], ktorzy
w dzemach truskawkowych, po wykonaniu hydrolizy kwasowej, uzyskali o§mio- do
czternastokrotny wzrost ilo$ci KE w stosunku do materialu przed hydroliza. Obliczony
udzial ET w wysuszonych materiatach, w przeliczeniu na B-galliolo-HHDP-D-glukoze,
wyniost 0,5 - 1,5 %. Wytloki truskawkowe pozbawione nasion moga by¢ brane pod
uwagg jako potencjalnie dobre zrodlo ET i KE. Godne uwagi jest rowniez rozpatrzenie
wykorzystania nasion takze z tego samego wzgledu.

Whioski

1. Wielokrotna i wspomagana ultradzwigkami, sukcesywna ekstrakcja wodnym 70 %
roztworem acetonu w temp. 22 + 2 °C, umozliwita ilosciowe wyodrebnienie KE
wolnego i zwigzanego z wysuszonych wyttokéw i odtluszczonych nasion truska-
wek.

2. Zwiazane formy KE, wyodrebnione z wysuszonych odpadéw przerobu truskawek
na soki i przeciery, ulegly catkowitej hydrolizie podczas 6-godzinnego ogrzewania
w temp. 95 £ 1 °C, w 70 % wodnych roztworach glicerolu, zawierajacych TFA
w stezeniu 2 mol/l.

3. Wysuszone wyttoki truskawkowe pozbawione nasion i wysuszone osady z przecie-
rania zawieraly od 0,5 do 1,5 % ET i moga by¢ brane pod uwagg jako potencjalnie
dobre zrodlo ET 1 KE, ktorych wlasciwosci prozdrowotne sa juz znane.
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MACRO- AND MICROELEMENTS IN DETERMINATION OF DIFFERENT FORMS OF
ELLAGIC ACID IN BY-PRODUCTS FROM STRAWBERRY PROCESSING

Summary

The objective of the research was to select a solvent and the conditions for extracting ellagitanins (ET)
from dried by-products from strawberry processing, as well as to develop a method for hydrolyzing ellagic
acid (EA) esters in glycerol solutions of trifluoroacetic acid (TFA). Another equal objective was to deter-
mine the free and bond EA in some selected by-products from strawberry processing. The results obtained
constituted a basis for the calculation of the ET content in the analyzed plant materials.

It was evidenced that a 70 % aqueous acetone solution, applied at a room temperature (22 + 2 °C) to at
least three-step extraction, made it possible to satisfactorily isolate EA and ET from dried strawberry
pomace and from post-extraction strawberry achenes defatted under a supercritical CO, extraction process.
It was proved that ET, if maintained at a temperature of 95 + 1 °C in a 70 % aqueous glycerol containing 2
M TFA for at least 6 hours, were completely hydrolyzed and the release of free EA occurred. The chroma-
tograms were recorded of extract components before and after the hydrolysis using a HPLC method; this
made it possible to determine the content of free and released EA in the selected strawberry by-products
and to calculate a percent content of ET therein. It was found that, in the dried industrial seedless straw-
berry pomace, the content of free EA was below 100 mg/100 g and the content of released EA was about
900 mg/100 g, whereas the percent content of ET was 1.4 % m/m. In the dried industrial residues obtained
from a rubbing machine, the content of free EA, released EA, and ET ranged from 30 to 150 mg/100 g,
300 to 600 mg/100 g, and 0.5 to 1.1 %, respectively.

Key words: strawberries, strawberry pomace, ellagic acid, ellagitannins, extraction, hydrolysis



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2010, 4 (71), 95 — 106

ALICJA Z. KUCHARSKA, KATARZYNA KOWALCZYK, AGNIESZKA
NAWIRSKA-OLSZANSKA, ANNA SOKOL-LEETOWSKA

WPLYW DODATKU ARONII, TRUSKAWEK I MALIN NA SKLAD
FIZYKOCHEMICZNY PRZECIERU DERENIOWEGO

Streszczenie

W pracy porownano wlasciwosci fizykochemiczne, antyoksydacyjne i organoleptyczne przecierow de-
reniowych bez i z dodatkiem przecieru z aronii, truskawek i malin.

Przecier dereniowy charakteryzowat si¢ wysoka kwasowoscia (2,89 %) oraz duza zawarto$cia pektyn
(2,12 %). Jego srednia lepkos¢ wynosita 31,63 Pa-s. Zawieral on 365 mg/100 g polifenoli, 48 mg/100 g
antocyjanoéw 1 21 mg/100 g witaminy C, a jego aktywno$¢ przeciwutleniajaca wobec DPPH wynosita
27 uM Troloxu/g. Wszystkie dodane owoce spowodowaty obnizenie: kwasowosci, zawartosci pektyn oraz
lepkosci przecierow. Zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i antocyjanéw w przecierze z dodatkiem truskawek
i malin zmniejszyla si¢ w stosunku do przecieru dereniowego, natomiast w przecierze z dodatkiem aronii —
zwigkszyla sig. Przecier aroniowy dodany w ilosci 20 % wzbogacit przecier dereniowy w aktywne zwiaz-
ki. W mieszanym przecierze stwierdzono zwigkszenie: ponad 2,5-krotne zawarto$ci antocyjandw, 2-krotne
polifenoli i 1,8-krotnie aktywnosci wobec DPPH. Rownoczesnie nastapilo zmniejszenie zawartosci wita-
miny C. Dodatek aronii spowodowat istotne pociemnienie przecierow w poréwnaniu z probka kontrolna,
natomiast dodatek malin i truskawek nie zmienit znaczaco jasnosci (L") badanych przecierow. W ocenie
organoleptycznej, pod wzglgdem barwy, najwyzej oceniony zostal przecier dereniowy z dodatkiem aronii,
natomiast pod wzgledem smakowito$ci i konsystencji — przecier z dodatkiem truskawek.

Stowa kluczowe: deren wiasciwy, przeciery owocowe, aktywnos¢ przeciwutleniajaca, antocyjany, polife-
nole ogotem, lepkosc

Wprowadzenie

Owoce derenia wlasciwego moga by¢ wykorzystywane do wyrobu sokow, dze-
mow, kompotdw, nalewek, a takze przecieréw, stanowiacych potprodukt do otrzymy-
wania m.in. nektaréw, sokéw przecierowych, odzywek dla dzieci, muséw i innych
delikatnych przetworow. Charakteryzuja si¢ one atrakcyjna barwa i sa cennym zrédlem

Dr inz. A.Z. Kucharska, mgr inz. K. Kowalczyk, dr inz. A. Nawirska-Olszariska, dr inz. A. Sokot-
Letowska, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, ul. Norwida 25, 50-375 Wroctaw
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takich zwiazkow, jak polifenole czy witamina C [11, 23, 27]. Zawieraja jednak duza
ilo§¢ kwasow, ktorych stgzenie w niektorych odmianach moze dochodzi¢ nawet do 3 -
4 % [3, 13]. Dlatego taczenie derenia z innymi owocami wydaje si¢ uzasadnione. Do-
datek owocoéw o nizszej kwasowosci oraz atrakcyjnym smaku i bogatych w zwiazki
biologicznie czynne moze poprawi¢ walory smakowe i dodatkowo zwigkszy¢ wlasci-
wosci przeciwutleniajace produktow dereniowych.

W niniejszej pracy jako dodatek do przecierow dereniowych wykorzystano owoce
truskawek, malin i aronii. Wymienione gatunki owocow charakteryzuja si¢ duza za-
warto$cig zwiazkoéw biologicznie czynnych [5, 10] oraz nizsza niz deren kwasowoscia
[4, 7, 21]. Ponadto truskawki i maliny odznaczaja si¢ atrakcyjnym aromatem i popu-
larnoscia wérod konsumentow, natomiast aronia — intensywna i stabilna barwa.

Celem pracy bylo porownanie wlasciwosci fizykochemicznych i antyoksydacyj-
nych przecieréw dereniowych bez i z dodatkiem przecieru z aronii, truskawek i malin.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano owoce derenia wlasciwego (Cornus mas L.) odmiany
Stowianin, pochodzace z kolekcji Arboretum i Zaktadu Fizjografii w Bolestraszycach
oraz owoce aronii czarnoowocowej (Aronia melanocarpa), truskawki (Fragaria sp.)
odmiany Elsanta i maliny (Rubus idaeus) odmiany Glen Ample zakupione w handlu
detalicznym. Owoce do badan przechowywano w zamrazarce w temp. ok. -20 °C.

Materiat badawczy stanowity przeciery wykonane w Zaktadzie Technologii
Owocow 1 Warzyw Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu we wrzesniu 2008
roku.

Owoce rozdrabniano i rozparzano w temp. 80 °C przez 5 min w urzadzeniu
Thermomix TM-31. Po ochtodzeniu, z miazgi dereniowej usuwano pestki i sporzadza-
no przeciery z dodatkiem 10 1 20 % przecieréw z aronii (A), truskawek (T) i malin
(M). Przecier dereniowy bez dodatku przecierow z innych owocoéw stanowit probke
kontrolng (100 % D). Otrzymane przeciery pasteryzowano w temperaturze 90 °C przez
2 min i rozlewano na goraco do stoikow. W przecierach przed i po 6 miesiacach prze-
chowywania w temp. 4 °C oznaczano: sucha masg [15], ekstrakt [14], pH, kwasowo$¢
ogolna [16], zawarto$¢ pektyn metoda Morrisa [12]. W prébkach oznaczano takze
zawarto$¢ witaminy C, jako kwas L-askorbinowy, wedtlug Polskiej Normy [17] po
usunigciu antocyjanéw w minikolumnach Sep-Pak C18. Polifenole ogdétem oznaczano
w przeliczeniu na kwas galusowy (GAE) z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [1], na-
tomiast monomery antocyjandw — wedlug Giusti i Wrolstad [2] z odczytem absorban-
cji przy pH 1,0 1 4,5 oraz A = 510 i 700 nm. Zawarto§¢ czerwonych barwnikow byta
przeliczona na cyjanidyno-3-glukozyd (¢=26900 L/Mol x cm, M=449,2 g/Mol). Wta-
$ciwosci przeciwutleniajace okreslano jako efektywnos$¢ wygaszania stabilnych rodni-
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kow DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) [26]. Oznaczenie lepkosci wykonywano za
pomoca lepkosciomierza Brookfield Dv-II+Pro (wrzeciono numer 64, obroty 10, czas
30 s). Wynik odczytywano w Pa-s.

Pomiaru barwy dokonywano przy uzyciu kolorymetru Color Quest XE firmy
HunterLab w systemie klasyfikacji barw CIE L'a’b". Barwe oznaczano przy uzyciu
iluminantu Dgs dla obserwatora 10°. Przeciery umieszczano w kuwetach o grubosci
2 cm. Pomiaru dokonywano w $wietle odbitym.

Oceng organoleptyczna przecierow (przed przechowywaniem) przeprowadzono
metoda skali punktowej. Przeciery oceniano pod wzgledem barwy, zapachu, smaku
1 konsystencji. W skali od 1 do 5, warto$¢ 1 oznaczata oceng bardzo niepozadana,
a warto$§¢ 5 — bardzo pozadana. Z poszczegolnych ocen wyliczano wartosci $rednie
i odchylenia standardowe.

Wszystkie analizy fizykochemiczne wykonano w trzech powtoérzeniach i podano
w przeliczeniu na §wieza masg przecierow. Wyniki opracowano statystycznie testem
Duncana na poziomie P<0,05 przy uzyciu programu Statistica 8.1.

Whiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny oraz lepko$¢ przecierow dereniowych bez i z do-
datkiem przecieru z aronii, malin i truskawek, przed i po 6 miesiacach przechowywa-
nia w temperaturze 4 °C, przedstawiono w tab. 1.

Kwasowos$¢ ogolna przecieru dereniowego (100 % D) wynosita 2,9 % w przeli-
czeniu na dominujacy w nich kwas jablkowy. Jest to wysoka wartos¢ w poréwnaniu
z kwasowo$cia innych owocow, ale otrzymane wyniki znajduja potwierdzenie w da-
nych literaturowych dotyczacych owocow derenia. Tural i Koca [23] oznaczyli kwa-
sowo$¢ 0golna owocow derenia rosnacych na terenie Turcji na poziomie 1,1 - 2,5 %,
natomiast inni autorzy [3, 13] w réznych fenotypach derenia uzyskali wyzsze warto$ci
kwasowosci, dochodzace nawet do 4,7 %. Zawartos¢ kwasow w przecierze z derenia
nie odbiegata zatem od danych literaturowych dotyczacych tego gatunku. Dodatek
przecieru z kazdego z badanych owocéw spowodowat zmniejszenie kwasowosci ogol-
nej uzyskanych produktéw. Im wigkszy byt udziat aronii, malin i truskawek w przecie-
rze, tym jego kwasowos¢ byla nizsza, gdyz owoce te charakteryzuja si¢ mniejsza za-
warto$cia kwasow niz deren. Wedlug Haffner i wsp. [4] maliny wykazuja kwasowo$¢
na poziomie od 2,5 % w przypadku odmiany Glen Lyon do 1,9 % w przypadku Mal-
ling Admiral. Skupien i Oszmianski [20] oznaczyli zawartos¢ kwaséw w truskawkach
odmiany Elsanta na poziomie 0,69 % i byla to niska kwasowo$¢ w pordwnaniu z od-

"W dyskusji wynikéw autorki uzywaja skrétowo pojecia aronia, malina, truskawka na okreslenie przecie-
réw z wymienionych owocow, aby unikna¢ ciagtych powtorzen tego stowa i tym samym zapewni¢ dobra
czytelnos¢ tekstu.
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mianami Elkat (1,18 %) czy Dukat (1,26 %), analizowanymi przez wymienionych
autorow. Natomiast kwasowo$¢ ogdlna owocow aronii, wedtug Loiko i wsp. [7] wyno-
sil1,2-1,6%.

Tabela l
Sktad chemiczny i lepkos¢ przecieréw dereniowych (D) bez i z dodatkiem (10 lub 20 %) aronii (A), malin
(M), truskawek (T), przed i po przechowywaniu 6 miesigcy w temperaturze 4 °C.
Chemical composition and viscosity of cornelian cherry purées (D) without and with addition (10 or 20 %)
of chokeberry (A), raspberry (M), and strawberry (T) before and after 6 months of storage at 4 °C.

Rodzaj Sucha masa Ekstrakt Kwasowo$¢ ogolna Pektyny Lepkos¢

przecieru Dry matter Extract Total acidity Pectin Viscosity
Type of purée [%] [%] [%] [%] [Pa-s]
Przed przechowywaniem / Prior to storage

100%D 20,87%+0,16 18,73%+0,12 2,89%+0,01 2,12°40,19 | 31,63%'40,15
D+10%A 21,92°+0,10 18,80%°+0,10 2,6540,01 1,84%°+0,07 | 29,33°%+0,09
D+20%A 22,23%4+0,06 18,73%+0,06 2,470,01 1,71°40,10 | 27,73%+0,22
D+10%M 21,17°40,09 17,73%+0,12 2,76°+0,00 1,82%°40,48 | 29,41°%+0,40
D+20%M 20,55°40,28 17,27°+0,06 2,66°£0,01 1,81%+0,18 | 23,56'+0,15
D+10%T 19,78'+0,01 17,83%+0,06 2,67°+0,00 1,80°+0,08 | 27,378"+0,08
D+20%T 19,265+0,11 17,13"+0,06 2,4%+0,00 1,71°40,18 | 24,69"+0,12

Po przechowywaniu / After storage

100%D 20,82%+0,11 19,00%0,27 2,86°+0,01 1,94%+0,03 | 43,79%+2,14
D+10%A 21,22°40,28 18,63%+0,12 2,62°40,00 1,74°40,03 | 38,63%+0,36
D+20%A 21,31°40,01 18,87%°+0,40 2,4740,00 1,62°40,03 | 33,55%%+1,24
D+10%M 20,39°+0,16 18,13°+0,15 2,77°40,01 1,69°+0,04 | 36,87°+2,79
D+20%M 19,86'+0,10 17,43°+0,15 2,67°+0,01 1,61°40,04 [31,01%%+1,96
D+10%T 19,76'+0,06 17,90°+0,10 2,62°40,00 1,69°+0,01 | 34,57°%+4,40
D+20%T 19,25%+0,09 17,23%40,12 2,37"+0,01 1,63°+0,06 | 31,97%+1,42

Objasnienia: / Explanatory notes:
Litery a, b, c...w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie istotne (p < 0,05) / Letters: a, b, c...in the
columns indicate statistically significant differences (p < 0,05).

Podczas przechowywania kwasowos$¢ wigkszosci przecieréw nieznacznie obnizy-
ta sig. Skupien i Wojcik-Stopczynska [22], przeprowadzajac badania przechowalnicze
przecieréw truskawkowych odmiany Elsanta w temp. — 25 °C nie zaobserwowali istot-
nych zmian kwasowosci nawet po 12-miesigcznym zamrazalniczym przechowywaniu.

Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 1 przecier dereniowy zawierat sto-
sunkowo duzo zwiazkow pektynowych (2,12 %) i wykazywal wysoka lepkos¢
(31,63 Pa-s). We wczesniejszych badaniach autorow niniejszej pracy zawarto$¢ pektyn
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w owocach derenia odmiany Stowianin byta zdecydowanie mniejsza i wynosita 1,1 %
w 2004 r. 1 1,2 % w 2005 i 2006 r. [6]. Maghradze i wsp. [8] oznaczyli w owocach
derenia od 0,98 do 1,12 % pektyn, czyli o wiele mniej niz w przecierze dereniowym
badanym w niniejszej pracy. Tak znaczaca roznica migdzy uzyskanymi wynikami
a danymi literaturowymi i weze$niejszymi badaniami surowca moze wynika¢ z duzego
wplywu obrobki termicznej na sktad i jakos¢ pektyn, ktore uwalniane sa z potaczen
formy protopektynowej z btonnikiem [20].

Dodatek wszystkich owocow spowodowal zmniejszenie zawarto$ci pektyn oraz
lepkosci przecierow. Poziom pektyn w mieszanych przecierach wynosit 1,7 - 1,8 %
natomiast lepkos¢ miescita si¢ w zakresie od 23,6 do 29,4 Pa-s. Aronia i maliny sa
owocami ubogimi w zwiazki pektynowe. Ochoa i wsp. [9] oznaczyli ilos¢ tych zwiaz-
kéw w malinach, w zalezno$ci od odmiany, na poziomie 0,33 g/100 g — 0,53 g/10 Og.
Natomiast Loiko i wsp. [7] badajac owoce aronii okreélili stgzenie pektyn w granicach
0d 0,2 do 0,7 %.

Zawarto$¢ suchej masy i ekstraktu w przecierze dereniowym byta wysoka i wy-
nosita odpowiednio 20,891 18,73 % (tab. 1). W przecierach z dodatkiem truskawek
i malin poziom suchej masy i ekstraktu istotnie obnizyl si¢, natomiast w przecierze
z dodatkiem aronii — nie zmienit si¢ istotnie.

W wyniku przechowywania zawarto$¢ suchej masy, ekstraktu i pektyn w przecie-
rach zmniejszyta sig, a lepko§¢ wzrosta. Na wzrost lepkosci prawdopodobnie miata
wplyw hydroliza pektyn w kwa$nym $rodowisku przecieréw oraz zmiany we frakcjach
btonnikowych, ktore moga wykazywaé zrdznicowana lepkosé. Najwigksza réznice
lepkos$ci stwierdzono w przecierze dereniowym, ktory charakteryzowat si¢ najwyzsza
kwasowoscia.

Owoce derenia sa bogate w zwiazki biologicznie aktywne. Wielu autoréw [11,
23, 27] podaje stgzenia polifenoli, antocyjanow i witaminy C, w zaleznosci od odmia-
ny derenia, na poziomie odpowiednio 281 - 579 mg/100 g s.m., 112 - 292 mg/100 g, 16
- 103 mg/100 g. Przecier dereniowy w niniejszych badaniach zawieral 365 mg/100 g
polifenoli, 48 mg/100 g antocyjandéw 1 21 mg/100 g witaminy C, a jego aktywnos$¢
przeciwutleniajaca wobec DPPH wynosita 27,1 uM Troloxu/g (tab. 2).

Dodatek przecieru z truskawek 1 malin nie wptynat istotnie na zawarto$¢ polifeno-
li ogoétem i antocyjanéw w przecierach mieszanych w pordwnaniu z probka kontrolna.
Inaczej byto w przypadku przecieru aroniowego, ktory dodany w ilosci 10 % zwigk-
szyt 1,5-krotnie zawarto$¢ polifenoli, a dodawany w ilosci 20 % — 2-krotnie. Aronia
wplyngta na wzbogacenie przecieru dereniowego takze w barwniki antocyjanowe.
Przecier dereniowy z 10 % dodatkiem aronii zawieral 1,8-krotnie wigcej czerwonych
barwnikéw niz 100 % przecier dereniowy, a z 20 % dodatkiem aronii — ponad 2,5-
krotnie wigcej. Z powyzszych danych wynika, Zze owoce aronii sa cennym surowcem
wzbogacajacym przeciery w zwiazki biologicznie aktywne, w tym barwniki. Wedlug
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Wu i wsp. [25] owoce aronii sa jednym z bogatszych zrddet polifenoli oraz antocyja-
néw i1 zawieraja ich odpowiednio 2010 mg/100 g oraz 1480 mg/100 g.

Tabela 2
Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw bioaktywnych oraz aktywnos¢ wygaszania rodnikow DPPH przecierow
dereniowych (D) bez i z dodatkiem (10 lub 20 %) aronii (A), malin (M), truskawek (T), przed i po prze-
chowywaniu 6 miesigcy w temperaturze 4 °C.
Content of some selected bioactive components and DPPH radical scavenging activity of cornelian cherry
purées without and with the addition (10 or 20 %) of chokeberry (A), raspberry (M), and strawberry (T)
before and after 6 months of storage at 4 °C.

Aktywno$¢ wygaszania

Rodzaj Witamina C Antocyjany Polifenole ogotem rodnikéw DPPH
przecieru Vitamin C Anthocyanins Total polyphenols DPPH radical
Type of purée | [mg/100g] [mg/100g] [mg/100g] scavenging activity

[uM Troloxu/g]

Przed przechowywaniem
Prior to storage

100%D 21,3540,10 48,29°42,37 365,455,1 27,07°+0,80
D+10%A 17,75940,35 91,08°+1,39 612,9°+50,3 41,55°£2,92
D+20%A 15,09°40,18 129,52°+8,52 767,1°475,7 47,39°+2,51
D+10%M 22,32°+0,00 48,67°+1,38 356,3'£38,3 26,60+0,58
D+20%M 22,134+0,00 48,88°+2,90 344294252 26,08%+1,64
D+10%T 21,67°°40,23 44,89°+2,73 373,4%28,1 25,54%1,50
D+20%T 24,59*40,06 43,15°42,73 379,0°18,4 24,87%+1,55

Po przechowywaniu
After storage

100%D 5,86'+0,19 27,89%42,02 332,19¢18,5 26,2240,28
D+10%A 3,76'+0,10 77,24%1,99 518,0°+64,8 33,88°+2,09
D+20%A 3,69+0,22 106,00°+7,46 640,6°+£72,0 34,75°+1,60
D+10%M 11,41840,21 28,50'+3,44 316,0%7,5 25,68%+0,84
D+20%M 10,53"+0,20 21,67842,43 304,19£19,5 24,8243 .32
D+10%T 11,548+0,33 28,74'+0,68 342,6%434,2 26,479£0,92
D+20%T 13,60+0,98 24.37%+1,87 335,8%427,0 27,14%0,31

Objasnienie jak pod tab. 1 /Explanatory note as in Tab. 1

Aronia jest surowcem zasobnym w zwiazki z grupy flawonoidéw i jednoczesnie
ubogim w witaming C, dlatego jej 20-procentowy dodatek do przecieru dereniowego
zmniejszyt zawarto$¢ tej witaminy. Inaczej byto w przypadku pozostatych surowcow,
gdyz dodatek przecierow zarowno z truskawek, jak i z malin zwigkszyt istotnie poziom
witaminy C w mieszanych przecierach. Truskawki i maliny, podobnie jak deren, sa
uznawane za dobre zrodto witaminy C. Jednak jej zawarto$¢ zalezy m.in. od odmiany
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danego gatunku owocéw. Wedlug danych literaturowych zawarto$¢ witaminy C
w truskawkach, malinach i dereniu, w zalezno$ci od odmiany, wynosi odpowiednio 54
- 87 mg/100 g [21], 15 - 32 mg/100 g [4]129 - 112 mg/100 g [27].

Jednoczes$nie zaobserwowano duza stabilnos¢ polifenoli w przecierach derenio-
wych bez i z dodatkiem truskawek i malin w trakcie ich przechowywania. W wymie-
nionych przecierach nie bylo istotnych réznic zawartosci polifenoli przed i po 6 mie-
sigcach przechowywania w temp. 4 °C. Natomiast w przypadku przecierow z dodat-
kiem aronii zawarto$¢ polifenoli podczas przechowywanie istotnie zmniejszyla sig.
W przecierze z 10-procentowym dodatkiem aronii podczas przechowywania ubyto
95 mg/100 g polifenoli, a w przecierze z 20-procentowym dodatkiem aronii —
127 mg/100 g.

Podczas przechowywania czerwone barwniki antocyjanowe ulegly degradacji
w wigkszym stopniu niz polifenole. We wszystkich przecierach istotnie zmniejszyla si¢
zawarto$¢ antocyjandéw, cho¢ w przypadku przecieréw z dodatkiem aronii stopien ich
degradacji byl mniejszy niz w pozostatych probkach. Moze to wynika¢ z roéznicy
w sktadzie zaréwno ilosciowym, jak i jakoSciowym antocyjandéw wystepujacych
w badanych surowcach. W aronii wystgpuje tylko cyjanidyna, natomiast w truskawce,
dereniu i malinie oprécz cyjanidyny jest jeszcze obecna, najmniej stabilna ze wszyst-
kich aglikonéw, pelargonidyna [5, 23]. W owocach derenia wystepuje ponadto w ma-
tych ilosciach delfinidyna [19].

Analizujac stezenia witaminy C w probkach po 6 miesiacach przechowywania
zaobserwowano wigksza stabilno$c¢ tej witaminy w przecierach z dodatkiem truskawek
i malin niz z dodatkiem aronii i przecierze dereniowym bez dodatkoéw. W przypadku
przecieréw z dodatkiem aronii przyczyna tego moglo by¢ duze st¢zenie czerwonych
barwnikow, gdyz w obecnos$ci antocyjanéw kwas askorbinowy jest zwiazkiem bardzo
aktywnym zwlaszcza podczas przechowywania [18].

Sposrod przecieréw mieszanych najwyzsza sita wygaszania rodnikow DPPH cha-
rakteryzowaty si¢ probki z dodatkiem aronii. Wynika to z duzej jej zasobnosSci
w zwiazki biologicznie aktywne, ktére wysoko koreluja z pojemnoscia przeciwutlenia-
jaca. Dodatek przecierow z truskawek i malin nie spowodowat istotnych zmian pojem-
nosci przeciwutleniajacej przecier6w mieszanych w stosunku do probki kontrolne;.

Po przechowywaniu aktywno$¢ wygaszania rodnikow DPPH obnizyta si¢ istotnie
tylko w przecierach z dodatkiem aronii. W pozostatych probkach nie zaobserwowano
istotnych zmian.

Wartosci parametrow barwy L*a*b* przecierow dereniowych bez i z dodatkiem
przecierow z owocow przed i po 6 miesiacach przechowywania przedstawiono w tab.
3.
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Tabela 3
Parametry barwy L*a*b* przecierow dereniowych (D) bez i z dodatkiem (10 Iub 20 %) aronii (A), malin
(M), truskawek (T), przed i po przechowywaniu 6 miesigcy w temperaturze 4 °C.
Colour parameters: L*a*b* of cornelian cherry purées (D) without and with the addition (10 or 20 %) of
chokeberry (A), raspberry (M), and strawberry (T) before and after 6 months of storage at 4 °C.

Ir{z(:iizgu Parametr L* Parametr a* Parametr b*
TyI;)e of purée Parameter L* Parameter a* Parameter b*
Przed przechowywaniem / Prior to storage
100%D 36,15'+0,10 28,80°+0,13 9,20°+0,08
D+10%A 31,045+0,05 17,78"+0,15 4,115+0,04
D+20%A 28,98+0,01 12,45"+0,08 2,73'40,02
D+10%M 36,21+0,01 29,23%+0,00 9,52°+0,03
D+20%M 36,45°+0,06 29,20°+0,05 9,29+0,01
D+10%T 36,42%+0,16 29,10%°+0,06 9,41%°40,12
D+20%T 36,75°40,11 28,99%+0,27 9,44°+0,12
Po przechowywaniu / After storage
100%D 36,63°40,09 26,05°+0,24 7,58"40,11
D+10%A 30,95%+0,04 16,95%+0,06 3,73"+0,04
D+20%A 29,18"+0,11 12,18"+0,20 2,4340,18
D+10%M 36,65°+0,01 27,25°40,16 7,67°40,14
D+20%M 37,23%40,13 26,86%+0,06 7,55'40,03
D+10%T 37,19°40,08 27,0040,23 7,82°40,17
D+20%T 37,71°+0,12 27,02°40,06 8,24%40,01

Objasnienie jak pod tab. 1 /Explanatory note as in Tab. 1

Z analizy parametru L* wynika, ze dodatek aronii spowodowat istotne pociem-
nienie przecier6w w porownaniu z probka kontrolng. Im wyzszy byt dodatek aronii,
tym mniejsza byta warto§¢ parametru L*. Wartosci parametrow a* i b* w probkach
z aronig takze istotnie obnizyly si¢ w stosunku do przecieru kontrolnego. Np. wartosci
parametrow a* i b* przecieru dereniowego wynosity odpowiednio 28,80 19,20 nato-
miast przecieru z dodatkiem 20 % aronii — 12,45 i1 2,73. Podobny efekt uzyskali Woj-
dyto 1 wsp. [24] w dzemach truskawkowych z dodatkiem 10 % aronii. Wymienieni
autorzy w dzemie z truskawek Senga Sengana otrzymali warto$ci parametréw a* i b*
na poziomie odpowiednio 23,47 i 11,66, natomiast w dzemie truskawkowym
z dodatkiem aronii na poziomie 8,16 i 1,99. Analizujac w niniejszej pracy wptyw do-
datku malin i truskawek na barwe otrzymanych przecieréw nie zaobserwowano wigk-
szych zmian warto$ci parametrow L* a*, b* .
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Barwa przecierOw w czasie sze$ciomiesigcznego przechowywania ulegta nie-
znacznym zmianom. Zaobserwowano wzrost jasnos$ci L* oraz obnizenie wartosci pa-
rametréw a* i b* w badanych przecierach.

Tabela 4
Ocena organoleptyczna przecieréw dereniowych (D) bez i z dodatkiem (10 lub 20%) aronii (A), malin
(M), truskawek (T).
Organoleptic assessment of cornelian cherry pure (D) without and with the addition (10% or 20%) of
chokeberry (A), raspberry (M), and strawberry (T).

i{z(::gu Barwa Zapach Smak Konsystencja
Tyl;e of purée Colour Flavour Taste Consistency
100%D 4,80*+0,26 3,90°40,21 4,50*+0,33 4,30°+0,35
D+10%A 4,90*+0,21 3,75°40,49 4,00%+0,47 3,30°+0,26
D+20%A 5,00%£0,00 3,25%0,49 3,15%40,53 2,80%+0,67
ot C+ edy i
s |
D+20%M 4,50%+0,24 4,30°40,26 4,55>40,37 4,45%+0,37
D+10%T 4,45°40,37 4,807+0,26 4,75%+0,26 4,50%+0,33
D+20%T 4,15°£0,41 4,95*+0,16 4,95*40,16 4,20°+0,26

W celu sprawdzenia stopnia pozadalno$ci badanych przecierow przeprowadzono
konsumencka oceng organoleptyczna metoda pigciopunktowa. Wyniki tej oceny przed-
stawiono w tab. 4. Oceniono takie wyr6zniki jakosci, jak: barwa, zapach, konsystencja
i smak. Pierwszym wyrdznikiem w ocenie byla barwa, na ktoéra konsumenci w pierw-
szej kolejnosci zwracaja uwage. Wedtug oceniajacych najatrakcyjniejsze pod wzgle-
dem barwy byly przeciery dereniowe bez i z dodatkiem aronii (101 20 %) i malin
(10 %) natomiast najmniej atrakcyjny byt przecier z dodatkiem 20 % truskawek
(4,1 pkt). Wérod barwnikow antocyjanowych truskawek dominuje najmniej stabilna
pelargonidyna, z pomaranczowym odcieniem, natomiast w pozostatych surowcach
wymieniony aglikon albo nie wystegpuje, jak w przypadku aronii, albo nie jest dominu-
jacy, jak w przypadku derenia, albo wystepuje w matych ilosciach, jak w przypadku
malin. Mato stabilna barwa truskawek w poréwnaniu z pozostatymi surowcami praw-
dopodobnie byta przyczyna nizszych ocen przecierow z dodatkiem tego surowca. Dru-
gim ocenianym wyrdznikiem byl zapach. Pod wzgledem tej cechy najwyzej ocenione
byly przeciery z dodatkiem truskawek (4,95 pkt), a najnizej — przeciery z dodatkiem
aronii (3,25 pkt). Z zapachem silnie zwiazany jest smak, ktory dla konsumenta jest
niezwykle istotny, gdyz decyduje o stopniu pozadalnosci produktu. Ocena smaku byta
poréwnywalna do oceny zapachu, gdyz przeciery z dodatkiem truskawek byly ocenio-
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ne najwyzej, a z dodatkiem aronii — najnizej. Im wigkszy byt dodatek truskawek, tym
ocena byta wyzsza, a w przypadku aronii — nizsza. W ocenie konsystencji najnizej byty
punktowane przeciery z dodatkiem aronii (2,8 - 3,3 pkt). Pozostate przeciery nie rézni-
ty sig istotnie pod wzglgdem konsystencji. Reasumujac, pod wzgledem barwy najlep-
szym produktem okazat si¢ przecier dereniowy z dodatkiem aronii, natomiast pod
wzgledem pozostatych wyréznikow — z dodatkiem truskawek, ktorych aromat i smak
sa bardzo pozadane przez konsumentow. Atrakcyjny produkt mozna zatem uzyskaé
poprzez sporzadzenie mieszanki trojsktadnikowej, ktora pod wzgledem wszystkich
cech organoleptycznych zadowoli konsumentow.

Whioski

1. Przecier dereniowy zawieral 365 mg/100 g polifenoli, 48 mg/100 g antocyjanéw
121 mg/100 g witaminy C, a jego aktywno$¢ przeciwutleniajaca wynosita 27 uM
Troloxu/g. Kwasowos¢, sucha masa, ekstrakt, zawartos¢ pektyn i lepkos¢ przecieru
dereniowego wynosily odpowiednio 2,89 %, 20,9 %, 18,7 %, 2,12 %, 31,63 Pa-s.

2. Dodatek przecierow ze wszystkich badanych owocéw spowodowal zmniejszenie
kwasowosci, zawartosci pektyn oraz lepkosci otrzymanych przecieréw. Zawartosé
suchej masy, ekstraktu i antocyjandw w przecierze z dodatkiem truskawek i malin
zmniejszylta si¢, natomiast z dodatkiem aronii — zwigkszyta si¢.

3. Przecier aroniowy dodawany w ilosci 20 % wzbogacit przecier dereniowy, zwigk-
szajac w nim zawarto$¢ antocyjanow ponad 2,5-krotnie, polifenoli — 2-krotnie i ak-
tywno$¢ wygaszania rodnikow DPPH — 1,8-krotnie, zmniejszyt jednak zawarto$¢
witaminy C.

4. W przecierach dereniowych po dodaniu przecieru z aronii, warto$ci parametrow
L"a" b" istotnie si¢ obnizyly. Podobnego efektu nie zaobserwowano po dodaniu
przecieru z malin i truskawek.

5. Pod wzglegdem barwy najkorzystniejszym dodatkiem do przecieru dereniowego
okazata si¢ aronia, natomiast w przypadku pozostatych wyréznikow jakosci — tru-
skawka. Dla uzyskania atrakcyjnego produktu celowe wydaje si¢ sporzadzenie
mieszanki trojsktadnikowej, ktora zard6wno pod wzgledem barwy, jak i smakowito-
$ci moze zadowoli¢ konsumentow.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako pro-
jekt badawczy nr N N312 2864 33. Praca byta prezentowana podczas IX Konferencji
Naukowej z cyklu ,,Zywnos’c’ XXI wieku”, Krakow 18 - 19 czerwca 2009 r.
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EFFECT OF CHOKEBERRY, STRAWBERRY, AND RASPBERRY ADDED TO CORNELIAN
CHERRY PURKE ON ITS PHYSICAL AND CHEMICAL COMPOSITION

Summary

In this paper, the physical-chemical, antioxidant, and organoleptic properties were compared of corne-
lian cherry purées without and with the addition of chokeberry, strawberry, and raspberry purée.

The purée of cornelian cherry was characterized by a high acidity (2.89 %) and a high content of pec-
tin (2.12 %). Its viscosity was at a level of 31.63 Pa-s. It contained 365 mg/100 g of total polyphenols,
48 mg/100 g of anthocyanins, and 21 mg/100 g of vitamin C. Its antioxidant activity against DPPH was
27 uM Trolox/g.

All added fruits caused the acidity level, content of pectin, and the viscosity of purées to decrease. The
content of dry matter, extract, and anthocyanin in the purées with strawberries and raspberries added de-
creased compared to the purée of cornelian cherry, whereas the addition of chokeberry caused those pa-
rameters to increase. With the amount of the chokeberry purée added being 20 %, the content of active
compounds therein increased. As for the mixed cornelian cherry purée, it was found that the following
values increased: the content of anthocyanin increased by more than 2.5 times, of polyphenols — twice, and
its activity against DPPH improved by 1.8 times. At the same time, the content of vitamin C decreased.
The chokeberry added to the purée of cornelian cherry caused the purées of cornelian cherry to signifi-
cantly darken compared to the control sample, while the addition of raspberries and strawberries did not
change the brightness (L*) of the tested purées. According to the organoleptic assessment, the colour of
the cornelian cherry purée with chokeberry was scored the best (it was given the highest number of
points), while the flavour and consistency of the purée with strawberry added was scored the best.

Key words: cornelian cherry, fruit purées, antioxidant activity, anthocyanins, total polyphenols, viscosity
2
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BEATA SPERKOWSKA, GRZEGORZ BAZYLAK

WPLYW WARUNKOW EKSTRAKCJI NA ZAWARTOSC
ROZPUSZCZALNYCH SZCZAWIANOW W WODNYCH NAPARACH
HERBAT ZIELONYCH I HERBATEK ZIOLOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo poroéwnanie zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianéw (RSZ) w wodnych naparach
herbat zielonych i herbatek ziotowych uzyskiwanych przy zastosowaniu czterech sposobow ekstrakc;ji, tj.
tradycyjnej metody ekstrakcji przy uzyciu wrzacej wody o temp. 100 °C, ekstrakcji wspomaganej promie-
niowaniem mikrofalowym w temp. 80 °C (EWPM), ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami w temp.
40 °C (EWU-40) i w temp. 60 °C.

Oznaczona metoda manganianometryczng srednia zawartos¢ RSZ w badanych naparach byla najwigk-
sza po zastosowaniu metody EWPM i wynosita od 7,73 do 14,89 mg/g s.m. w herbatach zielonych oraz od
3,53 do 18,11 mg/g s.m. w herbatkach ziotowych. Natomiast najmniejsze wartos$ci otrzymano po zastoso-
waniu metody EWU-40, tzn. od 5,06 do 10,88 mg/g s.m. w herbatach zielonych oraz od 1,5 do 11,03 mg/g
s.m. w herbatkach ziotowych. W przypadku herbatek ziolowych, pobranych do badan wylacznie w sa-
szetkach do parzenia ekspresowego, stwierdzono istotna zalezno$¢ pomigdzy iloscia oznaczonych RSZ
arodzajem czg$ci anatomicznych wyjsciowego surowca roslinnego. Podobnie, jak w przypadku herbat
zielonych, najwigksza $rednig zawartoscia RSZ charakteryzowaty si¢ napary uzyskane metoda EWPM
z herbatek ziotowych z catych lisci, np. migty — 18,11 mg/g s.m., szatwi — 12,23 mg/g s.m. oraz pokrzywy
— 11,76 mg/g s.m. Z owocow (nasion) kopru wloskiego uzyskano RSZ na poziomie 3,53 mg/g s.m. pro-
duktu, a z kwiatostanu lipy 4,01 mg/g s.m. Wyjatek w tej grupie naparéw stanowit kwiatostan rumianku,
w ktorym oznaczono 16,05 mg/g s.m. produktu.

Uzyskane wyniki moga zosta¢ wykorzystane do standaryzacji metod analitycznych stosowanych pod-
czas oznaczania RSZ w naparach herbat zielonych i herbatek ziolowych w celu identyfikacji kraju i regio-
nu ich pochodzenia, rozpoznawania okresu zbiorow i sposobu produkcji, ujawniania domieszek i zafal-
szowan oraz weryfikacji przydatnosci do spozycia i potwierdzania jako$ci zdrowotnej takich produktow.

Stowa kluczowe: kwas szczawiowy, szczawiany, herbata zielona, herbatka ziotowa, ekstrakcja, promie-
niowanie mikrofalowe, ultradzwigki

Mgr inz. B. Sperkowska, dr hab. G. Bazylak, prof. UMK, Katedra Bromatologii, Wydz. Farmaceutyczny,
Collegium Medicum im. Ludwika Rydygiera w Bydgoszczy, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu,
ul. Jagiellonska 13, 85-067 Bydgoszcz
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Wprowadzenie

Kwas szczawiowy zaliczany jest do kwasoéw dikarboksylowych o zwigkszonej
mocy — jego state dysocjacji kwasowej (pK,) w temp. pokojowej wynosza 1,3 oraz 4,3
[14]. Wystepuje powszechnie zarowno w $wiecie roslinnym, jak i zwierzgcym [1, 14].
Powstaje w ro$linach na drodze zréznicowanych procesow biosyntezy (rys. 1) z takich
wyj$ciowych substratow, jak: kwas askorbinowy, tryptofan, hydroksyprolina, seryna
i etanoloamina [17].

Kwas szczawiowy tworzy rozpuszczalne w wodzie sole sodowe i potasowe oraz
jedno- i dwupodstawione estry. W wakuolach wyspecjalizowanych komorek roslin-
nych zwanych idioblastami czg$¢ jondw szczawianowych jest zwigzana w postaci nie-
rozpuszczalnych soli wapnia i magnezu. Sole te odgrywaja istotna rolg w wielu waz-
nych funkcjach zyciowych komorki roslinnej takich, jak: regulacja poziomu wapnia,
detoksykacja metali cigzkich, ochrona przed roslinozercami, a takze determinuja ak-
tywno$¢ allelopatyczna poszczegodlnych roslin [1, 7, 14]. llos¢ szczawianéw odktada-
nych w tkankach roslinnych uwarunkowana jest kilkoma czynnikami, przede wszyst-
kim intensywnoscia biosyntezy szczawianow, ktora jest najpetniejsza w fazie kwitnie-
nia rosliny [7]. Ponadto ilo$¢ zgromadzonych szczawianéw uzalezniona jest takze od
czesci anatomicznej rosliny. Najwigcej szczawianow gromadzonych jest w dolnych
liSciach roslin, a nastgpnie w lisSciach gornych, nasionach, todygach, a najmniejsze
ilosci wystepuja w korzeniach [7, 14].

Zwigkszajace si¢ w ostatnich latach spozycie herbat zielonych i herbatek zioto-
wych w Polsce, ktére zdeterminowane jest ich prozdrowotnymi wiasciwosciami (np.
obecnoscia polifenoli) oraz powszechna dostepnoscia, zwigksza takze ryzyko wysta-
pienia szeregu dolegliwosci zwiazanych z zaburzeniami bilansu wapnia w ustroju
cztowieka, szczegolnie tworzenia kamieni nerkowych [7, 8, 9, 14, 22]. Badania prowa-
dzone w licznych placowkach naukowych dowodza, ze ilo$¢ szczawianow jaka przyj-
muje cztowiek z codzienna dieta znacznie przewyzsza dozwolone normy, tj. 40 —
50 mg/dobg [15, 17]. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze nie tylko egzogenne zrodia
szczawianow w diecie stanowia czynnik ryzyka wystapienia takich zespotéw patolo-
gicznych, jak: nadmierne wydalanie kwasu szczawiowego z moczem (hiperoksaluria),
kamica nerkowa, niewydolno$¢ nerek, kardiomiopatia i zaburzenia przewodnosci serca
[15].

Okreslenie ilo$ci szczawianow w zywnosci i codziennej diecie jest niezwykle istot-
ne, zwlaszcza w przypadku osob narazonych na kamicg nerkowa. Gasinska i Gajewska
[6] wykazaly w diecie osOb chorych znacznie wyzsza podaz litogennego kwasu szcza-
wiowego z kawy 1 herbaty (okoto 80 %) niz z antylitogennych sktadnikow diety takich,
jak wapn, witamina Bg i calkowita objgto$¢ spozytych ptyndéw [6]. W licznych badaniach
podaje si¢ graniczng objetos¢ spozywanych napardéw herbat zielonych, a takze herbatek
ziotlowych, na poziomie do 2,5 litra na dzien [3, 15, 16, 17]. Stosowane bardzo
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Biosynteza kwasu szczawiowego w roslinach. Oznaczenia zwiazkow: (1) kwas szczawiowy, (2)
kwas glioksalowy, (3) kwas 2-hydroksy-3-keto-adipinowy, (4) kwas indolopirogronowy, (5)
kwas L-4,5,6-trihydroksy-2,3-diketokapronowy (6) kwas L-askorbinowy, (7) glicyna, (8) kwas
glikolowy, (9) tryptofan, (10) seryna, (11) kwas hydroksypirogronowy, (12) 4-hydroksy-2-
ketoglutarowy, (13) L-hydroksyprolina, (14) etanoloamina, (15) aldehyd glikolowi, (16) kwas
pirogronowy, (17) kwas 2-ketoglutarowy, (18) kwas L-2,3,4-trihydroksymastowy, (19) formylo-
S-koenzym A.

Biosynthesis of oxalic acid in plants. Compounds: (1) oxalate; (2) glyoxylate; (3) 2-hydroxy-3-
oxo-adipate; (4) indolepyruvate; (5) 2,3-dioxo-L-gulonate; (6) L-ascorbate; (7) glycine; (8) gly-
collate; (9) tryptophan; (10) serine; (11) hydroxypuryvate; (12) 4-hydroxy-2-oxoglutarate; (13)
L-hydroxyproline; (14) ethanolamine; (15) glycolaldehyde; (16) pyruvate; (17) 2-oxo-glutarate;
(18) L-threonate; (19) formyl-S-CoA.

Opracowanie wlasne na podstawie [1, 17]. / The authors’ own adaptation based on [1, 17].
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réznorodne metody analityczne, takie jak miareczkowanie manganianometryczne [10],
chromatografii gazowej [18], wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)
z detekcja UV [3, 8], HPLC z detekcja enzymatyczng [9], elektroforezy kapilarnej [5],
enzymatyczna Trinity Biotech (Irlandia) [22], chemiluminescencyjna [19], a takze
spektrofotometrii w bliskiej podczerwieni NIR [12], nie gwarantuja uzyskania rzetelnej
informacji na temat rzeczywistej zawarto$ci rozpuszczalnych szczawiandéw (RSZ)
w takich naparach. Jak dowodza nieliczne opublikowane badania, przede wszystkim
dhugos¢ czasu parzenia oraz temperatura wody uzytej do ekstrakcji majq $cisty zwiazek
z iloscig rozpuszczalnych szczawian6w w naparach herbaty [3, 9, 16]. Obnizenie tem-
peratury zaparzania oraz stosowanie odpowiednich rozcienczen moze znacznie zmniej-
szy¢ ilo$¢ szczawianow przechodzacych do naparu. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na
fakt, ze herbaty czarne i zielone naleza do czgsto falszowanych produktow spozyw-
czych [4, 13], a jednym z powszechnie wystepujacych zafalszowan jest deklarowanie
przez dystrybutorow obecnosci w oferowanym produkcie najwyzszej jakosci herbaty
otrzymane]j z mtodych listkéw, podczas gdy w rzeczywistosci herbaty takie zawieraja
czesto starsze liscie, a nawet todygi, o duzej zawartosci kwasu szczawiowego [13, 17].
Kwas szczawiowy moze wigc petic role posredniego biomarkera zafatszowan herbaty
i napojow ziotowych, bowiem jak juz wspomniano, w starszych liSciach, jak rowniez
w todygach, wystgpuje go wiecej niz w deklarowanych na opakowaniu mtodych list-
kach [4, 17].

Celem przedstawionej pracy byto okreslenie wptywu alternatywnych metod zapa-
rzania herbat zielonych i herbatek ziotowych, pozwalajacych na uzyskanie naparow
o najwyzszych walorach smakowych i odzywczo-zdrowotnych, na wyniki oznaczania
rozpuszczalnych szczawianow metoda manganianometryczna w takich napojach Prze-
prowadzono analizy naparow uzyskanych w wyniku zastosowania kilku metod, t.j.
tradycyjnej ekstrakcji wodnej, ekstrakcji wspomaganej promieniowaniem mikrofalo-
wym 1 ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami w réznych warto$ciach temperatury.
Podjete badania miaty takze na celu sprawdzenie na ile opisywane w literaturze alter-
natywne metody ekstrakcji wykorzystywane przy oznaczaniu zawartosci innych bioak-
tywnych zwiazkow w herbatach zielonych i czarnych, m.in. katechin [2, 11, 13, 20,
23], moga mie¢ wptyw na wyniki oznaczania rozpuszczalnych szczawiandw.

Material i metody badan

Badaniami obj¢to napary uzyskane z 3 marek handlowych herbaty zielonej liscia-
stej, 3 marek handlowych herbaty zielonej ekspresowej w saszetkach oraz 7 marek
herbatek ziotowych ekspresowych w saszetkach, okre§lanych przez producentéw jako
»zlola w torebkach do zaparzania” (tab. 1). Trzy produkty, w postaci herbatek zioto-
wych z lipy, szalwi i migty, zakupiono w aptekach ogdlnodostgpnych, a pozostate pro-
dukty w sklepach spozywczych i hipermarketach na terenie Bydgoszczy w okresie
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marzec — sierpien 2008 r. Z produktu kazdej marki przeanalizowano 3 probki w trzech
powtodrzeniach.

Do oznaczenia rozpuszczalnych szczawiandw zastosowano metod¢ manganiano-
metryczng z uwagi na jej prostotg, dostepnos¢ i powtarzalno$¢. W przypadku kazdego
rodzaju herbaty wykonano ekstrakcj¢ czterema sposobami, najpierw referencyjna me-
toda tradycyjna przy uzyciu wrzacej wody o temp. 100 °C (EWW, sposob 1). Nastepnie
zastosowano trzy alternatywne metody ekstrakcji: wspomaganej promieniowaniem
mikrofalowym w temp. 80 °C (EWPM, sposob 2), wspomaganej ultradzwigkami
w temp. 40 °C (EWU-40, sposéb 3) i w temp. 60 °C (EWU-60, sposob 4). W przypad-
ku ekstrakcji goraca woda (EWW) nawazke 3,0 g herbaty zalewano 50 cm® wody de-
jonizowanej o temp. 100 °C i zaparzano napoj przez 5 min pod przykryciem. Podczas
ekstrakcji z wykorzystaniem ultradzwickow (EWU) zastosowano termostatowang taz-
ni¢ ultradzwigkowa o czgstotliwosci generatora 35 MHz typu Sonorex RK 100H (Ben-
delin Electronic, Niemcy). Napary do badan przygotowywano zalewajac 3,0 g badanej
herbaty 50 cm® wody dejonizowanej o temp. pokojowej, a nastepnie prowadzono pro-
ces ekstrakcji EWU przez 15 min w temp., odpowiednio, 40 i 60 °C. W przypadku
ekstrakcji EWPM uzyto kuchenki mikrofalowej typu M1914 (Samsung, Korea Pid.),
o czgstotliwo$ci promieniowania 2450 MHz. Nawazki wielkosci 3,0 g badanej herbaty
zalewano woda destylowana (50 cm®) o temp. pokojowej i poddawano dziataniu pro-
mieniowania mikrofalowego o mocy 450 W przez 2 min do osiagnigcia temp. 80 °C.
Uzyskane r6znymi metodami napary filtrowano przez saczki wykonane z bibuly jako-
sciowej $redniej (61-69 g/m*, POCH, Polska) i pobierano 2,5 cm’ uzyskanego przesa-
czu do probowki wiréwkowej o pojemnosci 15 cm’. Nastgpnie dodawano 1,0 cm’
25 % chlorku wapnia oraz 2,5 cm® acetonu. Przygotowane w ten sposob probki ochta-
dzono przez 30 min do temp. -6 °C. Powstaty osad szczawianu wapnia odwirowywano
przez 5 min przy 3000 obr./min przy zastosowaniu wiré6wki laboratoryjnej typu NPW-
53 (NPW, Polska). Ptyn znad osadu dekantowano, dodawano 5,0 cm® 10 % kwasu
siarkowego 1 przenoszono ilosciowo uzyskany roztwédr do kolbek stozkowych na
100 cm’, a nastepnie rozpuszczano na goraco w tazni wodnej w temp. 90 °C. Miarecz-
kowanie na goraco wykonywano przy uzyciu 0,002 M roztworu nadmanganianu pota-
sowego do uzyskania barwy ré6zowej utrzymujacej si¢ okoto 1 min. Oznaczone i prze-
liczone na 1 g suchej masy (s.m.) badanego produktu iloéci rozpuszczalnych szczawia-
néw w zaleznosci od zastosowanej metody i warunkow ekstrakcji przedstawiono
wtab. 211 3.

Analizg statystyczna uzyskanych wynikow przeprowadzono z uzyciem niepara-
metrycznego testu Kruskala-Wallisa (p < 0,05), z zastosowaniem programu Statistica
6.1 (Stat Soft, Tulsa, OK, USA).
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Tabela l
Charakterystyka badanych herbat zielonych 1 herbatek ziotowych.
Profiles of green and herbal teas analyzed under this research.
Lp. Badany produkt * Kraj pochodzenia Dystrybutor Postaé
Pos. Product analyzed” Country of origin Distributor Form
1 Herbata zielona Indonezia. Chin Bastek, duze,
»Gunpowder” 14, y Mragowo zwiniete liscie
2 . Herbata » Indonezja Tentor, Koneck drobe liscie
»Zielona z cytryng
3 Tao-Tao-Herbata Zielo- Wietnam Tan-Viet, Le- drobne licie, jasmin
na ,,Ja§minowa gowo
Herbata zielona . Roger, saszetki 1,7 g
4 ,»Sir Roger” Chiny Lodz drobne cz. roslin
5 Herbata zielona Chin Bio-Active, saszetki 2,0 g
,,.Bio-Active” Y Warszawa b. drobne cz. roslin
Herbata zielona . Multeafil, Do- saszetki 2,0 g
6 . Chiny -
,,Vitax brzyca b. drobne cz. ro$lin
7 ,Lipa - Herbata Zioto- Polska Herbapol, Lub- saszetki 1,5 g
wa- Zielnik Polski” * lin kwiatostan
8 ,,Owog koI’)’ru Polska Kawon-Hurt, saszetki 2,0 g
wloskiego™ * Gostyn owoc
3,L1sc pokrzywy-' Flos, saszetki 1,5 g
9 ziota do zaparzania Polska L.
s Mokrsko liscie
w saszetkach
,,Dziurawiec-Herbatka Malwa, Lubi- saszetki 2,0 g
10 . - Polska .
Ziotowa szyn cale ziele
11 »Szatwia Fix - ’Z*lelmk Polska Herbapol Lublin sasze.t,kll 1.6g
Apteczny liscie
,,Migta - Herbata Zioto- Herbapol saszetki 2,0 g
12| "Wa - Zielnik Polski” * Polska Lublin licie
13 ,,Rumlal_lek B Hfrbatka Polska Posti, Warszawa saszetki 1’7. &
Ziotowa koszyczki

Objasnienia: / Explanatory notes:

* Oryginalne nazwy handlowe umieszczone na opakowaniach / Original commercial names placed on the

package;

*Produkty zakupione w aptekach ogélnodostepnych na terenie Bydgoszczy / Products purchased in public
(widely available) pharmacies in Bydgoszcz

Whiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen zawartosci rozpuszczalnych szczawianéw (RSZ) w herbatach
zielonych i herbatkach ziolowych oraz ich statystyczna oceng przedstawiono w tab. 2.
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i 3. Zwraca uwage herbatka ziotowa z szalwi — zastosowanie tradycyjnej metody pa-
rzenia goraca woda EWW prowadzilo do uzyskania naparu o najwigkszej zawartosci
szczawianow (13,13 mg/g s.m) w porownaniu z naparami uzyskanymi pozostatymi
trzema metodami (tab. 3).

Stwierdzono, ze w przypadku wigkszosci badanych herbat zielonych oraz czte-
rech herbatek ziotowych (kopru wtoskiego, pokrzywy, migty oraz rumianku) najwigk-
sza wydajnos$cia uwalniania do naparu rozpuszczalnych szczawianéw charakteryzowa-
fa sig¢ ekstrakcja z wykorzystaniem promieniowania mikrofalowego EWPM. W porow-
naniu z tradycyjna metoda ekstrakcji goraca woda EWW, po zastosowaniu ekstrakcji
EWPM najbardziej zwigkszyl si¢ poziom rozpuszczalnych szczawiandéw w naparze
z herbaty zielonej ,,Bio-Active”, w ktorej nastapil prawie trzykrotny wzrost zawartosci
szczawianow z 4,2 do 12,26 mg/g s.m. tej herbaty (tab. 2). Wysoki wzrost ilosci
szczawianow odnotowano takze po zastosowaniu ekstrakcji EWPM w przypadku her-
batki migtowej, z 9,58 do 18,11 mg/g s.m., co stanowi prawie dwukrotny wzrost ilosci
szczawianOw w naparze w poroéwnaniu z ekstrakcja tradycyjna EWW (tab. 3). Podobna
zmiang stwierdzono w przypadku herbatki rumiankowej, w ktorej w wyniku zastoso-
wania ekstrakcji EWPM nastapit wzrost zawartosci rozpuszczalnych szczawianow
729,71 do 16,05 mg/g s.m. (tab. 3). Jedynie w przypadku naparéw herbatki ziotowe;j
z lipy, dziurawca i szatlwi odnotowano statystycznie istotne zmniejszenie zawartosci
rozpuszczalnych szczawiandw w wyniku zastosowania promieniowania mikrofalowe-
go EWPM w poréwnaniu z tradycyjnym parzeniem wrzaca woda EWW (tab. 3).
W poréwnaniu z metoda EWW oraz EWPM, jedynie w przypadku herbaty zielonej
,»Vitax”, zielonej ,,Jasminowe;j” oraz herbatki ziotlowej z dziurawca, najwyzsza wydaj-
no$¢ ekstrakcji szczawianow do naparu uzyskano przy zastosowaniu ekstrakcji EWU-
60, czyli wspomaganej ultradzwigkami w temp. 60 °C (tab. 2 i 3).

W celu optymalizacji wydajnosci ekstrakcji rozpuszczalnych szczawiandow meto-
da EWU dokonano kilku eksperymentéw, z herbata zielonaj liSciasta ,,Gunpowder”,
w ktorych zmieniano temperature ekstrakeji i czas chtodzenia (w temp. -6 °C) wytraca-
nego z uzyskanych naparéw drobnokrystalicznego osadu szczawianu wapnia. Ze wzro-
stem temperatury ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami EWU od 40 do 80 °C nastg-
powat proporcjonalny wzrost zawartosci szczawianow w naparze. Podczas ekstrakcji
EWU w temp. 60 °C uzyskano zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandOw w naparze na
poziomie poréwnywalnym z wynikami RSZ w herbacie podczas ekstrakcji metoda
tradycyjna z uzyciem wrzatku EWW (rys. 2).
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Tabela 2
Zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw w badanych herbatach zielonych [mg/g s.m.].
Content of soluble oxalates in green teas analyzed [mg/g d.m.].
Herbata SirR .| .Bio-
Tea ,,Gunpowder” | ,,Z cytryng” | ,JaSminowa” |” 1 S(i)rger Active” | ,,Vitax”
Ekstrakcja »Gunpowder” * | ,,With lemon™ *| , Jasmine” ? Rgger”b ,,Bio- LVitax” ®
b
Extraction Active
4,20 +
EWW 12244024 | 8394009 | 723+005 | Z TSO’ZZ 0,62 6’3(6) TSO’IZ
(12,0-12,48) | (8,28-8,52) | (7,2-731) (6,15 - (3,45 - (6,15 -
8,25) 6,45)
4,95)
12,26 +
— 1489+0,63 | 11,7+1,10 | 1436+ 1,14 8’43 350’57 176|773+ 1.0
(13,95-15,60) | (10,5-13,5) | (13,2-16,2) (9’30)_ (10,5- (6,60 -9,0)
’ 14,1)
6,52 +
EWU40 885+1,59 | 795+011 | 1088=023 |° ’02 ;0’5 M 035 6’3‘6‘ ;)0’06
(7,05-10,65) | (7,80-8,10) |(10,50-11,10) (4,35 - 6,10 - (6,30 -
5,55) 6,45)
7,05)
928+ | 1091+
EWU-60 13,76 £ 0,27 10,50 £ 0,30 | 14,63 +0,58 63;‘ ?00’06 0,28 0,47
(13,50 - 14,10) | (10,20 - 10,80) | (13,30 - 15,30) (6’45)- (9,00 - (10,50 -
’ 9,65) 11,70)

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + SD oraz zakres, n = 3; / The Table presents mean values + SD,
and the range, n = 3;

EWW — ekstrakcja wrzaca woda, 100 °C, 5 min / extraction with boiling water at 100 °C, t= 5 min;
EWPM - ekstrakcja wspomagana promieniowaniem mikrofalowym, 80 °C, 450 W, 2 min / microwave
radiation supported extraction at 80 °C, 450 W, t = 2 min; EWU-40 — ekstrakcja wspomagana ultradz-
wigkami, 40 °C, 15 min / ultrasound supported extraction at 40 °C, t = 15 min; EWU-60 — ekstrakcja
wspomagana ultradzwigkami, 60 °C, 15 min / ultrasound supported extraction at 60 °C, t = 15 min; a —
herbata lisciasta / leaf green tea; b — herbata mielona w saszetkach / crushed green tea in sachets.

Wydluzenie czasu chlodzenia (w temp. -6 °C) wytraconego z naparu osadu
szczawianu wapnia od 30 do 60 min powodowato spadek wynikow oznaczen RSZ
w badanym naparze zielonej herbaty ,,Gunpowder”. Dlatego w celu zachowania po-
rownywalno$ci uzyskanych wynikow oznaczania RSZ z danymi literaturowymi oraz
w celu ujednolicenia czasu analizy manganianometrycznej pozostatych badanych pro-
bek herbaty 1 herbatek przyjeto okres 30 min, jako optymalny czas chtodzenia (w temp.
-6 °C), ktory zapewnia pelne wytracenie osadu szczawianu wapnia z naparu.
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Tabela 3
Zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw w badanych herbatkach ziotowych [mg/g s.m.].
Content of soluble oxalates in herbal teas analyzed [mg/g d.m.].
Herbatka
Tea Lipa Koperb Pokrzywa | Dziurawiec | Szalwia Migta Rumianek
: a c . d c s 4C qaa
Ekstrakcja Lime Fennel Nettle Hypericum Sage Peppermint® | Camomile
Extraction
4,88 + 248 4 10,13 + 13,13+
EWW 0,08 (’) 08 0,44 7,64 £0,28 0,48 9,58 £0,11 | 9,71 £0,29
(4,80- @ 1005 5 (9.45- | (7.35-8,1) | (12,45- | (9.45-9,75) | (9,45-10,2)
4,95) i ’ 10,65) 13,65)
4,01 + 11,76 + 12,23 +
EWPM 0,53 |3,53+023| 0,81 6,56+ 0,19 1,15 |18,11+0,76| 16,05+0,5
(3,45- |(3,15-3,75)| (10,45- | (6,30-6,75) | (10,80- |(16,80-18,6) | (15,6-16,8)
4,80) 12,65) 13,5)
3,60 £
EWU40 0,11 165?1i 6,86+ 0,89| 6,64 0,16 7’6(57 28’26 : 16(1)3 jSE 00’39 10,99 + 0,53
(3,45- (1.35-1,65) (5,40-7,65) | (6,45- 6,90) 8.10) 11.40) (10,22-11,55
3,75)
4,54 + 11,74 =
EWU-60 0,12 363§1i 7’8‘;250’16 945+0,11 | 016 |13,76+0,78|13,54+0,27
(4,35- 3 15’_3 90) (8 ’10)_ (9,30-9,60) | (11,55- [(12,90-15,00)(13,20-13,80)
4,65) ’ ’ ’ 12,00)

Objasnienia: / Explanatory notes:

a — kwiaty/kwiatostan / flowers/inflorescence; b — owoce / fruits; ¢ — liscie / leaves; d — cate ziele / whole
plant;

Pozostale oznaczenia jak pod tab. 2 / All other explanatory notes as in Tab. 2.

Generalnie, w odniesieniu do herbat i herbatek, najmniejsza wydajnoscia uwal-
niania szczawianow do naparu charakteryzowata si¢ metoda ekstrakcji EWU-40, czyli
wspomagana ultradzwigkami w temp. 40 °C. Dotyczy to wigkszo$ci badanych herbatek
ziotowych, w ktoérych po zastosowaniu metody EWU-40 zamiast metody tradycyjnej
EWW, nastapit spadek zawartosci szczawianow w naparze o ok. 20 - 40 %, za wyjat-
kiem herbatki ziotowej rumiankowej i migtowej (tab. 3). W tych dwoch ostatnich
przypadkach po zastosowaniu metody EWU-40 stwierdzono ok. 10 - 12 % wzrost za-
warto$ci szczawianoéw, tj. w herbatce rumiankowej z 9,71 (metoda EWW) do
10,99 mg/g s.m. (metoda EWU-40) oraz w herbatce migtowej z 9,52 (EWW) do
11,08 mg/g s.m. (EWU-40). Podobny efekt, czyli 30 - 50 % wzrost zawarto$ci roz-
puszczalnych szczawiandw w naparze, zaobserwowano w przypadku dwoéch herbat
zielonych, czyli ,,Ja§minowe;j” (lisciasta) i ,,Bio-Active” (saszetki) (tab. 3). Natomiast
w przypadku herbat zielonych ,,Gunpowder” (lisciastej) oraz ,,Sir Roger” (saszetki)
sonikacja EWU-40 okazala si¢ o wiele mniej skuteczna ze wzgledu na ilo$¢ uzyskiwa-
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nych w naparze rozpuszczalnych szczawianow. W zastosowanej trzeciej metodzie
ekstrakcji EWU-60 (sonikacja w temp. 60 °C) uzyskano w wigkszoS$ci herbat zielonych
i herbatek ziotowych wyniki zblizone do rezultatdow oznaczania rozpuszczalnych
szczawianOw w naparach uzyskanych z zastosowaniem ekstrakcji EWPM, czyli po
zastosowaniu ekstrakcji z mikrofalowaniem w temp. 80 °C.

N
[=3
(=3
(=]
\

5]

1500 -

=

AN\

Z

FI

Zawartos¢ rozpuszcezalnych szezawianow [mg/g|
Content of soluble oxalate [mg/g]

Woda 100
Sonikacja 40
Sonikacja 50
Sonikacja 60

Sonikacja 80

Temperatura ekstrakcji [°C]
Temperature of extraction [°C]

Rys. 2. Zmiany zawartosci rozpuszczalnych szczawianéw (RSZ) w naparach herbaty zielonej lisciastej
,Gunpowder” w zalezno$ci od zastosowanej metody ekstrakcji woda o temp. 100 °C (EWW) lub
ckstrakcji wspomaganej ultradzwigkami (EWU) w czterech réznych temperaturach (40, 50, 60,
80 °C) oraz od czasu chlodzenia (w temp. -6 °C) wytracanego z naparu herbaty osadu szczawia-
nu wapnia.

Fig. 2.  Changes in the content of soluble oxalates (SO) in the water infusions of ,,Gunpowder” green tea
(mg/g) depending on both the extraction procedure used, i.e. either boiling water extraction at
100 °C (EWW) or ultrasound supported extraction (EWU) at four different temperatures (40,
50, 60, 80 °C) and the cooling time at -6 °C of calcium oxalate precipitated from the final infu-

sion.
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Biorac pod uwagg posta¢ badanych herbat i herbatek, stwierdzono, ze — niezalez-
nie od zastosowanej w badaniach metody ekstrakcji — grupa produktow o najwigkszej
$redniej zawarto$ci rozpuszczalnych szczawianéw sa herbaty zielone lisciaste (,,Gun-
powder”, ,.Zielona z cytryng”) oraz herbatki ziotowe z liici, tj. herbatki z pokrzywy,
szatlwi 1 migty (tab. 2 i 3).

W przypadku zastosowania tradycyjnej metody ekstrakcji EWW najwigksza za-
wartoscia rozpuszczalnych szczawiandow odznaczat si¢ napar herbaty zielonej ,,Gun-
powder” (12,44 mg/g s.m.) oraz ,,Zielona z cytryna” (8,39 mg/g s.m.), mniejsze ilosci
szczawianOw oznaczono w herbatach zielonych ekspresowych, zawierajacych mocno
zdezintegrowane czg$ci roslin o niezdefiniowanym pochodzeniu, jakie zostaty uzyte do
ich produkeji, np. ,,Bio-Active” (4,20 mg/g s.m.) oraz ,,Vitax” (6,30 mg/g s.m.).

Wszystkie uzyte w badaniach herbatki ziotowe miaty posta¢ tzw. herbatek eks-
presowych w jednorazowych saszetkach, z ta réznica, ze surowiec stanowity rozne
czesci roslin: liscie, kwiatostany, owoce Iub cate rosliny. W przypadku zastosowania
tradycyjnej metody ekstrakcji EWW najwigksza ilo$¢ szczawianéw oznaczono
w przypadku herbatek ziotowych lisciastych, tj. migty (9,58 mg/g s.m.), szalwii
(13,13 mg/g s.m.) oraz pokrzywy (10,13 mg/g s.m.). Zdecydowanie mniejsze wartosci
RSZ uzyskano w herbatce z owocu kopru wloskiego (2,48 mg/g s.m.) oraz w herbatce
z lipy (4,88 mg/g s.m.). Odstepstwo od tej reguty wykazywaty koszyczki rumianku,
ktore charakteryzowaly si¢ stosunkowo duza zawarto$cia rozpuszczalnych szczawia-
ndéw w naparze uzyskanym metoda EWW na poziomie 9,71 mg/g s.m (tab. 3).

Analiza statystyczna wynikéw (N = 486) wykazata, ze oznaczone $rednie zawar-
tosci rozpuszczalnych szczawianéw w badanych naparach ro6znig si¢ istotnie ze wzgle-
du na posta¢ handlowa produktu (p = 0,0001), rodzaj herbaty (p = 0,0099), jak i sposéb
zastosowanej ekstrakcji (p = 0,0001).

W nielicznych opublikowanych dotychczas rezultatach badan dotyczacych zawar-
tosci rozpuszczalnych szczawiandw w naparach herbatek ziolowych, otrzymanych
tradycyjna metoda ekstrakcji EWW, w przypadku herbatki migtowej uzyskano wyniki
w zakresie od 0,2 do 0,7 mg/100 g s.m. [9], z zastrzezeniem, ze zastosowano nie tylko
inng metode¢ analityczna (wysokosprawna chromatografi¢ cieczowa, HPLC), ale takze
nizsza temperatur¢ wody do ekstrakcji EWW (70 °C, przez 5 min) oraz mniejszg na-
wazke probki, tj. 1,25 g na 200 cm’ naparu. W tych samych badaniach, dotyczacych
produktow oferowanych w Niemczech, $rednia zawarto§¢ rozpuszczalnych szczawia-
now wynosita: 0,3 mg/100 g s.m. w herbatce rumiankowej (nawazka 1,5 g),
1,3 mg/100 g s.m. w herbatce z kopru (3,5 g), 41,2 mg/100 g s.m. w herbatce z szatwi
(liscie) i 0,6 mg/100 g s.m. w herbatce ,,owocowej” o niezdefiniowanym sktadzie (na-
wazka 3,0 g) [9]. W badaniach Charriera i wsp. [3] oznaczona metoda HPLC $rednia
zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw w naparach sporzadzonych metoda EWW
w temp. 90 °C (250 cm’, 5 min) wynosita: 0,21 mg/g w ekspresowej herbatce migto-
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wej, od 0,34 do 0,74 mg/g w rumiankowej, 0,12 mg/g w hibiskusowej i od 0,19 do
3,00 mg/g w herbatce z czarnej porzeczki [3]. W badaniach Tsai i wsp., przy uzyciu
testow enzymatycznych wykorzystujacych bakteryjng oksydaz¢ szczawianowa, $rednia
zawarto$¢ szczawianow w herbatkach ziolowych dostgpnych na Tajwanie wynosila
3,375 mg/100 g s.m. [22]. Wedlug McKay i wsp. [16] w ekspresowych herbatkach
ziolowych oferowanych w Kanadzie zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw w $wie-
70 sporzadzonym naparze (wrzaca woda — 250 c¢m’, 5 min) wynosita 6,93 mg/dm’
w herbatce mictowej, 4,95 mg/dm’® w herbatce z rumianku (kwiatostan) oraz
47,97 mg/dm® w herbatce z dzikiej rozy. Wyniki te uzyskano stosujac do oznaczania
szczawianow metode enzymatyczna.

Opublikowane dotychczas wyniki badan nt. zawartosci rozpuszczalnych szcza-
wianOw w naparach zielonej herbaty sa czgsto nieporownywalne i rozbiezne ze wzglg-
du na rozmaito$¢ stosowanych warunkow przygotowania naparow metoda EWW [3,
17], nieustalonego wptywu obecnosci substancji przeszkadzajacych [9], jak i niejedno-
litej metodyki oznaczania tego zwiazku [3, 9, 17, 22]. Wedlug Charriera i wsp. [3] w
Nowej Zelandii $rednia zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandéw w naparach herbat
zielonych sprzadzonych metoda EWW w temp. 90 °C (przez 5 min) wynosita 0,68
mg/g s.m (zakres od 0,24 do 1,15 mg/g s.m.). W herbatach zielonych sprzedawanych
na Tajwanie $rednia zawarto$¢ szczawianéw oznaczona metoda enzymatyczna wynosi-
ta 4,59 mg/100 g s.m. [22]. W obszernych badaniach Honow i Hessego [9] ustalono, ze
$rednia zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw w naparach zielonej herbaty sprze-
dawanej na terenie Niemiec wynosita 6,3 mg/100 g s.m. (zakres od 0,9 do 19,6 mg/100
g s.m.), przy czym wykorzystano nawazke 1,75 g zielonej herbaty i 200 cm® wody do
sporzadzenia naparu, a ekstrakcje EWW prowadzono w temp. 70 °C przez 5 min. We-
dlug Massey’a zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianow miesci si¢ w zakresie od 6 do
26 mg na 100 cm’ tradycyjnie sporzadzanego naparu zielonej herbaty [15]. Wedtug
McKay i wsp. [16] w ekspresowych herbatach zielonych oferowanych w Kanadzie
zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandOw w $wiezo sporzadzonym naparze (wrzaca
woda, 250 cm’, 5 min) wynosila 47,97 mg/dm’ (metoda enzymatyczna). Natomiast
Noonan i wsp. [17] podaja, ze zawartos¢ rozpuszczalnych szczawianéw w zielonej
herbacie moze zawiera¢ si¢ w przedziale od 300 do 2000 mg/100 g s.m.

Pomimo tego, ze herbaty zielone i herbatki ziotowe zaliczane sg przez zywie-
niowcow w wielu krajach do $rodkow spozywczych o matej (ponizej 2 mg) i $redniej
(od 2 do 10 mg) zawartosci rozpuszczalnych szczawianéw w porcji 250 cm® napoju [3,
8, 15, 17], a biodostepnos¢ kwasu szczawiowego z takich produktow nie przekracza 5 -
6 % [15, 17, 21], to niniejsze badania wskazuja, ze codzienne spozycie zardbwno herbat
zielonych, jak i herbatek ziotowych, pomimo ich wielu cennych wlasciwosci prozdro-
wotnych, powinno by¢ ograniczone do 2,5 litra z uwagi na potencjalnie niekorzystne
skutki zdrowotne spozycia nadmiaru szczawianow zawartych w tych naparach [3, 9,
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15, 16, 17]. Dotyczy to szczegolnie herbat zielonych pozyskiwanych czgsto z niepetl-
nowarto$ciowego i niestandaryzowanego surowca roslinnego.

Whioski

L.

Na zawarto$¢ oznaczanych rozpuszczalnych szczawiandw w herbatach ma wplyw
sposob przygotowywania naparu (metoda ekstrakcji). W wigkszosci przypadkow
badane herbaty zielone i herbatki ziotowe zaparzane metoda ekstrakcji wspomaga-
nej promieniowaniem mikrofalowym (EWPM) charakteryzowaty si¢ wigksza za-
wartos$cia szczawiandéw w poréwnaniu z naparami uzyskanymi metoda tradycyjna
(wrzatek) lub metoda z wykorzystaniem ekstrakcji wspomaganej ultradzwigkami.

. Najwigksza $rednig zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawiandw oznaczono w napa-

rach uzyskanych metoda ekstrakcji wspomaganej promieniowaniem mikrofalowym
w temp. 80 °C (EWPM) w herbatach zielonych lisciastych (14,89 mg/g s.m. ,,Gun-
powder”, 14,36 mg/g s.m. ,,JaSminowa”). Mniejsza zawarto$cia charakteryzowatly
si¢ napary uzyskane ta sama metoda z tzw. herbat zielonych ekspresowych w sa-
szetkach, np. ,,Vitax” 7,73 mg/g s.m.

. Herbaty i herbatki liSciaste, zard6wno zielone, jak i ziotowe, charakteryzuja si¢ wyz-

sza zawartoscia rozpuszczalnych szczawianow, w porownaniu z herbatami i herbat-
kami uzyskanymi z innych czgsci roslin, co wynika z anatomicznego rozmieszcze-
nia szczawianow w roslinie. Wynik taki uzyskano niezaleznie od zastosowanego
w przeprowadzonych badaniach sposobu ekstrakcji.

. Ze wzgledu na zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianow, objetos¢ i ilos¢ spozywa-

nych w ciagu dnia naparow herbatek ziotowych, jak i herbat zielonych powinna by¢
kontrolowana i limitowana, zwlaszcza w przypadku os6b chorych z zaburzeniami
funkcjonowania nerek i ze sktonno$ciami do wystgpowania kamicy nerkowe;j.
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EFFECT OF EXTRACTION CONDITIONS ON THE SOLUBLE OXALATE CONTENT
IN WATER INFUSIONS OF GREEN AND HERBAL TEAS

Summary

The objective of this research was to compare the content of soluble oxalates (SO) in water infusions
of green and herbal teas made using four different extraction procedures, i.e. a traditional extraction pro-
cedure with boiling water of 100°C, a microwave radiation supported extraction at 80 °C (EWPM), and an
ultrasound supported extraction at 40°C (EWU-40) and at 60 °C.
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The average SO content in the water infusions analyzed, determined by a manganometric method, was
the highest after the microwave EWPM procedure of extraction was applied; it ranged from 7.73 to
14.89 mg/g (dry mass) as for the green teas and from 3.53 to 18.11 mg/g as for the herbal teas. The lowest
values were obtained after the use of ultrasound EWU-40 procedure; those values ranged from 5.06 to
10.88 mg/g as for green teas, and from 1.5 to 11.03 mg/g as for herbal teas. In the case of herbal teas
delivered for the analysis in tea bags for instant brewing, a significant dependency was found between the
SO amounts determined and the kind of anatomical parts of the initial raw material. Similarly to the green
teas, the water infusions prepared from whole herbal tea leaves with the use of EWPM procedure were
characterized by the highest SO content, for example: peppermint tea: 18.11 mg/g; sage tea: 12.23 mg/g;
and nettle tea: 11.76 mg/g. In the case of fennel fruit (seed) tea, the content of soluble oxalate determined
was at a level of 3.53 mg/g of dry matter of the product, and in the case of linden inflorescence tea: at
alevel of 4.01 mg/g of dry matter. The exception in this group was the camomile inflorescence tea with
a 16.05 mg/g of SO content determined. The results obtained can be applied to standardize analytical
procedures used to determine SO contents in imported green teas and local herbal teas for such purposes
as: identification of the country and region of origin of a given tea; fixing the harvesting period and deter-
mining the type of production process; finding admixtures and stating/excluding falsification; verifying the
declared expiration date; and confirming the healthful properties (quality) of those products.

Key words: oxalic acid, oxalates, green tea, herbal tea, extraction, microwave radiation, ultrasounds
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OCENA MIKROBIOLOGICZNEGO ZANIECZYSZCZENIA
SWIEZEJ BAZYLII I MIETY

Streszczenie

Celem badan byto okre$lenie stanu mikrobiologicznego réznych odmian bazylii i gatunkéw migty,
bezposrednio po zbiorze roslin. Badaniami objgto cztery odmiany bazylii pospolitej (Ocimum basilicum):
‘Fine Verde’, ‘Genovese’, ‘Red Rubin’ i ‘Wala’ oraz ziele migty: pieprzowej bialej (Mentha x piperita f.
pallescens), cytrynowej (Mentha x piperita var. citrata), k¢dzierzawej (Mentha crispa) i nadwodnej (Men-
tha aquatica). Ocenie poddano ulistnione, niemyte pedy ziot, ktore zbierano w fazie tuz przed kwitnie-
niem. Stwierdzono, ze ogdlna liczba bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i plesni miescila si¢ na
poziomie odpowiednio: 10*- 10%,10° - 10° oraz 10?- 10° jtk-g”'. Poszczegodlne odmiany bazylii oraz gatun-
ki migty roznily sig istotnie zanieczyszczeniem przez bakterie, drozdze i plesnie. W bazylii $rednia liczba
bakterii i grzybow plesniowych wynosita odpowiednio 10° oraz 10* jtk-g™! i byta istotnie wyzsza niz w
miecie, w ktorej wynosita 10°1 10° jtk-g”'. Jednak zgodnie z kryteriami systemu HACCP, wigkszo$¢ bada-
nych zi6t odznaczata si¢ srednim stopniem zanieczyszczenia przez drobnoustroje mezofilne i jedynie w
bazylii ‘Fine Verde’ byt on wysoki. Zastrzezenia budzit stan sanitarno-higieniczny migty cytrynowej oraz
bazylii ‘Red Rubin’, w ktérych wykryto skazenie przez bakterie E. coli. Miano bakterii z grupy coli mie-
Scito si¢ w przedziale >0,1 - 0,001g. W zadnym z badanych surowcoéw nie wystgpowaly pateczki Salmo-
nella sp. oraz gronkowce koagulazododatnie. We wszystkich odmianach bazylii i gatunkach migty grzyby
plesniowe byly reprezentowane glownie przez Alternaria sp., Cladosporium sp. i Botrytis sp.

Stowa kluczowe: $wieze ziola, bazylia, migta, zanieczyszczenie mikrobiologiczne

Wprowadzenie

Ziota ciesza si¢ powszechnym zastosowaniem jako $rodki przyprawowe, farma-
ceutyczne i kosmetyczne. Wiele badan poswigca si¢ mozliwosciom wykorzystania ich
wlasciwosci przeciwutleniajacych 1 przeciwdrobnoustrojowych w konserwowaniu
i przechowalnictwie artykutow zywnosciowych [5, 6]. Rosnace zapotrzebowanie na
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surowce zielarskie sprawia, ze do uprawy zi6l wprowadza si¢ nowe lub mniej rozpo-
wszechnione odmiany i gatunki — bardziej wydajne w plonowaniu, odznaczajace si¢
dobrymi cechami sensorycznymi oraz wysoka aktywnoscia biologiczna.

Ze wzgledu na niska trwatos¢ §wiezych ziol sa one zwykle przetwarzane na susze.
Wygodna i dobra metod¢ konserwowania stanowi tez zamrazanie. Wyniki badan
wskazujg na czesto silne zanieczyszczenie mikrobiologiczne suszonych ziot przypra-
wowych [10, 23] i leczniczych [4]. Takze w ziotach zamrozonych utrzymuje si¢ nie-
kiedy wysoka liczba mikroorganizméw [27]. Zanieczyszczenie drobnoustrojami ziot
zarowno $wiezych, jak i utrwalonych, moze by¢ przyczyna ich zepsucia, zmian cech
sensorycznych oraz stanowi¢ zagrozenie zdrowotne, z uwagi na mozliwo$¢ wystgpo-
wania mikroflory patogennej i mikotoksyn [8, 28].

Badania mikrobiologiczne ziét dotycza glownie produktéw suszonych, ktoérych
mikroflora ksztattowana jest przez wiele czynnikow o pierwotnym i wtdérnym charakte-
rze [13]. Mniej jest natomiast prac charakteryzujacych zanieczyszczenie mikrobiolo-
giczne $wiezych surowcow ziolowych [12], od ktorego w znacznym stopniu zalezy
jakos¢ otrzymanych produktow [27]. Jednym z podstawowych zrodet kontaminacji
surowcow roslinnych przez drobnoustroje jest srodowisko uprawy.

Celem niniejszych badan byla ocena stanu mikrobiologicznego ziela roznych od-
mian bazylii pospolitej oraz gatunkéw miety, przeprowadzona bezposrednio po zbiorze
tych surowcow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito ziele czterech odmian bazylii pospolitej (Ocimum
basilicum): ‘Fine Verde’, ‘Genovese’, ‘Red Rubin’ i ‘Wala’ oraz trzech gatunkow
migty: pieprzowej (Mentha piperita) — w tym migty biatej (Mentha x piperita f. palle-
scens), cytrynowej (Mentha x piperita var. citrata), kedzierzawej (Mentha crispa)
i nadwodnej (Mentha aquatica).

Ziota pochodzity z upraw Katedry Warzywnictwa ZUT w Szczecinie, prowadzo-
nych w stacji doswiadczalnej w Dotujach. Ocenie poddano niemyte, zdrowe, ulistnione
pedy zbierane w fazie tuz przed kwitnieniem. Badania przeprowadzano w dniu zbioru,
po ok. 2 h od momentu pobrania prébek ziot (o masie ok. 1 kg). Analiza mikrobiolo-
giczna obejmowata: og6lna liczbe bakterii mezofilnych tlenowych oraz ich przetrwal-
nikow - wg PN-ISO 4833 [20], liczbg drozdzy i grzybow plesniowych — wg PN-ISO
7954 [22], miano coli — wg PN-90/A-75052/11 [17] oraz wystepowanie Escherichia
coli (w 1 g) — wg PN-90/A-75052/12 [18], pateczek Salmonella sp. (w 25 g) - wg
PN-ISO 6579 [21] i gronkowcow koagulazododatnich (w 0,1 g) — wg PN-EN ISO
6888-1 [19]. Ponadto na podstawie cech makro- i mikroskopowych kolonii [7, 14, 25]
okreslano sktad jakoSciowy grzybow plesniowych, wyizolowanych z badanych probek
ziot.



124 Barbara Wojcik-Stopczynska, Paulina Jakowienko, Dorota Jadczak

Posiewy kazdej z prob ziot przeprowadzono w trzech powtorzeniach. Liczbe
drobnoustrojéw wyrazano jako jednostki tworzace kolonie w 1 g produktu (jtk-g™)
i transponowano je do postaci logarytmicznej (log jtk-g™"). Wyniki poddano jednoczyn-
nikowej analizie wariancji. Za pomoca testu Tukey’a obliczono (o = 0,05) istotno$¢
roéznic migdzy $rednimi liczbami bakterii, drozdzy i plesni w poszczegdlnych odmia-
nach bazylii oraz gatunkach migty, a takze istotno$¢ réznic migdzy $rednimi liczbami
tych drobnoustrojow w bazylii i migcie.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny zanieczyszczenia badanych odmian bazylii pospolitej oraz roznych
gatunkow migty przez bakterie, drozdze i grzyby plesniowe zamieszczono w tab. 1.
Liczba bakterii mezofilnych tlenowych miescita si¢ przedziale od 4,56 log jtk-g”
(3,63-10" jtk-g™") w migcie kedzierzawej, do 6,56 log jtk-g” (3,63:10° jtk-g™") w bazylii
‘Fine Verde’. Zamieszczone dane wskazuja, ze bakterie byly reprezentowane gtownie
przez formy wegetatywne. Liczba przetrwalnikow mezofilnych miescita si¢ na pozio-
mie 10°-10* jtk-g”, a ich udzial w ogdlnej liczbie bakterii (obliczony na podstawie
jtk-g™!, jako procentowy stosunek liczby przetrwalnikow do catkowitej liczby bakterii),
byl niewielki i wynosit §rednio 2,1 %.

W badanym materiale liczba drozdzy wahata si¢ od 3,35 log jtk-g” (2,24-107 jtk-g™)
w bazylii ‘Genovese’ do 5,24 log jtk-g” (1,74:10° jtk-g™) w miecie nadwodnej. Liczba
pleéni miescita si¢ na poziomie 10°-10° jtk-g™” (2,13-5,41 log jtk-g"). Najwiccej grzy-
bow plesniowych wystgpowato w bazylii ‘Fine Verde’, a najmniej w migcie cytryno-
wej.

Statystyczna analiza wynikow (tab. 1) wykazata, ze poszczeg6lne odmiany bazy-
lii oraz gatunki migty réznily si¢ istotnie migdzy soba liczbami bakterii, drozdzy i ple-
$ni. Stwierdzono tez, ze w bazylii pospolitej srednia liczba bakterii i grzybow plesnio-
wych miescita si¢ na poziomie odpowiednio 10° oraz 10* jtk-g™” (6,21 i 4,62 log jtk-g™)
i byla istotnie wyzsza (o rzad wielko$ci) niz przecigtne zanieczyszczenie przez te drob-
noustroje zidt z rodzaju migta (wynosito ono odpowiednio 5,60 oraz 3,28 log jtk-g™).
Srednia liczba drozdzy w bazylii oraz migcie wynosita 10* jtk-g” i byta do siebie zbli-
zona (4,00 oraz 4,17 log jtk-g™).

W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny sktadu jakosciowego grzybow plesnio-
wych wyizolowanych z ocenianych odmian bazylii oraz gatunkdéw migty.
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Tabela l
Ogodlna liczba bakterii mezofilnych tlenowych, drozdzy i ple$ni w badanej bazylii i migcie.
Total counts of mesophilic aerobic bacteria, yeasts, and moulds in basil and mint analyzed.
Bakterie mezofilne tlenowe [log jtk-g™'] Drozdze Plesnie
Ziota Aerobic mesophilic bacteria [log cfu-g™] [ogjtk-g"] | [logjtk-g"]
Herbs Liczba ogblna Przetrwalniki Yeasts Moulds
Total count Spores [log cfu-g"]| [log cfug”]
I. Bazylia / Basil (O. basilicum):
Fine Verde 6,56 4,33 4,23 5,41
Genovese 6,15 4,12 3,35 4,34
Red Rubin 6,30 4,57 4,14 4,39
Wala 5,83 4,75 4,30 4,33
X 6,21 4,44 4,00 4,62
NIR o5 / LSDy 05 0,143 0,05 0,156 0,03
I1. Migta / Mint (Mentha):
M. piperita f. pallescens 6,12 4,48 3,39 4,83
M. piperita var. citrata 6,10 3,11 4,47 2,13
M. crispa 4,56 2,32 3,58 2,95
M. aquatica 5,63 3,53 5,24 3,22
X 5,60 3,36 4,17 3,28
NIR 05/ LSDy s 0,139 0,048 0,109 0,043
NIRgs dlaTill
LSDy s for I and II 0,601 0,486 r.n., n.s. 0,528

Ple$nie obecne w badanym materiale nalezaty tacznie do 11 rodzajow, jednak we
wszystkich badanych ziotach stwierdzono obecno$¢ plesni trzech rodzajow: Alternaria,
Botrytis oraz Cladosporium. Z nieco mniejsza czgstotliwoscia wystgpowaty plesnie
z rodzaju Fusarium, a w dalszej kolejnosci Penicillium sp. oraz Aspergillus sp. 1 Tri-
choderma sp., nastgpnie Mucor sp. Rhizopus sp., Aureobasidium sp. i pojedynczo —
Phoma sp. Najliczniej reprezentowane byly plesnie z rodzajow Alternaria i Cladospo-
rium, ktorych $redni udziat w ogolnej liczbie wyizolowanych szczepow wynosit od-
powiednio 28,1 i 24,4 %. Mniejszy byt udziat szczepow Botrytis sp., (16,8 %), nato-
miast w przypadku pozostatych szczepow wahat si¢ on w przedziale od 8,5 % (Penicil-
lium sp.) do 0,8 % (Phoma sp.).

Z uwagi na bezpieczenstwo zdrowotne wazny jest stan sanitarno-higieniczny ziol.
Przeprowadzone badania wykazatly (tab. 3), ze miano coli wigkszo$ci ocenianych ziot
wynosito >0,1 - 0,1g, w migcie nadwodnej i cytrynowej stwierdzono poziom 0,01 g,
natomiast najnizsze (0,001 g) byto w bazylii ‘Red Rubin’. W tej odmianie bazylii oraz
w migcie cytrynowej wykryto réwniez skazenie przez bakterie E. coli. W zadnej
z badanych prob migty i bazylii nie wystgpowaly natomiast pateczki Salmonella sp.
oraz gronkowce koagulazododatnie.
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Sktad jakosciowy grzybow plesniowych.
Quality composition of moulds.

Tabela 2

Jednostka Udziat % ogolnej liczby szczepéw wyizolowanych z badanych ziot
systematyczna Percent content in total count of strains isolated from herbs analyzed
Taxonomy unit X B1 B2 B3 B4 Ml M2 M3 M4

Alternaria sp. 28,1 66,2 12,8 22,0 22,2 32,2 16,8 21,0 31,8
Aspergillus sp. 5,6 6,8 - 4,0 8,3 - 9,6 16,2 -
\Aureobasidium sp. 1,8 - 8,5 - - - - 1,6 4.7
Botrytis sp. 16,8 13,5 14,9 16,0 22,2 27,4 7,2 21,0 11,8
Cladosporium sp. 24,4 10,8 42,5 24,0 13,9 19,4 42,8 6,4 35,3
Fusarium sp. 3,6 2,7 2,1 8,0 - 4.8 2.3 6,4 2,3
Mucor sp. 2.4 - - 10,0 - - - 4.8 4.7
Penicillium sp. 8,5 - 12,8 4,0 8,3 4.8 19,0 19,4 -
Phoma sp. 0,8 - 6,4 - - _ - _ _
Rhizopus sp. 3,2 - - - 13,9 8,2 - 3,2 -
Trichoderma sp. 4.8 - - 12,0 11,2 32 23 - 9,4

Objasnienia / Explanatory notes:
B —bazylia / basil (B1 — Fine Verde, B2 — Genovese, B3 — Red Rubin, B4 — Wala), M — migta / mint (M1
— M. piperita f. pallescens, M2 — M. piperita var. citrata, M3 — M. crispa, M4 — M. aquatica).

Wskazniki sanitarno-higieniczne ocenianych ziot.
Hygienic parameters of tested herbs.

Tabela 3

Gronkowce
. Miano coli E. coli koagulazododatme Salmonella sp.
Ziota . ¢ ) Staphylococci 25
Herbs Tllt.r;} o LW lg] coagulase (+) LW ng]
coliform [in 1g] [w0,1¢g] [in 25g]
[w0,1g]
Bazylia / Basil (O. basilicum):
Fine Verde 0,1 -
Genovese 0,1 - ‘e stwierd ‘e stwierd
Red Rubin nie stwierdzono nie stwierdzono
Wala 0,001 obecna / present w zadnej w zadnej
0,1 - z badanych préb; | z badanych prob;
Migta Mint (Mentha): not found in any of [ not found in any
M. piperita f. pallescens 0,1 - all the samples of all the samples
M. piperita var. citrata 0,01 obecna / present analyzed analyzed
M. crispa >0,1 -
M. aquatica 0,01 -

®
- nieobecne / absent
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W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych liczby mikroorganizméw
w $wiezo zebranej bazylii i migcie. Liczba bakterii wystepujacych w materiale bada-
nym w tej pracy jest ogoélnie nizsza niz w zielu kolendry, pietruszki i kopru (4,61 -
7,48 log jtk-g™"), ocenianym przez Johnston i wsp. [12]. Miesci si¢ natomiast w zakre-
sie 4,3 - 6,8 log jtk-g”', podawanym przez Aycicek i wsp. [1] w odniesieniu do $wieze-
go kopru i natki pietruszki. Zblizona do wykazanej w badaniach wlasnych, ale bardziej
zroznicowana liczba bakterii mezofilnych (3,9 - 6,7 log jtk-g"') odznaczaly si¢ tez
$wieze, umyte ziota (bazylia, czaber, majeranek i pietruszka naciowa), przygotowane
do zamrozenia [27].

Przeprowadzone w pracy badania dowiodty, ze w mikroflorze bakteryjnej nie-
znaczny byl udzial przetrwalnikow. Potwierdza to opinig, Zze $wieze surowce roslinne,
o wysokiej aktywnosci wody, charakteryzuja si¢ zwykle niska liczba przetrwalnikow
[29].

Liczba drozdzy i plesni wystgpujacych w badanej bazylii i migcie byta zblizona
do wykazanej przez Tournas [26] w $wiezej salacie, pietruszce i szpinaku (3,2 -
4,95 log jtk'g') oraz w przeznaczonych do zamrozenia umytych ziotach (2,2 -
4,1 log jtk-g™") [27]. Natomiast wigkszym niz w badaniach wiasnych zroznicowaniem
(<100 - 10® jtk/g) odznaczata sig liczba drozdzy i plesni w §wiezo zebranych réznych
warzywach, przy czym najwyzszy byt udzial probek, w ktorych liczba tych drobno-
ustrojow wynosita 10°- 10° jtk-g'[16].

Duze zroznicowanie liczby mikroorganizméw (10° - 10° jtk-g™) jest charaktery-
styczne dla nieprzetworzonych surowcow roslinnych [16, 28]. Mozna zatem stwier-
dzi¢, ze ogodlna liczba drobnoustrojow w ziotach badanych w pracy jest typowa dla
surowcow roslinnych. Na powierzchni zidt po zbiorze moga bytowac gtéwnie drobno-
ustroje pochodzace ze srodowiska naturalnego (gleba, woda, powietrze) oraz mikroflo-
ra epifityczna, ale wplyw na stan mikrobiologiczny maja takze warunki zbioru i trans-
portu [8, 13]. Wplyw na zroéznicowanie ilosciowe 1 jakoSciowe mikroflory ma tez ak-
tywno$¢ metaboliczna roslin [2]. Olejki eteryczne bazylii 1 migty wykazuja aktywno$¢
antymikrobiologiczna [15], ale w przypadku hydrozoli ziotowych notowano tez stymu-
lowanie rozwoju niektorych drobnoustrojow [3]. Wiasciwosci te, wraz z cechami mor-
fologiczno-anatomicznymi ros$lin, odgrywaja rol¢ w tworzeniu nisz ekologicznych,
a w efekcie w ksztaltowaniu mikroflory surowcow roslinnych [2].

Pomimo stwierdzonych statystycznie istotnych réznic, wystepujacych migdzy
srednig liczba drobnoustrojow obecnych w poszczegdlnych odmianach bazylii oraz
gatunkach migty, stopien ich mikrobiologicznego zanieczyszczenia mozna okresli¢
jako $redni. Zgodnie bowiem z zaleceniami systemu HACCP, odnoszacymi si¢ do
surowej zywnos$ci, ogolnej liczbie drobnoustrojow, zawierajacej si¢ w przedzialach
<4,0; 4,0 - 6,5 oraz >6,5 - 7,5 log jtk/g, odpowiada kolejno dobra, srednia i niska ja-
ko$¢ mikrobiologiczna [1]. We wszystkich ocenianych ziotach ogo6lna liczba drobno-
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ustrojow miescita si¢ w zakresie srednim, jedynie w bazylii ‘Fine Verde’ byla wysoka
(>6,5 log jtk/g).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze mikoflora bazylii i migty reprezentowana
byta gldwnie przez plesnie pochodzace ze srodowiska uprawy, tj. Alternaria sp., Cla-
dosporium sp. oraz Botrytis sp. O wysokim udziale grzyboéw z rodzajow Cladosporium
i Alternaria w mikoflorze $wiezych, niemytych warzyw lisSciowych donosit Tournas
[26]. Wyniki badan Bugno i wsp. [4] wskazuja, ze w ziotach wysuszonych dominowa-
ty wprawdzie plesnie z rodzajow Aspergillus i Penicillium, ale obecne byty tez grzyby
wystgpujace w mikoflorze §wiezych ziot ocenianych w niniejszej pracy: Cladosporium
sp. 1 Alternaria sp., a takze Mucor, Phoma, Rhizopus 1 Trichoderma. Nalezy podkre-
$li¢, ze plesnie najliczniej wystgpujace w badanej bazylii i migcie tj. Alternaria i Cla-
dosporium, a takze Fusarium, Penicillium i Triochoderma stanowig potencjalne zagro-
zenie dla jakosci 1 bezpieczenstwa surowca, ze wzgledu na mozliwo$¢ wytwarzania
mikotoksyn [4, 10].

Uzyskane w pracy wyniki wskaznikow sanitarno-higienicznych odpowiadaja opi-
nii, ze w surowcach ziolowo-przyprawowych dos¢ powszechna jest obecnos¢ bakterii
coli, ale gronkowce 1 pateczki Salmonella wystepuja z mniejsza czgstotliwoscia [29].
W odniesieniu do kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych $wiezych surowcow [1],
stan sanitarno-higieniczny wigkszosci badanych odmian bazylii i gatunkéw migty byt
dobry. Budzil zastrzezenia w przypadku migty nadwodnej i bazylii ‘Red Rubin’,
w ktorych wykryto obecnos$¢ bakterii E. coli. Aycicek i wsp. [1] wykazali wysokie
zanieczyszczenie Swiezej sataty, kopru i pietruszki naciowej przez bakterie z grupy coli
oraz wystepowanie E. coli w ok. 30 % probek (sposrod 150) tych surowcow. Z kolei
roézne ziota rosnace w doniczkach, w tym bazylia i migta, byly wolne zaréwno od bak-
terii E. coli, jak rowniez pateczek Salmonella sp. i gronkowcow [11]. Jednym z gtéw-
nych zrodel zanieczyszczenia plondw roslinnych przez bakterie patogenne jest najczg-
Sciej srodowisko uprawy [8, 24].

Hsu i wsp. [9] udowodnili, ze bakterie E. coli i Salmonella zaszczepione na §wie-
zych lisciach oregano, bazylii, pietruszki, rozmarynu i kolendry moga przezy¢ w ciagu
normalnego okresu dystrybucji ziél. Jesli wige dojdzie do zanieczyszczenia przez te
bakterie, ziota stanowia potencjalne zrédto zatru¢ pokarmowych. Ma to szczegdlne
znaczenie wobec wynikow badan [12] wskazujacych na stosunkowo niska efektyw-
no$¢ mycia. Stwierdzono bowiem, ze mycie i odwirowanie wody z ziela kolendry,
kopru i pietruszki, przed ich zapakowaniem i dystrybucja, nie spowodowalo istotnego
obnizenia og6lnej liczby bakterii oraz bakterii z grupy coli i E. coli. Przyczyna niskiej
niekiedy skutecznosci mycia jest tworzenie biofilméw na powierzchni surowcow ro-
slinnych. Badania biofilmu lisci bazylii, endywii i pietruszki wykazaty, ze obejmowat
on ok. 40 % populacji bakterii. Biofilmy moga utatwia¢ drobnoustrojom patogennym
miejsca kolonizacji na powierzchni ro$lin i utrudnia¢ ich sanityzacjg [2]. Dlatego umy-
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te ziola — §wieze, jak tez utrwalone — odznaczaja si¢ niekiedy nie tylko wysokim zanie-
czyszczeniem przez drobnoustroje saprofityczne, ale takze wystgpowaniem bakterii
mogacych powodowac¢ zatrucia pokarmowe [4, 23, 27].

Podsumowujac, mozna powiedzie¢, ze znajomos¢ stopnia zanieczyszczenia przez
drobnoustroje ziot Swiezo zebranych, moze wskazywac na potrzebe ich jak najszyb-
szego utrwalenia, aby ograniczy¢ rozwdj mikroflory i otrzymac dzigki temu produkty
zielarskie o dobrej jako$ci mikrobiologiczne;.

Whioski

1. W $wiezo zebranej bazylii $rednia liczba bakterii mezofilnych tlenowych i ple$ni
wynosita odpowiednio 10° oraz 10* jtk-g”' i byta istotnie wyzsza niz w miecie,
w ktorej wynosita 10° oraz 10° jtk-g”'. Przecigtne zanieczyszczenie tych surowcow
przez drozdze byto do siebie zblizone i i wynosito 10* jtk-g™.

2. Wskazniki zanieczyszczenia sanitarnego zidt rosnacych w tych samych warunkach
byly zréznicowane. Niezadowalajacy stan sanitarno-higieniczny bazylii ‘Red Ru-
bin’ i migty cytrynowej (skazenie przez Escherichia coli oraz obnizone miano bak-
terii z grupy coli) mogt wynikac z nizszej aktywnosci biobojczej tych ziot.

3. W mikoflorze wszystkich odmian bazylii pospolitej i gatunkéw migty wystepowa-
ly gltownie grzyby plesniowe pochodzace ze Srodowiska uprawy: Cladosporium
sp., Alternaria sp. i Botrytis sp.
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ASSESSING MICROBIOLOGICAL CONTAMINATION OF FRESH BASIL AND MINT
Summary

The objective of this paper was to determine the microbiological quality of various fresh basil varieties
and mint species immediately after their harvest on the fields. The research material covered four varieties
of basil (Ocimum basilicum): ‘Fine Verde’, ‘Genovese’, ‘Red Rubin’, and ‘Wala’, as well as the following
mint herbs: Mentha x piperita f. pallescens, Mentha x piperita var. citrata, Mentha crispa, and Mentha
aquatica. Shoots with leaves (unwashed), harvested before blooming, were analyzed. It was found that the
total counts of mesophilic bacteria, yeasts, and moulds amounted to 10*-10%, 10°-10° and 10*-10° cfu-g'l,
respectively. Individual varieties of basil and individual mint species significantly differed as regards their
contamination by bacteria, yeast, and moulds. In the basil, the average count of bacteria and moulds
amounted to 10° and 10* cfu-g”, respectively, and those count levels were significantly higher than in the
mint with those count levels being 10° and 10° cfu-g”'. However, according to the HACCP requirements,
the majority of herbs analyzed were characterized by a medium degree of contamination by mesophilic
micro-organisms except for the ‘Fine Verde’ basil that showed a high contamination degree. The sanitary
and hygienic condition of the bergamot mint and ‘Red Rubin’ basil raised reservations because they were
contaminated by E. coli. The titre of coliforms oscillated between >0.1 and 0.001g. In no basil and mint
samples, Salmonella sp. and staphylococci coagulase (+) occurred. In all the basil varieties and mint spe-
cies, the mould fungi were mainly represented by Alternaria, Cladosporium, and Botrytis.

Key words: fresh herbs, basil, mint, microbiological contamination
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SUPLEMENTACJA DIETY STUDENTOW WYZSZYCH UCZELNI
WOJEWODZTWA MALOPOLSKIEGO WITAMINAMI I/LUB
SKEADNIKAMI MINERALNYMI

Streszczenie

Celem pracy byla ocena powszechnosci i czgstotliwosci suplementacji diety preparatami witamino-
wymi i/lub witaminowo-mineralnymi wsrdd studentéw sze$ciu wyzszych uczelni Krakowa.

Badaniami ankietowymi objgto grupg 450 kobiet i 293 mezczyzn w wieku 19 - 28 lat, w sezonie let-
nio-jesiennym i zimowo-wiosennym (2007/2008). Wigkszo$¢ studentow deklarowata regularng (11 - 26 %
0s0b z poszczegdlnych uczelni) lub sporadyczng (38 - 50 %) suplementacjg diety preparatami witamino-
wo-mineralnymi. Okoto 1/3 studentow (29 - 36 %) w ogdle nie uzupetniata swojej diety w zadne witami-
ny i skladniki mineralne. Wykazano, ze stosunkowo wigcej kobiet niz mgzczyzn (P < 0,05) uzupehia
swoja dietg¢ suplementami. Najczgsciej stosowanymi przez respondentdw preparatami byly zestawy wita-
minowo-mineralne, stosowane w szczegdlnosci podczas choroby.

Stowa kluczowe: suplementacja diety, witaminy, sktadniki mineralne, studenci

Wprowadzenie

Suplementacja to indywidualne przyjmowanie sktadnika odzywczego w formie
jedno- lub wielosktadnikowego preparatu, ktory zaleznie od dawki moze by¢ suple-
mentem lub lekiem [9]. Poprzez suplementacje racji pokarmowej w szybki i prosty
sposob mozna uzupetni¢ lub zlikwidowaé wystepujace w niej niedobory sktadnikow
odzywczych. Wyniki badan sposobu zywienia wskazuja na regularnie powtarzajace si¢
niedobory badz nadmiary niektérych sktadnikow odzywczych w racjach pokarmowych
roznych grup ludnosci w naszym kraju. Do najczesciej deficytowych sktadnikow nale-
za: witamina C, niektére witaminy z grupy B, wapn, magnez, zelazo, miedz i inne [2,
11,13,15,19].

Suplementy diety sa ogdlnodostepnymi srodkami spozywczymi przeznaczonymi
do uzupehiania catodziennej racji pokarmowej np. w witaminy, sktadniki mineralne,

Dr inz. R. Biezanowska-Kopeé, dr hab. T. Leszczyrnska, prof. UR, dr inz. A. Kopeé, Katedra Zywienia
Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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aminokwasy lub kwasy tluszczowe [9]. Jednak zbyt duze i nierozwazne ich przyjmo-
wanie moze powodowac przekroczenie zalecanego dziennego spozycia, a przy prze-
dhuzajacym sig¢ czasie stwarza¢ ryzyko intoksykacji. Decyzja o przyjmowaniu suple-
mentow powinna by¢ konsultowana ze specjalista, z uwagi na znaczne réznice w ich
ilo§ciowym sktadzie.

Celem pracy byla ocena powszechnosci przyjmowania suplementow diety w za-
leznos$ci od typu uczelni, pici, pory roku, wystgpowania choroby badz sesji egzamina-
cyjnej oraz miejsca zameldowania i zamieszkania w trakcie roku akademickiego. Po-
nadto oceniono najczesciej przyjmowane rodzaje preparatow witaminowo-mineralnych
przez studentow wyzszych uczelni Krakowa.

Material i metody badan

Badaniami ankietowymi objgto tacznie 743 studentow (450 kobiet i 293 mgz-
czyzn) w wieku 19 - 28 lat szesciu wyzszych uczelni Krakowa: Akademii Goérniczo-
Hutniczej (AGH), Politechniki Krakowskiej (PK), Uniwersytetu Ekonomicznego
(UEK), Uniwersytetu Jagiellonskiego (UJ), Uniwersytetu Pedagogicznego (UP) 1 Uni-
wersytetu Rolniczego (UR) (tab. 1), w okresie jesienno-zimowym (2007/2008).

W badaniach wykorzystano kwestionariusz opracowany w Katedrze Zywienia
Czlowieka Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Kwestionariusz sktadat si¢ z dwoch
czesci. Pierwsza czg§¢ zawierata informacje ogolne dotyczace niektorych danych re-
spondenta (wiek, pte¢, typ uczelni, miejsce zameldowania i miejsce zamieszkania
w trakcie roku akademickiego), natomiast w drugiej zawarto pytania o powszechnos¢
(regularne/sporadyczne/brak) suplementacji diety preparatami zawierajacymi sktadniki
mineralne i witaminy w okresie ostatniego roku oraz o ich rodzaj. Regularne przyjmo-
wanie diety oznacza przyjmowanie preparatow witaminowych i/lub witaminowo-
mineralnych codziennie w badanym okresie, natomiast sporadyczna suplementacja
diety tj. rzadkie i nieregularne przyjmowanie preparatow w okreslonym czasie. Wypet-
nienie kwestionariusza byto dobrowolne i anonimowe.

Wiyniki oceniano za pomoca programu SPSS, wykorzystujac test x* Persona, przy
poziomie istotnosci p<0,05, za pomoca ktoérego stwierdzano, czy istnieje istotna zalez-
no$¢ pomigdzy osobami suplementujacymi diet¢ z poszczegdlnych uczelni (plicia,
miejscem zameldowania, miejscem zamieszkania w trakcie roku akademickiego)
a powszechnos$cia przyjmowania tych preparatow.
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Tabela l
Udzial w badaniach respondentéw z poszczegdlnych uczelni.
Number of respondents from individual universities participating in the survey.
Respondenci / Respondents
Uczelnia kobiety / women mezczyzni / men razem / total
. .. 1' b 'b
Universities liczba 0sob liczba 0sob 17ba 050
ber of ny ber of n, number of N
number o [%] number o [%] persons [%]
persons persons
N
AGH / University of Science 67 9.0 97 13.1 164 22,1
and Technology

PK / Cracow University 30 40 74 10,0 104 14,0
of Technology

UEK / Cracow Uplversny 2 3.0 7 0.9 29 3,9
of Economics

UJ / Jagiellonian University 67 9,0 52 7,0 19 16,0

UP /Pedagogical University 119 16,0 ” 3,0 141 19,0

of Cracow
UR / Agricultural 145 19,5 41 55 186 25,0
University in Cracow
Ogodlem / Total 450 60,5 293 39,5 743 100

Objasnienia: / Explanatory notes:
n; — procent kobiet z ogdtu respondentéw / percent rate of women from all the respondents,
n, — procent mgzezyzn z ogédtu respondentdw / percent rate of men from all the respondents.

Wiyniki i dyskusja

Regularne uzupehianie racji pokarmowych w sktadniki odzywcze zadeklarowato
od 11 do 26 % studentow (tab. 2). Najnizszy odsetek dotyczyl studentoéw UEK, zas
najwyzszy PK. Réwnoczesnie okoto 1/5 studentéw innych uczelni, tj. UJ, UP i AGH
takze stosowata suplementy regularnie. Prawie potowa respondentéw stwierdzita, ze
preparaty takie spozywa sporadycznie, natomiast 1/3 studentow (29 - 36 %) w ogole
nie uzupetniata swojej diety w zadne witaminy czy sktadniki mineralne.

Nie wykazano istotnych réznic pomigdzy procentowym udziatem studentow
z poszczegolnych uczelni deklarujacych regularne/sporadyczne/brak stosowanie(a)
suplementow diety (p > 0,05).

Badania Bujko i wsp. [3] przeprowadzone w$rod studentow SGGW wykazuja, ze
ponad 60 % respondentow stosowato suplementacje diety. Nieznacznie nizszy procent
respondentow (57,5 %) stosujacych suplementacj¢ diety stwierdzono w badaniach
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Lebiedzinskiej i wsp. [12]. Filipiak-Florkiewicz i wsp. [8] przedstawity podobne wyni-
ki dotyczace regularnosci przyjmowania suplementow diety, przeprowadzajac badania
wsérod mtodziezy. Cieslik 1 wsp. [6] wykazaly, ze 51 % ogotu badanej miodziezy
w wieku 16 - 18 lat siggala po tego rodzaju preparaty. Natomiast wsrod studentow
wyzszych uczelni Warszawy i Tarnowa tylko 38,2 % ankietowanych zadeklarowata
stosowanie suplementow [17].

Tabela 2
Powszechnos$¢ suplementacji diety wérod studentow [%].
Commonness of supplementing the diet among students [%].

Stosowanie suplementacji diety / Supplementing the diet
Respondenci Razem
Respondents Total regularne sporadyczne brak
regularly occasionally no supplementation
AGH / University of
Science and Technology 100 20 45 33
PK / Cracow University 100 2% 13 36
of Technology
UEK / Cracow Uplversﬁy 100 1 55 34
of Economics
UJ / Jagiellonian University 100 23 48 29
UP /Pedagogical University 100 » 4 36
of Cracow
UR/ Agr¥cultural University 100 17 50 3
in Cracow
Kobiety ogotem
. 100 16 60 24
Women in total
Mgzczyzni ogolem
rresyzl 08 100 18 47 35
Men in total

W grupie 0sob uzupetniajacych diet¢ preparatami witaminowymi i/lub mineral-
nymi, najwigkszy udziat procentowy stanowili studenci, dla ktorych gtéwnym powo-
dem siggania po suplementy byta choroba (tab. 3), a wérdd nich studiujacy na UEK
(40 %) 1 AGH (35 %). Stuchacze pozostatych uczelni, siggajacy po te preparaty
w wymienionym okresie, stanowili $rednio 26 %. Nieznacznie mniej respondentow
decydowato si¢ na uzupetianie diety w okresie zimowo-wiosennym. Sezon ten, cha-
rakteryzujacy si¢ mniejszym spozyciem $wiezych warzyw i owocow, sprzyjal przyj-
mowaniu witamin czy sktadnikéw mineralnych w postaci preparatow przez 18 - 27 %
ankietowanych. W tym okresie najwigcej studentow uczelni humanistycznych (UP —
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27 %, UJ - 26 %) stosowalo suplementy diety. W okresie sesji, ktora jest czasem
wzmozonej pracy umyslowej, intensywniejszego wysitku psychicznego, a takze czgsto
mniejszej aktywnosci fizycznej, suplementy powinny by¢ czgsciej spozywane. Jednak
przeprowadzone badania nie potwierdzity takiej zaleznosci. Najczesciej siggali po nie
studenci UJ (19 %), natomiast stuchacze UEK nie uzupethiali swojej diety w Zadne
preparaty. W okresie letnio-jesiennym procent badanych osob stosujacych suplementy
byt najnizszy i wynosit od 3 (PK) do 10 (UR).

Tabela 3
Udziat ankietowanych w stosowaniu suplementéw diety w zalezno$ci od uczelni [%)].
Number of the polled applying diet supplements according to the universities [%].
Uczelnia / University
Okres / Season

AGH PK UEK UJ UP UR
Letnio-jesienny / Summer-autumn 4 3 4 6 4 10
Zimowo-wiosenny / Winter-spring 18 19 23 26 27 22
W czasie choroby / During an illness 35 27 40 26 23 28
W czasie sesji / During the period of exams 8 3 0 19 6 12
Codziennie/ Everyday 20 26 11 23 22 17

Typ uczelni, na ktora uczeszczat student, nie byl czynnikiem istotnie (p > 0,05)
wplywajacym na rozpowszechnienie przyjmowania suplementow.

Wykazano istotny (p < 0,05) wplyw plci na przyjmowanie suplementéw diety.
Wiecej kobiet niz mgzczyzn deklarowato spozywanie tych preparatoéw, odpowiednio 76
i 65 %. Zadnych suplementéw nie przyjmowato 24 % kobiet i 35 % mezczyzn (tab. 2).

Tabela 4
Udziat ogétu ankietowanych w stosowaniu suplementéw witaminowo-mineralnych z uwzglednieniem ptci

[%].
Number of all the surveyed students applying vitamin-mineral supplements according to their gender [%].

Okres / Season Kobiety / Women Mgzezyzni / Men
Letnio-jesienny / Summer-autumn 5 4
Zimowo-wiosenny / Winter-spring 23 12

W czasie choroby / During an illness 23 26
W czasie sesji / During the period of exams 9 5
Codziennie/ Everyday 16 18
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Przyczyna wzmozonego uzupetiania niedoboré6w witaminowo-mineralnych byta
choroba (tab. 4). W tym czasie odsetek kobiet i mgzczyzn stosujacych preparaty wita-
minowo-mineralne byt podobny (23 i 26 %). Suplementacje w sezonie zimowo-
wiosennym zadeklarowatl taki sam procent kobiet, ale jedynie 12 % mezczyzn. Najniz-
szy udziat stanowili respondenci sig¢gajacy po suplementy w trakcie sesji oraz w okre-
sie letnio-jesiennym (4 - 9 %).

Badania Chlopickiej i wsp. [5], przeprowadzone na przetomie roku 2002/2003
wsrod mlodych kobiet mieszkajacych w Polsce potudniowej, wykazaty znacznie wyz-
sza popularno$¢ uzupetniania diety preparatami witaminowo-mineralnymi, w szcze-
golnosci zawierajacymi w swoim sktadzie kwas foliowy. Spozywanie powyzszych
preparatow zadeklarowato niemal 80 % kobiet. Wyzsze spozycie suplementow diety
stwierdzono takze w badaniach przeprowadzonych w 2005 roku wsrod 260 studentow
poznanskich uczelni. Ponadto u 65 % kobiet i 40 % mezczyzn, stosujacych preparaty
farmaceutyczne, stwierdzono zarowno niedobory niektorych sktadnikow (Ca, K, Cu),
jak réwniez nadmiary (Fe) [1]. W badaniach przeprowadzonych wsérdd studentow USA
rowniez wykazano, ze kobiety czesciej 1 przez dluzszy okres stosuja suplementacj¢ niz
mezezyzni [18]. Ponad 20 % studentéw w Brazylii przyjmowalo suplementy regular-
nie, a kolejne 30 % co najmniej 3 miesiace przed przeprowadzonymi badaniami. Naj-
czesciej decydowali si¢ na uzupehianie diety bez wczesniejszego stwierdzenia wyste-
powania niedoborow, w celu utrzymania dobrego stanu zdrowia [16]. W badaniach
Pietruszki i Brzozowskiej [14] przyjmowanie suplementéw diety zadeklarowato 53 %
respondentdw. Mata popularnos$¢ stosowania suplementéw diety przez mtode kobiety
wykazano w USA, jedynie 9 % z nich przyjmowato multiwitaminy zawierajace kwas
foliowy [4].

Miejsce zamieszkania podczas roku akademickiego nie miato istotnego (p > 0,05)
wplywu na spozycie suplementéw. Studenci mieszkajacy w akademikach uzupetniali
niedobory witaminowo-mineralne z podobna czegstotliwoscia, jak mieszkajacy w do-
mach rodzinnych (tab. 5).

Udzial os6b zameldowanych w miescie, uzupehiajacych swoja dietg, byt zblizo-
ny do udziatu zameldowanych na wsi (odpowiednio 67 i 66 %) (tab. 5).

Wedhug Filipiak-Florkiewicz i wsp. [8] réznice w czg¢stotliwosci suplementowa-
nia diety wsérod mlodziezy w wieku 15 - 19 lat, ze wzgledu na zamieszkanie, rowniez
nie byly statystycznie istotne. Udzial ucznidow mieszkajacych w miescie i z obszarow
wigjskich, stosujacych preparaty, wynosit 27 i 21 %. Z kolei Cieslik i wsp. [6] stwier-
dzili, ze suplementy diety byly bardziej popularne wsrdéd mlodziezy z duzego miasta,
w poréwnaniu z pochodzacymi z miasta o mniejszej liczbie mieszkancow.

Sposréd studentéw stosujacych suplementacje diety, wigkszo$¢ osob (56 %)
przyjmowata je w formie zestawOw witaminowo-mineralnych (tab. 6).
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Tabela 5
Udziat respondentéw w stosowaniu suplementow diety w zaleznosci od miejsca zamieszkania w trakcie
roku akademickiego oraz miejsca zameldowania [%].
Number of respondents applying diet supplements according to their place of stay during academic year
and to their usual residence [%].

Stosowanie suplementow diety / Supplementing the diet

Wyszczegolnienie Razem brak
regularne sporadyczne
Items Total ) no
regularly occasionally .
supplementation

Miejsce zameldowania / Place of usual residence

miasto / town 100 19 47 34
wies / village 100 18 49 33
Miejsce zamieszkania / place of stay during the studies
akademik / student house 100 18 48 34
dom rodzinny /family house 100 20 44 36
Tabela 6

Najczgsciej stosowane suplementy diety.
Diet supplements that are most frequently applied.

. Liczba 0s6b
Rodzaj suplementu / Type of supplement [%]
Number of persons

Jednosktadnikowe / Pills with one vitamin 103 21

Multiwitaminy / Multivitamin pill 113 23

Zestawy witaminowo-mineralne
274 56

Vitamin-mineral composition sets

Preparaty multiwitaminowe byly wybierane przez 23 % osob stosujacych suple-
menty, a preparaty jednoskladnikowe przez 21 % osob. Najczgsciej przyjmowanymi
suplementami byly multiwitaminy oraz zestawy witaminowo-mineralne.

Sposrod preparatow zawierajacych witaminy i/lub sktadniki mineralne studenci
z Gdanska, Grodna i Biategostoku takze najczesciej wybierali zestawy witaminowo-
mineralne [12]. Badania Biatasa i wsp. [1] wskazuja natomiast, ze ok. 55 % studentow
poznanskich uczelni stosuje preparaty multiwitaminowe, jako najbardziej popularna
formg suplementdéw diety. Preparaty witaminowo-mineralne stosowato ok. 36 % bada-
nych, a najrzadziej przyjmowane byly preparaty mineralne. W badaniach przeprowa-
dzonych na przetomie 2002/2003 roku, wsrdd 417 kobiet mieszkajacych w potudnio-
wej Polsce wykazano, ze do najczg$ciej stosowanych nalezaty: Materna, Multi-tabs,
Panvitan, Vitaral, Zdrowit, Bodymax. Do innych réwnie cz¢sto wymienianych naleza-
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ty Cetrum, Vigor oraz Pluszzz [5]. Z kolei studenci w Brazylii najczgsciej suplemen-
towali dietg preparatami witaminowo-mineralnymi lub tylko witamina C [16].

Studenci zazwyczaj sami podejmuja decyzj¢ o uzupetnianiu diety preparatami wita-
minowo—mineralnymi w celu uzupehienia ewentualnych niedoboréw badz zamiaru po-
prawy ogolnego samopoczucia i stanu zdrowia [10, 12]. Decyzje o suplementacji pode;j-
muja tez czgsto z powodu choroby. Na podobna motywacj¢ mtodziezy w wieku szkolnym
wskazywata Dabrowska i wsp. [7]. Autorzy ci wykazali, ze okoto potowa respondentow
podjeta samodzielnie decyzj¢ o przyjmowaniu preparatow uzupetniajacych dietg, nato-
miast 1/5 po konsultacji z lekarzem i podobny odsetek pod wptywem rodzicow.

Whioski

1. Wigkszos$¢ studentow (ok. 66 %) deklarowala regularna Iub sporadyczna suple-
mentacj¢ diety preparatami witaminowo-mineralnymi.

2. Uczelnia, na ktdra uczgszczal student, nie byla czynnikiem istotnie (p > 0,05)
wplywajacym na powszechno$¢ przyjmowania suplementow.

3. Kobiety (76 %) istotnie (p < 0,05) czg$ciej niz megzczyzni (65 %) suplementowaly
catodzienne racje pokarmowe preparatami witaminowymi i/lub sktadnikami mine-
ralnymi. Zadnych suplementéw nie przyjmowalo natomiast odpowiednio 23 i 35 %
ankietowanych.

4. Miejsce zameldowania (miasto, wie§) oraz miejsce zamieszkania podczas trwania
roku akademickiego (akademik, dom rodzinny) nie wptyneto istotnie (p > 0,05) na
odsetek 0sob stosujacych suplementacje.
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DIET SUPPLEMENTATION WITH VITAMINS AND/OR MINERALS AMONG
THE UNIVERSITY STUDENTS IN THE REGION OF MALOPOLSKA

Summary

The objective of the study was to assess the commonness and frequency of supplementing the diet
with vitamin and/or vitamin-mineral preparations among the students of six Cracow universities.

The survey covered a group of 450 women and 293 men aged 19 to 28 and was conducted during the
summer-autumn and winter-spring seasons (2007/2008). The majority of students declared to regularly
(11-26% of the students from individual universities) or occasionally (38-50%) supplement their diet with
vitamin and/or vitamin-mineral preparations. About one/third of the students polled (29-36%) didn’t im-
prove their daily diet with any vitamins and mineral supplements. It was evidenced that relatively more
women than men (P < 0,05) added supplements to their daily diets. The most frequently used preparations
among the respondents were sets of vitamins and minerals; the students polled used to apply them specifi-
cally during an illness.

Key words: supplementing the diet, vitamins, mineral components, students
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POSTAWY I ZACHOWANIA KONSUMENTOW W STOSUNKU
DO ZYWNOSCI WYGODNEJ

Streszczenie

Badania konsumenckie zywno$ci wygodnej wykazaty, ze zywno$¢ ta znana byta wigkszo$ci badanych,
jednak jej spozycie bylo na poziomie ze $rednig czgstotliwoscia ,,0d czasu do czasu”, a wigc raz lub kilka
razy w miesiacu. Ple¢, aktywno$§¢ zawodowa i miejsce zamieszkania nie wptyngly w sposéb istotny na
spozycie tej zywnosci. Postawy pozytywne wobec zywnosci wygodnej deklarowata ponad potowa respon-
dentow, byly to przede wszystkim osoby mlode. Niemal potowa respondentow nie dostrzegata ryzyka
W spozyciu zywnosci wygodnej, a dla 1/4 respondentow walory zdrowotne oraz ryzyko wynikajace ze
spozycia zywnosci wygodnej byly obojgtne. Osoby o pozytywnych postawach, przekonane o walorach
zdrowotnych zywnosci wygodnej i korzysciach wynikajacych z jej zastosowania w jadtospisach, czgsciej
deklarowatly spozycie jej w ciagu najblizszych trzech miesigcy. Osoby o negatywnych postawach oraz
niezdecydowane, nie byly zainteresowane spozyciem tej zywno$ci w przysztosci. Przyczyna tego moze
by¢ konserwatyzm oraz brak zainteresowania wlaczaniem do codziennego zywienia produktéw innowa-
cyjnych, wynikajacy glownie z wyzszej ceny zywnosci wygodnej.

Stowa kluczowe: czgstotliwos¢ spozycia, konsument, postawy, poglady, zywno$¢ wygodna

Wstep

Pojecie zywnosci wygodnej (convenience food) okresla produkty o wysokim
stopniu dyspozycyjnos$ci, zapewniajace konsumentowi mozliwos¢ szybkiego przygo-
towania positku, czyli zywnos$ci wygodnej w uzyciu. W polskim pismiennictwie przy-
jeto termin zywnos¢ wygodna, ktéra oznacza produkty do ,,wygodnego stosowania”
[14].

Jest wiele definicji zywnosci wygodnej. Wedlug Douglasa [6] Zzywno$¢ wygodna
to: ,,wygodne produkty i ustugi, ktore pozwalaja konsumentom oszczedzi¢ czas na

Prof. dr hab. inz. E. Babicz-Zielinska, Katedra Handlu i Ustug, Akademia Morska, ul. Morska 81-87,
87-225 Gdynia, dr hab. inz. M. Jezewska-Zychowicz, dr hab. W. Laskowski, Katedra Organizacji
i Ekonomiki Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776
Warszawa



142 Ewa Babicz-Zielinska, Marzena Jezewska-Zychowicz, Wactaw Laskowski

przygotowanie positkow”; pojecie to obejmuje rowniez positki przygotowane w sto-
towkach i restauracjach. Z kolei Capps [4] do zywnoS$ci wygodnej zalicza ,,catkowicie
lub czgs$ciowo przygotowane positki, ktore w czesci lub catosci zostaly przygotowane
przez osoby z zewnatrz”. Wg innej definicji zywno$¢ wygodna to ,,wszystkie produkty,
ktore przeszly wtorna obrobke, wlaczajac w to positki gotowe, obrabiane migso, pizze
1 pasztety, przystawki, zupy itp.”[2].

Wg Gaweckiego [7] zywno$¢ wygodna stanowia ,,produkty gotowe do bezpo-
sredniego spozycia lub wymagajace niewielkiej obrobki kulinarnej, porcjowane i pa-
kowane, w sposob szczegdlnie dogodne dla konsumenta”. Moga to by¢ zarowno wyro-
by o duzym stopniu przetworzenia, jak i mato przetworzone artykuly do szybkiego
spozycia. Bonke [1] podzielit zywno$¢ z uwagi na sposob przygotowywania z nich
positkéw na trzy grupy: zywno$¢ tradycyjna — przygotowywanie positkow ze §wiezych
produktéw, zywnos$¢ potwygodna (semi-convenience) — positki przygotowywane sa
z produktow wczesniej poddanych obrobce wstepnej (np. panierowane filety z ryb)
oraz wygodna (convenience food), ktora sa gotowe positki i zupy, sosy, desery, wlicza-
jac w to positki spozywane na zewnatrz (w barach, restauracjach). Pomimo pewnych
réznic w definicjach, we wszystkich wystepuje wspolny element, a mianowicie mini-
malny czas przygotowania positku.

W badaniach nad wykorzystaniem zywnos$ci wygodnej w zywieniu wykazano, ze
czynnikami wplywajacymi na zainteresowanie zywno$cia wygodna sa przede wszyst-
kim [2, 15]:

— skrocenie czasu przygotowania gotowego positku (wspodtczesny konsument woli
czesciej spozywac drobne przekaski niz jadac¢ jeden obfity positek),

— wykorzystanie czasu wolnego na prace lub odpoczynek,

— pos$wigcanie mniej czasu na sprzatanie,

— oszczedne gospodarowanie produktem.

Celem przeprowadzonych badan byla konsumencka ocena zywnosci wygodnej
z uwzglednieniem znajomosci tego typu produktéw, jak réwniez pogladow i postaw
w stosunku do tej formy zywienia, oceny korzysci i ryzyka wynikajacych z wprowa-
dzenia jej do jadtospisu oraz czestotliwosci spozycia rzeczywistej i deklarowane;.

Material i metody badan

Badanie konsumenckie zostalo zrealizowane we wrze$niu 2008 roku w 1002-
osobowej, reprezentatywnej grupie Polakow powyzej 15 roku zycia w ramach badania
syndykatowego OMNIMAS. Charakterystyke demograficzno-spoteczna badanych
przedstawiono w tab. 1.
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Tabela l
Charakterystyka badanej populacji.
Characteristics of the population surveyed.
L ) Pte¢ / Gender [%)]
Wyszczegolnienie Ogolem - -
Ttems Total | M&Zczyzna kobieta
male female
Ogotem / Total 1002 47,8 52,2
Pte¢: / Gender:
mezczyzna / male 479 100,0 -
kobieta / female 523 - 100,0
Wiek: / Age:
15-191at/ 15 - 19 years old 84 9,0 7,8
20 - 29 lat / 20 -29 years old 199 21,1 18,7
30 - 39 lat/ 30 - 39 years old 168 17,7 15,8
40 - 49 lat / 40 - 49 years old 160 16,7 15,3
50 -59 lat/ 50 - 59 years old 178 17,7 17,7
60 lat i wigcej / 60 years and more 214 17,7 24.6
Wyksztatcenie: / Education:
podstawowe / primary 212 19,0 23,1
zasadnicze zawodowe / post-primary technical 246 28,9 20,7
$rednie 1 pomaturalne / secondary and postsecondary 397 38,1 41,1
wyzsze / university 146 14,0 15,1
Aktywno$¢ zawodowa: / Professional activity:
pracuje zawodowo / active 469 57,0 37,5
nie pracuje zawodowo / non-active 533 43,0 62,5
Dochéd gospodarstwa domowego:
Household income:
ponizej 1250 zt / less than 1250 PLN 89 7,9 9,7
1250 - 1999 zt / 1250 - 1999 PLN 161 12,6 19,3
2000 zt i wigcej / 2000 PLN and more 333 37,4 29,4
odmowa odpowiedzi / refusing to answer 419 42,1 41,6
Miejsce zamieszkania / Place of usual residence:
wies / country 378 39,0 36,5
miasto do 20 tys. / town with max 20,000 residents 130 12,9 13,0
miasto od 20 do 100 tys. / town with 20,000 to 100,000 residents 196 19,2 19,9
miasto od 100 do 500 tys. / city with 100,000 to 500,000 residents 77 17,3 18,0
miasto powyzej 500 tys. / city with more than 500,000 residents 121 11,5 12,6

Zrédto: badanie wlasne /the authors’ own studies

Metoda badan zostala poddana walidacji we wspotpracy z firma TNS OBOP, kt6-
ra wybrano jako realizujaca badanie empiryczne. Badanie przeprowadzono wedlug
metodologii CAPI podczas bezposredniego kontaktu ankietera z respondentem. Zasto-
sowano dobor typu random-route, czyli losowano adresy startowe i dobierano w ich
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bezposrednim otoczeniu, wedtug Scisle okreslonych zasad, wyznaczona liczbe adre-
sow. Nie przeprowadzono wywiadu w punkcie startowym.

W badaniu wykorzystano autorski kwestionariusz zawierajacy pytania typu za-
mknigtego. Znalazly si¢ w nim pytania dotyczace znajomosci zywno$ci wygodnej,
czestotliwosci jej spozywania, zamiaru jej spozycia w ciagu najblizszych 3 miesigcy
oraz poglady dotyczace walorow zdrowotnych, korzysci wynikajacych ze spozywania
zywnos$ci wygodnej i ryzyka zwiazanego z jej konsumpcja.. Do oceny czgstotliwosci
spozycia zastosowano nastgpujace okreslenia: 6 — codziennie; 5 — mniej wigcej 1 raz
w tygodniu; 4 — kilka razy w miesiacu, ale rzadziej niz 1 raz w tygodniu; 3 — mniej
wigcej 1 raz w miesiacu; 2 — rzadziej niz 1 raz w miesiacu; 1 — nie spozywam w ogole.
Zamiar spozywania w ciagu najblizszych 3 miesigcy respondenci oceniali na 7-
punktowej skali od 1 — w ogdle nie chciatbym/abym, do 7 — bardzo chciatbym/abym.

Do oceny pogladow respondentow odnosnie waloréw zdrowotnych, korzysci
z wprowadzenia do wtasnego jadlospisu oraz ryzyka zwiazanego ze spozyciem Zywno-
$ci wygodnej zastosowano S-punktowe skale, od 1 — catkowicie zgadzam si¢ ze
stwierdzeniem, 2 — raczej zgadzam si¢, 3 — ani si¢ zgadzam, ani nie zgadzam, 4 — ra-
czej zgadzam si¢ 5 — catkowicie nie zgadzam sig.

W analizie materialu empirycznego do opisu struktury populacji i poszczego6lnych
zmiennych wykorzystano analize czestosci oraz tablice krzyzowe, do poréwnywania
danych zastosowano test y’, sile zwiazku miedzy zmiennymi badano na podstawie
wspotczynnika korelacji dwustronnej. Do wyodrgbnienia jednorodnych pod wzgledem
znajomosci 1 czgstosci spozywania poszczegdlnych rodzajow nowej zywnosci zasto-
sowano analiz¢ skupien. Jako poziom istotnosci przyjgto o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja
Poglady i postawy w stosunku do zywnosci wygodnej

Zywno$¢ wygodna byla znana 82 % respondentow. Pleé, aktywnos$¢ zawodowa
i miejsce zamieszkania nie wplynely w sposob istotny na jej znajomos¢. Najmniej zna-
na byla w grupie osob najstarszych, bardziej w grupie oséb z wyksztalceniem wyz-
szym, w grupie wiekowej 30 - 49 lat, o dochodach powyzej 2000 zt, nalezacych do
grupy spoteczno-zawodowej kierownikow i specjalistow (rys. 1).
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II 7
I 7

0% 20% 40% 60% 80% 100%
B zdecydowanie zgadzam sig/totally agree
Oraczej si¢ zgadzam/rather agree
Bani si¢ zgadzam ani nie zgadzam/neither agree nor disagree
Mraczej nie zgadzam sig/rather disagree
B zdecydowanie si¢ nie zgadzam/totally disagree

Onie mam zdania/no opinion

Oznaczenia / Denotations:

I - zywno$¢ wygodna ma duze walory zdrowotne / convenience food has high healthful values;

II - istnieja duze korzysci z wprowadzenia zywno$ci wygodnej do wlasnego jadlospisu / there are high
benefits when introducing convenience food into individual menu/diet ,

III - istnieje duze ryzyko zwiazane ze spozywaniem zywnos$ci wygodnej / it’s highly risky to eat conve-
nience food.

Rys. 1. Poglady i postawy respondentow w stosunku do zywnosci wygodne;.
Fig. 1. Respondents’ opinions on and attitudes towards convenience food.

Stwierdzenia: ,,zywno$¢ wygodna ma duze walory zdrowotne” oraz ,,istnieja ko-
rzys$ci wynikajace z jej spozycia” uzyskaty zblizone do siebie oceny respondentow;
odsetek wskazan potwierdzajacych zgodnos¢ z nimi wynidst odpowiednio 41 i 46 %.
Z tym pogladem nie zgodzito si¢ 20 % respondentow. Prawie potowa (48 %) ankieto-
wanych nie odczuwata ryzyka w spozyciu tej zywnosci; zdaniem wigkszosci respon-
dentéw spozywanie zywnosci wygodnej ma wigcej korzysci niz ryzyka.
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Dla 25 % respondentéw walory zdrowotne oraz ryzyko wynikajace ze spozycia
zywnosci wygodnej byly obojetne. To do$¢ znaczny odsetek, mozna wigc przypusz-
czaé, ze czg$¢ konsumentéw nie przywiazuje wagi do wartosci zdrowotnej i bezpie-
czenstwa spozywanych przez siebie positkow. Wprawdzie az 75 % badanych deklaro-
walo, ze wartos¢ odzywcza spozywanej zywnosci jest dla nich wazna, ale nie do konca
rzeczywista warto§¢ zywnosci wygodnej byta im znana.

Postawy pozytywne wobec zywnosci wygodnej deklarowata ponad polowa re-
spondentoéw, gldwnie mtodych. Im wyzszy dochdd i im wigksza liczba osob i dzieci
w rodzinie, tym bardziej widoczne byly pozytywne postawy. Wsrod 20 % responden-
tow demonstrujacych negatywne postawy do zywnosci wygodnej, najwigcej byto osoéb
z wyksztalceniem wyzszym w wieku 50 - 59 lat, zamieszkatych w duzych aglomera-
cjach. W badaniu przeprowadzonym wsrdéd mieszkancéw Wielkopolski wykazano, ze
na pozytywne postawy znaczacy wpltyw mialy wyksztalcenie i dochdd. Im wyzszy
poziom wyksztatcenia i dochodow, tym postawy byly bardziej pozytywne; postawy
negatywne prezentowaly osoby z wyksztalceniem nizszym, o niskich dochodach
i mieszkajace na wsi [13]. W badaniach preferencji dan gotowych stwierdzono, ze
osoby z wyzszym wyksztalceniem i lepszej sytuacji materialnej czesciej niz inni dekla-
rowaty che¢ korzystania z gotowych dan. Na preferencje dan gotowych wptywata tez
liczba 0s6b w rodzinie; osoby samotne istotnie czgsciej korzystaty z produktéw uta-
twiajacych przyrzadzanie positkéw [8, 12]. Znaczacy wzrost liczby os6b prowadza-
cych mate gospodarstwa domowe spowodowat wzrost zapotrzebowania na t¢ forme
zywienia [3]. Kupujacy zywno$¢ wygodna w Polsce to przede wszystkim ludzie mto-
dzi, konsumenci o wyzszych dochodach, prowadzacy mniejsze gospodarstwa domowe
[9]. Wygoda i oszczedno$¢ czasu to gtowne powody wyboru tej formy zywienia
w grupie mtodych ludzi [12].

Osoby zyjace w wigkszych gospodarstwach domowych, zwlaszcza gospodynie
domowe, uznaty, ze istnieja duze korzysci z wprowadzenia zywnosci wygodnej do
jadtospisow, cho¢ byty tez bardziej przekonane o ryzyku zwiazanym ze spozyciem tej
zywnosci. W tym przypadku mozna mowi¢ o przewadze wzgledow praktycznych,
takich jak oszczedno$¢ czasu i mniejsze zaangazowanie w przygotowaniu positkow
nad troska o zdrowie swoje i rodziny. W badaniu spozycia zywnosci wygodnej
w formie tzw. obiadow szybkich, tj. positkow kupowanych w sklepach i przygotowy-
wanych w domach jedynie przez podgrzanie, wykazano, ze najczesciej ta forma byta
stosowana przez osoby samotne, rzadziej w przypadku spozywania positkow w gronie
rodzinnym [15]. Wygoda w przygotowywaniu zywnosci jest wigc istotnym czynnikiem
dla 0s6b samotnych, czesto spozywajacych positki bez udziatu innych oséb [11].

Coraz czg$ciej jednak zwraca si¢ uwagg nie tylko na korzysci, ale takze na zagro-
zenia, jakie zwiazane sa z wykorzystaniem zywnosci wygodnej w codziennym zywie-
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niu. Jako glowne zagrozenia zZywieniowe uwaza si¢ zmniejszenie zawartosci witamin

i ich aktywnosci biologicznej oraz zmniejszenie strawnosci gotowych produktow [7].

Czestotliwosé spozycia zywnosci wygodnej

Rzeczywista czgstotliwos¢ spozycia zywnosci wygodnej przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Czgstotliwo$¢ spozycia zywnosci wygodnej w zaleznosci od wybranych cech socjoekonomicznych.

Frequency rate of consuming convenience food depending on some selected socioeconomic features.

Wyszczegolnienie
Items

Czgstotliwo$¢ spozycia [%]
Frequency rate of consumption

6** 5 4 3 2 1
Ogotem / Total 3 25 26 16 13 17
Pte¢ / Gender
mezczyzna / male 4* 27 26 15 13 15
kobieta / female 2% 22 26 17 13 20
Wiek / Age
15-191at/ 15 - 19 years old 1 25 39% 15 14 6*
20 - 29 lat / 20 -29 years old 6 34* 28 13 6* 13
30 - 39 1at/ 30 - 39 years old 4 22 26 13 18 17
40 - 49 lat / 40 - 49 years old 2 21 30 17 15 15
50 -59 lat/ 50 - 59 years old 1 25 21 18 12 23*
60 lat i wigcej / 60 years and more 1 21 22 19 14 24%
Wyksztalcenie / Level of education
podstawowe / primary 1 19* 28 15 19* 18
zasadqicze zawodgwe 0* 2% 24 19 14 17
postprimary technical
$rednie i pomaturalne / secondary and 5% 2% 2% 17 1 15
postsecondary
wyzsze / university 1 29 29 11 7* 23
Aktywno$¢ zawodowa / Professionally activity
pracuje zawodowo / active 4* 25 26 14 14 18
nie pracuje zawodowo / non-active 1* 25 27 18 12 17
Grupa spoteczno-zawodowa / Socio-professional group

kierownicy/ spe.cj glis’ci ’ 25 3g% 10 7 13
managers/specialists
prywatni przedsigbiorcy 10 18 29 14 1 19
private entrepreneurs
pracownicy admlnlstragjl iushug 6 24 30 11 13 15
administration and services employees
robotnicy / labourers 3 27 19* 17 18 16
rolnicy / farmers 0 15 11 20 15 40
gospodynie domowe / housewives 1 23 28 19 10 19
emeryci/rencisci , 1 23 20% 19 15 22%
retired people and pensioners
uczniowie i studenci / pupils and students 2 31 45% 9%* 6* 7*
bezrobotni / unemployed 0 20 21 28* 15 17




148 Ewa Babicz-Zielinska, Marzena Jezewska-Zychowicz, Wactaw Laskowski

c.d. Tab. 2
Dochdd gospodarstwa domowego / Household income
ponizej 1250 zt / less than 1250PLN 0 30 17 17 15 21
1250 - 1999 zt / 1250 — 1999 PLN 0 24 27 19 14 15
2000 zt i wigcej / 2000 PLN and more 2 21 30 16 11 20
Wielko$¢ gospodarstwa domowego / Household size
1 -2 osoby / 1 - 2 persons 2 23 25 16 11 21%*
3 osoby / 3 persons 2 29 22 15 17 16
4 osoby / 4 persons 2 21 32% 19 11 15
5 0s6b i wigcej / 5 and more persons 5 27 27 13 14 14
Dzieci w gospodarstwie domowym / Children in household
1 dziecko / 1 child 4 31* 32 11* 14 8*
2 dzieci / 2 children 1 14* 36* 16 13 19
3 dzieci i wigcej / 3 and more 0 29 25 27 11 7
nie ma dzieci / no children 3 25 22% 17 13 21*
Miejsce zamieszkania / Place of usual residence

wies$ / country 1* 17* 28 15 17* 22%
miasto do 20 tys. % *
town with 20,000 residents 2 19 28 17 3 31
miasto od 20 do 100 tys. " «
town with 20,000 to 100,000 residents 3 35 23 16 12 1
miasto od 100 do 500 tys. % %
city with 100,000 to 500,000 residents 3 29 28 21 14 6
miasto powyzej 500 tys. %

city with more than 500,000 residents 7 35 21 1 8 18

Objasnienia: / Explanatory notes:

* warto$¢ wyrdzniajaca sig na poziomie istotnosci 0,05 /distinctive value at a significance level of 0.05

** 6 — codziennie / everyday; 5 — mniej wigcej 1 raz w tygodniu / more or less once a week; 4 — kilka razy
w miesiacu, ale rzadziej niz 1 raz w tygodniu / several times a month, but less frequent than once a week;
3 — mniej wigeej 1 raz w miesiacu / more or less once a month; 2 — rzadziej niz 1 raz w miesiacu / less
frequent than once a month; 1 — nie spozywam w ogoéle / I don’t eat it at all.

Zywno$é wygodna byla spozywana z czestotliwoscia ,;raz w tygodniu” przez
25 % respondentow, 26 % spozywalo ja z czg¢stotliwoscia ,kilka razy w miesiacu”,
a tylko 3 % respondentdw spozywalo ja codziennie; 17 % respondentéw nie spozywato
jej w ogdle (tab. 2).

Raz w tygodniu najczesciej spozywaty zywnos¢ wygodna osoby w wieku 20 - 29
lat (34 %), osoby stanu wolnego (29 %), z wyksztalceniem wyzszym (29 %), osoby
zamieszkate gtdwnie w miastach oraz o dochodach ponizej 1250 zt (35 %). Ten para-
doks mozna wytlumaczy¢ faktem, ze najczesciej byli to studenci (tab. 2).

Z czgstotliwoscia ,.kilka razy w miesigcu” spozywali zywno$¢ wygodna glownie
uczniowie 1 studenci (45 %), ale takze osoby pracujace na kierowniczych stanowiskach
(38 %) (tab. 2). W badaniach przeprowadzonych w grupie konsumentéow o zréznico-
wanym profilu socjodemograficznym [17] wykazano zwigkszajaca si¢ tendencje do
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korzystania z sieci placowek oferujacych fast food, zwlaszcza wsrod mtodziezy, dla
ktorej spozywanie zywnosci w restauracjach szybkiej obstugi jest symbolem nowocze-
snego stylu zycia. Podobne wyniki uzyskano w badaniach Wierzbickiej i Roszkow-
skiego [16]; zwrocono przy tym uwage na wyksztatcanie si¢ wsrdd mtodych konsu-
mentow niewlasciwych nawykéw zywieniowych, mogacych w przysztosci wywotaé
niekorzystne skutki zdrowotne. W badaniach Cronina [5] wykazano dodatnig zaleznos$¢
migdzy poziomem stresu a spozyciem zywnosci wygodnej. Ludzie, ktorzy zyja w stre-
sie czesciej korzystaja z zywnosci wygodnej. Natomiast im wicksze zadowolenie
z zycia, im wigksza satysfakcja zyciowa, tym rzadsze spozycie produktow zaliczanych
do fast food.

Wielko$¢ gospodarstwa domowego miata pewien wplyw; najczgSciej zywnosc
wygodna spozywaty osoby zyjace w gospodarstwach — im wigcej 0sob w rodzinie tym
wigksza czgstotliwo$¢ spozycia.

Jezeli przyjac jako ,,czgste” spozycie codziennie i jeden raz w tygodniu, ,,0d cza-
su do czasu” okreslajace spozycie kilka razy w miesiacu i raz w miesiacu, a ,,rzadko,
albo nigdy” — spozycie rzadziej niz raz w miesiacu oraz nigdy, to respondenci zwykle
spozywali zywno$¢ wygodna z czgstotliwo$cia ,,0d czasu do czasu” w 42 %, ,,czgsto”
spozywato ja 28 % respondentdw, a ,,rzadko lub nigdy” — 30 %. Czgstotliwo$¢ spozy-
cia zywno$ci wygodnej zmniejszala si¢ z wiekiem. W grupie osob powyzej 50 roku
zycia odsetek respondentéw nigdy nie spozywajacych zywnos$ci wygodnej byt naj-
wigkszy 1 wynosit 23 %. Byli to przede wszystkim rolnicy, emeryci i renciéci oraz
osoby zamieszkale w matych miasteczkach i zyjace w matych gospodarstwach domo-
wych (1 - 2 osoby). Podobna czgsto$¢ spozycia zywno$ci gotowej obserwowano
w innych badaniach [8, 10].

Czesciej zywnos¢ wygodna spozywana byta w rodzinach posiadajacych dzieci
oraz przez osoby zamieszkale w duzych aglomeracjach. W grupie oso6b najmniej zain-
teresowanych spozyciem zywnos$ci wygodnej znajdowali si¢ rolnicy, bezrobotni, eme-
ryci i rencisci, a takze osoby zamieszkate na wsi i w matych miasteczkach oraz zyjacy
w matych gospodarstwvach domowych. Wprawdzie osoby starsze postrzegaja zupy
»wygodne’ jako mniej zdrowe i smaczne niz tradycyjne, jednak mieszkajace samotnie,
uznaty, ze sa tatwiejsze do przygotowania [11].

W badaniach Kretowskiej-Kutas [12] pte¢ i sytuacja materialna respondentdow nie
miata wptywu na czgsto$¢ spozywania produktéw zaliczanych do zywnosci wygodne;j.

Poglady respondentéw na zywno$¢ wygodna nie wptynelty w sposob istotny na
czestotliwos$é jej spozycia (tab. 3). Osoby czgsto spozywajace zywnos¢ wygodna ce-
chowaly postawy pozytywne, widzialy one wigcej korzysci z jej spozycia, nie dostrze-
galy ryzyka. Osoby, ktore nigdy takiej zywnosci nie spozywaty, wykazywaly nega-
tywne postawy, nie byly przekonane o jej walorach zdrowotnych i korzySciach wyni-
kajacych ze spozycia tego rodzaju zywno$ci. Wnioskowaé mozna, ze osoby te preferu-



150 Ewa Babicz-Zielinska, Marzena Jezewska-Zychowicz, Wactaw Laskowski

ja tradycyjny sposob przygotowania positkow i niechgtne sa wszelkim nowo$ciom
rynkowym. Interesujace, ze duzy odsetek respondentdw w tej grupie (44 %) nie wi-
dzial tez ryzyka wynikajacego z jej spozycia.

Tabela 3
Poglady respondentoéw na zywno$¢ wygodna w zaleznos$ci od czgstotliwosci jej spozycia.
Consumers’ opinions on convenience food depending on the frequency of consuming it.

Czgstotliwo$¢ spozycia [%]
Stwierdzenia Ogotem .
Frequency rate of consumption
Statements Total
6 5 4 3 2 1
Duze walory

zdrowotne tak / yes 442 17141633 [ 51,6 (49,6 29,0 | 15,2
High healthful | ani tak, ani nie / neither yes nor not 29,6 |28,6(17,9] 30,0 30,9 40,0 | 26,4
values nie / no 26,2 0,0 [ 18,9 18,4 | 19,5| 31,0 | 58,4

<0,001
Duze korzysci tak / yes 49,0 7141729 (57,5 (524 32,4 | 164
High benefits | ani tak, ani nie / neither yes nor not 28,2 14,31 15,1 | 28,5 |130,2 | 31,4 | 33,6
<0,001 nie / no 22,9 |143(12,1] 14,0 | 17,5 36,3 | 50,0
Duze ryzyko tak / yes 23,6 (31,8 19,0 | 21,4 (16,8 | 17,8 | 30,3
High risk ani tak, ani nie / neither yes nor not 24,7 13,6 | 13,8 | 24,8 | 23,2 27,7 | 25,2
=0,006 nie / no 51,7 |54,5(67,2 (53,8 60,0( 54,5 | 44,5
Pgizzz:a tak / yes 553 66,7729 71,6 | 67.2] 455 | 172
. . ani tak, ani nie / neither yes nor not 25,3 (33,3156 20,9 |21,9] 38,6 | 19,7

Positive attitude

nie / no 19,4 0,0 | 11,6 | 7,6 |10,9| 158 | 63,7

<0,001

Objasnienia: / Explanatory notes:

6 — codziennie / everyday; 5 — mniej wigcej 1 raz w tygodniu / more or less once a week; 4 — kilka razy
w miesigcu, ale rzadziej niz 1 raz w tygodniu / a few times a month, but more seldom than once a week;
3 — mniej wigeej 1 raz w miesiacu / more or less once a month; 2 — rzadziej niz 1 raz w miesiacu / more
seldom than once a month; 1 — nie spozywam w ogole / I don’t eat at all.

Deklarowana cheé spozycia

Okoto 2/3 ankietowanych deklarowato che¢ spozycia zywno$ci wygodnej w ciagu
najblizszych trzech miesigcy. Byly to osoby w przedziale wiekowym 40 - 49 lat oraz
20 - 29 lat, z wyksztatceniem $rednim i pomaturalnym, uczniowie i studenci, ktorzy
i tak najczesciej tg¢ zywnos¢ spozywali. Im wyzszy dochdd na osobg, tym wigkszy byt
odsetek chetnych do spozywania zywnosci wygodne;.
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Tabela 4

Poglady respondentow na zywno$¢ wygodna a deklaracja jej spozycia.
Respondents’ opinions on convenience food against their declarations on consuming it.

Deklarowana che¢ spozywania [%]
Stwierdzenia Declaration of consumption
Items trud iedzied
tak / yes | nie/no ru ,no powiedziee
it’s hard to say
Duze walory zdrowotne tak / yes 55,2 19,2 24,0
high healthful values | ani tak, ani nie / neither yes nor not 27,9 314 52,0
<0,001 nie / no 16,8 494 24,0
Duze korzysci tak / yes 61,7 20,5 20,0
High benefits ani tak, ani nie / neither yes nor not 25,0 33,3 56,0
<0,001 nie / no 13,3 46,2 24,0
Duze ryzyko tak / yes 20,9 31,5 12,0
High risk ani tak, ani nie / neither yes nor not 21,6 30,4 48,0
<0,001 nie / no 57,5 38,1 40,0
Pozytywna postawa tak / yes 69,4 22,1 333
Positive attitude ani tak, ani nie / neither yes nor not 22,4 30,9 459
<0,001 nie / no 8,8 46,9 20,8

Osoby o pozytywnych postawach, przekonane o walorach zdrowotnych zywnosci

wygodnej i korzysciach wynikajacych z jej zastosowania w jadlospisach, czg¢sciej de-
klarowaty spozycie zywno$ci wygodnej w ciagu najblizszych trzech miesigcy. Osoby
o negatywnych postawach oraz niezdecydowane nie byly zainteresowane spozyciem
tej zywno$ci w przysztosci (tab. 4).

Whioski

1.

Zywno$¢ wygodna byta znana wiekszosci respondentow. Ple¢, aktywno$é zawo-
dowa i miejsce zamieszkania nie wplynely w sposob istotny na jej znajomosc.
Postawy pozytywne wobec zywnosci wygodnej deklarowala ponad potowa re-
spondentéw, w wigkszosci byly to osoby mtode. Wyzszy dochod i wigksza liczba
0soOb oraz dzieci w rodzinie sprzyjaty prezentowaniu wobec tej zywno$ci postawy
pozytywnej. Niemal polowa respondentéw nie dostrzegata ryzyka w spozyciu
zywnosci wygodne;j.

Osoby zyjace w wigkszych gospodarstwach domowych uznaty, ze wazniejsze sa
korzysci z wprowadzenia zywnos$ci wygodnej do jadtospiséw, cho¢ byty one naj-
bardziej krytyczne wobec jej spozycia. W tym przypadku mozna mowic o przewa-
dze wzgledow praktycznych, takich jak oszczedno$¢ czasu i mniejsze zaangazo-
wanie w przygotowanie positkow nad troska o zdrowie swoje i rodziny.
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4. Poglady respondentow na zywno$¢ wygodna nie wplyngly w sposob istotny na
czestotliwos¢ jej spozycia. Zywno$¢ wygodna byla spozywana ze $rednia czesto-
tliwoscia ,,0d czasu do czasu”, a wigc raz lub kilka razy w miesiacu. Osoby o pozy-
tywnych postawach, przekonane o walorach zdrowotnych zywno$ci wygodnej
i korzysciach wynikajacych z jej zastosowania w jadtospisach, czesciej deklarowa-
ty spozycie jej w ciagu najblizszych trzech miesigcy. Osoby o negatywnych po-
stawach oraz niezdecydowane nie byly zainteresowane spozyciem tej zywnoS$ci
w przysztosci. Przyczyna tego moze by¢ konserwatyzm oraz brak zainteresowania
wlaczaniem do codziennego zywienia produktow innowacyjnych, wynikajacy
glownie z wyzszej ceny zywnosci wygodnej.

Praca finansowana z projektu badawczego wlasnego nr N N312 2867 33 realizo-
wanego w latach 2007-2009
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CONSUMER ATTITUDES AND BEHAVIOURS TOWARDS CONVENIENCE FOOD
Summary

Based on the survey of consumers as regards the convenience food, it was found that the majority of
the surveyed knew this food, but the consumption thereof was at an average ‘from time to time’ frequency
level, i.e. once or several times a month. The gender, professional activity, and place of usual residence
did not substantially impact the consumption of convenience food. Positive attitudes towards the conven-
ience food were declared by more than half of the respondents, first of all by the young respondents. Al-
most half of the polled did not see any risk in eating convenience food, and 1/4 of the survey did not care
for healthful values of and risks involved in eating convenience food. The polled who showed positive
attitudes and were convinced of the healthful values of convenience food and of benefits resulting from
applying it in menu, declared more often that they were going to eat it during the coming three months.
The persons showing negative attitudes or those undecided were not interested in consuming this food in
the future. The reason thereof can be conservatism and lack of interest in including innovative products
into everyday diet, being mainly a consequence of higher prices of convenience food.

Key words: frequency of consumption, consumer, attitudes, opinions, convenience food
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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. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne dotyczace szeroko omawianej
problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 30 czerwca 2010 r.

1.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 maja 2010 r. w spra-

wie niektorych wymagan weterynaryjnych, jakie powinny by¢ spelnione przy pro-

dukcji produktéw pochodzenia zwierzecego w okreslonych zaktadach o malej

zdolnosci produkcyinej (Dz. U. 2010. Nr 98, poz. 629).

Zostaty wprowadzone nowe wymagania weterynaryjne dotyczace konstrukcji, roz-

planowania i wyposazenia, jakie powinny by¢ spetnione przy produkcji produktow

pochodzenia zwierzecego w zaktadach rozbioru migsa oraz zaktadach produkuja-
cych migso mielone lub surowe wyroby migsne. Wymagania te dotycza zaktadow

o matej zdolnosci produkcyjnej, w ktorych tygodniowo produkuje sie¢ nie wigcej

niz:

e pi¢c ton migsa bez kosci lub réwnowazna ilos¢ migsa z koscia — w przypadku
zaktadow rozbioru migsa,

e siedem i pot tony tacznie migsa mielonego lub surowych wyrobéw migsnych —
w przypadku zaktadoéw produkujacych migso mielone lub surowe wyroby mig-
sne.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 maja 2010 r. w spra-

wie niektorych wymagan weterynaryjnych, jakie powinny by¢ spetnione przy pro-

dukcji produktow pochodzenia zwierzecego w rzezniach o matej zdolno$ci pro-

dukeyjnej (Dz. U. 2010. Nr 98, poz. 629).

Rozporzadzenie okresla niektore wymagania weterynaryjne dotyczace konstrukcji,

rozplanowania i wyposazenia, jakie powinny by¢ spelnione przy produkcji produk-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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tow pochodzenia zwierzecego w rzezniach o matej zdolnosci produkceyjnej, w kto-

rych rocznie poddaje si¢ ubojowi nie wigcej niz:

e 1000 jednostek przeliczeniowych zwierzat gospodarskich kopytnych lub ko-
pytnych zwierzat dzikich utrzymywanych w warunkach fermowych, przy mak-
symalnej liczbie 20 jednostek przeliczeniowych zwierzat w tygodniu,

e 150000 sztuk drobiu,

e 100 sztuk ptakow bezgrzebieniowych.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, ANNA WOCIOR

WSPOLCZESNY LEKSYKON WIEDZY O ZYWNOSCI

Prezentujemy 44. cze$¢ haset Wspolczesnego leksykonu wiedzy o Zywnosci. Druk
leksykonu rozpoczelismy w Zywnosci nr 3 (28), 2001.

AMFIBOLIZM / AMPHIBOLISM - przemiany biochemiczne prowadzace do po-
wstawania metabolitow posrednich, ktéore moga by¢ wiaczone zaréwno w pro-
cesy anaboliczne, jak i kataboliczne

CZYNNIKI ABIOTYCZNE / ABIOTIC FACTORS — czynniki natury fizycznej
okreslajace warunki $rodowiska nieorganicznego (przyrody nieozywionej),
samodzielnie lub wraz z innymi czynnikami, wywierajace wptyw na ekosys-
temy bedace na roznym poziomie organizacji. Abiotyczne sktadniki srodowi-
ska w gtéwnym stopniu ksztaltuja biotop oraz wptywaja istotnie na zamieszku-
jace go rosliny i zwierzgta, ktére musza na drodze ewolucji przystosowac sig
do nich

GLUKOZURIA / GLUCOSURIA - cukromocz, obecno$¢ cukru w moczu. W zalez-
nosci od rodzaju cukru w moczu mozna rozréznié: glukozurig¢ — przy obecno-
$ci glukozy, galaktozurig¢ — przy obecnosci galaktozy, fruktozuri¢ — przy obec-
nosci fruktozy, laktozurig — przy obecnosci laktozy, pentozurie — przy obecno-
$ci cukrow z grupy pentoz, takich jak: ryboza, rybuloza, ksyloza, ksyluloza

PROTEINURIA / PROTEINURIA - biatkomocz, wystgpowanie biatka w moczu.
Rozrdznia si¢ biatkomocz fizjologiczny — dobowa utrata biatka <250 mg (wy-
stegpuje m.in. w stanach duzego wysitku fizycznego). Biatkomocz patologiczny
— dobowa utrata biatka wynosi > 500 mg (niektorzy podaja warto$¢ > 300 mg)

Prof. dr hab. H. Kostyra, dr A. Wociér, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddzial 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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TALASEMIA / THALASSEMIA — niedokrwisto$¢ hemolityczna wynikajaca z nie-
wystarczajacego wytwarzania podjednostek a- lub B-hemoglobiny; a-talasemia
jest spowodowana niewystarczajaca synteza o-globiny, a p-talasemia
B-globiny

WITAMINA B,;5s / VITAMIN B,s — sktada si¢ z kwasu pangamowego i dimetylogli-
cyny. Kwas pangamowy jest statym sktadnikiem diety, dlatego nie zawsze jest
zaliczany do witamin. Podobnie dimetyloglicyna nie musi by¢ dostarczana do
organizmu z zewnatrz. Obydwa te zwiazki, czyli witamina B;s, maja wtasci-
wosci lipotropowe — wzmagaja trawienie thuszczow i uwalnianie wolnych
kwasow tluszczowych do krwi. Ponadto witamina B,s stymuluje metabolizm
komorkowy, zwigkszajac przyswajanie tlenu. Dziala réwniez na centralny
uktad nerwowy, zwigkszajac koncentracje, polepszajac samopoczucie. Wystg-
puje w ziarnach i tuskach zboz, drozdzach, nasionach dyni

WITAMINA B,; / VITAMIN B,;; — inaczej nazywana amygdaling lub letreilem. Jest
to zwiazek chemiczny (glikozyd) zbudowany z cukru, benzaldehydu i cyjanku.
Jej rola fizjologiczna nie jest wyjasniona. Prowadzone sa badania jej wtasci-
wosci przeciwnowotworowych. W duzych ilosciach moze by¢ toksyczna ze
wzgledu na zawarto$¢ zwiazkow cyjanowych. Wystepuje w pestkach owocow,
glownie moreli, jabtek, $liwek i czeresni

ZWIAZKI ROZPRZEGAJACE / UNCOUPLING COMPOUNDS - sa to zwiazki
zdolne rozprzggaé proces oksydacyjnej fosforylacji, co powoduje uniemozli-
wienie syntezy ATP, bez hamowania przebiegu tancucha oddechowego.
Zwiazki te rozprzegaja przebieg tancucha oddechowego od syntezy ATP,
w zwiazku z czym energia uwalniana jest w postaci ciepta. Naleza do nich
zwiazki naturalne i syntetyczne. Do zwiazkéw naturalnych naleza biatka
rozprzggajace, stanowiace rodzing biatek transportujacych aniony przez we-
wngtrzng btong mitochondrialna oraz hormony tarczycy, tyroksyna i tréjjodo-
tyronina. Syntetycznymi zwiazkami rozprze¢gajacymi sa dinitrofenol i dinitro-
krezol. Poza tym, czynnik fizyczny, jakim jest zimno, moze rowniez wywolac
efekt rozprzegania fosforylacji oksydatywne;j
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NOWE KSIAZKI

Food Processing Technology: Principles and Practice

[Technologia przetworstwa zywnosci: zasady i praktyka]

Fellows P.J.

Wydawnictwo: Woodhead Publishing, 2009, ISBN 978-14-3980-821-4, stron 928,
cena 73,95 USD

Zamowienia: Www.Crcpress.com

W ksiazce dokonano wprowadzenia do szeregu technik wykorzystywanych w produk-
cji 1 przetworstwie zywnosci. Wyjasniono zasady dotyczace kazdego procesu, zasto-
sowanego wyposazenia technicznego, warunkow pracy urzadzen produkcyjnych, skut-
kow zanieczyszczenia zywnosci przez mikroorganizmy, jak roéwniez omoéwiono
biochemiczne wlasciwosci zywnosci i jej jako$¢ zywieniowa oraz sensoryczna.
Zasadniczy material poprzedza wyjasnienie podstawowych poje¢ z zakresu technologii
zywnosci. Nastgpnie opisano pojedyncze operacje, jakie zachodza w temperaturze
otoczenia lub po uwzglednieniu minimalnego ogrzewania zywnosci. W kolejnych roz-
dziatach analizie poddano techniki stosowane do ogrzewania zywnosci, zapobiegajace
jej zepsuciu lub zmieniajace jako$¢ zywieniowa. W ksiazce omowiono takze operacje
stosowane do usuwania ciepta z zywnos$ci w celu przediuzenia jej trwatosci. W kon-
cowych rozdziatach autor dokonat przegladu operacji poprocesowych, uwzgledniajac
m.in. pakowanie i logistyke dystrybucji.

Ksiazka przeznaczona jest dla studentow studiujacych na kierunkach technologii zyw-
nosci, zywienia cztowieka, towaroznawstwa i innych pokrewnych z obszaru nauk
0 zywnosci oraz 0sob, ktorzy zajmuja si¢ produkcja i przetworstwem zywnosci.

Zarzadzanie bezpieczenstwem zywnoSci. Teoria i praktyka
Kotozyn-Krajewska D., Sikora T.

Wydawnictwo: C.H. Beck, 2010, ISBN 978-83-7526-702-0, stron 383, cena 55 zt.
Zamowienia: www.ksiegarnia.beck.pl

Bezpieczenstwo zywnosci jest dla wspotczesnego konsumenta najwazniejsza cecha,
ktérej oczekuje od nabywanej zywnos$ci. Sfera zapewnienia tego bezpieczenstwa jest
obecnie $cisle regulowana normami prawa unijnego i krajowego. W ostatnim dziesig-



NOWE KSIAZKI 159

cioleciu nastapito wiele zmian, poczawszy od opublikowania dyrektywy 93/43/EEC
w czerweu 1993 r. do opublikowania ,,pakietu rozporzadzen higienicznych” w kwiet-
niu 2004 r. i opublikowania norm ISO serii 22000. Ksigzka jest kompleksowym opra-
cowaniem problematyki zwiazanej z zarzadzaniem bezpieczenstwem zywnosci. Auto-
rzy omawiaja zwlaszcza takie zagadnienia, jak: podstawowe uwarunkowania
zapewnienia jakosci zywno$ci, w tym zagrozenia biologiczne i chemiczne; podstawy
ustawodawstwa zywnosciowego; dobre praktyki produkcyjne i higieniczne; system
HACCP; metody i systemy zapewnienia jako$ci i zarzadzania niaq w przetworstwie
zywnosci, w tym funkcje laboratoriow.

Przedstawione zagadnienia teoretyczne zostaly poparte przez Autoréw licznymi przy-
ktadami z praktyki gospodarczej. Zamieszczono takze dwa aneksy zawierajace przy-
ktadowe ksiggi: HACCP dla zaktadu przetworczego oraz GHP/GMP i HACCP dla
zaktadu gastronomicznego.

Publikacja jest przeznaczona zaréwno dla wyktadowcow, doktorantow i studentow
uczelni wyzszych na kierunkach technologii zywnosci, zywienia cztowieka, towaro-
znawstwa 1 innych pokrewnych z obszaru nauk o zywnosci, jak i dla wszystkich tych,
ktorzy zajmuja sig przetworstwem i dystrybucja zywnosci w praktyce.

Zarzadzanie jakoS$cig i bezpieczenstwem zywnoSci

Praca zbiorowa pod red. T. Trziszki

Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Wroctaw 2009, ISBN
978-83-60574-88-1, stron 515.

Zamowienie: e-mail: wyd@up.wroc.pl

Problematyka zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci i jakoscia jest rozwijana w ko-
lejnych osrodkach w kraju. Owocem tej pracy jest nowy podrecznik akademicki opra-
cowany przez zespot skladajacy si¢ w gldwnej mierze z pracownikéw Katedry Tech-
nologii Surowcdéw Zwierzecych 1 Zarzadzania Jako$cia kierowany przez prof.
Tadeusza Trziszke. Podrecznik powstal w wyniku blisko 10-letniej pracy zespotu re-
alizujacego program dydaktyczny i naukowo-badawczy w zakresie zarzadzania jako-
$cia na Wydziale Nauk o Zywnos$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Pod-
recznik sktada si¢ z dwoch czgsci: teoretycznej (rozdz. 1 — VII), w ktorej
zaprezentowano aktualng wiedz¢ dotyczaca omawianej problematyki oraz praktycznej
(rozdz. VIII) z przyktadami w formie ¢wiczen. Zostatl przygotowany z mysla o studen-
tach studiow stacjonarnych i niestacjonarnych uniwersytetow przyrodniczych oraz
stluchaczy studiow podyplomowych z zakresu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci
i jakoscia. Ksiazke mozna poleci¢ takze wszystkim zainteresowanym ta tematyka m.in.
kadrze kierowniczej przemystu spozywczego, urzedowych stuzb nadzoru, pracowni-
kom jednostek certyfikujacych oraz nauczycielom szkot §rednich.
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Migso i przetwory drobiowe. Technologia, higiena, jakos¢

Grabowski T., Kijowski J.

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2009, ISBN 978-83-204-3601-3, stron 574, cena
53,10 zt.

Zamowienia: www.wnt.pl

W ksiazce przedstawiono, z uwzglednieniem norm Unii Europejskiej, zagadnienia
dotyczace technologii, higieny produkcji wyroboéw z migsa drobiowego oraz jakosSci
migsa drobiowego i przetworéw drobiowych. Szczegdlng uwage zwrdcono na bezpie-
czenstwo zdrowotne produktow drobiowych oraz zasady sanitarne i weterynaryjne
w produkcji migsa i przetworéow drobiowych. Oméwiono tez, wazny z punktu widze-
nia ochrony $rodowiska, temat ekologicznego gospodarowania woda oraz $ciekami
w rzezniach i przetworniach drobiu.

Podrecznik jest przeznaczony przede wszystkim dla studentow akademii rolniczych,
politechnik, instytutow branzowych — wydziatdéw technologii zywnoS$ci, medycyny
weterynaryjnej. Bedzie rowniez przydatny lekarzom weterynarii sprawujacym nadzor
sanitarny na terenie zaktadéw drobiarskich oraz technologom zywnosci i pracownikom
zwiazanym z produkcja i dystrybucja produktow drobiowych, hodowcow i producen-
tow drobiu, pracownikow inspekcji weterynaryjne;j.

Podstawy biotechnologii przemystowej

Praca zbiorowa pod red. W. Bednarskiego i J. Fiedurka

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2009, ISBN 978-83-204-3492-7, stron 367, cena
72,00 zt.

Zamoéwienia: www.wnt.com.pl

W ksiazce dokonano wprowadzenia w histori¢ biotechnologii i wskazano jej tendencje
rozwojowe. W podrgczniku zostaty przedstawione ogolne zasady proceséw mikrobiolo-
gicznych, na ktorych bazuje biotechnologia. Opisano zagadnienia inZynierii bioreaktorow
w aspekcie przebiegajacych w nich procesow (mikrobiologicznych, biochemicznych,
a takze fizycznych). Omowiono takze metody wydzielania, oczyszczania i utrwalania bio-
produktow odprowadzanych z bioreaktorow oraz rolg i zastosowanie enzymow w techno-
logii ‘bio’. Podano takze przyktady technologii wybranych bioproduktow tj. preparatow
enzymatycznych, lipidoéw, kwasow organicznych, alkoholi, polisacharydowy, aminokwa-
sOw, witamin, biosurfaktantow, a takze no$nikoéw energii (np. biogaz).

Podrecznik kierowany jest do studentéw biotechnologii, technologii zywnosci i zywie-
nia cztowieka, farmacji, inzynierii chemicznej i procesowej, a takze dla pracownikow
naukowych i inzynieryjnych, zajmujacych si¢ praktyczna realizacja procesow biotech-
nologicznych.

Opracowata: Anna Greda



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2010, 4 (71), 161 — 163

TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 20 Nr 4 wrzesien 2010

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci

W tym roku mija 20. rocznica powotania Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.
Fakt, ze daty dotyczace tej rocznicy przypadaja w okresie wakacyjnym spowodowatl, ze roczni-
ca ta chyba nie zostata zauwazona przez nasze Srodowisko. Ot6z 23.06.1990 r. w Warszawie
odbyto sig zebranie zalozycielskie PTTZ, a 17.08. 1990 r. Sad Wojewodzki w Warszawie zare-
jestrowat Towarzystwo. W dniu 4.09.1990 r. ukonstytuowat si¢ Zarzad Gtéwny PTTZ.

Oddziat Malopolski

W dniach od 21 do 25 czerwca 2010 r. w Krakowie odbyta si¢ XVIII Miedzynarodowa Kon-
wencja Skrobiowa. Konferencj¢ zorganizowano przy wspotudziale: Oddziatu Matopolskiego
PTTZ, Wydziatu Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, Russian Acad-
emy of Sciences, Institute of Biochemical Physics, Division of Storage and Processing of Farm-
ing Stuff of Russian Academy of Agricultural Sciences, All-Russia Institute of Starch Products
Association of Russian Starch and Glucose Manufactures.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2010 r.

Wrzesien

1-3 MIEDZYZDROJE = IX Krajowe Warsztaty Zywieniowe n.t. ,,Niepozadane
reakcje pokarmowe i zaburzenia odzywiania”
Organizator: Katedra Higieny Zywienia Czlowieka Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu
Kontakt: tel./fax (61) 848 73 32

5-8 VITORIA-GASTEIZ, SPAIN = Fourth European Conference on Sensory and Con-
sumer Research: “A Sense of Quality”.
Organizator: University of Basque Coutry
Kontakt: e-mail: eurosense@elsevier.com
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20-22 POZNAN = ExTech 2010 — The 12th International Symposium on Advances in
Extraction Technologies
Organizator: Zaktad Koncentratéw Spozywczych UP w Poznaniu
Kontakt: tel: (61) 848 72 75 fax: (61) 848 73 14
e-mail: zks@up.poznan.pl
www.extech2010.org
Pazdziernik

7-8 KRAKOW = III Miedzynarodowa Konferencja Naukowa ,Modern trends in
meat production”
Organizatorzy: Oddziat Matopolski PTTZ, Katedra Przetwérstwa Produktow Zwie-
rzecych i Matopolskie Centrum Monitoringu i Atestacji Zywnosci Wydz. TZ UR im.
H. KoMataja w Krakowie, British Society of Animal Science (BSAS), Institute of
Animal Husbandry, Belgrad, Lithuanian Veterinary Academy Kaunas, Institute of
Animal Science Skopje
Kontakt: tel. (12) 662-47-85
e-mail: w.migdal@ur.krakow.pl; wmigdal@bochnia.pl;

22-23 LASKI k. KEPNA = Konferencja n.t. "Rozw6j aparatury i prac naukowo-
badawczych w przetworstwie rolno-spozywczym, gospodarce rolnej i leSnej
w zaKresie automatyzacji proceséw oraz w analityce"
Organizator: ITZPR oraz COBRABID Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Kontakt: tel.: (61) 848-7272, fax (61) 848-7314
e-mail: sekitzpr@up.poznan.pl

CZL ONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk
Mazowiecki, HORTIMEX Sp. z o.0. Konin.

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

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

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin.

Przy Oddziale Warszawskim: ZAKLADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO S.A,,
WARSZAWA.

Przy Oddziale Wielkopolskim: PRZEDSIEBIORSTWO PRZEMYSLU
FERMENTACYJNEGO ,,AKWAWIT” S.A., Leszno, HORTIMEX Sp. z o.0.,
Konin, SEAWSKI ZAKEAD PRZETWORSTWA MIESA I DROBIU s.c.
»BALCERZAK I SPOLKA”, Wroblow k. Stawy, POZMET S.A., Poznan.

Przy Oddziale Wroctawskim: REGIS Wieliczka.
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Material zawarty w Nr 4 (71)/2010 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 wrze-
snia 2010 r. Materialy do Nr 5 (72) /2010 prosimy nadsyla¢ do 1 pazdziernika 2010 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stroniec 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, prof. UP 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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