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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1(74) naszego czasopisma, w ktorym zamiesciliSmy
wiele interesujacych artykutow naukowych z zakresu nauk o zywnosci.

Od nr 1(74) rozpoczynamy publikacje nowego cyklu nt. ,,Interakcje sktadnikow
zywnosci”, ktory bedzie przygotowywany przez Pana prof. Henryka Kostyre z Zespo-
tem. Wyrazam nadziejg, ze ten cykl spotka si¢ z zainteresowaniem i spetni Panstwa
oczekiwania.

Oczekujemy na Panstwa sugestie i opinie na temat artykulow naukowych, jak
i statych dziatéw, zamieszczanych na naszych tamach. Bedziemy wdzigezni za kazda
informacje, ktéra mozna przesta¢ na adres Redakcji: e-mail: wnpttz@wp.pl.

Krakow, luty 2011 1.

Redaktor Naczelny

L

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é — liczba punktéw 9 — Ujednolicony wykaz czasopism na-
ukowych, grupa B, poz. 1788.
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MAREK SIKORA, GRETA ADAMCZYK, MAGDALENA KRYSTYJAN

TIKSOTROPIA MIARA NIESTABILNOSCI CIEKLYCH
PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH

Streszczenie

Stwierdzono, ze zjawisko tiksotropii jest zjawiskiem reologicznym, o duzym znaczeniu w przemysle,
réwniez spozywczym. Ogdlnie ujmujac, jest to cecha niestabilnosci substancji, zwiazana z powstawaniem
i niszczeniem jej wewngtrznej struktury. Zalezna jest od czasu i szybkos$ci $cinania, a takze od zjawisk
mechanicznych zachodzacych w materiale. Tiksotropia wykorzystywana jest na szeroka skalg, m.in.
w cukiernictwie — do opisu zjawisk, zachodzacych podczas konszowania mas czekoladowych. Zele skro-
biowe (kleiki) charakteryzuja si¢ strukturg bardzo niestabilng w czasie. Do scharakteryzowania tej niesta-
bilnos$ci (zmiennosci w czasie) stosuje si¢ wlasnie pomiary whasciwosci tiksotropowych.

Stowa kluczowe: tiksotropia, zele skrobiowe, oddziatywania migdzyczasteczkowe, petla histerezy

Wprowadzenie

Wszystkie procesy zachodzace w przyrodzie sprowadzaja si¢ do wzajemnej za-
miany r6znych substancji oraz do ciagtych transformacji jednej w druga [3].

Nauka o ptynigciu materiatéw oraz ich plastycznej deformacji jest reologia. Jest
to nauka o substancjach rzeczywistych, ktore wykazuja ztozone wilasciwosci mecha-
niczne cieczy i cial stalych, $cisle powiazane ze skala czasu [14]. Wiasciwosci tych
substancji sa opisane za pomoca zwiazkow migdzy sitami zewngtrznymi, oddziatuja-
cymi na ciato a wewngtrznymi reakcjami materiatu, czyli odksztatceniami. Reologia
jest nauka, ktora plasuje si¢ migedzy klasyczna mechanika plynéw newtonowskich,
a teoria ciat doskonale sprezystych. Zajmuje si¢ ona substancjami nienewtonowskimi,
takimi jak: kremy, piany, réznego rodzaju pasty, emulsje, farby, kleje, lakiery, jak
rowniez beton, skaly, metale i wiele innych. Jednym z istotniejszych zjawisk zacho-
dzacych w reologii jest tiksotropia.

Prof. dr hab. inz. M. Sikora, mgr inz. G. Adamczyk, mgr inz. M. Krystyjan, Katedra Technologii Weglo-
wodanéw, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 39-140
Krakow
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Opis zjawiska tiksotropii

Zjawisko tiksotropii polega na tym, ze w warunkach izotermicznego przeplywu
cieczy, ktora uprzednio znajdowata si¢ dtuzszy czas w spoczynku, przy stalej szybko-
$ci $cinania, naprezenie styczne maleje odwracalnie z uptywem czasu. Tiksotropia
nazywa si¢ kazdy proces, w ktorym na skutek niszczenia wewngtrznej struktury uktadu
nastgpuje izotermiczne zmniejszanie si¢ tarcia wewngtrznego cieczy z uptywem czasu
$cinania, jak réwniez dajacy si¢ zmierzy¢ w czasie powolny powr6t do pierwotnej
konsystencji podczas spoczynku [1, 2, 9].

Podstawy tiksotropii wiaza si¢ ze skomplikowana budowa molekularna substan-
cji, bazujaca na silnych elektrycznych oddziatywaniach migdzyczasteczkowych. Cza-
steczkowe uklady samoorganizujace si¢ charakteryzuja si¢ tym, ze powstaja dzigki
sitom wewngtrznym uktadu. Sitami, ktére sa odpowiedzialne za powstawanie tych
struktur sa: sity van der Waalsa, sily wiazania wodorowego, sily hydrofobowe i sity
elektrostatyczne [6, 13, 8]. Wszystkie te sity powstaja przy wzajemnym zblizaniu si¢
atomow lub czasteczek. Nastgpuje wtedy zmiana ich konfiguracji elektronowej, czyli
inne rozmieszczenie elektrondw, nalezacych do atoméw danego pierwiastka na jego
powtlokach, podpowtokach i orbitalach, w wyniku ktorej powstaje stabe oddzialywanie
elektromagnetyczne. Wszystkie wymienione wyzej sity oddziatywania migdzycza-
steczkowego sa zwiazane z oddzialywaniem elektromagnetycznym. Do oddziatywan
migdzyczasteczkowych zalicza si¢ migdzy innymi (w kolejnosci od najsilniejszych do
najstabszych): oddziatywania jon-jon, wigzania wodorowe, oddzialywania trwaty dipol
- trwaty dipol oraz oddzialywania van der Waalsa. Oddziatywania jon-jon, zachodza
migdzy dwiema réznoimiennie natadowanymi czasteczkami, sita tych oddziatywan jest
proporcjonalna do 1/r* (gdzie r — odlegto$é¢ miedzy czasteczkami). Wiazania wodorowe
biora udziat w interakcjach pomigdzy kowalentnie zwigzanym atomem wodoru a elek-
troujemnymi atomami sasiedniej czasteczki. Jesli wystepuja w obrebie jednej czastecz-
ki, sa czgsto traktowane jak stabe wiazania chemiczne. Jesli wiaza one dwie lub kilka
czasteczek, mozna je traktowaé jako oddzialtywania migdzyczasteczkowe. Oddziaty-
wania trwaty dipol - trwaly dipol tworza si¢ miedzy czasteczkami majacymi trwate
momenty dipolowe. Czasteczki takie zawieraja w jednych miejscach nadmiar tadunku
ujemnego, a w innych jego niedomiar. Ich oddziatywanie jest stabsze od jonowego,
poniewaz wystepuja tu czastkowe, a nie catkowite tadunki elektryczne. Oddzialywania
van der Waalsa, zwane tez oddziatywaniami Londona lub oddzialywaniami dyspersyj-
nymi, sa to oddzialywania miedzy trwalym dipolem i wzbudzonym dipolem lub mig-
dzy dwoma wzbudzonymi dipolami. Taki wzbudzony dipol i trwaty dipol oddziatuja
na siebie podobnie jak dwa trwate dipole, tyle ze znacznie stabiej. W czasteczkach bez
trwatego momentu dipolowego wystepuja natomiast stochastyczne fluktuacje ich
chmur elektronowych, powodujace powstawanie chwilowych momentéw dipolowych.
Czasteczka majaca chwilowy moment dipolowy moze go wzbudzi¢ w czasteczce sa-
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siadujacej, wskutek czego obie czasteczki moga si¢ nawzajem chwilowo przyciagac
lub odpycha¢. Wynikiem usrednienia sit odpychajacych i przyciagajacych jest oddzia-
tywanie przyciagajace, proporcjonalne do 1/r°. Oddzialywania van der Waalsa wynika-
ja m.in. z korelacji ruchow elektronéw pomiedzy oddziatujacymi atomami. Dlatego tez
w metodach obliczeniowych, ktére nie uwzgledniaja korelacji elektronowej, sit tych
praktycznie nie ma. Nalezy rowniez mie¢ na uwadze, ze pomigdzy powtokami elektro-
nowymi, przy matych odleglosciach pomigdzy atomami, pojawia si¢ oddziatywanie
odpychajace, wynikajace z obowiazywania zakazu Pauliego [6].

Struktura przestrzenna substancji powstaje w zaleznosci od oddziatywan migdzy
czasteczkami i od ksztattu tych czasteczek. O wlasciwosciach reologicznych substancji
decyduja wiasciwosci jej struktury wewngtrznej, pozostajacej przez diluzszy czas
w spoczynku. W substancjach, ktore poddaje si¢ $cinaniu, stabe wigzania fizyczne
ulegaja rozerwaniu, co powoduje rozpad struktury wewngtrznej na oddzielne agregaty.
Rozpad ten jest wiclostopniowy i jest funkcja zard6wno czasu, jak i szybkosci $cinania.
Przy wystarczajaco wysokich szybkos$ciach §cinania flokuty rozpadaja si¢ do pierwot-
nych, pojedynczych czastek. Ruchy Browna powoduja jednak zderzenia pomigdzy
flokutami, co w rezultacie prowadzi do wzrostu liczby agregatow. Po pewnym czasie,
przy danej szybkosci §cinania, ustala si¢ rownowaga dynamiczna pomigdzy rozpadem
1 wzrostem agregatow, za$ przy wyzszych szybkosciach $cinania rownowaga ustala si¢
przy wigkszej dyspers;ji (rozdrobnieniu substancji rozproszonej) [7, 9].

Badania nad zjawiskiem tiksotropii znaczaco poszerzyla metoda wyznaczania pg-
tli histerezy [5]. Podczas $cinania cieczy tiksotropowej, np. w wiskozymetrze rotacyj-
nym, nastgpuje niszczenie struktury cieczy. Koncem niszczenia struktury jest moment
wytworzenia przy danej predkosci $cinania szczatkowej struktury cieczy. Poréwnanie
krzywej ptynigcia, wykreslonej przy wzrastajacej szybkosci $cinania, z krzywa przy
malejacej szybkosci $cinania, umozliwia okreslenie zakresu niszczenia struktury tikso-
tropowej. Jezeli przed rozpoczeciem wyznaczania krzywej (kiedy warto$¢ szybkosci
$cinania jest jeszcze mata) substancj¢ podda si¢ przez pewien czas $cinaniu przy okre-
$lonej maksymalnej szybkosci (y), to naprezenie styczne (t), odpowiadajace tej szyb-
kosci zmniejszy si¢ proporcjonalnie do rozpadu struktury tiksotropowej (punkty
B—C). Scinanie z szybkoscia Yma, prowadzone przez nieskoficzenie dtugi czas, do-
prowadza zmniejszajace si¢ naprezenie styczne do warto§ci rownowagowej (punkt D),
wartosc ta jest charakterystyczna dla danej szybkosci Scinania (rys. 1).

Krzywa opadajaca E—>A jest krzywa rownowagowa, wykreslong przy granicz-
nym zniszczeniu struktury, kiedy y przyjmuje warto$¢ maksymalna.



8 Marek Sikora, Greta Adamczyk, Magdalena Krystyjan

T(Pa)| B
. D
e C',,/ F
r—
Jﬂi. A;.r (1 S)

Rys. 1. Petle histerezy powstate przez potaczenie krzywych szybkosci $cinania.
Fig. 1. Hysteresis loops formed by connecting shear rate curves.
Zrédto / Source: [9]

Na podstawie opisu wlasciwosci ciat tiksotropowych, za pomoca rozmiaréw
i ksztaltu petli histerezy, wprowadzono dodatkowo wspotczynniki chronotiksotropii
oraz mobilotiksotropii, charakteryzujace ciecze tiksotropowe. Wspodtczynnik chrono-
tiksotropii oznacza szybko$¢ rozpadu struktury wewngtrznej w czasie, przy stalej
szybkosci $cinania, natomiast wspolczynnik mobilotiksotropii jest miara rozpadu tikso-
tropowego, wywotanego rosnaca szybkoscia Scinania [15]. Istnieje réwniez teoria, ze
petla histerezy ma zwiazek z fizyczna energia potrzebna do przezwycig¢zenia oporu
lepkos$ci, aby poczatkowa struktura uktadu zostata zniszczona badz odbudowana [4,
11]. Zjawiskami ,,przeciwnymi” do tiksotropii sa tiksotropia ujemna i antytiksotropia.
Terminy te oznaczaja, ze struktura odbudowuje si¢ przy Scinaniu, a niszczy sig przy
spoczynku (zawiesina uwolniona od $cinania) [1, 2]. Ciecze antytiksotropowe
wykazuja odwracalny wzrost napr¢zenia stycznego, po dostatecznie dlugim okresie
spoczynku, przy stalej szybkosci $cinania i w warunkach izotermicznych.
Antytiksotropia nazywana byla czgsto w literaturze reopeksja. Reopeksja jest to
wlasciwos$¢ cieczy nienewtonowskich, powodujaca zastyganie substancji w wyniku
$cinania poprzez zwigkszenie lepkos$ci. Zastyganie takie nastepuje szybciej niz w wa-
runkach, w ktorych nie ma $cinania. Jest to zjawisko formowania struktury substancji
pod wptywem tagodnych i regularnych ruchéw. Tego typu wlasciwosci wykazuja np.
zawiesiny gipsu. Wprowadzono rowniez termin ,,tiksoplastyczno$c¢”, taczacy zjawisko
tiksotropii z lepkosprezystoscig [12]. Ciecze plastycznie tiksotropowe zachowuja sie
zupelhie inaczej, gdyz nie tracq swej "plastycznosci" i charakteryzuja si¢ niewielka
granica ptynigcia.

Ponizej przedstawiono podziat ptyndéw tiksotropowych (rys. 2), uwzgledniajacy
zaréwno tiksotropig, antytiksotropig, reopeksje i antyreopeksje [8].
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Rys. 2a. Zachowanie tiksotropowe. Rys. 2b. Zachowanie antytiksotropowe.
Fig. 2a. Thixotropic behaviour. Fig. 2b. Antithixotropic behaviour.
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Rys. 2¢c. Zachowanie reopeksyjne. Rys. 2d. Zachowanie antyreopeksyjne.
Fig. 2c. Rheopectic behaviour. Fig. 2d. Antirheopectic behaviour.
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Rys. 2e. Zachowanie tikso-reopeksyjne. Rys. 2f. Zachowanie antyreopeksyjno-
Fig. 2e. Thixo-rheopectic behaviour. antytiksotropowe.

Fig. 2f.  Antirheopectic-antithixotropic behaviour.
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A
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Rys. 2g. Zachowanie tikso-antytiksotropowe. Rys. 2h. Zachowanie antyreo-reopeksyjne.
Fig. 2g. Thixo-antithixotropic behaviour. Fig. 2h. Antirheo-rheopectic behaviour.

Rys. 2. Podzial ptynow tiksotropowych.
Fig. 2.  Classification of thixotropic fluids.
Zrodto / Source: [9]

Zdarza sig, ze podczas badan zawiesiny charakteryzuje si¢ ja jako tiksotropowa,
a tymczasem jej zachowanie reologiczne zalezy tylko od osadzania si¢ czastek stalych.
Wytracanie si¢ i sedymentacja czastek w funkcji czasu sa m.in. zalezne od wielkos$ci
czastek i od lepkosci substancji. Jezeli szybkos$¢ sedymentacji jest wigksza od szybko-
$ci rozpraszania (dyspersji), woOwczas nastgpuje rozwarstwianie, w wyniku ktorego
uzyskuje si¢ podobne efekty pomiarowe (petla histerezy), czesto mylnie opisywane
jako tiksotropia. Innym zjawiskiem blednie odczytywanym jako tiksotropia jest syne-
reza, ktéra polega na wydzielaniu matych ilosci cieczy z czastek zawieszonych w zelu
ijest zwigzana z procesami koagulacji. Przy mechanicznym wzbudzaniu takich zeli
moze zdarzy¢ si¢ przypadek, ze ciecz ,,wyci$ni¢ta” z czastki utworzy dookota niej
warstwe. Spowoduje to rozdzielenie uktadu dyspersyjnego na dwie czgsci: stezony zel
i bardzo rozcienczony roztwor zolu. Synereza moze zachodzi¢ samorzutnie lub pod
wpltywem elektrolitdéw i substancji zmniejszajacych rozpuszczalno$¢ zwiazkéw wiel-
koczasteczkowych. Synereza jest objawem starzenia si¢ zelu [7].

Struktura w cieczach tiksotropowych wykazuje pewna sztywno$¢, ktora oznacza
rzeczywista warto$¢ granicy ptynigcia. Warto$¢ ta pokrywa si¢ z wartoscia uzyskana
przez przecigcie stycznej do krzywej ptynigcia z osia naprezen, w przypadku, gdy nisz-
czenie poszczegdlnych etapdw utworzonej struktury tiksotropowej odbywa si¢ w spo-
sob ciagly. Szybko$¢ rozpadu struktury zalezy od liczby wiazan, ktore ulegaja znisz-
czeniu. Szybko$¢ odbudowy struktury rosnie w miarg, jak mnozy si¢ liczba tworzo-
nych wiazan. W pewnym momencie zostaje osiagnicty stan rownowagi dynamiczne;j,
w ktorej szybko§¢ odbudowy struktury jest réwna szybkosci rozpadu wiazan. Sztyw-
no$¢ struktury tiksotropowej okresla maksymalne naprgzenie styczne, konieczne do
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zniszczenia wewngtrznej struktury zawiesiny, pozostajacej w spoczynku. Jest to rze-
czywista granica plynigcia ptynoéw plastyczno-tiksotropowych. Roéznica pomigdzy
warto$ciami sztywnoSci struktury tiksotropowej a granicq plynigcia t, okresla jej spre-
zystosc¢ [4, 10].

W przypadku, kiedy zawiesina rozpada si¢ na mniejsze flokuly o blaszkowatym
pokroju czastek, moga wystapiC trzy rdzne potaczenia czastek: powierzchnia do po-
wierzchni, krawedz do powierzchni i krawedz do krawedzi. Kazde z tych potaczen
charakteryzuje si¢ roznym wzajemnym oddziatywaniem energii, szybko$cia rozprasza-
nia i zblizania si¢ czastek. Polaczenie powierzchnia do powierzchni prowadzi do po-
wstania grubszych i dluzszych blaszek. Agregacja zmniejsza wytrzymatos$¢ zawiesiny,
poniewaz ogranicza liczbg elementéw bedacych w stanie budowac strukturg substancji.
Odwrotnoscia agregacji jest dyspersja — rozproszenie. Potaczenie krawedz do po-
wierzchni i krawedz do krawedzi powoduje powstanie struktury tréjwymiarowej,
o duzych rozmiarach. Czas niszczenia i odtwarzania struktury tiksotropowej moze
zmienia¢ si¢ w szerokim zakresie, dlatego tez jego pomiar nie jest fatwy [10].

Wtasciwosci reologiczne substancji ulegaja zmianie wraz z uplywem czasu. Zja-
wisko to okreslane jest jako ,,starzenie si¢”. Lepkos$¢ zawiesin czgsto z uptywem czasu
maleje az do tzw. czasu ,,stabilizacji”. Stad tez okres ,,starzenia si¢” zawiesin liczony
jest od ustabilizowania si¢ wszystkich wlasciwosci reologicznych zawiesin. Zmiany
reologiczne zawiesin w okresie ,,starzenia si¢” sa nieodwracalne, dlatego wymagaja
szczegolnego podejscia, zarowno pod wzgledem utylitarnym, jak i poznawczym.
W procesie ,,starzenia” zmianom ulega lepko$¢ oraz sztywno$¢ struktury tiksotropo-
wej. Zmiany te w zaleznosci od czasu przechowywania moga by¢ spowodowane m.in.
rozpadem agregatoOw ziaren na mniejsze jednostki, co objawia si¢ podwyzszeniem
lepkosci 1 wzmocnieniem zjawiska koagulacji, sedymentacja grubszych ziaren, jak
réwniez wystgpowaniem polaczen organicznych, ktéore moga ulec rozpadowi, taczeniu
lub zmianie konformacji tancuchéw, co zwykle objawia si¢ podwyzszeniem lepkosci
oraz zmianami temperatury [9].

Przemyslowe znaczenie zjawiska tiksotropii

Z punktu widzenia reologii tiksotropia jest cecha niestabilno$ci substancji. Zwia-
zana jest ona z powstawaniem i niszczeniem wewngtrznej struktury osrodka. Zjawisko
tiksotropii uzaleznione jest od czasu i szybko$ci §cinania, a takze od zjawisk mecha-
nicznych, ktorym podlega material. Tiksotropia ma duze znaczenie zarowno w prze-
mysle spozywczym, jak w branzach niezywno$ciowych.

W cukiernictwie zjawisko tiksotropii stuzy do opisu zjawisk zachodzacych pod-
czas konszowania mas czekoladowych. Sommer [18], badajac czekolad¢ gorzka,
przedstawil sposdb pomiaru, pozwalajacy na rozdzielenie wptywu dwoch rodzajow
lepko$ci — powstatych na skutek przeplywu i na skutek tarcia czastek fazy state;j.
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Umozliwito to okreslenie zmian struktury plynnej czekolady oraz przeptywu tluszczu
kakaowego, pomigdzy czastkami fazy statej masy czekoladowej. Zielinski i wsp. [21],
badajac wptyw procesow technologicznych na whasciwosci suspensji o duzym stezeniu
czastek fazy statej, stwierdzili, ze przy pewnych zakresach szybkosci §cinania mozna
uzyska¢ znaczaca redukcje lepkosci, przy utrzymaniu tej samej koncowej zawartosci
thuszczu kakaowego. Obserwacje tg thumaczyli poprzez zmiany strukturalne, zachodza-
ce w badanych zawiesinach (masach), sprowadzajace si¢ do lepszego uktadu (upako-
wania) czastek w zawiesinie.

Tiksotropia zeli (kleikow) skrobiowych jest zjawiskiem niekorzystnym, $wiad-
czacym o niestabilnosci ich struktury. Aby temu przeciwdziataé, stosuje sig¢ réznego
rodzaju modyfikacje skrobi — fizyczne, chemiczne, biochemiczne oraz ich kombinacje,
a takze probuje si¢ ustabilizowac zele skrobiowe poprzez dodatki do nich nieskrobio-
wych hydrokoloidow polisacharydowych. Sikora i wsp. [15] podkreslaja mozliwos¢
redukcji tzw. pola powierzchni petli histerezy poprzez dodatek gumy ksantanowej do
skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej i owsianej i w ten sposob otrzymania stabilnych
wlasciwosci reologicznych w czasie przechowywania sosow truskawkowych. W innej
pracy Sikory i wsp. [16] wykazano zréznicowany wptyw dodatku gumy ksantanowej
na stabilizacje reologicznych wlasciwosci i zmniejszenie powierzchni pol histerezy
tiksotropii mieszanin tej gumy ze skrobiami: ziemniaczana, kukurydziana, tapiokowa
i owsiana. W kolejnej pracy Sikory i wsp. [17] okreslono zréznicowany wptyw dodat-
ku gumy guarowej na wielko$¢ powierzchni pol histerezy tiksotropii mieszanin tej
gumy z roznymi skrobiami. Generalnie, zjawisko tiksotropii kleikow skrobiowych,
jako niekorzystne, bowiem powoduje brak stabilizacji wlasciwosci reologicznych
zywnosci z udziatem tych kleikow, a zatem powinno by¢ lepiej zbadane i zdefiniowa-
ne, aby w sposob efektywny niwelowac jego wplyw albo wrecz je eliminowac.

Dolz i wsp. [5] badali wlasciwosci tiksotropowe hydrozeli, o r6znym stgzeniu
i zaproponowali empiryczna procedurg, pozwalajaca na wyliczenie i porownanie
wzglednych powierzchni pol tiksotropii badanych hydrozeli. Choi i Yoo [4] usitowali
scharakteryzowaé zmienne w czasie wlasciwosci zawiesin zywnosciowych. Bazujac na
parametrach, otrzymanych na podstawie trzech modeli reologicznych (Weltmana,
Hahna i Figoniego & Shoemakera) stwierdzili, ze zmienne w czasie ciekte wlasciwosci
zawiesin zywnos$ciowych uzaleznione sa od predkosci $cinania, temperatury i w duzym
stopniu od rodzaju zawiesiny zywnosciowej (ketchup, musztarda, przecier dla dzieci).

Wiasciwosci tiksotropowe moga by¢ mierzone w rézny sposob. Sa one uzalez-
nione zar6wno od metodyki pomiaru, sposobu przygotowania i rodzaju substancji, jak
rowniez od czasu trwania eksperymentu. Jednakze nadal nie udato si¢ opracowac uni-
wersalnej metody pomiaru jednoznacznie opisujacej to zjawisko.
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Podsumowanie

Zjawisko tiksotropii ma zastosowanie zarOwno w przemysle spozywczym, jak
i w branzach niespozywczych. W odniesieniu do tak waznego surowca zywno$ciowe-
g0, jakim jest skrobia, wydaje si¢ mie¢ duze znaczenie. Badania tiksotropii moga przy-
czyni¢ si¢ do opracowania rozwiazan pozwalajacych np. na alternatywna aplikacj¢
mieszanin skrobi natywnych z naturalnymi czy nieskrobiowymi hydrokoloidami poli-
sacharydowymi w produkcji zywnosci, ktora dotychczas wytwarza sig¢ na bazie skrobi
modyfikowanych. Skrobie modyfikowane, zwlaszcza modyfikowane chemicznie, nie
zawsze znajduja uznanie wsrod konsumentow, ktorzy preferuja produkty zywnosciowe
otrzymywane z surowcow naturalnych.

Praca finansowana ze srodkow MNiSzW, w ramach grantu NN 312 207436.
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THIXOTROPY AS A MEASURE OF LIQUID FOOD PRODUCS

Summary

Thixotropy has been found to be a rheological phenomenon of great importance in industry including
the food industry. Generally, it is a measure of substance instability owing to the formation and destruction
of its internal structure. It depends on the time and rate of shear, as well as on the mechanical phenomena
occurring within the material. Among other things, thixotropy is applied, on a large scale, in the confec-
tionery industry for the purpose of describing phenomena occurring during the conching of chocolate
masses. Starch gels (gruels) are characterized by a structure highly instable in time. Thixotropic character-
istics are measured and applied to characterize this instability (changeability in time).

Key words: thixotropy, starch gels, inter-particle interactions, hysteresis loop
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ZAWARTOSC CHOLESTEROLU I JEGO POCHODNYCH W MLEKU
I PRODUKTACH MLECZARSKICH - UWARUNKOWANIA
SUROWCOWE I TECHNOLOGICZNE

Streszczenie

Przedstawiono wyniki badan dotyczace czynnikow warunkujacych zawarto$¢ cholesterolu i produk-
tow jego utleniania (PUCh) w wyrobach mleczarskich. Opisano wplyw gatunku i rasy zwierzat, okresu
laktacji, sposobu zywienia oraz stanu zdrowotnego wymienia na poziom cholesterolu w mleku surowym.
Uwzgledniono wpltyw czynnikéw technologicznych: zwtaszcza obrobki termicznej i homogenizacji mleka,
dodatku kultur starterowych o zréznicowanym sktadzie oraz warunkéw przechowywania na poziom cho-
lesterolu w produktach mleczarskich. Scharakteryzowano czynniki decydujace o powstawaniu PUCh
w wyrobach mleczarskich.

Stowa kluczowe: mleko, produkty mleczarskie, uwarunkowania surowcowe i technologiczne, cholesterol,
produkty utleniania cholesterolu

Wprowadzenie

Cholesterol (5-cholesten-3$-ol) jest alkoholem o wzorze ogdélnym C,;HysOH
i charakterystycznym dla steroli 17-wegglowym pierscieniu cyklopentanofenantreno-
wym potaczonym z tancuchem wegglowodorowym przy C;; dwoma grupami metylo-
wymi przy Cjo i Cy3, grupa hydroksylowa przy C; i jednym wiazaniu podwdjnym
w pierscieniu  pomig¢dzy atomami Cs i Cs. Cholesterol jest zwiazkiem nierozpusz-
czalnym w wodzie, dlatego tez w ptynach ustrojowych transportowany jest jako sktad-
nik lipoprotein - globularnych czastek w ksztalcie miceli, zbudowanych z hydrofobo-
wego rdzenia, w ktorego sktad wchodza triacyloglicerole i estry cholesterolu, otoczony
powloka amfipatyczna, zbudowana z biatka, fosfolipidow i cholesterolu [19]. Ze
wzgledu na wilasciwosci fizyczne i funkcjonalne, lipoproteiny dzieli si¢ na klasy:

Prof. dr hab. G. Bonczar, mgr inz. K. Chrzanowska, mgr inz. K. Maciejowski, dr inz. M. Walczycka, Ka-
tedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Kra-
kowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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a) chylomikrony (najwigksze) — transportujace egzogenny (pobrany z pokarmem) cho-
lesterol z jelita do innych tkanek, b) lipoproteidy VLDL o bardzo matej ggstosci (Very
Low Density Lipoproteins), IDL o posredniej ggstosci (Intermediate Density Lipopro-
teins) i 0 matej gestosci LDL (Low Density Lipoproteins) — przenoszace cholesterol
z watroby do tkanek i do btony naczyn tetniczych, gdzie dochodzi do gromadzenia si¢
ich w przestrzeniach miedzykomoérkowych, w $cianie naczyn, w wyniku czego tworzy
si¢ ogniskowe zgrubienie blony wewngtrznej, bedace poczatkiem miazdzycy — stad tez
te frakcje cholesterolu zwane sg ,,ztym cholesterolem” i ¢) lipoproteiny o duzej ggsto-
sci HDL (High Density Lipoproteins) transportujace cholesterol z naczyn tgtniczych
iinnych komérek do watroby, w ktorej jest degradowany do kwasow zolciowych,
a nastgpnie wydalany z organizmu lub przenoszony do nadnerczy, ktore przeksztalcaja
cholesterol w hormony steroidowe. Ponadto frakcja ta wspomaga przemiang chylomi-
kronéw i1 VLDL poprzez wymiang lipidow i apoprotein; nosi potoczng nazwg ,,dobry
cholesterol” [13].

Cholesterol jest skladnikiem strukturalnym wszystkich bton komoérkowych
i sroédkomorkowych (zawieraja go 30 %), a w tkance nerwowej wchodzi w sktad
otoczki mielinowej. Wplywa na wiasciwosci reologiczne tkanek, umozliwiajac gwat-
towne zmiany ksztattu r6znych narzadéw wewngtrznych — serca, ptuc, jelit, strun gto-
sowych. Jest to mozliwe dzigki zjawisku ,,flip-flop”, czyli przenoszeniu si¢ czasteczek
cholesterolu z jednej strony btony komorkowej na drugg. Cholesterol pei ponadto
istotna rolg jako prekursor wielu sktadnikow: hormondw sterydowych kory nadnerczy,
hormonow gruczotdéw plciowych, kwaséw zotciowych oraz witaminy D5 [9, 13]. Jest
zatem niezbednym do zycia zwiazkiem, gléwnie pochodzenia endogennego (syntety-
zowany w organizmie czlowieka), ale tez egzogennego dostarczanego z pokarmem,
cho¢ wykazano, ze jedynie 25 % cholesterolu pokarmowego jest wchlanianego przez
jelita [9].

Niemniej jednak mleko i przetwory mleczarskie sa czg¢sto uznawane za przyktady
produktow o wysokiej i niebezpiecznej dla zdrowia cztowieka zawarto$ci tego sktadni-
ka, do czego krytycznie odniosta si¢ Cichosz [9].

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie niektérych wynikéw badan, dotycza-
cych czynnikéw warunkujacych poziom tego sktadnika w mleku i produktach mleczar-
skich.

Czynniki warunkujace zawarto$é cholesterolu w mleku i produktach
mleczarskich

Zawartos¢ cholesterolu w mleku i produktach mleczarskich jest uwarunkowana
wplywem wielu czynnikdéw, sposrod ktorych wyrézni¢ mozna czynniki wplywajace na
zawarto$¢ cholesterolu w samym mleku surowym (zwiazane z organizmem zwierzg-
cia) i pozostate czynniki (technologiczne, warunki przechowywania i in.).
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Czynniki wplywajace na zawarto$¢ cholesterolu w mleku surowym

Gatunek i rasa

Sktad chemiczny mleka réznych gatunkow zwierzat gospodarskich wykazuje
zmienno$¢. Dotyczy ona rowniez zawartosci ttuszczu i poziomu cholesterolu w mleku.
Sankhla i Yadava [36] porownywali poziom cholesterolu w mleku krowim, bawolim,
owczym 1 kozim. Stwierdzili, ze tluszcz mleka koziego jest najbardziej zasobny
w cholesterol, natomiast najmniej zasobny jest owczy (odpowiednio 2,6 1 1,9 mg/g
thuszczu). Fernandez-San [11] podaje, ze thuszcz mleka kréw trzech ras hiszpanskich
zawiera znacznie wigcej cholesterolu niz thuszcz mleka bawolego. Z badan Pagliarini
i wsp. [28] wynika, ze mleko klaczy zawiera okolo trzy razy mniej cholesterolu niz
mleko krowie, a Sieber i Eyer [39] twierdza z kolei, ze mleko kobiece zawiera dwu-
krotnie wigcej cholesterolu niz mleko krowie (odpowiednio 25 i 12 mg/100 g mleka).

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na poziom cholesterolu w mleku jest rasa
zwierzat. Grega i wsp. [15] badajac sktad mleka krow rasy Simental stwierdzili, ze
poziom cholesterolu w tluszczu mleka kréw tej rasy jest niski (lato — 193,68, zima —
190,00 mg/100 g thuszczu) w poréwnaniu z thuszczem mleka kréw rasy Sahival (303 -
385 mg/100g tluszczu). Z cytowanych przez Gregg i wsp. [15] Pruthiego i Bindala
wynika, ze réwniez mleko krzyzowek rasy Sahival z 75 % udzialem genow krow
holsztynsko-fryzyjskich charakteryzuje si¢ wysokim poziomem cholesterolu nawet do
397 - 494 mg/100 g tluszczu. Tomaszewski [41], w badaniach nad sktadem mleka
krow rasy czarno-bialej i ich krzyzowek z rasa holsztynsko-fryzyjska, stwierdzit
wzrost poziomu cholesterolu nawet o ponad 16 % wraz ze wzrostem krwi holsztynsko-
fryzyjskiej. Reklewska i wsp. [31] dowiedli, ze mleko krzyzowek krow rasy czarno-
bialej i holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowato si¢ znacznie wyzszym poziomem
cholesterolu niz mleko krow rasy simentalskiej (odpowiednio 0,373 i 0,306 g/100
thuszczu).

Zmiany sktadu moga wystgpowac rowniez w mleku kréw nalezacych do réznych
odmian tej samej rasy, o czym informuja Bitman i wsp.[4]. Autorzy ci porownujac
mleko krow rasy Jersey odmiany dunskiej z odmiana pochodzaca z USA wykazali, ze
duniska odmiana krow tej rasy produkuje mniej mleka, ale o wyzszej zawartosci thusz-
czu i cholesterolu.

Zywienie

Znaczacy wplyw na poziom cholesterolu w mleku ma zawarto$¢ thuszczu w pa-
szy. Precht [30] uwaza, ze krowy niedozywione, w porownaniu z krowami otrzymuja-
cymi prawidlowo zbilansowang dawke¢ pokarmowa, moga wytwarza¢ mleko z mniej-

sza o okoto 10 % zawarto$cia cholesterolu w tluszczu. Jednakze ograniczanie spozycia
thuszczu przez krowy mleczne wiaze si¢ ze zmniejszong iloscia dostarczanych do orga-
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nizmu NNKT oraz witamin rozpuszczalnych w tluszczu, a nastgpnie ich niedoborami
w mleku. Z tego wlasnie powodu w systemach zywienia krow poszukuje si¢ mozliwo-
$ci obnizenia poziomu cholesterolu bez zmiany sktadu podstawowych sktadnikow
mleka [6]. Okazuje sig, ze czynniki obnizajace poziom frakcji LDL cholesterolu we
krwi zwierzecia (np. pasze o zwigkszonej dawce miedzi) nie zawsze powoduja spadek
zawartosci tego sktadnika w mleku, czego przyczyn nalezy upatrywa¢ w redukcji od
185 - 250 mg/100 ml cholesterolu w osoczu krwi do zaledwie 13 - 16 mg/100 ml
w mleku [6].

Zaroéwno Brzoska i wsp. [5], jak tez Wrzot 1 wsp. [45] nie osiagngli w przeprowa-
dzonych przez siebie do§wiadczeniach spodziewanego obnizenia poziomu cholesterolu
w mleku krowim, mimo stosowania dodatku do paszy soli CaKT [5] czy tez jodu
i selenu [45]. Natomiast Reklewska i wsp. [32] oraz Nalecz-Tarwacka i wsp. [27] wy-
kazali, ze dodatek nasion Inu w dawce pokarmowe;j dla krow powoduje istotne zmniej-
szenie w ich mleku poziomu cholesterolu.

Wydajnos¢

Tomaszewski [41] wykazal zalezno§¢ pomiedzy wydajnoscia a poziomem chole-
sterolu w mleku. Z cytowanych badan wynika, ze poziom cholesterolu w mleku wy-
raznie zwigksza si¢ wraz z rosnaca wydajnoscia, zwlaszcza przy wydajnosci przekra-
czajacej 6200 kg mleka i 210 kg biatka. Przy wydajnosci do 274 kg thuszczu w laktacji
nastgpuje wzrost poziomu cholesterolu w mleku, a powyzej tej wydajnosci udziat cho-
lesterolu w thuszczu pozostaje na tym samym poziomie.

Wiek i kolejna laktacja

Kolejnym czynnikiem wptywajacym na poziom cholesterolu w mleku jest wiek
krowy. Mleko miodych kréw charakteryzuje si¢ wysokim poziomem tego sktadnika.
W miarg starzenia si¢ zwierzecia poziom cholesterolu maleje, szczegélnie w mleku
krow dziewigcioletnich i starszych, co thumaczy si¢ spowolnieniem proceséw metabo-
licznych [41]. Zalezno$¢ pomigdzy wiekiem krowy a ksztalttowaniem si¢ poziomu
cholesterolu jest szczegdlnie zauwazalna w mleku krow wysokowydajnych. Toma-
szewski [41] uwaza, Ze istnieje odwrotna zalezno$¢ pomigdzy kolejna laktacja a po-
ziomem cholesterolu w mleku. Autor ten cytuje jednak odmienne wyniki Rossato
i wsp., ktorych badania wskazuja, ze wraz z kolejna laktacja poziom cholesterolu
w mleku krowim wzrasta.

Okres laktacji

Z badan Prechta [30] wynika, ze thuszcz siary (z pierwszych 7 dni po ocieleniu)
zawiera znacznie wigcej cholesterolu niz mleko z pozniejszego okresu (odp. 327 1 265
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mg/100 g tluszczu). Badania prowadzone przez Grege i wsp. [16] wykazaly, zZe
w przypadku niektorych ras kroéw, jak np. nizinna czarno-biata czy polska czerwona,
poziom cholesterolu w mleku byt wyzszy w poczatkowym stadium laktacji, natomiast
w przypadku ras holsztynsko-fryzyjskiej i nizinej czerwono-biatej stwierdzono nie-
znacznie wyzsza koncentracje cholesterolu w mleku pod koniec laktacji. Tomaszewski
i Hibner [42] zaobserwowali, ze koncentracja cholesterolu w mleku krow rasy czarno-
bialej wzrastala wraz z uptywem laktacji oraz wyraznie stabilizowala si¢ pomigdzy 7.
a 10. miesigcem jej trwania. Wptyw stadium laktacji na poziom cholesterolu oceniano
réowniez w mleku owczym. Badania prowadzone w okresie doju owiec (migdzy 4. a 7.
miesigcem laktacji), wykazaty niewielkie i nieistotne zmiany zawartosci tego sktadnika
w mleku z kolejnych miesigcy laktacji [10]. Pikul i Wojtowski [29] stwierdzili, ze
w mleku klaczy zawarto$¢ cholesterolu zmniejsza si¢ w miarg uptywu okresu laktacji.

Stan zdrowotny wymienia

Zapalenie wymienia istotnie wptywa na wzrost poziomu cholesterolu w tluszczu
mleka i w mleku krowim, o czym informuja Antila i Antila [3]. Misri i wsp. [26] zaob-
serwowali podobna tendencje w mleku kozim. Zdaniem Agarvala i Narayanana [1]
wzrostowi poziomu cholesterolu w mleku kréw chorych na zapalenie wymienia towa-
rzyszy wigkszy udziat matych kuleczek tluszczowych, zawierajacych wigcej choleste-
rolu.

Czynniki wplywajace na poziom cholesterolu w produktach mleczarskich

Poziom cholesterolu a zawartos¢ tuszczu w produktach mleczarskich

Czynnikami wptywajacymi na poziom cholesterolu w produktach mleczarskich sa
m.in.: zawarto$¢ tluszczu, obrobka termiczna, homogenizacja mleka, rodzaj kultur
starterowych i in.

W tab. 1. zestawiono niektdore dane literaturowe, dotyczace poziomu cholesterolu
w mg/100 g wybranych produktéw mleczarskich, ktéry waha si¢ od 2 mg/100 g (ser-
watka) do 239 mg/100 g produktu (masto). Poziom cholesterolu w mleku, jogurtach
i serach twarogowych wynosi ponizej 20 mg/100 g produktu, natomiast w serach doj-
rzewajacych podpuszczkowych jest zroznicowany od 62 do okoto 100 mg/100 g sera
(tab. 1). Zalezno$¢ miedzy poziomem cholesterolu a zawarto$cia tluszczu szacowali
Antila i Antila [3], uzyskujac stosunkowo niska wartos¢ wspotczynnika korelacji
r = 0,32. Inni autorzy uzyskali wyzsze warto$ci tego wspdlczynnika: r = 0,63 [40]
ir=0,98 [24].
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Tabela 1

Zawarto$¢ cholesterolu w produktach mleczarskich wedtug réznych autorow.
Content of cholesterol in dairy products according to different authors.

Zawarto$¢ cholesterolu
Produkt / Product [mg/100 g produktu] Autor / Author
Content of cholesterol
[mg/100 g of product]
Mleko petne / Full-fat milk 12-16 Russel 1 Gray [34]
Mileko odttuszczone / Skimmed milk 3 Sieber i Eyer [39]
Mleko odttuszczone / Skimmed milk 3 Russel i Gray [34]
Smietanka / Cream 109 - 133 Sieber i Eyer [39]
Smietanka / Cream 123 - 133 Russel i Gray [34]
Jogurt / Yoghurt 11 Sieber i Eyer [39]
Ser camembert / Camembert cheese 62 Sieber i Eyer [39]
Ser brie / Brie cheese 100 Fox iwsp. [12]
Ser roquefort / Roquefort cheese 90 Fox iwsp. [12]
Ser cheddar / Cheddar cheese 100 Sieber i Eyer [39]
Ser edamski / Edam cheese 80 Fox i wsp. [12]
Ser feta / Feta cheese 70 Fox iwsp. [12]
Ser emmentaler / Emmental cheese 88 Sieber i Eyer [39]
Ser gouda / Gouda cheese 100 Fox iwsp. [12]
Ser parmesan / Parmesan cheese 68 Sieber i Eyer [39]
Ser mozzarella / Mozzarella cheese 65 Fox i wsp. [12]
Ser topiony / Processed cheese 86 Fox i wsp. [12]
Twaro6g / Curd cheese 17 Sieber i Eyer [39]
Ser wiejski / Cottage cheese 13 Fox iwsp. [12]
Masto / Butter 239 Sieber i Eyer [39]
Masto / Butter 192 Russel 1 Gray [34]
Mileko w proszku / Powdered milk 88-112 Russel i Gray [34]
Serwatka / Whey 2-3 Russel 1 Gray [34]
Kazeina podpuszczkowa / Rennet casein 13-15 Russel i Gray [34]
Kazeina kwasna / Acid casein 22 Russel i Gray [34]

W wielu publikacjach poziom cholesterolu w produktach mleczarskich przedsta-
wiany jest w przeliczeniu na 1 g lub 100 g thuszczu. W tab. 2. przedstawiono wyniki
réznych autoréw, dotyczace zawartosci cholesterolu w produktach mleczarskich
w przeliczeniu na 100 g ttuszczu.

Russel i Gray [34] podaja, ze poziom cholesterolu w pelnym mleku i produktach
mleczarskich wysokottuszczowych w przeliczeniu na gram thuszczu wynosi okoto 3
mg, podczas gdy w produktach niskottuszczowych waha si¢ od 8 do 50 mg/g. Autorzy
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ci podkreslaja, ze wyniki oznaczania poziomu tego sktadnika w produktach mleczar-
skich zalezg od doktadnosci ekstrakcji thuszczu z badanych probek.

Tabela 2
Zawarto$¢ cholesterolu w thuszczu produktow mleczarskich.
Content of cholesterol in dairy products.
Zawarto$¢ cholesterolu
[mg/100 g thuszczu]
Produkt / Product The content of cholesterol Autor / Author
[mg/100 g of fat]

Mleko surowe / Raw milk 210 Grega i wsp. [14]
Mleko surowe / Raw milk 265 Precht [30]
Mileko surowe / Raw milk 303 Antila I Antila [3]
Mleko spozywcze 2% / Pasteurized milk, 2% fat 229 Grega i wsp. [14]
Mileko spozywcze 3,2% / Pasteurized milk, 3.2% fat 242 Grega i wsp. [14]
Mleko UHT 0,5 % / UHT milk, 0.5% fat 308 Grega i wsp. [14]
Mleko UHT 2% / UHT milk, 2.0% fat 311 Grega i wsp. [14]
Mleko UHT 3,2% / UHT milk, 3.2% fat 355 Grega i wsp. [14]
Mleko zaggszcz. niestodzone / Condensed milk

without sugar 375 Grega i wsp. [14]
Mileko zaggszcz. stodzone / Condensed milk with

sugar 370 Grega i wsp. [14]
Mleko w proszku pelne / Powdered, full-fat milk 367 Grega i wsp. [14]
Smietana* / Cream 120 - 135 Talpur i wsp. [40]
Masto (kraje europejskie) / Butter (European

countries) 258 Precht [30]
Masto* / Butter 152 -200 Talpur i wsp. [40]
Ser cheddar* / Cheddar cheese 119-148 Talpur i wsp. [40]
Ser topiony* / Processed cheese 138 -179 Talpur i wsp. [40]
Jogurt* / Yoghurt 114 - 136 Talpur i wsp. [40]

*produkty z mleka mieszanego (krowie z bawolim) / products from mixed milk (cow’s and buffalo’s

milk)

Zdaniem Kovacsa i wsp. [24] oraz Ceruttiego i wsp. [7] produkty mleczarskie ni-
skottuszczowe wykazuja wigkszy udziat cholesterolu w 100 g thuszczu, w porownaniu
z produktami mleczarskimi wysokotluszczowymi, poniewaz zawieraja one glownie mate
kuleczki ttuszczowe o stosunkowo duzej powierzchni, ktéra umozliwia gromadzenie si¢
cholesterolu. Badania obrazu kuleczek thuszczowych wykazaty, Ze cholesterol umiejsca-
wia si¢ migdzy membrang kuleczek tluszczowych a triacyloglicerolamii [25]. Cerutti
i wsp. [7] uwazaja, ze przyczyna wzrostu poziomu cholesterolu w ttuszczu mleka chude-
go w porownaniu z pelnym jest wptyw procesu odtluszczania, ktorego efektem jest po-
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zostanie w mleku chudym matych kuleczek tluszczowych. Odmienne wyniki uzyskali
Grega i wsp. [14], ktorzy stwierdzili, ze thuszcz mleka spozywczego (pasteryzowanego
i sterylizowanego) niskottuszczowego (0,5 i 2 %) charakteryzuje si¢ nizszym poziomem
cholesterolu w poréownaniu z thuszczem mleka wysokottuszczowego (3,2 %).

Wplyw obrobki termicznej na poziom cholesterolu w produktach mleczarskich

Istotne réznice poziomu cholesterolu wystepuja takze w produktach o takiej sa-
mej zawarto$ci thuszczu, ale poddanych obrobce termicznej w roznej temperaturze.
Szczegoblnie widoczne jest to przy poréwnaniu mleka spozywczego 2 i 3,2 % oraz mle-
ka UHT o takiej samej zawartosci tluszczu [14]. Z badan Gregi i wsp. [14] wynika, Ze
thuszcz mleka surowego zawiera mniej cholesterolu niz tluszcz mleka pasteryzowanego
i sterylizowanego. Przy czym, tluszcz mleka sterylizowanego jest bardziej zasobny
w ten sktadnik w poréwnaniu z pasteryzowanym o takiej samej zawartosci ttuszczu.
Np. w mleku pasteryzowanym o zawarto$ci 3,2 % ttuszczu poziom cholesterolu wyno-
si 242 mg/100 g tluszczu, natomiast w sterylizowanym o tej samej zawartosci tluszczu
— 355 mg/100 g tluszczu. Cerutti i wsp. [7] rowniez dowiedli, ze w thuszczu mleka
UHT jest wigcej cholesterolu niz w thuszczu mleka termizowanego.

Wphw homogenizacji na poziom cholesterolu w produktach mleczarskich

Badajac wplyw procesu homogenizacji na poziom cholesterolu w mleku krowim
Keenan i wsp. [20], stwierdzili, Ze proces ten zmienia sktad kuleczek thuszczowych,
zwigkszajac w nich zawarto$¢ protein i zmniejszajac poziom lipidow ogdtem, fosfoli-
pidow oraz cholesterolu w poréwnaniu z kuleczkami w mleku nie poddawanym homo-
genizacji.

Wplyw kultur starterowych na poziom cholesterolu w produktach mleczarskich

Poziom cholesterolu w produktach mleczarskich jest uzalezniony od rodzaju uzy-
tych kultur starterowych [24]. Kisza i wsp. [21] stwierdzili, Ze poziom cholesterolu
w masle byl mniejszy przy wyzszej kwasowosci plazmy oraz przy zastosowaniu
w procesie biologicznego dojrzewania $mietanki ze szczepami bakterii Lactobacillus
acidophilus. 7 badan Juskiewicza i Panfil-Kuncewicz [18] wynika, ze dodatek kultur
zawierajacych: Streptococcus thermophilus, Bifidobacterium bifidum i Lactobacillus
acidophilus powoduje znaczaco mniejsze obnizenie poziomu cholesterolu w jogurcie
niz dodatek kultur: Streptococcus thermophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulga-
ricus. Jednocze$nie zaobserwowano wigkszy spadek poziomu cholesterolu przy mniej-
szej zawartosci thuszczu w jogurtach.

Hang i Luo [17] przeprowadzili doswiadczenie, ktorego celem byta ocena mozli-
wosci redukcji cholesterolu w $mietance przez wybrane szczepy bakterii kwaszacych.
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Stwierdzono, ze po 24-godzinnej inkubacji niektdre szczepy Lactobacillus acidophilus
i Lactococcus diacetilactis powodowaly redukcj¢ poziomu cholesterolu do 45 %.

Stopien redukcji cholesterolu w mleku przez immobilizowane w alginianie sodu
bakterie Lactobacillus acidophilus ATCC1643 oceniali Serajzadeh i Alemzadeh [37].
Stwierdzili, ze immobilizowane komorki bakteryjne w znacznie wigkszym stopniu
obnizaja poziom cholesterolu w mleku niz komoérki wolne.

Absorpcjg cholesterolu z mleka przez kultury kefirowe (o sktadzie paciorkowce,
pateczki mlekowe, bakterie fermentacji octowej i drozdze) po 24-godzinnej inkubacji,
a nastgpnie po 48 h przechowywania w warunkach chtodniczych oceniali Vujicic
i wsp. [43]. Stwierdzili, ze poziom cholesterolu w $wiezych kefirach stanowit 84 %,
a w przechowywanych 41 % zawartosci w mleku.

Wplyw procesow technologicznych na poziom cholesterolu w serach

Kisza i wsp. [22] poréwnywali zmiany zawartosci cholesterolu w serach dojrze-
wajacych podpuszczkowych w stosunku do surowca. Wykazali, ze w serach twardych
dojrzewajacych, zmniejszenie poziomu cholesterolu w przeliczeniu na 1 g tluszczu
w stosunku do mleka byto wigksze niz w serach migkkich plesniowych. W przypadku
sera gouda spadek ten wynosit 35,9 %, emmentalera — 30,9 %, a camemberta 18,9 %.
Zdaniem wymienionych autoréw redukcja ta spowodowana byta przejsciem choleste-
rolu do serwatki z kuleczkami ttuszczowymi o matlej $rednicy, ale o duzej w stosunku
do ich masy powierzchni otoczek, co w konsekwencji przyczynito si¢ do wzrostu za-
wartosci cholesterolu w 1 g ttuszczu w serwatce. Roznice pomigdzy redukcja choleste-
rolu w badanych serach twardych byly spowodowane zastosowaniem réznych kultur
starterowych i odmiennym procesem technologicznym, m.in. dojrzewaniem [22].
W przypadku seréw migkkich plesniowych stosowany jest odmienny (tagodniejszy)
proces produkcji niz w przypadku serow twardych, zatem mniejsza ilo§¢ cholesterolu
przechodzi do serwatki, co skutkuje mniejsza redukcja cholesterolu w serze. Kisza
iwsp. [22] stwierdzili réwniez redukcje cholesterolu w 1 g tluszczu w twarogach
w stosunku do mleka wynoszaca okoto 24 %, na co, ich zdaniem, wptywa stosunkowo
dhugi czas inkubacji i wysoka temperatura krzepniegcia.

Czynniki warunkujqce poziom produktow utleniania cholesterolu (PUCh) wyrobach
mleczarskich

Cholesterol w kontakcie z powietrzem ulega autooksydacji, a stopien powstawa-
nia produktéw utleniania cholesterolu (PUCh) zalezy gltéwnie od warunkéw przecho-
wywania [2]. Produkty utleniania cholesterolu (PUCh) maja strukture podobna do cza-
steczki cholesterolu. Naleza do substancji o wysokiej toksycznosci. Sa zwiazkami cha-
rakteryzujacymi si¢ wysoka reaktywnos$cia, sa inicjatorami proceséw wolnorodniko-
wych, ktorych konsekwencja moga by¢ zmiany arterogenne i nowotworowe. Moga
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oddziatywa¢ na metabolizm komoérkowy i transport kwasoéw thuszczowych, co moze
powodowa¢ zmiany w skladzie i transporcie triacylogliceroli do komoérek naczyn
krwionos$nych. PUCh moga catkowicie zmieni¢ strukturg fosfolipidow, co prowadzi do
uszkodzenia bton komorkowych. Produkty utleniania cholesterolu wykazuja dziatanie
cytotoksyczne, angiotoksyczne oraz mutagenne [35, 44]. Do najbardziej bioaktywnych
i cytotoksycznych PUCh naleza: 25-hydroksycholesterol, cholestantriol, 7a- 1 7B-
hydroksycholesterol, 7-ketocholesterol, epoksydowe pochodne cholesterolu. W mleku
pelnym znajduje sie 20 — 30 mg PUCh/kg [35, 44]. Zrédlem PUCh w organizmie sa
czynniki egzogenne (dieta) oraz endogenne. Powstaja one w wyniku reakcji nieenzy-
matycznych, jak dzialanie reaktywnych form tlenu czy produktow peroksydacji lipi-
dow oraz przy udziale enzymow.

Sieber [38] podaje, ze zawartos¢ PUCh w produktach mleczarskich jest mata,
chyba, ze sg one podczas przechowywania narazone na silne oddzialywanie tlenu albo
$wiatta i tlenu. Rose-Sallin i wsp. [33] oceniali wptyw warunkéw przechowywania
iwysokiej temperatury na powstawanie oksysteroli w produktach mleczarskich.
Stwierdzili, ze zawarto$¢ oksysteroli w §wiezym serze, thuszczu mlecznym i w mleku
w proszku jest znikoma, nie zmienia si¢ podczas przechowywania w niskiej temperatu-
rze oraz przy braku dostgpu $wiatla i tlenu. Ogrzewanie ttuszczu w temperaturze 170
do 210 °C powoduje powstanie niewielkiej ilo$ci oksysteroli, natomiast topienie serow
nie powoduje utleniania cholesterolu. Wzrost zawartos$ci produktéw utleniania chole-
sterolu o 10 — 15 % stwierdzono w serach przechowywanych przez kilka miesigcy
w niskiej temperaturze, w $wietle fluorescencyjnym oraz w proszku mlecznym po
rocznym przechowywaniu w atmosferze tlenu, w temperaturze 30 °C. Swiadczy to
o wysokiej stabilnosci cholesterolu w produktach mleczarskich. Odmienne wyniki
przedstawiaja Wilczak 1 Kulasek [44], wedlug ktérych przetwarzanie produktow za-
wierajacych cholesterol, a w szczegdlnosci procesy termiczne, jak suszenie rozpylowe,
znacznie zwigksza zawarto$¢ produktow utleniania cholesterolu. W klarowanym masle
(ogrzewanie w temp. ok.150 °C, 20 - 30 min, bez utleniaczy) PUCh moga stanowi¢
nawet kilkadziesiat procent ogélnej ilosci cholesterolu. Finocchiaro i wsp. cytowani
przez Sandera i wsp. [35] nie wykryli PUCh w §wiezym bezwodnym thuszczu, ale juz
po 22 dniach przechowywania w temp. 15 °C analiza wykazata obecnos¢ 7a- i 7B-
hydroksycholesterolu, ktorych zawartos¢ znacznie si¢ zwigkszyla po 15 miesiacach
przechowywania. Skutkiem przechowywania masta w temp.: -26, 4 i 16 °C przez
6 miesiecy byta obecno$¢ PUCh, przy czym dominowaty a- i B-epoksyd oraz 7B-
hydroksycholesterol [35]. Nie stwierdzono jednak zaleznosci pomigdzy temperatura
przechowywania a zawartoscia PUCh. Podobnie nie wykazano wzrostu zawartosci
produktow utleniania cholesterolu w serach podczas przechowywania przez 7 miesig-
cy, natomiast niewielki wzrost zawartosci tych zwiazkéw wystapit w kilkumiesigcz-
nych rozdrobnionych serach parmezan i romano. Angulo i wsp. [2] badali zawarto$¢
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produktéow utleniania cholesterolu w pelnym 1 odtluszczonym proszku mlecznym,
przechowywanym przez rok bez dostgpu swiatta w temp. 32 i 55 °C w atmosferze azo-
tu lub powietrza. Stwierdzono $cista zalezno$¢ pomigdzy temperatura i czasem prze-
chowywania a iloscia PUCh. Dlugi okres przechowywania powodowal wzrost zawar-
tosci przede wszystkim 7-ketocholesterolu i 7B-hydroksycholesterolu, bedacych skut-
kiem autooksydacji. W atmosferze azotu pojawial si¢ cholestantriol i a-epoksyd, co
wskazuje na podwojny mechanizm oksydacji — tlenem z powietrza i poprzez wolne
rodniki. W przypadku przechowywania proszku mlecznego odttuszczonego w atmosfe-
rze azotu w temp. 55 °C, pojawienie si¢ PUCh bylo powiazane z reakcjq Maillarda.
Rowniez Chan i wsp. [8] badali wptyw metody produkcji mleka w proszku, pakowania
i czasu przechowywania na powstawanie produktow utlenienia cholesterolu. Stwierdzi-
li, Ze istnieje wysoka dodatnia korelacja migdzy procesem utleniania thuszczu a zawar-
toscia produktéw utleniania cholesterolu w proszku mlecznym (r = 0,89).

Podsumowanie

Zawarto$¢ cholesterolu w produktach mleczarskich jest zroznicowana i skorelo-
wana z zawarto$cia thuszczu. Najmniej cholesterolu w 100 g produktu zawiera serwat-
ka, mleko, napoje fermentowane i sery twarogowe. Znacznie wigcej cholesterolu jest
w serach podpuszczkowych, $mietanie i masle. Poziom cholesterolu w mleku determi-
nowany jest przez gatunek i ras¢ zwierzgcia, okres laktacji, wiek, Zywienie i1 stan
zdrowotny wymienia. Poziom cholesterolu w produktach mleczarskich zalezy od ope-
racji, jakim poddawane jest mleko lub produkt: standaryzacja zawartosci thuszczu,
homogenizacja, pasteryzacja, dodatek kultur starterowych i in. Przy zastosowaniu ty-
powych proceséow technologicznych oraz przy przechowywaniu w normatywnym cza-
sie w odpowiednich warunkach produkty mleczarskie nie sa zrédtem szkodliwych dla
zdrowia produktéw utleniania cholesterolu (PUCh).
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CONTENT OF CHOLESTEROL AND ITS DERIVATIVES IN MILK AND DAIRY PRODUCTS -
RAW MATERIAL-DEPENDING AND TECHNOLOGICAL CONDITIONS

Summary

The presented research results refer to the factors determining the content of cholesterol and its oxidation
products (COP) in dairy products. The impact of the following factors is described: animal species and breed,
lactation phase, feeding methods, and health condition of udder on the cholesterol level in raw milk. The
effect of technological factors on the cholesterol levels in dairy products was considered, especially of ther-
mal treatment milk and its homogenization, addition of starter cultures showing different compositions, and
storage conditions. The factors determining the formation of COP in dairy products are characterized.

Key words: milk, dairy products, raw material-depending and technological conditions, cholesterol, prod-
ucts of cholesterol oxidation
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POROWNANIE SKEADU KWASOW TLUSZCZOWYCH
ZAWARTYCH W TLUSZCZU MLEKA KLACZY I KROW

Streszczenie

Celem pracy byla ocena sktadu kwasow tluszczowych (KT) tluszczu mlecznego klaczy i porownanie
ze sktadem KT thuszczu mleka krowiego, ze szczegdlnym uwzglednieniem KT istotnych w zywieniu
cztowieka. Materiat badawczy stanowito 10 prob mleka klaczy i 10 préb mleka krowiego, pobieranych od
zwierzat w okresie zywienia zimowego i letniego, z regionu mazowieckiego. W probach oznaczano za-
warto$¢ substancji thuszczowej, stosujac metode Rose-Gottlieba oraz sktad KT z uzyciem chromatografii
gazowej (GC). Analiza sktadu KT mleka klaczy wykazata duza zawarto$¢ nasyconych KT: kaprylowego
C8:0 (od 2,81 do 5,17 %), kaprynowego C10:0 (od 6,30 do 11,34 %) i laurynowego C12:0 (od 6,94 do
9,79 %). Nienasycone KT mleka klaczy byly reprezentowane glownie przez: kwas linolowy C18:2 9c12c
(od 12,29 do 13,78 %) i a-linolenowy C18:3 9c12¢15¢ (od 3,74 do 5,10 %). Mleko krowie wyrozniata
wigksza zawarto$¢ nastgpujacych nasyconych KT: mastowego C4:0 (od 2,37 do 2,63 %), kapronowego
C6:0 (od 1,78 do 2,06 %) i stearynowego C18:0 (od 10,77 do 10,89 %) oraz znacznie mniejsza zawarto$¢
wielonienasyconych KT: linolowego (od 1,17 do 1,22 %) i a-linolenowego (od 0,38 do 0,48 %). W tlusz-
czu mleka krowiego wystgpowaty przede wszystkim specyficzne KT syntetyzowane w procesie biouwo-
dorowania, tj. kwas wakcenowy C18:1 11t oraz CLA C18:2 9c11t. Zawarto§¢ KT w mleku obu gatunkow
zwierzat charakteryzowata si¢ duza zmiennos$cia w zalezno$ci od sezonu.

Stowa kluczowe: mleko klaczy, mleko krowie, sktad kwasow thuszczowych

Wprowadzenie

W europejskiej strefie geograficznej najszersze zastosowanie w zywieniu czto-
wieka ma mleko krowie. Natomiast mleko klaczy jest jednym z podstawowych pro-
duktow zywno$ciowych wykorzystywanych przez ludzi w regionie centralnej Azji.
Podstawowym produktem zywno$ciowym wytwarzanym z mleka klaczy w procesie
fermentacji jest tradycyjny nap6j o nazwie kumys, produkowany obecnie na skalg
przemystowa. Mleko klaczy wzbudza zainteresowanie wsrod naukowcow w Europie

Dr inz. J. Rutkowska, mgr inz. A. Adamska, mgr inz. M. Biatek, Katedra Technologii Gastronomicznej i
Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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ze wzgledu na swoj specyficzny sktad [6, 10]. We Wloszech trwaja badania nad zasto-
sowaniem mleka klaczy jako substytutu mleka krowiego w zywieniu dzieci z alergia.
Dotychczas przeprowadzone doswiadczenia dowodza, ze 96 % dzieci z alergia na mle-
ko krowie, toleruje mleko klaczy [3]. Dalsze badania nad mlekiem klaczy pozwola
wyznaczy¢ nowe kierunki zastosowania tego produktu w zywieniu cztowieka.

Mleko klaczy znacznie r6zni si¢ sktadem w poréwnaniu z mlekiem krowim. Pro-
dukt ten charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscia cukru mlekowego (laktozy, na pozio-
mie 5,8 - 7,0 g/100 ml), mniejsza zawartoscia biatka (na poziomie 1,3 - 2,8 g/100 ml)
oraz mniejsza zawarto$cia thuszczu (1,2 - 2,95 g/100 ml). Roznice dotycza rowniez
sktadu oraz zawartosci sktadnikow mineralnych i witamin [10, 11].

Stwierdzono réwniez réznice w sktadzie kwasow thuszczowych (KT) w porowna-
niu z mlekiem innych ssakow [10]. Na ilosciowe i jakoSciowe roznice sktadu KT thusz-
czu mlecznego klaczy i krowiego miaty wplyw gtéwnie: sposob zywienia oraz budowa
przewodu pokarmowego tych gatunkow zwierzat. W przewodzie pokarmowym klaczy
zachodza znikome, lub w ogole nie zachodza, procesy hydrogenacji, natomiast
w przewodzie pokarmowym krow sa one powszechne i bardzo ztozone. Zréznicowane
funkcje 1 réznorodnos$¢ proceséw zachodzacych w przewodzie pokarmowym klaczy
i krowy sa przyczyna roznorodnego sktadu mleka obydwu gatunkéw zwierzat.

Celem pracy byta ocena sktadu kwasow ttuszczowych (KT) tluszczu mlecznego
klaczy i porownanie ze skladem KT thuszczu mleka krowiego, ze szczegdlnym zwro-
ceniem uwagi na zawarto$¢ KT istotnych w zywieniu cztowieka.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 10 préb mleka klaczy i 10 prob mleka krow pobie-
ranych w okresie zywienia zimowego (oborowego) i letniego (pastwiskowego), z re-
gionu mazowieckiego.

Proby mleka klaczy pochodzity od dwoch klaczy rasy polskiej zimnokrwistej,
ktére byly w tym samym okresie laktacji w momencie pobierania prob. Do badan po-
brano 5 prob mleka od pierwszej klaczy w okresie zywienia zimowego — w lutym oraz
5 prob mleka od drugiej klaczy w okresie Zywienia letniego — w czerwcu. Zywienie
zimowe klaczy skladalo sie z: siana, owsa i stomy owsianej. Zywienie letnie obejmo-
walo: duzy udziat trawy oraz niewielka ilo$¢ owsa.

W przypadku mleka krowiego proby pochodzity od reprezentatywnego dla regio-
nu mazowieckiego stada bydla rasy czarno-bialej z domieszka rasy holsztyno-
fryzyjskiej. Proby mleka krowiego byty réwniez pobierane w lutym i czerwcu. Zywie-
nie zimowe krow sktadato si¢ z: kiszonki z kukurydzy, kiszonki z trawy, mieszanki
paszowej, siana. Zywienie pastwiskowe obejmowalo: trawe, mniejsze niz w okresie
zywienia oborowego ilosci kiszonki z kukurydzy, kiszonki z trawy, mieszanki paszo-
wej.
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Ekstrakcje i oznaczenie zawartosci substancji thuszczowej z prob mleka wykony-
wano w trzech powtorzeniach metoda Rose-Gottlieba — IDF-ISO-AOAC Nr 905.02
[1]. Estry metylowe kwasow thuszczowych przygotowywano wg AOAC Method Nr
963.22 [2]. Transmetylacj¢ prob prowadzono przy uzyciu mieszaniny stezonego kwasu
siarkowego(VI) (95 %) 1 metanolu, a nastgpnie bezposrednia konwersje¢ do estrow me-
tylowych kwasow ttuszczowych (FAME).

Analizeg profilu kwasoéw ttuszczowych jako estrow metylowych (FAME) substan-
cji thuszczowej wyekstrahowanej z mleka prowadzono technika chromatografii gazo-
wej (GC) wg PN-EN ISO 5508 [13], wykorzystujac aparat HP-Agilent 6890N. Zasto-
sowano kolumng z wysokopolarna faza stacjonarna Rtx 2330 (dt. 100 m; 0,25 mm ID;
0,2 um Th.) (Restek Corp. USA) 0,25 mm. Do identyfikacji KT zastosowano wzorzec
Supelco 37 No:47885-U (Sigma Aldrich). Rezultaty wyrazano w postaci udziatu pro-
centowego w calkowitej ilosci estrow metylowych.

Analize statystyczng przeprowadzono w celu stwierdzenia istotno$ci réznic za-
wartosci poszczegdlnych KT w thuszezu mlecznym klaczy i kréw, wykorzystujac pro-
gram Statistica 9 PL (StatSoft, Inc. 2010). Procentowa zawartos¢ KT w tluszczu
mlecznym klaczy i krowy, jako proby niezalezne, porownywano z wykorzystaniem
testu t-Studenta. Testowanie prowadzono na poziomie o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ substancji tuszczowej w badanych probach

W probach mleka klaczy stwierdzono znacznie mniejsza zawarto$¢ substancji
thuszczowej, $rednio 1,37 g/100 g mleka, w poréwnaniu z probami mleka krowiego,
w ktorych $rednia zawartos¢ thuszczu wynosita 4,00 g/100 g mleka (rys. 1). Wyniki te
byly nizsze od otrzymanych przez Pikula i Wojtowskiego [12], ktérzy w mleku klaczy
oznaczyli 2,06 g suchej masy w 100 g mleka. Nalezy podkresli¢, ze badania zostaty
przeprowadzone w tym samym miesigcu laktacji, co analizowane proby. Wigksza za-
warto$¢ substancji thuszczowej stwierdzono rowniez w badaniach Hoffmana i wsp. [8],
wynosita ona $rednio 2,08 g/100 g mleka réwniez w pierwszym miesigcu laktacji.
Przyczyne tych réznic mozna wyjasni¢ odmiennym sposobem zywienia zwierzat.

Identyfikacja sktadu KT w mleku klaczy

Przyktadowy rozdziat i identyfikacje KT w ttuszczu mlecznym klaczy metoda GC
przedstawiono na chromatogramie zamieszczonym na rys. 2.
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Rys. 1. Srednia zawarto$¢ substancji thuszczowej w probach mleka klaczy i krowy.
Fig. 1.  Average content of fatty matter in cow’s and mare’s milk samples.
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Identyfikacja/Identification: 1-C4:0; 2-C6:0; 3-C8:0; 4-C10:0; 5-C10:1; 6-C12:0; 7-C14:0; 8-C14:1; 9-
C15:0; 10-C16:0; 11-C16:1; 12-C17:1; 13-C18:0; 14-C18:1 9c; 15-C18:1 11c; 16-C18:2 9¢12¢; 17-C18:3
9cl12cl15¢c; 18-C18:2 9cl1t.

Rys. 2. Rozdziat i identyfikacja kwasow ttuszczowych w tluszczu mlecznym klaczy metoda GC.
Fig. 2. Separation and identification of fatty acids in mare’s milk fat by GC method.

W analizowanych probach substancji tuszczowej mleka klaczy zidentyfikowano
18 KT. W grupie krétkotancuchowych nasyconych KT C4:0-C10:0 (SCSFA) byly to
kwasy: mastowy C4:0, kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0, kaprynowy C10:0. Wsréd
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kwasoéw nasyconych $rednio- i dlugotancuchowych oznaczono: laurynowy C12:0,
mirystynowy C14:0, pentadekanowy C15:0, palmitynowy C16:0 oraz stearynowy
C18:0. Kwasy jednonienasycone — MUFA byly reprezentowane przez: decenowy
C10:1, tetradecenowy C14:1, palmitooleinowy C16:1, margarooleinowy C17:1, ole-
inowy C18:1 9c i oktadecenowy C18:1 11c. W grupie kwasdéw wielonienasyconych —
PUFA stwierdzono obecno$¢ kwasu linolowego C18:2 9cl12¢, kwas a-linolenowego
C18:3 9c12cl15c, oraz sprzezonego kwasu linolowego C18:2 9c11t. Podobny sktad KT
stwierdzono w badaniach Pikula i Wéjtowskiego [12] oraz Csapo i wsp. [5].

Porownanie sktadu KT tuszczu mlecznego krow i klaczy

Analiza chromatograficzna metoda GC wykazala znaczne zréznicowanie sktadu
KT ttuszczu mlecznego krow i klaczy. W tab. 1. przedstawiono zawarto$¢ kwasow
thuszczowych w tluszczu mlecznym pochodzacym od dwoch gatunkoéw ssakow z okre-
su zywienia zimowego (oborowego) i letniego (pastwiskowego). Analiza statystyczna
wykazata istotne roznice pod wzgledem zawartosci i sktadu kwasow thuszczowych
(p <0,05) tluszczu mlecznego pomigdzy badanymi gatunkami zwierzat.

SCSFA sa cennym sktadnikiem lipidow zwierzgcych niewystgpujacym w thusz-
czach ros$linnych. Ich prozdrowotny wpltyw przejawia si¢ m.in. dzialaniem przeciw-
miazdzycowym i przeciwnowotworowym [14]. Kwasy te wchianiane sa z przewodu
pokarmowego bez tworzenia chylomikronéw, dzigki czemu nie przyczyniajq si¢ do
wzrostu poziomu lipidéw we krwi, s rbwniez niezbedne do wlasciwego funkcjonowa-
nia nabtonka jelita grubego [4, 14]. SCSFA, a w szczeg6lnosci kwas mastowy C4:0,
wykazuja rowniez dzialanie hamujace wzrost drobnoustrojow patogennych [4]. Za-
rowno w probach zimowych, jak i letnich, stwierdzono wigksza zawarto$¢ kwasu ma-
stowego C4:0 i kapronowego C6:0 w tluszczu krowim w poroéwnaniu z thuszczem mle-
ka klaczy. W przypadku kwasu kaprylowego C8:0 wigksza zawarto§¢ oznaczono w
tluszczu mlecznym klaczy: 2,81 % w probach zimowych i 5,17 % w prébach letnich,
natomiast w mleku krowim odpowiednio 1,03 i 1,12 %. Szczegolnie istotnym KT spo-
srod SCSFA, odrozniajacym tluszez mleczny obu gatunkéw ssakow, byt kwas kapry-
nowy C10:0. W tluszczu klaczy jego zawartos¢ byta 2- lub 3-krotnie wigksza (na po-
ziomie 6,30 % w okresie zimowym 1 11,34 % w okresie letnim) niz w thuszczu mleka
krowiego (odpowiednio 3,01 i 2,59 %). Nieznacznie mniejsze zawarto§ci wymienio-
nych KT uzyskali Pikul i Wéjtowski [12], wg ktorych poszczegolne KT stanowity:
kwas mastowy — 0,09 %; kwas kapronowy — 0,19 %; kwas kaprylowy — 2,60 %; kwas
kaprynowy — 5,74 %. Natomiast Malacarne i wsp. [10] podali wigksze zawarto$ci
SCSFA (kwas mastowy — 0,20 %; kwas kapronowy — 0,40 %; kwas kaprylowy —
3,30 %; kwas kaprynowy — 8,60 %) w poréwnaniu z analizowanymi probami.
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Tabela 1

Sktad kwasow ttuszczowych mleka krowiego i mleka klaczy pochodzacych z dwoch okresow - okresu
zywienia zimowego i okresu zywienia letniego [%].
Fatty acid composition in cow’s milk and mare’s milk originating from two periods - period of winter
feeding and period of summer feeding [%].

Okres zywienia zimowego

Okres zywienia letniego

linoleic

Period of winter feeding 8 § Period of summer feeding 8 §
Kwasy tluszczowe ) = Z 5
. Mleko krowie Mileko N 5 Mleko Mleko ] 5
Fatty acids S = . S &
n=5 klaczy n=5 | ~ a krowie n=5 | klaczy n=5 |~ A
Cow’s milk | Mare’s milk Cow’s milk | Mare’s milk
SCSFA
C4:0 mastowy / butyric 2,63 0,13 2,37 0,16 *
C6:0 kapronowy / caproic 2,06 0,27 1,78 0,39 *
C8:0 kaprylowy / caprylic 1,30 2,81 1,12 5,17 *
C10:0 kaprynowy / capric 3,01 6,30 2,59 11,34 *
¥ SCSFA 12,67 16,46 10,99 26,84 *
MCSFA i/and LCSFA
C12:0 laurynowy / lauric 3,66 6,94 3,12 9,79 *
C14:0 mirystynowy / myristic 12,24 7,29 11,03 7,75 *
C15:0 pentadekgnowy L1 0.18 0.95 0.22 N
pentadecanoic
C16:0 palmitynowy / palmitic 32,16 23,13 30,41 17,92 *
C18:0 stearynowy / stearic 10,89 1,2 10,77 1,26 *
¥ MCSFA i LCSFA 56,41 31,8 53,16 27,15 *
MUFA
C10:1 decenowy / decanic 0,33 0,88 0,30 1,51 *
Cl4:1 tetradecepowy tet- 026 0.57 0.33 0.38 *
radecanic
Cl6:1 palm}too@elnowy 1,53 5.97 131 321 %
palmitoleic
C17:1 margarooleinowy 0,27 0,39 0,30 027  |NINS
margaroleic
C18:1 9c¢ oleinowy / oleic 18,88 21,91 22,42 19,74 *
Cl18:111c oktadf:cenowy 0.63 132 0.69 0.91 %
octadecanic
C18:1 lltwalfcenowy 1,08 0,00 1.65 0,00 x
vaccenic
¥ MUFA 22,99 31,04 27,00 26,03 *
PUFA
C18:2 9c12c linolowy / 117 12,29 122 13,78 %
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c.d. Tab. 1
C18:3 9cl2cl5c (x-.hnolenowy 038 5.10 % 0.43 3.74 «
o-linolenic
C18:29c11t CLA 0,43 0,05 * 0,67 0,14 *
X PUFA 1,98 17,44 * 2,32 17,66 *

* p <0,05; NI statystycznie nieistotne / NS statistically insignificant;

SCSFA (Short-Chain Saturated Fatty Acids);

MCSFA i LCSFA (Middle-Chain Saturated Fatty Acids and Long-Chain Saturated Fatty Acids);
MUFA (Monounsaturated Fatty Acids);

PUFA (Polyunsaturated Fatty Acids).

W grupie nasyconych KT: MCSFA i LCSFA na uwagg zastuguje wigksza zawar-
tos¢ kwasu stearynowego C18:0 w thuszczu mleka krowiego zarowno z okresu zimo-
wego, jak i z letniego (odpowiednio 10,89 i 10,77 %), w poréwnaniu z thuszczem mle-
ka klaczy (odpowiednio 1,20 i 1,26 %). Kwas stearynowy jest zwiazkiem powstajacym
w procesie biouwodorowania w Zwaczu przezuwaczy, co uzasadnia jego wigksza za-
warto$§¢ w mleku krowim [16]. Rowniez inni autorzy stwierdzili mniejsza zawarto$¢
kwasu stearynowego (od 1,31 do 1,55 %) w tluszczu mleka klaczy [5, 12].

Podobnie ttuszcz mleka klaczy charakteryzowata mniejsza zawarto$¢ kwasu mi-
rystynowego C14:0 (7,29 1 7,75 %), podczas gdy w odpowiedniej probie mleka kro-
wiego stwierdzono: 12,24 1 11,03 % kwasu C14:0. W tluszczu mleka krowiego stwier-
dzono rowniez dwukrotnie wigksza zawarto$¢ sumy nasyconych MCSFA i LCSFA
(w okresie zimowym 56,41 % 1 letnim 53,16 %) w poréwnaniu z mlekiem klaczy (od-
powiednio 31,80 i 27,15 %). Odwrotna tendencj¢ stwierdzono natomiast, pordéwnujac
zawarto$¢ kwasu laurynowego C12:0. Mleko klaczy charakteryzowato si¢ wigksza
zawarto$cig C12:0 (na poziomie 6,94 % w okresie zimowym i 9,79 % w okresie let-
nim) niz mleko krowie (zawierajace odpowiednio 3,66 1 3,12 % C12:0).

W grupie MUFA gtéwnym KT w tluszczu mlecznym obu gatunkéw ssakow byt
kwas oleinowy C18:1 9c. Stwierdzono statystycznie istotne roznice (p < 0,05) zawarto-
$ci tego kwasu pomigdzy gatunkami ssakow, jednak nie byly one tak znaczace, jak
w przypadku innych KT. W okresie zywienia zimowego w tluszczu mleka klaczy
stwierdzono 21,91 %, natomiast w ttuszczu mleka krowiego 18,88 %, kwasu C18:1 9c.
W okresie zywienia letniego wykazano odwrotng tendencje dotyczaca zawartosci
C18:1 9c. W mleku krowim bylo go 22,42 % a w mleku klaczy 19,74 %. Zawarto$¢
kwasu oleinowego C18:1 9¢ w mleku klaczy byta podobna do oznaczonej w innych
badaniach, wynoszacej 21,92 % [12]. W tluszczu mleka klaczy stwierdzono rowniez
wigksza zawarto$¢ kwasow: decenowego C10:1, tetradecenowego C14:1, palmitoole-
inowego C16:1, margarooleinowego C17:1, oktadecenowego C18:1 11c w poréwnaniu
z tluszczem mleka krowiego, niezaleznie od okresu zywienia (tab. 1). Jedynie kwas
C17:1 w okresie letnim wystgpowal w wigkszych ilosciach w thuszczu mleka krowiego
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(tab. 1). Stwierdzono réwniez, ze znacznie wigkszym udziatem ilosciowym w tluszczu
mleka klaczy charakteryzowat si¢ kwas palmitooleinowy C16:1, jego zawarto$¢ wyno-
sita 5,97 % w okresie zimowym i 3,21 % w okresie letnim, natomiast w thuszczu mleka
krowiego byla znacznie mniejsza, odpowiednio 1,53 1 1,31 %.

Najistotniejsza cecha odrozniajaca sktad KT mleka klaczy od krowiego jest obec-
no$¢ kwasu wakcenowego C18:1 11t, o udowodnionych wtasciwosciach przeciwnowo-
tworowych i przeciwmiazdzycowych. Jest on produktem biouwodorowania nienasyco-
nych KT, charakterystycznym dla zwierzat przezuwajacych [15]. W tluszczu mleka
krowiego stwierdzono zawarto$¢ kwasu wakcenowego C18:1 11t wynoszaca 1,08 %
w okresie zywienia oborowego i 1,65 % w okresie zywienia pastwiskowego. Nato-
miast w mleku klaczy (jak mozna bylo przewidywac) nie stwierdzono obecnosci kwa-
su wakcenowego, podobnie jak w badaniach prowadzonych w Wielkopolsce [12]. Sla-
dowe zawarto$ci C18:1 11t, zaledwie 0,03 % w pierwszym miesigcu laktacji, stwier-
dzili jedynie Hoffman i wsp. [8].

Stwierdzono réwniez roznice zawartosci PUFA w thuszczu mlecznym badanych
gatunkow ssakow. W tluszczu mleka klaczy zawarto§¢ PUFA wynosita: 17,44 %
w okresie zimowym i 17,66 % w okresie letnim, a w tluszczu mleka krowy byla
znacznie mniejsza: odpowiednio 1,98 i 2,32 %. Tak wysoka zawarto§¢ PUFA w thusz-
czu mleka klaczy byta spowodowana wysokim udziatem w sktadzie KT kwasow lino-
lowego C18:2 9cl2¢ i a-linolenowego C18:3 9cl2cl5c zaliczanych do NNKT.
W prébach z okresu zywienia zimowego stwierdzono: 12,29 % C18:2 9¢c12c i 5,10 %
C18:3 9cl2c15c¢, natomiast proby z okresu letniego zawieraty ich odpowiednio 13,78
13,74 %. Znacznie wigksza zawarto$¢ wielonienasyconych KT (PUFA) w tluszczu
mleka klaczy, glownie dzigki duzej zawarto$ci kwasu linolowego C18:2 9c12c i a-
linolenowego C18:3 9c12¢15¢c, jest charakterystyczna dla zwierzat tego gatunku [17].
Podobnie duza zawarto$¢ kwasu linolowego i a-linolenowego w mleku klaczy, odpo-
wiednio: 17,95 1 5,15 % stwierdzili Pikul i Woéjtowski [12]. Natomiast Malacarne
i wsp. [10] uzyskali mniejsza zawartos¢ kwasu C18:2 9c12c (9,60 %) oraz znacznie
wigksza zawarto$¢ C18:3 9c12c15¢ (9,40 %).

Kolejnym KT odrézniajacym tluszcz mleczny obu ssakow jest sprz¢zony kwas li-
nolowy C18:2 9c11t (CLA). W wielu pracach wykazano, ze wigksza zawarto$¢ sprzg-
zonego CLA jest charakterystyczna dla thuszczu mleka krowiego [10, 17]. W analizo-
wanych probach mleka krowiego oznaczono 0,43 % CLA w okresie zimowym
10,67 % w okresie letnim. Natomiast w mleku klaczy zawartos¢ CLA wynosita odpo-
wiednio: 0,05 1 0,14 %. Podobne wyniki uzyskali Pikul i Wojtowski [12], wg ktorych
w mleku klaczy w 1 miesigcu laktacji byto 0,07 % CLA. Stwierdzona wigksza zawar-
tos¢ CLA w probach mleka klaczy, pochodzacych z okresu zywienia pastwiskowego,
moga potwierdza¢ zjawisko wzmozonej dziatalno$ci mikroflory (zasiedlajacej czgs¢
zotadka), bioracej udzial w trawieniu wtdkna pokarmowego i przyczyniajacej si¢ do
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hydrogenacji nienasyconych KT. Zjawisko to potwierdzili Hoffman i wsp. [8], ktorzy
oznaczyli niewielkie ilosci kwasu wakcenowego C 18:1 11t (0,03 - 0,16%), jednak nie
oznaczyli CLA.

Zardwno w okresie zywienia zimowego, jak i letniego, w thuszczu mleka klaczy
stwierdzono kilkakrotnie wigksza zawartos¢ kwasu linolowego oraz a-linolenowego
niz w mleku krowim. Natomiast proby ttuszczu mleka krowiego charakteryzowaly si¢
znacznie wigksza zawartoscia sprzezonego kwasu linolowego C18:2 9¢11t — CLA oraz
wakcenowego C18:1 11t, ktérego nie stwierdzono w thuszczu mleka klaczy.

Analizujac sktad tluszczu mlecznego obu gatunkow zwierzat nalezy wzia¢ pod
uwagg, ze zwierzeta roslinozerne, w zwiazku z mata zawartoscia zwiazkow lipidowych
w paszy oraz niewielka ich dostgpnoscia, wyksztatcilty niezwykle sprawne mechani-
zmy trawienia thuszczow. Mechanizmy te roznia sig¢ znacznie w zaleznosci od gatunku
zwierzat [9]. Podstawowe roznice dotycza budowy zotadka, konie maja zotadek jedno-
komorowy zlozony, natomiast bydto zotadek wielokomorowy. Konsekwencja réznic
w budowie zotadka sa odmienne przemiany sktadnikow lipidowych (nienasyconych
KT) dostarczonych wraz z pasza. W zotadku konia zachodza niewielkie lub w ogdle
nie zachodza procesy hydrogenacji nienasyconych KT prowadzone przez mikroflorg
jelitowa. Stwierdzone niewielkie zawarto$ci CLA (0,05 i 0,14 %) w badanych prébach
mleka klaczy $wiadcza o aktywnosci bakterii symbiotycznych zasiedlajacych czgsé
bezgruczotowa zotadka, zwana ,,workiem S$lepym” i petniacych podobna role jak mi-
kroflora zwacza [9]. Natomiast przewodd pokarmowy przezuwaczy wyroznia obecno$é
zotadka wielokomorowego, ktorego najistotniejsza czg¢scia, jest zwacz. W nim zacho-
dzi proces biouwodorowania z udziatem bakterii typu Butyrivibrio fibrisolvens. Sub-
stratami w tym procesie sa nienasycone KT (glownie kwas linolowy i a-linolenowy)
dostarczane do organizmu zwierzat wraz z pasza. Z wymienionych nienasyconych KT
powstaja niezwykle istotne pod wzgledem zywieniowym kwasy: wakcenowy i CLA
[7,9, 17]. Z tego powodu w krowim tluszczu mlecznym zawarto$¢ PUFA jest mniejsza
w poréwnaniu z tluszczem mleka klaczy. Stwierdzona w zrealizowanym doswiadcze-
niu duza zawarto§¢ PUFA w thuszczu mleka klaczy potwierdza t¢ prawidtowosc.
W wielu badaniach wykazano rowniez, ze sktad dtugotancuchowych KT oraz niekto-
rych nienasyconych KT jest bezposrednio zalezny od skladu kwaséw tluszczowych
zawartych w paszy, ktora zywione sa zwierzgta tego gatunku [7, 8]. Zwazywszy na
ograniczony dostgp do pastwiska badanego stada krow, roznice zawartosci PUFA
thuszczu mlecznego w dwoch badanych okresach nie byty znaczace (1,98 i 2,32 %).
Wigkszy udzial zywienia pastwiskowego przezuwaczy bezposrednio wptywa na wigk-
sze zawartosci PUFA w mleku [9]. Natomiast w mleku klaczy zawartos¢ PUFA
w probach z dwoch badanych okresow byla na tym samym poziomie (17,44
117,66 %), pomimo wysokiego udziatu zywienia pastwiskowego w okresie letnim.



POROWNANIE SKEADU KWASOW TEUSZCZOWYCH ZAWARTYCH W TEUSZCZU MLEKA KLACZY I KROW 37

W przeciwienstwie do sktadu lipidow mleka klaczy sktad mleka krowiego, gtow-
nie zawarto$¢ nasyconych oraz niektorych nienasyconych KT, zalezy wprost od ak-
tywnosci procesu biouwodorowania kwasow tluszczowych, dostarczonych wraz z pa-
sza, przez bakterie zwaczowe. Wielkos¢ procesu biouwodorowania zalezy gtownie od
sktadu paszy tresciwej w dawce zywieniowej. Mniejszy udziat paszy treSciwej w tej
dawce przejawia si¢ tendencja do zmniejszenia proporcji nasyconych KT, a wzrostem
udzialu kwasu oleinowego C18:1 9c, linolowego C18:2 9¢12¢ i a-linolenowego C18:3
9c12c15¢ w mleku krowim [11, 17].

Whioski

1. Stwierdzono sezonowe zmiany zawartosci poszczegolnych kwasow tluszczowych
zarowno w mleku klaczy, jak 1 w mleku krowim.

2. W poréwnaniu z ttuszczem mleka krowiego sktad kwasow ttuszczowych tluszezu
mleka klaczy charakteryzowat sig:

— mniejsza zawarto$cia kwasu mastowego C4:0 i kapronowego C6:0,

— 2-krotnie wigksza zawarto$cia kwasu kaprylowego C8:0,

— 2-, anawet 3-krotnie wigkszg zawarto$cia kwasu kaprynowego C10:0,
mniejsza zawartoscia kwasow stearynowego C18:0 i mirystynowego C14:0,
a wigksza kwasu laurynowego C12:0,

— wigksza zawarto$cia kwasu palmitooleinowego C16:1,
znacznie wigksza zawarto$cia wielonienasyconych KT: kwasu linolowego
C18:2 9¢c12c i a-linolenowego C18:3 9¢c12c15c,
— $ladowymi zawarto$ciami CLA oraz nieobecno$cia kwasu wakcenowego
C18:1 11t.
3. Ze wzgledu na sktad kwasow tluszczowych mleka klaczy moze ono stanowi¢ cen-
ne zrodto zarowno krotkotancuchowych nasyconych KT, jak i PUFA.
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COMPARISON OF FATTY ACID COMPOSITION IN MARE’S AND COW’S MILK FAT
Summary

The objective of the study was to assess the composition of fatty acids (FA) in the mare’s milk fat and
to compare them with the composition of FA in the cow's milk fat, with a focus on the FA appearing
essential in human nutrition. The research material consisted of 10 mare’s milk samples and 10 cow's milk
samples taken from the milk of the animals during the winter and summer feeding periods, in the Mazovia
region. In each sample, the fatty matter content was determined using a Rose-Gottlieb method, as was the
composition of FA using a gas chromatography (GC). The analysis of FA composition in the mare’s milk
showed a high content of saturated FA: caprylic C8:0 (from 2.81 to 5.17 %), capric C10: 0 (from 6.30 to
11.34 %), lauric C12:0 (from 6.94 to 9.79 %). The unsaturated FA of the mare’s milk were represented
mainly by the linoleic acid C18:2 9¢12c¢ (from 12.29 to 13.78 %) and the a-linolenic acid C18:3 9¢c12c15¢
(from 3.74 to 5.10 %). The cow’s milk was characterized by a higher content of the following saturated
FA: butyric acid C4:0 (from 2.37 to 2.63 %), caproic acid C6:0 (from 1.78 to 2.06 %), and stearic acid
C18:0 (from 10.77 to 10.89 %), as well as by a significantly lower content of polyunsaturated FA: lino-
lenic (from 1.17 to 1.22 %) and o-linolenic acid (from 0.38 to 0.48 %). Particularly, specific FA synthe-
sized in the bio-hydrogenation process were found in the cow’s milk, i.e. the vaccenic acid C18:1 11t
(from 1.08 to 1.65 %) and CLA C18:2 9c11t (from 0.43 to 0.67 %). The content of FA in the milk of those
two animal species was characterized by the high season-dependent variation.

Key words: mare’s milk, cow’s milk, fatty acid composition



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2011, 1 (74), 39 — 51

EWA SIMINSKA, BRONISEAW BORYS, HENRYKA BERNACKA

WPLYW ZYWIENIA JAGNIAT MAKUCHEM SEONECZNIKOWYM
I NASIONAMI LNU BEZ LUB Z DODATKIEM WITAMINY E NA
PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH MIESA, WATROBY I SERCA

Streszczenie

Badano wptyw tuczu jagniat makuchem stonecznikowym i nasionami Inu oraz dodatku witaminy E na
profil kwasow tluszczowych thuszczu m. longissimus lumborum, watroby i serca. Tryczki (18 sztuk) tu-
czono intensywnie w 3 grupach do 32 - 37 kg mieszanka zlozona z komponentdéw zbozowych i Sruty
rzepakowej (grupa kontrolna K) lub z udziatem makuchu stonecznikowego i nasion Inu (MSL; odpowied-
nio 23,5 i 5 %) oraz z dodatkiem witaminy E (MSL+E). Tluszcz watroby zawieral wigcej nasyconych
kwasow tluszczowych niz tluszcz $rddmigsniowy i serca (56,68 vs. 48,40 1 45,95 %). W thuszczu tym
stwierdzono najwyzszy udziat C17:0 i C18:0, a nizszy, niz w tluszczu $rédmigéniowym, udziat C14:0
i C16:0. Zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych (SFA) w thuszezu serca ksztattowala si¢ posrednio.
Najwigcej jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA) zawierat thuszcz $rodmigsniowy, nastgpnie
thuszez watroby, a najmniej thuszez serca (odpowiednio 42,58; 33,93 i 29,95 %). Thuszcz serca odznaczat
si¢ najwigkszym udzialem wielonienasyconych kwasow tluszczowych (PUFA); 25,29 % vs. 11,53 1 8,99
% w tluszczu watroby i srodmig§éniowym. Podobne relacje wystapily pod wzgledem zawartosci C18:2
i C18:3 n3. Najkorzystniejszymi parametrami odzywczymi odznaczat si¢ ttuszcz serca, a thuszcze watroby
i m. longissimus lumborum byty zblizone pod tym wzgledem; PUFA : SFA wynosil odpowiednio 0,57 vs.
0,211 0,19. Najwigcej sprz¢zonego kwasu linolowego (SKL) zawierata watroba (41,24 mg/100 g), a serce
i miesien odpowiednio 6,23 i 4,56 mg/100 g. Zywienie komponentami oleistymi nie wptyneto istotnie na
zawarto$¢ SFA w badanych elementach, przy spadku udziatu C16:0 i C17:0 i wzroscie C18:0. Zywienie
tymi komponentami zmniejszalo udzial MUFA, a zwigkszalo PUFA. Badane organy jagniat MSL
1 MSL+E zawieraty mniej sprzgzonego kwasu linolowego niz proba kontrolna; odpowiednio 17,37 1 15,28
vs. 19,37 mg/100 g. W sumie zywienie makuchem stonecznikowym i nasionami Inu wplynglo korzystnie
na wlasciwos$ci odzywcze thuszczu migénia, watroby i serca, a suplementacja mieszanki tuczowej witami-
na E potggowala ten korzystny wptyw.

Stowa kluczowe: jagnigta, komponenty oleiste, kwasy tluszczowe, migénie, watroba, serce

Dr inz. E. Siminska, dr hab. inz. H. Bernacka, Zaktad Biologii Matych Przezuwaczy, Uniwersytet Tech-
nologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, ul. Mazowiecka 28, 85-844 Bydgoszcz, prof. dr hab. B. Borys,
Zaktad Doswiadczalny Kotuda Wielka, Instytut Zootechniki PIB, 88-160 Janikowo
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Wprowadzenie

Opracowywanie zywnosci funkcjonalnej, czyli zywno$ci podtrzymujacej dobry
stan zdrowia, zapobiegajacej niektorym zaburzeniom i schorzeniom organizmu, a jedno-
czes$nie bogatej w sktadniki odzywcze, wydaje sig priorytetem w badaniach nad jakoscia
nowych produktow. W zwiazku z tym, glownym zadaniem hodowli zwierzat rzeznych
staje si¢ produkcja wysokiej jakosci migsa, ktore swiadomy konsument postrzegatby
zarowno jako zrodlo sktadnikow odzywczych, jak i produkt o wiasciwosciach prozdro-
wotnych. Zywno$é pochodzenia zwierzecego, aby mogla spetia¢ kryteria zywnosci
funkcjonalnej, jest wzbogacana w korzystne dla zdrowia sktadniki np. przez stosowanie
odpowiednich krzyzowan migdzyrasowych oraz metodami zywieniowymi [2, 4, 6, 14,
16]. Opinie o szkodliwo$ci nadmiaru thuszczéw pochodzenia zwierzgcego, a zwlaszcza
niewtasciwym sktadzie kwasow thuszczowych w diecie cztlowieka (czynnik sprzyjajacy
nadci$nieniu czy zaburzeniom metabolicznych) wymagaja racjonalnej weryfikacji
z uwzglednieniem wynikéw najnowszych badan medycznych i dietetycznych w zakresie
wszystkich sktadnikow bioaktywnych produktéw spozywczych pochodzenia zwierzgce-
go. Wlasciwe odzywianie, w tym optymalny udziat czerwonego migsa w diecie cztowie-
ka, przy prawidlowym stylu zycia (ruch, brak stresu), sa czynnikami warunkujacymi
podtrzymanie dobrego stanu zdrowia i dlugowiecznosci ludzi [9, 13].

W ostatnich latach, w zZywieniu zwierzat coraz wigcej uwagi poswigca si¢ thusz-
czom, jako nosnikom energii oraz zrédtom niezbgdnych nienasyconych kwasow ttusz-
czowych (NNKT). NNKT, podobnie jak wigkszo$¢ witamin, nie sa syntetyzowane
w organizmie czlowieka, a ich deficyt w diecie wywotuje zaburzenia metaboliczne
i w konsekwencji zdrowotne. Pod wzgledem zywieniowym najwazniejsze sa niezbedne
wielonienasycone kwasy tluszczowe PUFA, do ktérych naleza kwasy: linolowy (LA,
C18:2 n-6), a-linolenowy (ALA, C18:3 n-3) oraz dtugotancuchowe PUFA powstajace
W ustroju poprzez przemiany enzymatyczne z LA i ALA, jak rowniez dostarczane
bezposrednio z dieta kwasy: arachidonowy (AA, C20:4 n-6) oraz eikozapenta- i doko-
zaheksaenowy (EPA C20:5 n-3 i DHA C22:6 n-3) [1, 11]. Dotychczas podejmowano
wiele skutecznych préb modyfikowania profilu kwasow ttuszczowych tluszczu zwie-
rzat rzeznych poprzez stosowanie w ich zywieniu dodatkow w postaci olejow roslin-
nych [2, 3, 5, 7, 8, 14, 15]. W warunkach naszego kraju dostepne do praktycznego
stosowania sa komponenty oleiste zawierajace olej rzepakowy i stonecznikowy (glow-
nie makuchy powstajace przy produkcji biodiesla) oraz Iniany (nasiona Inu), charakte-
ryzujace si¢ wysoka zawarto$cia nienasyconych kwasow thuszczowych. Wzrost zawar-
tosci kwasow nienasyconych w migsie i innych produktach pochodzenia zwierzgcego
powoduje niekorzystny wzrost ich podatnosci na utlenianie. Proces ten zachodzi
przede wszystkim podczas obrobki kulinarnej migsa 1 jego przechowywania. Zmianom
tym mozna skutecznie przeciwdziata¢ poprzez podawanie zwierzgtom przeciwutlenia-
czy, wérdd ktorych za najskuteczniejszy uznaje si¢ witaming E (tokoferol) [6, 13, 14].
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Celem podjetych badan bylo okreslenie zréznicowania profilu kwasow ttuszczo-
wych i1 zawarto$ci sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w tluszczu tkanki mig$nio-
wej 1 wybranych organdéw jadalnych jagniat (watroba i serce) oraz wptywu zastosowa-
nia w mieszance tresciwej makuchu stonecznikowego i nasion Inu bez lub z dodatkiem
witaminy E.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito 18 tryczkow plennej owcy kotudzkiej (OK) oraz
mieszance F; lle de France x OK (po 50 %). Jagnigta tuczono intensywnie od odsadze-
nia od matek w wieku 8 tygodni do uzyskania masy ciata 32 - 37 kg. Jagnigta utrzy-
mywano grupowo (3 grupy po 6 sztuk) i zywiono ad libitum mieszankami o réznym
sktadzie z dodatkiem siana z traw. W grupie kontrolnej (K) mieszanka zlozona byta
gléwnie z komponentéw zbozowych (>50 %) i poekstrakcyjnej s$ruty rzepakowej
(20 %). W grupach doswiadczalnych srutg rzepakowa zastapiono: w grupie MSL ma-
kuchem stonecznikowym (23,5 %) i nasionami Ilnu (5 %), a w grupie MSL+E wprowa-
dzono dodatek witaminy E (Polfamix E - 0,2 %).

Bezposrednio po uboju jagniat pobierano proby m. longissimus lumborum, watro-
by i serca. Proby, po okolo 100 g, pakowano proézniowo, zamrazano w temp. -20 °C
i przetrzymywano w tej temperaturze do czasu wykonywania analiz sktadu kwasoéw
thuszczowych. Bezposrednio przed wykonaniem analiz proby rozmrazano w tempera-
turze 4 °C przez okoto 12 h. Po rozmrozeniu, rozdrobnione proby (100 mg) poddawano
ekstrakcji.

Sktad kwasoéw thuszczowych w thuszczu wyekstrahowanym z ww. elementow
analizowano zgodnie z PN-EN ISO 5508 [17] i PN-EN ISO 5509 [18] przy uzyciu
chromatografu gazowego firmy Varian, typ 3800 GC z detektorem FID, w kolumnie
SP™-2380 930 m x 0,25 mm x 0,20 pm). Warunki analizy: temp. dozownika 230 °C
(Split 1:100), temp. detektora 250 °C, gaz nosny hel (przeptyw 1,0 ml/min), objetos¢
dozowanej probki 1 pl.

Zawartos¢ sprzezonego kwasu linolowego (SKL) w badanym materiale do$wiad-
czalnym oznaczano metoda chromatografii cieczowej, przy uzyciu chromatografu fir-
my Merck wyposazonego w detektor UV/VIS. Warunki analizy: kolumna RP-C18
(250 x 4,6 mm) termostatowana w temp. 32 °C, rozpuszczalniki: acetonitryl - woda
z elucja gradientowa, przeplyw 1,5 ml/min. Do identyfikacji SKL zastosowano wzo-
rzec Sigma 0-5507, a zawarto$¢ w probie okreslano na podstawie krzywej kalibracji.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem dwuczynnikowej analizy
wariancji (badany material, zywienie) z interakcjami (STATISTICA v. 8). Istotno$é¢
roéznic zawartosci kwasow tluszczowych migdzy organami i grupami zywieniowymi
szacowano testem Duncana.
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Wiyniki i dyskusja

Zroznicowanie profilu lipidowego w zaleznosci od badanego elementu jagniecia

Uzyskane wyniki wskazuja na duze zr6znicowanie sktadu kwaséw thuszczowych
thuszczu poréwnywanych elementow (tab. 1 i 2). Thuszcz watroby zawieral istotnie
wigcej kwasow nasyconych (SFA) niz tluszcz migsnia i serca; odpowiednio o 17,1
1234 % (P < 0,01). Wynikato to z najwigkszej zawartosci kwasu stearynowego
(C18:0; gtownego kwasu nasyconego) oraz C17:0, przy posredniej, w stosunku do
thuszczu migsnia i serca, zawarto$ci C16:0 1 najmniejszej C14:0. Rowniez réznice za-
wartoéci pojedynczych kwasow nasyconych w tluszczu migsénia i serca byty duze
(wszystkie analizowane, poza C14:0, statystycznie potwierdzone) i miaty zréznicowa-
ny charakter. Thuszcz mig$nia w poréwnaniu z tluszczem serca zawierat wigcej kwa-
sow C14:0 i C16:0 (odpowiednio o 22,5 1 43,0 %), a mniej kwasow C17:0 i C18:0
(odpowiednio 0 19,31 19,9 %).

Tluszcz badanych elementéw roznit sig istotnie pod wzgledem zawartosci kwasow
nienasyconych (UFA), a réznice ksztattowaly si¢ odwrotnie niz w przypadku kwasow
nasyconych. Najwigcej UFA zawieral tluszcz serca, nastgpnie migsnia (o 6,6 % mniej;
P < 0,05), a najmniej watroby — mniej niz tluszcz mig$nia i serca, odpowiednio o 11,8
117,7 % (P < 0,01). Bardzo zroznicowana byla zawarto$¢ kwasoéw ttuszczowych jedno-
(MUFA) 1 wielonienasyconych (PUFA) w thuszczu poréwnywanych elementow.
Wszystkie proby roznity sig istotnie (P < 0,01) pod wzgledem tacznej zawartosci kwa-
sow jednonienasyconych. Najwigcej MUFA zawieral thuszcz migénia, nastgpnie watroby
(0 20,3 % mniej), a najmniej serca — odpowiednio o 11,7 1 29,7 % mniej (wszystkie 16z-
nice istotne na poziomie P < 0,01). Podobne réznice dotyczyty kwasu oleinowego C18:1,
dominujacego w grupie MUFA. Natomiast najwigcej pozostalych kwasow jednoniena-
syconych (C16:1 1 C17:1) zawierat thuszcz watroby, nastgpnie migénia, a najmniej serca.

Odmiennie ksztattowaty si¢ réznice zawartosci kwasoéw thuszczowych wielonie-
nasyconych w thuszczu poréwnywanych elementéw. Thluszcz serca zawieral tacznie
ponad 2 razy wigcej PUFA niz thuszcz watroby i blisko 3 razy wigcej niz thuszcz mig-
$nia (P < 0,01). Natomiast r6znica zawarto§ci PUFA miedzy tluszczem watroby i mig-
$nia (w watrobie o 28,3 % wigcej) okazaty sig statystycznie nieistotne ze wzgledu na
mate wyréwnanie warto$ci tego parametru w obrgbie badanych elementow (wspot-
czynniki zmiennosci w przedziale 28 — 43 %). Podobny charakter i wielko$¢ miaty
roéznice zawarto$ci kwasu linolowego C18:2 (gtownego wsrod PUFA) oraz arachido-
nowego C20:4. Zawarto$¢ kwasu linolowego w ttluszczu poszczeg6dlnych prob wzrasta-
fa w tym samym kierunku: migsien < watroba < serce, jednak réznice te byty mniejsze
1 statystycznie nieistotne.



Zawarto$¢ gtownych kwasow thuszczowych w tluszczu badanych elementow jagniat z uwzglednieniem sposobu zywienia [g/100 g FA].

Content of main fatty acids in fat of the studied lamb elements as regards feeding method [g/100 g FA].

Tabela 1

Cecha Badany element / Element studied Zywienie / Feeding Interakcija
Trait LLT WT ST K MSL MSL+E Interaction

C14:0 X 2,50A 0,92AB 2,04B 1,73 1,80 1,92 NS
v% 16,9 79,1 40,1 41,8 51,9 60,6

C16:0 X 24,60AB 20,23BC 17,20AC 22,73AB 20,06A 19,24B o
v% 7,3 18,0 9,1 16,6 12,7 23,6

Cle:1 X 2,17AB 2,80BC 1,45AC 2,83AB 1,74A 1,85B o
v% 18,2 45,0 21,4 42,8 20,9 36,4

C17:0 X 0,84aA 2,10AB 1,04aB 1,42 1,27 1,30 NS
v% 25,7 15,5 24,5 43,6 45,8 51,8

C17:1 X 0,54A 1,00AB 0,40B 0,85AB 0,58A 0,51B NS
v% 353 45,5 46,4 425 61,4 79,6

C18:0 X 20,31AB 32,85BC 25,35AC 22,38AB 29,07A 27,04B *
v% 25,5 21,1 20,3 24,6 29,6 27,7

C18:1 X 38,70AB 29,22Ba 26,27Aa 34,85AB 29,23A 30,11B NS
v% 11,1 18,7 17,1 17,0 23,7 24,6

C18:2 X 7,02A 9,08B 19,59AB 8,84AB 12,30A 14,54B NS
v% 38,1 47,1 28,7 75,0 43,2 54,9

C18:3n-3 X 0,64 0,73 0,82 0,52aA 0,77a 0,90A o
v% 50,0 68,6 25,6 54,6 34,2 48,1

C20:4 X 1,00Aa 1,72aB 3,96AB 2,25 2,01 2,41 NS
v% 34.4 43,1 38,8 71,3 66,6 79,1

Objasnienia: / Explanatory notes:
n=18; LLT - ttuszcz m. longissimus lumborum / fat of m. longissimus lumborum; WT - thuszcz watroby / liver fat; ST - thuszcz serca / heart fat; Grupy /

Groups: K - kontrolna / control; MSL - makuch stonecznikowy + nasiona Inu / sunflower cake + linseeds; MSL+E - MSL + witamina E / MSL + vita-
min E; AA, ** - P<0,01; aa, * - P<0,05; NS - statystycznie nieistotne / statistically insignificant




Parametry jako$ci zdrowotnej ttuszczu badanych elementéw jagniat z uwzglednieniem sposobu zywienia [g/100 g FA].
Health quality parameters of fat in the studied lamb elements as regards feeding method [g/100 g FA].

Tabela 2

Cecha Badany element / Element studied Zywienie / Feeding Interakeja
Trait LLT WT ST K MSL MSLAE Interaction

SFA X 48,40A 56,68AB 45,95B 48,62 52,54 49,87 NS
v% 11,1 9,7 12,9 12,4 14,6 15,1

UFA X 51,57aA 45,46AB 55,24aB 51,87a 48,35ab 52,05b NS
v% 10,4 13,6 7,7 11,1 14,415 13,0

- W tym: MUFA X 42,58AB 33,93BC 29,95AC 39,76AB 32,88A 33,82B NS

- whereas: MUFA
v% 11,2 19,3 15,9 15,9 21,8 22,1

PUFA X 8,99A 11,53B 25,29AB 12,11aA 15,47a 18,23A NS
v% 35,9 43,3 28,4 72,3 452 56,0

(Sjlgg [[ﬁgg//ll?)% gg]] X 4,6A 41,2AB 6,2B 19,4 17,4 15,3 NS
v% 25,9 26,4 41,1 82,3 90,0 85,0

UFA:SFA X 1,09aA 0,82AB 1,23aB 1,10a 0,96a 1,08 NS
v% 19,3 21,8 19,3 23,7 26,7 26,0

PUFA:SFA X 0,19A 0,21B 0,57AB 0,27A 0,31 0,39A NS
v% 40,4 49,7 37,2 84,7 52,5 69,1

PUFA:MUFA X 0,21Aa 0,36aB 0,89AB 0,34aA 0,52a 0,62A NS
v% 39,1 51,5 40,5 86,3 62,5 74,5

DFA:OFA X 2,58AB 3,40BC 3,96AC 2,92AB 3,36Aa 3,67Ba *
v% 10,4 22,6 13,9 20,6 15,7 27,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 18; Oznaczenia grup i istotno$ci rdznic, jak w tab. 1./ Groups and the significance of differences are denoted as in Tab. 1.
SFA - ¥ C14:0, C16:0, C17:0, C18:0 i C20:0; MUFA - ¥ C14:1, Cl16:1, C17:1, C18:1, C20:1, C22:1 i C24:1; PUFA - ¥ C18:2, C18:3 n-6, C18:3 n-3,
C20:4 1 C22:4; UFA = MUFA + PUFA; DFA = UFA + C18:0; OFA = SFA - C18:0; SKL - C18:2 ¢9 t11
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Thuszcz serca w poroOwnaniu z thuszczem watroby i mig$nia odznaczat si¢ istotnie
korzystniejszymi wskaznikami jako$ci zdrowotnej, obliczanymi na podstawie sktadu
kwasow thuszczowych; najwyzszym stosunkiem UFA : SFA (odpowiednio o 50,0
112,8 %), PUFA : SFA (odpowiednio o 171,4 i 200,0 %), PUFA : MUFA (odpowied-
nio o 147,21 323,8 %) oraz DFA : OFA — odpowiednio o 16,7 i 53,5 %. Roznice war-
tosci wigkszos$ci tych wskaznikow migdzy migsniem a watroba byly rowniez wyrazne;
stosunek UFA : SFA korzystnie wyzszy w przypadku migsnia (o 32,9 %, P < 0,01),
PUFA : SFA podobny, a PUFA : MUFA i DFA : OFA niekorzystnie nizsze niz watro-
by, odpowiednio o0 41,7 % (P <0,05)1 24,1 % (P <0,01).

Pod wzgledem zawartosci sprz¢zonego kwasu linolowego (SKL) w thuszczu wa-
troby bylo go 6,6 razy wigcej niz w thuszczu serca i 9,0 razy wigcej niz w tluszczu
a badanego mig$nia.

Wyrazne zréznicowanie profilu kwasow tluszczowych tluszczu srédmigsniowego
oraz watroby i serca, niezaleznie od czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych
(w tym zywienia), znajduje potwierdzenie w wynikach badan innych autoréw [3, 6, 7,
10]. Badania Korniluk i wsp. [12], Borowca i Augustyna [3] oraz Kaczor i wsp. [10]
potwierdzaja wigksza zawarto$¢ kwasow nasyconych, w tym C18:0 w thuszczu watro-
by niz w tkance mig$niowej, a badania Borowca i Augustyna [3] oraz Kaczor 1 wsp.
[10] rowniez mniejsza zawartos¢ kwasow o sredniej dtugosci tancucha weglowego —
C14:0 i C16:0. Podobnie, jak w badaniach wlasnych, wigksza zawarto$¢ kwasow jed-
nonienasyconych MUFA w m. longissimus dorsi niz w watrobie i sercu stwierdzita
Kaczor i wsp. [10], a w stosunku do watroby réwniez Gabryszuk i wsp. [6] oraz Korni-
luk i wsp. [12]. Wigkszy udzial wielonienasyconych kwasow tluszczowych w puli
kwasow tluszczowych podrobdéw jagniat w porownaniu z tkanka migsniowa znajduje
potwierdzenie w wigkszos$ci innych badan [3, 7, 10], jednak Korniluk i wsp. [12] nie
stwierdzili wyraznych roznic zawartosci PUFA w puli kwasow thuszczowych watroby
i poledwicy jagniat. Dane o zawartosci pojedynczych kwasow wielonienasyconych
w tluszczu tkanki mig$niowej oraz podrobow jagnigcych sa w dostgpnym pismiennic-
twie zréznicowane i trudne do bezposredniego porownania, co praktyczne uniemozli-
wia ich jednoznaczna dyskusj¢ z wynikami badan wtasnych. Dostgpne dane literaturo-
we potwierdzaja wicksza zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego w watrobie niz
migsniach, jednak réznice stwierdzone w badaniach wiasnych byly znacznie wigksze.
Borowiec 1 Augustyn [3], podobnie jak Gabryszuk i wsp. [6], stwierdzili okoto 2 razy
wigksza zawarto$¢ tego waznego skladnika prozdrowotnego w watrobie niz w mig-
$niach, a Korniluk i wsp. [12] o okoto 20 %. Ogdlnie podobne wyniki do uzyskanych
w badaniach wiasnych uzyskali Kaczor i wsp. [10] na jagnigtach tuczonych $rednio
intensywnie do masy ciata 40 kg. Stwierdzili oni, Ze thuszcz podrobéw (watroby 1 ser-
ca) w porownaniu z tluszczem z migsni szkieletowych charakteryzowat si¢ wigksza
zawarto$cig kwaso6w PUFA oraz korzystnie wyzszym stosunkiem PUFA : SFA. Jednak
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nie potwierdzily tego badania Korniluk i wsp. [12], w ktorych nie stwierdzono wigk-
szych roznic w tym zakresie migdzy tkanka migSniowa i watroba jagniat tuczonych
intensywnie do masy ciata okoto 32 kg.

Na podstawie uzyskanych wynikéw nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory
z badanych elementéw mial najlepszy pod wzgledem jako$ci zdrowotnej sktad kwasow
thuszczowych. Najkorzystniejszymi parametrami zdrowotnymi odznaczal si¢ thuszcz
serca, przy zroznicowanej, ale ogdlnie zblizonej jako$ci zdrowotnej thuszczu $rodmig-
$niowego 1 watroby. Réwnoczesnie jednak thuszcz watroby zawierat kilkakrotnie wig-
cej sprzgzonego kwasu linolowego (SKL) niz thuszcz tkanki mig$niowej i serca, sktad-
nika lipidowego bardzo waznego i pozadanego pod wzgledem jako$ci zdrowotnej,
o wielokierunkowym prozdrowotnym oddziatywaniu na organizm ludzki.

Zroznicowanie profilu lipidowego Huszczu badanych elementow jagniqt w zaleznosci
od zywienia zwierzqt

Zywienie komponentami oleistymi (makuchem stonecznikowym i nasionami Inu)
nie wptynglo wyraznie na taczna zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych
w tluszczu badanych elementéw (tab. 2), przy istotnie mniejszej zawartosci kwasu
palmitynowego C16:0, a wigkszej stearynowego C18:0 (tab. 1). Srednio w thuszczach
jagniat grup doswiadczalnych MSL i MSL+E w poroéwnaniu z K stwierdzono o 13,5 %
mniejsza zawartos$¢ kwasu C16:0 i 0 25,4 % wigksza C18:0.

Porownywalne efekty w zakresie zawartos$ci nasyconych kwasow thuszczowych
w migsie jagnigcym uzyskat Ivan i wsp. [7], stosujac 6 % dodatek oleju stoneczniko-
wego w mieszance. W porownaniu z grupa kontrolna nie stwierdzono istotnych roéznic
pod wzgledem tacznej zawarto$ci SFA, przy istotnym zmniejszeniu zawartosci C16:0
1 C17:0, a wzros$cie C18:0. Natomiast badania Gabryszuka i wsp. [6] oraz Korniluk
i wsp. [12] potwierdzaja obserwowany w badaniach wtasnych brak wptywu suplemen-
tacji mieszanki tuczowej witaming E na taczna zawarto§¢ nasyconych kwasow thusz-
czowych, zarowno w thuszczu migsni, jak i watroby tuczonych jagniat.

Thuszcz badanych elementdéw jagniat zywionych komponentami oleistymi zawie-
rat istotnie mniej kwasow jednonienasyconych MUFA, a wigcej wielonienasyconych
PUFA. Srednio roznice zawartosci MUFA i PUFA w puli kwasow thuszczowych thusz-
czOw badanych elementow migdzy grupami MSL i MSL+E a K wynosity odpowied-
nio: -16,1 % 1 +39,1 %. Zawarto$¢ wszystkich pojedynczych kwaséw MUFA byta
w grupach doswiadczalnych zblizona i istotnie mniejsza (P<0,01) niz w kontrolnej;
w przypadku C16:1 $rednio o 36,6 %, C17:1 o0 35,9 %, a C18:1 o0 14,9 %. W zakresie
pojedynczych kwasow PUFA stwierdzono statystycznie potwierdzony wzrost zawarto-
sci kwasu linolowego C18:2 i linolenowego C18:3 w puli kwaséw thuszczowych thusz-
czu badanych elementéw jagniat MSL i MSL+E w stosunku do grupy kontrolnej K
(C18:2 $rednio o 51,8 %, a C18:3 odpowiednio o 60,6 %), przy podobnej we wszyst-
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kich grupach zywieniowych zawartosci kwasu arachidonowego C20:4 (tab. 1). Przy
stosowaniu dodatku witaminy E w mieszance z udzialem makuchu stonecznikowego
inasion Inu (grupa MSL+E) wystapila tendencja do wigkszej zawartosci kwasoéw
PUFA, réowniez w stosunku do grupy MSL; zarowno sumy PUFA (o 17,8 %, NS), jak
i pojedynczych kwasow: C18:2, C18:3 oraz C20:4 (odpowiednio 18,2; 16,9 i 19,9 %,
NS).

Omowione powyzej roznice sktadu kwasow ttuszczowych w zaleznosci od dobo-
ru mieszanki tuczowej spowodowatly, ze ogdlnie najkorzystniejszymi parametrami
jakosci zdrowotnej odznaczat si¢ thuszez jagniat grupy MSL+E, ktory w poréwnaniu
z grupa K charakteryzowat sig istotnie wyzszym stosunkiem PUFA : SFA, PUFA :
MUFA oraz DFA : OFA (odpowiednio o 44,4; 82,3 i 25,7 %; P < 0,01). Natomiast
grupa MSL w poréwnaniu z K odznaczata si¢ istotnie wyzszym stosunkiem PUFA :
MUFA (o0 52,9 %; P<0,05) oraz DFA : OFA (o 15,1 %; P <0,01), podobnym PUFA :
SFA, a istotnie nizszym UFA : SFA (o 12,7 %; P < 0,05). Suplementacja mieszanki
zawierajacej komponenty oleiste witaming E spowodowata znaczna poprawg wszyst-
kich analizowanych parametrow zdrowotnych tlhuszczu badanych elementow jagniat.
Thuszcz jagniat MSLAE w poréwnaniu z MSL odznaczal si¢ korzystniejszymi (wyz-
szymi) proporcjami UFA : SFA; PUFA : SFA; PUFA : MUFA i DFA : OFA — odpo-
wiednio o: 12,5 % (NS), 25,8 % (NS), 19,2 (NS) 19,2 % (P < 0,05).

Zywienie jagniat komponentami oleistymi wplyngto na zmniejszenie zawartosci
sprzgzonego kwasu linolowego (SKL) w badanych elementach (tab. 2), przy czym
roznica w stosunku do grupy kontrolnej w grupie MSL byla okoto 2 razy mniejsza niz
w MSL+E; odpowiednio 10,41 21,1 % (NS).

W przypadku kilku pojedynczych kwasow (C16:0, C16:1, C18:0 i C18:3 n-3)
oraz stosunku DFA : OFA wystapily statystycznie potwierdzone interakcje badany
element x zywienie. Wynikaly one gldwnie z odmiennego reagowania thuszczu watro-
by i serca niz $§rodmig$niowego na zywienie jagnigt badanymi komponentami oleisty-
mi. Zawarto$¢ kwasu C16:0 w tluszczu wszystkich elementow z grup MSL i MSL+E
byta mniejsza niz w K, jednak w przypadku migénia mniej tego kwasu byto w ttuszczu
jagniat MSL niz MSL+K, natomiast w watrobie i sercu najmniej zawieraty go thuszcze
jagniat MSL+E. Zawartos¢ C16:1 w thuszczu migénia i serca zmalata w obu grupach
doswiadczalnych w podobnym stopniu ($rednio o okoto 22 %), natomiast w tluszczu
watroby az o 51 %. Zywienie komponentami oleistymi nie wptyneto wyrazniej na za-
warto$§¢ C18:0 w thuszczu $rodmig$niowym, natomiast zwigkszylo jego zawarto$c¢
w thuszczu watroby i serca. W tluszczu serca wzrost w stosunku do grupy K byt po-
dobny w obu grupach doswiadczalnych (§rednio 21 %), natomiast w przypadku watro-
by w grupie MSL wynosit 54,2 %, a w MSL+E 32,9 %. Wplyw komponentéow ole-
istych na wzrost zawarto$ci C18:3 n3 w thuszczu wszystkich badanych elementow byt
réwniez zroznicowany, zarowno w zaleznosci od elementu, jak i suplementacji mie-



48 Ewa Siminska, Bronistaw Borys, Henryka Bernacka

szanki doswiadczalnej witaming E. Stosowanie komponentoéw oleistych bez witaminy
E spowodowato wzrost zawartosci tego kwasu w tluszczu migénia o 193,7 %, watroby
0 37,5 %, a serca 0 49,1 %, natomiast przy suplementacji witaming E réznice wynosity
odpowiednio: 106,2; 120,8 i 66,1 %. Podobne zréznicowanie wystapito w proporcji
kwaséw DFA : OFA. Korzystnie wigkszy stosunek tych kwaséw w thuszczu watroby
i serca w grupie MSL potggowat si¢ przy stosowaniu dodatku witaminy E, natomiast
w thuszczu §rodmigsniowym byt mniejszy.

O zlozonym wptywie zywienia na profil kwasow tluszczowych w migsie jagniat
$wiadczg roéwniez wyniki badan Jeronimo i wsp. [8], ktorzy wykazali, ze istotny
wplyw na profil kwasow ma nie tylko ilos¢, ale i wzajemne proporcje komponentow
oleistych (olej stonecznikowy i Iniany) w mieszance tuczowej. Liczne badania wykaza-
ty, ze dodatek komponentéw oleistych do diety zwierzat gospodarskich, w tym tuczo-
nych jagniat [2, 3, 6, 8, 15], wptywal na wzrost zawartosci kwasow nienasyconych
w tluszczu elementow kulinarnych pozyskiwanych z tych zwierzat. Charakter tych
zmian zalezy jednak od sktadu kwasow tluszczowych komponentow oleistych stoso-
wanych w zywieniu zwierzat. Dominujacymi kwasami thuszczowymi w ttuszczu sto-
sowanych oleistych komponentow paszowych byly kwasy wielonienasycone: linolowy
C18:2 (makuch stonecznikowy) i linolenowy C18:3 (nasiona Inu). Zywienie mieszan-
kami doswiadczalnymi (MSL) bogatymi w oba te kwasy spowodowato istotny wzrost
ich zawarto$ci w badanych elementach, przy relatywnym zmniejszeniu zawarto$ci
kwaséw jednonienasyconych MUFA. Podobnie Ivan i wsp. [7], przy stosowaniu
w tuczu jagniat 6 % dodatku oleju stonecznikowego uzyskali istotny wzrost zawarto$ci
kwasu linolowego C18:2 w tluszczu migsni, watroby i serca, przy zréznicowanych
efektach zawarto$ci kwasu linolenowego C18:3.

Stwierdzona w badaniach tendencje do zmniejszonej zawartosci sprzgzonego
kwasu linolowego w elementach jagniat zywionych makuchem stonecznikowym
i nasionami Inu nalezy uzna¢ za zaskakujaca w odniesieniu do wynikow wigkszos$ci
dostgpnych badan [np. 4 1 7], w ktérych wykazano wpltyw zywienia komponentami
oleistymi bogatymi w kwasy PUFA na wzrost zawartosci SKL. w mig$niach i innych
jadalnych organach jagniat. Trudna do wyjasnienia na podstawie uzyskanych wynikow
jest poglebiona tendencja do zmniejszonej zawartosci SKL w grupie MSL+E w sto-
sunku do K (ponad 2 razy wigksza niz w MSL). W badaniach Gabryszuka i wsp. [6]
oraz Korniluk i wsp. [12] stosowanie dodatku witaminy E razem z selenem i cynkiem
spowodowato istotny wzrost zawarto$ci SKL w watrobie, a w przypadku badan Gabry-
szuka i wsp. [6] réwniez w mi¢$niu najdluzszym grzbietu tuczonych jagniat.

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze zywienie intensywnie tuczonych jagniat
mieszankami z makuchem stonecznikowym i nasionami Inu wptyneto korzystnie na
parametry jako$ci zdrowotnej migsa i podrobdw, gltéwnie dzigki wzrostowi zawartosci
kwasow wielonienasyconych PUFA, a stosowanie suplementacji mieszanki z kompo-
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nentami oleistymi witamina E potggowato korzystne efekty w tym zakresie. Uzyskane
efekty potwierdzaja badania cytowanych wczesniej autorow [2, 3, 6, 7].

Whioski

L.

Thuszcz serca jagniat odznaczal si¢ wyzsza jakoscia zdrowotna niz podobne pod
tym wzgledem tluszcze watroby i §rodmigsniowy, gtdownie dzigki istotnie wigkszej
zawartosci wielonienasyconych kwasow thuszczowych (PUFA); §rednio okoto 2,5
razy.

Watroba odznaczata si¢ najwicksza zawartoscia sprz¢zonego kwasu linolowego
(SKL; 41,2 mg/100 g) i przewyzszata podobne pod tym wzglgdem organy; migsien
longissimus lumborum i serce (odpowiednio 4,6 i 6,2 mg/100 g).

Zywienie intensywnie tuczonych jagniat mieszankami z makuchem stoneczniko-
wym i nasionami Inu wptynelo korzystnie na parametry jakosci zdrowotnej migsa,
watroby i serca, gtéwnie dzigki wzrostowi zawartosci kwaséw wielonienasyconych
PUFA ($rednio o 39,1 %), a zmniejszeniu jednononienasyconych MUFA ($rednio
0 16,1 %).

Stwierdzono tendencj¢ do potggowania korzystnych efektow w zakresie prozdro-
wotnej modyfikacji profilu lipidowego migsa i badanych podrobow jagnigcych
przy stosowaniu suplementacji mieszanki treSciwej z komponentami oleistymi wi-
taming E.

Literatura

Achremowicz K., Szary-Sworst K.: Wielonienasycone kwasy thuszczowe czynnikiem poprawy stanu
zdrowia cztowieka. Zywnoéé¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2005, 3 (44), 23-35.

Baranowski A., Jézwik A., Bernatowicz E., Chylinski W.: Fattening performance, slaughter indica-
tors and meat chemical composition in lambs fed the diet supplemented with linseed oil and mineral
bioplex. Anim. Sci. Papers Rep., 2008, 26 (2), 117-127.

Borowiec F., Augustyn R.: Effect of dietary unsaturated fatty acids on some indicators in blood
plasma and fatty acid content in selected tissues of fattening lambs. J. Cent. Eur. Agric., 2009, 10, 1,
13-18.

Borys B., Borys A.: Wplyw rasy owiec na wybrane parametry jakos$ci zdrowotnej migsa jagnigcego.
Zesz. Nauk. PTZ Przegl. Hod., 2002, 63, 69-79.

Borys.B., Borys A.: Effect of the form of rapeseed and linseed in lamb diets on some health quality
parameters of meat. Annals Anim. Sci., 2005, 5 (1), 159-169.

Gabryszuk M., Czauderna M., Baranowski A., Strzatkowska N., Jozwik A., Krzyzewski J.: The
effect of diet supplementation with Se, Zn and vitamin E on cholesterol, CLA and fatty acid contents
of meat and liver of lambs.. Anim. Sci. Papers Rep., 2007, 25 (1), 25-33.

Ivan M., Mir P.S., Koenig K.M., Rode L.M., Neill L., Entz T., Mir Z.: Effects of dietary sunflower
seed oil on rumen protozoa population and tissue concentration of conjugated linoleic acid in sheep.
Small Rum. Res., 2001, 41, 215-117.



50 Ewa Siminska, Bronistaw Borys, Henryka Bernacka

[8] Jeronimo E., Alves S.P., Prates J.A.M., Santos-Silva J., Bessa R.J.B.: Effect of dietary replacement
of sunflower oil with linseed oil on intramuscular fatty acids of lamb meat. Meat Sci., 2009, 83, 499-
505.

[91 Jiménez-Colmenero F., Carballo J., Cofrades S.: Healthier meat and meat products: their role as
functional foods. Meat Sci., 2001, 59, 5-13.

[10] Kaczor U., Ciuryk S., Pustkowiak H.: Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych i cholesterolu w migsniach,
sercu i watrobie jagniat polskiej owcy dlugowetnistej. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu. 2000, Kon-
ferencje XXX, 399, pp. 159-164.

[11] Kolanowski W.: Dlugotancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe omega-3 — znaczenie zdro-
wotne w obnizaniu ryzyka chordb cywilizacyjnych. Bromat. Chem. Toksykol., 2007, 11 (3), 229-
237.

[12] Korniluk K., Gabryszuk M., Kowalczyk J., Czauderna M.: Effect of diet supplementation with sele-
nium, zinc and a-tocopherol on fatty acid composition in the live rand loin muscle of lambs. Anim.
Sci. Papers Rep., 2008, 26 (1), 59-70.

[13] Migdat W.: Spozycie migsa a choroby cywilizacyjne. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2007,
6 (55), 48-61.

[14] Migdat W., Pieszka M., Barowicz T., Janik A., Wojtysiak D., Pustkowiak H., Nowak J., Koziot J.:
Modyfikowanie profilu kwasoéw thuszczowych migsa zwierzat rzeznych - za i przeciw. Rocz. Inst.
Przem. Migs. i Ttuszcz., 2008, 46 (3), 111-122.

[15] Radzik-Rant A., Rant W.: Wplyw oleju Inianego stosowanego w diecie maciorek karmiacych na
profil kwaséw ttuszczowych tkanki zapasowej. Annales UMCS, 2007, Sec. EE, 25 (1), 21-27.

[16] Wood J.D., Enser M., Fisher A.V., Nute G.R., Sheard P.R., Richardson R.I., Hughes S.I., Whitting-
ton F.M.: Fat deposition, fat acid composition and meat quality: A review. Meat Sci., 2008, 78, 343-
358.

[17] PN-EN ISO 5508. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzgee. Analiza estrow metylowych kwasow
thuszczowych metoda chromatografii gazowe;.

[18] PN-EN ISO 5509. Oleje i tluszcze roslinne oraz zwierzece. Przygotowanie estrow metylowych
kwasow thuszczowych.

EFFECT OF FEEDING LAMBS WITH SUNFLOWER CAKE AND LINSEEDS WITH OR
WITHOUT VITAMIN E ADDED ON FATTY ACID PROFILE OF MEAT, LIVER, AND HEART

Summary

The effect was studied of fattening lambs with a sunflower cake and linseeds, and a vitamin E added,
on the fatty acid profile of fat from m. longissimus lumborum, liver, and heart. The rams (18) in three
groups were intensively fattened up to 32-37 kg with a mixture composed of cereal ingredients and rape-
seed crush (K’ control group) or with a mixture of sunflower cake and linseeds (MSL; 23.5 and 5 %,
respectively), as well as with a mixture containing the additive of vitamin E (MSL+E). The liver fat con-
tained more SFA than the intermuscular and heart fat (56.68 vs. 48.40 and 45.95 %). The liver fat was
found to have the highest content of C17:0 and C18:0 and a lower content of C14:0 and C16:0 than in the
intermuscular fat. The content of SFA in the heart fat was something in between. The highest amount of
MUFA was found in the muscular fat, the second highest of MUFA in the liver, and the heart fat had the
lowest amount of MUFA (42.58; 33.93, and 29.95 %, respectively). The heart fat was characterized by the
highest content of PUFA; 25.29% vs. 11.53 and 8.99 in the liver and intramuscular fat. The similar propor-
tions were found as regards the content of C18:2 and C18:3 n3. The nutritional parameters of heart fat



WPLYW ZYWIENIA JAGNIAT MAKUCHEM SLONECZNIKOWYM I NASIONAMI LNU BEZ... 51

were most beneficial, and the liver and m. longissimus lumborum fat had the comparable nutritional val-
ues; PUFA : SFA was, respectively, 0.57 vs. 0.21 and 0.19. The highest content of CLA was found in the
liver (41.24 mg/100 g), the second highest were in the heart and in the muscle (6.23 and 4.56 mg/100 g,
respectively). The feeding with oil components had no significant effect on the total SFA in the organs
investigated, and a decrease in the content of C16:0 and C17:0 was found as was an increase in C18:0. The
feeding with oil components decreased the content of MUFA and increased the content of PUFA. The
investigated organs of MSL and MSL+E lambs had less CLA than the K control group; respectively, 17.37
and 15.28 vs. 19.37 mg/100 g. To sum up: the feeding with the sunflower cake and linseeds beneficially
impacted the nutritional parameters of muscle, liver, and heart fat, and supplementing the feeding mixtures
with vitamin E enhanced this advantageous effect.

Key words: lambs, oily components, fatty acids, muscle, liver, heart
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WPLYW PROCESU OSZALAMIANIA ELEKTRYCZNEGO KURCZAT
ZA POMOCA URZADZENIA WEASNEJ KONSTRUKCJI
NA BARWE MIESA

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu procesu oszatamiania elektrycznego kurczat, za pomoca urza-
dzenia wlasnej konstrukcji, na barwg migsa $wiezego i przechowywanego w warunkach chtodniczych.

Wyniki pomiaréw barwy wykazaly nizsze wartosci parametru L* (ok. 60,5) oraz wyzsze wartosci pa-
rametru a* (ok. 4,0) zewngtrznej powierzchni migsnia pectoralis major $wiezego i przechowywanego
przez 72 h, pochodzacego z kurczat oszatamianych urzadzeniem wlasnej konstrukcji w pordéwnaniu
z parametrami L* (ok. 62) i a* (ok. 3,3) barwy migsnia pectoralis major pochodzacego z kurczat oszata-
mianych urzadzeniem firmy Meyn. Warto§¢ parametru L* barwy powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej
migsnia pectoralis major oraz barwy migsnia pectoralis minor pochodzacych z kurczat oszatamianych
urzadzeniem wiasnej konstrukcji utrzymywala si¢ na stalym poziomie (odpowiednio ok. 60; 59 i 57,5)
przez caly okres przechowywania. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze barwa migsa
(zaréwno §wiezego, jak i przechowywanego w warunkach chlodniczych) kurczat oszatamianych za pomo-
ca urzadzenia wlasnej konstrukcji byta bardziej korzystna w poréwnaniu z barwa migsa kurczat oszata-
mianych za pomoca urzadzenia firmy Meyn.

Stowa kluczowe: oszalamianie elektryczne, kurczgta, barwa, przechowywanie

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych wyr6znikow jakosci migsa drobiowego jest barwa. Jesli
nie bedzie ona akceptowana, inne cechy, jak §wiezos$¢ czy zapach nie beda mialy zna-
czenia dla konsumenta [7]. Pod wzgledem technologicznym, barwa stanowi kryterium
oceny i weryfikacji migsa jako surowca, ktory moze by¢ bezposrednio skierowany do
sprzedazy lub do dalszego przerobu.

Istnieje wiele metod oceny barwy migsa, z ktorych najbardziej znane to ocena
sensoryczna — za pomoca wzroku oraz ocena instrumentalna — kolorymetryczna lub

Dr hab. inz. R. Zywica, prof. UWM., mgr inz. D.G. Charzyniska, dr inz. J.K. Banach, Katedra Towaro-
znawstwa Przemystowego, Podstaw Techniki oraz Gospodarki Energiq, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Pl. Cieszynski 1, 10-719 Olsztyn
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spektrofotometryczna. Obecnie najczgs$ciej stosowany jest pomiar barwy migsa
w systemie CIE LAB (L*a*b*), ktory pozwala na selekcje migsa normalnego od migsa
wadliwego typu PSE (blade, migkkie, wodniste) i DFD (ciemne, twarde, suche) [7].

O wyzej wymienionych wadach migsa decyduje w duzej mierze kwasowos$¢
czynna, zmierzona w pigtnastej minucie po uboju (pH;s). Prawidtowe pH,;s wynosi 5,9
- 6,2 1 umozliwia oddzielenie migsa normalnego od migsa wadliwego typu PSE
(pH15<5,7) 1 DFD (pH;5>6,4). Kotodziej [8] uwaza, ze aby uzyska¢ migso dobrej jako-
$ci po uboju, natgzenie pradu stosowane podczas oszalamiania w kapieli wodnej nie
powinno przekracza¢ 120 mA, napigcie 80 V, a czgstotliwo$¢ powinna utrzymywac si¢
na poziomie 800 Hz. Sante i wsp. [13] dowiedli, Ze zastosowanie pradu o czgstotliwo-
$ci 480 lub 600 Hz powoduje szybszy spadek pH;s niz w przypadku zastosowania pra-
du o czegstotliwosci 50 i 300 Hz. Uwaza sig, ze pHis = 5,9 - 6,2 stabilizuje pozadana
barwe migsa, natomiast przy pH;s = 6,3 - 6,4 przybiera zabarwienie ciemnoczerwone,
charakterystyczne dla migsa typu DFD [4]. Rowniez Swatland [14] stwierdzit, ze przy
wysokich warto$ciach pH otrzymuje si¢ migso o barwie ciemnej, natomiast jasniejsza
barwa mig$ni piersiowych charakteryzuje si¢ niskimi warto§ciami pH. Wedtug Kirkpi-
nar i wsp. [6] o pozadanej barwie migsa drobiowego przez konsumentow decyduja
nizsze wartosci L* oraz wyzsze wartosci a* i b*, co rowniez zwiazane jest z odpo-
wiednio wysokim i niskim pH;s.

Wedtug Branscheid i wsp. [3] brak jest jednoznacznej interpretacji co do wartosci
parametru L* migsa normalnego, PSE oraz DFD. Autorzy wskazuja warto$¢ graniczna
parametru L* na poziomie 51 do 57, co wedtug nich wskazuje juz na wystgpowanie
wady jakos$ciowej migsa drobiowego typu DFD. Natomiast wedtug Owens i wsp. [10]
wskaznik L* na poziomie od 51 do 54 identyfikuje migso typu PSE. Badacze zalecaja
ustalenie wlasnej wartos$ci progowej jasnosci (L*), powyzej lub ponizej ktorej migso
mozna zaklasyfikowa¢ odpowiednio jako DFD lub PSE.

Zrbznicowane sg rowniez opinie na temat powiazania pH z jasno$cia barwy. Bar-
but i wsp. [1] uwazaja, ze skladowe barwy metody odbiciowej moga by¢ wykorzysty-
wane do wykrywania wady w migsie typu PSE i DFD, poniewaz wykazali oni istotna
zalezno$¢ migdzy jasno$cia barwy okre$lona przez sktadowa L*, a pH migsa drobio-
wego. Natomiast Hahn i1 wsp. [5] stwierdzili, ze szybko$¢ obnizania si¢ pH po uboju
nie wptywa istotnie na jasno$¢ barwy migsa drobiowego.

Biorac pod uwagge, ze jako$¢ migsa drobiowego i produkowanych z niego wyro-
bow zalezy w duzej mierze od jako$ci surowca oraz od parametréw procesu oszala-
miania, podjgto si¢ przeprowadzenia badan majacych na celu okre§lenie wptywu osza-
lamiania elektrycznego kurczat pochodzacych od dwoch dostawcow rozniacych sie
znacznie jako$ciag dostarczanego surowca, za pomoca urzadzenia wlasnej konstrukc;ji,
na barwe migsa §wiezego i przechowywanego w warunkach chtodniczych.



54 Ryszard Zywica, Dorota G. Charzyrska, Joanna K. Banach

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity filety (migsnie piersiowe) kurczat rasy Hub-
bard F-15 o masie okoto 2,5 kg (dostawca I) i 2,2 kg (dostawca II), przywiezionych
transportem samochodowym z ferm oddalonych od zaktadu o okoto 250 km. Doboru
surowca dostarczanego przez réznych dostawcow (roznigcego si¢ jakoscia w zalezno-
$ci od fermy) dokonano na podstawie zaktadowego monitoringu jakos$ci. Ptaki, pocho-
dzace od dostawcow I i 11, oszatamiano pradem elektrycznym o napigciu 100 V i czg-
stotliwos$ci 600 Hz, za pomoca urzadzenia wlasnej konstrukcji [16]. Probg kontrolna
stanowity filety kurczat oszatamianych urzadzeniem firmy Meyn (napigcie 115 V,
czestotliwosé 500 Hz), stanowiacym wyposazenie linii ubojowej zaktadow. Kurczeta
oszatamiano w kapieli wodnej przez 10 s. Po wychtodzeniu tuszek metoda powietrzna
z natryskiem wodnym (temp. powietrza ok. 2 °C, czas wychladzania 2 h) z kazdej par-
tii pobierano losowo po 12 sztuk filetow w celu wykonania pomiaréw pH i barwy.
Pomiary pH dokonywano w najgrubszej czgsci fileta (migsien pectoralis major) po ok.
10 h od uboju za pomoca pH-metru CP-411, wyposazonego w elektrodg, typ OSH 12-
01. Srednia warto$¢ pH filetow pochodzacych z kurczat oszalamianych urzadzeniem
whasnej konstrukcji wynosita 5,92 — dostawca I i 5,81 — dostawca II. Srednia warto$é
pH filetow pochodzacych z kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn wynosita 5,96 —
dostawca [ i 6,01 — dostawca II. Pomiary barwy wykonywano za pomoca spektrofoto-
metru HunterLab (typ MiniScan XE, iluminat/obserwator D65/10"), stosujac skalg CIE
LAB (L'- jasno$¢, a - wysycenie barwy czerwonej, b - wysycenie barwy zottej). Mie-
rzono parametry barwy zewnetrznej i wewngtrznej powierzchni migsnia pectoralis
major oraz migsnia pectoralis minor po ok. 10 h od uboju (migso §wieze) oraz po 72
1 120 h przechowywania chtodniczego (temp. powietrza ok. 2 °C), w 3 powtdrzeniach
kazdej proby.

Analize statystyczna wynikow barwy migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem
wlasnej konstrukcji i Meyn przeprowadzono za pomoca programu Statistica 8.0, stosu-
jac analize wariancji w ukltadzie doswiadczen 1- i 2-czynnikowych. Analizowano
wplyw zastosowanych urzadzen do oszatamiania kurczat oraz czasu przechowywania
na barw¢ migsa, a takze wptyw surowca, pochodzacego od dwdéch dostawcéw, na war-
tosci parametrow barwy.

Wiyniki i dyskusja

Dostawca 1

Wyniki pomiaréw parametru L* barwy powierzchni zewngetrznej fileta Swiezego
wykrawanego z kurczat oszatamianych urzadzeniem witasnej konstrukcji wykazaty, ze
jego warto$¢ wynosita 59,16. Wartosci L* barwy powierzchni wewngtrznej migsnia
pectoralis major 1 pectoralis minor wynosily odpowiednio: 59,03 1 57,41. Wartosci L*
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powierzchni zewngtrznej 1 wewnetrznej migsnia pectoralis major oraz pectoralis minor
wykrawanych z kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn byty wigksze i wynosity
odpowiednio: 63,61; 60,87 1 60,37. Wartosci parametru a* barwy migsnia pectoralis
major 1 pectoralis minor wykrawanych z kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasnej
konstrukcji byty wigksze od parametru a* barwy mig$nia pectoralis major oraz pecto-
ralis minor wykrawanych z kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn i wynosity od-
powiednio 4,70; 4,30 i 5,30. Warto$ci parametru b* barwy powierzchni zewngtrznej
1 wewnetrznej migsnia pectoralis major $wiezego wykrawanego z kurczat oszalamia-
nych urzadzeniem wtasnej konstrukcji wynosity: 11,02; 14,14 i byly mniejsze od pa-
rametru b* barwy mig$nia pectoralis major wykrawanego z kurczat oszatamianych
urzadzeniem Meyn, ktoérego wartosci wynosity odpowiednio: 12,88 i 14,22. Wartos¢
parametru b* mig$nia pectoralis minor wykrawanego z kurczat oszatamianych urza-
dzeniem wiasnej konstrukcji wynosita: 14,57 i byla wigksza od wartosci b* (14,14)
migénia pectoralis minor wykrawanej z kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn
(tab. 1).

Pomiary barwy migsa przechowywanego w warunkach chtodniczych wykazaty,
ze po 72 1 120 h przechowywania wartosci parametru L* barwy powierzchni zewngtrz-
nej migsnia pectoralis major wykrawanego z kurczat oszalamianych urzadzeniem wta-
snej konstrukcji wynosily odpowiednio 59,85 i 59,89. Natomiast warto$ci L* barwy
powierzchni wewngtrznej migsnia pectoralis major oraz pectoralis minor w przedsta-
wionym wyzej przedziale czasowym wynosity odpowiednio: 58,92 po 72 h i 56,70 po
120 h oraz odpowiednio 56,59 i 55,80 po 72 i1 120 h od uboju. Wartosci L* barwy po-
wierzchni zewngtrznej i wewngtrznej oraz migsnia pectoralis minor wykrawanych
z kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn po 72 h przechowywania wynosity odpo-
wiednio 60,60; 57,80 oraz 56,80. Wartos$ci L* barwy migsnia pectoralis major oraz
pectoralis minor wykrawanych z kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn po 120 h
przechowywania byly znacznie mniejsze od wartosci L* barwy migénia pectoralis
major oraz pectoralis minor wykrawanych z kurczat oszalamianych urzadzeniem wta-
snej konstrukcji i wynosity odpowiednio 57,03 i 54,62 oraz 55,49. Wartosci parametru
a* barwy powierzchni zewngtrznej 1 wewngtrznej migsnia pectoralis major oraz pecto-
ralis minor wykrawanych z kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasnej konstrukcji
po 72 h przechowywania wynosily odpowiednio: 3,71; 4,15 1 4,67, a po uptywie 120 h
wartosci te zmniejszyly si¢ odpowiednio do 2,75; 3,86 i1 4,46. W przypadku parametru
a* barwy powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej migsnia pectoralis major oraz pecto-
ralis minor wykrawanych z kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn po 72 i 120 h
wynosity odpowiednio: 3,10; 3,33, 4,05 1 4,15; 4,85; 3,67.

Warto$ci parametru b* barwy powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej migsnia
pectoralis major oraz pectoralis minor po 72 h przechowywania zmniejszaty si¢ nieza-
leznie od zastosowanego urzadzenia do oszatamiania.
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Po uptywie 120 h przechowywania wartosci b* barwy powierzchni zewngtrzne;j
i wewngtrznej migsnia pectoralis major oraz pectoralis minor wykrawanych z kurczat
oszatamianych urzadzeniem Meyn osiagngly najmniejsza warto$¢ w pordwnaniu
z warto$ciami b* barwy migénia pectoralis major oraz pectoralis minor wykrawanych
z kurczat oszatamianych urzadzeniem wtlasnej konstrukcji i wynosity odpowiednio:
9,81; 11,861 11,63 (tab. 1).

Analiza statystyczna parametréw barwy migsa kurczat pochodzacych od dostaw-
cy 1 i oszalamianych elektrycznie wykazala, ze istniejg istotne réznice (P < 0,01;
P < 0,05) miedzy parametrami barwy L*, a*, b* powierzchni zewngtrznej migsnia
pectoralis major $wiezego pochodzacego z kurczat oszalamianych urzadzeniem wla-
snej konstrukcji a parametrami L*, a*, b* barwy migs$nia pectoralis major pochodza-
cego z kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn. Istotne réznice (P < 0,05) uzyskano
réwniez migdzy parametrem L* barwy migsa $wiezego zmierzonej na powierzchni
wewngtrznej migsnia pectoralis major kurczat oszatamianych urzadzeniem wlasnej
konstrukeji a parametrem barwy L* powierzchni zewngtrznej migsnia pectoralis major
kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn, a takze migdzy parametrami L* i a* barwy
migénia pectoralis minor pochodzacej z kurczat oszatamianych urzadzeniem wtlasnej
konstrukcji a parametrami L* i a* barwy mig$nia pectoralis minor pochodzacej z kur-
czat oszatamianych urzadzeniem Meyn (P <0,01).

W przypadku migsa przechowywanego 120 h istotne roéznice (P < 0,01) uzyskano
migdzy parametrami L* i a* barwy powierzchni zewngtrznej migsnia pectoralis major,
parametrami a* i b* barwy jego powierzchni wewngtrznej oraz migdzy parametrem b*
barwy migsnia pectoralis minor kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasnej konstruk-
cji a odpowiednimi parametrami barwy migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem
Meyn (tab. 1).

Analiza statystyczna wplywu czasu przechowywania chtodniczego migsa kurczat
oszalamianych urzadzeniem wtasnej konstrukcji i firmy Meyn wykazaty, ze istotne
roznice (P < 0,01; P < 0,05) barwy migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasne;j
konstrukcji, w czasie przechowywania wystapity w przypadku parametru a* barwy
powierzchni zewngtrznej migsnia pectoralis major i parametru L* zmierzonych na ich
powierzchni wewngtrznej. W przypadku zastosowania urzadzenia do oszatamiania
kurczat firmy Meyn istotne roznice barwy migsa (P < 0,01) podczas przechowywania
dotyczyly parametrow L* i b* barwy powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej migsnia
pectoralis major oraz barwy mig$nia pectoralis minor (tab. 1).



Tabela 1

Parametry barwy (L*a*b*) migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem wtasnej konstrukeji i urzadzeniem firmy Meyn, w czasie przechowywania chtodnicze-
go — surowiec pochodzacy od dostawcy 1.

Colour parameters (L*a*b*) of chickens stunned with the device constructed by the authors and with the device of Meyn company while stored under
refrigeration conditions — raw material from I supplier.

Cras Migsien pectoralis major | Pectoralis major muscle Migsien pectoralis minor
przechowywania [h] R({“(ifzp?ej :)lt{z(ia‘e(ﬁeclella Pow. zewnetrzna / External surface | Pow. wewnetrzna / Internal surface Pectoralis minor muscle
Storage time [h] L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Wtasnej konstrukcji
10 Authors’ own 59,16" 4,708 11,02° 59,034 4,30 14,14 57,417 5,30° 14,57
($wieze / fresh) construction
Meyn 63,61° 3,56 12,88° 60,878 4,08 14,22 60,37° | 3,84 | 14,14
Wrhasnej konstrukeji
Authors’ own 59,85 3,71 11,25 58,92 4,15 14,39 56,59 4,67 14,22
72 construction
Meyn 60,60 3,10 11,53 57,80 3,33 13,42 56,80 4,05 14,27
Wrhasnej konstrukeji
Authors” own 59,89" 2,75 10,72 56,70 3,86 13,40° 55,80 | 446 | 13,53°
120 construction
Meyn 57,03* 4,15 9,81 54,62 4,85° 11,86° 55,49 3,67 11,63*




c.d. Tab. 1

Istotno$¢ roznic
(czynnik réznicujacy
czas przechowywa-
nia)
Significance of
differences (factor to
differentiate the
storage time)

Wiasnej konstrukeji

Authors’ own
construction

*k

Meyn

*%

*%

*%

*%

*%

*%

Objasnienia: Explanatory notes:

a —b, A-B — wartosci $rednie parametrow barwy oznaczone w kolumnach réznymi literami, dla okreslonego czasu przechowywania, réznia sig statystycznie
istotnie (P < 0.01 — mate litery; P < 0,05 — duze litery) / mean values of colour parameters denoted in the columns using different letters, for the determined
storage time, differ statistically significantly (P < 0.01 — small letters; P < 0.05 — capital letters); * — istotno$¢ r6znic migdzy warto$ciami parametréw barwy,
dla danego urzadzenia, wraz z uplywem czasu przechowywania (P<0,05) / the significance of differences between the values of colour parameters for the
given device including the storage time elapsing (P < 0.05), ** — istotno$¢ roznic migdzy wartoSciami parametrow barwy, dla danego urzadzenia, wraz
z uptywem czasu przechowywania (P < 0,01) / the significance of differences between the values of colour parameters for the given device including the

storage time elapsing (P <0.01)




WPLYW PROCESU OSZALAMIANIA ELEKTRYCZNEGO KURCZAT ZA POMOCAURZADZENIA... 59

Dostawca 11

W tab. 2. zestawiono wyniki pomiaréw parametrow L*a*b* barwy migsa §wiezego
i przechowywanego w warunkach chtodniczych pochodzacego z kurczat od dostawcy II i
oszatamianych urzadzeniem wlasnej konstrukcji oraz urzadzeniem firmy Meyn.

Wartos¢ $rednia parametru L* barwy migsa Swiezego kurczat oszatamianych urza-
dzeniem wtasnej konstrukcji wynosita 59,91 1 byta mniejsza o 1,9 % od warto$ci sredniej
parametru L* barwy migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn. Byta ponadto
wigksza 0 2,4 % od wartosci §redniej parametru L* barwy migsa kurczat pochodzacych
od dostawcy 1. Warto$¢ $rednia parametru L* barwy migsa $wiezego kurczat oszatamia-
nych urzadzeniem Meyn wynosita 61,08 i byta mniejsza od wartosci parametru L* bar-
wy migsa kurczat pochodzacych o dostawcy 1 0 0,9 %. Warto$ci $rednie parametru L*
migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem wlasnej konstrukcji i przechowywanego
w warunkach chtodniczych po 72 1 120 h od uboju wynosity 59,31 1 59,86 i byly wigksze
od parametru L* barwy migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn odpowiednio
o 1,41 3,1 %. Byly rowniez wigksze o 1,5 1 4,2 % od wartosci $rednich parametru L*
barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy 1. Wartosci $rednie parametru L* barwy
migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn i przechowywanych 72 i 120 h wynosi-
ly odpowiednio 58,50 i 58,05 i byly wigksze odpowiednio o 0,2 i 4,2 % od wartosci
$rednich parametrow L* barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I (tab. 11 2).

Wyniki pomiaréw i obliczen wykazaly, ze warto$¢ parametru a* barwy migsa
swiezego kurczat oszatamianych urzadzeniem wiasnej konstrukcji wynosita 4,54 i byta
wigksza od parametru a* migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn o 26,5 %.
Ponadto byla mniejsza o 4,8 % od warto$ci $redniej parametru a* barwy migsa kurczat
pochodzacych od dostawcy 1. Warto$¢ srednia parametru a* barwy migsa kurczat osza-
famianych urzadzeniem Meyn wynosita 3,59 i byta mniejsza o 6,3 % od wartosci $red-
niej parametru a* migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I. Wartosci $rednie para-
metru a* migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasnej konstrukcji i przechowy-
wanego chtodniczo przez 72 i 120 h byly wigksze od wartosci parametru a* barwy
migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn odpowiednio o 13,51 15,9 %. Warto-
$ci §rednie parametru a* migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem wtasnej konstruk-
cji i przechowywanego w warunkach chtodniczych przez 72 i 120 h wynosity 4,28
13,36 1 byly wigksze o 2,6 % oraz mniejsze o 8,9 % od warto$ci $rednich parametru a*
barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I i przechowywanego rowniez przez
72 oraz 120 h. Srednia warto$¢ parametru a* migsa kurczat oszalamianych urzadze-
niem Meyn po 72 h przechowywania wynosita 3,77 i byta wigksza o 8,0 % od wartosci
parametru a* barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy 1. Po 120 h przechowy-
wania wynosita 2,90 i byta mniejsza o 31,3 % od wartosci $redniej parametru a* barwy
migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I (tab. 11 2).



Tabela 2

Parametry barwy (L*a*b*) migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem wlasnej konstrukcji i urzadzeniem firmy Meyn, w czasie przechowywania chtodniczego
— surowiec pochodzacy od dostawcy I1.

Colour parameters (L*a*b*) of chickens stunned with the device of own construction and with the device of Meyn company during cooling storage — raw
material from supplier I1.

Czas Roduai dpen Migsien pectoralis major | Pectoralis major muscle Migsien pectoralis minor
. odzaj urzadzenia Pectoralis mi 1
p rzechowy\_zvama [h] Type of device Pow. zewngtrzna / External surface Powi. wewngtrzna / Internal surface ectoratis mimor muscie
Storage time [h]
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
Wiasnej
konstrukeji 61,88 4,02 11,93 59,81 4,04 13,23 58,03 | 555" | 13,20
10 Authors’ own
($wieze / fresh) construction
Meyn 62,32 3,68 11,93 61,36 3,20 13,37 59,56 3,90° 13,71
Wtasnej
konstrukeji 61,16 3,46 11,22 59,15 425 13,07 57,63 | 513 | 1261
Authors’ own
72 construction
Meyn 60,34 3,09 10,68 58,14 3,82 12,88 57,01 4,40 12,98
Wrhasnej
konstrukeji 60,86 2,70 10,71 59,09 3,68 12,62 59,62° | 3,71 | 14,17°
Authors’ own
120 construction
Meyn 60,15 2,30 11,35 57,85 2,86 13,68 56,16" 3,75 13,134




c.d. Tab. 2.

Istotno$¢ roznic Wiasnej konstrukeji
(czynnik réznicujacy Authors’ own - - - - - - - * o
czas przechowywania) construction
Significance of differ-
ences (factor to differ- Meyn % R * % R _ sk _ _
entiate the storage time)

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

Tabela 3
Wyniki analizy statystycznej parametrow barwy (L*a*b*) migsa kurczat oszatamianych elektrycznie urzadzeniem wlasnej konstrukcji i urzadzeniem Meyn,
w zaleznosci od czasu przechowywania i dostarczanego surowca (dostawca I i II).
Statistical analysis results of colour parameters (L*a*b*) of meat of chickens stunned electrically using device constructed by the authors and device produced
by Meyn company depending on storage time and raw material (supplier I and II).

Czas Migsien pectoralis major | Pectoralis major muscle Migsien pectoralis minor

przechowywania [h]
Storage time [h]

Rodzaj urzadzenia
Type of device Pow. zewngtrzna / External surface | Pow. wewnetrzna / Internal surface

L*l - L*z 3.*1 - a*z b*l - b*z L*] - L*z a*l - a*z b*l - b*z L*] - L*z a*1 - a*z b*l - b*z

Pectoralis minor muscle

Wtasnej konstrukcji

10 Authors’ own o - * - - * - - ok
($wieze/fresh) construction
Meyn - - *k _ _ * ) ] .
Wtasnej konstrukcji
Authors’ own - - - - - % i} _ ok
72 construction

Meyn - - - - - - - - *




c.d. Tab. 3.

Wtasnej konstrukcji
Authors’ own - - - * - - *ok - -
120 construction
Meyn sk kk - Kk Kk kk - - %
Istotno$¢ roznic (czyn- [ Wtasnej konstrukcji
nik réznicujacy czasie Authors’ own ok * - - - * *ok * *
przechowywania) construction
Significance of differ-
ences (factor to differ- Meyn ok - ok % * 3 o . wk
entiate the storage time)

Objasnienia: / Explanatory notes:

L*,, L*, — parametr L* barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I i I / L* colour parameter of meat of chickens from supplier I and II; a*,, a*, —
parametr a* barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy i Il / a* colour parameter of meat chickens from supplier I and II; b*; , b*,— parametr b* barwy
migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I i II / b* colour parameter of meat of chickens from supplier I and II; * — istotno$¢ roznic (P < 0,05) migdzy
warto$ciami parametréw barwy dla danego urzadzenia w okre§lonym czasie i dla danego urzadzenia wraz z uptywem czasu przechowywania — dostawca [ 1 11 /
significance of differences (P < 0.05) between values of colour parameters for the given device during the determined time and for the given device including
the storage time elapsing — supplier I and II; ** — istotno$¢ roznic (P < 0,01) migdzy warto$ciami parametréw barwy dla danego urzadzenia w okreslonym
czasie i dla danego urzadzenia wraz z uptywem czasu przechowywania — dostawca I i II / significance of differences (P < 0.01) between values of colour
parameters for the given device during the determined time and for the given device including the storage time elapsing — supplier I and II.
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Warto$¢ parametru b* barwy migsa $wiezego kurczat oszatamianych urzadzeniem
wlasnej konstrukceji wynosita 12,79 i byla mniejsza o 1,6 % od wartosci parametru b*
migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn. Byla ponadto mniejsza o 3,4 % od
warto$ci $redniej parametru b* barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I.
Warto$¢ $rednia parametru b* barwy migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem Meyn
wynosita 13,00 i byta mniejsza o 5,4 % od wartosci $redniej parametru b* barwy migsa
kurczat pochodzacych od dostawcy 1. Warto$¢ srednia parametru b* barwy migsa kur-
czat oszatamianych urzadzeniem wilasnej konstrukcji i przechowywanego chtodniczo
przez 72 h wynosita 12,30 i byta wigksza o 1 % od parametru b* migsa kurczat osza-
tamianych urzadzeniem Meyn. Ponadto byla mniejsza o 7,4 % od wartosci Sredniej
parametru b* migsa kurczat pochodzacych od dostawcy 1. Po 120 h przechowywania
warto$¢ Srednia parametru b* wynosita 12,50 i byta mniejsza o 1,7 % od wartosci pa-
rametru b* migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn. Byla réwniez mniejsza
0 0,4 % od wartosci $redniej parametru b* barwy migsa kurczat pochodzacych od do-
stawcy [. Warto$¢ $rednia parametru b* migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem
Meyn przechowywanego chtodniczo przez 72 h wynosita 12,18 i byla mniejsza
0 6,8 % od wartosci $redniej parametru b* barwy migsa kurczat pochodzacych od do-
stawcy I. Po 120 h przechowywania warto$¢ $rednia parametru b* wynosita 12,72
i byla wigksza o 14,6 % od warto$ci $redniej parametru b* barwy migsa kurczat po-
chodzacych od dostawcy .

Analiza statystyczna parametréw barwy migsa kurczat pochodzacych od dostaw-
cy II i oszatamianych elektrycznie wykazata, Ze istotne réznice uzyskano jedynie mig-
dzy parametrami barwy migsnia pectoralis minor Kurczat oszalamianych urzadzeniem
wlasnej konstrukcji 1 urzadzeniem Meyn. W przypadku migsa $wiezego istotne roznice
(P <0,01) uzyskano migdzy parametrem a* barwy mie$nia pectoralis minor pochodza-
cego z kurczat oszatamianych urzadzeniem wiasnej konstrukcji a parametrem a* barwy
migsnia pectoralis minor pochodzacego z migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem
Meyn (tab. 2).

Analiza statystyczna wplywu czasu przechowywania na barwg¢ migsa kurczat
oszalamianych urzadzeniem wlasnej konstrukcji wykazata, ze istotne roznice
(P <0,05) (P <0,01) dotyczyty tylko parametrow a* i b* barwy migéni pectoralis mi-
nor. W przypadku barwy migsa kurczat oszalamianych urzadzeniem Meyn istotne
réznice (P < 0,01) w czasie przechowywania wystapily w przypadku parametru L*
powierzchni wewngtrznej migsni pectoralis major 1 pectoralis minor. Na poziomie
P < 0,05 istotne roznice dotyczyly parametrow L* 1 b* barwy powierzchni zewngtrznej
migsni pectoralis major (tab. 2).

Analiza statystyczna parametrow barwy migsa kurczat oszalamianych urzadze-
niem wlasnej konstrukcji w zalezno$ci od dostawcy (dostawca I i II) wykazata, ze
istotne roznice (P < 0,01) barwy migsa Swiezego kurczat uzyskano migdzy parametra-
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mi L* i L*, barwy powierzchni zewngtrzne] migsni pectoralis major oraz migdzy
parametrami b*; i b*, barwy migsni pectoralis minor. Ponadto istotne réznice na po-
ziomie P < 0,05 barwy migsa swiezego kurczat uzyskano rowniez migdzy parametrami
b*; 1 b*, barwy powierzchni zewngtrznej i wewngtrznej migéni pectoralis major.
W migsie przechowywanym 72 h istotne réznice (P < 0,01) barwy migsa pochodzace-
go od dostawcy I i II uzyskano migdzy parametrem b*; i b*, barwy powierzchni we-
wnetrznej migsni pectoralis major oraz pectoralis minor. Migso przechowywane przez
120 h charakteryzowato sig istotnymi réznicami (P < 0,01; P < 0,05) migdzy parame-
trami L*; 1 L*, barwy powierzchni wewngtrznej migéni pectoralis major oraz pectora-
lis minor (tab. 3).

Analiza statystyczna parametrow barwy migsa kurczat oszalamianych urzadze-
niem Meyn w zaleznos$ci od dostawcy (dostawca I i II) wykazala, ze istotne roznice
(P <0,01; P <0,05) barwy migsa swiezego kurczat uzyskano migdzy parametrami b*,
i b*, barwy powierzchni zewngtrznej i wewnetrznej migsni pectoralis major. W przy-
padku migsa przechowywanego 72 h istotne réznice (P < 0,05) uzyskano tylko migdzy
parametrami b*, i b*, barwy mig$ni pectoralis minor. Najwigcej istotnych roéznic bar-
wy uzyskano w przypadku migsa przechowywanego przez 120 h. Istotne réznice na
poziomie P < 0,01 uzyskano migdzy parametrami L*, i L*, oraz a*, i a*, barwy po-
wierzchni zewnetrznej migsni pectoralis major, a takze migdzy parametrami L*; i L*,,
a* ia*, oraz b*| i b*, barwy powierzchni wewngtrznej migsni pectoralis major. Na-
tomiast istotne roéznice na poziomie P < 0,05 uzyskano miedzy parametrami b*, i b*;
barwy mie$ni pectoralis minor (tab. 3). Analiza statystyczna dodatkowego czynnika
roznicujacego, jakim byt czas przechowywania, wykazata, ze istotne rdéznice (P < 0,01)
barwy migsa kurczat pochodzacych od dostawcy I i II oraz oszatamianych za pomoca
urzadzenia wlasnej konstrukcji uzyskano migdzy parametrami L*; i L*, barwy po-
wierzchni zewnetrznej migsnia pectoralis major 1 pectoralis minor. Istotne rdznice na
poziomie P<0,05 uzyskano migdzy parametrami a*; i a*, barwy powierzchni ze-
wngetrznej migsni pectoralis major 1 pectoralis minor oraz mi¢dzy parametrami b*,
1 b*, barwy powierzchni wewngtrznej migsni pectoralis major 1 pectoralis minor. Bar-
dziej zr6znicowana w czasie przechowywania byta barwa migsa kurczat oszatamia-
nych urzadzeniem Meyn.

Z danych literaturowych wynika, ze warto$ci graniczne (zakresy) parametru L*
podawane przez badaczy [3, 9, 10, 11] w celu okre$lenia jakoSci normalnej i wadliwo-
$ci migsa PSE oraz migsa DFD nie sa jednoznaczne. Trudno jest w sposob jednoznacz-
ny okresli¢ instrumentalnie akceptowana barwe migsa kurczat pochodzacych od do-
stawcy 1 1 II oraz w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego urzadzenia do ich oszatamia-
nia. Badania prowadzone w r6znych krajach Europy wykazaty duza rozpigto§¢ warto-
$ci parametru L* barwy migsa kurczat: w Wielkiej Brytanii wynosita ona 45 - 67 [15],
we Wtoszech 41 - 66 [12], natomiast w Polsce warto$ci parametru L* podane przez



WPLYW PROCESU OSZALAMIANIA ELEKTRYCZNEGO KURCZAT ZA POMOCAURZADZENIA... 65

Lesiowa 1 wsp. [9] wahaja si¢ w granicach 43 - 56. Z badan przedstawionych w pracy
wynika, ze zakres parametru L* barwy migsa pochodzacego od dwoch dostawcow (n =
400) jest wigkszy 1 wynosi 55 - 64 na catej powierzchni fileta.

Majac powyzsze na uwadze oraz duzy wptyw czynnikow przyzyciowych (pora
roku, sposéb zywienia itp.), w ocenie koncowej potencjalnych konsumentow, czyli
pracownikow zaktadu, w ktérym prowadzono badania, wigksze znaczenie miato ujed-
nolicenie barwy migdzy surowcem pochodzacym od réznych dostawcoéw oraz migdzy
poszczegblnymi filetami, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem réznicy barwy migdzy mig-
$niem pectoralis major a migsniem pectoralis minor. Z przeprowadzonych badan wy-
nika réwniez, ze niezaleznie od rodzaju zastosowanego urzadzenia do oszatamiania
warto$ci parametrow L* barwy migs$nia pectoralis major na powierzchni zewngtrznej
(od strony skory) byly wyzsze 1 roznily si¢ znacznie od warto$ci parametru L* barwy
powierzchni wewngtrznej migsnia pectoralis major 1 migénia pectoralis minor, dlatego
pomiar barwy na powierzchni zewngtrznej moze stanowi¢ problem przy zakwalifiko-
waniu surowca do okreslonej grupy jakosciowej [2]. Ponadto, wraz z czasem przecho-
wywania (tab. 1 i 2) najbardziej zblizonymi warto$ciami parametréow L*a*b*, a tym
samym korzystniejsza barwg charakteryzowaly si¢ filety kurczat oszatamianych urza-
dzeniem wtasnej konstrukcji.

Na podstawie warto$ci $rednich ponadto stwierdzono, ze nizszymi warto$ciami
parametru L* i wyzszymi warto$ciami parametru a* barwy migsa swiezego (tabela 1
12), charakteryzowato si¢ migso kurczat oszatamianych urzadzeniem wtasnej kon-
strukcji. Uzyskane wyniki badan sa poréwnywalne z danymi literaturowymi [6]
i $wiadcza o pozadanej przez konsumentow barwie migsa kurczat.

Whioski

1. Wyniki pomiaréw barwy w systemie CIE L*a*b* i ich analiza statystyczna wyka-
zaty, ze migso kurczat oszalamianych urzadzeniem wiasnej konstrukcji, niezalez-
nie od czasu przechowywania w warunkach chlodniczych i pochodzenia badanego
surowca (dostawca I i II), charakteryzuje si¢ bardziej wyréwnana i bardziej stabil-
na barwa w czasie przechowywania w poréwnaniu z barwa migsa kurczat oszala-
mianych urzadzeniem Meyn.

2. Uzyskane istotne rdznice migdzy parametrami barwy migsa kurczat oszatamianych
urzadzeniem wlasnej konstrukeji i migsa kurczat oszatamianych urzadzeniem fir-
my Meyn, a takze istotne réznice w czasie przechowywania migsa kurczat oszala-
mianych urzadzeniem Meyn, pochodzacych od dostawcy I w poréwnaniu z mig-
sem kurczat pochodzacych od dostawcy II, §wiadcza o korzystniejszym wptywie
na barwe¢ migsa urzadzenia wlasnej konstrukcji niz urzadzenia Meyn. Moga row-
niez $wiadczy¢ o wigkszym zrdznicowaniu surowca pochodzacego od dostawcy |
1 tym samym o nizszej jego jakoSci.
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EFFECT OF ELECTRIC STUNNING OF CHICKENS ON MEAT COLOUR USING DEVICE

CONSTRUCTED BY THE AUTHORS

Summary

The objective of the research project was to determine the effect of electric stunning of chickens using
a device constructed by the authors on the colour of fresh meat and meat stored under the refrigeration
conditions.

The results of colour measurements showed lower values of L* parameter (ca. 60.5) and higher values
of a* parameter (ca. 4.0) of the external surface of fresh and 72-h stored pectoralis major muscle originat-
ing from the chickens stunned using a device constructed by the authors compared to L* (ca. 62) and a*
(ca. 3.3) parameters of the colour of pectoralis major muscle of chickens stunned using a device con-
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structed by a Meyn company. The value of L* colour parameter of the external and internal surface of the
pectoralis major muscle, as well as of the pectoralis minor muscle originating from the chickens stunned
with the device constructed by the authors remained at a constant level (respectively, ca. 60; 59; and 57.5)
throughout the entire storage period. Based on the results obtained, it was concluded that the colour of
meat (both fresh and stored under the refrigeration conditions) of the chickens stunned using the device
constructed by the authors was more favourable compared to the colour of meat of the chickens stunned
using the device constructed by the Meyn company.

Key words: electrical stunning, chickens, colour, cooling storage
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WPLYW WYSOKIEGO CISNIENIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI
ORAZ TRWALOSC KOTLECIKOW Z MIESA DROBIOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) na wybrane wla-
$ciwosci oraz trwato$¢ kotlecikow z migsa drobiowego. Po 24 h od zastosowania wysokiego ci$nienia oraz
po 2 i 3 tygodniach przechowywania zapakowanych prozniowo kotlecikow w temp. 4 - 6 °C wykonano
badania fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne.

Stwierdzono, ze dzigki zastosowaniu wysokiego ci$nienia mozna uzyskaé wyzsza jakos¢ mikrobiolo-
giczna, a tym samym trwalo$¢ zapakowanych prozniowo kotlecikow. Po 3 tygodniach przechowywania
w temp. 4 - 6 °C, liczba drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofowych i bakterii kwasu mlekowego
w kotlecikach poddawanych dziataniu wysokiego ci$nienia byla o 5 - 6 cykli logarytmicznych mniejsza
niz w wyrobach kontrolnych. Jednocze$nie zastosowanie wysokiego ci$nienia nie wptynglo w istotny
sposob na ilo§¢ wycieku przechowalniczego, teksturg, barwe oraz tempo utleniania lipidéw w kotlecikach
drobiowych.

Stowa kluczowe: kotleciki drobiowe, zywno$¢ wygodna, wysokie ci$nienie, utrwalanie, jako$¢, trwatos¢

Wprowadzenie

W Polsce obserwuje si¢ rozwoj produkcji zywnosci wygodnej z migsa drobiowe-
g0, do ktorej zaliczy¢ mozna zaré6wno cale tuszki kurczat lub elementy poddane obrob-
ce termicznej, jak rowniez wyroby z migsa drobiowego o réznym stopniu rozdrobnie-
nia (kotlety, sznycle itp.), z nadzieniem lub bez, panierowane lub nie, smazone, pie-
czone czy grillowane, sprzedawane w opakowaniach jednostkowych, chtodzone lub
mrozone, gotowe do spozycia po odgrzaniu w domu [26, 27]. Dla konsumentow zyw-
nosci wygodnej istotna jest jej jakosé, tj. cechy sensoryczne, zdrowotno$¢ oraz dyspo-
zycyjnosé. Na te kryteria, w tym na trwalos¢ zywnosci, duzy wpltyw ma metoda utrwa-
lania [10, 27]. Stosowana w przemys$le migsnym i drobiarskim obrdbka termiczna
W znacznym stopniu ogranicza rozwoj wigkszosci bakterii wegetatywnych w produk-
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technologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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tach, jednak nie zapewnia ich jalowosci ze wzgledu na mozliwo$¢ rozwoju mikroorga-
nizméw przetrwalnikujacych lub cieptoopornych. Zagrozenie moga stanowi¢ takze
poprodukcyjne, wtorne zanieczyszczenia, do ktorych dochodzi najczesciej podczas
porcjowania lub pakowania produktow, na skutek nieprzestrzegania zasad higieny
przez personel produkcyjny badz handlowy, poprzez kontakt z zanieczyszczonymi
powierzchniami sktadowymi lub przechowalniczymi. Ponadto w czasie przechowywa-
nia w warunkach chtodniczych prézniowo pakowanych przetworéw migsnych, w wy-
niku zahamowania rozwoju tlenowej mikroflory, rozwijac¢ si¢ moga wzglednie beztle-
nowe drobnoustroje psychrotrofowe, w tym przede wszystkim bakterie fermentacji
mlekowej oraz chorobotworcze [8, 29].

W celu zabezpieczenia przetwordéw migsnych przed rozwojem niepozadanych
drobnoustrojow mozna zastosowa¢ metodg utrwalania, w ktorej zapakowany produkt
poddawany jest dziataniu wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (w skrocie HPP —
High Pressure Processing). Metoda ta moze by¢ alternatywa lub uzupetlieniem kon-
wencjonalnych zabiegow termicznych. Stopien inaktywacji drobnoustrojow zalezy od
takich czynnikéw, jak: rodzaj i faza wzrostu mikroorganizméw, parametry procesu
(wysokos¢ ci$nienia, temperatura i czas), pH i sktadniki zywnos$ci. Formy wegetatyw-
ne drobnoustrojow sa bardziej wrazliwe na dziatanie wysokiego ci$nienia, natomiast
przetrwalniki mozna zniszczy¢ tylko w fazie kietkowania lub stosujac bardzo wysokie
ci$nienie (powyzej 800 MPa) i ewentualnie podwyzszong temperaturg, co jest opisy-
wane w pismiennictwie. Szczegdlnie podkres§lana jest skuteczno$¢ stosowania HPP
jako procesu zapewniajacego eliminacj¢ z migsa i jego produktow bakterii z rodzaju:
Salmonella, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, a takze Aeromonas hydro-
phila[1,2,4, 11, 28].

Wysokie ci$nienie moze by¢ wykorzystywane do szerokiego asortymentu prze-
tworow migsnych, a szczegdlnie do zapakowanych proézniowo wyrobow, ktore moga
by¢ wtornie zanieczyszczone podczas porcjowania lub pakowania [1, 2, 3, 10]. Od-
dzialywanie wysokiego ci$nienia na wyroby migsne i produkty gotowe do spozycia jest
dos$¢ dobrze poznane. Utrwalanie ta metoda szynek surowo dojrzewajacych czy parzo-
nych, kietbas i dan gotowych do spozycia znalazlo juz szerokie zastosowanie w USA
oraz wielu krajach europejskich. Warto podkresli¢, ze na §wiecie komory wysokoci-
$nieniowe sa juz zainstalowane w ponad 150 zaktadach przemyshi spozywczego,
z czego ok. 30 % to zaklady migsne. W Polsce, niestety, metoda ta nie jest jeszcze
stosowana na skalg przemystowa. W Zaktadzie Technologii Migsa SGGW, w Warsza-
wie, od kilku lat realizowane sa badania, przy wspotpracy z Instytutem Wysokich Ci-
snien PAN w Warszawie, dotyczace wplywu wysokich ci$nien na wlasciwosci 1 trwa-
tos¢ przetwordéw migsnych. Uzyskane dotychczas wyniki wskazuja, ze stosujac odpo-
wiednie parametry HPP mozna poprawi¢ jakos¢ oraz trwato$¢ przechowalnicza we-
dzonek wieprzowych, zarowno gotowanych, jak i surowych [4, 5, 14]. Wysokie ci$nie-
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nie moze by¢ réwniez wykorzystywane do utrwalania zywno$ci wygodnej, szczeg6lnie
z rozdrobnionego migsa drobiowego, co zostato opisane we wczesniejszych artykutach
[6, 12, 13, 15]. Stosowanie tej metody w celu zwigkszenia trwato$ci wyrobow mig-
snych gotowych do podgrzania (ready to heat) nadal jest jednak ograniczone. Nato-
miast popyt na tego typu wyroby jest coraz wiekszy. Zywno$¢ wygodna z migsa dro-
biowego, sprzedawana w postaci schtodzonej, charakteryzuje si¢ krotkim okresem
przydatnosci do spozycia, zwykle ponizej 10 dni. Ponadto, niewlasciwie odgrzewana
i/lub przechowywana czgsto jest przyczyna zatru¢ pokarmowych. Wedlug Mor-Mur
i Yuste [10], dzigki zastosowaniu HPP mozna uzyska¢ przetwory migsne w petni bez-
pieczne pod wzgledem mikrobiologicznym, o wysokiej warto$ci odzywczej i przedtu-
zonej trwato$ci. Jednak niekorzystne zmiany barwy oraz zwigkszenie szybkosci utle-
niania lipidow migsa powodowane przez ci$nienie moga ogranicza¢ zastosowanie tej
metody w przypadku niektérych produktow migsnych [9, 10, 30].

Celem badan byto okreslenie wptywu wysokiego cisnienia na wybrane wlasciwo-
$ci oraz trwato$¢ zapakowanych prozniowo kotlecikow z migsa drobiowego.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity kotleciki z rozdrobnionego migsa drobiowego
(surowiec do ich produkcji stanowito migso z piersi i ndg kurczat), poddane obrébce
termicznej, ktore kupowano nastepnego dnia po wytworzeniu bezposrednio w Zakta-
dach Drobiarsko-Migsnych ,,Super-Drob” — oddziat produkcyjny w Lodzi. Po przewie-
zieniu w torbie izotermicznej do Zaktadu Technologii Migsa SGGW w Warszawie
kotleciki pakowano prozniowo w foli¢ wielowarstwowa przy uzyciu pakowarki Mul-
tivac, a nastgpnie cz¢$¢ z nich poddawano dziataniu wysokiego cisnienia (500 MPa,
10 min, temp. 10 °C), pozostate stanowity probe kontrolna. Proces ci$nieniowania
przeprowadzano w Instytucie Wysokich Cisnien PAN w Warszawie, stosujac urzadze-
nie z komora specjalnie skonstruowana do utrwalania produktow spozywczych, o obje-
tosci okoto 2000 cm?’, ktora moze pracowaé przy maksymalnym ci$nieniu 900 MPa,
w zakresie temperatury od -20 do +80 °C. Jako medium przenoszace ci$nienie zasto-
sowano mieszaning glikolu z woda.

Po 24 h od zastosowania wysokiego cisnienia oraz po 2 i 3 tygodniach przecho-
wywania w temp. 4 - 6 °C wykonywano nastgpujace badania:

— fizyczne — oznaczano wyciek przechowalniczy (kotleciki wazono przed zapako-
waniem, a nastepnie po wyjeciu z opakowania po okre§lonym czasie przechowy-
wania — z roznicy mas wyliczano ilo§¢ wycieku), parametry barwy L* a* b* przy
uzyciu aparatu Minolta CR-200 oraz sitg¢ penetracji przy uzyciu maszyny wytrzy-
matosciowej Zwicki 1120, stosujac trzpien cylindryczny ptaskoscigty o @ 13 mm,

— chemiczne — oznaczano podstawowy sktad chemiczny w celu scharakteryzowania
produktu, tj. zawarto$¢ wody przez suszenie probki w temp. 105 °C do ustalenia
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statej masy, biatka metoda Kjeldahla w aparacie firmy Tecator [16], thuszczu me-
toda Soxhleta [22] i soli kuchennej metoda Mohra [17] oraz szybkos¢ utleniania li-
pidow na podstawie zmian zawartosci substancji tworzacych reakcje barwna
z kwasem 2-tiobarbiturowym (wskaznik TBARS) [25],

— mikrobiologiczne — obejmowaly oznaczenie: ogélnej liczby bakterii tlenowych
mezofilnych i psychrotrofowych w agarze odzywczym [18], liczby bakterii kwasu
mlekowego w podlozu MRS [20], najbardziej prawdopodobnej liczby bakterii
z grupy coli w podtozu z laktoza, z6lcia i zielenia brylantowa [23] oraz obecnosci
enterokokow w podtozu z azydkiem sodowym i fioletem krystalicznym [19] — ba-
dania przeprowadzono w dwoch seriach, liczbe drobnoustrojow wyrazano jako
$rednig arytmetyczna w postaci jednostek tworzacych kolonie w odniesieniudo 1 g
produktu [jtk/g].

Eksperyment powtorzono czterokrotnie. Uzyskane wyniki poddano analizie staty-
stycznej, uzywajac programu Statgraphics 4.1 plus, przy zastosowaniu testu t-Studenta
oraz jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy warto$ciami $red-
nimi badan przeprowadzonych po réznym czasie przechowywania wyrobu szacowano
testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny kotlecikow z migsa drobiowego przedstawiono na
rys. 1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze byt on zgodny z wymaganiami Polskiej Normy
(ktéra co prawda nie jest obligatoryjna, jednak producenci w dalszym ciagu deklaruja
zgodnos$¢ swoich wyrobow z jej wymogami), wedtug ktorej niewedzone wyroby gar-
mazeryjne z migsa drobiowego powinny zawiera¢ nie wigcej niz 15 % ttuszczu i 2,5 %
soli kuchennej [21]. Warto zauwazy¢, ze zawartos¢ tych sktadnikow w badanych kot-
lecikach byta duzo mniejsza niz maksymalne, dopuszczalne limity podane w PN, co
jest bardzo korzystne ze wzgledow zdrowotnych.

Zastosowanie wysokiego cisnienia nie wptyngto w istotny sposob na ilo$¢ wycie-
ku przechowalniczego w zapakowanych prozniowo kotlecikach z migsa drobiowego
(tab. 1). W miar¢ uptywu czasu przechowywania ilo§¢ wycieku w opakowaniu nie-
znacznie zwigkszata si¢, zarowno w kotlecikach kontrolnych, jak i cisnieniowanych.
Obserwacje te sg zgodne z wynikami wczesniejszych badan, w ktorych rowniez nie
stwierdzono wptywu wysokich ci$nien (400 i 500 MPa, 10 - 30 min, temp. 10 lub
20 °C) na ilo$¢ wycieku przechowalniczego w zapakowanych prozniowo zapiekanych
pasztetach produkowanych z udzialem migsa drobiowego odzyskanego mechanicznie
(MDOM) oraz w panierowanych hamburgerach z migsa drobiowego [12, 13]. Wedhug
Cheftel i Culioli [2] zastosowanie wysokich ci$nien powoduje m.in. wigzanie drobno
rozdrobnionego farszu migsnego oraz lepsze utrzymywanie wody dodanej w procesie
technologicznym. Farsze takie charakteryzuja si¢ bardzo dobrymi cechami mechanicz-
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nymi i termostabilnymi. Natomiast w we¢dzonkach wieprzowych (szynce gotowanej
oraz poledwicy surowej i sopockiej) poddanych dziataniu wysokich cisnien (500
1600 MPa, 10 - 30 min, temp. 10, 20 lub 40 °C) stwierdzono istotnie wigksza ilo§¢
wycieku przechowalniczego w stosunku do wyrobow kontrolnych [5, 14]. Swiadczy to
o niekorzystnym wplywie wysokich ci$nien na zdolno$¢ utrzymywania wody w tego
typu wyrobach.
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Rys. 1. Skfad chemiczny kotlecikow z migsa drobiowego.
Fig. 1.  Chemical composition of poultry burgers.

Parametry barwy (L*a*b*) kotlecikow, ktore poddawano dziataniu wysokiego ci-
$nienia, ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie, jak w wyrobach kontrolnych. Zasto-
sowana metoda utrwalania nie wptyngta rowniez znaczaco na teksturg kotlecikow (site
penetracji; tab. 1). Podczas 3-tygodniowego przechowywania zapakowanych proznio-
wo produktéw w warunkach chtodniczych obserwowano stopniowe obnizanie wartosci
parametru barwy a*, zard6wno kotlecikows kontrolnych, jak i ci$nieniowanych. Ponad-
to w kotlecikach kontrolnych stwierdzono istotny wzrost wartosci sity penetracji. Uzy-
skane wyniki potwierdzaja wczesniejsze obserwacje, ktore dotyczyly wplywu wyso-
kich cisnien na jako$¢ réznych przetworow migsnych poddanych obrobce termicznej,
m.in. pasztetow z MDOM, panierowanych hamburgerow z migsa drobiowego oraz
szynek wieprzowych [12, 13, 14]. W badaniach tych rowniez nie stwierdzono, zeby
produkty ci$nieniowane rdznity sig istotnie pod wzgledem barwy i tekstury od kontrol-
nych. Niestety, nie wszystkie przetwory migsne moga by¢ utrwalane metoda wysokich
cisnien. Podstawowym problemem, w przypadku migsa i surowych przetworo6w mig-
snych, sa niekorzystne zmiany barwy [3]. Wedlug Haé-Szymanczuk i wsp. [5] zasto-
sowanie wysokich ci$nien wplyngto na rozjasnienie barwy surowej poledwicy wedzo-
nej. W probkach poledwicy poddawanych HPP oznaczano istotnie wyzsze wartosci



WPLYW WYSOKIEGO CISNIENIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI ORAZ TRWALOSC KOTLECIKOW ... 73

parametru barwy L*, w porownaniu z wyrobami kontrolnymi. Cheftel i Culioli [2]
wykazali, ze barwa surowego migsa wolowego oraz wieprzowego ulega pod wptywem
wysokiego ci$nienia (powyzej 300 MPa) rozjasnieniu, tzn. traci ona odcien czerwony,
przechodzac w szarobrunatny, przypominajacy barwe migsa po ugotowaniu.

Tabela 1l

Wybrane wyrézniki jakosci kotlecikow drobiowych.
Selected quality characteristics of poultry burgers.

Wariant dos$wiadczenia
Wyszczegdlnienie Czas przechowywania Variant of experiment
Specification Time of storage

kontrolny / control HPP
' . 1 dzien / 1day 2,5 2,7*
\gizjisz r;z‘;ﬂl;ﬁg:gzey[%] 2 tygodnie / 2 weeks 2,7 2,8°
3 tygodnie / 3 weeks 2,8 3,00
1 dzien / 1day 6,1° 5,9°
a* 2 tygodnie / 2 weeks 53% 5,0*
3 tygodnie / 3 weeks 5,0 4.9*
1 dzien / 1day 17,8 17,8
b* 2 tygodnie / 2 weeks 17,5 17,2
3 tygodnie / 3 weeks 17,7 17,4
1 dzien / 1day 64,4 64,7
L* 2 tygodnie / 2 weeks 64,5 64,7
3 tygodnie/ 3 weeks 66,2 65,4
. - 1 dzien / 1day 26,5% 27,8
i:ﬂifﬁ?ﬁlagrg][lq] 2 tygodnie / 2 weeks 28,7% 28,9
3 tygodnie / 3 weeks 29,4° 27,7
1 dzien / 1day 2,4 2,4
TBARS [mg AM/kg] 2 tygodnie / 2 weeks 2,5 2,6
3 tygodnie / 3 weeks 2,7 2,8

HPP — kotleciki poddawane dziataniu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) / high pressure-
treated poultry burgers (500 MPa, 10 min, 10 °C)

b _ wartosci w kolumnach oznaczone roznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / values
in the columns denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05);

A B _ warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami roznia sie statystycznie istotnie (p < 0,05) / values
in the rows denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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Warto$ci wskaznika TBARS oznaczane w kotlecikach poddawanych dzialaniu
wysokiego cisnienia ksztaltowaly si¢ na zblizonym poziomie, jak w wyrobach kontrol-
nych, a w miar¢ uptywu czasu przechowywania stopniowo wzrastaty, jednak nie byty
to réznice statystycznie istotne (tab. 1). Wedtug wielu autorow zastosowanie wysokich
cisnien (powyzej 300 MPa) moze przyspiesza¢ utlenianie lipidow w migsie i jego prze-
tworach, szczegélnie w tych o duzym udziale wielonienasyconych kwaséw thuszczo-
wych, w ktére zasobne jest migso drobiowe [2, 9, 30]. Wyniki badan w tym zakresie
nie sa jednak jednoznaczne. W zapiekanych pasztetach z MDOM poddanych dziataniu
wysokich ci$nien (400 i 500 MPa, 15 min, temp. 20 °C) szybkos$¢ utleniania lipidow
byla istotnie wigksza, w poréwnaniu z wyrobami kontrolnymi, zwlaszcza po 8 tygo-
dniach przechowywania w temp. 4 - 6 °C [13]. Wigksza szybkos$¢ utleniania lipidow
w ci$nieniowanych (400, 600 i 800 MPa, 2 min, temp. 0 °C) przetworach migsnych,
w stosunku do wyrobow kontrolnych, stwierdzit takze Fischer [3]. Jednak proces ten
nie byl na tyle intensywny, aby niekorzystne zmiany mogly by¢ wyczuwalne senso-
rycznie. Nie wykazano natomiast istotnego wplywu wysokich cisnien na wartosci
wskaznika TBARS oznaczane w panierowanych hamburgerach z migsa drobiowego
[12].

W kotlecikach z migsa drobiowego oznaczano liczbg bakterii mezofilnych, psy-
chrotroféw oraz bakterii mlekowych (tab. 2), ktére co prawda nie sa objgte wymaga-
niami rozporzadzenia (WE) nr 1441/2007 Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie
kryteriow mikrobiologicznych dotyczacych srodkdéw spozywczych [24] i nie stanowia
zagrozenia dla bezpieczenstwa zdrowotnego, jednak moga powodowac zepsucie pro-
duktow spozywczych. Przyjmuje si¢ za dopuszczalne zanieczyszczenie przetworow
migsnych drobnoustrojami saprofitycznymi na poziomie 10° jtk/g produktu, powyzej
moga juz wystgpowac widoczne objawy zepsucia [7].

Bezposrednio po cisnieniowaniu liczba drobnoustrojow mezofilnych w kotleci-
kach ksztaltowala si¢ na poziomie zblizonym, jak w produktach kontrolnych (tab. 2).
Podczas 3-tygodniowego przechowywania w warunkach chtodniczych w kotlecikach
poddawanych dzialaniu wysokiego ci$nienia nie stwierdzano dalszego wzrostu tych
bakterii. Natomiast w kotlecikach kontrolnych liczba bakterii mezofilnych po 2 tygo-
dniach wynosita 4,9x10° jtk/g, a po 3 tygodniach — 1,5x107 jtk/g. Zastosowanie HPP
wplyngto rowniez korzystnie na zahamowanie w kotlecikach rozwoju drobnoustrojow
psychrotrofowych i bakterii mlekowych. Po 3 tygodniach chtodniczego przechowywa-
nia ich liczba w kotlecikach kontrolnych zawierala si¢ w przedziale 1,3x10" -
2,3x107 jtk/g i byta o 6 cykli logarytmicznych wyzsza, w poréwnaniu z wyrobami
poddanymi dziataniu wysokiego ci$nienia. Obecnos$¢ bakterii mlekowych, zwlaszcza
w przetworach migsnych pakowanych prézniowo, potwierdzaja wczesniejsze obserwa-
cje m.in. Kordowskiej-Wiater i Lukasiewicz [7] oraz Leszczynskiej-Fik i Fika [8].
Bakterie te moga wywotywaé niepozadane zmiany sensoryczne, np. smak i zapach
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kwasny, gryzacy, jetki oraz §luzowacenie, a ich rozwdj w przetworach migsnych czgsto
wynika z niskiego poziomu higieny podczas pakowania.

Podczas 3-tygodniowego okresu przechowywania w zadnym z kotlecikow nie
stwierdzono obecno$ci bakterii uwazanych za gtdéwne wskazniki jakosci higienicznej,
tzn. bakterii z grupy coli, ktore sa wrazliwe na wysoka temperaturg¢ obrobki oraz cie-
ptoopornych enterokokow (tab. 2), co $wiadczy o zachowaniu odpowiednich warun-
kéw w trakcie procesu produkcji, pakowania i przechowywania.

Tabela 2
Jakos¢ mikrobiologiczna kotlecikow drobiowych.
Microbial quality of poultry burgers.
Liczba drobnoustrojow Wariant do§wiadczenia
[jtk/g produktu] Czas przechowywania Variant of experiment
Count of microorganisms Time of storage
[cfu/g of product] kontrolny / control HPP
1 dzien / 1day 8,4x107 3,4x10?
Bakteri filne tl
a er1e' r'nezo ! n.e enovxfe 2 tygodnie / 2 weeks 4.9x10° 3,3x10°
Mesophilic aerobic bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 1,5x107 4,5x10°
1 dzien / 1day 5,5x10 1,5x10
Bakteri hrotrof
ariene psyc. ToTo ov.ve 2 tygodnie / 2 weeks 5,5x10° 3,0x10
Psychrotrophic bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 2,3x107 7,3x10
1 dzien / 1day b.w b.w
Bakterie k lek
aktetie favasu fickowego 2 tygodnie / 2 weeks 2,3x10° 1,5x10
Lactic acid bacteria
3 tygodnie / 3 weeks 1,3x107 2,0x10
1 dzien / lday b.w b.w
Enterokoki
nieroxo 1, 2 tygodnie / 2 weeks b.w b.w
Enterococci
3 tygodnie / 3 weeks b.w b.w
1 dzien / 1day b.w b.w
Bakteri li
a ?rle Z grupy C,O ! 2 tygodnie / 2 weeks b.w b.w
Coliforms bacteria
3 tygodnie / 3 weeks b.w b.w

HPP — kotleciki poddawane dziataniu wysokiego cisnienia (500 MPa, 10 min, 10 °C) / high-pressured
poultry burgers (500 MPa, 10 min, 10 °C)
b.w — brak wzrostu / no growth detected

We wezesniejszych badaniach wykazano, ze ci$nienie rzedu 300 - 500 MPa (10 -
30 min, 20 °C) nie zabezpieczalo wystarczajaco gotowanej szynki wieprzowej przed
rozwojem drobnoustrojow podczas chtodniczego przechowywania. Dopiero zastoso-
wanie cisnienia 600 MPa (10 min, 20 °C) lub 500 MPa, z jednoczesnym podniesieniem
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temperatury w komorze do 40 °C lub obnizeniem jej do 10 °C pozwolito przedtuzy¢
okres przechowywania wegdzonek do 8 tygodni, przy zachowaniu dobrej jakosci mi-
krobiologicznej i pelnej akceptacji sensorycznej. Natomiast w zapiekanych pasztetach
z MDOM poddawanych dziataniu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 15 min, 20 °C)
stwierdzono catkowite zahamowanie rozwoju bakterii psychrotrofowych i mlekowych
oraz znaczna redukcje bakterii mezofilnych. Podobny efekt uzyskano w panierowa-
nych hamburgerach z migsa drobiowego. Zastosowanie ci$nienia 500 MPa (10 min,
temp. 10 °C) pozwolito wydluzy¢ okres ich przechowywania do 3 tygodni [12, 13, 14].

Whioski

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu wysokiego ci$nienia (500 MPa, 10 min, temp.
10 °C) na ilos¢ wycieku przechowalniczego, barwe, tekstur¢ oraz szybkos¢ utle-
niania lipidow w kotlecikach drobiowych.

2. Zastosowanie wysokiego cisnienia spowodowato natomiast znaczna redukcje
drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofowych oraz bakterii kwasu mlekowego
w zapakowanych prozniowo kotlecikach podczas ich 3-tygodniowego przechowy-
wania w temp. 4 - 6 °C. To wskazuje, ze metoda wysokich ci$nien moze by¢ sku-
tecznym sposobem przedtuzenia trwatosci tego typu wyrobow (przynajmniej do 3
tygodni).
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EFFECT OF HIGH PRESSURE ON SELECTED PROPERTIES AND SHELF-LIFE OF
POULTRY BURGERS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of high pressure treatment (500 MPa, 10 min,
10 °C) on the selected properties and shelf-life of poultry burgers. 24 hrs after the application of high
pressure, and 2 and 3 weeks after storing the vacuum-packed patties burgers at a temparture of 4 - 6 °C,
the physical, chemical, and microbial analyses were performed. It was found that, owing to the high pres-
sure applied, it was possible to achieve a better micro-biological quality, thereby a long lasting shelf-life of
the burgers. 3 weeks after storing the high pressure-treated burgers at 4 - 6 °C, the counts of mesophilic,
psychrotrophic, and lactic acid bacteria in them were lower by 5 - 6 logs compared to the control products.
At the same time, the application of high pressure did not significantly affect the level of drip loss during
storage, nor the colour, texture, and lipid oxidation rate in the poultry patties (burgers).

Key words: poultry burgers, convenience food, high pressure, eservation, quality, shelf-life
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OCENA WARTOSCI RZEZNEJ I JAKOSCI MIESA BAZANTOW
LOWNYCH (PHASIANUS COLCHICUS)

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wartosci rzeznej i jakos$ci tkanki mig$niowej bazan-
tow odchowywanych w systemie wolierowym. W wieku 20 tygodni kury osiagnely $rednia masg ciata
813 g, a koguty 1039 g. Samce charakteryzowala istotnie wigksza wydajnos¢ rzezna niz samice (71,8
168,9 %) oraz wigksza masa tuszki patroszonej (735,7 i 550,4 g). Niezaleznie od pici ptaki charakteryzo-
walo zblizone umigsnienie piersi (27,5 i 27,7 %) i nog (19,3 i 19,1 %), i jednocze$nie nieco mniejsze
otluszczenie tuszki kogutow (6,6 %) w poréwnaniu z kurami (7,8 %). Migsnie piersiowe w poréwnaniu
z migéniami nég zawieraly wigcej suchej masy (27,23 i 26,31 %), w tym biatka ogodlnego (25,09
123,30 %) i jednoczesnie dwukrotnie mniej ttuszczu (0,84 1 1,76 %). Ttuszcz mig$niowy, niezaleznie od
rodzaju mig$nia, odznaczat si¢ korzystnym profilem kwasow thuszczowych. Migsnie piersiowe zawieraly
30,59 % SFA 1 69,18 % UFA, natomiast mig$nie ndg odpowiednio 29,78 1 69,76 %.

Stowa kluczowe: bazanty, warto$¢ rzezna, jako$¢ migsni piersiowych i nog

Wprowadzenie

Podstawowym celem hodowli bazantow w Polsce jest introdukcja do naturalnego
$rodowiska bytowania ptakow. Jednak ze wzgledu na specyficzne i cenne walory sma-
kowe oraz wysoka warto$¢ odzywcza, bazanty uzytkuje si¢ takze w celach kulinar-
nych.

Odchow bazantéw rzeznych moze by¢ zakonczony migdzy 11. a 24. tygodniem
zycia. Termin zakonczenia odchowu wiaze si¢ z masg ciala uzyskana przez ptaki, ktora
powinna wynosi¢ 1 kg, a bazant powinny si¢ odznacza¢ si¢ pelnym upierzeniem. Spel-
nienie tych warunkow zalezy od zywienia i utrzymania ptakéw, odmiany i plci [1, 3].
W $rodowisku naturalnym bazant jest ptakiem wszystkozernym. Przy utrzymywaniu

Dr hab. B. Biesiada-Drzazga, prof. dr hab. S. Socha, A. Koncerewicz, Katedra Metod Hodowlanych,
Hodowli Drobiu i Matych Przezuwaczy, dr inz. A. Janocha, dr hab. T. Banaszkiewicz, Katedra Zywienia
Zwierzqt i Gospodarki Paszowej, Wydz. Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny, ul.
Prusa 14, 08-110 Siedlce
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bazantow w chowie zamknigtym stosuje si¢ dwa sposoby ich zywienia: intensywny
i ekstensywny. Przy odchowie bazantéw przeznaczonych do zasiedlen towisk stosuje
si¢ najczgsciej ekstensywny sposob zywienia. Pozwala on na uzyskanie ptakow sto-
sunkowo lekkich, ale bardzo odpornych i zywotnych, tatwo adaptujacych si¢ do natu-
ralnych warunkow zycia [5, 6]. W uzytkowaniu rzeznym bazanty zywi si¢ najczesciej
mieszankami treSciwymi, zawierajacymi w poczatkowym okresie odchowu (do 4 tyg.)
okoto 25 - 26 % biatka ogolnego, nastepnie do 8. tygodnia okoto 20 - 21,5 %, a potem
mieszankami o zawarto$ci 16 - 17 % tego sktadnika [2, 9]. Stosunkowo niewiele badan
dotyczy oceny sktadu tkankowego tuszek bazantow i jakosci ich migsa [1, 3, 7], co
sktonito autoréw do podjgcia niniejszych badan.

Celem podjetych badan byto okreslenie wartoéci rzeznej i jakosci tkanki mig-
$niowej bazantdow odchowywanych w systemie wolierowym.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily bazanty towne (Phasianus colchicus) uzytkowane
w kierunku migsnym. Ptaki utrzymywano w czgsciowo zadaszonych wolierach na
piaszczysto-zwirowym podtozu. Zywiono je do woli, stosujac w pierwszych 4 tygo-
dniach zycia mieszanki tresciwe zawierajace 29 % bialka ogoélnego, 11,5 MJ energii
metabolicznej 1 3,6 % wiokna surowego, a w okresie do 10. tygodnia odpowiednio
23 %, 11,5 MJ i 4 %. Powyzej tego wieku, do konca odchowu stosowano zywienie
paszami gospodarskimi tj. dziennie ptakom podawano do 50 g ziarna pszenicy i kuku-
rydzy oraz do woli zielonke, ktora stanowila mieszanka kukurydzy, stonecznika, lucer-
ny, traw i kapusty pastewne;.

W czasie odchowu kontrolowano masg ciata ptakéw i upadki oraz rejestrowano
ilos¢ i rodzaj podawanych pasz. Ptaki odchowywano 20 tygodni. Nastgpnie losowo
wybierano i ubijano po 10 kur i 10 kogutéw, a nastgpnie przeprowadzano ich analizg
rzezna wedtug metodyki podanej przez Zioleckiego i Doruchowskiego [10]. Wazono
z doktadnoscia do 0,1 g podroby (oddzielnie serce, watrobg i Zzotadek), wnetrznosci
niejadalne, gtowe i skoki, a nastgpnie okre§lano wydajnos¢ rzezna ptakéw. Tuszki
chlodzono w temp. ok. 8 - 10 °C i po 24 h dysekowano. Z kazdej tuszki oddzielano
i wazono skore z thuszczem podskérnym, migénie piersiowe, migsnie ndg oraz tzw.
pozostatos¢ tuszki. Do analiz chemicznych pobrano probki migéni piersiowych i udo-
wych do oznaczenia zawarto$ci sktadnikow podstawowych wedlug AOAC [11] oraz
sktadu i udziatu poszczegodlnych kwasow thuszczowych we frakcji lipidowej. Analizy
sktadu kwasow thuszczowych wykonano technika chromatografii gazowej estrow me-
tylowych wedlug Matyki [4], stosujac chromatograf gazowy CHROM-5, wyposazony
w detektor ptomieniowo-jonizujacy (powietrze-wodor). Zastosowano kolumng szklana
z wypetnieniem Silar 5 CP o dlugosci 2,5 m; temperatura komory nastrzykowej i de-
tektora wynosita 250 °C, a kolumny 192 °C. Uzyto azotu jako gazu no$nego, ktorego
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przeptyw wynosit 30 ml na minutg¢. Uzyskane w badaniach wyniki opracowano staty-
stycznie za pomocg jednoczynnikowej analizy wariancji. Istotno$¢ réznic pomigdzy
warto$ciami $rednimi sprawdzono wielokrotnym testem rozstepu Duncana (StatSoft”

[8D).

Wiyniki i dyskusja

W 20. tygodniu zycia kury bazantow wazyly $rednio 813 g, a koguty 1039 g (tab.
1). Uzyskane wyniki masy ciata kur i kogutkow okazaly si¢ wyraznie mniejsze od re-
zultatéw innych badan [1]. Koguty o istotnie wigkszej masie ciala wykazywaty row-
niez istotnie wigksza mas¢ podrobow (serce, zotadek, watroba) oraz masg odpadow
poubojowych i wnetrznosci niejadalnych. Mimo to stwierdzono istotnie (P < 0,05)
wigksza wydajno$¢ rzezna kogutow w porownaniu z kurami (odpowiednio 71,8
168,9 %). Uzyskana w badaniach wlasnych wydajnos¢ rzezna bazantow byta zblizona
do wynikow otrzymanych przez Kokoszynskiego i Korytkowska [1]. Podobnie, jak
w badaniach cytowanych autorow, tak i w badaniach wtasnych, wydajnos¢ rzezna ko-
gutow byta wigksza niz kur.

W tab. 2. zestawiono wartosci $rednie masy tuszki i jej sktadnikow tkankowych.
Srednia masa tuszki patroszonej (uwzgledniajaca obie plcie) wynosita 643,2 g. Staty-
stycznie istotne zréznicowanie masy tuszek stwierdzono w zaleznosci od plci. Koguty
wykazywaly istotnie wigksza masg tuszki oraz mas¢ wszystkich jej sktadnikow tkan-
kowych. Ich $rednia masa migs$ni piersiowych 1 migéni nog wynosita 344 g, skory
z tluszczem podskornym 49 g, a tzw. pozostatosci tuszki 343 g, natomiast w tuszkach
kur odpowiednio 258, 43 i1 249 g. Tuszki kogutéw charakteryzowaly si¢ zblizonym
umig$nieniem w poroéwnaniu z tuszkami kur i jednoczes$nie nieznacznie mniejszym
otluszczeniem. Stosunek migsni do thuszczu w tuszce, wynoszacy $rednio 7,1 : 1-6: 1
wskazuje na wyjatkowo korzystny stosunek obu tych tkanek.

W tab. 3. przedstawiono sktad chemiczny migsni bazantow [%] oraz udziat [%
sumy| kwasow tluszczowych w lipidach analizowanych migsni. Migénie piersiowe
w poréwnaniu z mig$niami nodg zawieraly wigcej suchej masy (27,23 i 26,31 %),
w tym biatka ogolnego (25,09 i 23,30 %) i1 jednocze$nie dwukrotnie mniej thuszczu
surowego (0,84 1 1,76 %). Uzyskane wyniki wskazuja na korzystny sktad chemiczny
migséni bazantéw, wartoSciowy pod wzgledem zywieniowym. Thuszcz migsniowy,
niezaleznie od rodzaju migsnia, charakteryzowal si¢ korzystnym profilem kwasow
thuszczowych. Migénie piersiowe zawieralty 30,59 % SFA i 69,18 % UFA, a mig$nie
n6g odpowiednio 29,78 i 69,76 %. Jednonienasycone kwasy thuszczowe stanowity
w mig$niach piersiowych 45,55 %, a wielonienasycone 23,63 %, natomiast w mig-
$niach nog bylo odpowiednio 45,65 1 24,11 %. W dostepnej literaturze brak jest prac
dotyczacych oceny tluszczu migsniowego bazantéw utrzymywanych w systemie za-
mknig¢tym. Uzyskane wyniki dowodza, ze mig$nie piersiowe i migsnie ndg bazantow
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townych, utrzymywanych w systemie zamknigtym, charakteryzuje dobra wartos¢ od-
Zywcza.

Tabela 1l
Warto$ci $rednie (x) i odchylenie standardowe (SD) wynikow analizy rzeznej bazantow.
Mean values (x) and standard deviation (SD) of pheasants slaughter analysis.
Miara
Cecha statystyczna Samce Samice X
Trait Statistical Males Females (2+3)
measure
= a b
Masa ciata przed ubojem x[e] 1039,0 8130 926,0
Body weight before slaughter SD[g] 25,12 6,88 11,76
y weig & [%] 100,0 100,0 100,0
. X [g] 94.6° 104,5° 99,7
ontt o/ I I I TR B
& [%] 9,1 12,9 10,8
X [g] 52,04 35,08 43,6
(I};‘G’:éa SD [g] 3,12 2,11 2,63
[%] 5,0 4,3 4,7
. X [g] 19,0 17,2 18,1
Sshka(;lEs SD [g] 2,02 3,00 2,54
[%] 1,8 2,1 2,0
. X [g] 81,5 55,58 68,3
Wl | an | sk |4
[%] 7,8 6,8 7.4
x [g] 5.5 43 4,9
;f:g SD [¢] 0.71 0,63 0,53
[%] 0,50 0,5 0,5
X [g] 21,04 16,28 18,6
Wf‘iti‘e)l’a SD [g] 1,11 2,01 2,00
[%] 2,0 2,4 2,0
. X [g] 19,5 19,8 19,7
é‘l’ii‘;flg SD [g] 2,11 0,98 2,63
[%] 1,9 24 2,1
X [g] 46,0° 40,4 432
}gifl‘;lt’s-‘/ SD [g] 2,13 3,01 2,63
[%] 4.4 5,0 4,7
‘Y‘fjﬁﬁ"“;ﬂ{ffjjj;‘e X [g] 2473 212,2 229,7
Inediblepent}rlari)ls an(Ji abattoir SDg] >.87 11 7,98
[%] 238 26,1 24,8
waste
Wydajnos¢ rzezna X [%] 71,8 68,9° 70,5
Dressing percentage SD [%] 5,22 3,98 4,07

Objasnienia : / Explanatory notes :

b _ statystycznie istotne roznice miedzy samcami i samicami przy P < 0,05/ statistically significant differ-
ences between the males and the females at P<0.05

AB _ statystycznie istotne roznice miedzy samcami i samicami przy P < 0,01/ statistically significant dif-
ferences between the males and the females at P < 0.01
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Tabela 2

Warto$ci $rednie (x) i odchylenie standardowe [SD)]wynikéw analizy dysekcyjnej bazantow.
Mean values (x) and standard deviation [SD] of dissection analysis of pheasants.

Cecha Mlar;t:tzilstz;ita)iczna Samce Samice X
Trait measure Males Females Q@+
X [g] 735,74 550,48 643,2
Evmcemied arens SDIg] 1375|1921 17,63
[%] 100,0 100,0 100,0
Migénie piersiowe x[g] 202,14 152,6" 177.4
Breast muscles SD [e] 4,71 13 877
[%] 27,5 27,7 27,6
L X [g] 141,8* 105,4° 123,6
Ml\fsflsgslzlfli’f . SD [g] 2,95 4,98 4,90
g [%] 19,3 19,1 19,2
L X [g] 343,9% 258,08 301,0
ﬁlqsﬁle (l’rgl‘fi‘; SD [¢g] 11,00 12,62 10,92
uscles mto [%] 46,8 46,9 46,8
= a b
Skora z ttuszczem podskornym x lel 48,7 43,2 46,0
Skin with subcutaneous fat SD [el 261 4,63 402
[%] 6,6 7,9 72
. . X [g] 343,1 249,2° 2962
s o | wi | 53| e
[%] 46,6 45,3 46,1
Migénie : Ttuszcz — ) ) )
Muscles - Fat X 7,1:1 6:1 6,5:1
Migsnie : Pozostalo$¢ tuszki < 11 11 11
Muscles : Carcass remnant ’ ' ’
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1.
Tabela 3

Sktad chemiczny migsni [%] i udziat [% sumy] kwasow thuszczowych w lipidach migéni.
Chemical composition of muscles [%] and content [% of sum] of fatty acids in lipids in muscles.

Migénie nog
Muscles of legs

Migsénie piersiowe
Breast muscles

Wyszczegolnienie
Item

Podstawowe sktadniki pokarmowe / Basic food components:

Sucha masa / Dry matter 27,23 26,31
Popiodt surowy / Raw ash 1,27 1,28
Biatko ogolne / Total protein 25,09* 23,30

Thuszcz surowy / Raw fat 0,84° 1,76
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c.d. Tab. 3.

Kwasy tluszczowe / Fatty acids:

. iryst
Ciao mirystynowy 0,34 0,32
Miristic Cy4.
Ciso pa}rTlltynowy 24,18 23,35
Palmitic Cy¢.
.1 palmitoolei
Cig1 pa.ml 90 einowy 541° 6.11°
Palmitoleic Cy¢;
Cigo stear.ynowy 5.94 5.88
Stearic
Cig. oleinowy
39,89 39,29
Oleic C[g;]
Cig, linolowy
' 21,07 21,27
Linoleic C18:2 ’ ’
Cig;3 linolenowy
: 1,44 1,61
Linolenic C g3
Cyo. hid
20:0 ara%c : 1aonowy 0’13]3 0’233
Arachidic Cy.
Cz9;1 eikozenowy 0.15 0.14
Eicosanoic Cy.
Cy, eikozadienowy
) 0,06 0,05
Eicosadienoic Cy., ’ ’
Cyo. hid
204 Arachiconowy 0,97 1,03
Arachidonic Cyg.4
Nasycone
30,59 29,78
Saturated (SFA) ’ '
Nienasycone
69,18 69,76
Unsaturated (UFA) ’ ’
Jednonienasycone
45,55 45,65
Monounsaturated (MUFA) ’ ’
loni
Wielonienasycone 23,63 24.11
Polyunsaturated (PUFA)
DFA(UFA+C 3¢ Hipocholesterolemi
( 1s:0Hipocholes (i:ro emiczne 75.12 75.64
Hypocholesterolemic
FA .0 TC16:0) Hipercholesterolemi
OFA (Cy4,01Cyg.0) Hipercholes ?I‘O emiczne 24,52 23.67
Hyperocholesterolemic

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

L.

Odchow bazantow systemem wolierowym do wieku 20 tygodni pozwala na uzy-
skiwanie ptakow o stosunkowo wysokiej masie ciata (& 1038 g, @ 813 g) i dobrej
wydajnos$ci rzeznej (odpowiednio 71,8 1 68,9 %).

W tuszkach bazantéw rzeznych migsnie piersiowe stanowily $rednio 27,6 %, mig-
$nie no6g 19,2 %, a skora z thuszczem podskornym 7,2 % masy tuszki.

Migsnie piersiowe w pordwnaniu z mi¢sniami ndg zawieraly wigcej suchej masy
(27,23 126,31 %), w tym biatka ogdlnego (25,09 i 23,30 %) i jednocze$nie dwu-
krotnie mniej thuszczu surowego (0,84 i 1,76 %). Thuszcz mig$niowy, niezaleznie
od rodzaju mig$nia, charakteryzowat si¢ korzystnym profilem kwaséw thuszczo-
wych.
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ASSESSMENT OF SLAUGHTER VALUE AND QUALITY OF MEAT IN COMMON ‘GAME’

PHEASANTS (PHASIANUS COLCHICUS)

Summary

The objective of the paper was to assess the slaughter value and quality of muscular tissue in pheasants
reared in an aviary system. At the age of 20 weeks, the average weight of hens was 813 g and of cocks
1039 g. Compared to females, the males were characterized by a significantly higher slaughter value (71.8
and 68.9 %, respectively) and a significantly higher weight of eviscerated carcass (735.7 and 550.4 g,
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respectively). Irrespective of their gender, the birds showed a similar breast musculature (27.5 and 27.7 %,
respectively) and leg musculature (19.3 and 19.1%, respectively); however, the fatness of carcasses (6.6%)
was a little lower in cocks than that in hens (7.8%). Compared to the leg muscles, the breast muscles con-
tained more dry matter (27.23 and 26.31 %, respectively), including total protein (25.09 and 23.30 %) and,
at the same time, their fat was twofold lower (0.84 and 1.76 %). The intramuscular fat was characterized
by a valuable fatty acid profile regardless of the muscle type. The breast muscles contained 30.59 % of
SFA and 69.18 % of UFA, whereas the leg muscles: 29.78 and 69.76 %, respectively.

Key words: pheasants, slaughter value, quality of breast leg muscles
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AGNIESZKA NARWOIJSZ, EULALIA J. BOROWSKA

ZMIANY SKEADNIKOW STRUKTUROTWORCZYCH OWOCOW
PORZECZKI CZARNEJ PODCZAS MACERACJI MIAZGI
A UWALNIANIE POLIFENOLI DO SOKU

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie przemian pektyn i btonnika podczas obrobki miazgi owocoéw porzeczki
czarnej réznymi sposobami przed procesem tloczenia oraz okreslenie wplywu tych przemian na wydaj-
nos¢ soku oraz uwalnianie polifenoli, w tym antocyjanow. Miazge owocow przed ttoczeniem soku podda-
no zréznicowanej obrdbce: cieplnej, enzymatycznej lub taczonej, w ktdrej maceracja enzymatyczna po-
przedzona byta obrobka cieplna.

Do maceracji miazgi zastosowano nastgpujace preparaty: Pectinex BE Colour, Pectinex BE XXL oraz
Gammapect LC Color, rézniace si¢ sktadem enzymow i aktywnoscia. Uzyskane wyniki poddano analizie
statystycznej. Do oceny istotnosci réznic pomigdzy warto$ciami §rednimi zastosowano test Duncana.

Wykazano, ze przemiany pektyn i blonnika uzaleznione byly od sposobu obrobki miazgi, w tym ro-
dzaju zastosowanego preparatu enzymatycznego. Zmniejszenie zawartosci pektyn ogétem w miazgach po
obrobee cieplnej, enzymatycznej lub taczonej, w pordwnaniu z miazga kontrolna, stanowito od 12 do
50 %. Analizujac sktad frakcji pektyn, stwierdzono wzrost zawartosci pektyn rozpuszczalnych w wodzie
irownolegle zmniejszenie ilosci pektyn rozpuszczalnych w szczawianach. Nastapito takze zmniejszenie
zawarto$ci celulozy. Zmniejszeniu zawartosci pektyn ogdtem, w tym protopektyny, oraz zmniejszeniu
zawartosci celulozy towarzyszyt wzrost wydajnosci soku oraz bardziej efektywne uwalnianie zwiazkow
fenolowych, w tym antocyjanow.

Stowa kluczowe: pektyny, btonnik, porzeczka czarna, obroébka miazgi, wydajnos¢ soku, polifenole

Wprowadzenie

Owoce porzeczki czarnej stanowia cenny surowiec do otrzymywania sokow ze
wzgledu na duza zawarto$¢ sktadnikow biologicznie aktywnych, wykazujacych m.in.
wlasciwosci przeciwutleniajace [22]. Zwiazki te reprezentowane sa przez witaming C

Dr inz. A. Narwojsz, Katedra Zywienia Czlowieka, prof. dr hab. E. J. Borowska, Katedra Przetworstwa
i Chemii Surowcow Roslinnych, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl. Cie-
szynski 1, 10-726 Olsztyn
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i polifenole, a wsrdd nich antocyjany, kwasy fenolowe, flawanole, flawonole i proan-
tocyjanidyny [20].

W przemystowym procesie otrzymywania sokow istotne jest uzyskanie mozliwie
jak najwigkszej wydajnosci soku. Dla konsumenta natomiast najwazniejsze sa cechy
prozdrowotne i sensoryczne nabywanego produktu. Warunki procesu technologicznego
powinny by¢ zatem tak dobrane, aby jednoczesnie spelniaty wskazane powyzej zato-
zenia.

Porzeczka czarna, ze wzgledu na duza zawartos¢ pektyn, zwlaszcza frakcji powo-
dujacych nadmierna lepkos$¢ miazgi, nalezy do owocow trudno poddajacych sig ttocze-
niu, co uzasadnia stosowanie wstgpnej obrobki cieplnej badz enzymatycznej owocow
[18]. Obrdbka taka wskazana jest rowniez ze wzgledu na uzyskanie odpowiedniej za-
warto$ci polifenoli w soku, w tym antocyjandéw, ktore w owocach porzeczki zlokali-
zowane sg w skorce [7, 13, 24]. W komorkach zwiazki te wystepuja w wakuolach,
w postaci granulek roznej wielkosci, natomiast Sciany komorkowe nie zawieraja anto-
cyjandw [25]. Sciany komoérkowe zbudowane sa ze zwartej sieci celulozy i hemicelu-
loz, osadzonej w matrycy pektyn [8]. W zwiazku z tym wydobycie antocyjanéw ze
struktur komoérkowych nie jest fatwe 1 jest mniej efektywne niz innych zwiazkow feno-
lowych. Po wyttoczeniu soku duza czg$¢ antocyjandw pozostaje w wyttokach [6, 11,
21]. W celu ulatwienia tloczenia i osiagnigcia zadowalajacej wydajnosci soku oraz
poprawy efektywno$ci uwalniania polifenoli, w tym antocyjanéw, przed ttoczeniem
stosuje si¢ obrobke miazgi. Do obrobki miazgi z owocdw porzeczki czarnej zaleca si¢
maceracj¢ enzymatyczna, obrobke cieplng lub taczona [17, 18]. Podczas tej obrobki
w miazdze zachodza przemiany sktadnikow strukturotworczych w znaczacym stopniu
warunkujace zarowno wydajno$¢ soku, jak i uwalnianie polifenoli z miazgi do soku [2,
11].

W zwiazku z powyzszym, celem pracy byto okreslenie przemian pektyn i btonni-
ka podczas obrébki miazgi owocow porzeczki czarnej réznymi sposobami oraz okre-
slenie wplywu tych przemian na wydajno$¢ soku oraz uwalnianie polifenoli, w tym
antocyjanow.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity owoce porzeczki czarnej odmiany Ojebyn w postaci
miazgi oraz otrzymane z nich soki. Owoce pochodzity z terenu wojewodztwa warmin-
sko-mazurskiego. Surowiec do badan w stadium dojrzatos$ci konsumpcyjnej zakupiono
w handlu detalicznym. W celu zabezpieczenia surowca do doswiadczenia technolo-
gicznego owoce myto, osuszano, a nastgpnie zamrazano. Zamrozone owoce przecho-
wywano w temp. -18 °C nie dhluzej niz 4 tygodnie. Doswiadczenie przeprowadzono
w skali laboratoryjnej.
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W celu otrzymania miazgi owoce rozmrazano przez 12 h w temp. 4 °C, a nastep-
nie rozdrabniano przy uzyciu urzadzenia laboratoryjnego (typ ZM Mesko). Uzyskana
miazge podzielono na osiem probek, ktére poddano obrobce wedlug nastepujacych
wariantow:

1 — bez obrobki miazgi (proba kontrolna),

2 — obrdbka cieplna,

3 — maceracja enzymatyczna — Pectinex BE Colour,

4 — maceracja enzymatyczna — Pectinex BE XXL,

5 — maceracja enzymatyczna — Gammapect LC Color;

6 — obrobka cieplna, maceracja enzymatyczna — Pectinex BE Colour,

7 — obrobka cieplna, maceracja enzymatyczna — Pectinex BE XXL,

8 — obrobka cieplna, maceracja enzymatyczna — Gammapect LC Color.

Preparaty enzymatyczne — Pectinex BE Colour i Pectinex BE XXL pochodzity
z firmy Novozymes A/S (Dania), a Gammapect LC Color — Gamma Chemie GmbH
(Niemcy).

Dawki poszczegdlnych preparatow enzymatycznych okreslano do$wiadczalnie,
przyjmujac za podstawe zakresy zalecane przez firmy dla owocow porzeczki czarne;j.
Ilosci preparatow dodanych do 1 kg miazgi wynosity odpowiednio: Pectinex BE Colo-
ur — 0,20 cm’, Pectinex BE XXL — 0,30 cm’ i Gammapect LC Color — 0,14 cm’. Przed
dodaniem do miazgi preparaty rozcienczano 10-krotnie woda redestylowana.

Obrobke cieplna miazgi prowadzono w temp. 85 °C przez 5 min, a maceracjg en-
zymatyczna w temp. 50 °C przez 1,5 h. Miazgi, do ktérych dodano preparat enzyma-
tyczny ogrzewano po zakonczeniu maceracji w temp. 85 °C przez 2 min w celu inak-
tywacji enzymow. Miazgi po przeprowadzonej obrobce (kazdy wariant) dzielono na
dwie czesci, z ktorych jedna przeznaczano do oznaczenia zawartosci sktadnikow struk-
turotworczych, druga natomiast poddawano tloczeniu w prasie laboratoryjnej (ZPBB
O/Bydgoszcz) celem uzyskania soku.

W miazgach po obrébce oznaczano zawartos¢ pektyn ogdétem i ich frakcji [28]:
pektyn rozpuszczalnych w wodzie, pektyn rozpuszczalnych w roztworze szczawianow,
protopektyny oraz zawarto$¢ blonnika detergentowego kwasnego [1], w tym lignin
i celulozy [1]. Z poszczegodlnych wariantdw obrobki miazgi okreslano wydajnos$¢ soku
oraz stopien uwolnienia zwiazkow fenolowych ogoétem, w tym antocyjandéw, do soku.
Wydajnos¢ soku okreslano w odniesieniu do masy miazgi poddanej ttoczeniu. Stopien
uwolnienia polifenoli/ antocyjanéw obliczano, biorac pod uwage zawartos¢ polifenoli/
antocyjanéw w miazdze kontrolnej (wariant 1) oraz zawarto$¢ polifenoli/antocyjanow
w sokach (wariant 1-8). Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem oznaczano wg Sin-
gletona i Rossi [19], a antocyjanow wg Wrolstad [27].

Doswiadczenie technologiczne przeprowadzono dwukrotnie, a wszystkie analizy
wykonano w trzech powtdrzeniach.
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Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, stosujac jednoczynnikowa ana-
lizg wariancji (ANOVA). Istotnos¢ réznic pomigdzy wynikami Srednimi weryfikowano
testem Duncana, na poziomie istotnosci p < 0,05, przy uzyciu programu komputero-
wego Statistica 8.0 PL.

Wiyniki i dyskusja

Poddanie miazgi z owocow obrobcee przed ttoczeniem soku prowadzi do przemian
zwiazkoéw pektynowych i blonnika w wyniku dziatania na miazgg owocow ciepta i/lub
enzymow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowane roézne sposoby obrobki miazgi
owocowej spowodowaty statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartos$ci pek-
tyn ogélem w poréwnaniu z proba kontrolng (tab. 1). Najwigksze zmniejszenie zawar-
tosci tych zwiazkow powodowala maceracja enzymatyczna. Najmniej pektyn ogotem,
ok. 2-krotnie mniej niz w miazdze kontrolnej, stwierdzono w miazdze poddanej mace-
racji enzymatycznej preparatem Pectinex BE Colour.

Tabela 1
Zawarto$¢ pektyn ogotem oraz ich frakcji w miazgach z owocodw porzeczki czarne;.
Content of total pectins and their fractions in blackcurrant fruit mash.
Pektyny Pektyny
' o Pek’tyny rozpuszczz.llne rozpuszgzalne Protopektyna
Sposdb obrobki miazgi ogbltem w wodzie w szczawianach Protopectin
Method of mash treatment Total pectins | Water soluble | Oxalate soluble [ /130 1
[g/100 g] pectins pectins & &
[g/100 g] [g/100 g]
Préba kontrolna (1) 2,52"£0,06 | 053°£002 | 066'£003 | 1,33¢£0,01
Control sample (1)
Ciep]na (2) e e e d
1,88+ 0,03 0,81+ 0,03 0,45+ 0,01 0,62° £ 0,01
Heat (2)
Pectinex BE Colour (3) 1,25+ 0,01 0,79°+ 0,02 0,18°+ 0,02 0,28 + 0,03
Pectinex BE XXL (4) 2,218+0,04 | 0,65°+0,04 0,11*+0,01 1,45"£0,01
Gammapect LC Color (5) 1,53+0,02 | 0,57°+0,02 0,15+ 0,02 0,81°+ 0,02
Cieplna, Pectinex BE Colour (6) q £ d b
+ + + 42° £
Heat, Pectinex BE Colour (6) 1,77°£ 0,04 1,02" + 0,04 0,33+ 0,02 0, 0,03
Cieplna, Pectinex BE XXL (7) b e c c
+ + + +
Heat, Pectinex BE XXL (7) 1,44°£0,03 | 0,77°+0,03 0,20°+ 0,03 0,47°+ 0,03
Cieplna, Gammapect LC Colour (8) N d d £
+ + +0,04 1 +0,01
Heat, Gammapect LC Colour (8) 2,09°£0,05 0,717+ 0,02 0,317+ 0,0 07£00

Objasnienia: / Explanatory notes:

Rozne litery (a, b, c...) w tej samej kolumnie oznaczaja réznice statystycznie istotne (p < 0,05) / Different
letters (a, b, c...) in the same column denote statistically significant differences (p < 0.05)
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Wykazane w pracy ilosciowe zmiany pektyn ogélem zwiazane sa z przemianami
w poszczegodlnych ich frakcjach. Przesledzono zmiany ilosciowe trzech frakcji pektyn:
rozpuszczalnych w wodzie oraz w roztworze szczawianOw i protopektyny podczas
obrobki miazgi. Niezaleznie od zastosowanego sposobu obrobki miazgi — w tym rodza-
ju preparatu enzymatycznego, w badanych probkach odnotowano statystycznie istotny
(p <0,05) wzrost zawarto$ci pektyn rozpuszczalnych w wodzie w odniesieniu do mia-
zgi kontrolnej, przy czym najwigkszy, ok. 2-krotny, miatl miejsce podczas maceracji
enzymatycznej preparatem Pectinex BE Colour, poprzedzonej obrobka cieplna (tab. 1).
Najmniejszy przyrost ilosci tych zwiazkéw stwierdzono podczas samej obrobki enzy-
matycznej. Analizujac uzyskane wyniki nalezy podkresli¢, ze wzrostowi zawarto$ci
pektyn rozpuszczalnych w wodzie towarzyszylo statystycznie istotne (p < 0,05)
zmniejszenie ilosci pektyn rozpuszczalnych w roztworze szczawianoéw (tab. 1). Naj-
wigksze zmniejszenie ilosci tej frakcji pektyn stwierdzono podczas maceracji enzyma-
tycznej; najmniejsza ilos¢ tej frakceji pektyn zawierata miazga po obrdbce preparatem
Pectinex BE XXL. Frakcja pektyn rozpuszczalnych w wodzie wedtug Montero 1 wsp.
[15] zawiera pektyny wysoko metylowane 1 kwasy pektynowe, natomiast frakcj¢ roz-
puszczalna w roztworze szczawianow stanowia pektyny nisko metylowane i kwasy
pektowe. Generalnie, po obrobce miazgi stwierdzono zmniejszenie ilosci protopektyny
(tab. 1). Istotnie (p < 0,05) najwigkszy rozktad mial miejsce podczas maceracji miazgi
preparatem Pectinex BE Colour. Zawarto$¢ protopektyny w tej miazdze ksztattowata
si¢ na poziomie 0,28 g/100 g, podczas gdy w miazdze kontrolnej wynosita
1,33 g/100 g.

W pracy przeanalizowano takze zmiany btonnika detergentowego kwasnego,
w tym lignin i celulozy podczas obrobki miazgi. Sposrod zastosowanych w pracy rdz-
nych sposobow obrobki, jedynie w przypadku trzech wariantéw: 4. (maceracja enzy-
matyczna preparatem Pectinex BE XXL), 5. (Gammapect LC Color) oraz 6. (obrobka
laczona — maceracja enzymatyczna preparatem Pectinex BE Colour poprzedzona byta
obrobka cieplng) stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci
btonnika detergentowego kwasnego w stosunku do jego poziomu w miazdze kontrolnej
(tab. 2).

Z wyjatkiem wariantu 5., we wszystkich pozostatych wykazano statystycznie
istotne (p < 0,05) zwigkszenie zawartosci lignin (tab. 2). W przypadku celulozy, wigk-
szo$¢ zastosowanych sposobow obrobki spowodowata istotny (p < 0,05) spadek jej
zawartosci (tab. 2). Najwigkszy stopien rozktadu celulozy miat miejsce podczas obrob-
ki cieplnej (wariant 2.) oraz taczonej — w ktorej obrobka cieplna poprzedzata maceracije
enzymatyczna preparatem Pectinex BE Colour (wariant 6.).
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Tabela 2

Zawarto$¢ blonnika detergentowego kwasnego (ADF), w tym lignin i celulozy w miazgach z owocow
porzeczki czarne;.
Content of acid detergent fibre (ADF), including lignin and cellulose, in blackcurrant fruit mash.

Blonnik detergentowy Lo
. ol . Ligniny Celuloza
Sposdb obrobki miazgi kwasny .
. Lignins Cellulose
Method of mash treatment Acid detergent fibre (/100 ¢] (/100 ¢]
Préba kontrolna (1) 4,03°£0,13 226+ 0,04 1,77% £ 0,08
Control sample (1)
Cieplna (2) 421°%0,06 3,097+ 0,07 1,12°% 0,01
Heat (2)
Pectinex BE Colour (3) 4,08+ 0,03 2,86% + 0,04 1,22°+ 0,03
Pectinex BE XXL (4) 3,80+ 0,07 2,61°+0,10 1,19+ 0,06
Gammapect LC Colour (5) 3,90b +0,11 2,19*+ 0,06 1,71Gl +0,07
Cieplna, Pectinex BE Colour (6) b d a
+ + +
Heat, Pectinex BE Colour (6) 3,957+0,09 2,837+0,05 1,12°+£0,04
Cieplna, Pectinex BE XXL (7) ¢ R .
+ + +
Heat, Pectinex BE XXL (7) 4,34 £0,05 2,98 0,03 1,367 0,09
Cieplna, Gammapect LC Colour (8) d b R
+ + +
Heat, Gammapect LC Colour (8) 4137£0,04 2,347£0,04 1,79°+0,06

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

Miazgi z niektérych gatunkéw owocow jagodowych, jak np. aronia, boréwka
czernica, truskawka czy zurawina btotna dos¢ tatwo poddaja si¢ tloczeniu i bez zadnej
dodatkowej obrobki mozliwe jest osiagnigcie duzych wydajnosci soku [3, 16, 23]. Na-
tomiast porzeczka czarna ze wzgledu na znaczng zawarto$¢ pektyn powodujacych duza
lepko$¢ miazgi, nalezy do owocow szczegodlnie trudno poddajacych si¢ ttoczeniu [18].

W niniejszej pracy wydajno$¢ soku ksztaltowala si¢ w szerokim zakresie od
46,6 % (proba kontrolna) do 74,0 % (maceracja preparatem Gammapect LC Colour)
(rys. 1). Landbo i Meyer [10], w zaleznosci od warunkow obrébki miazgi owocow
porzeczki czarnej, uzyskaty wydajnos¢ soku w granicach 66,4 - 78,9 %, a Buchert
i wsp. [4], zaleznie od rodzaju zastosowanych preparatow uzyskali wydajnos¢ w prze-
dziale 51,6 - 77,4 %. Koponen i wsp. [9] uzyskali natomiast mniejsze wydajnosci soku
w zakresie 51 - 65 %; wydajnos¢ w probie kontrolnej wynosita 47 %. W przeprowa-
dzonym doswiadczeniu efektywnos$¢ tloczenia soku z miazgi bez jej obrobki byta bar-
dzo mata (46,6 %) (rys. 1). Zastosowanie réznych sposobow obrobki miazgi pozwolito
osiagnac statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost wydajnosci w poroéwnaniu z proba
kontrolna. Najwigksza wydajno$¢ osiagnigto stosujac maceracj¢ preparatem Gamma-
pect LC Color (wariant 5.) i Pectinex BE Colour (wariant 3.), odpowiednio na pozio-
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mie 74 1 72,7 %, nier6zniace si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) migdzy soba. Preparat
Gammapect LC Color zawieral w sktadzie poligalakturonaze, liazg pektynowa i pekty-
noesterazg. Uzyskane wyniki potwierdzaja informacje zawarte w literaturze, ze do
obrobki miazgi owocoéw zawierajacych duze ilosci pektyn, celem uzyskania zadowala-
jacych wydajnosci, zalecane jest stosowanie maceracji enzymatycznej. W wyniku dzia-
fania enzymow pektynolitycznych zawartych w preparatach nastgpuje rozktad pektyn,
przez co zmniejsza si¢ lepkos¢ uktadu, a to utatwia wydzielanie soku [17]. Mniej ko-
rzystna okazata si¢ obrobka laczona miazgi (rys. 1), niemniej jednak w wariancie 7.
(maceracja preparatem Pectinex BE XXL poprzedzona obrobka cieplna) uzyskano
wydajnos¢ wynoszaca 71,8 %. Pectinex BE XXL, otrzymywany z mikroorganizmow
genetycznie modyfikowanych, zawiera liazg pektynowa. Enzym ten powoduje niehy-
drolityczny rozktad wiazan w pektynach w wyniku B-eliminacji, co prowadzi do utwo-
rzenia podwojnego wigzania pomigdzy weglem 5. i 6. [26]. Preparat ten dzigki temu,

80

ce e
70 d d d

60
50 a

40 —

30

20 —

Wydajnos¢ soku/Juice yield [%]

10

1 2 3 4 5 6 7 8

Sposob obrobki miazgi / Method of mash treatment

Objasnienia: / Explanatory notes:

1 — proba kontrolna / control sample, 2 — obrébka cieplna / heat treatment, 3 — Pectinex BE Colour,

4 — Pectinex BE XXL, 5 — Gammapect LC Colour, 6 — obrobka cieplna, Pectinex BE Colour / heat treat-
ment, Pectinex BE Colour, 7 — obrobka cieplna, Pectinex BE XXL / heat treatment, Pectinex BE XXL, 8 —
obrobka cieplna, Gammapect LC Colour / heat treatment, Gammapect LC Colour.

Rozne litery (a, b, c...) oznaczaja statystycznie istotne roznice, p<0,05 / Different letters (a, b, c...) denote
significant differences at p<0.05

Rys. 1.  Wplyw sposobu obrobki miazgi owocdw porzeczki czarnej na wydajno$é soku.
Fig. 1.  Effect of treatment method of blackcurrant mash on juice yield.
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ze nie zawiera esterazy pektynowej i poligalakturonazy zmniejsza lepko$¢ sokow
w wyniku skrocenia tancucha pektyn, nie powodujac ich deestryfikacji, co zarazem
zapobiega wypadaniu z soku czastek statych [5]. Sposréd zastosowanych w pracy spo-
sobow obrobki miazgi najmniej efektywna okazata si¢ obrobka cieplna (rys. 1). W tym
wariancie wydajnos$¢ soku wynosita 49,2 %.

Uzyskane w pracy wyniki potwierdzaja, ze wydajno$¢ soku uwarunkowana jest
przemianami pektyn i btonnika $cian komorkowych podczas obrobki miazgi przed
tloczeniem soku. Nalezy podkresli¢, ze wraz ze zmniejszeniem zawartosci pektyn ogo-
tem w miazdze, w tym protopektyny, oraz rozktadem celulozy nastapit wzrost wydaj-
nosci soku. Przyktadowo, w wyniku zastosowania do maceracji miazgi porzeczki czar-
nej preparatu Pectinex BE Colour (zawierajacego poligalakturonaze¢) uzyskano jedna
z najwigkszych (72,7 %) wydajnosci soku. W miazdze tej stwierdzono najwigkszy
rozktad i zmniejszenie zawartoSci pektyn ogétem, w tym protopektyny oraz duzy uby-
tek celulozy. Jak podaje Wilska-Jeszka [26], poligalakturonazy sa gtdéwnym enzymem
preparatow pektynolitycznych, stosowanych w celu zwigkszenia wydajnosci soku.

Obecnie, coraz wigksza uwage zwraca si¢ nie tylko na wydajnos$¢ soku, ale takze
na zawarto$¢ zwiazkow bioaktywnych, wykazujacych wlasciwosci przeciwutleniajace
Stwierdzono zdecydowanie wigksze roznice ekstraktywnosci zwiazkéw fenolowych
ogblem, w tym antocyjandw, niz przy wydajnosci soku. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze wydajno$¢ soku wyttoczonego z miazgi nie byla réwnoznaczna z wydajno-
$cig polifenoli, w tym antocyjanéw. Wedtug Skrede i wsp. [21], przy wydajnosci soku
Z owocOw borowki wysokiej na poziomie 83 %, wydajnos$¢ antocyjanéw byta roéwna
tylko 32 %. Wydajno$¢ flawonoli, procyjanidyn i kwasu chlorogenowego wynosita
odpowiednio 35, 43 i1 53 %. Znaczne ilo$ci antocyjandw i innych zwiazkoéw pozostaja
w wytlokach. Wedlug Dietrich i wsp. [6] wydajno$¢ zwiazkéw fenolowych z miazgi
owocow porzeczki czarnej wynosita 64 %. Z kolei Lee i wsp. [12], w zalezno$ci od
sposobu traktowania owocow przed rozdrabnianiem, odzyskali tylko 13 - 23 % antocy-
janéw i od 36 do 39 % zwiazkow fenolowych ogotem. W warunkach doswiadczenia,
najmniejszy uzysk polifenoli (36,5 %), a takze antocyjandéw (22,9 %), miatl miejsce
w probie kontrolnej (rys. 2). Najwigksza natomiast efektywno$¢ uwalniania polifenoli,
W tym antocyjanéw, wykazano w wariantach, w ktorych po obrébce cieplnej miazge
poddano maceracji enzymatycznej. Najwigcej polifenoli (93,4 %) zostato uwolnionych
podczas maceracji preparatem Pectinex BE Colour poprzedzonej obrobka cieplna.
Sposrod zastosowanych preparatow do maceracji miazgi najefektywniejszy w uwal-
nianiu polifenoli okazat si¢ Pectinex BE XXL (rys. 2). Zastosowanie tego preparatu
pozwolito jednoczes$nie na uzyskanie najwigkszej wydajnosci antocyjandéw wynoszacej
72,5 %. Roznice wydajnosci polifenoli, w tym antocyjandéw, spowodowane zastosowa-
niem do maceracji réznych preparatdéw enzymatycznych, wynikaja takze z ich niespe-
cyficznych aktywnosci pobocznych i zwigzanego z tym rdéznego stopnia rozktadu poli-
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sacharydow $cian komorkowych [2, 14]. Landbo i Meyer [11] stwierdzily, ze wydaj-
no$¢ polifenoli jest dodatnio, liniowo skorelowana ze stopniem hydrolizy polisachary-
dow, katalizowanej przez enzymy zawarte w preparatach enzymatycznych. Sposrdd
zastosowanych w pracy réznych sposobow obrobki miazgi — podobnie, jak przy wy-
dajnosci soku, najmniej efektywna w uwalnianiu polifenoli, w tym antocyjanéw, oka-
zala si¢ obrobka cieplna (rys. 2). W tym wariancie ekstraktywno$¢ polifenoli, w tym
antocyjanéw, wynosita odpowiednio 48,3 i 33 %.

Buwalnianie polifenoli / polyphenols release
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Objasnienia: / Explanatory notes:

Objasnienia symboli, jak pod rys. 1./ Explanation of symbols as in Fig. 1.

Roézne mate litery (a, b, c...) lub rézne duze litery (A, B, C...) wskazuja statystycznie istotne rdznice,
p < 0,05 / Different small letters (a, b, c...) or different large letters (A, B, C...) indicate significant differ-
ences at p < 0.05

Rys. 2.  Wplyw sposobu obrobki miazgi owocow porzeczki czarnej na uwalnianie polifenoli i antocyja-
néw z miazg do sokow.

Fig. 2.  Effect of method of blackcurrant mash treatment on release of polyphenols and anthocyanins
into juice.

Efektywno$¢ uwalniania polifenoli, w tym antocyjandéw do soku — podobnie jak
wydajno$¢ soku, w znaczacym stopniu uwarunkowana jest przemianami zwiazkow
pektynowych i blonnika w wyniku dzialania na miazge owocdéw ciepla i/lub enzymow.
Analizujac uzyskane wyniki nalezy zauwazy¢, ze zmniejszenie ilosci pektyn ogotem,
w tym protopektyny, oraz rozklad celulozy przyczynily sie do bardziej efektywnego
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uwalniania polifenoli oraz antocyjanéw. Najwickszemu ubytkowi celulozy oraz duze-
mu rozktadowi protopektyny towarzyszyta najwigksza ekstraktywnosc¢ polifenoli wy-
noszaca 93,4 %.

Whioski

1. Wykazano zroéznicowane oddziatywanie zastosowanych sposoboéw obrobki miazgi
na sktadniki strukturotworcze owocow, tj. pektyny i blonnika, czego konsekwencja
byty r6znice w wydajnos$ci soku i uwalnianiu zwiazkéow fenolowych, w tym antocy-
janow.

2. Stwierdzono, ze zmniejszeniu zawartosci pektyn ogétem, w tym protopektyny oraz
zmniejszeniu zawartosci celulozy w miazgach towarzyszyl statystycznie istotny
(p < 0,05) wzrost wydajnosci soku oraz bardziej efektywne uwalnianie zwiazkow
fenolowych, w tym antocyjanow.

3. Uzyskane wyniki wskazuja, ze wybor odpowiedniego sposobu obrobki miazgi
przed ttoczeniem umozliwia uzyskanie zadowalajacej wydajnosci soku i wysokiej
zawarto$ci zwiazkow fenolowych.
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CHANGES IN STRUCTURE-FORMING COMPONENTS OF BLACKCURRANT FRUITS
DURING MASH MACERATION AND RELEASE OF POLYPHENOLS INTO JUICE

Summary

The objective of this study was to analyze the changes in pectins and fibre during blackcurrant mash
treatments using diverse methods prior to the process of pressing, as well as to determine the effect of
those changes on the juice yield and the release of polyphenols including anthocyanins. Before pressing
the juice, the fruit mash was treated using different methods: heat, enzymatic, or combined treatment; and
the enzymatic maceration was preceded by a heat treatment.

The following preparations were used to macerate mash: Pectinex BE Colour, Pectinex BE XXL, and
Gammapect LC Colour; they differed in their enzymatic composition and activity. The results obtained
were statistically analyzed. The significance of differences between mean values was assessed by a Dun-
can’s test.

It was found that the changes in pectins and fibre depended on the method of mash treatment including
the type of enzymatic preparation applied. Compared to the control fruit mash, the decrease in the content
of total pectins ranged from 12 to 50 %. Based on the analysis of the composition of pectin fractions, it
was proved that the content of water-soluble pectins increased and, concurrently, the content of oxalate-
soluble pectins decreased. In addition, the content of cellulose decreased. The decrease in the content of
total pectins, including protopectins, and in the content of cellulose occurred along with the increase in the
juice yield and with a more effective release of phenolic compounds including anthocyanins.

Key words: pectins, fibre, blackcurrant, mash treatment, juice yield, polyphenols
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IWONA SCIBISZ, ANDRZEJ GASIK, MARTA MITEK,
ANDRZEJ CENDROWSKI

WPLYW WARUNKOW PRZECHOWYWANIA NA BARWE DZEMOW
Z OWOCOW KOLOROWYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu dhugoterminowego przechowywania na barwe oraz zawartos¢ anto-
cyjandw w dzemach z owocow jagodowych. Dzemy wyprodukowane z owocow borowki wysokiej oraz
czarnej porzeczki przechowywano bez dost¢pu $wiatla w temperaturze 6 1 22 °C przez 8 miesigcy.

Degradacja antocyjandéw przebiegata zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzgdu, a czas potowiczne-
go rozpadu tych zwiazkow byt dtuzszy w dzemach boréwkowych w poréwnaniu z produktami otrzyma-
nymi z owocow porzeczek. Temperatura przechowywania byla czynnikiem istotnie wplywajacym na
straty antocyjanow. Dzemy przechowywane przez 8 miesigcy w temperaturze 6 °C zawieraty od 4- do 7-
krotnie wigcej barwnikéw w pordwnaniu z produktami przechowywanymi w 22 °C. Podczas przechowy-
wania dzemow nastgpowat wzrost udzialu barwy polimerycznej, co zwiazane moglo by¢ z reakcja polime-
ryzacji migdzy antocyjanami a innymi zwiazkami polifenolowymi. Obserwowano istotna korelacje po-
migdzy parametrami barwy i zawartoscia antocyjanow w dzemach otrzymanych z owocoéw borowki. Na
barwe dzemow porzeczkowych nie miata wplywu zawarto$¢ monomerdéw antocyjanowych, co sugeruje ze
inne zwiazki (produkty reakcji Maillarda, antocyjany spolimeryzowane) mogty ksztaltowa¢ barwg produk-
tow porzeczkowych.

Stowa kluczowe: barwa, antocyjany, dzem, boréwka wysoka, porzeczka czarna, przechowywanie

Wprowadzenie

Jednym z podstawowych kryteriéw jakosci produktow stodzonych, takich jak
dzemy, otrzymanych z owocoéw jagodowych jest barwa. Dhugi okres przechowywania
w temperaturze pokojowej powoduje znaczne zmiany barwy dzemow, co negatywnie
wplywa na oceng tych produktow przez konsumentow [27]. Barwa dzemow z owocow
jagodowych uzalezniona jest od zawarto$ci barwnikdw antocyjanowych, a takze od
obecnosci zwiazkéw o zabarwieniu purpurowym i brunatnym, powstajacych podczas

Dr inz. I. Scibisz, dr inz. A. Gasik, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, inz. A. Cendrowski, Katedra Techno-
logii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Giéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa



100 Iwona Scibisz, Andrzej Gasik, Marta Mitek, Andrzej Cendrowski

degradacji, polimeryzacji, kondensacji antocyjanéw oraz podczas reakcji nieenzyma-
tycznego brunatnienia [11, 14, 17, 23]. Szczegolnie istotny wpltyw na stabilno$é¢
zwiazkow antocyjanowych w produktach spozywczych ma temperatura przechowywa-
nia. Wzrost temperatury przyspiesza znacznie tempo destrukcji antocyjanéw [6, 11].
Ze wzgledu na istotng rolg, jaka barwa odgrywa w konsumenckiej ocenie produktow
spozywczych wazne wydaje si¢ okreslenie czynnikow wptywajacych na jej zachowa-
nie podczas przechowywania dzeméw z owocow jagodowych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu temperatury oraz czasu przechowywania na
barwe dzemow otrzymanych z owocow jagodowych. Ponadto okreslono zmiany za-
warto$ci antocyjanow podczas dtugoterminowego sktadowania dzemow.

Material i metody badan

Owoce borowki wysokiej (Vacinium corymbosum L.) odmiany Sierra oraz owoce
porzeczki czarnej (Ribes nigrum) odmiany Ben Lomond pochodzity z gospodarstwa
sadowniczego oddalonego 15 km od Warszawy. Owoce zebrano w stadium dojrzatosci
konsumpcyjnej. Z owocow porzeczek usunigto szyputki, nastgpnie surowiec umyto,
osuszono i zamrozono w temp. -35 °C. Zamrozone owoce przechowywano w temp.
-23 °C do czasu produkcji dzemow, tj. nie dtuzej niz 4 tygodnie.

Czg$¢ technologiczna pracy obejmowata produkcje dzemow niskostodzonych
o zatozonym ekstrakcie 38 %, kwasowosci 1,2 % oraz wsadzie owocow 45 %. Do
produkcji uzyto: preparatu pektyny nisko metylowanej (LNCJ1), sacharozy oraz kwasu
cytrynowego. Dzemy gotowano w kotle otwartym. Owoce wraz z cukrem i woda
ogrzewano przez 35 min w celu wysycenia ich cukrem. Nastgpnie dodawano wczesniej
przygotowanego preparatu pektyny nisko metylowanej i ponownie ogrzewano masg
dzemowa przez 10 min w temp. 98 - 100 °C. Pod koniec gotowania korygowano eks-
trakt dzemu oraz dodawano kwas cytrynowy. Otrzymany dzem rozlewano na goraco
do stoi szklanych o poj. 80 cm’, ktére zamykano i pasteryzowano w temp. 95 °C przez
10 min. Otrzymane produkty chtodzono do temp. pokojowej i przechowywano
w dwoch wariantach temperatury (6 £ 2 °C i 22 + 2 °C), bez dostepu $wiatla przez 8
miesiecy.

W dzemach bezposrednio po produkcji oraz po 2, 4, 6, 8 miesiacach przechowy-
wania oznaczano: parametry barwy, zawarto$¢ antocyjandow ogoétem oraz okre$lano
udzial barwy polimerycznej (polymeric colour). Ponadto okre§lano zmiany zawartosci
monomerow antocyjandw w trakcie sktadowania dzemow.

Pomiar barwy prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomoca kolorymetru Ko-
nica Minolta CM-3600d. Warunki oznaczenia: $wiatto odbite, kuwety z tworzywa
sztucznego o grubosci 2 cm, obserwator 10°, iluminat D65. Antocyjany ogdtem ozna-
czano spektrofotometryczna metoda Giusti i Wrolstad [13], a wyniki oznaczen podano
w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Metode z dwusiarczynem potasu wykorzy-
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stywano do okreslenia procentowego udziatu barwy polimerycznej, okreslajacej jaki
udzial w barwie maja antocyjany spolimeryzowane [5]. Badanie udziatu barwy polime-
rycznej prowadzono na ekstraktach antocyjanowych otrzymanych z dzeméw. Pomiar
udzialu barwy polimerycznej polega na reakcji monomeréw antocyjanowych z SO,.
Reakcja prowadzi do powstania bezbarwnego zwiazku poprzez przylaczenie jonu
HSO5™ do wegla w pozycji C4 w czasteczce antocyjanu. Antocyjany spolimeryzowane
nie biora udzialu w tej reakcji, gdyz w pozycji C4 maja przylaczony kowalencyjnie
inny zwiazek fenolowy [5, 27]. Zasada metody polega na spektrofotometrycznym po-
réwnaniu absorbancji probek z dodatkiem dwusiarczynu potasu i bez tego dodatku.

Identyfikacj¢ monomerdéw antocyjandow w produktach z borowki wysokiej pro-
wadzono metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej potaczonej z spektrome-
trem masowym z jonizacja elektrorozpraszajaca (HPLC/ESI-MS). Identyfikacjg pro-
wadzono przez poréwnanie uzyskanych widm masowych oraz czasu retencji z wid-
mami i czasem retencji antocyjandw wzorcowych oraz z danymi literaturowymi [9,
15]. Rozdziat prowadzono w kolumnie Luna RP — 18 (Sum) przy predkosci przeptywu
1 ecm’/min. Jako eluentu uzywano 100 % acetonitrylu oraz 10 % roztworu kwasu
mréwkowego [22]. Oznaczanie zawartosci antocyjandw w dzemach z porzeczki czar-
nej prowadzono w wysokosprawnym chromatografie cieczowym z detektorem spektro-
fotometrycznym. Analiz¢ wykonywano metoda izokratyczna, a faze rozwijajaca sta-
nowit roztwér woda : acetonitryl : kwas mréwkowy (82,5 : 7,5 : 10). Rejestracje anto-
cyjandow prowadzono przy dlugosci fali 520 nm.

W produktach bezposrednio po produkcji oraz po 8 miesiacach przechowywania
oznaczano podstawowy sklad chemiczny. Okreslano zawartos¢ ekstraktu za pomoca
refraktometru Abbego, kwasowo$¢ ogo6lna metoda potencjometrycza, kwasowos$é
czynng (pH), pojemno$¢ przeciwutlenajaca metoda z katiorodnikami ABTS® [21],
zawarto$¢ polifenoli ogélem metoda z odczynnikiem Folin-Ciocalteu’a [18], zawarto$¢
kwasu L-askorbinowego metoda spektrofotometryczna [19], stgzenie glukozy, sacha-
rozy, fruktozy, furfuralu oraz hydroksymetylofurfuralu metoda wysokosprawnej chro-
matografii cieczowej. Przy okreslaniu zawartosci cukrow uzyto kolumny Rezex RCU-
USP (250x4 mm) oraz detektor refraktometryczny [1]. Analiz¢ chromatograficzna
prowadzono w temp. 80 °C. Do analizy furfuralu oraz hydroksymetylofurfuralu uzyto
kolumny Luna RP — 18 (5um). Faz¢ rozwijajaca stanowily roztwor metanol : woda
zakwaszona HCL (90 : 10, v/v) oraz metanol [25]. Analizg wykonywano metoda gra-
dientowa, a rejestracje prowadzono przy dtugosci fali 285 nm. Przy oznaczeniu cukrow
stosowano ekstrakcje wodna, natomiast hydroksymetylofurfural oraz furfural ekstra-
howano woda zakwaszona 0,1 % HCL [2, 26].

Analizy przeprowadzono w trzech rownolegtych powtérzeniach. Wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji, uwzgledniajac wptyw czasu i temperatury prze-
chowywania. Istotno$¢ réznic weryfikowano za pomoca testu T-Tukey'a. W celu okre-
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$lenia roznic w badanych dzemach wykorzystano analiz¢ gtéwnych sktadowych (PCA)
na danych, ktore poddano normalizacji.

Wiyniki i dyskusja

W celu przedstawienia zmian w sktadzie fizykochemicznym dzemoéw podczas
przechowywania przez 8 miesigcy w temp. 6 1 22 °C zastosowano analiz¢ gtownych
sktadowych (rys. 1A i 1B). Technika PCA umozliwita wyodrgbnienie dwoch sktado-
wych glownych wyjasniajacych 97,2 % zmiennos$ci zawarte] w danych, przy czym
pierwsza sktadowa (Al) odpowiedzialna byta za ponad 2/3 catkowitej wariancji.
Pierwsza skladowa byla dodatnio skorelowana z parametrami fizykochemicznymi,
takimi jak pH i kwasowos¢, a takze z zawarto$cia antocyjandow, sacharozy, polifenoli,
kwasu askorbinowego i furfuralu (rys. 1B). Pierwsza sktadowa spowodowata oddzie-
lenie dzemoéw bezposrednio po produkcji od dzemoéw po 8 miesiacach przechowywa-
nia, ktore charakteryzowaly si¢ znacznie mniejsza zawartoscia kwasu askorbinowego,
antocyjanow, polifenoli oraz furfuralu (rys. 1A). Dzigki tej sktadowej uwidocznit si¢
rowniez kontrast pomigdzy dzemami otrzymanymi z rdéznych owocow. Produkty
z czarnej porzeczki charakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia sktadnikow przeciwu-
tleniajacych, a takze wyzsza kwasowoscia. Pierwsza sktadowa byta réwniez ujemnie
skorelowana z zawarto$cia fruktozy (rys. 1B). W trakcie przechowywania obserwowa-
no wzrost jej stezenia, co prawdopodobnie zwiagzane bylo z zachodzaca hydroliza sa-
charozy podczas procesu przechowywania [2, 26].

Druga gloéwna sktadowa wskazuje na kontrast pomigdzy pojemnos$cia przeciwu-
tleniajaca i zawarto$cig antocyjandw a zawarto$cia hydroksymetylofurfuralu (HMF)
w dzemach (rys. 1B). Dzigki tej sktadowej wyraznie rozrdznia si¢ dzemy przechowy-
wane w temp. 6 °C od produktow przechowywanych w temp. 22 °C, charakteryzuja-
cych si¢ wigksza zawartoscia HMF i nizsza pojemnos$cia przeciwutleniajaca i zawarto-
$cig barwnikow (rys 1A). Wedlug Rada-Mendoza i wsp. [20] temperatura przechowy-
wania istotnie wptywa na tempo powstawania HMF w przechowywanych dzemach.

Przechowywanie dzeméw w dwoch wariantach temperatury w istotny sposob
wptyneto na zawartos¢ barwnikéw antocyjanowych (rys. 2A). Po uplywie 8 miesiecy
zawarto$¢ antocyjanow w dzemach przechowywanych w temperaturze 22 °C byla
prawie 4-krotnie (dzemy boréwkowe) oraz 7-krotnie (dzemy porzeczkowe) mniejsza
niz w dzemach sktadowanych w warunkach chtodniczych. Podobnie, jak w niniejszych
badaniach, w wielu pracach udowodniono, ze temperatura przechowywania jest gtow-
nym czynnikiem decydujacym o stabilnosci antocyjanéw w produktach sktadowanych
[6, 10, 11].
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Objasnienia: / Explanatory notes:
e dzem porzeczkowy bezposrednio po produkcji / blackcurrant jam directly after production, o dzem
porzeczkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 6 °C / blackcurrant jam stored at 6 °C during 8
months, m dzem porzeczkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 22 °C / blackcurrant jam stored
at 22 °C during 8 months, + dzem boréwkowy bezposrednio po produkcji / blueberry jam directly after
production, A dzem boréowkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 6 °C / blueberry jam stored at
6°C during 8 months, « dzem boréwkowy przechowywany przez 8 miesigcy w temp 22 °C / blueberry jam
stored at 22 °C during 8 months, Pojemno$¢ — pojemnos¢ przeciwutleniajaca dzemow / antioxidant capaci-
ty of jams, KA — zawarto$¢ kwasu askorbinowego w dzemach / content of ascorbic acid in jams, HMF —
zawarto$¢ hydroksymetylofurfuralu w dzemach / content of hydroxymethylfurfural in jams.

Rys. 1. Wyniki analizy gléwnych sktadowych (A. Rozmieszczenie analizowanych dzemow, B. Korela-
cja zmiennych oryginalnych wzgledem gléwnych sktadowych).

Fig. 1.  Analysis results of principal components (A. Score layout of jams analyzed ; B. Correlation of
original variables relative to main components).

Wykazano takze istotny wplyw czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow
(rys. 2A, tab. 1). Poréwnujac zmniejszenie zawartos$ci antocyjanéw w badanych prze-
dzialach czasowych stwierdzono, ze najwyzszy stopien degradacji zachodzi w ciagu
dwoch pierwszych miesiecy przechowywania dzeméw. Dotyczylo to zwlaszcza pro-
duktow przechowywanych w temp. 22 °C. Uwzgledniajac catkowite straty antocyja-
néw podczas 8-miesigcznego przechowywania w temp. 22 °C stwierdzono, ze 2/3 tych
strat ma miejsce podczas dwoch pierwszych miesigcy, natomiast jedynie 1/3 podczas
kolejnych sze$ciu miesigcy przechowywania.

Czas oraz temperatura przechowywania istotnie wplynely takze na udziat barwy
polimerycznej dzemoéw (rys. 2B, tab. 1). Barwa produktéw przechowywanych przez
dtugi okres w temp. 22 °C zalezala nie tylko od zawarto$ci antocyjanow monomerycz-
nych, ale rowniez w duzej mierze od zawartosci antocyjanow spolimeryzowanych.
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Przyktadowo, udziat barwy polimerycznej w dzemach porzeczkowych bezposrednio
po produkcji wynosit 24,9 %, natomiast w produktach sktadowanych przez 8 miesigcy
w temp. 22 °C wynosit 69,1 % (rys 2B). Badania puree z owocoéw borowek [5] oraz
pulpy malinowej [16] rowniez wykazaty wzrost udzialu barwy polimerycznej podczas
przechowywania tych produktow.
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---a--- dzem boréwkowy 6°C jam of blueberries 6°C
---®--- dzem boréwkowy 22°C jam of blueberries 22°C

Rys. 2. Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjanow ogoédtem (A) oraz
udziat barwy polimerycznej (B).

Fig. 2.  Effect of temperature and time of storage on content of total anthocyanins (A) and on polymeric
colour (B).

Podczas przechowywania dzemo6w nie stwierdzono zréznicowanego stopnia de-
gradacji poszczeg6lnych antocyjandw (rys. 3). W dzemach bezposrednio po produkcji
udziat poszczegdlnych barwnikow w calkowitej iloSci oznaczanych antocyjanow byt
prawie taki sam, jak w dzemach po 8 miesigcach przechowywania. Wystgpujacy
w pracy brak zroznicowania tempa degradacji pomigdzy poszczegdlnymi zwiazkami
antocyjanowymi w czasie przechowywania dzemow jest zgodny z doniesieniami litera-
turowymi [11].

Proces rozpadu antocyjanéw w dzemach przechowywanych przez 8 miesigcy
przebiega zgodnie z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Potowiczny czas rozpadu anto-
cyjanow w dzemach boréwkowych wynosit 202,9 dni, gdy przechowywano je w temp.
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6 °C oraz 73,4 dni, gdy przechowywano je w temp. 22 °C. Antocyjany zawarte w dze-
mie otrzymanym z owocOw porzeczki czarnej wykazaly mniejsza stabilno$¢ podczas
przechowywania. Czas potowicznego rozpadu antocyjanow w dzemach porzeczko-
wych wynosit 189,2 dni i 67,4 dni, gdy produkty przechowywane byly odpowiednio
w temp. 6122 °C.
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Rys. 3. Udziat [-] poszczegblnych pochodnych antocyjanéow w ogdlnej zawartosci barwnikéw w dzemie
z czarnych porzeczek bezposrednio po produkcji i po 8 miesiacach przechowywania w temp. 6
122 °C (A) oraz w dzemie borowkowym bezposrednio po produkcji i po 8 miesiacach przecho-
wywania w temp. 6 i 22 °C (B).

Fig. 3.  Amounts of individual derivatives of anthocyanins (B) in the total content of pigments in black-
currant jams directly after production and after 8 month storage at 6 and 22 °C (A) and in blue-
berry jams directly after production and after 8 month storage at 6 and 22 °C (B).

Nizsza stabilno§¢ barwnikow antocyjanowych w dzemach porzeczkowych moze
wynika¢ z ich budowy chemicznej, a takze obecnosci innych sktadnikéw wptywaja-
cych negatywnie na antocyjany, takich jak kwas askorbinowy i furfural. Dzemy z po-
rzeczek zawieraly gldwnie pochodne cyjanidyny oraz delfinidyny, ktére sa bardziej
wrazliwe na czynniki destrukcyjne w porownaniu z pochodnymi malwidyny i petuni-
dyny, ktorych znaczne ilosci zawieraly dzemy z owocow borowek [3]. Ponadto dzemy
porzeczkowe charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia kwasu askorbinowego. Brenes
i wsp. [4] uzyskali nizsza stabilno$¢ antocyjanéw w wyciagu z czerwonych winogron
podczas jego przechowywania z dodatkiem kwasu askorbinowego. Podobnie w bada-
niach syropow truskawkowych i z czarnej porzeczki [24] wykazano destabilizujacy
wplyw kwasu askorbinowego na antocyjany. Jedna z przyczyn obnizenia stabilno$ci
antocyjanéw moze by¢ dzialanie produktu jego rozpadu w warunkach beztlenowych
[7, 8].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

0 - dzemy bezposrednio po produkcji / jams directly after production; 1, 2, 3, 4 — dzemy przechowywany
przez odpowiednio 2, 4, 6, 8 miesigcy w temp 6 °C, 1, 2, 3, 4 / jams stored at 6 °C during 2, 4, 6, 8 mon-
ths, respectively, 1*, 2%, 3* 4* — dzemy przechowywany przez odpowiednio 2, 4, 6, 8 miesigcy w temp
22 °C/ jams stored at 22 °C during 2, 4, 6, 8 months, respectively.

Rys. 4.  Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na barwg (parametry L*C*h°) dzeméw z czar-
nej porzeczki (A) oraz dzemoéw boréwkowych (B).

Fig. 4. Effect of temperature and time of storage on colour (parameters L*C*h°) of blackcurrant jams
(A) and blueberry jams (B).

W trakcie przechowywania dzemow porzeczkowych przez 8 miesigcy w temp. 6
122 °C nastgpowata zmiana barwy produktow (rys. 4A). Na jasno$¢ oraz nasycenie
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barwy probek nie wptywat istotnie ani czas, ani temperatura przechowywania (tab. 1).
Jedynie parametr h® zmieniat si¢ podczas przechowywania dzeméw. Podczas dwoch
pierwszych miesi¢cy nastapit spadek wartosci h®, a podczas kolejnych 6 miesigcy
przechowywania wzrost warto$ci tego parametru od warto$ci wyjsciowej. Dzemy
przechowywane w temp. 22 °C charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cia parametru h°®
W poréwnaniu z probami przechowywanymi w temp. 6 °C. Badania prowadzone przez
Garzon 1 Wrolstad [12] rowniez wykazaly wzrost warto$ci parametru h® podczas prze-
chowywania sokoéw oraz koncentratow truskawkowych, §wiadczacy o zmianie barwy
z czerwonej w kierunku barwy pomaranczowe;j.

Podczas przechowywania dzemow borowkowych w poczatkowym okresie nastg-
powalo pojasnienie produktéw (wzrost wartosci parametru L*) (rys. 4B). Zwiazane jest
to prawdopodobnie z przemiana czerwonego kationu flawyliowego antocyjanow
w bezbarwne oraz z6tte formy chalkonéw. Pod koniec procesu przechowywania nastg-
powal spadek wartosci parametru L*. W etapie tym barwa produktéw w znacznym
stopniu ksztattowana byla przez antocyjany spolimeryzowane, gdyz udziat barwy po-
limerycznej w dzemach boréwkowych przechowywanych przez 8 miesigcy w temp.
22 °C wynosit 69,1 % (rys. 2). Oligomery w poréwnaniu z monomerami wykazuja
wigksza sil¢ barwiaca, co moglo by¢ powiazane ze zmniejszeniem wartos$ci parametru
L*. Istotny wpltyw na nasycenie barwy (C*) dzemdéw z owocow boréwek mial czas
oraz temperatura przechowywania (tab. 1). Dzemy przechowywane w temp. 22 °C
przez dtuzszy okres charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza wartoscia parametru C*.
Parametr barwy h° istotnie zalezat jedynie od czasu przechowywania. Podczas dwoch
pierwszych miesigcy stwierdzono znaczne zmniejszenie wartosci h®, dlatego produkty
przechowywane charakteryzowaly sig bardziej zotta tonacja barwy.

Wspohrzgdne barwy (C* 1 h*) dzemoéw boréwkowych byty dodatnio skorelowane
z zawarto$cia antocyjanéw. Wspodtczynnik korelacji pomiedzy zawartoscia antocyja-
néw a parametrem C* r = 0,94 natomiast pomiedzy antocyjanami a parametrem h°
r = 0,70. W przypadku parametru L* wystapita ujemna korelacja z zawartoscia barw-
nikéw (r = -0,69). Parametry barwy dzemdéw porzeczkowych nie byly skorelowane
z zawarto$cia monomerow antocyjanowych, co sugeruje, ze barwa tych produktow
ksztaltowana jest rowniez przez inne zwiazki znajdujace si¢ w dzemach. Moga by¢ to
zwiazki powstajace podczas produkceji dzemoéw w wyniku reakcji Maillarda badz anto-
cyjany spolimeryzowane, gdyz obserwowano istotng zalezno$¢ migdzy udziatem bar-
wy polimerycznej a parametrem barwy L* (r = 0,69).
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Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjandow, udzial barwy polimerycznej oraz parametry barwy badanych dzemow w zalezno-
$ci od temperatury i czasu ich przechowywania.

Content of anthocyanins, polymeric colour, and colour parameters of jams analyzed depending on tem-
perature and time of their storage.

Antocyjany ogdtem .
Efekty glowne [Igjg/l(})lo §] Udziat barwy
. . polimerycznej [%] L* C* h°
Main effects Total anthocyanins Polymeric colour [%]
[mg/100 g]
Dzem porzeczkowy / Blackcurrant jam
0 33,0a 24,9d 249a 33a 3572a
2 19,2b 38,2¢ 252a  3,3a 355,2b
4 12,7¢ 46,0bc 25,3a  3,2a  356,0ab
6 10,2¢ 51,5ab 253a  3,2a 356,2ab
8 8,2¢c 56,8a 25,8a  3,2a 3572a
Czas przechowywania
[miesiace] ** *E n.i n.i *
Time of storage [months]
6°C 21,8 37,0 25,4 32 3549
22°C 11,9 49,9 25,0 33 357,8
Temperatura
przechowywania [°C] o . i ni o
Temperature of storage
[°C]
Dzem boréwkowy / Blueberry jam
0 19,3d 34,9d 252a 4,52 358,3a
2 11,7¢ 49,1c 244b 4,0ab 353,8b
4 8,3b 53,5bc 25,4bc  3,6bc  353,4b
6 6,6ab 58,5ab 25,5cd  3,4cd 354,2b
8 5,2a 61,8a 25,6d  3,1d 352,4b
Czas przechowywania
[miesiacce] sk sk sk3k sk sk
Time of storage [months]
6°C 13,0 452 25,5 42 354,7
22°C 7,4 57,2 25,3 3.3 354,2
Temperatura
przechowywania [°C] o o i o ni
Temperature of storage

[°C]

* statystycznie istotny przy p< 0,05 / significant at p < 0.05; ** statystycznie istotny przy p < 0,01 / stati-
stically significant at p < 0.01; n.i. — statystycznie nieistotne / statistically insignificant; warto$ci $rednie

oznaczone ta sama litera w kolumnach nie r6znia sig¢ statystycznie istotnie / mean values denoted by the
same letter in columns do not differ statistically significantly.
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Whioski

L.

Degradacja antocyjanéw podczas przechowywania dzemow przebiega zgodnie
z kinetyka reakcji pierwszego rzedu. Czas polowicznego rozpadu antocyjanow jest
dtuzszy w dzemach boréwkowych w poréwnaniu z dzemami porzeczkowymi.

. Temperatura przechowywania istotniec wplywa na zawarto$¢ antocyjandéw. Dzemy

przechowywane przez 8 miesigcy w temperaturze 6°C zawieraja od 4- do 7-krotnie
wigcej barwnikow w poréwnaniu z produktami przechowywanymi w temperaturze
22 °C.

. Podczas przechowywania dzeméw nie stwierdzono zréznicowanego stopnia degra-

dacji poszczegolnych antocyjanow.

. Na barwg dzemow borowkowych wptywa zawarto$¢ barwnikow antocyjanowych.

Obserwowano wysoka dodatnia korelacjg¢ migdzy parametrami barwy C* i h° a za-
wartoscia antocyjandw oraz ujemna korelacj¢ pomigdzy parametrem L* a zawarto-
$cia barwnikow antocyjanowych. W przypadku dzemoéw z owocdw porzeczki czar-
nej nie obserwowano korelacji pomigdzy parametrami barwy a zawarto$cia antocy-
janow.

. Oznaczone parametry barwy dzemow porzeczkowych nie zalezaty istotnie od za-

warto§ci monomerdéw antocyjanowych, co moze sugerowac, ze roéwniez inne
zwiazki (produkty reakcji Maillarda, antocyjany spolimeryzowane) ksztattuja barwe
produktow porzeczkowych.

Praca naukowa wspotfinansowana ze srodkow MNiSzW w latach 2007-2010 jako

projekt badawczy nr N N312 1832 33.
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EFFECT OF STORAGE CONDITIONS ON COLOUR OF JAMS MADE
FROM COLOURFUL FRUITS

Summary

The objective of the study was to assess the effect of long-term storage on the colour and content of
anthocyanins in jams made from colourful fruits. The jams were prepared from highbush blueberries and
blackcurrants, and stored at 6 and 22°C with no access to light during 8 months.

The degradation of anthocyanins followed according to the kinetics of the first order reaction and the
half-life time of those compounds was longer in the blueberry jams compared to blackcurrant products.
The storage temperature was a factor significantly impacting the loss of anthocyanins. In the jams stored
for 8 months at 6 °C, the content of pigments was from 4 to 7 times higher compared to the products
stored at 22 °C. While the jams were stored, their polymeric colour increased and this fact could be attrib-
uted to the polymerization reaction between the anthocyanins and other phenolic compounds. A significant
correlation was found between the parameters of colour and the content of antocyanins in the jams pro-
duced from blueberries. The content of monomeric anthocyanins did not impact the colour of blackcurrant
jams, and this fact suggests that some other compounds (the Maillard reaction products, polymeric com-
pounds) could shape the colour of blackcurrant products.

Key words: colour, anthocyanins, jam, highbush blueberry, blackcurrant, storage



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2011, 1 (74), 112 — 123

KRYSTIAN MARSZALEK, MARTA MITEK, SYLWIA SKAPSKA

ZASTOSOWANIE WYSOKICH CISNIEN HYDROSTATYCZNYCH (UHP)
DO UTRWALANIA SOKOW I NEKTAROW TRUSKAWKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu wysokiego cisnienia hydrostatycznego (UHP) na zawarto$¢ an-
tocyjandw i parametry barwy sokow i nektaréw truskawkowych.

Materialem badawczym byly soki i nektary truskawkowe otrzymane poprzez odtworzenie z zaggsz-
czonego soku truskawkowego. Ekstrakt (7 1 10 %) odpowiednio soku oraz nektaru, jak rowniez kwaso-
wos¢ (5 g/l) i zawarto$¢ sktadnika owocowego (40 %) w nektarze ustalone zostaty zgodnie z Kodeksem
Praktyki AIJN. Otrzymane produkty utrwalono metoda tradycyjnej pasteryzacji w stoikach o poj. 180 ml
(15 min, 85 °C) oraz za pomoca wysokiego cisnienia hydrostatycznego (300 i 500 MPa) w opakowaniach
polietylenowych w ciagu 5, 10 oraz 15 min i w temperaturze 50 °C. Wszystkie produkty przechowywano
w temp. chtodniczej bez dostgpu $wiatta. Analizy sokow i nektaréw przeprowadzono przed utrwaleniem,
bezposrednio po utrwaleniu oraz po 30 i 60 dniach przechowywania.

W sokach i nektarach oznaczono zawarto$¢ antocyjanéw metoda Fuleki i Francisa oraz parametry
barwy w systemie CIE L*a*b*. Zastosowanie wysokiego ci$nienia pozytywnie wplynglo na zawartosé
antocyjanow w obu produktach bezposrednio po procesie, ale straty tych skladnikow w trakcie przecho-
wywania byly wigksze anizeli w produktach poddanych tradycyjnej pasteryzacji. Utrwalanie metoda UHP
pozwolito na skuteczniejsze zachowanie pierwotnej barwy sokéw i nektarow bezposrednio po procesie
utrwalania oraz w trakcie przechowywania.

Stowa kluczowe: truskawka, soki, nektary, ultra wysokie ci$nienie (UHP)

Wprowadzenie

Truskawki, zar6wno w postaci owocoOw swiezych, jak i przetworzonych charakte-
ryzuja si¢ nie tylko atrakcyjnymi cechami sensorycznymi, ale rowniez wysoka aktyw-
noscia biologiczna. Spowodowane jest to szczegélnie duza zawartoscia zwiazkow
wplywajacych na ich pojemno$¢ przeciwutleniajaca. Owoce te bogate sa w zwiazki
polifenolowe, takie jak: antocyjany (pelargonidyno-3-glukozyd, cyjanidyno-3-

Mgr inz. K. Marszalek, dr hab. M. Mitek, prof. SGGW, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wyd:z.
Nauk o Zywnos’ci, SGGW, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 Warszawa, mgr inz. K. Marszatek, dr inz.
S. Skapska, Zaktad Technologii Przetworow Owocowych i Warzywnych, IBPRS, ul. Rakowiecka 36,
02-532 Warszawa
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glukozyd), flawonole (kwercetyna, kampferol, myrycetyna), flawanole (katechiny,
proantocyjanidyny) i kwasy fenolowe, a ponadto w witaming C i mikroelementy (zela-
zo, fosfor) [11, 14]. Gléwnym problemem w przetworstwie truskawek jest niska stabil-
no$¢ barwnikdéw antocyjanowych, determinowana réznymi czynnikami: temperatura,
pH, obecnoscia tlenu, enzyméw utleniajacych, zawartoScia jondw metali, witaminy C,
cukrow i produktow ich degradacji [7]. Tradycyjne metody utrwalania sokoéw i nekta-
rOw wymagaja uzycia wysokiej temperatury, czego konsekwencja sa nie tylko straty
cennych sktadnikow bioaktywnych, ale i niekorzystne zmiany sensoryczne [5]. Dziala-
nie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego (UHP) nie gwarantuje catkowitej inaktywa-
cji drobnoustrojow, dlatego jego stosowanie wymaga dodatkowo obrobki termicznej
w trakcie ciSnieniowania. Jest to jednak temperatura znacznie nizsza niz w tradycyjnej
pasteryzacji. W licznych badaniach dowiedziono, Zze catkowita inaktywacja polifenolo-
oksydazy (PPO) i peroksydazy (POD) przy ci$nieniu do ok. 700 MPa jest niemozliwa
[1, 11, 12, 13]. Dlatego w doswiadczeniu jako materialu badawczego uzyto sokow
i nektarow wyprodukowanych z zaggszczonego soku owocowego, wolnego od enzy-
moéw dziatajacych w sokach tzw. ,,bezposrednich”. Dodatkowa zaleta metody wyso-
kich cisnien jest jednolite i natychmiastowe dzialanie czynnika utrwalajacego w calej
objetosci produktu.

Celem pracy byta proba zastosowania wysokich cisnien hydrostatycznych — UHP
(300 i 500 MPa) do utrwalenia sokow i nektarow truskawkowych oraz okreslenie
zmian podstawowych parametréw jakosciowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity soki i nektary truskawkowe, otrzymane z zaggszczo-
nego soku truskawkowego wyprodukowanego przez O.K. Owocowe Koncentraty Sp.
7 0.0. Zaggeszczony sok z truskawek zebranych w czerwcu 2009 roku i byt przechowy-
wany w temp. -18 °C do momentu rozpoczecia badan. Po szeSciu miesigcach przecho-
wywania w temp. zamrazalniczej zaggszczony sok rozmrazano i produkowano z niego
sok truskawkowy w skali laboratoryjnej zgodnie z wymaganiami Kodeksu Praktyki
Europejskiego Stowarzyszenia Producentéw Sokéw Owocowych (AIJN). Nektar tru-
skawkowy przygotowano z soku truskawkowego zgodnie z rozporzadzeniem MRiRW
z 2003 r. [10]. Ekstrakt zaggszczonego soku truskawkowego wynosit 64,7 %, a kwa-
sowo$¢ 10,6 % w przeliczeniu na kwas cytrynowy. Sok otrzymano poprzez odtworze-
nie go z zaggszczonego soku owocowego do ekstraktu 7 %, po czym dostodzono cu-
krem w ilosci 15 g/l w celu korekcji smaku. Nektar wyprodukowano poprzez rozcien-
czenie soku truskawkowego i dodanie cukru do ekstraktu 10 %. Udzial soku truskaw-
kowego w nektarze wynosit 40 %, a kwasowos$¢ 5 g/l w przeliczeniu na kwas cytryno-
wy. Otrzymane produkty utrwalano za pomoca tradycyjnej pasteryzacji w stoikach
0 poj. 180 ml, w temp. 85 °C, w ciagu 15 min oraz metoda wysokich ci$nien hydrosta-
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tycznych (UHP) w temp. 50 °C, ci$nieniu 300 i 500 MPa, w ciagu 5, 10 i 15 min. Pro-
dukty przed utrwaleniem metoda UHP zapakowano w pojemniki polietylenowe wyso-
koodporne na dziatanie wysokich ci$nien.

Zabiegi cisnieniowania wykonano w komorze typu tlok-cylinder o $rednicy we-
wngtrznej 110 mm i objgtosci komory roboczej ok. 1,5 1. Dodatkowo komora wyposa-
zona zostala w zewngtrzny plaszcz grzejny umozliwiajacy uzyskanie odpowiedniej
temperatury procesu oraz termometr i manometr umozliwiajace kontrolowanie parame-
trow ci$nieniowania. Jako medium przenoszace ci$nienie zastosowano wode z gliko-
lem propylenowym (1:1), a ci$nienie w komorze roboczej wytworzone zostato przy
uzyciu prasy hydraulicznej 1000 ton.

W sokach i nektarach oznaczano zawarto$¢ antocyjanow metoda Fuleki-Francisa
[3] oraz obliczano indeks ich degradacji. Barwe¢ sokdéw i nektaréw badano w $wietle
przechodzacym przy uzyciu kolorymetru Konica Minolta CR-200, w kuwetach szkla-
nych o grubo$ci 5 mm wobec wzorca bieli. Pomiary prowadzono w systemie CIE
L*a*b*, z zastosowaniem iluminantu D65. Wszystkie analizy prowadzono w produk-
tach przed utrwaleniem, bezposrednio po utrwaleniu oraz po 30 i 60 dniach przecho-
wywania w temp. chtodniczej (6 °C) bez dostepu §wiatla.

Wyniki analiz opracowano statystycznie przy uzyciu komputerowego programu
Statgraphics 4.1 Plus z zastosowaniem jednoczynnikowej analizy wariancji. Oceng
istotno$ci réznic migdzy wartosciami $rednimi prowadzono testem t-Studenta na po-
ziomie istotnosci o = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ antocyjanéw w sokach truskawkowych utrwalanych metoda pasteryza-
cji i UHP przedstawiono w tab. 1. Sok surowy, niepoddany procesowi utrwalania za-
wierat 7,2 mg/100 ml antocyjanow. Wszystkie z zastosowanych proceséw utrwalania
spowodowaly istotne straty antocyjanow w stosunku do soku surowego. Stwierdzono
rowniez, ze w metodzie UHP istotny wpltyw na zawarto$¢ antocyjanéw miat czas dzia-
fania ci$nienia. Bezposrednio po produkcji najmniejsze straty antocyjanow (ok. 10 %)
wystapity w probkach utrwalonych w ciagu 5 1 15 min przy ci$nieniu 300 MPa oraz
5 min (12 %) przy 500 MPa (tab. 1). W przypadku sokow utrwalanych pod cisnieniem
300 MPa najmniejsza zawarto$¢ antocyjanow (5,6 mg/100 ml) oznaczono w probkach
utrwalanych przez 10 min. Rowniez w sokach utrwalonych ci$nieniem 500 MPa naj-
mniej tych skladnikow stwierdzono w probkach utrwalanych przez 10 min
(5,1 mg/100 ml). Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw wykazala, ze czas prze-
chowywania miat istotny wplyw na zawarto$¢ antocyjanow w sokach utrwalonych
wszystkimi metodami. Juz po 30 dniach przechowywania najmniejsze straty antocyja-
now (ok. 40 %) stwierdzono w probkach utrwalonych w sposob tradycyjny (tab. 1). Po
60 dniach przechowywania antocyjany ulegly znacznej degradacji we wszystkich ba-



ZASTOSOWANIE WYSOKICH CISNIEN HYDROSTATYCZNYCH (UHP) DO UTRWALANIA SOKOW... 115

danych probkach, ale najmniejsze straty tych sktadnikow — 57 % w stosunku do soku
surowego, wystapity w przypadku sokoéw utrwalonych metoda tradycyjnej pasteryzacji.
W przypadku sokéw poddawanych ci$nieniu 500 MPa czas trwania procesu utrwalania
nie mial zadnego wptywu na poziom skladnikow antocyjanowych, a ich zawartos¢
siggata ok. 30 % poczatkowej zawartosci w soku surowym.

Tabela 1

Zawarto$¢ antocyjanow w sokach z truskawek w zalezno$ci od procesu utrwalania i przechowywania
[mg/100 ml].
Content of anthocyanins in strawberry juices depending on stabilization process and period of storage
[mg/100 ml].

) Okres przechowywania [dni]
Niepasteryzowany Proces / Process Period of storage [days]
Non-pasteurized
0 30 60
300 MPa
5 min B6,4a C38ab D24ab
10 min B5,6b C3,6b D23b
AT2 15 min B6,5a C3,6b D26a
500 MPa
5 min B63a B3,6b C24a
10 min B5,1b C3,6b D23a
15 min B54b C3,7ab D25a

Objasnienia: /Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone taka sama duza litera (wiersze) i mala (kolumny) nie roznia sig statystycznie
istotnie przy o. = 0,05

Mean values denoted by the same capital letter (in the lines) and the same small letter (in the columns) do
not differ statistically significantly at a = 0.05.

Wsrod probek poddanych ci$nieniu 300 MPa, po 60 dniach przechowywania naj-
wigcej antocyjanow (37 % w stos. do soku surowego) pozostato w probkach utrwala-
nych przez 15 min.

Na rys. 1. przedstawiono zmiany zawartosci antocyjanéw sokéw, utrwalonych
w ciagu 15 min tradycyjnie oraz metoda UHP (300 i 500 MPa), podczas 60 dni prze-
chowywania. Wykazano, ze ci$nienie 300 MPa dziatajace w ciagu 15 min na sok tru-
skawkowy nie miato istotnego wptywu na poziom antocyjanéw w trakcie trwania pro-
cesu (rys. 1). Stwierdzono, ze najwigksze straty antocyjanow (ok. 35 %) w stosunku
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do sokow surowych wystapity w probkach bezposrednio po pasteryzacji, natomiast
w trakcie przechowywania barwniki te okazaly si¢ stabilniejsze w poréwnaniu z prob-
kami utrwalonymi metoda UHP. Potwierdzaja to takze wartosci indeksu degradacji
antocyjanéw. Bezposrednio po utrwaleniu najwyzszy indeks degradacji barwnikow
antocyjanowych wykazano w sokach pasteryzowanych (1,61), a najnizszy (1,34)
w sokach poddawanych ci$nieniu 300 MPa przez 5 min oraz przy zastosowaniu ci$nie-
nia 500 MPa w ciagu 10 i 15 min (tab. 2). Réznice te mogly by¢ spowodowane przede
wszystkim dzialaniem znacznie wyzszej temperatury pasteryzacji w porownaniu
z temperaturg stosowana do utrwalania sokéw metoda wysokich ci$nien. Podczas prze-
chowywania sokow nastgpowata stopniowa degradacja antocyjanow we wszystkich
badanych probkach, przy czym wspolczynnik degradacji antocyjanéw w sokach utrwa-
lonych metodqa UHP osiagal wyzsze warto$ci w pordwnaniu z sokami pasteryzowany-
mi.

8,0

TN
o

4,0 S

T~

surowy/ raw utrwalony/ preserve po 30 dniach/ after 30 days po 60 dniach/ after 60 days

Zawartos¢ antocyjanow [mg/100ml)/
Contentof anthocyanins [mg/100ml)

2,0

—4— paster. 15min, 85*C 7.2 45 ¢ 41 a 31
300 Mpa, 15min, 50*C 7.2 65 3 36 26 p

—4—500 Mpa, 15min, 50*C 72 54 b 3.7 ab 25 b

Rys. 1. Zmiany zawartos$ci antocyjanéw w sokach z truskawek w czasie ich przechowywania.
Fig. 1. Changes in the content of anthocyanins in strawberry juices during their storage.

Jak podaje Terefe [11], zawarto§¢ antocyjanow w truskawkach wynosi ok. 15
mg/100 g §.m. Zawarto$¢ tych substancji w gotowym produkcie zalezy od ich ilo§ci w
surowcu i strat spowodowanych procesem technologicznym. W procesie przetwarzania
truskawek na klarowne, zaggszczone soki dziatanie temperatury w czasie rozparzania
miazgi, zaggszczania czy pasteryzacji moze w réoznym stopniu spowodowac strate
cennych sktadnikéw surowca. Dodatkowo enzymacja miazgi, ttoczenie i klarowanie
soku takze moze oddzialywac na zawartos¢ sktadnikow biologicznie czynnych w go-
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towym produkcie [7]. Patras i wsp. [8] w badaniach nad wptywem wysokich ci$nien na
parametry jakosciowe puree truskawkowego wykazali blisko 30 % straty barwnikow
antocyjanowych podczas tradycyjnego termicznego utrwalania. Straty tych sktadnikow
byly znacznie mniejsze w przypadku zastosowania ci$nienia rz¢du 400 MPa i wyniosty
one 15 %. Zastosowanie cisnienia rzgdu 600 MPa, czasu 15 min i temp. 20 °C nie
spowodowato strat antocyjanow w badanym puree [8]. Nalezy jednak pamigtaé, ze
puree truskawkowe zawiera znacznie wigcej cennych sktadnikéw bioaktywnych
w poréwnaniu z sokiem odtworzonym z zaggszczonego soku truskawkowego i sktad-
niki te, takie jak witamina C czy inne polifenole, moga mie¢ wptyw na stabilnosé¢
zwiazkow antocyjanowych.

Tabela 2
Indeks degradacji sokow z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Degradation Index of strawberry juices during their storage.
Czas przechowywania / Storage time
Proces - ; ]
Process po utrwaleniu po 30 dniach po 60 dniach
after stabilization after 30 days after 60 days
Pasteryzowany 1,61 1,92 2,35
Pasteurized
UHP 5 min 1,34 1,77 2,44
300 MPa 10 min 1,36 1,83 2,56
15 min 1,35 1,83 2,28
UHP 5 min 1,35 1,85 2,45
500 MPa 10 m?n 1,34 1,83 2,53
15 min 1,34 1,79 2,38

Wyprodukowane nektary spetnialy zalozone wymagania Kodeksu Praktyki AIJN.
Ekstrakt zgodnie z zalozeniami wyniost 10 %, a kwasowo$¢ 5 g/l (jako kwas cytryno-
wy). Analiza statystyczna wykazata, ze czas przechowywania mial istotny wptyw na
poziom antocyjanow we wszystkich badanych probkach (tab. 3). Nektar niepoddany
procesowi utrwalania zawierat 2,9 mg barwnikéw antocyjanowych w 100 ml i kazda
z zastosowanych metod utrwalania istotnie wplyneta na ich zawartos¢ w gotowym
produkcie. W trakcie przechowywania réznice te roOwniez wystgpowaly, ale juz po
30 dniach przechowywania nie byly one statystycznie istotne (rys. 2).

Najmniejsza zawarto$¢ badanego sktadnika (2,6 mg/100 ml) bezposrednio po
utrwaleniu oznaczono w nektarze utrwalonym termicznie, metoda tradycyjnej pastery-
zacji. Wérod nektarow poddawanych dzialaniu wysokiego cisnienia bezposrednio po
procesie najwicksza zawarto$¢ antocyjanow oznaczono w probkach poddawanych
ci$nieniowaniu w ciagu 5 min, przy 300 i 500 MPa. Dluzszy, od 5 min, czas dziatania
ci$nienia nie miat istotnego wplywu na poziom antocyjanéw przy zadnym z zastoso-
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wanych ci$nien. Indeks degradacji obliczony bezposrednio po utrwaleniu (tab. 4)
wskazywal, ze najwigkszej degradacji (1,43) ulegly barwniki w nektarach utrwalonych
przez pasteryzacj¢ tradycyjna.

Tabela 3

Zawarto$¢ antocyjanéow w nektarach z truskawek w zaleznos$ci od procesu utrwalania i przechowywania
[mg/100 ml].
Content of anthocyanins in strawberry nectars depending on preservation process and storage time
[mg/100 ml].

Okres przechowywania [dni]
Nlepasteryzowany Proces / Process Period of storage [days]
Non-pasteurized
0 30 60
Past
asieryzowany B 2,6 C15 D12
Pasteurized
300 MPa
5 min B28a Cl3a Dl,la
10 min B2,7b Cl,3ab DI1,0a
A 290 )
15 min B27b Cl4ab D1,0a
500 MPa
5 min B2,6a Cl3a D1,0a
10 min B2,6ab Cl3a D1,0a
15 min B26ab Cléda D1,0a

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci $rednie oznaczone taka sama duza litera (wiersze) i mata (kolumny) nie rdznia sig statystycznie
istotnie przy a = 0,05

Mean values denoted by the same capital letter (in the lines) and the same small letter (in the columns) do
not differ statistically significantly at 0=0.05
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3,0

2,0

15

Zawartos¢ antocyjanow [mg/100ml]
Content of anthocyanins [mg/100ml]

1,0

A
0,5
surowy/ raw utrwalony/ preserve po 30 dniach/ after 30 days po 60 dniach/ after 60 days

—#—paster. 15min, 85*C 2,9 2,6 b 1,5 a 1,2 a

300 Mpa, 15min, 50%C 29 2,7 a 14 a 1,0 b
——500 Mpa, 15min, 50*C 29 2,6 b 14 a 1,0 b
Rys. 2. Zmiany zawartosci antocyjandw w nektarach z truskawek w czasie ich przechowywania.
Fig. 2.  Changes in content of anthocyanins in strawberry nectars during their storage.

Indeks degradacji nektarow z truskawek w trakcie ich przechowywania.

Degradation Index of strawberry nectars during their storage.

Tabela 4

Czas przechowywania / Storage time

Proces
P po utrwaleniu po 30 dniach po 60 dniach
rocess A
After stabilization after 30 days after 60 days
Past
astetyzowany 1,43 1,91 2,11
Pasteurized
5 min 1,32 1,83 2,07
UHP
10 mi 1,34 1 2
300 MPa 0 min 3 77 ,08
15 min 1,33 1,73 2,05
5 min 1,33 1,77 2,15
UHP -
500 MPa 10 min 1,34 1,76 2,07
15 min 1,34 1,68 2,12

Wszystkie metody z zastosowaniem wysokiego cisnienia bezposrednio po pro-
dukcji wskazywaly na mniejszy stopien degradacji antocyjandéw. Po 30 dniach prze-
chowywania poziom antocyjanéw ulegt wyréwnaniu we wszystkich probkach podda-

nych dziataniu ci$nienia i miescit si¢ w granicach 1,3 - 1,5 mg/100 ml.
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Po 30 dniach najwigkszy indeks degradacji barwnikow stwierdzono w nektarach
pasteryzowanych tradycyjnie (1,91), a najnizszy (1,68) w nektarach utrwalonych ci-
$nieniem 500 MPa w ciagu 15 min. Po 60 dniach przechowywania czas ci§nieniowania
nie mial statystycznie istotnego wptywu na zawarto$¢ antocyjanow w badanych nekta-
rach. Po tym czasie indeks degradacji nektaréw pasteryzowanych wyniost 2,11,
a w nektarach utrwalonych wysokim ci$nieniem wahat si¢ w granicach od 2,05 do
2,15. Narys. 2. przedstawiono zmiany zawarto$ci antocyjanéw w trakcie 60-dniowego
przechowywania nektarow utrwalonych tradycyjnie oraz metoda UHP (300 i 500 MPa)
w ciggu 15 min. Po 30 dniach przechowywania nie wystapily istotne réznice migdzy
metodami utrwalania, a po 60 dniach przechowywania najskuteczniejsza metoda na
zachowanie barwnikow antocyjanowych okazata si¢ metoda tradycyjnej pasteryzacji.

Obserwowana wigksza stabilno$¢ przechowalnicza sokéw i nektarow utrwalo-
nych metoda UHP moze mie¢ charakter zmian mikrobiologicznych tych produktow, co
potwierdzaja inne badania [2, 4, 6].

Objasnienia:/ Explanatory notes:
(1 i 7-300 MPa, 5 min, 2 i 8-300 MPa, 10 min, 3 i 9-300 MPa, 15 min, 4 i 10-500 MPa, 5 min,
5111-500 MPa, 10 min, 6 i 12-500 MPa, 15 min)

Rys. 3. Zmiany parametréw barwy w sokach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 3. Changes in colour parameters in strawberry juices during their storage.



ZASTOSOWANIE WYSOKICH CISNIEN HYDROSTATYCZNYCH (UHP) DO UTRWALANIA SOKOW.. 121

W sokach i nektarach dokonano rowniez pomiaru parametrow barwy w systemie
CIE L*a*b*. Zmiany barwy zachodzace w sokach i nektarach przedstawiono odpo-
wiednio na rys. 3. i 4. Z danych tych wynika, ze parametry barwy sokow truskawko-
wych utrwalonych metoda UHP mialy bardzo zblizone wartosci do soku surowego
niepoddanego procesowi utrwalania. Sok utrwalony metoda pasteryzacji bezposrednio
po procesie wykazywal znaczne zmiany barwy w obrgbie parametrow L*, a* i b*
w porownaniu z sokiem surowym. Zmiany wszystkich parametréw barwy poglebiaty
si¢ w trakcie 60-dniowego przechowywania wszystkich sokow, ale najwigksze wysta-
pity w sokach pasteryzowanych tradycyjnie. Jednoczesnie nie stwierdzono wyraznych

zmian barwy w zaleznosci od stosowanych okreséw ci$nieniowania i wysokos$ci ci-
$nien.

5084

-] s
surovwyl | ¢
ra gy

P hezposrednial
{UHP directly
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i
UHP pio 2 m-cachf fi
PUHP ster 2 morths

pas‘feryzowanw
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Objasnienia:/ Explanatory notes:
(1 17-300 MPa, 5 min., 2 i 8-300 MPa, 10 min., 3 i 9-300 MPa, 15 min., 4 i 10-500 MPa, 5 min.,
5111-500 MPa, 10 min., 6 i 12-500 MPa, 15 min.)

Rys. 4. Zmiany parametréw barwy w nektarach z truskawek w trakcie ich przechowywania.
Fig. 4. Changes in colour parameters of strawberry nectars during their storage.

Na rys. 4. przedstawiono parametry barwy nektaréw utrwalanych ré6znymi meto-
dami. Stwierdzono, Ze czas ci$nieniowania nie mial istotnego wplywu na barwe nekta-
row, natomiast wptyw wysokosci stosowanego ci$nienia wystapit jedynie w probkach
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bezposrednio po utrwaleniu. Réznice w probkach, utrwalanych wysokim ci$nieniem,
podczas przechowywania polegaty glownie na zmianach parametru a*, natomiast
w probkach pasteryzowanych tradycyjnie wystapily wyrazne zmiany w obrgbie
wszystkich trzech parametrow L*, a* oraz b*.

Whioski

1. Zastosowane metody utrwalania w istotny sposob wptynely na zmniejszenie zawar-
tosci antocyjandw w sokach i nektarach w poréwnaniu z probkami kontrolnymi.

2. Wielkos$¢ stosowanego cisnienia (300 i 500 MPa) nie miata istotnego wptywu na
zawarto$¢ antocyjandw i barwe soku i nektaru truskawkowego.

3. Nie stwierdzono istotnego wplywu czasu ci$nieniowania na poziom oznaczanych
parametrow jakosciowych sokoéw 1 nektaréw truskawkowych (oprécz sokow
w utrwalanych w ciagu 10 min, przy ci$nieniu 300 MPa).

4. Bezposrednio po wyprodukowaniu soki i nektary truskawkowe utrwalone metoda
UHP charakteryzowaty si¢ wigksza zawarto$cia antocyjanéw i nizszym indeksem
degradacji barwnikow antocyjanowych w stosunku do prob pasteryzowanych me-
toda tradycyjna.

5. Podczas 60 dni przechowywania oznaczone parametry jakosciowe sokow i nekta-
réow truskawkowych (zawarto$¢ antocyjanoéw, indeks degradacji i barwa) ulegaty
wigkszym zmianom w prébkach utrwalonych metoda UHP, w poréwnaniu z pro-
duktami pasteryzowanymi.

6. Obserwowana wigksza stabilno$¢ przechowalnicza sokow i1 nektaréw utrwalonych
metoda UHP moze mie¢ charakter zmian mikrobiologicznych tych produktéw, co
wskazuje na koniecznos¢ kontynuowania badan obejmujacych analizy mikrobiolo-
giczne.
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APPLICATION OF HIGH HYDROSTATIC PRESSURES (UHP) TO STABILIZE
STRAWBERRY JUICES AND NECTARS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of high hydrostatic pressure (UHP) on the con-
tent of anthocyanins and colour characteristics of strawberry juices and nectars.

The experimental material comprised strawberry juices and nectars produced by restoring the concen-
trated strawberry juice. Extracts (8 and 10 %) of the juice and nectar, respectively, as well as the acidity
(5 g/1) and the content of fruit ingredient (40 %) in the nectar were determined in accordance with the
‘AIJN’ Code of Practice. The products made were stabilized in 180 ml jars (15 min., 85 °C) using a tradi-
tional pasteurization method, and a high hydrostatic pressure (300 and 500 MPa) in polyethylene contain-
ers, during 5, 10, and 15 minutes, at a temperature of 50 °C. All products were stored at a refrigeration
temperature of 4°C away from light. The juices and nectars were analyzed before the stabilization, imme-
diately after the stabilization, and after their 30 and 60 day storage.

In the juices and nectars, there were determined: the content of anthocyanins using a Fuleki and Fran-
cis method and the colour parameters in a CIE L*a*b* system. The high pressure applied had a positive
effect on the content of anthocyanins in the two products immediately after the process accomplished, but
the losses of those components during the storage were higher than in the traditionally pasteurized prod-
ucts. The UHP method used to stabilize the products permitted to more effectively stabilize the original
colour of the juices and nectars immediately after the stabilization process and during the storage.

Key words: strawberry, juices, nectars, ultra high pressure (UHP)



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2011, 1 (74), 124 — 139

MALGORZATA KASPRZAK, ZBIGNIEW RZEDZICKI,
EMILIA SYKUT-DOMANSKA

WPLYW DODATKU RAZOWKI OWSIANEJ NA CECHY
JAKOSCIOWE CHLEBA PSZENNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku razowki owsianej (odmiany SAM i STH 6905) na prze-
bieg technologii wypieku chleba pszennego (wydajnos¢ ciasta, wydajno$¢ chleba, upiek, strata piecowa
catkowita), wtasciwosci fizyczne chleba (objgtos¢ 100 g chleba, porowatos¢ migkiszu, WAI, WSI), cechy
sensoryczne oraz sktad chemiczny chleba (wilgotnos¢, zawartosci zwiazkéw mineralnych w postaci po-
piotu, biatka, btonnika nierozpuszczalnego w srodowisku kwasnym (ADF), ligniny kwasno-detergentowej
(ADL), celulozy (CEL), blonnika pokarmowego nierozpuszczalnego (IDF), rozpuszczalnego (SDF)
i catkowitego (TDF)). Wykazano, Ze razéwka owsiana stosowana w ilosci do 12 % moze by¢ bardzo
dobrym nosénikiem biatka i btonnika pokarmowego w tradycyjnym jasnym chlebie. Wypieczony chleb
pszenno-owsiany charakteryzowat si¢ bardzo niskimi warto$ciami wspotczynnika rozpuszczalnosci suche;j
masy (WSI) (4,84 - 8,53 % s.m.), wysoka zawartosciq biatka i blonnika pokarmowego.

Stowa kluczowe: chleb, razowka owsiana, blonnik pokarmowy

Wprowadzenie

Pomimo obserwowanej w ostatnich latach malejacej tendencji spozycia tradycyj-
nego pieczywa fermentowanego, jego roczne spozycie w Polsce ksztaltuje si¢ na po-
ziomie 60,72 kg/osobg [21]. Konsumenci poszukuja coraz czgsciej pieczywa o pod-
wyzszonej zawarto$ci btonnika pokarmowego wzbogacanego dodatkami zbdz niechle-
bowych np. owsa i jeczmienia [3, 6, 11, 14]. Ze wzgledu na sktad chemiczny owies
powinien by¢ zbozem szczegdlnie cenionym przez konsumentow i producentow zyw-
no$ci. W poréwnaniu do tradycyjnych zbdz chlebowych (pszenicy i zyta) charaktery-
zuje si¢ on duza zawartoscia thuszczu (4 - 10 % s.m.) o cennym sktadzie kwasow thusz-
czowych [2, 7, 28], duza zawarto$cig biatka (nawet do 20 %) o bardzo korzystnym

Dr inz. M. Kasprzak, prof. dr hab. inz. Z. Rzedzicki, dr inz. E. Sykut-Domanska, Zaktad InZynierii
i Technologii Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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sktadzie aminokwasowym i wysokiej zawartosci aminokwasow egzogennych: lizyny,
treoniny, metioniny i argininy [2, 3, 7, 27, 28]. Waznym skladnikiem ziarna owsa jest
btonnik pokarmowy. Zawarto$¢ btonnika w nieobluszczonym ziarnie owsa moze prze-
kracza¢ 30 %. W ziarnie obluszczonym zawarto$¢ tego sktadnika moze dochodzi¢ do
20% (2, 7,27, 28].

W blonniku owsianym duzy udziat stanowi frakcja rozpuszczalna (SDF), w tym
rozpuszczalne (1—3) (1—4) B-D glukany. W polskich odmianach owsa zawarto$¢ tego
szczegoblnie cennego prebiotyku moze dochodzi¢ nawet do 5 % s.m. [27].

Wiele prac badawczych poswigcono funkcjonalnym cechom przetworéw owsia-
nych [9, 10, 17]. Produkty owsiane korzystnie wptywaja na uktad immunologiczny,
obnizaja poziom cholesterolu we krwi (szczegdlnie frakcji LDL i VLDL) oraz poposit-
kowe stezenie glukozy we krwi, sq niezwykle cennym elementem profilaktyki chorob
nowotworowych jelita grubego itp. [7, 17]. Kazde wprowadzenie komponentu owsia-
nego do tradycyjnych przetworow zbozowych, w tym takze do powszechnie spozywa-
nego jasnego pieczywa, staje si¢ elementem profilaktyki choréb cywilizacyjnych.

Celem niniejszej pracy byto okre§lenie mozliwosci wprowadzenia komponentu
owsianego z wybranych odmian owsa (o zréznicowanej zawartosci btonnika rozpusz-
czalnego i (1—3) (1—4) B-D glukanéw) do tradycyjnego jasnego chleba pszennego
oraz okreslenie wplywu tego dodatku na wlasciwosci fizyczne, sktad chemiczny,
a takze cechy sensoryczne chleba.

Material i metody badan

W celu okreslenia sktadu frakcyjnego, surowce stosowane w badaniach poddano
analizie sitowej na odsiewaczu laboratoryjnym SZ-1. Odsiewanie probek prowadzono
przez 10 min na zestawie sit o okreslonej wielkosci oczek (tab. 1). Srednice zastepcza
wyliczano z rownania:

n

S xm,

_ =l
¢ M

gdzie:
¢ — srednica zastepcza [mm],
¢;— srednia $rednica i-tego przedzialu [mm],
m;— masa probki z i-tego przedziatu [g],
M — masa probki uzyta do oznaczen [g].

Do wypieku chleba zastosowano make pszenna typu 450 o $rednicy zastgpczej
0,11 mm (tab. 1). Jako zamienniki maki pszennej zastosowano razéwkg owsiana
z odmiany SAM oraz z rodu STH 6905 o zréznicowanej zawartosci (1—3) (1—4) p-D
glukanow. Ziarno owsa pochodzito ze stacji badawczej Hodowla Roslin Strzelce Sp.
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z 0.0. W celu uzyskania mozliwie wysokiej zawarto$ci blonnika w razowce owsianej
nieobtuszczone ziarno owsa rozdrabniano dwukrotnie w rozdrabniaczu udarowym,
stosujac sita 5 mm i 2 mm. Po drugim rozdrobnieniu razéwke odsiewano w celu usu-
nigcia grubszych fragmentow plewki. Frakcj¢ przesiewu odmiany SAM cechowata
srednica zastgpcza 0,77 mm, a w przypadku rodu STH 6905 — 0,78 mm (tab. 1).

Ciasto prowadzono metoda jednofazowa zgodnie z metodyka Instytutu Piekar-
stwa (Berlin) [8]. W badaniach zastosowano zmienny udziat razéwki owsianej od 1,5
do 12 % przy stalym dodatku drozdzy (3 %) i soli (1,5 %). Prowadzenie ciasta odby-
walo si¢ w warunkach laboratoryjnych w taki sposob, aby zapewni¢ kazdej probce
jednakowy czas mieszenia (10 min), fermentacji oraz stata temperaturg. W celu pod-
kres§lenia wpltywu udzialu razowki owsianej, przyjeto staty dodatek wody (450 ml)
zapewniajacy uzyskanie wydajnosci ciasta w na poziomie 160 %. Wypiek kegsow
o masie 250 g prowadzono w piecu laboratoryjnym PL-10 w temp. 230 °C przez
30 min. Z kazdej proby wypiekano po 5 bochenkow.

Tabela l
Analiza sitowa surowcow.
Sieve analysis of raw materials.

Razéwka owsiana
Mak Oat |
Frakcja A <A pszenna Frakcja &
. Wheat flour .
Fraction Fraction SAM STH 6905
[mm] [mm]
[%] [%]
> 0,25 1,81 >1,6 2,57 1,97
0,25-0,2 3,16 1,6-1,2 11,63 11,10
0,2-0,125 19,09 1,2-1,0 13,40 14,07
0,125 -0,1 31,01 1,0-0,8 19,23 20,57
0,1-0,063 39,39 0,8-0,5 20,90 23,23
0,063 - 0,045 5,54 0,5-0,265 23,53 19,83
<0,045 0,00 <0,265 8,73 9,23
Srednica zastepcza Srednica zastepcza
Equivalent diameter 0,11 Equivalent diameter 0,77 0,78
[mm] [mm]

Ocena jakos$ci chleba obejmowata okreslenie jego wydajnos$ci, upieku i straty pie-
cowej caltkowitej [8]. Po 24 h od wypieku dokonywano oceny sensorycznej chleba.
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Analiz¢ przeprowadzat 10-osobowy zespot przeszkolony w ocenie badanych cech ja-
kosciowych [19]. Przeprowadzano takze okreslenie wilasciwosci fizycznych chleba:
oznaczanie objetosci 100 g pieczywa [19], porowatosci migkiszu [19], wodochtonnos$ci
(WALI) i wspodtczynnika rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) zgodnie z metoda AACC,
88-04 [1, 22] przy przeciazeniach wirdowki 2200 g oraz staltym czasie wirowania wyno-
szacym 15 min. Wszystkie oznaczenia wykonywano w 5 powtdrzeniach.

W ramach badania sktadu chemicznego surowcow oraz chleba wzorcowego
i pszenno-owsianego analizowano: wilgotnos¢ (AACC, Method 08-01) [1], zawartos¢
zwiazkdéw mineralnych w postaci popiotu (AACC, Method 08-01) [1], biatka (AOAC,
Method 981,10) [1], blonnika nierozpuszczalnego w $rodowisku kwasnym (ADF),
ligniny kwasno-detergentowej (ADL) i celulozy (CEL) metoda detergentowa (van
Soest) [29, 30] oraz blonnika pokarmowego nierozpuszczalnego (IDF), rozpuszczalne-
go (SDF) i catkowitego (TDF) metoda enzymatyczng (AOAC, Method 991,43; AACC,
Method 32-07; AACC, Method 32-21; AOAC, Method 985,29; AACC, Method 32-05)
[1]. W badaniach blonnika stosowano enzymy i procedury firmy Megazyme. W kazdej
serii oznaczen stosowano testy kontrolne firmy Megazyme oraz proby kontrolne spo-
rzadzone z kazeiny i skrobi. W mace pszennej oznaczano zawarto$¢ glutenu mokrego,
jego wilgotnos¢, rozptywalnos¢ i elastycznosé [18] oraz liczbg opadania [20]. Oblicza-
no takze wartosci liczby glutenowej. Wszystkie analizy chemiczne wykonywano w 3
powtodrzeniach.

Uzyskane wyniki poddano opracowaniu statystycznemu przy uzyciu programu
statystycznego SAS ver. 9,1. Wyliczano wartosci $rednie, odchylenia standardowe,
wspotczynniki zmienno$ci oraz istotnosci réznic. W jednoczynnikowej analizie wa-
riancji przyjgto poziom istotnosci a = 0,05. Zastosowano test Tukey’a, zwany testem
wlasciwej znaczacej roéznicy, stuzacy do ustalenia poréwnan wielokrotnych dla efektu
glownego. Jezeli wartosci wspotczynnika zmienno$ci przekraczaly granice wyznaczo-
ne dla danej metody, wyniki odrzucano i analizy wykonywano ponownie.

Wyniki i dyskusja

Zastosowana maka pszenna typu 450 jako podstawowy surowiec strukturotwor-
czy wykazywata bardzo dobra warto$¢ wypiekowa. Charakteryzowala si¢ srednia ak-
tywnoscia amylolityczna (liczba opadania 282 s), zawarto$cig glutenu mokrego na
poziomie 29,5 %, wilgotnoscia glutenu 65,14 %, elastycznoscia glutenu drugiego stop-
nia i rozptywalnos$cia glutenu 7,90 mm (tab. 2).

Zastosowane do wypieku razowki owsiane (SAM, STH 6905), w poroéwnaniu
zmaka pszenna, charakteryzowaly si¢ wigksza zawartos$cia popiotu, biatka, (1—3)
(1—-4) B-D glukanéw, poszczegoélnych frakcji wtdkna detergentowego (ADF, ADL,
CEL), wszystkich frakcji btonnika pokarmowego oznaczanego metoda enzymatyczna
(tab. 3) oraz zréznicowanymi wilasciwosciami fizycznymi (WAL, WSI, wilgotnos¢)
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(tab. 4). Razowka wybranych odmian owsa cechowata si¢ zroznicowana zawartoscia
(1-3) (1—4) B-D glukandéw. W razéwce z odmiany SAM ich ilo$¢ byta istotnie wigk-
sza (4,44 % s.m.) niz w razowce z rodu STH 6905 (3,09 % s.m.) (tab. 3).

Tabela 2
Charakterystyka maki pszennej typu 450.
Profile of wheat flour, type 450.
Wskaznik Jednostka Maka pszenna typu 450
Indices Unit Wheat flour, type 450
Zawartos¢ [%] 205418
Content
Wilgotnosé o
. % 65,14+ 0,42
§ § Moisture [l
= 2
GRS Elastyczno$é ] 5
Flexibility
Rozptywalnosé
OZPLyWaOs [mm] 7,90 + 0,42
Spreadability
Liczba glutenowa
- 43,85
Gluten number - ’
LiczPa opadania (5] 28249
Falling number

Wprowadzenie do receptury surowca owsianego nie powodowato powazniejszych
réznic w prowadzeniu ciasta oraz wypieku chleba w poroéwnaniu z ciastem i pieczy-
wem Wzorcowym.

Dodatek razowki owsianej skutkowal niewielkim wzrostem wydajnosci chleba;
ze 134,18 % — chleb wzorcowy do 137 % — chleb z 12 % dodatkiem razowki owsianej
(tab. 5). Jest to tendencja typowa, gdyz wodochtonno$¢ maki owsianej byla znacznie
wigksza niz pszennej (tab. 4). Wydajno$¢ pieczywa jest cecha zalezna od bardzo wielu
czynnikéw m.in. jako$ci maki, sposobu prowadzenia i fermentacji ciasta, stosowanych
dodatkéw technologicznych, wilgotnosci ciasta, masy kesow oraz rodzaju pieczywa.
Wartosci wydajnosci pieczywa w przypadku chlebow moga zawierac si¢ w dos¢ sze-
rokim zakresie od 131 % do nawet 149,5 % [5, 12, 15].



Charakterystyka sktadu chemicznego maki pszennej oraz razowek owsianych.

Chemical composition of wheat flour and oat wholemeals.

Tabela 3

Btonnik pokarmowy

Widkno detergentowe

B-D- Dietary fibre Detergent fibre
) Popiot Biatko glukany —
Surowiec Ash Protein B-D- | catkowity | nierozpuszczalny | rozpuszczalny | kwasne | lignina | celuloza
Raw material glucans total insoluble soluble acid lignin | celullose
TDF IDF SDF ADF ADL CEL
[% s.m. /d.m.]
Maka pszenna 0,481 + 10,75 £ 0,18 £ 0,280 0,08 +
Wheat flour 0.008 0.08 0.02 4.29 2,01 +0,08 2,28 £ 0,06 0.015 0.01 0.20
Razowka 2,184+ 15,93+ 4,44+ b a b 6,684° + 1,46+ a
SAM ’ ; 22,54 18,15°+ 0,14 4,39°+ 0,05 ’ 523
owsiana 0,008 0,05 0,04 0,096 0,07
Oat STH 2,249'+ | 14,78+ | 3,09°+ X b . 6,474°+ | 1,20°+ a
wholemeal | 6905 0,023 0.06 0.05 19,30 16,71°+ 0,13 2,59+ 0,02 0.011 0.05 527

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rézniq sig statystycznie istotnie na poziomie

o = 0,05 / mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically significantly at a level of a2 = 0.05.
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Tabela 4

Wyniki wodochtonnosci (WAI), wspolczynnika rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) i wilgotnosci surow-
cow.
Results of water absorption index (WAI), water solubility index (WSI), and moisture content of raw mate-
rials.

Wodochtonno$é Wspolezynnik rozpusz- Wilgotnosé
Surowiec W b con ind czalno$ci suchej masy Mo
Raw material ater absorption index Water solubility index oisture content
[% s.m./d.m.] [%]
Mak:
Aa pszenina 94,0 +5,3 431+0,19 12,53 + 0,01
Wheat flour
Razéwka SAM 251,2°+ 8,4 3,15°£0,12 8,09°+ 0,06
owsiana
Oat STH 6905 243,4*+ 6,6 3,46+ 0,10 8,41*+ 0,05
wholemeal

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie a = 0,05 / mean values in the columns, denoted by different letters, differ statistically signifi-
cantly at a level of a = 0.05.

Komponenty owsiane wptywaty jednoznacznie na zmniejszenie wartosci upieku
i straty piecowej catkowitej. Warto$¢ upieku chleba pszenno-owsianego zmniejszata
si¢ wraz ze wzrostem udzialu razowki owsianej i zawierala si¢ w przedziale od
13,11 % (1,5 % STH 6905) do 11,50 % (12 % SAM), podczas gdy w pszennym pie-
czywie wynosita 14,44 % (tab. 5). Podobny kierunek zmian odnotowano takze w oce-
nie straty piecowej catkowitej. Uzyskiwane wartosci byly wyzsze i wynosity 15,59 -
14,14 % w przypadku chleba z dodatkiem razéwki odmiany SAM i 15,17 - 14,01 %
z razo6wka owsiana STH 6905 (tab. 5).

W wielu pracach [5, 6, 12, 15] podawane sa wartosci straty wypiekowej chleba
w przedziale od 8 do 17 %, a w pieczywie drobnym moze ona wynosi¢ nawet do 20 %.
W wyniku dtuzszego przechowywania wartosci ubytku moga dodatkowo wzrosnaé¢
0 3 - 4 %. Wielkosci upieku, jak i straty piecowej catkowitej, wynikaja z utraty wody,
dwutlenku wegla, alkoholu oraz substancji lotnych podczas wypieku oraz studzenia
i sa nieodtacznym elementem technologii wypieku. Parametrami majacymi dodatkowy
wplyw na wielko$¢ tych ubytkow sa takze rodzaj, ksztalt, wielko$¢ 1 objgtos¢ pieczy-
wa, sposob prowadzenia wypieku, stosowane dodatki technologiczne, rodzaj uzytego
pieca piekarniczego [12, 26]. Wprowadzane do receptur nowe dodatki nie moga gene-
rowa¢ wysokich strat masy pieczywa, poniewaz beda niechgtnie stosowane przez pie-
karzy.
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Wyniki wydajnosci chleba, upieku i straty piecowej catkowite;.
Results of bread yield, oven loss, and total banking loss.

Tabela 5

Udziat razowki owsianej Wydajnos’c’ Upick Strata piegowa
Proba Share rate of oat wholemeal pleczy\jva Oven loss ca}kO\'mta
Sample [%] Bread yield Total baking loss
SAM STH 6905 [%]
1 0,0 134,18 £ 0,89 14,44 + 0,60 16,13 0,55
2 1,5 135,05 + 0,28 13,59 0,29 15,59 0,17
3 3,0 135,62 + 1,51 13,38 + 0,47 15,24+ 0,95
4 45 135,89 + 0,22 1321 £0.25 15,07 +0,14
5 6,0 0 136,04 + 0,85 12,99+ 0,11 14,97 0,53
6 1,5 136,29+ 0,93 12,70 £ 0,37 14,82 + 0,58
7 9,0 136,66 + 0,18 12,21 +£1,42 14,59 £ 0,11
8 10,5 136,77 £ 0,36 11,68 + 0,66 14,52 £ 0,23
9 12,0 137,38 0,11 11,50 + 0,12 14,14 + 0,07
10 1,5 135,72+ 0,88 13,11 +£0,19 15,17 £ 0,55
11 3,0 135,79 + 2,00 13,24 + 0,65 15,13 1,25
12 45 136,06 + 0,82 12,89 + 0,07 14,96 + 0,52
13 6,0 136,41 £ 1,83 12,58 = 1,66 14,75+ 1,14
14 0 7.5 136,63 + 0,24 12,50 + 0,27 14,60+ 0,15
15 9,0 136,97 £ 1,32 12,02 +£0,82 14,39 + 0,82
16 10,5 137,37+ 0,32 11,57+0,17 14,14+ 0,20
17 12,0 137,58 £ 0,79 11,51+0,15 14,01 £ 0,49

Wprowadzenie surowca owsianego, jako zamiennika maki pszennej, przyczynito
si¢ do zmiany jako$ci (ocena punktowa), wlasciwosci fizycznych oraz sktadu chemicz-
nego chleba. Wielko$¢ zmian uzalezniona byta od procentowego udzialu komponentu
owsianego. Stwierdzono, ze objetos¢, porowatos¢, wodochtonnos¢ (WAI), wspotczyn-
nik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) oraz cechy sensoryczne chleba byly zalezne
od wielkosci dodatku razowki owsiane;.

Chleb wzorcowy oraz pszenno-owsiany poddano ocenie punktowej, przy zasto-
sowaniu 9-punktowej skali ocen. Chleby charakteryzowaty si¢ korzystnymi cechami
smakowo-zapachowymi, ich smak i zapach byl w pelni akceptowany przez oceniaja-
cych. Wysoko oceniona zostata rowniez barwa, powierzchnia i grubo$¢ skorki oraz
elastyczno$¢ i1 podatno$¢ migkiszu na krojenie, a takze wyglad zewngtrzny. Przepro-
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wadzona ocena punktowa pieczywa wykazala, ze wprowadzenie komponentu owsia-
nego powodowato obnizenie ogélnej liczby punktow. Najwyzsza liczbe punktow
(9 pkt) przyznano probkom pieczywa pszennego. Pieczywo z udzialem komponentu
wysokobtonnikowego SAM bylo oceniane nieznacznie wyzej (8,8 - 7,5 pkt) w poréw-
naniu z proébami z dodatkiem razowki STH 6905 (8,4 - 7,3 pkt). Najnizsze noty doty-
czyly pieczywa z 12 % dodatkiem razowki owsianej (tab. 6). Kawka i wsp. [14] wyka-
zali mozliwo$¢ uzyskanie dobrej jakoSci pieczywa z 50 % dodatkiem surowca wyso-
kobtonnikowego. Na uwadze nalezy mie¢ fakt, ze autorzy stosowali otrgby owsiane
oraz prowadzili wypiek w odmienny sposob, co miato decydujacy wplyw na uzyskany
efekt koncowy.

Podstawowym kryterium oceny pieczywa dokonywanej przez konsumentow jest
objetos¢ pieczywa i porowato$¢ migkiszu. Wzorcowe pieczywo pszenne uzyskiwato
objetos¢ na poziomie 390 cm’/100 g. Zwigkszanie dodatku razéwki owsianej powo-
dowato zmniejszanie objgtosci 100 g pieczywa. W przypadku chlebow pszenno-
owsianych warto$ci te byly nizsze w odniesieniu do standardowego pieczywa pszenne-
go (tab. 6). Podobne tendencje wykazali takze Kawka i wsp. [13], wprowadzajac do
pieczywa surowce jeczmienne oraz Czubaszek [3], stosujac dodatek $ruty owsiane;.
Decydujac sig na tego typu modyfikacje receptury pieczywa nalezy si¢ wige liczy¢ ze
zmniejszeniem objgtosci pieczywa.

Dodatek razéwki owsianej wptywat takze na porowatos¢ migkiszu. Najlepsza po-
rowato$cia, wynoszaca prawie 73 %, charakteryzowat si¢ chleb wzorcowy (tab. 6).
Porowatoscia powyzej 60 % cechowaly si¢ takze proby zawierajace 1,5 - 10,5 % ra-
z6wki odmiany SAM oraz 1,5 - 3 % rodu STH 6905. Porowato$¢ ponizej 55 % wyka-
zywato pieczywo z 9 - 12 % dodatkiem razowki STH 6905 (tab. 6). Uzyskane wyniki
poréwnywalne sa z wynikami innych prac badawczych [12, 14, 24]. Ogo6lnie sadzi sig,
7Ze zmniejszenie objetosci pieczywa i porowatosci migkiszu powigzane jest takze
z obnizeniem oceny sensorycznej, wygladu, jakosci pieczywa oraz atrakcyjnosci kon-
sumenckiej. Dane literaturowe nie zawsze potwierdzaja t¢ zaleznos$¢ [3, 5, 14].

Wazna cecha fizyczng zarowno surowcow, jak i pieczywa jest WAL Warto$ci
wodochtonnosci chleba pszenno-owsianego z 1,5 % dodatkiem razowki owsianej wa-
haly si¢ w granicy 367,8 - 369,7 % s.m., a przy 12 % dodatku 433,2 - 452,3 % s.m.
Wynika z tego, ze chleb zawierajacy najwigkszy (12 %) udzial razowki owsianej cha-
rakteryzowat si¢ WAI wyzsza $rednio o 20 % w odniesieniu do chleba pszennego (tab.
7).
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T 1
Charakterystyka jakosciowa chleba pszennego i z dodatkiem razéwki owsiane;j. whelec
Quality profile of wheat bread and bread with oat wholemeal added.
Udziat razéwki owsianej Ocena punk- Obj gtos’c’ 100 g Porowato$¢
Share rate of oat wholemeal | towa Pointwise pleczywa migkiszu
Préba [%] evaluation Volume of 100 g Crumb porosity
Sample of bread
SAM STH 6905 [p[(r)’ikntt]s] [cm®/ 100 g] [%]
1 0 9,0 390,0 4,2 72.8+2,1
2 1,5 8,8 369,5 5,7 71,6+2,7
3 3 8,6 359,1 + 17,4 70,4+ 3,7
4 45 8,3 336,9 5,0 67,9421
5 6 0 8,1 321,3+5,2 66,7 +4.4
6 7,5 8,0 316,1 + 17,5 65,4421
7 9 7,8 287,0+ 7,6 61,7+44
8 10,5 7,7 2544+7,0 60,5 £2,1
9 12 7,5 218,6 £5,8 55,6 £2,1
10 1,5 8,4 270,8 £20,6 64,2 +£52
11 3 8,1 282,6+4,5 60,5+2,1
12 45 8,0 250,6 + 18,1 593+2,6
13 6 7.7 245,5+9.4 58,0+2,1
14 0 7.5 7.6 2412 +43 56,8 42,6
15 9 7.5 238,9 +5,1 543+2,1
16 10,5 7.4 2349 +7,7 53,1452
17 12 73 229,6 £9,1 51,8+2,1

Zastosowane surowce cechowaty si¢ bardzo niskimi warto§ciami wspotczynnika
rozpuszczalno$ci suchej masy. W mace pszennej typu 450 WSI wynosito 4,31 % s.m.,
a w razowce owsianej zawierato si¢ w dos¢ waskim zakresie 3,15 - 3,46 % s.m. (tab.

4). Surowce o tak niskich warto$ciach WSI pozwalaty na pozyskiwanie chleba o ni-
skiej rozpuszczalno$ci suchej masy. Najmniejsze roznice wartosci wspolczynnika roz-
puszczalno$ci suchej masy (WSI) w odniesieniu do chleba wzorcowego stwierdzono
przy 1,5 % udziale komponentu owsianego, najwigksze przy dodatku 12 % (tab. 7).
Wspotczynnik rozpuszczalnosci suchej masy (WSI) chleba pszenno-owsianego z do-
datkiem komponentu SAM i STH 6905 zawierat si¢ odpowiednio w zakresie 5,18 -
7,75 % s.m. 17,00 - 8,53 % s.m. (tab. 7). Nalezy podkresli¢, ze wszystkie warto§ci WSI
plasowaty si¢ na poziomie ponizej 9 % s.m., co $wiadczy o niskiej degradacji biopoli-
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merow, malej intensywnosci procesu oraz podkresla walory pieczywa prowadzonego
w sposob tradycyjny. Spozywanie tego typu produktow wplywa pozytywnie na popo-
sitkowa glikemig [4, 16]. Zblizone wartosci wspotczynnika rozpuszczalnosci suchej
masy tradycyjnego pieczywa uzyskano takze w innych pracach [12, 24]. Wartosci WSI
pieczywa tradycyjnego kontrastuja z wynikami uzyskanymi w przypadku pieczywa
chrupkiego otrzymywanego w wyniku termoplastycznej obrobki surowcow, gdzie
warto$ci WSI wynosza ponad 46 % s.m. [23].

Tabela 7

Wyniki wodochtonnosci (WAI), wspotczynnika rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI) i wilgotnosci migki-
szu chleba pszennego i z dodatkiem razowki owsiane;.

Results of water absorption index (WAI), water solubility index (WSI), and moisture content of wheat
bread and bread with oat wholemeal added.

Wspotczynnik
Udzial razéwki owsianej Wodochtonno$¢ | rozpuszczalnosci Wilgotnosé
Proba Share rate of oat wholemeal | Water absorption suchej masy migkiszu
Sample [%] index Water solubility | Moisture of crumb
index
SAM STH 6905 [% s.m./d.m.] [%]

1 0 368,3 + 6,0 4,84+ 0,78 44,30 £ 0,61
2 1,5 369,7+ 6,9 5,18+ 0,62 44,66 + 0,44
3 3,0 405,4 £26,7 5,75+£0,01 4435 £0,57
4 4,5 415,7+22,6 6,43 0,07 4423 + 0,61
5 6,0 0 420,0 £ 10,9 6,59+ 0,14 4494 +0,43
6 75 4286+ 13,2 6,85+ 0,16 4423 +0,13
7 9,0 4382 +73 7,24 + 0,09 45,20 £ 0,20
8 10,5 441,7 £ 6,1 7,53 +£0,03 45,35 +£0,38
9 12,0 4523 4,1 775+0,12 45,48+ 0,18
10 1,5 367,8+9,7 7,00 = 0,21 44,40 £ 0,29
11 3,0 3855+ 11,6 7,18 0,07 44,63 + 0,57
12 4,5 394,0+0,4 7,42 £0,40 4435 +£0,28
13 6,0 407,5+ 8,7 7,81+ 0,39 44,61 +£0,32
14 0 75 4143 + 10,5 7,92 0,07 44,53 = 0,05
15 9,0 4245+11,4 8,03 £0,53 44,25 £ 0,03
16 10,5 4262 + 18,1 8,32 +0,32 4551 +0,12
17 12,0 4332+55 8,53 £ 0,06 45,90 0,26

Wilgotnos¢ swiezego migkiszu chleba pszennego oraz pszenno-owsianego zmie-
niata si¢ nieznacznie w zakresie od 44,23 do 45,90 % (tab. 7). Zblizone wartosci wil-
gotnos$ci migkiszu chleba pszenno-owsianego (44,4 — 44,9 %) oraz pszennego (45,3 %)
podawane sa takze w pracach Gambus i wsp. [6]. Kawka 1 wsp. [14] podaja nieznacz-
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nie wyzsze wartosci wilgotnosci (47,0 - 49,0 %), przy czym ciasto prowadzono przy
uzyciu zakwasow z otrab owsianych fermentowanych starterami.

Dla wielu konsumentow szczegdlnie wazny jest sktad chemiczny i warto$¢ zy-
wieniowa pieczywa. Zastapienie czgSci maki pszennej surowcem wysokobtonnikowym
(razowka owsiana SAM 1 STH 6905) korzystnie wptywalo na wzrost zawartosci
w pieczywie podstawowych sktadnikow, takich jak: sktadniki mineralne, biatko,
thuszcz, ADF, ADL, CEL (tab. 8). Wprowadzenie do pieczywa 12 % razowki owsianej
spowodowato wzrost zawartos$ci zwiazkéw mineralnych w postaci popiotu o 0,185 %
s.m., biatka o0 1,11 % s.m., ADF 0 0,652 % s.m., ADL 0 0,19 % s.m., i CEL $rednio
00,47 % s.m. (tab. 8). Podobny kierunek zmian sktadu chemicznego pod wptywem
razowki jeczmiennej podkreslaja takze Skrbié i wsp. [25].

Tabela 8

Charakterystyka sktadu chemicznego chleba pszennego i z dodatkiem razowki owsiane;.
Chemical composition of wheat bread and bread with oat wholemeal added.

Udziat razéwki Widkno detergentowe
owsiancj Popi6t Biatko Detergent fibre
Préba Share rate Ash Protein kwasne lignina celuloza
Sample| of oat wholemeal acid lignin cellulose
(%] ADF ADL CEL
SAM |STH 6905 % s.m. / d.m.]

1 0 2,232 +£0,001 | 12,60 £0,22 | 0,583 +£0,087 | 0,14=+0,01 0,44
2 1,5 2,261 £0,006 | 12,84 +£0,09 | 0,637+0,081 | 0,16=+0,01 0,48
3 3,0 2,293 £0,003 | 13,04 0,17 | 0,757+0,021 | 0,18 0,01 0,58
4 45 2.302+0,001 | 13.21+031 | 0.889+0.143 | 0.19+001 | 0.70
5 6,0 0 2,315+£0,005 | 13,37+0,02 | 1,007 £0,072 | 0,23 £0,01 0,78
6 7,5 2,333 +£0,010 | 13,52+0,01 | 1,100+ 0,087 | 0,26 +0,01 0,84
7 9,0 2,359+£0,011 | 13,61 £0,05 | 1,160+ 0,008 | 0,30+ 0,01 0,86
8 10,5 2.389+0,014 | 13,70+ 0,03 | 1212+0,084 | 032+003 | 0.89
9 12,0 2,400 £0,012 | 13,92 +£0,06 | 1,245+0,086 | 0,34+0,02 0,91
10 1,5 2,278 £0,041 | 12,80+ 0,20 | 0,592+ 0,033 | 0,15+ 0,003 0,44
11 3,0 2,331 +£0,010 | 12,90+ 0,02 | 0,747+ 0,044 | 0,17 +0,01 0,58
12 45 |2349+0,006 | 13.02£0,19 | 0.849+0,039 | 019002 | 066
13 6,0 2,367 +0,008 | 13,18 £0,38 | 0,895+0,081 | 0,21 +£0,02 0,69
14 0 7,5 2,376 +£ 0,006 | 13,21 +£0,30 | 1,020+ 0,097 [ 0,25 +0,01 0,77
15 9,0 2,440 £ 0,004 | 13,27+ 0,26 | 1,098+ 0,010 | 0,28 +0,01 0,82
16 105 | 242240018 | 1334033 | 1,168£0,020 | 030003 | 087
17 12,0 2,433 £0,003 | 13,50+£0,40 | 1,224+0,017 | 0,32+0,01 0,90
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Szczegodlng role w zywnosci spetnia btonnik nierozpuszczalny zarowno w $rodo-
wisku wodnym, jak i kwasnym (ADF). Frakcja (ADF) charakteryzowata si¢ zr6znico-
wanym sktadem, przy czym dominujacym sktadnikiem ADF byta celuloza. Zawartosé
celulozy (CEL) w chlebie pszenno-owsianym ksztaltowata si¢ na poziomie 0,44 -
0,91 % s.m., natomiast ligniny ADL w ilosci 0,15 - 0,34 % s.m. (tab. 8).

B Calkowity blonnik pokarmowy / Total Dietary Fibre (TDF)
B Nierozpuszczalny blonnik pokarmowy / Insoluble Dietary Fibre (IDF)
B Rozpuszczalny blonnik pokarmowy / Soluble Dietary Fibre (SDF)
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Rys. 1. Zawarto$¢ btonnika pokarmowego catkowitego (TDF), nierozpuszczalnego (IDF) i rozpuszczal-
nego (SDF) w chlebie. Na wykresie: X + SD.

Fig. 1. Content of dietary fibre: total (TDF), insoluble (IDF), and soluble (SDF) in bread. In the dia-
gram: X =+ SD.

Wobec narastajacych chorob cywilizacyjnych btonnik pokarmowy jest szczegol-
nym sktadnikiem zywnos$ci. Kazda modyfikacja technologii, zmiana receptury skutku-
jaca wprowadzaniem do zywnos$ci btonnika pokarmowego o zbilansowanym sktadzie
frakcyjnym staje si¢ szczegodlnie cennym elementem profilaktyki. Wprowadzenie do
receptury razowki owsianej pozwolilo na wyrazna poprawg sktadu frakcyjnego blonni-
ka pokarmowego. Zawarto$¢ catkowitego btonnika pokarmowego (TDF), rozpuszczal-
nego (SDF) oraz nierozpuszczalnego (IDF) byla wigksza w kazdej probie chleba
z udziatem razéwki owsianej, w porOwnaniu z pieczywem wzorcowym i wzrastala
wraz ze wzrostem udziatu komponentu wysokoblonnikowego. Istotny okazat si¢ takze
wlasciwy dobor odmiany owsa. Chleb z dodatkiem razéwki owsianej odmiany SAM
wykazywal wigksza zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji btonnika w porownaniu z chle-
bem z razéwka odmiany STH 6905 (rys. 1). Modyfikacja receptury pozwolita na zna-
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czace zwigkszenie udziatu btonnika rozpuszczalnego SDF. Wartosci SDF przekraczaty
nawet 50 % w suchej masie catkowitego btonnika pokarmowego (TDF). Zdecydowa-
nie lepszym zrodtem btonnika SDF okazata si¢ odmiana SAM. Nalezy podkresli¢, ze
chleby z udziatem razowki owsianej] SAM zostaly wyzej ocenione w ocenie punkto-
wej, charakteryzowaly sig¢ korzystniejszymi wlasciwosciami fizycznymi, takimi jak

objetos¢ pieczywa i porowatos¢ migkiszu.

Whioski

L.

Zastosowana w badaniach razowka owsiana okazatla si¢ dobrym komponentem do
wypieku pieczywa. Chleby pszenno-owsiane charakteryzowaly si¢ lekko wilgot-
nym migkiszem, o kremowej barwie, a ich smak i zapach byt zblizony do pieczywa
pszennego.

Wazrost udziatu razowki owsianej skutkowatl zmniejszeniem upieku, straty pieco-
wej catkowitej, oceny punktowej, objetosci chleba i porowatosci migkiszu.
Wyzsza ocena punktowa, objgtoscia 100 g chleba i porowatoscia migkiszu charak-
teryzowalo si¢ pieczywo z dodatkiem razéwki odmiany SAM w poréwnaniu
z chlebem zawierajacym STH 6905.

Wszystkie analizowane rodzaje chleba odznaczaty sig¢ bardzo niskimi warto$ciami
WSI, nie przekraczajacymi 9 % s.m.

W chlebie pszenno-owsianym udziat btonnika rozpuszczalnego (SDF) w btonniku
catkowitym (TDF) ksztattowat si¢ na poziomie zblizonym do 50 %.
Wprowadzenie do receptury 12 % razéwki owsianej zwigkszato zawartos¢ biatka
w chlebie do 13,92 % s.m.

Chleb z dodatkiem 12 % razoéwki owsianej zawierat 7,04 %. btonnika TDF w s.m.,
w poroéwnaniu z 4,52 % w s.m. pszennego chleba wzorcowego.

Decydujac si¢ na stosowanie komponentow owsianych w piekarnictwie nalezy
dobra¢ odmiany adekwatnie do oczekiwanych cech pieczywa.
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EFFECT OF OAT WHOLEMEAL ADDED ON QUALITY PROFILE OF WHEAT BREAD
Summary

The objective of the study was to determine the effect of oat wholemeal component (SAM & STH
6905 oats cultivars) on the course of technological processes of wheat bread making & baking (yield of
dough, yield of bread, oven loss, and total baking loss); on the physical properties of bread (volume of
100 g of bread, crumb porosity, WAI value, and WSI value); on the sensory parameters and chemical
composition of bread (moisture, content of mineral compounds in the form of ash, protein, acid detergent
fibre (ADF), acid detergent lignin (ADL), cellulose (CEL), insoluble (IDF) fibre, soluble (SDF) fibre, and
total dietary fibre (TDF)). The study showed that the max 12% addition of oat wholemeal may be a very
good protein carrier of protein and dietary fibre in the traditional white wheat bread. The wheat & oat
bread baked was characterized by very low values of water solubility index (WSI) of dry matter (4.84 -
8.53 % d.m.), and high contents of protein and dietary fibre.

Key words: bread, oat wholemeal, dietary fibre
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WPLYW RODZAJU NOSNIKA NA STABILNOSC B-KAROTENU
MIKROKAPSULKOWANEGO METODA SUSZENIA
ROZPYLOWEGO

Streszczenie

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju i ilosci no$nika na stabilno$¢ -karotenu mikrokapsut-
kowanego metoda suszenia rozpylowego. Materialami $cian mikrokapsultek (nosnikami) byly: guma arab-
ska oraz skrobia modyfikowana (E 1450). Nosnik dodawano w ilosci od 15 do 30 %, a barwnik — 5 %
w stosunku do masy emulsji. Emulsje barwnika z roztworami nosénika otrzymywano przy uzyciu homoge-
nizatora ci$nieniowego, stosujac homogenizacj¢ dwustopniowa. Oznaczano rozktad wielkosci czastek
emulsji, calkowita zawarto$¢ f-karotenu w mikrokapsutkach oraz na ich powierzchni, jak réwniez barwe
napojow otrzymanych z dodatkiem mikrokapsutkowanego B-karotenu. Badania prowadzono 2 miesiace.
Stwierdzono, ze zarowno guma arabska, jak i skrobia modyfikowana (E 1450) stanowia dobry materiat
scian mikrokapsulek zawierajacych B-karoten. Analiza rozktadu wielkosci czastek fazy zdyspergowanej
emulsji wykazata, ze emulsje z dodatkiem 25 % gumy arabskiej byly lepiej zdyspergowane. Wigksza
efektywnoscia mikrokapsutkowania i wigksza retencja barwnika w czasie przechowywania mikrokapsutek
charakteryzowaty si¢ probki z dodatkiem gumy arabskiej. Zwigkszenie st¢zenia nos$nika, w przypadku
gumy arabskiej, powodowato zwigkszenie retencji barwnika. W przypadku skrobi modyfikowanej stwier-
dzono odwrotna zalezno$¢.

Stowa kluczowe: B-karoten, mikrokapsutkowanie, skrobia modyfikowana, guma arbska

Wprowadzenie

Karotenoidy sa waznymi sktadnikami Zywnos$ci ze wzgledu na ich wilasciwosci
prozdrowotne i zdolnos¢ barwienia. -karoten nadaje zywnosci barwe pomaranczowo-
czerwong, wykazuje aktywno$¢ prowitaminy A i ma wilasciwosci przeciwutleniajace.
W czasie procesOw technologicznych, jak rowniez przechowywania, B-karoten moze

Dr inz. E Dtuzewska, dr inz. A. Florowska, mgr inz. E. Jasiorska, Katedra Technologii Zywnos’ci, Wyd:z.
Nauk o Zywnosci, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159C, 02-776 War-
szawa
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ulega¢ izomeryzacji oraz degradacji. Intensywno$¢ barwy izomerdw cis -karotenu jest
mniejsza niz izomeroéw all-trans. W wyniku procesu utleniania, ktorego szybkos¢ zale-
zy od temperatury, $wiatta, dostgpu tlenu i aktywnosci wody, B-karoten traci aktyw-
no$¢ prowitaminy A, nastgpuje ostabienie lub nawet zanik barwy, jak rowniez moze
pojawi¢ sig¢ obcy zapach charakterystyczny dla niskoczasteczkowych produktéow de-
gradacji barwnika [4, 5, 12, 14].

Mikrokapsutkowania jest procesem, ktory polega na tworzeniu otoczki wokot
czastek okreslonego zwiazku w taki sposob, aby zawarto$¢ uwalniata sig w sposob
kontrolowany, w okreslonych warunkach. Korzysciami wynikajacymi z zamkniecia
barwnikéw w mikrokapsutkach sa m.in.: znaczne przedhuzenie ich trwatosci, tatwiejsze
dozowanie oraz poprawa ich rozpuszczalnosci [8, 9, 20].

Szeroko stosowana metoda mikrokapsutkowania jest suszenie rozpytowe. Mikro-
kapsutkowanie metoda suszenia rozpytowego polega na emulgowaniu substancji ak-
tywnej w roztworze substancji powlekajacej i rozpyleniu powstatej dyspersji w gorace;j
komorze suszarki rozpytowej. W wyniku gwaltownego odparowania wody, wokot
czastek rdzenia tworza si¢ otoczki z materiatu powlekajacego [6, 16]. Od materiatow
$cian mikrokapsutek, stosowanych w suszeniu rozpytowym, oczekuje si¢ dobrej roz-
puszczalno$ci w wodzie, tworzenia roztworéw o matej lepkosci, dobrych wtasciwosci
emulgujacych, zdolnosci formowania filmu i wysokiej barierowosci zar6wno w sto-
sunku do substancji lotnych, jak i tlenu. Nieodpowiednio dobrany material otoczek
moze powodowaé¢ m.in. duze straty substancji mikrokapsutkowanej, a takze stabo
chroni¢ rdzen mikrokapsutki przed utlenianiem [7].

W ostatnich latach ukazalo si¢ wiele prac na temat mikrokapsutkowania barwni-
kéw. Beatu i wsp. [2], badajac przydatno$¢ maltodekstryny 15 DE, gumy arabskiej,
zelatyny 1 kazeinianu sodu w procesie mikrokapsutkowania oleozywicy z papryki,
wykazali, ze maltodekstryny najlepiej chronity karotenoidy papryki przed utlenianiem.
Z kolei Wagner i Warthesen [20] udowodnili, Ze stabilno$¢ a- i B-karotenu w suszo-
nym rozpytowo proszku z marchwi byta uzalezniona od rownowaznika glukozowego
maltodekstryn zastosowanych jako no$nik, jak réwniez od ich st¢zenia w suszonej
emulsji. Barbosa i wsp. [1] stwierdzili, Zze annato mikrokapsutkowane metoda suszenia
rozpylowego w otoczkach z gumy arabskiej i sacharozy byto 10-krotnie bardziej od-
porne na fotodegradacj¢ niz barwnik nie zamknigty w mikrokapsutkach. Shu i wsp.
[21] wykazali, ze dobra ochrong likopenu stanowia mikrokapsutki zbudowane z zela-
tyny i sacharozy. W cytowanych pracach wykazano, ze mikrokapsutkowane karoteno-
idy charakteryzowaty si¢ wigksza stabilno$cia niz ich roztwory, a wzrost stabilnosci
uzalezniony byt od fizycznych i chemicznych wlasciwosci materiatu $cian mikrokap-
sutek [1, 2, 13, 18, 19].

Skrobia stosowana w procesie mikrokapsulkowania jest otrzymywana w wyniku
modyfikacji polegajacej na wprowadzeniu do bocznych jej tancuchdéw grup hydrofo-
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bowych w reakcji z bezwodnikiem kwasu 1-oktenylo-bursztynowego. Tak modyfiko-
wana skrobia jest bardzo dobrze rozpuszczalna w zimnej wodzie, ma dobre wlasciwo-
Sci emulgujace, ale nie zapewnia catkowitej ochrony przed utlenianiem [(-karotenu
[11].

Guma arabska pozyskiwana z pni i galezi drzew Acacia senegal 1 Acacia seyal
jest hydrokoloidem charakteryzujacym si¢ dobra rozpuszczalnoscia w wodzie, tworze-
niem roztworéw o matej lepkosci, bardzo dobrymi wlasciwosciami emulgujacymi [10].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju oraz stgzenia nos$nika na efektyw-
no$¢ mikrokapsutkowania oraz stabilnos¢ mikrokapsutkowanego [3-karotenu w czasie
przechowywania.

Materialy i metody badan

Do badan uzyto preparatu handlowego B-karotenu rozpuszczalnego w oleju. Jako
materiat §cian mikrokapsutek zastosowano: gumg arabska Valcoat WM 960, firmy
Valmar oraz skrobi¢ modyfikowana Purity Gum 2000 (E 1450), firmy National Starch
& Chemical.

Mikrokapsutki otrzymywano przez dyspergowanie no$nikéw przez 30 min
(800 obr./min), przy uzyciu mieszadta laboratoryjnego typu RW 20 DZW firmy Jan-
ke&Kunkle, w wodzie destylowanej o temp. 20 °C (skrobia modyfikowana) lub 40 °C
(guma arabska). Fazg¢ wodna pozostawiano na 24 h w celu uwodnienia no$nika. Pre-
emulsje sporzadzano mieszajac fazg wodna i olejowa (preparat barwnika) przez 10 min
mieszadlem laboratoryjnym przy predkosci 1700 obr./min. Emulsje otrzymywano sto-
sujac homogenizacje dwustopniowa przy uzyciu homogenizatora typu APV 1000, fir-
my APV. W pierwszym stopniu homogenizacji stosowano cisnienie 55 MPa, w drugim
— 18 MPa.

Sktad recepturowy emulsji: nosnik (guma arabska i skrobia modyfikowana) — 15,
20, 25, 30 %, preparat barwnika — 5 %, woda destylowana do 100 %.

Bezposrednio po homogenizacji emulsj¢ podgrzewano do temperatury 50 °C
irozpylano w komorze suszarki rozpylowej typu A/S Niro Atomizer. Temperatura
powietrza wlotowego wynosita 180 £ 5 °C, a wylotowego 90 + 5 °C.

Mikrokapsutkowany [-karoten przechowywano w szczelnie zamknigtych szkla-
nych stoiczkach, w temp. 20 + 2 °C, w §wietle dziennym, przez 2 miesiace.

Srednia wielko$é czastek i rozklad wielkosci czastek fazy zdyspergowanej emul-
sji oznaczano metoda dyfrakcji laserowej w zakresie 0,05 - 1000 pm, przy uzyciu apa-
ratu Malvern Mastersizer (Malvern Instruments Ltd., Malvern, UK), wyposazonego
w He-Ne laser (A = 633 nm). Do wyliczenia wielko$ci czastek fazy zdyspergowanej
zastosowano wspotczynnik refrakcji czastek emulsji wynoszacy 1,4564 i medium dys-
persyjnego 1,330. Pomiary wykonywano nast¢pnego dnia po otrzymaniu emulsji.
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Probki emulsji rozcienczano woda destylowana w stosunku 1 do 200. Srednia wielkos¢
czastek scharakteryzowano $rednia $rednica odniesiona do objetosci (ang. the volume-
weighted mean diameter) Dy, 37), ktora zostata okreslona jako:

Znid;‘

D=y 0

gdzie: n; jest liczba czastek o $rednicy d;.

Ekstrakcje pB-karotenu z mikrokapsutek oraz z ich powierzchni prowadzono me-
toda Wagnera i Wartehesena [22]. Catkowita zawarto$¢ B-karotenu oznaczano po roz-
puszczeniu mikrokapsulek w wodzie i ekstrakcji acetonem, a nastgpnie heksanem,
natomiast w przypadku oznaczenia [B-karotenu na powierzchni mikrokapsutek barwnik
ekstrahowano bez rozpuszczania mikrokapsutek w wodzie. Zawarto$¢ P-karotenu
oznaczano zgodnie z PN-90 A-75101/12 [15]. Pomiary absorbancji wykonywano przy
dhugosci fali 450 nm, przy uzyciu spektrofotometru Helios 3-Thermo Spectronic.

Rozpuszczajac 0,3 g lub 0,5 g mikrokapsulek w 100 ml wody destylowanej
otrzymywano modelowe napoje, na ktérych wykonywano pomiary absorbancji przy
dhugosci fali 450 nm w spektrofotometrze typu Cm 3600d, firmy Konica Minolta w
odniesieniu do wody destylowanej. Jako wyniki pomiaréw uzyskiwano wartosci
wspoélczynnika jasnosci (L*) oraz wspotrzednych chromatycznosci (a* 1 b*).

Wiyniki i dyskusja

Rozktad wielkosci czastek fazy zdyspergowanej i ich wielko$¢ ma istotny wplyw
na stabilno$¢ emulsji. Z kolei stabilno§¢ emulsji, suszonych w procesie mikrokapsut-
kowania, ma wptyw na retencje mikrokapsutkowanych sktadnikow [17].

Na rys. 1. i 2. przedstawiono rozktad wielkosci czastek emulsji B-karotenu. Naj-
lepiej zdyspergowana probka, wsrdd emulsji z dodatkiem gumy arabskiej, okazata si¢
emulsja zawierajaca 25 % gumy arabskiej, majaca zakres wielkosci czastek od
0,09 um do 88,91 um. Kuleczki olejowe o $rednicach mniejszych niz 4 pm stanowity
90 % czastek tej probki (rys. 1). Zastosowanie mniejszego dodatku gumy spowodowa-
o rozszerzenie rozkladu wielkosci. Analizujac skumulowany rozktad wielkosci cza-
stek emulsji z 20 % dodatkiem gumy zaobserwowano, ze 97 % kuleczek mialo $redni-
ce ponizej 5 um, a w przypadku emulsji z 15 % dodatkiem gumy ponad 95 % kuleczek
olejowych miato $rednice mniejsze niz 10 um. Pod wzgledem $redniej wielkosci cza-
stek emulsje z 20 1 25 % dodatkiem gumy nie réznily sig¢ istotnie. W emulsjach z 20 %
dodatkiem gumy arabskiej Srednica Dy, 3; wynosita 4,29 um, natomiast Srednica Dy 3
w emulsjach z 25 % dodatkiem gumy osiagneta wartos¢ 4,45 um. Najwigksza Srednica
Dy, 3; charakteryzowala si¢ emulsja zawierajaca 15 % gumy arabskiej (8,35um).
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Rozklad wielkosci czastek emulsji f-karotenu — no$nik guma arabska.
Particle size distribution of 3-carotene emulsions — carrier: Arabic gum.
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Rozktad wielkosci czastek emulsji B-karotenu — nos$nik skrobia modyfikowana.
Particle size distribution of B-carotene emulsions — carrier: modified starch.
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Analizujac rozktad wielkosci czastek fazy zdyspergowanej emulsji z dodatkiem
skrobi modyfikowanej mozna zauwazy¢ odwrotna zalezno$¢ niz w przypadku gumy
arabskiej. Emulsja z 20 % dodatkiem skrobi byla lepiej zdyspergowana, miata waski
rozktad wielkosci czastek (od 0,6 pum do 65,51 um). Zwigkszenie dodatku emulgatora
do 30 % spowodowalo rozszerzenie rozktadu wielkosci czastek (od 0,06 um do
88,91 um). W emulsji z 20 % dodatkiem skrobi ponad 90 % kuleczek olejowych miato
$rednicg ponizej 3 pm, natomiast w emulsji z 30 % dodatkiem 85 % czastek mialo
$rednice mniejsze niz 5 pm. W wyniku zwigkszenia stgzenia emulgatora nastapito
zwigkszenie $redniej wielkosci czastek. W emulsji z 20 % dodatkiem skrobi srednica
Dy 3; wynosita 1,65 pm, natomiast w emulsji zawierajacej 30 % skrobi — 4,91 pm. Tak
wigc najlepiej zdyspergowanymi emulsjami byly probki zawierajace 25 % gumy arab-
skiej lub 20 % skrobi modyfikowanej i stad powinny charakteryzowaé si¢ najwigksza
retencj¢ B-karotenu.

Na rys. 3. i 4. przedstawiono zmiany stezenia B-karotenu na powierzchni mikro-
kapsutek w czasie przechowywania. Mniejsze stezenie barwnika na powierzchni mi-
krokapsutek swiadczy o lepszej efektywnosci procesu mikrokapsutkowania. Bezpo-
$rednio po mikrokapsutkowaniu najmniejsze ste¢zenie B-karotenu (5,4 %) stwierdzono
w probce mikrokapsutkowanego B-karotenu otrzymanej z emulsji zawierajacej 25 %
gumy arabskiej, prawie dwukrotnie wigksze (10,1 %) oznaczono w probce otrzymanej
z emulsji zawierajacej 20 % gumy. Probki mikrokapsutek zawierajacych skrobi¢ mo-
dyfikowana charakteryzowaty si¢ wigkszym st¢zeniem B-karotenu na powierzchni niz
probki zawierajace gume arabska, niezaleznie od zawartosci skrobi w emulsji. Stezenie
barwnika wynosito 15,4 % przy 30 % dodatku skrobi i 14,7 % przy 20 % dodatku
skrobi. Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie, ze zastosowanie gumy arabskiej
umozliwia osiagniecie wigkszej efektywnosci procesu mikrokapsutkowania niz zasto-
sowanie skrobi modyfikowanej. W czasie przechowywania zawarto$¢ B-karotenu na
powierzchni mikrokapsutek zwigkszata si¢ niezaleznie od rodzaju i ilosci zastosowa-
nego nosnika. Spowodowane to moglo by¢ pekaniem $cianek mikrokapsutek, co pro-
wadzito do przedostawania si¢ barwnika na ich powierzchni¢. W przypadku probki
otrzymanej z emulsji zawierajacej 20 % skrobi spadek stgzenia barwnika w pierwszym
miesiacu przechowywania mogt by¢é spowodowany wigkszym tempem utleniania
B-karotenu niz pgkania mikrokapsutek (rys. 4).
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Rys. 3. Zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni mikrokapsutek — no$nik guma arabska.
Fig.3.  Content of B-carotene on the surface of microcapsules — carrier: Arabic gum.
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Rys. 4. Zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni mikrokapsutek — no$nik skrobia modyfikowana.
Fig. 4. Content of B-carotene on the surface of microcapsules — carrier: modified starch.
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Catkowita zawarto$¢ B-karotenu w mikrokapsutkach zalezata zar6wno od rodza-
ju, jak 1 stezenia nosnika (rys. 51 6). W przypadku mikrokapsutek zawierajacych gume
arabska najwigksza catkowita zawarto$¢ -karotenu, bezposrednio po mikrokapsutko-
waniu, oznaczono w probce otrzymanej z emulsji zawierajacej 15 % gumy (70,9 %),
jednak spadek zawarto$ci barwnika byt w tej probce wigkszy niz w przypadku probki
otrzymanej z emulsji zawierajacej 20 % i1 25 % gumy arabskiej. Tak wigc mikrokap-
sutki otrzymane z emulsji zawierajacej wigcej gumy charakteryzowaly si¢ jednocze-
$nie wigksza retencje B-karotenu w ciagu 2-miesigcznego przechowywania. Uzyskane
wyniki sa zgodne z danymi literaturowymi. Buffo i Reineccius [3] stwierdzili, ze im
wiegcej jest gumy arabskiej w suszonych rozpylowo emulsjach, tym wigksza jest reten-
cja mikrokapsutkowanej substancji. Dalsza analiza danych przedstawionych na rys. 5.
1 6. pozwala na stwierdzenie, ze tempo zmniejszania si¢ zawartosci B-karotenu w mi-
krokapsutkach zawierajacych skrobi¢ modyfikowana byto wigksze w porownaniu ze
zmiang stgzenia barwnika w mikrokapsutkach zawierajacych gume arabska. Mozna
zatem wnioskowacé, ze retencja B-karotenu jest zalezna od rodzaju nos$nika i wigksza
w przypadku zastosowania gumy arabskiej niz w przypadku uzycia skrobi modyfiko-
wane;j.

—— 15%
- -m- -20%

—25%

20 ~

Calkowita zawarto$¢ B-karotenu [%]
Total content of B-carotene [%]
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Rys. 5. Calkowita zawarto$¢ B-karotenu — no$nik guma arabska.
Fig. 5. Total content of B-carotene — carrier: Arabic gum.
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Rys. 6. Calkowita zawarto$¢ B-karotenu — nosnik skrobia modyfikowana.
Fig. 6. Total content of B-carotene — carrier: modified starch.

Wyniki pomiaréw barwy modelowych napojow przedstawiono w tab. 1. Nieza-
leznie od stezenia barwnika w napoju, we wszystkich analizowanych probkach obser-
wowano zwigkszenie jasnosci oraz zmniejszenie nasycenia barwy czerwonej, co wska-
zuje na przebieg procesow degradacji lub izomeryzacji mikrokapsutkowanego
B-karotenu. Nalezy jednak podkresli¢, ze czg$¢ barwnika nie byta zamknigta w mikro-
kapsultkach, znajdowata si¢ na ich powierzchni i niewatpliwie ta cz¢§¢ barwnika ulega-
fa szybkiemu utlenianiu w czasie przechowywania. Analizujac zmiany parametrow
barwy napojow zawierajacych mikrokapsutki zbudowane z gumy arabskiej stwierdzo-
no, ze najwigkszy wzrost jasnosci napojow (o okoto 2,8 jednostki) i najwigkszy spadek
nasycenia barwy czerwonej (o okoto 0,55 jednostki) miat miejsce, gdy gume arabska
zastosowano w stezeniu 15 %. Stosujac gume arabska w stezeniu 25 % uzyskano
wzrost jasnosci o okoto 2,3 jednostki i zmniejszenie nasycenia barwy czerwonej
o okoto 0,35 jednostek. Porownujac parametry barwy napojow zawierajacych mikro-
kapsutki zbudowane ze skrobi i gumy arabskiej wykazano, ze wzrost jasnosci napoju
(o okolo 2,4 jednostki) i zmniejszenie nat¢zenia barwy (o okoto 0,44 jednostki) byt
wigkszy w przypadku napojow zawierajacych mikrokapsutki otrzymane z emulsji za-
wierajacych 20 % skrobi niz w przypadku napojow zawierajacych mikrokapsutki
z gumy arabskiej (stgzenie w emulsji 25 %). Wyniki pomiaréw parametrow barwy
modelowych napojow potwierdzity wnioski sformutowane na podstawie oznaczenia
retencji B-karotenu w mikrokapsutkach (rys. 51 6).



WPEYW RODZAJU NOSNIKA NA STABILNOSC -KAROTENU MIKROKAPSULKOWANEGO...

149

Tabela 1

Wplyw rodzaju i stezenia nosnika na barwg napojow z dodatkiem mikrokapsutkowanego -karotenu.
Effect of type and concentration of carrier on colour of beverages microencapsulated f-carotene added.

Jasnos¢ (L*) / Lightness (L*)

Nasycenie barwy czerwonej (a*)

Intensity of red colour (a*)

Stezenie
B-karotenu bezposred- po 1 po2 o po 1 po 2
W napoju - miesiagcu miesiacach | bezposrednio miesiacu L
. nio po . miesigcach
Concentration . przechow. przechow. [ po otrzymaniu [ przechow.
otrzymaniu ) przechow.
of B-carotene . after 1 after 2 direct after after 1
direct after . after 2 mon-
. month of months of preparation month of
preparation ths of storage
storage storage storage
15 % gumy arabskiej / 15 % of Arabic gum
0,3 % 85,30 86,67 88,12 2,65 2,39 2,12
0,5 % 76,49 77,83 79,25 5,55 5,28 4,99
20 % gumy arabskiej/ 20 % of Arabic gum
0,3 % 80,35 81,55 82,96 3,40 3,17 2,95
0,5 % 70,78 72,02 73,40 5,95 5,76 5,54
25 % gumy arabskiej / 25 % of Arabic gum
0,3 % 78,71 79,45 81,16 3,52 3,42 3,21
0,5 % 68,07 68,89 70,34 5,97 5,88 5,59
20 % skrobi modyfikowanej / 20 % of modified starch
0,3 % 78,61 79,36 81,02 3,90 3,78 3,44
0,5 % 68,58 69,34 70,96 6,63 6,52 6,21
30 % skrobi modyfikowanej/ 30 % of modified starch
0,3 % 81,24 82,58 83,96 3,39 3,12 2,83
0,5 % 71,79 73,21 74,57 5,87 5,64 5,37
Whioski
1. Stwierdzono, ze zaré6wno guma arabska, jak i skrobia modyfikowana (E 1450)
stanowia dobry material $cian mikrokapsutek zawierajacych p-karoten. Jednak za-
stosowanie gumy arabskiej pozwala na uzyskanie lepszej retencji barwnika.
2. Efektywno$¢ procesu mikrokapsulkowania oraz retencja B-karotenu byta uzalez-

niona od st¢zenia nosnika w suszonej rozpytowo emulsji. Wraz ze zwigkszeniem
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stezenia gumy arabskiej uzyskano poprawe efektywnos$ci procesu i stabilnosci
B-karotenu. W przypadku skrobi zaobserwowano odwrotna zalezno$¢.

3. Wsrod probek analizowanych w pracy, najbardziej stabilne byty probki mikrokap-
sutkowanego B-karotenu otrzymane z emulsji zawierajacej: 25 % gumy arabskiej
lub 20 % skrobi modyfikowane;j.
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EFFECT OF CARRIER TYPE ON STABILITY OF B-CAROTENE MICRO-ENCAPSULATED
USING SPRAY-DRYING METHOD

Summary

The objective of this study was to determine the effect of carrier type and amount on the stability of
B-carotene micro-encapsulated using a spray-drying method. The walls of micro-capsules (carriers) were
made of: an Arabic gum and a modified starch (E1450). The amounts of the carriers added ranged from 15
to 30 %, and the amount of the B-carotene emulsion was 5% of the emulsion weight. The emulsions of
B-carotene and the carrier solutions were made using a high-pressure homogenizer in order to perform a
two stage homogenization process. The following values were determined: distribution of the emulsion
particle size, total content of B-carotene in micro-capsules and on their surfaces, the colour of beverages
produced with the addition of micro-encapsulated -carotene. The experiment was carried out during two
months. It was found that both the Arabic gum and the modified starch (E 1450) were a good material to
build the walls of micro-capsules containing p-carotene. The distribution analysis of the dispersed emul-
sion particle size showed that the emulsions with 25 % of Arabic gum added were better dispersed. The
samples with the Arabic gum added were characterized by the better effectiveness of micro-encapsulation
and the better retention of -carotene during storage. As for the Arabic gum, the increase in the carrier
concentration caused the colour retention to increase. A reverse dependence was found in the case of
modified starch.

Key words: -carotene, micro-encapsulation, modified starch, Arabic gum
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CHARAKTERYSTYKA PREPARATOW BAKTERII FERMENTACIJI
MLEKOWEJ UTRWALONYCH METODA SUSZENIA
FLUIDYZACYJNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu sktadu, wlasciwosci fizycznych no$nikéw oraz rozmiar6w gra-
nulek biopreparatow bakterii fermentacji mlekowej z gatunku Lactobacillus plantarum na przezywalnosé
komorek bakterii w czasie suszenia fluidyzacyjnego i przechowywania w warunkach chtodniczych.

Biopreparaty przygotowywano przy zastosowaniu nastgpujacych nosnikow: rozpuszczalnej skrobi
ziemniaczanej, sacharozy, glukozy i laktozy. Jako substancj¢ ochronng stosowano betaing. Wilgotne pre-
paraty granulowano przy zastosowaniu sit o wymiarach bocznych otworkow: poczatkowo 1,25 mm,
a w drugim etapie pracy: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 1 2,5 mm. Preparaty suszono w laboratoryjnej suszarce fluidyza-
cyjnej, w temperaturze nie przekraczajacej 35 °C.

Stwierdzono, ze sklad i wzajemne proporcje no$nikow zastosowanych do wytwarzania preparatow
bakterii wptynglty w sposob istotny na przezywalno$¢ komoérek w czasie suszenia. Suszenie fluidyzacyjne
umozliwito uzyskanie przezywalnosci bakterii Lactobacillus plantarum C na poziomie 65 %, jednak
aktywno$¢ biologiczna badanych preparatow malata i po 12 miesigcach przechowywania w temperaturze
8 °C wynosita, we wszystkich grupach preparatow, ponizej 10 % w stosunku do wartoséci poczatkowe;.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej, suszenie fluidyzacyjne bakterii, przezywalnos¢ bakterii

Wprowadzenie

Szybki rozwoj przetworstwa zywnosci stwarza coraz wigksze zapotrzebowanie na
biopreparaty w postaci statej, zapewniajacej ich wysoka funkcjonalnos$¢, trwatosé
i powtarzalna jako$¢ [7, 14, 15]. Dobor szczepow wykorzystywanych jako sktadniki
biopreparatdow oraz metod ich utrwalania musi by¢ prowadzony w sposob ciagly, po-
niewaz uzyskiwane droga selekcji szczepy bakterii charakteryzuja si¢ czgsto ograni-

Dr inz. A. Miecznikowski, Zaktad Technologii Fermentacji, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego, 02-532 Warszawa ul. Rakowiecka 36, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywno-
$ci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, 02-776
Warszawa ul. Nowoursynowska 159 C
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czong stabilno$cia cech uzytkowych, zanikajacych w trakcie wielokrotnego namnaza-
nia prowadzonego w procesach produkcyjnych [4].

Koncowym procesem wytwarzania preparatow w postaci stalej jest suszenie, kto-
re w znacznym stopniu moze wplywac¢ na aktywnos$¢ biologiczna otrzymywanego pro-
duktu oraz niektore jego wlasciwosci. Celem suszenia biomasy mikroorganizmow jest
wprowadzenie komorek w stan anabiozy — okresowego, odwracalnego zahamowania
funkcji zyciowych, ktore realizowane sa z szybkoscia bliska zeru, a zaistnienie sprzyja-
jacych ku temu warunkéw powoduje rozpoczecie procesow zyciowych z normalna
intensywnoscia [5, 12].

Wegetatywne formy mikroorganizméw charakteryzuja si¢ mata termostabilno-
$cia, co przejawia si¢ duza szybkos$cia obumierania komorek i utrata aktywnosci zwia-
zanej z dehydratacja termiczng w zakresie temperatury 40 - 60 °C [11]. Mechanizm
$mierci komorek bakterii fermentacji mlekowej, podczas ich suszenia i przechowywa-
nia w stanie wysuszonym, nie jest jeszcze w pelni poznany, a prowadzone w tym za-
kresie badania wciaz ujawniaja nowe aspekty tego zagadnienia. Anabioza spowodowa-
na odwodnieniem komodrek wywotuje w czesci populacji efekt letalny, ktorego przy-
czyna moze by¢ naruszenie blony komorkowej, jej destrukcja lub deformacja, jak
i denaturacja biatka komorkowego [2, 3, 10].

Proby zapobiezenia zjawisku inaktywacji dehydratacyjnej obejmuja gtéwnie ba-
dania nad stosowaniem réznych substancji ochronnych zwigkszajacych opornos¢ drob-
noustrojow na stres osmotyczny [6]. O ile w przypadku wielu substancji ochronnych
mechanizm ich dziatania nie jest wyjasniony, to w przypadku disacharydow (sacharo-
za, trehaloza) polega on na zastgpowaniu czasteczek wody zwiazanej (usuwanej
w czasie suszenia) w strukturach membran, dzigki czemu utrzymywana jest ich szczel-
no$¢ [16]. Ustalono, ze przy zastosowaniu suszenia proézniowego oraz liofilizacji bio-
masy bakterii z gatunku Lactobacillus plantarum dodatek weglowodandéw jest nie-
zbedny [1]. Badania dotyczace specyficznych substancji umozliwiajacych przezycie
w warunkach niskiej temperatury, wysokiego cis$nienia i niedoboru substancji odzyw-
czych w $rodowisku pozwolity stwierdzi¢, ze dziataniem takim charakteryzuje si¢
miedzy innymi betaina i karnityna [13]. Badania dotyczace doboru metod suszenia
oraz analizy parametréw cieplnych i technicznych tego procesu, a takze okre$lenia
parametrow optymalnych dla danej grupy mikroorganizméw, w znacznym stopniu
poszerzaja wiedzg i mozliwosci aplikacyjne w zakresie wytwarzania preparatow kultur
starterowych w postaci stalej, charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscia.

Celem pracy byto okreslenie wptywu sktadu, wtasciwosci fizycznych nosnikoéw
oraz rozmiaro6w granulek biopreparatow bakterii fermentacji mlekowej z gatunku Lac-
tobacillus plantarum na przezywalno$¢ komorek bakterii w czasie suszenia fluidyza-
cyjnego i przechowywania w warunkach chtodniczych.
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Material i metody badan

Badany mikroorganizm: Lactobacillus plantarum C-KKP/788/p — szczep uzyska-
ny metoda selekcji, sposrod szczepow wyizolowanych z kiszonki wykonanej z runi
takowej z dodatkiem lucerny; selekcji dokonano w Zaktadzie Technologii Fermentacji
Instytutu Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie. Szczep ten
charakteryzuje si¢ zdolnoscia syntetyzowania zewnatrzkomérkowych enzymow amy-
lolitycznych i celulolitycznych.

Biopreparaty badane w pracy przygotowywano przy zastosowaniu nastgpujacych
sktadnikow, stanowiacych no$niki biomasy bakterii: ziemniaczana skrobia rozpusz-
czalna, sacharoza, glukoza, laktoza. Jako substancj¢ ochronna stosowano betaing.
Sktad badanych biopreparatow podano w tab. 1.

Tabela 1

Sktad surowcowy i chemiczny preparatéw uzytych w doswiadczeniach modelowych.
Ingredients and chemical composition of preparations used in model experiments.

Udziat sktadnikéw / Content of ingredients [%]

S -
< Sktad no$nika <
. . S 2 N o S o < < o s o
& Composition of carrier s 3| S8 ° 3 N2 |85 N 2 £ £
£ £ Ss| 25| =223 °c5| £ 8| ¢
S 2 z2 B s 3| 2= 2 5 s S o 0
5 5 s @ oh Bh w 2| & =2 o0
w
Sacharoza, glukoza, skrobia,
laktoza
A 10 1,4 39,0 27,0 14,0 8,5 0,1
Sucrose, glucose, lactose,
starch

B Sacharoza, skrobia 10 14 74,5 i 140 i 0.1
Sucrose, starch

C Glukoza, skrobia 10 | 114 ; 66,0 | 12,5 ; 0,1
Glucose, starch

D Laktoza, skrobia 10 114 - ; 125 | 660 | 0,1

Lactose, starch

E Skrobia 10 11,3 ; ; 79,6 ; 0.1
Starch

Biopreparaty wykonywano w nastgpujacy sposob: najpierw mieszano nosniki
w okres$lonych proporcjach, nastgpnie dodawano do nich biomasg bakterii wymieszana
z okreslong ilo$cig wody i substancji ochronnej, po czym doktadnie mieszano wszyst-
kie sktadniki. W poczatkowym etapie pracy preparaty granulowano, przettaczajac je
przez sito o otworach 1,25x1,25 mm (preparaty o ré6znych sktadach), potem stosowano
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sita o0 r6znych wymiarach bocznych otworéw: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5 mm (preparaty

o identycznym sktadzie surowcowym).

Biopreparaty suszono metoda fluidyzacji, w laboratoryjnej dwukomorowej su-
szarce fluidyzacyjnej, przy takich samych parametrach procesu oraz w zblizonych
warunkach zewngtrznych. Pomiary wykonywano co 5 min. W trakcie procesu suszenia
temperatura powietrza w zlozu obnizata si¢ poczatkowo do warto$ci minimalnej,
a w miarg przebiegu procesu dazyla asymptotycznie do wartosci zadanej 35 °C. Kazde
doswiadczenie wykonywano w trzech powtorzeniach, suszac preparat jednoczes$nie
w dwoch rownoleglych komorach suszarni. Wszystkie procesy suszenia prowadzono
przez 25 min.

W ocenie biopreparatow stosowano nastgpujace metody pomiarowe:

— Ogznaczanie liczby bakterii fermentacji mlekowej metoda ptytkowa, na podlozu
statym — MRS z dodatkiem purpury bromokrezolowej. Liczbg bakterii wyrazano
w jtk/g w biomasie bakterii, w suchym preparacie — bezposrednio po suszeniu oraz
po 3, 6, 91 12 miesiacach przechowywania w temp. 8 °C.

— Srednia mase granulki biopreparatu m,, okreslano jako stosunek masy reprezenta-
tywnej probki granulatu (liczebnos$¢ probki — minimum 500 granulek; wazenie
z doktadnoscia + 0,001 g) do liczby granulek w préobce. Oznaczenia wykonywano
w trzech powtorzeniach.

— Wyznaczanie ggstosci granulki biopreparatu wykonywano korzystajac z zaleznoSci:
pp = Mme/Ve, gdzie Vi to Srednia objetos¢ granulki preparatu wyliczana
z zalezno$ci: Vs = (7 -d 23 ) / 6 na podstawie $rednicy zastgpczej, wyznaczonej przy
uzyciu aparatu AWK 3D firmy Kamika Instruments.

— Przezywalno$¢ bakterii okreslano jako stosunek (A4/A4y)-k-100%, gdzie: A — liczba
bakterii w jtk/g wysuszonego biopreparatu, 4y — liczba bakterii w jtk/g wilgotnego
biopreparatu, k — wspdlczynnik przeliczeniowy uwzgledniajacy zmiang rozciencze-
nia biomasy na skutek ubytku wilgoci w czasie suszenia, definiowany jako stosunek
zawartos$ci s.s. w wilgotnym biopreparacie do zawartosci s.s. w wysuszonym bio-
preparacie.

— Wspotczynnik $miertelnosci komoérek bakterii w czasie przechowywania wyzna-
czano z zaleznosci: (A4,.; — A,)/Ax.1, gdzie A, 1 A, — liczba bakterii w jtk/g w kolej-
nych oznaczeniach, a T to czas pomiedzy kolejnymi oznaczeniami wyrazany
w miesigcach.

— Powigkszone obrazy granulek biopreparatow uzyskiwano przy zastosowaniu skane-
ra o rozdzielczo$ci 4800 dpi oraz sprz¢tu komputerowego Macintosh (powigkszenie
okoto 100x).

— Pomiary predkosci przeplywu powietrza V, w pustym aparacie wykonywano za
pomoca anemometru.
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Do weryfikacji statystycznej zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA), w ktorej szacowano istotno$¢ roznic przezywalnosci bakterii w zaleznosci
od maksymalnej szybkosci suszenia. Weryfikacje wykonywano na poziomie istotnosci
a =0,05.

Wiyniki i dyskusja

W pierwszym etapie pracy wykonano do$wiadczenia modelowe w celu oceny
wplywu zmian sktadu surowcowego biopreparatéw granulowanych przy zastosowaniu
sit o takich samych wymiarach otworow (1,25 mm X 1,25 mm) na ich parametry fi-
zyczne, dynamike procesu suszenia i przezywalnos$¢ bakterii w procesie suszenia flu-
idyzacyjnego. Na podstawie uzyskanych wynikéw, dotyczacych zmian wilgotno$ci
preparatow, wyznaczono krzywe suszenia oraz krzywe szybkosci suszenia i okreslono
maksymalne szybkos$ci suszenia dla danego procesu. Oznaczono rowniez przezywal-
no$¢ komorek bakterii i dokonano proby powiazania jej z maksymalna szybkoscia
suszenia oraz sktadem surowcowym nosnikow. W tym celu analizowano powigkszone
obrazy granulek uzyskane metoda skanowania. Skanowano wszystkie granulki z wy-
branych losowo probek granulatéw (kazda probka zawierata okoto 20 granulek), po
czym wybierano skany o najlepszej jako$ci obrazu, czyli takie, ktore w najwigkszym
stopniu umozliwiaty analize obrazéw powierzchni granulek. Uzyskane obrazy wraz ze
stwierdzona przezywalnoscia bakterii oraz maksymalna dla danego procesu szybkos$cia
suszenia przedstawiono na rys. od 1 do 5. Analizy obrazéw dokonywano na podstawie
optycznej oceny stopnia rozwini¢cia powierzchni granulek badanych preparatow. Ko-
lejnos¢ przedstawionych rysunkow ustalono wedtug wyznaczonej wczesniej maksy-
malnej predkosci suszenia poszczegdlnych biopreparatow. Granulaty, w ktorych ozna-
czono mniejsza przezywalno$¢ komorek bakterii: 4,2, 16,0 1 28,4 % (rys. 1, 2 1 3), ce-
chowata mniej rozbudowana struktura powierzchni w poréwnaniu z granulatami,
w ktorych stwierdzono stosunkowo wysoka przezywalno$¢ bakterii — 58,0 i 44,0 %
i rozbudowana strukture powierzchni (rys. 4 i 5). Obliczone maksymalne szybkos$ci
suszenia biopreparatow, odniesione do jednostki powierzchni granulek, malaty ze
wzrostem ocenianej wizualnie powierzchni granulek. W literaturze brak jest danych
dotyczacych zwiazku pomigdzy struktura powierzchni granulek, wynikajacgq z ich
sktadu surowcowego, a szybkos$cia suszenia i przezywalnos$cia bakterii stanowiacych
sktadnik czynny biopreparatow. Jednak wiadomo, ze np. w procesach aglomeracji
nawilzeniowe] mieszanin zawierajacych serwatke, glukoze i izolaty sojowe powstaja
aglomeraty, ktorych takie parametry, jak: powierzchnia projekcyjna, obwdd projekcji,
objetos¢, wspodtczynnik wydhuzenia i wspotczynnik ksztattu, zaleza zarowno od zasto-
sowanej metody aglomeracji, jak i od sktadu surowcowego [8, 9]. Parametry granula-
tow zwiazane z ksztattem czastek maja wplyw na powierzchnig¢ wlasciwa granulek,
a wigc rowniez na szybkos¢ suszenia. Nie mozna zatem wykluczy¢ zwiazku pomigdzy
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sktadem surowcowym granulatow i szybko$cia suszenia a przezywalno$cig bakterii.
Biopreparat A stanowil materiat do dalszych badan, poniewaz w tym wariancie uzy-
skano najwigksza przezywalno$¢ komorek bakterii.

przezywalno$¢ bakterii* — 4,2 %

max. szybkos¢ suszenia** = 1,34 x 10 kg/m?’s

przezywalnos¢ bakterii — 16,0 %

max. szybko$¢ suszenia = 8,68 x 107 kg/m2

* survivability of bacteria
** maximum drying rate

Rys. 1. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktérym nosnikami byta glukoza i skrobia.
Biopreparat C.

Fig. 1. Image of granule of dried bio-preparation,

where glucose and starch were carriers. Bio-
preparation C.

przezywalnos¢ bakterii — 28,6 %

max. szybko$¢ suszenia = 8,73 x 107 lég/m2

Rys. 3. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktorym jedynym no$nikiem byta skrobia.
Biopreparat E.

Image of granule of dried bio-preparation,
where starch were carriers. Bio-preparation
E.

Fig. 3.

Rys. 2. Obraz granulki wysuszonego bioprepara-
tu, w ktorym nos$nikami byla laktoza
i skrobia. Biopreparat D.

Fig. 2. Image of granule of dried bio-preparation,
where lactose and starch were carriers. Bio-
preparation D.

-58,0%

=<

max. szybko$¢ suszenia = 3,77 x 1073 kg/ﬁlzs i

Rys. 4. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu,
w ktorym no$nikami byta sacharoza, glu-
koza, laktoza i skrobia. Biopreparat A.

Fig.4. Image of granule of dried bio-preparation,
where sucrose, glucose, lactose, and starch
were carriers. Bio-preparation A.
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przezywalnos¢ bakterii — 44,0 %

max. szybkos¢ suszenia = 3,24 x 107 kg/m?s

Rys. 5. Obraz granulki wysuszonego biopreparatu, w ktorym nosnikami byta sacharoza i skrobia.
Biopreparat B.

Fig. 5. Image of granule of dried bio-preparation, where sucrose and starch were carriers.
Bio-preparation B.

W nastegpnym etapie biopreparaty otrzymano przy uzyciu sit o nastgpujacych
wymiarach bocznych otworéw: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5 mm. Byly to preparaty
o sktadzie no$nikow oznaczonych symbolem A (tab. 1). Badaniom poddawano biopre-
paraty o identycznym skladzie surowcowym 1 poczatkowej zawartosci wilgoci (okoto
9,5 %). W tab. 2. podano charakterystyczne parametry granulowanych biopreparatow
oraz wybrane warunki procesu suszenia.

Srednia masa granulki zwigzana jest z wielko$cia otwordéw sit granulatora, a ich
wzrost powoduje rowniez zwigkszenie wartosci tego parametru. Natomiast zmniejsze-
nie gestosci granulek ze wzrostem ich wielko$ci zwiazane jest z metoda granulowania.
Takie zjawisko ma uzasadnienie, poniewaz do przettaczania wilgotnego preparatu
przez sita w trakcie granulowania potrzebna jest sita nacisku rosnaca wraz ze zmniej-
szaniem si¢ otworow sit. Stwierdzono zwigkszenie maksymalnych wartosci szybkosci
suszenia preparatow wraz ze wzrostem wymiarow granulek. Takie zjawisko powiazac
mozna ze stwierdzonym zmniejszeniem ggsto$ci granulek wraz ze zwigkszeniem ich
wymiaréw. W przebadanym zakresie parametréw geometrycznych biopreparatow za-
obserwowano rowniez zwigkszenie przezywalnosci bakterii wraz ze wzrostem rozmia-
row granulek i maksymalnych szybkosci suszenia (tab. 2).

Stwierdzono, ze w przypadku trzech najwigkszych wymiarow granulatow nie wy-
stgpuja roznice statystyczne pod wzgledem przezywalno$ci bakterii. Roznice te doty-
cza mniejszych wymiarow granulek. Stad tez wnioskowanie o zwiazku przezywalnosci
z szybko$cia suszenia (wymiarami granulek) ma pewne uzasadnienie. Nie jest to
wprawdzie pelna korelacja, ale na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna wniosko-
wac, ze w okreslonym zakresie szybko$ci suszenia (w warunkach przeprowadzonego
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eksperymentu powyzej 3,7-10” kg/m*s) przezywalnoéé badanego szczepu bakterii jest

duza.

Tabela 2

Parametry fizyczne biopreparatow, warunki suszenia oraz przezywalno$¢ komorek bakterii w bioprepara-
tach suszonych w laboratoryjnej suszarce fluidyzacyjne;.
Physical parameters of bio-preparations, drying conditions, and survivability of bacteria in bio-
preparations dried in a laboratory fluidized bed dryer.

Rozmiar Predkos¢
otworkow sita | Srednia masa |Srednia gestosé powietrza W Maksyma}lrn a Przezywalnos¢
granulatora granulki granulki pust}:?r ?]poét)rVaCIe, ssi};zlégf: komorek bakterii
Sizg of sieve | Mean weight of | Mean density velocity Maximum drying Survivgbility of
holes in granula- granule of granule . bacterial cells,
tor, mg, kg Pp> kg/m? ég;,;gf:z) krz;te,z %
g/m’s

mm Vg, m/s
1,96:10° 2,3

0,5 2,619-107 1434 1,2 1,83:10° 0,8
1,67-10° 10,6
2,42:10° 33,8

1,0 1,132-10°° 1368 1,8 2,74:10° 42,8
2,4410° 244
3,51:107 58,7

1,5 2,302-10°° 1360 2,7 3,71-10° 68,7
3,22:107 63,1
424107 67,6

2,0 5,472:10°° 1093 3,1 3,97-10° 61,8
3,87-10° 66,3
4,11-10° 67,1

2,5 1,121-107 846 3,5 4,78-10° 58,2
435107 56,8

Wyniki dotyczace aktywnosci biologicznej biopreparatoéw w trakcie przechowy-
wania przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Poroéwnanie aktywnosci biologicznej preparatow w czasie przechowywania.
Fig. 6.  Comparison of biological activity of preparations during storage.

We wszystkich przechowywanych prébkach stwierdzono znaczne obnizenie ak-
tywnosci biologicznej, rozne dla poszczegdlnych grup wymiaréw preparatow. Najin-
tensywniejsze zmniejszenie aktywnosci nastgpowalo w czasie poczatkowych trzech
miesiecy przechowywania. Najwigksza przezywalno$cia w tym okresie, w stosunku do
biopreparatu badanego zaraz po suszeniu, wynoszaca 56,3 %, charakteryzowal si¢
preparat wykonany przy uzyciu sit o otworach 2 mm, najmniejsza — wynoszaca 24,1 %
— preparat wykonany przy uzyciu sit o otworach 2,5 mm. Najwyzsza aktywno$¢ biolo-
giczna po 12 miesigcach przechowywania oznaczono w preparatach wykonanych
z zastosowaniem sit o otworach 2,0 mm i 1,5 mm. Najnizsza aktywnoS$cia charaktery-
zowaly si¢ w tym przypadku preparaty o najmniejszych oraz najwigkszych wymiarach
granulek. Okre$lono tez §rednia przezywalno$¢ bakterii w calym okresie przechowy-
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wania ze wszystkich serii pomiarowych, w biopreparatach o okre$lonej granulacji,
liczone jako stosunek liczby jtk/g preparatu po 12 miesigcach przechowywania do
liczby jtk/g preparatu bezposrednio po zakonczeniu procesu suszenia. Przezywalnosé
ta w preparatach wykonanych przy uzyciu sit o wymiarach oczek: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0
12,5 mm osiagata odpowiednio nastgpujace wartosci: 5,09, 1,06, 6,36, 8,911 1,70 %.

Na podstawie wynikow posiewow w trakcie przechowywania preparatow obli-
czono wzgledne $rednie szybko$ci obumierania komorek, przy uwzglednieniu trzymie-
sigcznych przedziatow czasowych, zwiazanych z cyklem pomiarowym w trakcie prze-
chowywania preparatow (rys. 7).

Stwierdzono zwigkszenie wzglednej szybkosci obumierania komorek w okresie
od 3. do 6. miesiaca przechowywania, a nast¢pnie jej zmniejszanie do 12. miesigca
przechowywania biopreparatow. Najwyzszym wspotczynnikiem $miertelnosci komo-
rek w okresie trzech miesigcy przechowywania charakteryzowat si¢ preparat wykona-
ny przy uzyciu sit o otworach 1,0 mm. Najmniejsza warto$¢ tego parametru w calym
okresie przechowywania stwierdzono w preparacie sporzadzonym z zastosowaniem sit
o otworach 2,0 mm.

Z przedstawionych danych wynika, ze najwigksza przezywalnoscia, zaré6wno
W procesie suszenia, jak i w odniesieniu do catego dwunastomiesigcznego okresu prze-
chowywania w warunkach chlodniczych, charakteryzowaty sig¢ preparaty wykonane
przy uzyciu sit o otworach 1,5 oraz 2,0 mm. Wzglednie wyzsza liczba bakterii [jtk/g]
w tych preparatach (rys. 6), po zakonczeniu calego okresu przechowywania, byla wy-
nikiem znacznie wyzszej liczby bakterii [jtk/g] w momencie rozpoczgcia doswiadcze-
nia. Stosunkowo duza przezywalno$¢ komorek bakterii, uzyskana w najlepszym wa-
riancie procesu suszenia, nie determinuje zatem wysokiej przezywalnosci w czasie
przechowywania. Brak takiej zaleznosci spowodowany jest prawdopodobnie ztym
stanem fizjologicznym komorek bakterii w wysuszonych preparatach. Wigkszo$¢
z komorek, ktore zdotaty przezy¢ proces suszenia w srodowisku sacharydéw uzytych
jako nosniki, jest na tyle ostabiona, ze juz po pierwszych trzech miesiacach przecho-
wywania ich $§miertelnos¢ przekracza 50 %. Oznacza to, ze sama przezywalno$¢ komo-
rek bakterii w procesie technologicznym wytwarzania suszonych preparatow nie jest
wystarczajacym kryterium oceny w trakcie optymalizacji tego procesu. Zasadnicze
znaczenie maja réwniez kryteria zwiazane z ocena stanu fizjologicznego komorek.
Prowadzone w tym zakresie badania musza obejmowac takze metody zmniejszenia
termo- i osmolabilnosci komorek, poczawszy od momentu przygotowywania biomasy
do suszenia, poprzez dobor nosnikéw oraz sposoby ich taczenia z biomasa, po okresle-
nie optymalnych warunkéw procesu suszenia i przechowywania.
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Rys. 7. Zmiany wzglednej szybko$ci obumierania komorek bakterii w czasie przechowywania prepara-
tow.
Fig. 7.  Changes in relative mortality rate of bacterial cells during storage.

Whioski

1. Skfad i wzajemne proporcje no$nikow zastosowanych do wytwarzania preparatow
bakterii wptywaja w sposob istotny na przezywalno$¢ komoérek w czasie suszenia
fluidyzacyjnego. Sposrdd przebadanych skladow surowcowych za najkorzystniej-
szy uznano nastgpujacy: biomasa, woda, skrobia rozpuszczalna, sacharoza, gluko-
za, laktoza, betaina, w nastgpujacych proporcjach: 9,9 : 1,5:14:39:27:8,5:0,1.

2. Wymiary granulek preparatow o identycznych sktadach wplywaja na maksymalna
szybko$¢ suszenia fluidyzacyjnego wystepujaca w trakcie procesu, powodujac
zwigkszenie tej szybkosci ze wzrostem wymiarow granulek i moga by¢ skorelo-
wane z przezywalno$cig drobnoustrojow w procesie suszenia.
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3.

[15]

[16]

Suszenie fluidyzacyjne umozliwia uzyskanie przezywalno$ci bakterii Lactobacil-
lus plantarum C rzgdu 65 %, jednak aktywnos$¢ biologiczna badanych preparatow
szybko maleje (w najkorzystniejszym wariancie po trzech miesigcach przechowy-
wania wynosita 56,3 %), by po 12 miesiacach przechowywania osiagnaé we
wszystkich grupach preparatéw ponizej 10 % w stosunku do wartosci poczatkowe;j.
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PROFILE OF LACTIC ACID FERMENTING BACTERIAL PREPARATIONS STABILIZED
USING FLUIDIZED BED DRYING

Summary

The objective of the study was to determine the impact of composition, physical properties of carriers,
and sizes of granules of lactic acid fermenting bacterial bio-preparations from Lactobacillus plantarum sp.
on the survivability of bacterial cells during the fluidized bed drying and storage under the refrigeration
conditions.

The bio-preparations were prepared with the use of the following carriers: soluble potato starch, sac-
charose, glucose, and lactose. The betaine was applied as a protective substance. The wet preparations
were granulated using sieves having side holes sizes as follows: initially 1.25 mm, and at the second stage
of analysis: 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, and 2.5 mm. The preparations were dried in a laboratory fluidized bed dryer,
at a temperature not exceeding 35 °C.

It was found that the survivability of the cells during drying was significantly impacted by the compo-
sition and the mutual ratios of the carriers used to produce bacterial preparations.

The fluidized bed drying makes it possible to achieve a level of 65 % of the survivability of Lactoba-
cillus plantarum C bacteria; however, the biological activity of the preparations analysed decreased, and
12 months after the storage at a temperature of 8 °C, it was below 10 % in all groups of preparations com-
pared to the initial value.

Key words: lactic acid fermenting bacteria, fluidized bed drying of bacteria, survivability of bacteria 4
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WPLYW MAKROELEMENTOW NA PROCES BIOSYNTEZY KWASU
SZCZAWIOWEGO Z GLICEROLU PRZEZ ASPERGILLUS NIGER

Streszczenie

Kwas szczawiowy jest najprostszym organicznym kwasem dikarboksylowym. Réwnoczesnie jest to
bardzo rozpowszechniony kwas roslinny. Pomimo swoich toksycznych wiasciwosci stosowany jest
w produkcji zywnosci jako: inhibitor enzymatycznego brazowienia owocow, stabilizator poprawiajacy
zapach produktow spozywczych i czynnik klarujacy. Ze wzglgdu na zwigkszajace sig ilosci odpadowego
glicerolu, powstajacego w produkcji biodiesla, nasilaja si¢ badania dotyczace wykorzystania go jako
zrodia wegla w procesach biotechnologicznych.

Celem pracy byto okreslenie mozliwosci wykorzystania glicerolu jako zrodta wegla i energii w proce-
sie biosyntezy kwasu szczawiowego przez szczep Aspergillus niger W78C w hodowlach wstrzasanych
oraz ustalenie optymalnego stezenia makroelementow w podtozu stosowanym w tym procesie.

Glicerol w procesie biosyntezy kwasu szczawiowego okazat si¢ dobrym zrodtem wegla i energii. Naj-
lepsze wyniki bioprocesu — ponad 43 g dm™ kwasu szczawiowego — uzyskano w wariancie z podtozem
zawierajacym: 1,30 g dm™ NH,NO;, i po03¢g dm? KH,PO, i MgSO,-7H,0. Brak fosforu w podtozu byt
czynnikiem krytycznym wzrostu biomasy, co znaczaco ograniczato syntezg¢ kwasu szczawiowego. Istot-
nym sktadnikiem podioza byt takze azot. Hodowla realizowana w wariancie ze zbyt malym stgzeniem
tego pierwiastka (0,12 g NH,NO, dm™) charakteryzowata si¢ stabym wzrostem biomasy i niskimi warto-
$ciami stezenia produktu. Obecnos¢ soli magnezu nie byta krytyczna dla przebiegu procesu. Brak dodatku
do podtoza tego sktadnika ograniczat przyrost produktu o okoto 2 g dm™.

Stowa kluczowe: kwas szczawiowy, Aspergillus niger, biosynteza, glicerol, biodiesel

Wprowadzenie

Kwas szczawiowy jest najprostszym organicznym kwasem dikarboksylowym,
jednym z najbardziej rozpowszechnionych kwasow roslinnych. Sktada si¢ z dwoch
bezposrednio ze soba polaczonych grup karboksylowych, z czego wynikaja jego
szczegblne wlasciwosci fizykochemiczne, m.in. wiasciwosci redukujace, nietrwalosé
termiczna, kompleksowanie jonow metali, np. zelaza, aluminium, litu [8]. Jego zasto-

Mgr inz. E. Walaszczyk, dr hab. inz. W. Podgorski, prof. UE, mgr inz. D. Marzec, Katedra Bioutylizacji
Odpadéw Rolno-Spozywezych, Instytut Chemii i Technologii Zywnosci, Uniwersytet Ekonomiczny we
Wroctawiu, ul. Komandorska 118-120, 53-345 Wroctaw
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sowanie jest dosy¢ szerokie. W produkcji zywnosci stosowany jest jako: inhibitor en-
zymatycznego brazowienia owocow, stabilizator poprawiajacy zapach produktow spo-
zywcezych i czynnik klarujacy [16].

Kwas szczawiowy jest produktem ubocznym w procesie biosyntezy kwasu cytry-
nowego przez Aspergillus niger. Pierwsze proby okreslenia warunkow i mechanizmow
formowania tego kwasu, jako metabolitu 4. niger, podj¢li Bomstein, Cleland i Johnson
[3, 5]. Sktad medium hodowlanego przez nich zaproponowany zostat opracowany na
podstawie sktadu podtoza stosowanego do biosyntezy kwasu cytrynowego [19]. Auto-
rzy ci przebadali wptyw podstawowych mikro- oraz makroelementow i stwierdzili, ze
do biosyntezy kwasdéw organicznych przez Aspergillus niger, oprocz zrodla wegla,
niezbegdne sa sole zawierajace azot, fosfor, magnez, cynk i zelazo.

Obok tradycyjnych, stosowanych w syntezie mikrobiologicznej, substratow w ro-
dzaju cukru biatego, skrobi, syropow glukozowych, hydrolu glukozowego, czy melasy
[7, 10, 11, 12, 16] pojawiaja si¢ nowe nickonwencjonalne zrodta wegla i energii.
Ostatnio duze zainteresowanie badaczy wzbudza glicerol, co wynika z rosnacego pro-
blemu zagospodarowania odpadowej gliceryny powstajacej w procesie produkcji bio-
diesla [1, 14, 18]. Ustawa o biokomponentach i biopaliwach ciektych [21] wprowadzo-
no od 2007 r. obowiazek ich stosowania, a zgodnie z rozporzadzeniem Rady Ministrow
w tej sprawie [17] i Dyrektywa UE [6], dodatek biokomponentéw do paliw powinien
wzrasta¢ do 7,1 % w 2013 r. i do 20 % w 2020 r. [22]. Prognozuje si¢ wigc, ze ilos¢
powstajacego odpadowego glicerolu przekroczy jego rynkowe zapotrzebowanie [10],
a problemy z jego zagospodarowaniem wptyna na ekonomiczno$¢ produkeji tego bio-
paliwa [18, 20].

Celem pracy byto okreslenie mozliwos$ci wykorzystania glicerolu jako jedynego
zrodta wegla 1 energii w procesie biosyntezy kwasu szczawiowego przez szczep
Aspergillus niger W78C w hodowlach wstrzasanych oraz ustalenie optymalnego st¢ze-
nia makroelementéw w podtozu stosowanym w tym procesie.

Material i metody badan

W badaniach stosowano szczep Aspergillus niger W78C pochodzacy z kolekcji
Instytutu Chemii i Technologii Zywnosci Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocta-
wiu.

Hodowle prowadzono na podlozach syntetycznych z glicerolem (99,5 %), roz-
cienczonym woda wodociagowa do stezenia 150 g-dm™. Podloza uzupetiano zrodtami
makroelementow w postaci: NH4;NO3;, KH,PO, i MgSO,4-7H,0. Odczyn podtozy usta-
lano kwasem mineralnym na poziomie 6,0 jednostek pH. Hodowle prowadzono przez
20 dni w temp. 30 °C, w kolbach o pojemnosci 750 cm® wypetnionych 125 cm® podto-
za, umieszczonych na wstrzasarce posuwisto-zwrotnej o czgstotliwosci 148 ruchow
min™' i amplitudzie 3,5 cm.
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Sktad chemiczny podtozy zastosowanych w procesie biosyntezy kwasu szcza-
wiowego (tab. 1) byt modyfikacja podtoza zaproponowanego przez Bomstein, Cleland
i Johnson [3, 5]. Zastgpujac wodg destylowana woda wodociagowa, ktora zawiera wy-
starczajaca ilo$¢ mikroelementow, mozna byto pominaé dodatki soli cynku i Zelaza
oraz innych mikroelementow [7, 11, 15]. Zamiast szeroko stosowanych weglowoda-
néw, jako zrodta wegla i energii, do biosyntezy kwasu szczawiowego [2, 4, 7, 12, 13,
16] zastosowano glicerol.

Tabela l
Sktad podtozy hodowlanych.
Composition of culture media.
Wariant nr ) . Makroelementy w podtozu [g-dm™]
) Opis wariantow . . 3
Variant o . Macro-elements in medium [g-dm™]
Description of variants
No. NH,HO; KH,PO, MgSO,-7H,0

1 0,60 0,10 0,10

2 0,60 0,10 0,50

3 0,60 0,50 0,10

4 punkty czynnikowe 0,60 0,50 0,50

5 factorial points 2,00 0,10 0,10

6 2,00 0,10 0,50

7 2,00 0,50 0,10

8 2,00 0,50 0,50

9 0,12 0,30 0,30

10 2,48 0,30 0,30

11 punkty gwiezdne 1,30 0,00 0,30

12 star points 1,30 0,64 0,30

13 1,30 0,30 0,00

14 1,30 0,30 0,64

15 punkty centralne 1,30 0,30 0,30

16 center points 1,30 0,30 0,30

Zrodto:/ Source: Badania whasne / The authors’ own study

Kwasy organiczne oznaczano za pomoca wysokosprawnej chromatografii cie-
czowej HPLC (Perkin Elmer) przy uzyciu kolumny Aminex HPX-87H (Bio-Rad Lab.,
Richmond, Calif., USA) oraz detektora UV/VIS o dtugosci fali 210 nm (Perkin Elmer).
Faza mobilna byl 5 mM H,SO,. Szybkos¢ przeplywu wynosita 0,6 cm’min™, a temp.
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20 °C. Stgzenie biomasy oznaczano przez odfiltrowanie i suszenie w temp. 105 °C do
stalej masy.

Do planowania wariantow badawczych zastosowano statystyczna metode opty-
malizacji eksperymentéw w postaci centralnego planu kompozycyjnego Boxa-Wilsona
[7]. Optymalizowano stgzenie makroelementow w postaci soli: NH4NO;, KH,POy,,
MgS0,7H,0, bedacych zroédlem azotu, fosforu i magnezu. Do opracowania wynikow
stosowano system analizy danych Statistica, wersja 9 StatSoft, Inc., 2009.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono wyniki uzyskane w poszczegolnych wariantach hodow-
lanych. Otrzymane warto$ci rzeczywistego stezenia produktu pozwalaja na opisanie
procesu nastgpujacym rownaniem kwadratowym:

[OA] = 4,6 + 36,2[N] — 17,0[N]* + 56,8[P] — 95.4[P]* © 21,4[Mg] + 3,2[Mg]* +
15,6[N][P] - 2,2[N][Mg] — 67,9[P][Mg],
gdzie nawiasy oznaczaja stezenie produktu oraz makroelementow w podiozu w [g-dm™].

Na podstawie powyzszego réwnania opisujacego zaleznosci pomigdzy sktadni-
kami podloza a iloscig uzyskanego produktu mozna obliczy¢ wartos$ci stgzenia kwasu
szczawiowego, ktore teoretycznie powinno si¢ uzyska¢ w poszczegdlnych wariantach
hodowlanych (tab. 2 — kwas szczawiowy, warto$ci spodziewane).

Najwigksze stezenie produktu (43,2 g-dm™) uzyskano w wariancie 16. hodowli w
podtozu o sktadzie: NH,NO; 1,3 g-«dm™, KH,PO, 0,3 g:dm™, MgSO,-7H,0 0,3 g-dm™.
Warto$¢ spodziewana stgzenia kwasu szczawiowego w tym wariancie wyniosta
37,3 g-dm™. Wynik rzeczywisty procesu roznit sig od spodziewanego o okoto 6 g-dm™.
Wysokie rzeczywiste stezenie produktu uzyskano rowniez w wariancie 2. (42,6 g-dm™)
(NH,NO; 0,6 g:dm™, KH,PO, 0,1 g-dm™~, MgSO47H,0 0,5 g-dm™). Jednak wynik ten
byl obarczony bledem i zgodnie z modelem statystycznym ilo$¢ kwasu szczawiowego
w tym podtozu powinna wynies¢ 33,4 g-dm™.

Interesujaca jest analiza efektow niedoborow makroelementow w podtozu i wnio-
skow wynikajacych z modelu matematycznego. W wariancie 11. hodowli, charaktery-
zujacym si¢ brakiem dodatku fosforu do podioza, nastapit staby rozwoj grzybni, co
w konsekwencji spowodowato mata szybkos¢ i ilo§¢ tworzonego metabolitu. Koncowe
stezenie kwasu szczawiowego wyniosto 9,9 g-dm”. Wynik ten zostal przez model
uznany za bledny. Warto$¢ spodziewana st¢zenia produktu ksztattowata si¢ bowiem na
poziomie 28,9 g-dm™. Zatem rdznica miedzy warto$cia uzyskana a spodziewana byta
bardzo wysoka i wyniosta 19 g-dm™. Powtorzenie eksperymentéw z podtozami przed-
stawionymi w tab. 1. potwierdzilo poziom uzyskanych i przedstawionych w tab. 2.
warto$ci rzeczywistych st¢zenia produktu, dokumentujac tym samym, ze obecnos$é
fosforu w podtozu jest czynnikiem krytycznym efektywnosci przebiegu catego procesu

[9].
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Tabela 2
Wyniki procesu biosyntezy kwasu szczawiowego z poszczegolnych wariantoéw hodowlanych.
Results of oxalic acid biosynthesis from individual variants of culture media.
Kwas cytrynowy (CA)
Wariant | Kwas szczawiowy (OA) [g-dm™] [g-dm™] Homofe}ﬁ'nentaty- .
Variant Oxalic acid (OA) [g-dm™] Citric acid (CA) Wnosc %] . B 10ma_§a
e dm'3] Chemical selectivity [g-dm ]
[%] Biomass
Nr otrzyman | spod- réznica otrzymane OA - 100/ (OA + [g:dm™]
No. ¢ ziewane difference obtained CA)
obtained | expected

1 34,5 27,3 7,2 16,3 67,9 7,5

2 42,6 334 9,2 22,9 65,0 7,5

3 25,4 28,1 -2,8 6,5 79,6 10,3

4 11,0 23,4 12,4 5.0 68,7 8.2

5 25,5 18,1 7.4 42,2 37,7 10,6

6 27,0 23,0 4,0 39,9 40,4 11,1

7 19,8 27,7 -8,0 23,6 45,6 15,5

8 15,7 21,7 -6,0 13,7 53,4 21,4

9 10,6 18,3 -1,7 8,7 54,9 2,5

10 11,3 9,2 2,1 20,1 35,9 22,0

11 9,9 28,9 -19,0 0,0 100,0 0,1

12 39,2 26,1 13,1 21,9 64,2 14,2

13 35,6 37,6 -2,0 22,5 61,3 10,8

14 37,5 37,7 -0,3 18,2 67,3 13,4

15 35,4 37,3 -2,0 20,0 63,9 12,2

16 43,2 37,3 5,9 25,9 62,5 11,5

Zrédto:/ Source: Badania whasne / The authors’ own study

Istotnym sktadnikiem podtoza byl azot. Jego stgzenie wptywato na ilo$¢ syntezo-
wanej biomasy i ilo$¢ tworzonego produktu. W przypadku niedoboru tego pierwiastka
wystepowat niedostateczny wzrost grzybni (2,5 g-dm™), natomiast w sytuacji nadwyzki
stezenia w stosunku do zapotrzebowania, stgzenie biomasy osiagalo wartosci maksy-
malne réwne 22,0 g:dm®. W wariantach hodowlanych z mata (0,12 g-dm™) i duza
(2,48 g-dm™) poczatkowa zawartoscia NH,NO; (warianty 9. i 10.) rzeczywiste stezenie
produktu byto okoto 4-krotnie mniejsze (odpowiednio 10,6 i 11,3 g-dm™) niz stezenie
maksymalne (43,2 g-dm™) uzyskane w procesie, w ktorym stezenie poczatkowe
NH,NO; wynosito 1,3 g-dm™.

Obecnos$¢ soli magnezu nie wpltywala w istotny sposob na wyniki biosyntezy (wa-
riant 13. i 14.). Brak tego skladnika w podlozu ograniczyl przyrost produktu
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01,9 g«dm>, a wigc w zakresie bledu statystycznego zastosowanej metody. Model
statystyczny rowniez nie wskazal na istotnos¢ tego makroelementu w kontekscie nad-
produkcji kwasu szczawiowego, a wartosci spodziewane w obu wariantach podtoza
byty bardzo zblizone do siebie i do ilo$ci rzeczywiscie uzyskanych.

W trakcie hodowli tworzyty si¢ takze znaczne ilo$ci produktu ubocznego, jakim
byt kwas cytrynowy (tab. 2). W kilku wariantach stezenie tego metabolitu przewyzsza-
o nawet st¢zenie produktu gtownego (warianty 5, 6, 7, 10). Jedynie w wariancie 11.,
charakteryzujacym si¢ brakiem fosforu, kwas cytrynowy nie tworzy? si¢ w ogole.

Przedstawione w pracy uzyskane wartosci st¢zenia kwasu szczawiowego sa wyz-
sze niz uzyskane przez innych autoréw wykorzystujacych w badaniach technik¢ ho-
dowli wstrzasanej i stosujacych surowce weglowodanowe. Camaselle i wsp. [4] oraz
Bohlmann i wsp. [2] po 10 dniach hodowli Aspergillus niger uzyskali odpowiednio
27,2 g-«dm™ kwasu szczawiowego z sacharozy oraz 21,3 g-dm™ z serwatki, natomiast
Madal i Banerjee [13] 20,6 g-dm™ z glukozy po 9 dniach hodowli.

Uzyskana w niniejszej pracy iloé¢ kwasu szczawiowego (43 g-dm™) w podiozu
z glicerolem byta jednak mniejsza niz otrzymana przez nich w eksperymentach z uzy-
ciem cukru biatego, w ktorych maksymalna ilo$é¢ produktu wyniosta 65 g-dm™ przy
wyzszym wspotczynniku homofermentatywnosci catego procesu [7].

Przeprowadzone badania pozwalaja na stwierdzenie, ze glicerol moze by¢ poten-
cjalnym zrédlem wegla i energii w procesach biotechnologicznych, stwarzajac mozli-
wos¢ zagospodarowania wigkszej ilo§ci powstajacego odpadu z produkcji biopaliw.

Uzyskane wyniki wskazuja takze na potrzebe analizy i weryfikacji wnioskow su-
gerowanych przez stosowane w planowaniu eksperymentéw metody statystyczne. Mo-
del matematyczny nie zawsze doktadnie opisuje rzeczywisto$¢ i odzwierciedla skom-
plikowane procesy metaboliczne hodowanych drobnoustrojéw. Warto$ci stezenia pro-
duktu uzyskane w niniejszej pracy w podtozu, w ktorym wystapito znaczne ogranicze-
nie jednego z krytycznych dla biosyntezy kwasu szczawiowego skladnikéw, zostat
uznany przez model za btedny. Powtoérzenie wykonanych eksperymentéw potwierdzito
jednak poziom otrzymanych warto$ci rzeczywistych testowanego parametru.

Whioski

1. Glicerol byt dobrym zrodtem wegla i energii dla szczepu Aspergillus niger W78C,
stosowanym w procesie biosyntezy kwasu szczawiowego metoda hodowli wstrza-
sanej.

2. Najwigksze stezenie produktu (43,2 g:dm™) uzyskano w podtozu hodowlanym
o sktadzie: 1,30 gdm® NH4NO;, 0,3 g:dm™ KH,PO, i 0,3 g:dm™ MgSO,47H,0.
Zrédtem mikroelementéw byta natomiast woda wodociagowa.

3. Azot byl istotnym skladnikiem podtoza wpltywajacym na efektywno$¢ procesu
biosyntezy kwasu szczawiowego. W wariancie ze zbyt niskim st¢zeniem tego ma-
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kroelementu (0,12 g NH,NO; -dm™) obserwowano staby wzrost grzybni i niskie
stezenia produktu. Zbyt wysokie stezenie NH,NO; (2,48 g-dm™) powodowato na-
tomiast nadmierny przyrost biomasy, ograniczajac tym samym ilo$¢ wytworzone-
go kwasu szczawiowego.

4. Obecnos¢ fosforu w podlozu byta krytyczna dla wzrostu grzybni, co w konse-
kwencji ograniczato takze ilo$¢ uzyskiwanego produktu.

5. Brak magnezu nie byl natomiast istotny dla przebiegu procesu. Jednakze jego
obecnos¢ w podtozu sprzyjata przyrostowi produktu o 1,9 g-dm™.
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IMPACT OF MACRO-ELEMENTS ON OXALIC ACID BIOSYNTHESIS PROCESS BY
ASPERGILLUS NIGER WITH GLICEROL

Summary

Oxalic acid is the simplest organic dicarboxylic acid. At the same time, it is a very common plant acid.
Despite its toxic properties, it is used in the food industry as an agent to inhibit enzymatic browning of
fruits, as a stabilizer to improve the aroma of food products, and as a clarification agent. Owing to the
increasing amounts of waste glycerol produced during the production of bio-diesel, there are more and
more researches into the application of this waste product as a source of carbon in biotechnological proc-
esses.

The objective of this paper was to study the possibility of utilizing glycerol as a source of carbon and
energy in the oxalic acid biosynthesis process by Aspergillus niger W78C in the shaking flasks-based
cultures, as well as to determine the optimum concentration of macro-elements in the medium applied in
the process.

In the biosynthesis process, glycerol appeared to be a good source of carbon and energy in the bio-
production of oxalic acid. The best bioprocess results, more than 43 g dm™ of oxalic acid, were obtained in
the variant of the medium containing: 1.30 g dm™ NH,NO;, and 0.3 g dm of KH,PO, and MgSO,7H,0.
The lack of phosphorus in the medium was a critical factor as regards the growth of biomass, and this fact
significantly limited the production of oxalic acid. Nitrogen was found to be, also, an important compo-
nent of the medium. The culture developed in the variant with a too low concentration level of this ele-
ment (0.12 g NH,NO; dm™) was characterized by a low growth level of biomass and by low values of the
product concentration. The presence of magnesium salt was not critical for the process to run. The lack of
this component limited the increase in the growth of this product by ca. 2 g dm™.

Key words: oxalic acid, Aspergillus niger, bio-synthesis, glycerol, biodiesel
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GRAZYNA KRASNOWSKA, ANNA M. SALEJDA

OCENA WIEDZY KONSUMENTOW NA TEMAT ZNAKOWANIA
ZYWNOSCI

Streszczenie

Znakowanie §rodkow spozywczych jest nos$nikiem wielu informacji ulatwiajacych podejmowanie
przez konsumentoéw decyzji zakupowych. Celem pracy byta ocena wiedzy na temat znakowania i umiejet-
nos$ci wykorzystania przez konsumentéw informacji zamieszczonych na opakowaniach zywnosci. Odpo-
wiedzi na to zagadnienie uzyskano po przeprowadzeniu badan ankietowych, w ktorych sformutowano
pytania dotyczace oczekiwan konsumentow w zakresie tresci znakowania zywnosci oraz umiejetnosci ich
wykorzystania w podejmowaniu decyzji zakupowych. Analiza uzyskanych odpowiedzi wskazuje, ze
sposob prezentacji informacji umieszczonych na opakowaniach jest dla konsumentéw raczej zrozumiaty.
Znacznie poprawila si¢ czytelnos¢ napiséw. Polscy konsumenci, podobnie jak w innych krajach europej-
skich, kupujac zywnos¢, najczesciej zwracaja uwage na ceng, datg¢ minimalnej trwatosci lub termin przy-
datnos$ci do spozycia oraz markg. Wzrastajaca §wiadomos$¢ konsumentéw na temat wplywu sposobu od-
zywiania na zdrowie powoduje coraz wigksze zainteresowanie informacjami znajdujacymi si¢ na opako-
waniach produktow zywno$ciowych, jednoczesnie potrzebna jest dobrze przygotowana kampania infor-
mujaca i uczaca konsumentow rozumienia tresci etykiet i napisow na opakowaniach.

Stowa kluczowe: znakowanie zywnosci, zachowania konsumenckie, prawo zywnosciowe

Wprowadzenie

Wspotczesny klient ma szeroki wybor produktéow zywnosciowych, a na podsta-
wie informacji zawartej na opakowaniu powinien moc oceni¢ czy produkt zaspokoi
jego potrzeby i oczekiwania. Tres¢ etykiety coraz czg$ciej stanowi dla konsumenta
zrodto wiedzy o produkcie i sposobie jego uzytkowania oraz stanowi swoisty doku-
ment stanowiacy o jego jakosci. W duzym stopniu o czytelnosci informacji i mozliwo-
$ci identyfikacji towaru decyduje zastosowana grafika, liternictwo oraz kolorystyka.
Etykieta produktow zywno$ciowych staje si¢ waznym nosnikiem informacji, ktore
konsument powinien zrozumie¢, co bardzo Scisle jest zwiazane z jego edukacja w tym
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zakresie. Rosnaca pozycja konsumentéw w tancuchu zywnosciowym zmusza produ-
centow do rzetelnego znakowania zywnosci. Niezwykle istotnew jest, aby wszystkie
dane zawarte na opakowaniu nie wprowadzaty konsumenta w btad. Obowiazek szcze-
gotowego informowania o cechach wprowadzanego na rynek produktu nalezy do pro-
ducenta. Producenci artykulow spozywczych musza stosowac przepisy prawa zywno-
sciowego dotyczace tych zagadnien. W Polsce aktem wykonawczym do ustawy z dnia
25 sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia [ 18] sa rozporzadzenia Mi-
nistra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 roku w sprawie znakowania
srodkoéw spozywczych oraz w sprawie znakowania wartoscia odzywcza [14, 15]. Po-
nadto producent Zywnosci musi stosowac si¢ do wielu innych szczegétowych wyma-
gan w tym zakresie, ktore sa zawarte w dyrektywach i rozporzadzeniach UE oraz ak-
tach krajowych. Bezpieczenstwo konsumenta chronione jest poprzez szczegélowe
wymagania, m.in. informowania o zawartosci alergenow, czy stosowaniu sktadnikow
GMO. Konieczne rowniez okazato si¢ uchwalenie przepisow prawnych, majacych
zapobiega¢ naduzywaniu przez producentow zywnosci reklamy swojego produktu,
przypisujac mu nie udowodnione naukowo wlasciwosci. Zaowocowato to opracowa-
niem przez Parlament Europejski rozporzadzenia 1924/2006 [12] w sprawie oswiad-
czen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnos$ci wraz z uzupehiajacym go
rozporzadzeniem 116/2010 [13]. Podstawowym wymaganiem rozporzadzenia jest, aby

znakowanie, prezentacja i reklama produktow spozywczych [6, 12]:

— nie wprowadzaly konsumenta w btad co do ich cech, w szczegdlnosci co do rodza-
ju, wlasciwosci, sktadu, ilosci, trwalosci, zrddta lub miejsca pochodzenia oraz me-
tod produkc;ji;

— nie przypisywaly im dzialania lub wiasciwosci, ktorych nie maja;

— nie przypisywaly im wlasciwosci zapobiegania lub leczenia chorob;

— nie sugerowaly ich szczegélnych wilasciwosci, jezeli wszystkie podobne $rodki
spozywcze maja te same wlasciwosci.

Réwnie wazna jest edukacja konsumentow, aby potrafili we wlasciwy sposob od-
czyta¢ 1 zrozumie¢ zamieszczone na opakowaniu informacje. Caloksztalt zachowania
konsumentéw warunkowany jest szeregiem czynnikéw zaréwno zewngtrznych, jak
i tych, ktoére wynikaja z wewnetrznych przestanek. Do pierwszej grupy zaliczy¢ mozna
uwarunkowania ekonomiczne, druga grupa obejmuje przede wszystkim potrzeby kon-
sumentoéw, motywy ich postgpowania, postawy wobec produktéw czy tez osobowos¢
nabywcow [1, 4, 7].

Celem pracy byla ocena wiedzy konsumentow na temat informacji, ktore sa
umieszczone na opakowaniach, umiejgtnosci wykorzystania tych informacji przy po-
dejmowaniu decyzji o zakupie produktu oraz proba okre§lenia czynnikow socjo-
ekonomicznych wptywajacych na t¢ wiedzg.
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Material i metody badan

W badaniach zostata zastosowana warstwowa proba losowa — populacja zostata
podzielona na wzajemnie wykluczajace si¢ grupy, z ktdrych nastgpnie wybierano lo-
sowo respondentow. W przeciwienstwie do nicograniczonego doboru losowego wzra-
sta w tym przypadku doktadnos¢ wynikdéw, przy zmniejszonej wielkosci proby. Jedno-
cze$nie obniza to koszty oraz skraca czas badan, a uzyskane wyniki sa reprezentatywne
nawet, gdy badana populacja jest duza w stosunku do pobranej proby [5, 9, 10]. Bada-
nie przeprowadzono na terenie dwoch miast o roznej liczbie mieszkancow (powyzej
500 tys. i do 100 tys.) i jednej gminy zamieszkiwanej przez ludnos$¢ wiejska. Ludnos¢
z tych miejscowosci reprezentuje konsumentow z Polski w proporcjach: 39 % ludnos¢
wiejska, 29 % ludnos$¢ duzych miast i 32% ludno$¢ miast $rednich [16]. Podczas czte-
romiesigcznych badan, w roku 2009, okoto 900 0s6b poproszono o wzigcie udziatu
w badaniu. Spo$rod nich tylko 285 (31,7 %) konsumentéw zgodzito sig wziaé w nim
udziat, a 601 osob (68,3 %) odmowilo wypemienia ankiety. Wérdd respondentow
uczestniczacych w badaniu 111 oséb (39 %) byto mieszkancami wsi, 82 osoby (29 %)
duzego miasta, a 92 osoby (32 %) miasta $redniej wielko$ci. W pracy przeprowadzono
analiz¢ odpowiedzi na pytania zawarte w kwestionariuszu, w ktorym 11 pytan dotyczy-
o odpowiedzi zwiazanych z celem badania, a 6 pytan dotyczyto danych osobowych
respondenta. W analizie statystycznej wynikow zastosowano test x> sprawdzajac hipo-
teze: udzielane odpowiedzi na pytania z ankiety (pyt. 1-11) sa niezalezne od zamiesz-
kania Polakéw, przyjmujac poziom istotnosci a = 0,05 [17].

Wiyniki i dyskusja

Charakterystyka respondentow

Wsréd respondentdw 53,7 % stanowity kobiety, a 46,3 % megzczyzni, podczas
gdy, wedlug danych GUS z 2008 r. [16], w Polsce mieszka 51,7 % kobiet 1 48,3 %
mezezyzn, W tab. 1. przedstawiono profil spoteczno-ekonomiczny respondentow
uczestniczacych w badaniu.

Analiza wynikow ankiety

Pierwsze pytanie ankiety dotyczylo czgstotliwosci robienia zakupow artykulow
spozywczych (rys. 1).

Jak wykazano, czgstotliwo$¢ dokonywania zakupow artykutéw spozywcezych byta
nieznacznie zréznicowana w$rod osob zamieszkatych w réznych miejscowosciach.
Najwigksza liczba respondentow sposrod mieszkancow duzego miasta, tj. 41,5 %, ku-
puje te produkty 2 - 3 razy w tygodniu, natomiast az 41,3 % mieszkancoéw miasta $red-
niej wielkosci robi zakupy codziennie. Wérdd wszystkich grup ponizej 20 % badanych
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Tabela 1
Charakterystyka respondentow.
Profile of respondents.
Duze ‘ . . .,

W lnien miasto Srednie miasto Wies Razem
yszezegoimenie L Medium city Village Total
Specification Big city

n [%] n [%] n [%] n [%]
Pleé kobieta / female 47 57,3 44 47,8 62 55,9 153 53,7
Sex mezczyzna / male 35 427 48 52,2 49 44,1 132 46,3
wies / village 0 0 0 0 111 100 111 | 389
miasto do 100 tys.
mieszkancow
Miejsce city with up to 100 0 0 22 100 0 0 922 32,3
zamieszkania | thousand inhabitants
Plgce of miasto pow. 100 tys.
residence mieszkancow
city with more than 82 100 0 0 0 0 82 28.8
100 thousand
inhabitants
18-20lat/yearsof |y 34 | g5 |63 | 15 | 135 | 41 | 144
age
Wiek 21-35 1:; yearsof |49 1 598 | 35 | 380 | 66 | 595 | 150 | 526
Age
36-50 lztgé yearsof | s | g3 | 25 | 272 | 20 | 180 | 60 | 211
> 50 lat / years of age 7 8,5 17 18,5 10 9,0 34 11,9
pracazawodowa |3 | 456 | 35 | 380 | 49 | 441 | 123 | 432
employed
bezrobotny 3 0370 7 |76 ] 13 | 17] 23 | s
unemployed
Zajecie | gospodyni domowa | oo | g5 | g | 70 | g5 | 53
Occupation housewife
uczeft / student 35 | 427 | 34 | 370 37 | 333 | 106 | 372
student
emeryt /rencista |, | 4o | o |00 | 4 | 36 | 18 | 63
retired person
Miesigezny <1000 zt 11 13,4 17 18,5 33 29,7 61 21,4
dochod 1000 — 2000 zt 24 [ 293 | 30 [ 326 | 38 [ 342 | 92 | 323
w rodzinie 2000 — 3000 zt 2 [ 268 21 [ 228 | 26 [ 234 ] 69 | 242
Household
income > 3000 7t 25 [ 305 | 24 | 261 | 14 | 126 | 63 | 22,1
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Rys. 1. Czgstotliwos¢ robienia zakupdéw produktéw spozywcezych.
Fig. 1.  Purchase frequency of food products by respondents.

robi zakupy raz w tygodniu, zdecydowanie za$ mniejszy odsetek, czyli niespelna 10%,
dokonuje ich sporadycznie. Zestawienie zbiorcze odpowiedzi ankietowych pozwala
wnioskowaé, ze wielu polskich konsumentow (38,9 %), niezaleznie od miejsca za-
mieszkania, robi zakupy codziennie.

Badania francuskiej agencji SPAD przeprowadzone w 2005 roku w pigciu krajach
UE, takze w Polsce, na temat ,,Rozumienie znakowania zywnosci przez europejskich
konsumentow” dowiodty, ze zdecydowana wigkszo$¢ Polakow codziennie robi zakupy
spozywcze (55 %), 37 % czgsciej niz jeden raz w tygodniu, 7 % respondentow raz
w tygodniu, a jedynie 2 % sporadycznie [3]. Wskazuje to wigc na tendencjg¢ zmniej-
szania czgstotliwo$ci robienia zakupow spozywczych w spoteczenstwie polskim.

W nastgpnym pytaniu respondenci mieli wskaza¢, na jaka informacjg przede
wszystkim zwracaja uwage, dokonujac zakupdéw produktéw zywnosciowych? Wedlug
przeprowadzonych badan (rys. 2) wykazano, ze Polacy kupujacy zywno$¢, gtownie
zwracaja uwagg na ceng (37 %), dat¢ minimalnej trwalosci lub termin przydatnosci do
spozycia (26 %), marke (25,6 %), zawartos¢ netto (8,2 %), jak réwniez jakos$¢ produk-
tu, jego smak, zapach, a takze czystos¢, wyglad opakowania i informacje umieszczone
na etykiecie.
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Rys. 2. Na co zwracaja uwagg Polacy, kupujac zywnos¢.
Fig. 2.  What do the Poles take into consideration while purchasing food products?.

Podobne wyniki uzyskano rowniez w badaniach przeprowadzonych przez agencje
SPAD w 2005 roku, na podstawie ktoérych stwierdzono, ze Polacy gtownie zwracaja
uwagg na ceng (88 %), dat¢ minimalnej trwatos$ci lub termin przydatnosci do spozycia
(87 %), zawartos¢ netto (70 %) oraz marke (64 %) [3].

Kolejne pytanie dotyczyto zrodet wiedzy respondentow na temat jakosci kupowa-
nych produktoéw (rys. 3).

Osoby uczestniczace w badaniu typowaty wigcej niz jedna odpowiedz. Wykaza-
no, ze ludzie cenia sobie informacje umieszczone na etykietach i opakowaniach zyw-
no$ci, poniewaz znaczna czg¢s¢ osOb uczestniczacych w badaniu (43,9 %) wiasnie
z tych danych uzyskuje informacje o jakosci produktow.
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Bz Internetu/from Internet
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Binnych zrodet......... /other sources

Rys.3. Zrédta informacji na temat jakosci artykutéw spozywezych.
Fig. 3. Sources of information about quality of food products.

Dla respondentdéw rowniez bardzo wazna okazala si¢ opinia rodziny i znajomych
na temat jakosci produktéw. Taka odpowiedz zaznaczyta grupa liczaca 23,7 % ogdtu
badanych. Istotng rolg dla 21,1 % respondentdow maja informacje przekazywane
w srodkach masowego przekazu, np. w telewizji, natomiast z Internetu informacje
o jakos$ci uzyskuje jedynie 5,8 % respondentow. Jako inne zrodta informacji ankieto-
wani wskazywali rowniez na fachowe zrédla informacji, np. informacje uzyskane na
uczelniach i z ksiazek oraz doswiadczenie wlasne i wlasna (indywidualna) oceng jako-
$ci kupowanych produktow.

Wigkszos¢ Polakow, tj. 53 % odpowiedziato twierdzaco na pytanie czy czyta in-
formacje zamieszczone na opakowaniu produktu, jedynie mieszkancy wsi w mniej-
szym stopniu interesuja si¢ informacjami znajdujacymi si¢ na etykiecie (rys. 4). Wska-
zuje na to najwickszy odsetek osob (8,1 %) deklarujacy brak zainteresowania danymi
z etykiet 1 opakowan. Mozna jednak uznaé, ze zainteresowanie wyzej wymienionymi
informacjami jest w niewielkim stopniu zréznicowane w zaleznosci od miejsca za-
mieszkania.

Badania prowadzone wsrod konsumentéw na temat wiedzy dotyczacej zywnosci
o wilasciwosciach prozdrowotnych [2, 4, 7] wskazuja, ze zainteresowanie jakoscia
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zywnosci, jej skladem i informacjami zamieszczonymi na opakowaniu jest wigksze
wsrod kobiet, oséb bedacych z ré6znych powodow na diecie oraz ludzi starszych.
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Kolejne pytanie bylo nastgpujace: czy informacje zawarte na opakowaniu sg wg
Pana/i wystarczajace? Wigkszos¢ badanych (ponad 50 %) uwaza, ze informacje
umieszczone na opakowaniach artykulow spozywczych sa w zupelnos$ci wystarczajace.
Zdanie to podzielaja w podobnym stopniu respondenci wszystkich ankietowanych grup
ludnosci (rys. 5).

Wsrdd respondentow, zaledwie 10 % grupa wskazata na informacje, ktore wg
nich powinny si¢ znalez¢ na opakowaniu Srodkdéw spozywczych, np. zawarto$¢ wita-
min w produkcie, stosunek cukrow prostych do weglowodandow oraz o zawartosci wy-
miennikow weglowodanow.

Kolejne pytanie dotyczyto informacji o wartosci odzywczej 1 sformutowane byto:
czy Pana/i zdaniem informacje o wartosci odzywczej sa umieszczone na opakowaniu?

(rys. 6).
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Rys. 6. Czy informacja o warto$ci odzywczej jest umieszczona na opakowaniu srodkow spozywczych.
Fig. 6.  Is the information about nutrition value placed on food products package?

Wedtug uzyskanych danych niemalze 78 % respondentéw odpowiedziato, ze in-
formacje o wartosci odzywczej znajduja si¢ na opakowaniach. Niewielki procent bada-
nych, tj. 9,8 % (wsrod mieszkancow duzej aglomeracji miejskiej zaledwie 3,7 %) nie
wie, czy taka informacja jest podana.

Przywotywane juz wczes$niej badania agencji SPAD z 2005 roku prowadzone
w pigciu krajach Unii Europejskiej wykazaty, ze zdecydowana wigkszos¢ responden-
tow opowiedziala si¢ za obowiazkowym podawaniem informacji o warto$ci odzywczej
na opakowaniach. Jednocze$nie niemal 60 % Europejczykow stwierdzito, Ze interesuje
si¢ wartoscia odzywcza sporadycznie, a 15 % zdecydowanie nie. Wedtug tych wyni-
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kéw 22 % Polakow interesuje si¢ danymi o warto$ci odzywcezej, 38 % czyta je czasa-
mi, 22 % sporadycznie, a 18 % nigdy nie interesowato si¢ tymi informacjami [2, 3].

Na podstawie tych danych i wynikow badan wiasnych uzna¢ nalezy, ze Polacy w
wigkszym stopniu interesuja si¢ informacjami o warto$ci odzywczej niz pozostali Eu-
ropejczycy.

W kolejnym pytaniu respondenci wskazywali, ktore informacje umieszczone na
opakowaniu moga wptywac na ich decyzje o zakupie.

30,0

S 25,4

= 25,0 240 — 23,5

=] 21,52 216216 4 213

o 20,220,2 ’ 20,3 - ,D1,3

2200 N7 — e

S 17,5 Y 17,7

5 \¢ - §f= 16,0

2 \% = ERANZ/= _

£ 150 | |\ = RN = NZ=

E o1 %ZE 96 NV/E \gé 10,7 N/

O f— ’ — — —

F 100 1 B NE = 7= =

E 4 §2E = ?E =

S50 H NeN\VE N = = =

- éEoo =00 ééw = 28
0,0 /= . = : = : Si=

duze miasto/big city $rednie wie$/village ogdtem/total

miasto/medium city

DOcena/price

Bwartos¢ odzywcza/nutritional value

Bwartos$¢ energetyczna [kcal]/energy value [kcal]

BDsktad produktu/ingredients

Bdata minimalnej trwatosci lub przydatno$¢ do spozycia/use-by or best before date
Bmarka produktu/brand name

Oinne jakie ...............o..e /other.......

Rys. 7. Informacje na opakowaniu, a decyzja zakupu.
Fig. 7. Information on package vs. purchase decision.

Na podstawie zestawienia odpowiedzi umieszczonych na rys. 7. mozna ponownie
wskaza¢ na ceng, jako najwazniejsze kryterium zakupu, ale rownie waznymi informa-
cjami dla respondentéw byla data minimalnej trwatos$ci i marka produktu. Wartosé
odzywcza i energetyczna mialy mniejsze znaczenie dla konsumentéw w podejmowa-
niu decyzji zakupowych. Podobne spostrzezenia znajduja odzwierciedlenie w publika-
cjach z zakresu badania zachowan konsumenckich [1, 8].
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Na rys. 8. przedstawiono odpowiedzi na pytanie dotyczace informacji $wiadcza-
cych o jakosci produktu.

Wszystkie grupy respondentow podobnie wskazaty, ze w najwigkszym stopniu
sktad produktu decyduje o jakoSci zywnos$ci, przy czym nalezy zauwazy¢, ze dla
mieszkancow wsi byt to wskaznik znaczaco istotniejszy od innych wskazan. Polacy
raczej nie wymieniali innych wyroznikow jakosci, jedynie kraj pochodzenia, wg nie-
ktorych respondentow $wiadczy o jakosci produktu.
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Rys. 8. Jakie informacje $wiadcza o jakosci produktu wedlug respondentow.
Fig. 8.  According to the respondents: what information is a proof of product quality?

W dalszej czgSci ankiety respondenci mieli wskazac¢, ktore parametry wartosci
odzywczej produktu sa dla nich najbardziej interesujace (rys. 9).

Odpowiadajac na to pytanie respondenci najczesciej zaznaczali wigcej niz jedna
sposrod dostepnych odpowiedzi. Wérdd danych dotyczacych wartosci odzywczej pro-
duktu Polakow najbardziej interesuje warto§¢ energetyczna (33,2 %), a nastgpnie za-
warto$¢ thuszczu (25 %). Wsrdd respondentow zaobserwowano réwniez zainteresowa-
nie zawarto$cig biatka 19 % i thuszczu 17 %, natomiast 6,5 % 0s6b nie interesuje si¢
wyzej wymienionymi informacjami.
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Ankietowani udzielajac odpowiedzi na pytanie, czy wszystkie informacje (stowne
i graficzne) sa zrozumiate, w wigkszosci zaznaczali odpowiedz ,,raczej tak” (rys. 10).
Natomiast 27 % respondentéw nie mialo watpliwosci co do znaczenia ww. informacji,
a jednoczes$nie kilkanascie procent przyznaje si¢, ze nie umie rozszyfrowac tych ozna-
czen.
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Oinne, jakie.......... /other......

Rys. 9. Parametry warto$ci odzywczej, ktorymi interesuja si¢ Polacy.
Fig. 9. Parameters of nutritional value the Poles are interested in.

W koncowej czesci badania poproszono respondentéw o wskazanie zmian, jakie
nalezaloby wprowadzi¢ w oznaczeniach na opakowaniach artykutow spozywczych.

Z zaznaczonych odpowiedzi (rys. 11) mozna wywnioskowac, ze ponad 20 % re-
spondentéw uwaza, ze sposob prezentacji informacji, ktoére znajduja si¢ na opakowa-
niach jest dobry i nie wymaga zadnych zmian. Wigkszo$¢ respondentéw uwaza jednak,
ze nalezy dokona¢ ulepszen. Kilkanascie procent ogétu badanych uwaza, ze czcionki
stosowane na opakowaniach sa zbyt mate, co utrudnia odczytywanie informacji,
zwlaszcza ludziom o slabszym wzroku. Ponadto okolo 30 % badanych twierdzi, ze
sposob prezentacji informacji jest mato przejrzysty. Kolejna grupa, ponad 20 %, ma
watpliwos$ci co do zastosowanych okreslen, czyli uogolniajac wigkszo$¢ badanych ma
jakies$ zastrzezenia.
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Rys. 10. Zrozumienie informacji graficznych.
Fig. 10. Understanding of graphic informations.
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Rys. 11. Kierunek pozadanych zmian informacji na opakowaniach wg respondentow.

Fig.

11.

Direction of desirable changes in the information on packages according to the respondents.



186 Grazyna Krasnowska, Anna M. Salejda

W badaniach przeprowadzonych przez agencjg SPAD, w 2005 roku, na terenie
Polski wykazano, ze dla 67 % Polakow sposob prezentacji informacji na opakowaniu
powinien by¢ ulepszony. W analizie tej rowniez wskazywano gtéwnie na potrzebe
powigkszenia czcionki (65 %), poprawe czytelnosci (38 %), stosowania bardziej zro-
zumiatych okreslen (33 %) oraz umieszczenia informacji w bardziej widocznych miej-
scach (30 %) [3]. W badaniach obejmujacych krajowy rynek produktow wzbogaco-
nych [4, 7, 11] wykazano, ze informacje zywieniowe, w wielu przypadkach, sa niezbyt
widoczne i1 malo czytelne. Przeprowadzone w 2007 roku kontrole [19] obejmujace
prawidlowo$¢ znakowania produktow wykazaly uchybienia w okoto 30 % przypad-
kow. Najwigcej zastrzezen dotyczyto zywnosci pochodzenia zwierzecego (z przemystu
rybnego, migsnego i mleczarskiego), niemniej popetniane bigdy lub uchybienia nie
byly zagrazajace bezpieczenstwu zdrowotnemu konsumentéw. Ponadto stwierdzono
wyrazna tendencj¢ malejaca pod wzgledem liczby bledéw popetnianych przez produ-
centow Zywnosci.

Analiza danych za pomocg testu jakosci dopasowania

Analize danych testem y* przeprowadzono w odniesaieniu do wszystkich 11 pytan
ankiety, a warto$ci krytyczne y,’ zostaly odczytane z tabeli rozktadu chi-kwadrat przy
poziomie istotnosci a. = 0,05 i przy (r-1)(k-1) stopniach swobody.

Badano zalezno$¢ pomig¢dzy odpowiedziami na pytania ankiety (pytania 1-11)
a miejscem zamieszkania Polakow, przyjmujac poziom istotnosci o = 0,05 (tab. 2).

Tabela 2
Wyniki testu 3.
Results of y” Test.
Lp \Z:tr:l();; Wartose Wynik
No. Pytanie / Question 2 Test k.r.ytyczna Result
Critical value
Value
- ; : } ”
1 Jak czgsto robi Pan/i zakupy produktow spozywczych? 0.801 12,592 2 <72

How often do you purchase food products?

Na co zwraca Pan/i gtéwnie uwagg kupujac zywno$§¢?
2. | What do you mainly focus your attention on while buying | 0,026 15,507 <%
food products?

Skad Pan/i czerpie informacje o jakosci kupowanych
produktow?

What is your source of information about the quality of
products?

0,028 15,507 12 <’
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c.d. Tab. 2.

Czy czyta Pan/i informacje zamieszczone na opakowaniu
produktu?

Do you read information showen on the product pack-
age?

0,223 9,48 1<t

Czy informacje zawarte na opakowaniu sa wg Pana/i
wystarczajace ?

Dou you think the information on the package is suffi-
cient for you?

0,102 15507 | %2 <2

Czy Pana/i zdaniem informacje o warto$ci odzywczej
umieszczone sa na opakowaniu?

Do you think there is any information about the nutri-
tional value shown on the package?

0,023 9,48 Y2 <o’

Ktére informacje umieszczone na opakowaniu moga
wplywaé na Pana/i decyzje o zakupie?

What information shown on the package can impact your
purchase decision?

0,01 21,026 Y2 <y

Jakie wg Pana/i informacje $wiadcza o jako$ci produktu?
8. | According to you: what information confirms the quality | 0,013 21,026 1 <
of food product?

Jakie informacje zawarte w tabeli wartosci odzywczej
interesuja Pana/ia najbardziej?

What information in the table with nutritional values are
most interesting for you?

0,002 15507 |2 <y.’

Czy wszystkie informacje (stowne i graficzne) sa dla

Pana/i zrozumiate?

10. .. . . . 0,42 12,592 <yt
Is the entire information (wording and graphic) compre- ’ 59 X =Xa

hensible for you?

Czy uwaza Pan/i, Ze sposOb prezentacji informacji znaj-
dujacych si¢ na opakowaniu artykulow spozywczych po-
winny by¢ zmienione (ulepszone)? Jesli tak to w jaki
11. | sposéb ? 0,018 15,507 1< 1o’
Do you think that the way of presenting information on
the product packages should be changed (improved)? If
yes, how?

W zwiazku z tym, Ze wszystkie wartosci 3 < x> mozna przyja¢ hipoteze zerowa,
czyli stwierdzi¢, ze nie istnieje zalezno$¢ pomigdzy odpowiedziami udzielonymi na
pytania znajdujace si¢ w ankiecie a miejscem zamieszkania respondentow (przy
a <0,05).

Whioski

1. Polscy konsumenci, podobnie jak w innych krajach europejskich, kupujac zywnos¢
najczgsciej zwracaja uwagg na ceng, dat¢ minimalnej trwatosci lub termin przydat-
nosci do spozycia oraz marke.
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Niezaleznie czy konsument mieszka na wsi, w malym, czy w duzym miescie wie-
dza na temat znakowania artykutéw spozywczych jest podobna.

Wedhug respondentdw sposob prezentacji informacji umieszczonych na opakowa-
niu jest raczej zrozumialy, jednak oczekuja ulepszenia opisow na etykietach,
a w szczegblnosci poprawienia ich czytelnosci.

Wazrastajaca §wiadomos$¢ konsumentdéw na temat wzajemnych relacji ,,zywnos$¢ —
zywienie — zdrowie” powoduje coraz wigksze zainteresowanie informacjami znaj-
dujacymi si¢ na opakowaniach artykutéw spozywczych, a w szczegélnosci doty-
czacych sktadu produktu i jego wartosci odzywcze;.

Wiedza konsumentéw na temat znakowania artykulow spozywczych jest ciagle
niewystarczajaca, ale na pewno zainteresowanie konsumentéw w tym zakresie
wzrasta, stad potrzebna jest dobrze przygotowana kampania informujaca i uczaca
rozumienia etykiet i napisow na opakowaniach, aby dokonywali oni $wiadomych
wyborow przy zakupie zywnosci.

Literatura

Adamczyk G.: Wybrane aspekty zachowan konsumpcyjnych i wzorcéw spozycia zywnosci w pol-
skich gospodarstwach domowych w latach dziewigédziesiatych. Rocz. AR Poznan, Ekon.
CCCXLIIL, 2002, 1, 31-41.

Anonim.: Informacja o wartosci zdrowotnej i odzywczej produktéw zywnosciowych w Unii Euro-
pejskiej. http://www.federacja-konsumentow.org.pl, 2003.

Anonim.:  Rozumienie = znakowania  zywnos$ci  przez  konsumentow  europejskich.
http://www.federacja-konsumentow.org.pl, 2006.

Babicz-Zielinska E., Zabrocki R.: Postawy konsumentow wobec prozdrowotnej wartosci zywnosci.
Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é, 2007, 6 (55), 81-89.

Churchill A.: Badania marketingowe — podstawy metodologiczne. Wyd. PWN, Warszawa 2002.
Dyrektywa nr 2000 /13/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20 marca 2000 r. w sprawie
zblizenia ustawodawstwa panstw cztonkowskich w zakresie etykietowania, prezentacji i reklamy
$rodkéw spozywcezych. Dz.Urz. 2002, L 109/29.

Gorecka D., Czarnocinska J., Idzikowski M., Kowalec J.: Postawy osob dorostych wobec zywnosci
funkcjonalnej w zaleznoéci od wieku i ptci. Zywnosé¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 2009, 4 (65),
320-326.

Gorska-Warsewicz H., Pataszewska-Reindl T.: Marka na rynkach produktow zywnos$ciowych.
Wyd. SGGW, Warszawa 2002.

Gutkowska K.: Badania marketingowe na rynku zywnosci. Wyd. SGGW, Warszawa 2002.

[10] Mazurek-Lopacinska K.: Badania marketingowe. Podstawowe metody i obszar zastosowan. Wyd.

AE, Wroctaw 2005.

[11] Ratkovska B., Kunachowicz H., Przygoda B.: Krajowy rynek produktéw wzbogaconych w witami-

ny i sktadniki mineralne wobec wymagan prawnych UE. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jakos¢,
2007, 6 (55), 90-99.

[12] Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 20 grudnia 2006 r.

w sprawie oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych zywnos$ci. Dz. Urz. 2006, L.
409/9.



OCENA WIEDZY KONSUMENTOW NA TEMAT ZNAKOWANIA ZYWNOSCI 189

[13] Rozporzadzenie Komisji (UE) Nr 116/2010 z dnia 9 lutego 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie
(WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady w odniesieniu do wykazu o$wiadczen zywie-
niowych. Dz. Urz. 2010, L 37/16).

[14] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 roku w sprawie znakowa-
nia $rodkoéw spozywcezych. Dz. U. 2007. Nr 137, poz. 966.

[15] Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 roku w sprawie znakowa-
nia zywnosci warto$cia odzywcza. Dz. U. 2007. Nr 137, poz. 967.

[16] Rocznik statystyczny. GUS, 2008.

[17] Roészkiewicz M.: Statystyka kurs podstawowy. Wyd. EFEKT, Warszawa 2002.

[18] Ustawa o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia z dnia 26 sierpnia 2006 roku. Dz.U 2006. Nr 171,
poz. 1225 z pézn. zm.

[19] Zientek-Varga J.: Plaga ztych oznakowan. Agro Trendy, 2007, 21, 12-13.

CONSUMER KNOWLEDGE ABOUT FOOD PRODUCT LABELLNG
Summary

Labels on food products are a carrier of lots of information facilitating the consumer purchase deci-
sion-making. The objective of the study was to assess the consumer knowledge about the labelling and the
ability of consumers to utilize the information shown on food packages. The responses connected with this
issue were obtained based on the survey conducted using questionnaires. The questions therein referred to
the consumer expectations as regards the contents of food labels and to the consumer ability to utilize
them in the purchase decision process. The analysis of the responses given showed that the method of
presenting information on the labels on food packages was rather comprehensible for the consumers. The
readability of the texts on labes considerably improved. Similar to other European countries, the Polish
consumers buying food products focus their attention on the price, the minimum shelf-life or expiration
date, and on the brand name. The increasing consumer awareness of the impact of diet on their health
causes the interest in information covered by the food products labels to grow. At the same time, a prop-
erly developed information campaign is necessary to inform the consumers about the contents shown on
the labels on food products packages and to teach them how to understand the information contained
therein.

Key words: food product labelling, consumer behaviour, food law
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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 31 grudnia 2010 r.

1.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 listopada 2010 r. w sprawie dozwolo-

nych substancji dodatkowych (Dz. U. 2010 r. Nr 232, poz. 1525).

Rozporzadzenie dotyczy substancji stodzacych, barwnikéw, substancji dodatko-

wych innych niz substancje stodzace i barwniki, substancji dodatkowych stosowa-

nych w produkcji zywnosci dla niemowlat i matych dzieci.

Zalaczniki do rozporzadzenia zawieraja m.in.:

— wykaz dozwolonych substancji dodatkowych stosowanych w zywno$ci,

— dawki lub poziom oraz warunki stosowania dozwolonych substancji dodatko-
wych zgodnie z ich funkcjami technologicznymi,

— maksymalne dopuszczalne poziomy dozwolonych substancji dodatkowych za-
stosowane do gotowych do spozycia $rodkow spozywczych, przygotowanych
wedhug instrukcji producenta.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 21 rudnia 2010 w sprawie szczegélnych

wymagan higienicznych w zakresie transportu morskiego luzem cukru surowego,

olejow ptynnych i thuszczéw (Dz. U. 2010 r. Nr 255, poz.1718)

Rozporzadzenie okresla wymagania higieniczne w transporcie morskim luzem cu-

kru surowego oraz ptynnych olejow i thuszczow. Transport morski cukru surowego

luzem, ktory nie jest przeznaczony do spozycia przez ludzi i do produkcji zywno-
$ci bez uprzedniego zastosowania petnego i efektywnego procesu rafinacji, jest
dozwolony w pojemnikach Iub kontenerach (zbiornikach), ktore nie sg uzywane
wylacznie do transportu srodkoéw spozywczych. Transport morski luzem ptynnych
olejow lub thuszczow, ktore nie beda poddane dalszemu przetworzeniu, przezna-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ZywnosSciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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czonych do spozycia przez ludzi lub ktorych wykorzystanie do tego celu jest moz-
liwe, jest dozwolony w zbiorniku, ktory nie jest przeznaczony wytacznie do prze-
wozu §rodkow spozywczych, jezeli: zbiornik taki jest wykonany ze stali nierdzew-
nej lub posiada powloke z zywicy epoksydowe;j albo jej technicznego odpowiedni-
ka; w trzech bezposrednio poprzedzajacych transportach w tym zbiorniku przewo-
zone byty $rodki spozywcze.
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Od biezqcego numeru, 1(74)/2011, rozpoczynamy publikowanie nowego cyklu nt.:
. Interakcje sktadnikow Zywnosci”. Wyrazamy nadzieje, zZe te syntetycznie opracowane
informacje dotyczqce powiqzania natury chemicznej z aktywnosciq biologiczngq bedq
dla naszych Czytelnikow interesujqce.

Zywno$é jest interaktywnym uktadem zwiazkoéw chemicznych, ktére w zalezno-
$ci od srodowiska moga tworzy¢ ztozone struktury o réznorodnej aktywnos$ci chemicz-
nej, biologicznej i wtasciwo$ciach funkcjonalnych. Zrozumienie ich natury chemicznej
w powiazaniu z aktywnos$cia biologiczna stanowi podstawe wiedzy o ZzywnoSci,
zaro6wno w aspekcie zywieniowym, jak i dietetycznym. W cyklu o interakcjach sktad-
nikdw zywnos$ci prezentowane beda mechanizmy reakcji chemicznych sktadnikow
zywnos$ci z uwzglednieniem §rodowiska reakcji, co bedzie stanowi¢ uzupehienie in-
formacji zawartych w klasycznych podrecznikach chemii zywnosci. Zagadnienie pre-
zentowane beda w konwencji: pytanie problemowe — poszukiwanie na nie odpowiedzi.

Pytanie problemowe: czy struktura lancucha weglowego glukozy wplywa na
jej reaktywno$¢ chemiczna? (cz. 1)

Wiadomo jest, ze prawidlowy model przestrzenny glukozy nie ma swych szesciu
atoméw wegla usytuowanych w prostej linii. Tetraedryczne katy (109°28), jakie two-
rza te wiazania, powoduja powstawanie ,,zygzowatego” rozmieszczenia atomow wegla
(rys. 1). Nie jest jednak mozliwe przedstawienie prawidlowego wzoru rzutowego ta-
kiej konformacji ,,zygzakowatej”. Trudno$¢ t¢ mozna pokonaé przez przeksztalcenie
»Zygzakowatej” konformacji atomow wegla w postac ,,tukowa”(rys. 1). Nalezy wow-
czas zauwazy¢, ze grupa —CHO (wegiel 1) znajduje si¢ bezposrednio nad grupa —
CH,OH (wegiel 6). Jezeli spojrzy si¢ po kolei na atomy wegla: drugi, trzeci, czwarty

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydzial Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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i piaty od strony na zewnatrz tuku, to wida¢, ze w kazdym poszczegdlnym przypadku
atomy —H 1 grupy —OH zwiazane z odpowiednimi atomami wegla zwrocone sa w kie-
runku obserwatora i odchodza od tuku atoméw wegla. Mozliwe staje si¢ wtedy nary-
sowanie wzoru rzutowego, nieznacznie rozprostowujac tuk.

o)
H
| OH
H —C 1 \\\ / H
~. 2 .OH - C »
C- c 2>~
OH-.. &~ "N 0—|1 31 NoH
OHH/S\é,"OH H . /.OH
RN - \ -
C H CHO 6 C
HOH,C
7 | i s/ iy
" CHOH H C OH c
2 _ — . \
| H  OH
HO —Cc —H
H — C —OH
H—C —OH
CH,OH

Rys. 1. Przeksztalcenie ,zygzakowatej” konformacji tancucha weglowego glukozy w konformacjg
tukowa”, a nastgpnie w posta¢ wzoru rzutowego.

Glukoza jest aldehydo-alkoholem, co oznacza ze moze tworzy¢ struktury potace-
talowe, czyli struktury pierscieniowe. Nie wnikajac w szczegoty stereochemii struktur
pierscieniowych glukozy, nalezy pamigtac, ze najtrwalsze sa konformacje o mozliwie
najmniejszych naprezeniach katowych, czyli o minimalnej energii wewngtrzne;j.
Uwzgledniajac to uwarunkowanie, mozliwe sa dwie struktury konformacyjne glukozy
utworzone w wyniku reakcji grup hydroksylowych (alkoholowych) -OH przy 4 i 5
atomie wegla z grupa aldehydowa —CHO przy 1 atomie wegla, tworzac pierscienie
o budowie furanozowej i piranozowej. By spetni¢ warunek minimalnej energii we-
wnetrznej pierscien weglowy glukozy nie moze by¢ ptlaski, ale musi ulec pofaldowa-
niu, czyli przyja¢ nie ptaska konformacjg. Uprzywilejowana jest zwykle ta konforma-
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cja, ktorej oddziatywania migdzy podstawnikami sa najmniejsze, tj. gdy podstawniki
ustawione sa bocznie (ekwatorialnie-rownikowo), a przez to oddalone od siebie. Te
z podstawnikow, ktore ustawione sa mniej lub bardziej prostopadle pod lub nad pier-
scieniem (aksjalnie-potudnikowo) sa bardziej stloczone i maja tendencje do wzajem-
nego odpychania (rys. 2).

CH,OH
H O\ oH
H
OH H
HO H
H OH
(2)

Rys. 2. B-D-(+)-Glukopiranoza: (a) posta¢ ptaska (wzér Hawortha), (b) konformacja krzesetkowa
z grupami —OH i -CH,OH ekwatorialnymi

Znajomos$¢ uwarunkowan budowy tancuchowej i pierscieniowej glukozy pozwala
przejs¢ do pytania dotyczacego wpltywu budowy konformacyjnej i srodowiska na jej
interaktywno$¢, co bedzie tematem kolejnej czegsci tego cyklu.
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Uprzejmie informujemy, z’e_Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych 1 Zarzadzania
Jakoscia Wydziatu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu
wraz z Wroctawskim Oddziatem PTTZ organizuje:

V Migdzynarodowa Konferencje z cyklu:

”QUALITY AND SAFETY IN FOOD PRODUCTION CHAIN”
+»JAKOSC I BEZPIECZENSTWO ZDROWOTNE W EANCUCHU PRODUKCJI
ZYWNOSCI”

Konferencja odbedzie si¢ we Wroctawiu w dniach 19-20 wrze$nia 2011 r.

Tematyka Konferencji

1. Systemy bezpieczenstwa w tancuchu produkcji zywnosci

2. Metody analityczne w zywnosci

3. Nowe technologie w doskonaleniu zywnosci tradycyjnej i funkcjonalnej

4. Utrwalanie zywnosci i systemy opakowan

5. Systemy edukacyjne w budowaniu swiadomosci i zachowan konsumentow

W konferencji wezmie udzial wielu wybitnych specjalistow z kraju oraz zagranicy, ktorzy
wyglosza referaty plenarne (jezykiem wyktadowym bedzie jezyk angielski).

Streszczenia prac beda wydane przez Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu w formie zwartej, natomiast petne teksty po recenzji w formie monografii.

Optata za uczestnictwo w konferencji wynosi 700 zt (ulgowa dla studentdéw i doktorantéw 600
zt), w tym koszty materialdow konferencyjnych i monografii, wyzywienie, bankiet. Optata nie
obejmuje kosztéw dojazdu i noclegu.

Wypelniony formularz zgloszeniowy wraz ze streszczeniem w jezyku angielskim prosimy
przesta¢ do dnia 31 marca 2011r, natomiast oplate konferencyjng oraz petne teksty artykutow (8 - 12
stron maszynopisu) nie pozniej niz do dnia 31 maja 2011r. Oplate nalezy wptaca¢ na konto
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu nr 62 1020 5242 0000 2102 0029 2045 ,,FOOD
SAFETY” nazwisko i imie.

Szczegotowe informacje dostepne sg na stronie internetowej http://wnoz.up.wroc.pl/wnoz/ktsz

Adres do korespondencji:

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Technologii
Surowcow Zwierzgcych 1 Zarzadzania Jakoscia; ul. CK. Norwida 25; 50-375 Wroctaw;
tel./fax 071 3205140; e-mail: ktsz@wnoz.up.wroc.pl

www.up.wroc.pl, http://wnoz.up.wroc.pl/wnoz/ktsz

Serdecznie zapraszamy

Sekretarz Konferencji Przewodniczacy Komitetu Organizacyjnego
dr hab. Grazyna Krasnowska, prof. nadzw. UP Prof. dr hab. Tadeusz Trziszka
dr inz. Matgorzata Korzeniowska
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Biologicznie aktywne peptydy i bialka zywnoS$ci

Praca zbiorowa pod red. J. Dziuby i L. Fornal

Wydawnictwo: WNT, Warszawa, 2010, ISBN 978-83-204-3582-5, stron 480,
cena 89 zt

Zamowienia: www.wnt.pl

Ksiazka stanowi kompendium wiedzy z zakresu molekularnych i biologicznych wia-
$ciwosci biatek i peptydow, ktore decyduja o ich najbardziej istotnym zywieniowym
i profilaktycznym znaczeniu. Jest to jedyne na polskim rynku opracowanie bedace
bogatym zrodtem wiedzy z pogranicza biologii, biochemii, immunologii, fizjologii,
chemii zywnosci i dietetyki, ktore zakresem materiatu i glebia ujecia tematu Scisle
odpowiada wymaganiom stawianym interdyscyplinarnemu podejsciu do zagadnienia
biatek i peptydow w zywnosci i jego wieloaspektowej analizie.

Ksiazka jest przeznaczona dla studentéw nauk przyrodniczych i medycznych, szcze-
golnie takich kierunkow, jak: technologia zywno$ci 1 Zywienia czlowieka, dietetyka,
biotechnologia, biologia, farmacja, towaroznawstwo.

Zamowienia: www.wnt.pl

Wybrane zagadnienia z mikrobiologii Zywnosci

Praca zbiorowa

Wydawnictwo: SGGW, Warszawa, 2010, ISBN: 978-83-7583-190-0, stron 132, cena
25,00 zt.

Zamowienia: www.wydawnictwosggw.pl

Zywno$¢ jest nie tylko zroédlem sktadnikow odzywczych dla cztowieka, ale takze moze
by¢ podtozem do rozwoju wielu mikroorganizméw, w tym roéwniez patogennych. Wy-
nika to z zawarto$ci w zywnosci wody, tlenu i substancji pokarmowych oraz korzyst-
nego pH. Znanych jest okoto 200 schorzen przenoszonych droga pokarmowa. Zagro-
zenia zdrowotne spowodowane wystapieniem zanieczyszczen mikrobiologicznych
w zywno$ci powoduja, ze higiena jej wytwarzania staje si¢ najwazniejszym elementem
produkcji. Stad osoby zajmujace si¢ produkcja i przetwdrstwem zywnosci powinny
mie¢ wiedz¢ mikrobiologiczna z zakresu: fizjologii drobnoustrojéw, srodowiska ich
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bytowania, warunkow przezywalnosci i wzrostu oraz pierwotnych i wtornych zrodet
zanieczyszczenia zywnosci rozna mikroflora.

Ksiazka sktada si¢ z 8 rozdzialdéw. W czterech pierwszych rozdzialach autorzy przed-
stawili charakterystyke i metody identyfikacji wybranych bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae, gram-dodatnich ziarniakow, beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych,
tlenowych i wzglednie beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych. W rozdziale 5.
przedstawiono opis przygotowania probek zywnosci do badan oraz przeprowadzenia
jej analizy mikrobiologicznej. Natomiast w ostatnich trzech rozdziatach dokonano
charakterystyki Salmonella sp. oraz oméwiono metody oznaczania jej w ZywnoSci.
Ponadto zapoznano czytelnika z charakterystyka "nowych patogenow" w zywnosci ze
szczegblnym uwzglednieniem rodzaju Listeria oraz przedstawiono charakterystyke
drobnoustrojow wskaznikowych i metod oceny stanu sanitarnego Zywnosci.

Ksiazka przeznaczona jest glownie dla studentéw takich kierunkow, jak: technologia
zywnosci, zywienia czlowieka, dietetyka, biotechnologia, biologia, towaroznawstwo.

Jakos$¢ i konkurencyjno$é w rolnictwie ekologicznym

Kowalska A.

Wydawnictwo: Difin, Warszawa, 2010, ISBN978-83-7641-322-8, stron 295, cena
50,00 zt.

Zamowienia: www.ksiegarnia.difin.pl

Konsumenci w coraz wigkszym stopniu zainteresowani sa nabywaniem produktow
spozywczych najwyzszej jakosci, bezpiecznych dla zdrowia, bez srodkéw konserwuja-
cych i pozostatosci pestycydow, produkowanej metodami nienaruszajacymi réwnowa-
gi Srodowiska przyrodniczego. Dlatego powrdt do ekologicznych metod produkcji
nabiera wickszego znaczenia. Rynek produktow ekologicznych nalezy aktualnie do
najszybciej rozwijajacych si¢ w krajach Unii Europejskiej. W Polsce ekologiczne me-
tody uprawy zajmuja niewielka czgs¢ produkceji rolniczej (ok. 2 %), a zywno$¢ ekolo-
giczna stanowi 0,2 - 0,3 % rynku spozywczego. Szacuje si¢, ze rozwdj produkcji me-
todami ekologicznymi bgdzie nadal dynamicznie wzrastal.

W podreczniku oméwiono funkcjonowanie systemu rolnictwa ekologicznego w Polsce
w poréwnaniu z innymi krajami. Przedstawiono analizg i oceng teoretycznych i prak-
tycznych aspektéw rolnictwa ekologicznego, ze szczegdlnym uwzglednieniem uwa-
runkowan konkurencyjnosci tego dziatu oraz okreslenie wptywu stosowania metod
rolnictwa ekologicznego na konkurencyjnos¢ producentdéw owocoOw i warzyw. Autorka
jako glowny sposdb wzmacniania konkurencyjnosci ekologicznych gospodarstw rol-
nych przyjmuje jako$¢. Stad tez praca w sposob szczegotowy podejmuje problematyke
jako$ci zywnos$ci. Badania wiasne autorki pozwolily na okreslenie motywow podej-
mowania decyzji o wdrozeniu przez producentow owocow i warzyw systemu rolnictwa
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ekologicznego oraz umozliwity oszacowanie kosztow i dochodow z jego wprowadze-
nia.

Ksiazka adresowana jest do studentow oraz pracownikéw naukowych kierunkow:
technologia zywnosci, zywienie czlowieka, biotechnologia, rolnictwo, ochrona $rodo-
wiska oraz ogrodnictwo, zwlaszcza uniwersytetow rolniczych. Moze okazaé si¢ row-
niez przydatna dla rolnikow zajmujacych sig lub zainteresowanych zmiang charakteru
produkcji na ekologiczny oraz wszystkich zainteresowanych problematyka rolnictwa
ekologicznego.

Opracowata: Anna Greda
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 21 Nr 1 luty 2011

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

Sekcja przygotowuje kolejna XVI Sesje Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, ktora odbedzie
si¢ w Olsztynie w dniach 12 - 13 maja, a tematem Sesji bedzie: ,,Ewolucj@ zywnosci”.

Oddziat L.6dzki i Sekcja Technologii Produktéw Pochodzenia Roélinnego PTTZ

Oddziat, wspélnie z Wydziatem Biotechnologii i Nauk o Zywnos$ci PL oraz Instytutem
Chemicznej Technologii Zywnosci PL organizuja IV Ogoélnopolska Konferencje Naukowa
Technologdéw Przetworstwa Owocoéw 1 Warzyw, ktora odbedzie si¢ w Lodzi w dniach 20 — 21
maja 2011 r. Temat Konferencji: ,,Postgpy w technologii i ocenie produktow z owocow i wa-
rzyw”

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2011 r.

Kwiecien

13-15 KIRY k. Zakopanego = II Sympozjum Naukowe nt. ,,Probiotyki w zywnoSci”.
Organizatorzy: Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci oraz Wy-
dzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie, Katedra
Technologii Miesa i Zarzadzania Jako$cia oraz Wydzial Nauk o Zywnosci i Bio-
technologii Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Zarzad Glowny PTTZ.
Kontakt: dr inz. Monika Trzaskowska
Tel. 22 593 70 67 Fax: 22 593 70 68
e-mail: monika trzaskowska@sggw.pl
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17-20

Maj
12-13

20-21

17-18

18-20

24 -27

VELIKA PLANA = 2nd International Conference INOPTEP 2011 ,,Sustainable
Postharvest and Food Technologies”. Organizatorzy: National Society of Processing
and Energy in Agriculture (PTEP) and Faculty of Agriculture, University of Novi
Sad.

Kontakt: www.ptep.org.rs

OLSZTYN = XVI Sesja Naukowa Mlodej Kadry Naukowej PTTZ nt.: ,,Ewolu-
cj@ zywnosci”. Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Oddziat
Olsztynski PTTZ, Wydziat Nauki o Zywnosci UWM w Olsztynie, Instytut Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnoéci PAN w Olsztynie.

Kontakt: mgr inz. Aleksandra Grzeskiewicz

Tel. 89 523 4791

e-mail: smkn@pan.olsztyn.pl;

http://www.pan.olsztyn.pl/smkn2011

LODZ = IV Ogélnopolska Konferencja Naukowa Technologéw Przetworstwa
Owocow i Warzyw. Organizatorzy: Oddziat £.6dzki i Sekcja Technologii Produktow
Pochodzenia Roslinnego PTTZ

Kontakt: http://snack.p.lodz.pl/kow

POZNAN = “Towaroznawstwo w zapewnieniu jakosci Zywnosci i bezpieczen-
stwa konsumenta”. Organizatorzy: Katedra Towaroznawstwa Zywnoséci Uniwersy-
tetu Ekonomicznego w Poznaniu.

Kontakt: dr inz. Bogdan Pachotek

Tel. 61 856 90 35

e-mail: bogdan.pacholek@ue.poznan.pl

PRAHA = First International Conference on Organic Food Quality and Health Rese-
arch I Konferencja “Jako$¢ zywnosci ekologicznej i badania w dziedzinie zdrowia”.
Kontakt: e-mail: info(at)fqh2011.org.

www.fqh2011.org

OLSZTYN =V Konferencja Naukowa nt. "Wlasciwosci geometryczne, mecha-
niczne i strukturalne surowcéw i produktéow spozywezych". Organizatorzy: Ka-
tedra Inzynierii Rolniczejf WNT UWM w Olsztynie, Oddziat Nauki o Zywnosci IR-
ZiBZ PAN w Olsztynie, Katedra Inzynierii Mechanicznej i Agrofizyki UR w Kra-
kowie, Komitet Agrofizyki PAN, Komitet Techniki Rolniczej PAN.

Kontakt: mgr Justyna Biedulska

Tel./fax 89 523453

e-mail: justyna.biedulska@uwm.edu. pl;

http://www.uwm.edu.pl/wnt/ptaolsztyn
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26 -27

Czerwiec

6-10

KIRY k. Zakopanego = Sympozjum Naukowe nt. ,,Wykorzystanie drobnoustro-
jow iich metabolitow w produkcji i utrwalaniu Zywnosci”. Organizatorzy: Kate-
dra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie oraz Oddziat Warszawski PTTZ.

Kontakt: dr inz. Anna Chlebowska-Smigiel

Tel. 22 593 76 51; Fax: 22 593 76 81

e-mail: anna_chlebowska smigiel@sggw.pl

POZNAN = 13th International Lupin Conference — “Lupin crops — an opportu-
nity for today, a promise for the future”. Conference is organized under the aus-
pices of the International Lupin Association by the Polish Lupin Association and the
Institute of Plant Genetics, Polish Academy of Sciences.

Kontakt: e-mail: i1c2011@igr.poznan.pl

http://www.igr.poznan.pl

29.06. — 01.07. WARSZAWA = XL Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Tradycja

Lipiec

Sierpien

i nowoczesno$é w zywnosci i zywieniu”. Organizatorzy: KNoZ PAN, Wydzial Na-
uk o Zywnosci SGGW, Oddziat Warszawski PTTZ

Kontakt: e-mail: konferencja_knoz@sggw.pl

http://50ltawnoz.sggw.pl/index.php

GDANSK = Konferencja Euro Food Chem XVI ,,Translating food chemistry
into health benefits”. Organizatorzy: Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
oraz Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoséci PAN w Olsztynie

Kontakt: dr Kamila Klimaszewska

e-mail: eurofoodchemxvi@gmail.com

www.eurofoodchemxvi@gmail.com

31.08 — 02.09. MEDIOLAN = 2" International ISEKI_Food Conference: “New Skills and New

Wrzesien

7-9

Jobs, New Tools for Research and Food Process Innovation, Food for Wellbeing: an
International Perspective”. Organizatorzy: Uniersita Degli Studi Di Milano,

ISEKI Food Projekt, ISEKI Food Association.

Kontakt: www.isekiconferences.com

LUBLIN = Konferencja Naukowa nt.: ,,Genetyczne i Srodowiskowe mozliwos$ci
dostosowania jako$ci mleka i migsa oraz ich przetworéow do wymagan konsu-
mentow”.
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Organizatorzy: Katedra Towaroznawstwa i Przetwdrstwa Surowcoéw Zwierzecych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Kontakt: dr hab. inz. Mariusz Florek

Tel. 81 445 66 21; e-mail: mariusz.florek@up.lublin.pl

19-20 WROCLAW = V Migdzynarodowa Konferencja z cyklu: ”Quality and safety in
food production chain” — ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne w tancuchu produkcji
zywno$ci”

Organizatorzy: Katedra Technologii Surowcow Zwierzgcych i Zarzadzania Jako$cia
Wydziatu Nauk o Zywnoéci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz Wro-
clawski Oddziat PTTZ

Kontakt: dr hab. Grazyna Krasnowska, prof. UW

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

Listopad

24-26 LIDZBARK WARMINSKI = II Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
Promocyjna nt. ,,Zywno$¢ regionalna i tradycyjna — aspekty surowcowe, tech-
nologiczne i ekonomiczne”. Organizatorami Konferencji sa: Centrum Badan Zyw-
nosci Naturalnej i Tradycyjnej UWM w Olsztynie, Urzad Marszatkowski Wojewodz-
twa Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, KNoZ PAN oraz PTTZ
Kontakt: dr inz. Joanna Klepacka
e-mail: klepak@uwm.edu.pl; www.uwm.edu.pl/cbznt

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gléwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o0.0. Grodzisk Mazo-
wiecki, HORTIMEX Sp. z 0.0. Konin, Wlodzimiera Mastowski Kartezjusz A Votre
Service, Warszawa.

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

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin

Material zawarty w Nr 1 (74)/2011 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 lutego
2011 r. Materialy do Nr 2 (75)/2011 prosimy nadsytac do 1 kwietnia 2011 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéow 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 8, 20-704 LUBLIN

Oddzial 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
Oddzial 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 Jedrzejczak

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnosci 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 Ttuszczéw
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