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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 3(76) naszego czasopisma, w ktorym zamie$ciliSmy
wiele interesujacych artykutdéw naukowych z zakresu nauk o zywnosci.

W biezacym numerze zamiescilismy takze interesujgce informacje w statych dzia-
fach, a cato$¢ wzbogaca materiat informacyjny dotyczacy dziatalnosci Polskiego To-
warzystwa Technologéw Zywnosci.

Powtarzamy nasz apel, w dobrze pojetym naszym wspdlnym interesie, cytujmy
polskich autoréw publikujacych w ,,Zywnosci” w artykutach kierowanych do cza-
sopism zagranicznych! Zwracajmy takze wigcksza uwage na cytowanie wczesniej opu-
blikowanych artykutéw w ,,ZY WNOSCI”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji.

Cytowanie wczesniej opublikowanych artykutow, wiazacych sie tematycznie
z nadsylanymi opracowaniami, bedzie warunkiem przyjecia pracy do druku.

Krakow, czerwiec 2011 r.

Redaktor Naczelny

STV
-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako§¢ — liczba punktow 9 — Ujednolicony wykaz czasopism nau-
kowych, grupa B, poz. 1788.
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ANETA KOPEC, ESTERA NOWACKA, EWA PIATKOWSKA,
TERESA LESZCZYNSKA

CHARAKTERYSTYKA I PROZDROWTNE WEASCIWOSCI
STEROLI ROSLINNYCH

Streszczenie

Sterole to podstawowe sktadniki bton komorkowych organizméow zwierzecych i roslinnych. Dotych-
czas poznanych zostato blisko 40 form steroli roslinnych, z ktérych najbardziej znane i najczgsciej spoty-
kane to: B-sitosterol, kampesterol i stigmasterol. Ich nasycong forma sa stanole, powstajace w wyniku
uwodornienia steroli. Fitosterole sa naturalnymi sktadnikami roslinnymi np. soi, olejow roslinnych, ryzu
oraz drewna sosnowego. W niewielkich ilo§ciach wystepuja takze w orzechach, warzywach oraz owocach.
Sterole roslinne w odpowiedniej dawce mogg powodowaé znaczace obnizenie poziomu cholesterolu we
krwi. Mechanizm dziatania tych zwiazkow polega na obnizaniu wchtaniania cholesterolu poprzez zaste-
powanie go w micelach. Szeroko prowadzone badania kliniczne wykazaty, ze spozycie 2 - 3 g fitosteroli
dziennie powoduje obnizenie poziomu cholesterolu catkowitego o ok. 10 % oraz frakcji LDL o ok. 15 %.
Stosowanie tych zwiazkow zmniejsza ryzyko zawatu oraz zapobiega wystepowaniu miazdzycy i niedo-
krwiennej choroby serca. W zwigzku z tym coraz czgsciej stosuje si¢ dodatki steroli roslinnych do produk-
tow spozywczych, m.in. do margaryn, olejow, jogurtow, serow dojrzewajacych, pieczywa, muesli oraz do
sokow i napojow owocowych.

Stowa kluczowe: sterole roslinne, cholesterol, produkty wzbogacane w sterole

Wstep

Ryzyko powstawania wielu schorzen wiaze si¢ ze sposobem zywienia. Niedo-
krwienna choroba serca (NChS) jest przyczyng ok. 50 % zgondw oraz przedwczesnej
niezdolnosci do pracy w naszym kraju. Od dawna juz wiadomo, ze jednym z gtéwnych
czynnikow ryzyka NChS jest nieprawidtowy sposob odzywiania, a zwlaszcza nad-
mierne spozycie cholesterolu i tluszczoOw pochodzenia zwierzecego. Prowadzi to do
zwigkszania ryzyka powstawania ztogow miazdzycowych w naczyniach krwiono$nych
oraz do blokowania ich $wiatta. Zalecenia dietetyczne, dotyczace profilaktyki miaz-

Dr inz. A. Kope¢, mgr inz. E. Nowacka, dr E. Pigtkowska, dr hab. inz. T. Leszczynska, prof. UR, Katedra
Zywienia Cztowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow
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dzycy, obejmuja liste sktadnikow pozywienia, ktore powinny by¢ wykluczone z diety
oraz tych, ktore nalezy spozywac¢ w wigkszych ilo$ciach. Realizacja zalecen zywie-
niowych napotyka jednak na wiele trudnosci. Dlatego tez wprowadzanie na rynek pro-
duktow spozywczych wzbogaconych w skladniki bioaktywne, o udokumentowanym
korzystnym oddzialywaniu, zmniejszajacych ryzyko rozwoju miazdzycy lub innych
chronicznych chorob niezakaznych, moze okazaé si¢ pomocne w dazeniu do poprawy
zdrowia spoteczenstw [9, 24, 30, 38]. Badania naukowe wskazuja, ze niektore sktadni-
ki lipidéw, takie jak: wielonienasycone kwasy thuszczowe, sterole i stanole roslinne
moga skutecznie obniza¢ poziom cholesterolu we krwi. Gtownym zrédlem fitosteroli
s oleje roslinne, ziarna soi, ryz, a takze drewno sosny. Obnizanie poziomu cholestero-
lu frakcji LDL powodujg nie tylko sterole nieprzetworzone, lecz takze te, ktore poddaje
si¢ uwodornieniu czy estryfikacji. Dotychczas poznanych zostato blisko 40 form steroli
ro§linnych, z ktéorych najczesciej wystepujacymi s3: [-sitosterol (24-o-etylo-
cholesterol), kampesterol (24-a-metylocholesterol), stigmasterol (A*, 24-a-etylo-
cholesterol) [3, 27, 33].

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie problematyki dotyczacej steroli ro-
slinnych, uznanych za bioaktywne sktadniki nicodzywcze o udowodnionych wtasciwo-
Sciach prozdrowotnych, ale i o stwierdzonym niekorzystnym oddziatywaniu na orga-
nizm cztowieka.

Budowa i podzial steroli ros$linnych

Sterole roslinne (fitosterole) sa strukturalnymi i funkcjonalnymi analogami chole-
sterolu, syntetyzowanymi przez ro$liny. Zwiazki te wchodza w sktad bton komérko-
wych roélin, zmniejszajac ptynno$é, zwlaszcza ich powierzchniowej warstwy. Sg to
28- lub 29-weglowe wielopierscieniowe alkohole [3, 23]. Fitosterole majg taki sam
uktad wielopierscieniowy jak cholesterol, z jedng grupg wodorotlenows, natomiast
roznica w budowie dotyczy tancucha bocznego. Sg one bogatsze o grupg metylowa lub
etylowa i mogg zawiera¢ dodatkowo jedno lub dwa wigzania podwdjne w tym tancu-
chu. Fitosterole dziela sie na trzy zasadnicze grupy: 1) sterole (A’-sterole, zawierajace
podwdjne wiazanie pomiedzy Cs i Cq; 2) A’-sterole z wiazaniem podwoéjnym pomiedzy
C; i Cg, rzadziej wystgpujace w przyrodzie); 3) stanole (bez podwdjnego wigzania
w czasteczce) [23].

W stanie naturalnym zwiazki te wystepuja w postaci wolnej oraz jako sterolowe
lub stanolowe estry kwasow thuszczowych, kwasu hydroksycynamonowego, glukozy
oraz glikolipidow [28].
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Wystepowanie steroli roslinnych

Sterole roslinne wystepuja we wszystkich komdrkach roslinnych. Najbogatszym
zrodtem tych zwiazkow sa oleje roslinne. Np. rafinowany olej kukurydziany zawiera
952 mg fitosteroli w 100 g, podczas gdy jadalna czg$¢ kukurydzy (nasiona) zawiera
tylko 70 mg/100 g nasion (tab. 1) [2, 32].

Tabela 1
Zawarto$c¢ steroli w wybranych produktach spozywczych.
Content of sterols in selected ford products.
Zrédlo steroli Zawarto$¢ steroli w produkcie [mg/100 g]
Source of Sterols Content of Sterols in product [mg/100 g]
Otreby ryzowe / Rice brans 1190
Olej sojowy / Soybean oil 221
Olej sezamowy / Sesame oil 865
Oliwa z oliwek / Olive oil 176
Olej kukurydziany / Corn oil 952
Olej palmowy / Palm oil 49
Olej stonecznikowy / Sunflower oil 725
Migdaty / Almonds 143
Fasola / Beans 76
Kukurydza / Corn 70
Safata / Lettuce 38
Banany / Banana 16
Pomidor / Tomato 7

Opracowanie wlasne na podstawie: [32] / The authors’ own study based on [32].

Calkowita zawartosc steroli, jak i ich sktad, jest rozny w poszczegodlnych olejach,
we wszystkich jednak dominuje B-sitosterol. Sitosterol wystepuje w dos¢ znacznej
ilosci w tzw. oleju talowym, uzyskiwanym z elementow podkorowych sosen. Olej ten
jest uzywany do produkcji steroli. Mozna tez wykorzysta¢ do tego celu pozostatos¢ po
oddestylowaniu kwasoéw tluszczowych i zywicznych, tzw. pak podestylacyjny [15].
Innym zrédlem steroli w zywieniu cztowieka jest olej rzepakowy, w ktérym ich zawar-
to$¢ wynosi Srednio 879 mg/100 g oleju, najwigcej jest fitosterolu — 47,9 % i avena-
sterolu — 2,1 % [31]. Kolejnym zrodtem, gldwnie sitosterolu (47 - 59 %), kampesterolu
(19 - 23 %) oraz stigmasterolu (17 - 19 %) jest olej sojowy [22].

Duza zawarto$cia fitosteroli charakteryzuja si¢ takze nasiona sezamu, kietki psze-
nicy, orzechy (wtoskie, ziemne, laskowe), migdaty oraz nasiona roélin straczkowych.
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Znaczna koncentracja steroli wystgpuje rdwniez w przetworach zbozowych: zytnich,
pszennych, jeczmiennych i owsianych [23].

Whplyw steroli roslinnych na gospodarke cholesterolem

Hipocholesterolemiczne dziatanie steroli jest do§¢ dobrze znane juz od ok. 50 lat.
Pierwsze badania wykazaty, ze spozycie znacznych ilo$ci steroli obnizato zawartos¢
cholesterolu frakcji LDL o ok. 10 - 15 % [1, 14, 19, 33]. Sterole sa naturalnymi sktad-
nikami zywnosci roslinnej, dlatego juz w latach 70. XX w. sugerowano by byly one trak-
towane jako aktywne skladniki diety, a nie jako leki [33]. Dalsze badania udowodnity,
ze zastosowanie procesu uwodornienia pozwolito uzyska¢ nasycona, bardziej stabilna
forme steroli, czyli stanole roslinne. Wykazywaty one wyzsza aktywnos$¢ i skutecz-
nos$¢ redukowania zawartosci cholesterolu [10, 11, 33].

Najczesciej wystepujacymi w przyrodzie 1 spozywanymi przez czlowieka stero-
lami sa: kampesterol i sigmasterol. W przecietnej diecie czlowieka wystepuje 20 —
50 mg stanoli i 100 - 350 mg steroli [6]. Te ilosci sa niewystarczajace do skutecznego
obnizania zawartosci cholesterolu we krwi. Uwaza si¢, ze minimalna ilos¢, wykazuja-
ca efekt hipocholesterolemiczny, wynosi 1000 mg dziennie [5].

Estry stanoli, poprzez konkurowanie z cholesterolem o przylaczanie do wolnych
receporow w strukturze miceli, obnizaja jego wchianianie w przewodzie pokarmowym
i zwickszajg wydalanie, przy czym same nie sa wchtaniane [33, 34]. Wzbogacenie
codziennej diety w ok. 2 g stanoli badz steroli roslinnych wplywa na obnizenie wchta-
niania cholesterolu o ok. 60 %. W innej pracy stwierdzono, ze spozycie od 1 do 3 g
estrow stanoli powoduje obnizenie poziomu catkowitego cholesterolu od 5 do 11 %,
a frakcji LDL nawet o 16 % [33]. Niewchtoniety cholesterol i stanole roslinne sg wyda-
lane z masami katowymi. ObnizZenie wchianiania cholesterolu moze powodowa¢ wzrost
jego syntezy w watrobie, przy czym ilosci te nie wyréwnuja strat, w zwiazku, z czym po-
ziom cholesterolu ogétem i frakcji LDL obniza si¢ w surowicy krwi [17, 39, 41]. W do-
$wiadczeniu przeprowadzonym przez Gyllinga i wsp. [10], z udzialem dzieci (2 - 15
lat) z rodzinnag hipercholesterolemia, wykazano, Ze sitostanol dodany do margaryny
i spozywany w ilosci 3 g/dzien obnizat poziom cholesterolu catkowitego o 11 %,
a frakcji LDL o 15 %, w wyniku czego stosunek HDL/LDL zwigkszyt si¢ o ok.
27 %. Autorzy ci stwierdzili takze zwigkszong synteze cholesterolu w organi-
zmach dzieci. Jones i Howell [17] wykonali badania kliniczne, podajac sterole pochodzace
z drewna (sitosterol 62 %, sitostanol 21 %, campesterol 16 %, kampestanol | %) 22 pa-
cjentom przez 10 dni. Po tym czasie cholesterol catkowity i LDL zostaty obnizone o ok.
6 % w porownaniu z grupg kontrolna, natomiast zawarto$¢ triacylogliceroli i HDL nie
ulegla zmianie. Neil i wsp. [29] wykazali, ze sterole podawane osobom z zaburzeniami
lipidowymi przez 8 tygodni w ilo$ci 2,5 g/dobe obnizyty poziom cholesterolu catkowi-
tego o ok. 6 - 7 %, a frakcji LDL 0 10 - 15 %.
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Sterole roslinne dodawane sg coraz czegsciej do innych produktéw spozywczych.
Polagruto i wsp. [35] stwierdzili, ze spozywanie czekolady z dodatkiem steroli spowo-
dowato redukcje catkowitego cholesterolu o 4,7 %, a frakcji LDL o 6 %, nie wplyneto
natomiast na poziom frakcji HDL. Devaraj i wsp. [8] wykazali, ze sterole roslinne,
dodane do niskokalorycznego soku pomaranczowego, nie tylko obnizyty poziom cho-
lesterolu catkowitego i frakcji LDL, ale takze zmniejszyly poziom biatka ostrej fazy
(CRP) u ludzi. Jauhiainen i wsp. [16] stwierdzili, ze u os6b z hipercholesterolemia,
spozywajacych niskottuszczowy ser podpuszczkowy z dodatkiem steroli, w ilo$ci do-
starczajacej 2 g tych sktadnikéw na dobe, poziom cholesterolu frakcji LDL obnizyt si¢
0 5,8 %. Rideout 1 wsp. [36] wykazali, ze spozywanie mleka sojowego, wzbogaconego
sterolami, takze skutkowato obnizeniem poziomu cholesterolu catkowitego i frakcji
LDL we krwi dorostych osob, odpowiednio o 12 i 15 %, w poréwnaniu ze spozywaja-
cymi mleko krowie o 1 % zawarto$ci thuszczu. Ponadto stwierdzono, ze sterole roslin-
ne w polaczeniu ze §rodkami farmakologicznymi moga by¢ stosowane w dhugotrwatej
terapii, skutkujacej obnizeniem poziomu cholesterolu we krwi [4, 15, 18, 26,
30].

Wielkos$¢ redukujacego oddzialywania steroli roslinnych zalezna jest od dawki.
Na podstawie dotychczasowych badan stwierdzono, ze optymalna dawka steroli i/lub
stanoli w przeci¢tnej dziennej racji pokarmowej waha si¢ w granicach 2 - 3 g [7, §, 29].
Zwickszanie ilo$ci powyzej wymienionej nie powoduje wyzszej redukcji cholesterolu
catkowitego i LDL.

Sterole roslinne oprocz dziatania hipocholesterolemicznego, hamuja agregacje
ptytek krwi. Jest to $ciSle zwigzane z obnizeniem poziomu cholesterolu catkowitego
i frakcji LDL. Niektorzy autorzy uwazaja jednak, ze nie same fitosterole majg wptyw
na czas agregacji plytek krwi, ale takze inne sktadniki diety, m.in. witaminy antyoksy-
dacyjne E i C [34]. Sterole roslinne petnig takze wiele innych funkcji u zwierzat
i cztowieka. Sugeruje si¢, ze wykazujg dziatanie przeciwnowotworowe: hamujg rozwoj
raka zotadka, pluc, jajnikow oraz prostaty. Mechanizm dziatania przeciwnowotworo-
wego jest prawdopodobnie zwigzany z zahamowaniem syntezy zwigzkoéw kancerogen-
nych, zablokowaniem procesu tworzenia nowych naczyn krwionosnych oraz z inicjo-
waniem apoptozy komdrek nowotworowych [23, 40].

Produkty bogate lub wzbogacane w sterole roslinne

Badania fitosteroli zostaty rozwinigte w Finlandii, gdzie zastosowano estryfiko-
wanie stanoli kwasami tluszczowymi, pochodzacymi z olejow roslinnych. Estryfikacja
ta pozwolila na rozpuszczenie stanoli w thuszczu znajdujacym si¢ w zywnosci. Byl to
przelomowy moment, gdyz juz wczesniej stwierdzono, ze thuszcz jest najlepszym no-
$nikiem transportujacym stanole do jelita cienkiego, gdzie nastepuje wchtanianie cho-
lesterolu. Srednie spozycie steroli w wigkszoéci krajow europejskich (w tym w Polsce)
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oraz w Ameryce Pdélnocnej wynosi ponizej 200 - 300 mg/dzien. W Japonii, gdzie w
diecie dominujg produkty pochodzenia ro§linnego, si¢ga ok. 400 mg/dzien [21, 27]. Te
ilo$ci nie sg wystarczajace, aby skutecznie zmniejsza¢ zawartos¢ cholesterolu we krwi.
W zwigzku z tym uznano za konieczne wzbogacanie zywnos$ci w sterole.

Na rynku pojawia si¢ coraz wigcej produktow spozywczych, ktére sa wzbogacane
w sterole roslinne. Do tych produktéw nalezg m.in. margaryny, jogurty, napoje mlecz-
ne, majonezy, sery dojrzewajace, serki homogenizowane, produkty migsne, cukierni-
cze, muesli, sok pomaranczowy, a takze czekolada [5, 33]. Pierwszym produktem
z dodatkiem steroli, ktoéry zostal wprowadzony na rynek, byta margaryna. Mialo to
miejsce w Finlandii w 1995 r. Szacuje sie, ze ok. 140 tys. Finéw spozywa taka margary-
ne regularnie [4].

W roku 2006 Komisja Europejska zatwierdzita stosowanie dodatku steroli roslin-
nych do chleba zytniego. Pieczywo jest tradycyjnym produktem zbozowym, spozywa-
nym w poélocnych i wschodnioeuropejskich krajach (Norwegia, Szwecja, Polska,
Niemcy i Austria), ale coraz czesciej cieszacym si¢ popytem w innych krajach, w kto-
rych ro$nie zainteresowanie produktami petnoziarnistymi [12].

Zagrozenia wynikajace ze spozywania steroli ro§linnych

Sterole, jak kazda substancja czynna, nie powinny by¢ stosowane w nadmiarze.
Sugeruje si¢, ze wicksze ilosci od zalecanych 3 g/dobe moga powodowaé efekty
uboczne [37]. Sterole roslinne, znajdujace si¢ m.in. w margarynach, nie sg polecane dla
dzieci ponizej pigtego roku zycia z prawidlowym stezeniem cholesterolu we krwi.
Wiaze si¢ to z mozliwo$cig wystapienia zaktocen we wchlanianiu witamin rozpusz-
czalnych w ttuszczach. Ponadto, zapotrzebowanie mtodych, szybko rosngcych organi-
zmow na cholesterol jest duze, a niezaspokojenie tego zapotrzebowania moze prowa-
dzi¢ do zaburzen gospodarki lipidowej oraz miazdzycopochodnych chorob uktadu
krazenia w wieku starszym [2]. Spozycie steroli roslinnych z racjami pokarmowymi
moze niekorzystnie wptywac na poziom B-karotenu w organizmie cztowieka. Wedlug
Hicksa 1 Moreau [13] obniza si¢ takze poziom likopenu i witaminy E. Oszacowano, ze
fitosterole redukuja stezenie P-karotenu we krwi o okoto 25 %, a witaminy E o 8 %.
Przyjeto jednak, ze dawka 1,5 g/dobe steroli roslinnych skutecznie obniza poziom cho-
lesterolu, nie wptywajac na obnizenie koncentracji karotenoidéw i witaminy E w oso-
czu.

Margaryny z dodatkiem steroli zwykle wzbogacane sa w witaminy rozpuszczalne
w ttuszczach. Komitet Naukowy ds. Zywnosci, w opinii dotyczacej skutkow zwiek-
szonego spozycia fitosteroli z dnia 26. 09. 2002 r., popart potrzebe umieszczania in-
formacji o zawartosci steroli ro§linnych na etykiecie produktu, co zostato okre§lone
w decyzji Komisji 2000/500/WE z dnia 24. 07. 2000 r. Ponadto potwierdzit, ze zaleca-
na dawka steroli ro§linnych nie powinna przekracza¢ 3 g/dobe [2].
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Bardzo rzadka, lecz grozna choroba wynikajacg ze spozywania steroli roslinnych
jest fitosterolemia. Jest to schorzenie uwarunkowane genetycznie i dziedziczone jako
cecha autosomalna, recesywna. Spowodowana jest defektem jednego z genéw koduja-
cych biatka z rodziny ABC — ABCG5 lub ABCGS. Bialka te wchodza w sktad przeno-
$nika, dzigki ktéremu cholesterol wolny oraz fitosterole sg usuwane z enterocytow do
$wiatla jelita, a z hepatocytéw — do przewodow zotciowych. Mutacja genu kodujacego
biatko ABCGS8 lub ABCG5 powoduje, ze wydzielanie steroli ro§linnych z powrotem
do przewodu pokarmowego jest zaklocone i w zwigzku z tym ich wydalanie z organi-
zmu znacznie zmniejszone [3, 33].

U chorych z fitosterolemia stezenie steroli ro§linnych jest zwigkszone nawet kil-
kanascie razy w stosunku do oséb zdrowych. U 0s6b bez tego zaburzenia absorpcja
steroli wynosi okoto 5 - 6 % spozytej ilo$ci, a w organizmie pozostaje nie wigcej niz
1 %. U osob z defektem jednego z gendéw kodujgcych biatka z rodziny ABC sterole
roslinne sg wchianiane w 16 - 63 %. U 0s6b zdrowych stezenie fitosteroli we krwi
moze wynosi¢ 0,3 - 1,0 mg/100 ml, natomiast u oséb cierpigcych na fitosterolemie
stezenie steroli roslinnych wynosi 10 - 65 mg/100 ml [25]. Schorzenie to powoduje
zatem zwigkszenie st¢zenia steroli roslinnych w osoczu oraz kumulacje ich zlogow
w $cianach naczyn. Na $wiecie odnotowano kilka przypadkoéw choroby niedokrwiennej
serca, a nawet nagltego zgonu spowodowanego zawatem serca, w wyniku fitosterolemii
u kilkunastoletnich dzieci. W 2000 r. odnotowano jedynie 40 przypadkow tego scho-
rzenia na $wiecie [25, 33]. Profilaktyka stosowana w fitosterolemii polega na wylacze-
niu z diety zrodet steroli ros§linnych, gtdéwnie produktow wzbogacanych, a takze olejow
roslinnych, orzechow i soi. Leczenie polega rowniez na ingerencji farmakologicznej
z zastosowaniem lekow wigzacych kwasy zotciowe oraz inhibitorow wchtaniania ste-
roli lub tez interwencji chirurgicznej polegajacej na zalozeniu bypasow jelitowych.
Nalezy rowniez leczy¢ choroby towarzyszace fitosterolemii, np. niedokrwienng choro-
be serca [2, 25].

Podsumowanie

Wprowadzenie na rynek produktéw spozywczych wzbogaconych w sterole ro-
slinne, coraz chetniej kupowanych, moze wplyna¢ na obnizenie zagrozenia chorobami
uktadu krazenia. Wzbogacane sterolami roslinnymi margaryny, majonezy, oleje, sosy
itp. sa tatwo dostepne dla wszystkich i moga zastepowac¢ konsumowane w duzych ilo-
Sciach wysokokaloryczne produkty spozywceze [1, 20].
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PROFILE AND HEALTH-RELATED PROPERTIES OF PLANT STEROLS
Summary

Sterols are basic components of cell membranes in animal and plant organisms. So far, almost 40
types of plant sterols have been identified, and, among them, the most known and the most commonly
occurring are: f3-sitosterol, kampesterol, and stigmasterol. Stanols constitute their saturated type obtained
during the hydrogenation of sterols. Phytosterols are natural plant components of, for example: soybeans,
plant oils, rice, and pine wood. Small amounts of phytosterols are also in nuts, vegetables, and fruits. An
adequate measured quantity of plant sterols is able to essentially reduce the cholesterol level in blood. The
mechanism of their activity consists in decreasing the intestinal absorption of cholesterol by replacing it in
micelles. Extensive clinical research projects showed that a dose of 2 - 3 g sterols per day caused the level
of total cholesterol to be reduced by about 10 % and the LDL fraction to be decreased by ca. 15 %. The
intake of those compounds reduces the risk of heart attack and prevents atherosclerosis and coronary heart
disease. Therefore, plant sterols are more and more often added to food products, among other things to
margarines, oils, yogurts, ripening cheeses, bakery products, muesli, juices and fruit beverages.

Key words: plant sterols, cholesterol, food products enriched with sterols
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ALERGENY PRZYPRAW

Streszczenie

Niektore sktadniki przypraw moga prowadzi¢ do reakcji alergicznych, samodzielnie badz w reakcjach
krzyzowych z alergenami innych roslin. Moga by¢ przyczyna alergii wziewnej, pokarmowej lub kontak-
towej. W pracy scharakteryzowano i opisano alergeny przypraw odpowiedzialne za wywotywanie reakcji
nadwrazliwos$ci mediowanej przez IgE. Ponadto opisano alergeny wywotujace reaktywnos$¢ krzyzowa
migdzy przyprawami a bialkami pochodzenia pytkowego m.in. pytkiem bylicy, brzozy oraz selera.

Stowa kluczowe: przyprawy, alergeny, alergia, reaktywnosc¢ krzyzowa

Wprowadzenie

Przyprawy sa substancjami w wigkszo$ci pochodzenia roslinnego lub sktadnikami
wytworzonymi przemystowo, dodawanymi do potraw w celu polepszenia ich walorow
smakowych i zapachowych. Mozna je sklasyfikowa¢ wedtug wielu kryteriéw, np. ze
wzgledu na pochodzenie (krajowe, importowane), zawarto$¢ substancji czynnych
(olejkowe, goryczkowe, olejkowo-goryczkowe, barwigce) czy ze wzgledu na czesci
morfologiczne rosliny, z ktérych uzyskiwany jest surowiec przyprawowy (nasiona,
liscie, korzenie, owoce, paczki kwiatowe) [34].

Przyprawy pochodzace z roslin maja wiasciwosci alergenne i mogg indukowac
objawy nadwrazliwos$ci po ich spozyciu od tagodnych reakcji lokalnych do ostrych
reakcji uktadowych, wlacznie z szokiem anafilaktycznym [31]. Moga przyczyniaé si¢
do rozwoju alergii pokarmowych, wziewnych i kontaktowych [34]. Reakcje nadwraz-
liwosci mediowane przez IgE stwierdza si¢ najczesciej na sktadniki przypraw naleza-
cych do rodzin botanicznych: Apiaceae, Solanaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Papave-
raceae, Brassicaceae 1 w mniejszym stopniu do Piperaceae, Myrtaceae, Myricaceaea,
Orchidaceae, Lauraceaea, Zingiberaceae 1 Alliaceae [31]. U dorostych pacjentow
alergia na przyprawy (pieprz, cynamon, szafran, koper wloski, anyz lub papryke) doty-
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czy niektorych grup zawodowych, np. piekarzy, rzeznikoéw, florystow czy pracowni-
kéw przetworstwa przypraw [1, 2, 3, 8, 10, 11, 13, 25, 30, 33]. W tych przypadkach
wplyw na uczulenie ma giéwnie inhalacja lub kontakt ze skorg. Bardzo mate dawki
przyprawy wystarcza do wywotania objawdw takich, jak: reakcje skérne po bezpo-
srednim kontakcie, objawy zwigzane z ukladem pokarmowym po ich spozyciu czy
astma po wdychaniu pyhu przypraw [31]. Nalezy podkresli¢, ze objawy kliniczne nie-
koniecznie musza by¢ zwiazane z uktadem, w ktérym nastepuje wnikniecie alergenu
np. spozycie przyprawy moze spowodowac atak astmy. Potencjalne dziatanie alergizu-
jace przypraw jest niebezpieczne o tyle, ze sg one dodawane do wielu potraw i1 produk-
tow, o czym konsumenci nie zawsze wiedza. Szacuje sig, ze alergia na przyprawy sta-
nowi 2 - 4 % wszystkich alergii pokarmowych [34]. Stwierdzono, ze kobiety wykazuja
wigksze ryzyko rozwoju alergii pokarmowej, wlgczajac przyprawy, ale przyczyny
zwigkszonej zapadalno$ci pozostaja niewyjasnione. Odnotowano takze, ze z powodu
niepozadanych reakcji na przyprawy cierpig w szczeg6lnosci osoby doroste i mtodziez
ze stwierdzong alergia na pytki bylicy pospolitej i brzozy, oczywiscie z powodu obec-
nosci reagujacych krzyzowo alergendw w poszczegdlnych roslinach [31].

Oprocz alergendw przyprawy zawierajg takze liczne farmakologicznie aktywne
i/lub toksyczne sktadniki odpowiedzialne za podraznienie i zapalenie, prowadzac do
reakcji niezaleznej od IgE lub nietolerancji pokarmowej, ktora moze by¢ mylona
z alergia pokarmowa, przez co zrdznicowanie reakcji alergicznej i nietolerancji jest
trudne [31]. W przypadku przypraw alergeny nie zostaty jeszcze dokladnie poznane.
Z przegladu literatury wynika, ze czynnikiem najczgsciej alergizujacym sg biatka o
duzej masie czasteczkowej oraz biatka uwazane za identyczne lub podobne do profilin,
odpowiedzialne za wystgpowanie alergii krzyzowych [34]. Konieczne s wigc badania
dotyczace wykrycia i scharakteryzowania bialek przypraw homologicznych do biatek
pochodzenia roslinnego, ktore z powodu reaktywnosci krzyzowej indukuja reakcje
alergiczne u predysponowanych atopowych oséb [31].

Alergia na przyprawy i alergeny reagujace krzyzowo

Kluczowe znaczenie dla rozwoju alergii na przyprawy ma zjawisko wystepowa-
nia alergii krzyzowej, wynikajace z identycznosci antygenowej lub podobienstwa aler-
genow roznego pochodzenia biologicznego [34]. Odnotowano, ze u 0s6b uczulonych
na pytki brzozy i bylicy pospolitej lub na seler bardzo cz¢sto pojawiaja si¢ reakcje
alergiczne po spozyciu przypraw z rodziny selerowatych — Apiaceae (dawniej baldasz-
kowate — Umberliferae): anyzu, kolendry, kuminu i kopru wloskiego. Ten przypadek
kliniczny zostal nazwany przez Wuthricha i wsp. [9] terminem syndromu alergicznego
bylica-seler-przyprawy (mugwort-celery-spice syndrome) [15], ktéry potem zostal
poszerzony do syndromu alergicznego seler-brzoza-bylica-przyprawy i syndromu se-
ler-marchew-bylica-przyprawy. Dlatego alergia na przyprawy jest czgsto wyjasniana
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jako drugorzedowy efekt po poczatkowym uczuleniu alergenem wziewnym [31]. Apia-
ceae jest rodzing ro$lin zielnych liczaca wigcej niz 3000 gatunkdéw wystepujacych
w miejscach o klimacie umiarkowanym, wykorzystywanych jako zywnos¢ (marchew,
pasternak i seler) i jako przyprawy (pietruszka, kumin, koperek, koper wtoski, majera-
nek, kminek, anyz i kolendra). Ta rodzina roslin jest zwigzana z alergicznymi reakcja-
mi nie tylko wywotujacymi problemy oddechowe i alergie pokarmowe, ale takze aler-
gie kontaktowe [13].

Zwiazek miedzy nadwrazliwo$cig na przyprawy a alergia na pytki brzozy i bylicy
stat si¢ przedmiotem wielu prac badawczych, podejmowano réwniez proby zdefinio-
wania alergenow reagujacych krzyzowo. Surowice osob z syndromem alergii bylica-
brzoza-seler-przyprawy byly czesto wykorzystywane przez zespoty badawcze analizu-
jace alergeny przypraw. Postuzyly one do scharakteryzowania alergenow w przypra-
wach pochodzacych z nastgpujacych rodzin botanicznych: Apiaceae (anyz, kolendra,
koper wtoski, kumin), Piperaceae (pieprz) i Solanaceae (papryka). W badaniach tych
identyfikowano alergeny postugujac si¢ technikami SDS-PAGE i IgE-immuno-
blottingu, jak réwniez testami inhibicji ELISA [9]. Dostepnos¢ cDNA kodujacego
Betv 1 i Bet v 2 (alergenne biatka pytku brzozy) umozliwita stworzenie rekombino-
wanych alergenow, dzigki ktérym mozliwe byto wykrycie (poprzez test inhibicji) ho-
mologicznych bialek — w owocach, warzywach i przyprawach — prowadzacych do
syndromu alergii pytkowo-pokarmowej [36]. IgE-immunoblotting i test inhibicji wia-
zania IgE wykazaty szeroka reaktywnos¢ krzyzowa migdzy przyprawami i biatkami
pochodzenia pytkowego. Za pomocg przeciwcial monoklonalnych przeciwko reaguja-
cym krzyzowo alergenom pytkow (profiliny, Bet v 1) wykryto homologiczne biatka
w prawie kazdym rodzaju analizowanej przyprawy. Pozwolito to na sformutowanie
wniosku, ze alergia na przyprawy rzadko jest autonomicznym, niezaleznym uczule-
niem, ale raczej konsekwencja alergii na pytki, wynikajaca z reaktywnos$ci krzyzowe;j
[9].

Badania przeprowadzone w Austrii dowodza, ze w anyzu, kuminie, kolendrze
i koprze wloskim wystepujg alergeny identyczne z profiling, ktéore moga powodowaé
reakcje alergiczng typu natychmiastowego z udziatem przeciwcial klasy IgE. Bada-
niom poddano surowice 15 pacjentow, ktérzy wykazywali niepozadang reakcje na
przyprawy lub przyprawiong zywnos$¢. Oceniano zdolno$¢ wigzania IgE do ekstraktow
wWw. przypraw, stosujac technike immunoblottingu i testu inhibicji. Wykorzystanie
monoklonalnych przeciwcial anty-Bet v 1 i poliklonalnych kroéliczych przeciwciat
anty-profilinowych ujawnito obecnos$¢ reagujacych krzyzowo alergenéw w badanych
ekstraktach przypraw. W tescie inhibicji wykazano, ze wigzanie IgE do alergenow
przypraw z rodziny Apiaceae moze by¢ blokowane przez preinkubacje surowic z profi-
linami brzozy: rBet v 1 lub rBet v 2. Oprocz homologéw profilin: Bet v 1 i Bet v 2
o masie 12-10° - 17-10° Da wykryto reagujace krzyzowo molekuty o masie molekular-
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nej rzedu 60-10° Da [15]. Wykryte w anyzu homologi Bet v 1 i profiliny nazwano
Pima 1 i Pim a 2, w kuminie — Cum ¢ 1, Cum ¢ 2, w koprze wloskim — Foe v 1
i Foe v 2 oraz w kolendrze — Cor s 1 i Cor s 2 [31]. Wigzanie IgE do alergendéw przy-
praw zdarzalo si¢ tylko z surowicami 10 na 15 (66 %) pacjentow z alergia na pytki
(brzozy, bylicy) i/lub seler. U 5 na 15 pacjentdw ze stwierdzong alergig na przyprawy i
brakiem alergii na pyiki (brzozy, bylicy) i seler nie wykazano wigzania IgE do zadnego
biatka przypraw. Mozliwe wigc, ze te ostatnie kliniczne reakcje moga by¢ powodowa-
ne przez inne typy nadwrazliwosci (typ II, III, IV). Ze wzgledu na to, ze przyprawy
zawieraja wysoko reaktywne substancje objawy moga réwnie dobrze by¢ klasyfikowa-
ne jako nietolerancja pokarmowa. Badania dowiodly, ze Bet v 1 i profilino-podobne
alergeny moga wraz z alergicznymi molekulami o wyzszej masie czasteczkowej by¢
odpowiedzialne za typ I alergii na przyprawy z rodziny Apiaceae: anyz, koperek, ko-
lendre czy kumin [15]. W przypadku kolendry (Coriandrum sativum L) opisywane sa
przypadki wstrzasu anafilaktycznego po jej spozyciu [7]. Wedlug danych literaturo-
wych na temat nasion kopru wtoskiego, zwanego fenkutem, ryzyko wystapienia alergii
jest wysokie, wykryto w nich alergeny o masie 67-10° - 75:10° Da, ktorych jednak nie
scharakteryzowano. W nasionach kopru nie potwierdzono obecnosci homologdéw
Bet v 1 i alergenéw podobnych do profilin oraz alergenéw o masie 60-10° Da wystepu-
jacych w $wiezym koprze wloskim [34].

Bardzo popularng przyprawa z rodziny Apiaceae jest pietruszka (Petroselinum
crispim) w postaci §wiezych lub wysuszonych liSci zwanych natka. W niej rowniez
wykryto homologi Bet v 1 i profilin, ktére nazwano odpowiednio Pet ¢ 1 (17,5-10° Da)
i Pet ¢ 2 (14:10° Da) [31].

Badania alergenow pieprzu i papryki wykazaty, ze reaktywno$¢ krzyzowa IgE
uosob z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy do przypraw — pieprzu
1 papryki nie jest powodowana przez homologi Bet v 1 i profilin. W pracy tej wykorzy-
stano 22 surowice od pacjentdow z syndromem alergii bylica-brzoza-seler-przyprawy
i scharakteryzowano wigzanie ich IgE do przypraw: pieprzu (zielonego i czarnego)
i papryki (przyprawe stanowig wysuszone i zmielone owoce pieprzowca rocznego —
Capsicum annuum) [9, 23, 34]. W przypadku ekstraktu pieprzu 16 na 22 (73 %) suro-
wic pacjentdow wykazato wigzanie do niego IgE, przy czym 15 na 16 (93 %) testowa-
nych surowic wykazalo najsilniejsze wigzanie IgE do molekul o masie 2810’
i 60-10° Da (najwyrazniejsze $ciezki w immunoblottingu). Z kolei 21 na 22 (95 %)
surowic pacjentow z syndromem alergicznym rozpoznawato alergeny papryki w zakre-
sie masy 23-10° - 50-10° Da [9, 23]. Zatem immunoblotting pozwolit wyodrebnié
glowne alergeny pieprzu o masie czasteczkowej 28-10° i 60-10° Da oraz papryki o ma-
sie 23-10° Da i wyzszej masie czasteczkowej (do 50-10° Da) [23]. W tescie inhibicji
ekstrakty bylicy, pytku brzozy i selera znaczaco redukowaty wigzanie IgE do alerge-
néw pieprzu i papryki. Jednakze nie osiggnicto inhibicji wigzania IgE po preinkubacji
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surowic z rBet v 1 i rBet v 2, co dowiodto, iz zaden homolog tych brzozowych biatek
alergicznych nie jest alergenem w ekstraktach pieprzu i papryki. Analiza N-terminalne;j
sekwencji alergenow pieprzu o masie czasteczkowej 14-10° i 28:10° Da i alergenu pa-
pryki o masie 23-10° Da ujawnita brak homologii do poznanych alergenéw. Alergen
pieprzu o masie czasteczkowej 28-10° Da zostat zidentyfikowany jako homolog biatka
kietkowania pszenicy (wheat germin — biatko GLP) [31], a alergen papryki o masie
23-10° Da nazwany Cap a 1 w — jako biatko podobne do osmotyny, zwiazane z patoge-
nezg w pomidorze P23 [23, 31].

Warto wspomnie¢, ze w papryce poza ,,Cap a 1 w” wykryto 1 scharakteryzowano
inne alergeny m.in. Cap a 1 — biatko podobne do taumatyny. Przypuszcza si¢, ze dzia-
tanie alergizujagce wykazuje takze enzym uczestniczacy w procesach dojrzewania pa-
pryki — PB-1,4-glukozydaza. Potwierdzenie tego wymaga jednak dalszych badan.
Stwierdzono tez obecno$¢ profilin, a w niektorych odmianach papryki biatka Bet v 1
[34]. Bialka homologiczne do profilin zostaty oznaczone jako Cap a 2, a ich obecnos¢
stwierdzono w papryce o wydluzonych strgkach (bell peppers) [38]. Zaleznie od od-
miany papryki, moga rowniez ulega¢/nie ulega¢ w niej ekspresji homologi Bet v 1
i biatka zwigzanego z patogeneza (P23) [16]. Dodatkowo odnotowano przypadek reak-
tywnosci krzyzowej migdzy papryka i alergenami lateksu [12]. W przypadku papryki
ostrej ryzyko wystapienia alergii szacowane jako wysokie, moze wywotaé wstrzas
anafilaktyczny [37], za$ papryki stodkiej jako $rednie. Alergia na stodka papryke spo-
tykana jest u pacjentow uczulonych na lateks, ten rodzaj alergii krzyzowej nosi nazwe
syndromu lateksowo-owocowego i wystepuje czgsto u dzieci [34].

Gloéwne alergeny przypraw odpowiedzialne za reakcje krzyzowe sa homologami
alergenu pytku brzozy Bet v 1 [15], panalergenu profiliny [10, 35, 38], bialek zapaso-
wych, przechowalniczych nasion, takich jak biatka kietkowania (germins) i im podob-
ne (GLP) [6, 17] lub albuminy 2S [31]. U 0s6b uczulonych na pyltki brzozy (zawieraja-
ce mn. biatko Bet v 1) i bylicy pospolitej lub seler czgsto pojawiaja si¢ reakcje aler-
giczne po spozyciu anyzu, kminku, kolendry lub kopru wioskiego. Z kolei przyprawy
takie, jak: papryka, pieprz, gatka muszkatotowa, cynamon, imbir mogg wywota¢ obja-
wy alergii pokarmowej u 0sob uczulonych na pytki roslin zielnych, za$ curry — u os6b
uczulonych na pytki brzozy, olchy i leszczyny [34].

Ziarna sezamu sg znane jako silne alergeny, powodujace ostre reakcje u uczulo-
nych 0s6b z duzym ryzykiem szoku anafilaktycznego [4]. Sa wymienione na podsta-
wowej liscie europejskiej klasyfikujacej 12 alergenéw pokarmowych (dyrektywa
2003/89/EC), w doustnym podaniu dawka 30 mg ziarna sezamu lub 1 - 5 ml oleju se-
zamowego moze wzbudzi¢ reakcje alergiczng u 0s6b uczulonych. Zidentyfikowano do
tej pory kilka alergennych protein w sezamie, sg to: uboga w siarke 2S albumina
(Ses i 1; 10-10° Da), bogata w siarke 2S albumina (Ses i 2; 7-10° Da) i 7S globulina
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wicylinopodobna (Ses i 3; 45-10° Da) [6, 29, 32], bialka oleozyny: Ses i 5 o masie
15-10° Da i Ses i 4 o0 masie 17-10° Da [29, 31].

W przypadku czosnku stwierdzono, ze ryzyko wystgpienia alergii jest wysokie
[34]. Na uwage zastuguje fakt, ze udato si¢ wykry¢ gtowny alergen czosnku (A/lium
sativum), jednej z najbardziej ulubionych i czgsto stosowanych przypraw wykorzysty-
wanych kulinarnie na §wiecie [20]. Badania prowadzono na grupie pacjentéw z Tajwa-
nu ze stwierdzong alergig na czosnek. Ekstrakt biatek czosnku zostat rozdzielony me-
todg SDS-PAGE i dwuwymiarowej elektroforezy, nastepnie wykonano immunoblot-
ting z uzyciem surowic alergicznych pacjentoéw. Na 15 testowanych probek surowic
wszystkie wykazaty wigzanie IgE do bialek ekstraktu czosnku. Masa czasteczkowa
biatek wigzacych IgE wahata sie w zakresie od 31:10° do 60-10° Da. Najsilniej wiaza-
cym IgE alergenem czosnku byto biatko o masie czasteczkowej okoto 56-10° Da, wig-
zane przez wszystkie 15 surowic. Inne biatka wigzace IgE o réznych masach czastecz-
kowych zostaty wykryte z czestoscig mniejsza niz 30 %. Gléwne biatka swoiste dla
IgE analizowano metodg sekwencjonowania aminokwasow i spektrometrii masowe;.
Domniemane alergeny zostaty pozniej oczyszczone metodg chromatografii. Alergen-
nos$¢ i reaktywno$¢ krzyzowa oczyszczonych biatek byta analizowana metodg immu-
noblottingu, oksydacji nadjodanem (periodate), testami skornymi i testami inhibicji
wigzania IgE. Gtownym alergenem czosnku okazal si¢ enzym — allinaza zidentyfiko-
wana za pomocg spektrometrii masowej i degradacji Edmana, zsekwencjonowana
i oczyszczona przez uzycie dwuetapowej metody chromatograficznej. Testy skorne
wykazaty, ze oczyszczone biatko wywotuje mediowang przez IgE nadwrazliwosé
u pacjentow z alergia na czosnek. Czosnkowa allinaza wykazala silng reaktywnos$¢
krzyzowa z allinazami z innych gatunkéw nalezacych do rodzaju Pallium, takich jak:
por, szalotka i cebula. W zwiazku z tym osoby uczulone na czosnek moga wykazywac
objawy alergii takze po spozyciu tych roslin cebulowych. Szerokie wystepowanie alli-
nazy w obrebie rodzaju Allium sugeruje, ze moze by¢ ona nowym reagujacym krzyzo-
wo alergenem [20].

W jednej z prac opisano przypadek pacjentki, 42-letniej kobiety, ktora doznata
szoku anafilaktycznego po spozyciu zywnos$ci (kurczgcia z warzywami) doprawionej
nieznanymi przyprawami. Kobieta tolerowata wczesniej tego typu positki i nie cierpia-
ta na alergie. W zwiazku z tym pod uwage wzigto przyprawy uzyte do tego dania. Ba-
dania in vitro 1 in vivo dowiodly, ze pacjentka jest uczulona na alergen obecny w na-
sionach przypraw z rodziny Apiaceae. Sporzadzono ekstrakty z nasion réznych przy-
praw (kolendry, kurkumy, kozieradki i 2 réznych gatunkéw curry) w buforze PBS
o stezeniu 10 % (m/v) do testu skornego, w ktdérym uzyskano pozytywny wynik
w przypadku obydwu gatunkéw curry i kolendry. Testy skorne z udziatem owocow,
warzyw, jaj, mleka, orzechow, ryb i lateksu byly negatywne. Pozytywny byt poziom
IgE specyficznych dla biatek curry (82,4 kU/1), sezamu (4,7 kU/]), ziaren Apiaceae:
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kolendry (47,8 kU/l), anyzu (42,1 kU/1) i kuminu (17,5 kU/1). Negatywny wynik uzy-
skano w przypadku nalezacych do tej samej rodziny: kopru wloskiego, koperku, pie-
truszki, marchwi, gorczycy i innych przypraw (oregano, cardamonu, gozdzikow, estra-
gonu), pytkow brzozy, bylicy, trawy. SDS-PAGE ekstraktow z kolendry wykazat
obecnos¢ kilku biatek o wysokiej masie czasteczkowej. Najsilniejsza reakcje stwier-
dzono w przypadku biatka o masie czasteczkowej 11-10° Da. Alergeny o podobnej
masie zidentyfikowano w innych ziarnach roslin z rodziny Apiaceae (anyzu, kminku,
kuminu, pietruszce oraz ich brak w sezamie i gorczycy. Oczyszczone biatko 11-10° Da
wywotywato silng inhibicj¢ wigzania IgE do wykrytych alergenow przypraw. Z udzia-
tem surowicy uczulonej pacjentki wykryto obecnos¢ alergendw w 2 komercyjnych
gatunkach curry i mieszance przyprawowej. Analiza takich wiasciwosci, jak: masa
czasteczkowa, odporno$¢ na dziatanie czynnika redukujacego (2-merkaptoetanol
(2-ME) dzieli albuming 2S na 2 mniejsze podjednostki) i nie wykazujaca homologii
N-terminalna sekwencja aminokwasowa wykazata, ze ten alergen nie nalezy do rodzi-
ny albuminy 2S. Albuminy 2S sg powszechnymi alergennymi biatkami, zidentyfiko-
wanymi jako gléwne alergeny pokarmowe w wielu jadalnych ziarnach, takich jak:
gorczyca (Sin a 1), sezam (Ses i 1) i orzechy (wloskie, brazylijskie, ziemne) [24]. Biat-
ka ziaren albuminy 2S sg odporne na trawienie zotagdkowo-jelitowe [31]. Przyprawy
z rodziny Apiaceae zawieraja alergen, obecny w powszechnie dostepnych mieszankach
przyprawowych i curry, r6zny od dobrze poznanej albuminy 28S, ktora ulega szerokiej
ekspresji w wielu réznych gatunkach nalezacych do tej samej rodziny [24]. Wysoka
korelacje migdzy IgE wigzacymi si¢ do albuminy 2S a anafilaksjg indukowang przez
zywnos$¢ wykazano w przypadku ziaren sezamu [6].

Silnymi wlasciwosciami alergennymi charakteryzuje si¢ rowniez anyz (Pimpinel-
la anisum L), nalezacy do rodziny Apiaceae, aromatycznej rosliny pochodzacej z re-
gionu wschodniosrédziemnomorskiego, stosowanej jako aromat i przyprawa do ciast,
konserw, sosow, ryb i migsa oraz w produkcji likierow [14]. Odnotowano przypadek
natychmiastowej nadwrazliwosci na likier anyzowy, a wlasciwie — jak p6zniej dowie-
dziono — na anyz wchodzacy w jego sktad. Byt to przypadek mezczyzny, ktory cierpiat
na powtarzajace si¢ epizody pokrzywki jezyka po spozyciu likieru anyzowego. Ozna-
czono poziom specyficznych IgE w surowicy pacjenta za pomocg testu radioalergo-
sorpcyjnego (RAST) i uzyskano nastepujace wyniki: 0,4 kU/l w stosunku do ekstraktu
z anyzu, 0,6 kU/l w stosunku do ziaren wyki i kuminu, za$ < 0,35 kU/l w stosunku do
nasion kopru wtoskiego, kolendry i ekstraktow z likieru anyzowego. Zostata przeanali-
zowana réwniez masa czasteczkowa biatek wigzacych IgE za pomoca SDS-PAGE
immunoblottingu: wyrazne i szerokie pasma wigzace IgE dotyczyly molekut o masie
12,9-10° — 13,7-10° Da w ekstraktach anyzu i wyki, natomiast w ekstraktach kuminu
IgE wiazaty molekuty o masie 15-10° — 17,5-10° Da. Nie zaobserwowano reakcji im-
munologicznej w ekstraktach z 2 roznych gatunkéw likieru anyzowego. Od czasu, gdy
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pacjent unikal spozycia anyzu, nie wykazywat objawow nadwrazliwosci. Test skorny
na ekstrakt anyzowy wykazal wynik negatywny po 20 miesigcach od zaprzestania spo-
zywania likieru anyzowego [14].

Potwierdzeniem alergizujacego dziatania anyzu moze by¢ inna praca badawcza,
w ktorej wzigto pod uwage przypadek kobiety cierpigcej na zawodowa alergie na anyz,
objawiajaca si¢ dolegliwosciami zotagdkowo-jelitowymi i zapaleniem spojowek oraz
nosa. Przeanalizowano mase czasteczkowa alergené6w metoda SDS-PAGE i immuno-
blottingu, a takze reaktywno$¢ krzyzowa wsrod gatunkow nalezacych do rodziny
Apiaceae za pomocg testu inhibicji immunoenzymatycznej. Testy skorne wykazaty
pozytywna natychmiastowa odpowiedz na ekstrakty anyzu, kminku, kolendry, kuminu,
koperku i kopru wloskiego oraz intensywng po6zng odpowiedz na anyz. Negatywny
wynik uzyskano w testach skornych z udzialem ekstraktow selera, marchwi, pytku
brzozy i bylicy. Pozytywne okazaty si¢ takze wyniki testu prowokacji droga nosowa
i droga doustna na anyz. Oszacowano zawartos¢ biatka i weglowodanoéw w ekstraktach
z przypraw (anyz, kminek, kolendra, kumin i koperek), uzyskujac nastepujace warto-
$ci: zawarto$¢ biatka 23,7 £ 9,7 %, zawarto$¢ heksozy 20,1 £ 7,8 % i zawarto$¢ pento-
zy 10,6 = 6,2 %. Analizowane ekstrakty metoda SDS-PAGE zawieraly biatko w zakre-
sie mas od 14-10° do 70-10° Da. Masy czasteczkowe najbardziej dominujacych biatek
wynosity w przyblizeniu: (44 do 50; 30 do 33; 18 do 20)-10° Da. SDS-PAGE immuno-
blotting ekstraktow ujawnil pasma wigzania IgE molekut o nastepujacych masach: (48,
42, 39, 37, 34, 33 1 20)-10° Da w ekstraktach z anyzu, (54, 42, 38, 31 i 20):10° Da
w ekstrakcie z kminku, (66,5; 51,6; 43; 38; 32; 28; 25,8 i 19)-103 Da w ekstrakcie
z kuminu, (57, 42, 38, 33 i 20)-103 Da w ekstrakcie z kopru wloskiego, (57; 50; 39,5;
34120)-10° Da w ekstrakcie z kolendry [13].

Na uwage zashuguje przypadek pacjenta, ktory wykazywat objawy kataru i astmy
w wyniku kontaktu z przyprawami wykorzystywanymi w jego pracy. Pacjent wykazy-
wat pozytywny natychmiastowy test skorny na papryke (Solanaceae), kolendre (Apia-
ceae) 1 gatke muszkatotlowa (Myristica fragrans, rodzina Myristicaceae). Potwierdze-
niem uczulenia bylo wykrycie w jego surowicy przeciwcial IgE specyficznych dla
papryki, kolendry i gatki muszkatolowej za pomoca testu ELISA. Przez test inhibicji
ELISA stwierdzono czgsciowg reaktywnos¢ krzyzowa wsrod molekut wigzacych IgE
miedzy papryka a gatka muszkatotowa. Dzigki immunoblottingowi uwidoczniono 2
zdolne do wigzania IgE pasma: odpowiadajace molekutom o masie 20-10° i 40-10° Da
w ekstrakcie z gatki muszkatotowej oraz 50-10° i 56:10° Da w ekstrakcie z kolendry.
Zadnego biatka reagujacego krzyzowo nie wykryto w ekstrakcie z papryki. Specyficz-
ny oskrzelowy test prowokacji wziewnej wykazatl natychmiastowg reakcje astmatyczng
na ekstrakty z papryki, kolendry i gatki muszkatotowej z maximum opadania w FEV,
odpowiednio 26 %, 40 % 1 30 %, bez péznych reakcji astmatycznych. Inhalacja pytow
papryki, kolendry i gatki muszkatotowej moze skutkowaé reakcjg mediowang przez
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IgE na te przyprawy. U wymienionego pacjenta zawodowa astma byta spowodowana
przez przyprawy z botanicznie niespokrewnionych gatunkow [30].

Podjeto rowniez probe scharakteryzowania alergendéw szafranu, rosliny uprawia-
nej powszechnie w Hiszpanii w celach komercyjnych [10]. Szafran jest najdrozsza
przyprawg $§wiata otrzymywang z wysuszonych precikoOw i znamion shupka kwiatowe-
go szafranu uprawnego. Jako przyprawa wystgpuje w postaci nitek i proszku. W pytku
i precikach wykryto obecno$¢ alergendw podobnych do profilin. W literaturze sg opi-
sywane przypadki wstrzasu anafilaktycznego po jego spozyciu [39]. Feo i wsp. [10]
przeprowadzili badania dwoch grup pacjentéw: osob pracujacych z szafranem i nie
narazonych na kontakt z nim. Surowice obydwu grup pacjentéw z pozytywnymi testa-
mi skornymi na ekstrakty z pytku szafranu i precikow zostaty analizowane in vitro za
pomocg testu radioalergosorpcyjnego (RAST) i immunoblottingu, z wykorzystaniem
obydwu ekstraktow. Alergeny szafranu (obecne w pytku i precikach) zostaly scharak-
teryzowane metoda SDS-PAGE immunoblottingu. W obydwu badanych ekstraktach
wykazano, na podstawie reakcji z udzialem wszystkich surowic alergicznych pacjen-
tow, obecnos¢ alergenu o masie 15,5-10° Da o naturze profiliny, ktory zostal pdzniej
oczyszczony na drodze chromatografii. Zadne alergiczne molekuty nie zostaty znale-
zione w stupkach. Reaktywno$¢ krzyzowa ekstraktow szafranu zostata oceniona przez
test inhibicji RAST w odniesieniu do innych pytkéw powszechnie powodujacych uczu-
lenie w tym samym obszarze badan. Najwyzszy poziom inhibicji uzyskany przy ste-
zeniu 10 mg/ml byl odpowiednio 90, 47, 40 i 20 % z szafranem (Crocus salivus),
oliwka (Olea), solankg (Salsola) i zycica (Lolium). Zatem znaczny stopien reaktywno-
$ci krzyzowej zostal wykazany migdzy szafranem, oliwka, solanka, Zycica.

Sproszkowane nasiona kozieradki, stuzace jako przyprawa i bedace sktadnikiem
mieszanek przyprawowych (m.in. curry) takze zawieraja kilka potencjalnych alerge-
néw. Srednio alergizujace biatka kozieradki zostaly zidentyfikowane przez grupe nor-
weskich badaczy metoda immunoblottingu, z wykorzystaniem surowic 29 pacjentow
z IgE specyficznymi dla orzechow ziemnych i innych roslin stragczkowych. Dowie-
dziono w ten sposob, ze uczulenie na kozieradke moze by¢ konsekwencjg reaktywno-
$ci krzyzowej u pacjentéw z alergig na orzechy ziemne. Wysoki poziom IgE specy-
ficznych dla kozieradki i orzecha ziemnego zostat stwierdzony w wickszo$ci surowic.
Zidentyfikowano glowne alergeny kozieradki najsilniej wiazace IgE o masie 50-10°,
52-10° i 74-10° Da oraz orzecha ziemnego o masie 22-10°, 36:10° i 40-10° Da. Badania
te dowiodly wysokiego poziomu reaktywno$ci krzyzowej kozieradki w stosunku do
orzecha ziemnego [22]. Z kolei reakcje krzyzowe miedzy roslinami nalezacymi do
rodziny, do ktoérej nalezy kozieradka (motylkowate) sg rzadkie, jednak u oséb nad-
wrazliwych moga wystapi¢ objawy po spozyciu groszku lub soi [34].

Zidentyfikowano rowniez gtéwne alergeny nasion gorczycy nalezacej do rodziny
Brassicaceae, ktore sg biatkami przechowalniczymi nasion. Z gorczycy biatej wyizo-
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lowano alergen Sin a 1 o masie 14-10° Da, odporny na dziatanie wysokiej temperatury
1 enzymow proteolitycznych, z kolei z gorczycy sarepskiej — podobny do obecnego
w gorczycy biatej alergen o masie 14-10° Da, ktoremu nadano nazwe Bra j 1. Ryzyko
alergii po spozyciu gorczycy jest okreslane jako $rednie. Mimo to odnotowano przy-
padki wystgpienia reakcji anafilaktycznej po spozyciu musztardy [18, 26]. Badania
francuskich naukowcéw wykazaty, ze alergia na gorczyce dotyka zaréwno dorostych,
jak 1 dzieci, moze si¢ ona ujawni¢ bardzo wczesnie (przed 3 rokiem zycia) i dotyczy
ok. 1,1 % dzieci ze stwierdzong alergia pokarmowga [34]. Znane sg reakcje krzyzowe
migdzy alergenem rzepakowym Bn III i alergenem gorczycy Sin a 1 [27], jak rowniez
pomigdzy gorczyca a nasionami stonecznika i ragcznika pospolitego [34].

W przypadku oregano, nazywanego w Polsce dzikim majerankiem lub macie-
rzankg wysoka, stwierdzono silng zdolnos¢ tej przyprawy do alergizacji. Do tej pory
alergeny, podstawowej przyprawy uzywanej do sphagetti i pizzy, bedacej sktadnikiem
ziot prowansalskich, nie zostaty scharakteryzowane. Alergia pokarmowa na oregano
wystepuje rzadko, aczkolwiek w literaturze opisano przypadki wystapienia objawow
alergicznych np. po spozyciu pizzy, w tym wstrzasu anafilaktycznego [5, 34].

Srednio alergizujace dzialanie przypisuje si¢ bazylii — przyprawie, ktora stanowig
suszone licie bazylii pospolitej. Alergia pokarmowa na t¢ przyprawe, wchodzaca
w sktad ziot prowansalskich, wystepuje rzadko, a jej alergeny nie zostaly jeszcze do-
ktadnie scharakteryzowane. Wiadomo tylko, ze pomi¢dzy bazylig a innymi roslinami
zrodziny wargowych (Lamiaceae) takimi, jak: mieta, oregano, lawenda, majeranek,
tymianek, szatwia moze wystepowac zjawisko alergii krzyzowej [34].

Podobnie, jak w przypadku bazylii, $rednie ryzyko wystapienia alergii dotyczy
cynamonu — przyprawy dostepnej w formie proszku oraz lasek cynamonowych, czyli
wysuszonej kory cynamonowca. Przyprawa ta jest przyczyng gtéwnie alergii kontak-
towej [1, 21], niekiedy pokarmowej. Zaobserwowano, ze wywotuje potnice i obrzek
dziaset po doustnym podaniu. Glownym zidentyfikowanym jej alergenem jest aldehyd
cynamonowy bedacy sktadnikiem olejku cynamonowego, ktorego zawartos¢ w roslinie
waha sie od 0,8 do 1,5 % [34].

Przyprawa uzyskiwana z owocéw kminku zwyczajnego w catosci lub w postaci
zmielonej wykazuje Srednie dziatanie alergizujace, najbardziej narazone na jej dziata-
nie sg osoby uczulone na pytek brzozy i/lub bylicy oraz seler [34]. W literaturze opisa-
no przypadki wstrzasu anafilaktycznego po spozyciu tej przyprawy [19].

Dotad nie scharakteryzowano alergendw wystepujacych w gozdzikach — przy-
prawie tworzonej przez wysuszone paki kwiatu gozdzikowca korzennego, wchodzacej
w sklad curry. Jedynie oszacowano ryzyko wystapienia alergii na te przyprawe jako
niewielkie. Podobnie, jak w przypadku jednej z najstarszych przypraw pochodzace;j
z Azji bedacej m.in. skladnikiem curry — imbiru. Stwierdzono tylko, ze najcze$ciej
imbir jest przyczyna alergii kontaktowej i wziewnej, rzadko — pokarmowej. Nie udato
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si¢ rOwniez scharakteryzowa¢ alergendw wanilii. Na podstawie obserwacji klinicznych
stwierdzono, ze wywotuje ona odpowiedz komérkowa typu pdznego (IV), podczas gdy
wickszo$¢ przypraw jest przyczyna natychmiastowej reakcji alergicznej organizmu
[34].

Wiasciwosci alergizujace mieszanek przyprawowych okreslane sg jako wysokie
1 wynikaja z alergizujacego dziatania poszczegodlnych sktadnikéw. Najpopularniejsze
w Polsce to curry i ziota prowansalskie. W sktad curry wchodza: kurkuma, kozieradka,
gatka muszkatolowa, kolendra, pieprz czarny, gozdziki, czosnek, cynamon, kardamon,
chili, kmin rzymski, imbir, sél, glutaminian sodu [34]. W przypadku curry odnotowano
po jej spozyciu wstrzas anafilaktyczny [28]. Natomiast sktadnikami zi6t prowansal-
skich sa: rozmaryn, bazylia, tymianek, szatwia, mig¢ta pieprzowa, estragon, czaber
ogrodowy, lebiodka, majeranek [34].

Bialka gatki muszkatotowej sg stabymi alergenami. Powodujg one glownie aler-
gie kontaktowa, za§ w przypadku alergii pokarmowej objawy wystepuja rzadko. Aler-
giczne reakcje krzyzowe zaobserwowano migdzy gatka muszkatotowa a kwiatem
muszkatotlowym [34].

Przyczyna alergii kontaktowej sg rowniez kardamon i rozmaryn, ale ryzyko aler-
gii z ich udziatem jest niewielkie [34].

Niewielkie ryzyko alergii stwarzajg takze takie przyprawy, jak: lis¢ laurowy, ma-
jeranek, tymianek, trybula, szatwia. W przypadku liscia laurowego przyprawe stanowia
wysuszone liScie wawrzynu szlachetnego, a wlasciwosci alergizujace wykazuje praw-
dopodobnie pytek wawrzynu. Alergendw majeranku nie scharakteryzowano. Wiadomo
tylko, Zze u 0s6b uczulonych na majeranek moga wystapi¢ objawy alergiczne po spozy-
ciu oregano. Mimo niskiego ryzyka wystapienia alergii odnotowano przypadek wstrza-
su anafilaktycznego [5] na tymianek. U 0s6b uczulonych na tymianek i szalwi¢ objawy
alergii moga wystapi¢ po spozyciu oregano, majeranku, bazylii, szatwii czy miety na-
lezacych do tej samej rodziny — wargowych [34].

Podsumowanie

Przyprawy sa szeroko stosowane w kuchni na catym $wiecie. Przeglad literatury
wykazuje, ze wiele z nich ma dziatanie alergizujace. Alergia na przyprawy jest zjawi-
skiem rzadkim (2 - 4 % oso6b z alergia pokarmowa), co nie oznacza, ze moze by¢ lek-
cewazona. Argumentem za rozwojem badan w tym zakresie jest to, ze odnotowano
wiele przypadkow wstrzasu anafilaktycznego po spozyciu niektdorych przypraw.
W wielu przypadkach alergia na przyprawy jest chorobg zawodowg oséb pracujacych
w fabrykach przypraw lub przy produkcji wyrobow spozywczych z ich udzialem.
Cze$¢ alergenow przypraw zdotano scharakteryzowaé, jednak zdecydowana wigkszo$¢
nie zostala jeszcze zidentyfikowana. W zwigzku z tym wazne jest prowadzenie dal-
szych badan w celu poznania biologicznej i chemicznej natury alergenow przypraw, by
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zmniejszy¢ ryzyko wystapienia reakcji alergicznych po np. nieswiadomym spozyciu
alergenu lub zmniejszy¢ alergenno$¢ przypraw.
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SPICE AND HERB ALLERGENS
Summary

Some ingredients of spices & herbs can cause allergic reactions, either by themselves or while cross-
reacting with allergens of other plants. They can trigger an inhalative, food, or contact allergy. In this
paper, those allergens are characterized and described, which are responsible for eliciting an IgE-mediated
hypersensitivity reaction. Moreover, there are also described the allergens that cause cross-reactivity be-
tween spices & herbs and pollen-derived proteins, among other things by pollens of mugwort, birch, and
celery.

Key words: spices and herbs, allergens, allergy, cross-reactivity
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Streszczenie

Midd jest produktem o ztozonym sktadzie chemicznym, w ktorym cukry stanowia ok. 80 %. Wsrod
cukréw ok. 90 % stanowia glukoza i fruktoza. Oligosacharydy wystgpuja w niewielkich ilosciach, ale
dzigki wlasciwosciom prebiotycznym wptywaja korzystnie na organizm cztowieka.

Opracowanie zawiera krotka charakterystyke sacharydow miodu, w tym oligosacharydéw wraz z ich
znaczeniem fizjologicznym. Przedstawiono przyklady enzymatycznej modyfikacji sacharydow miodu
w kierunku zwigkszenia udziatu prozdrowotnych oligosacharydéw. Wskazano, ze mozna w tym celu
stosowac Bifidobacterium, ktore wykazuja aktywnos¢ enzymow glikolitycznych.

Przedstawiono wyniki badan wiasnych, w ktoérych wybrano dwa szczepy Bifidobacterium, wykazujace
pozadana aktywnos¢ enzymatyczng. Stwierdzono, ze dominujg w nich enzymy wewnatrzkomoérkowe.

Stowa kluczowe: midd, sacharydy, enzymy glikolityczne, B-galaktozydaza, Bifidobacterium sp.

Wprowadzenie

Rozwdj metod analitycznych pozwala na szczegdtowe zbadanie sktadu miodu [3]
oraz znaczenia poszczegdlnych jego sktadnikow dla zdrowia czlowieka. Analizowane
sg: dziatanie na drobnoustroje (w tym patogeny), wlasciwosci antybiotyczne, konser-
wujace, przeciwutleniajgce, przeciwnowotworowe oraz wptyw na uktad odpornoscio-
wy — immunomodulacja i immunosupresja [6, 19, 26].

Sktad miodu zalezny jest od substratu oraz rejonu geograficznego, z ktorego po-
chodzi, a takze pory roku i warunkow srodowiskowych [19]. Do tej pory w miodzie
oznaczono 181 substancji chemicznych. Nalezg do nich: sacharydy, aminokwasy
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1 biatka, zwigzki lotne (np. kwasy, glukany, olejki eteryczne) i mineralne, witaminy,
woda i inne. Wartos¢ energetyczna miodu wynosi ok. 300 kcal/100 g produktu [7].

Midd jest zrodlem sacharyddw o korzystnych witasciwosciach biologicznych, pet-
nigcych funkcje energetyczne badz prebiotyczne. Dotychczas zidentyfikowano ich
ponad 40, z czego 2 monosacharydy (glukozg i1 fruktoze), 19 disacharydow, 15 trisa-
charydéw, 4 oligosacharydy o dtuzszym tancuchu, a takze dekstryny. Rozwoj dziedzi-
ny wiedzy, zajmujacej si¢ wptywem fruktozy oraz oligosacharydéow na zdrowie czto-
wieka, uzasadnia potrzebe zainteresowania si¢ wplywem sacharydow miodu na orga-
nizm konsumentdéw z uwzglednienie modyfikacji ich wtasciwosci prozdrowotnych.

Oligosacharydy, ztozone z podjednostek glukozy, galaktozy i fruktozy, wykazuja
szereg korzystnych wtasciwosci technologicznych i zywieniowych, a cze$¢ z nich zali-
czana jest do prebiotykow. Ich pozytywne oddziatywanie na organizm polega
na selektywnej stymulacji wzrostu pateczek mlekowych, gtéwnie z rodzaju Lactobacil-
lus 1 Bifidobacterium, bytujacych w jelicie grubym cztowieka. Zwigkszenie populacji
oraz aktywnos$ci fermentacyjnej tych bakterii ogranicza liczebno$¢ drobnoustrojow
patogennych. Wzrost populacji bifidobakterii w przewodzie pokarmowym wplywa
takze na prace tego ukladu (np. zapobiegajac biegunkom, czy zmniejszajac ryzyko
nowotworow jelita grubego) oraz catego organizmu (poprzez immunomodulacje, im-
munostymulacj¢, obnizanie poziomu cholesterolu we krwi, zapobieganie osteoporozie
i prochnicy) [14, 15, 21].

W biomasie bakterii z rodzaju Bifidobacterium zidentyfikowano zewnatrz- i we-
wnatrzkomorkowe enzymy glikolityczne, z ktoérych te drugie charakteryzujg si¢ znacz-
nie wickszg aktywnoscig enzymatyczng. W grupie biokatalizatorow przemian szlaku
glikolitycznego zwraca si¢ uwage na a- i B-galaktozydaze [27, 28]. Enzymy te charak-
teryzuja si¢ zdolno$cia do katalizowania hydrolizy lub transgalaktozylacji wigzan
o- badz B-galaktozydowych, dlatego moga by¢ wykorzystywane w syntezie galaktoo-
ligosachcarydow (GOS).

Celem przedstawionego opracowania jest charakterystyka sktadu i wlasciwosci
sacharydow miodu oraz wskazanie kierunkéw i mozliwosci enzymatycznej modyfika-
cji sktadu oligosacharydéw miodu ze szczegbdlnym uwzglednieniem zastosowania Bifi-
dobacterium.

Charakterystyka skladu i wlasciwo$ci oligosacharydéw miodu

Zgodnie z definicja podana przez Kaczkowskiego [17] oligosacharydy sa zwigz-
kami zbudowanymi z nie wigcej niz 10 reszt monosacharydow. Zwyczajowo dzieli si¢
je na ,,di-, tri- i tetrasacharydy oraz na oligosacharydy zawierajace wicksza liczbe reszt
cukrow prostych w czasteczee” [17]. Niektore zaliczane sg do prebiotykow.

Miod w okoto 80 % sktada si¢ z sacharydow. Stanowig one do 98 % jego suchej
masy [13, 20], z czego w przewazajacej ilosci sg to monosacharydy — glukoza i frukto-
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za. Oligosacharydy stanowig zaledwie ok. 10 % wszystkich cukréw miodu, za wyjat-
kiem wigkszej zawarto$ci melecytozy w miodach spadziowych [9, 19]. Sg to m.in.:
sacharoza, trehaloza, trehaluloza, soforoza, laminaribioza, maltoza, maltuloza, nigero-
za, turanoza, koibioza, palatynoza, celobioza, gencjobioza, melibioza, izomaltoza, inu-
lobioza, neotrehaloza, leukroza, 1-kestoza, teandroza, rafinoza, erloza, melecytoza,
panoza, izopanoza, maltotrioza, izomaltotrioza, centoza, 6-a-glukozylosacharoza, 3-a-
glukozyloizomaltoza oraz izomaltotetroza, izomaltopentoza, dekstrantrioza, stachioza,
werbaskoza, arabogalaktomannan, a takze dekstryny [9, 10, 13, 18]. W znacznej wigk-
szosci oligosacharydy pochodza z substratu, czyli nektaru lub spadzi zaleznych od
pochodzenia geograficznego, dlatego niektore z nich wystepuja tylko w konkretnych
odmianach miodu [8, 10].

Znaczna czg$¢ znanych oligosacharydow miodu wykazuje wlasciwosci prebio-
tyczne. Sg to gldwnie fruktooligosacharydy (FOS), z czego najbardziej aktywna pod
tym wzgledem jest panoza [2].

Udowodniono prebiotyczne wtasciwosci miodu, zwigzane z obecnoscia oligosa-
charydow. Ich zawarto$¢ zalezy przede wszystkim od zrédia (rodzaju kwiatoéw),
z ktorego pobierany jest nektar przez pszczoty [25]. Obecnos$¢ oligosacharydow
w miodzie jest zwigzana z aktywnos$cig a-D-glukozydazy pszczol, ktora katalizuje
transfer grup a-D-glukopyranozylowych z sacharozy do innych sacharydéw. W wyni-
ku tej reakcji powstajg gtownie fruktooligosacharydy oraz inne oligosacharydy.

Miod uznaje si¢ za naturalne zrodto prebiotykdw. Wskazane jest jego stosowanie
jako skladnika zywnos$ci prozdrowotnej. Na przykiad Chick i wsp. [7] wykazali, ze
5 % dodatek miodu do mleka odttuszczonego zwicksza zywotno$¢ B. bifidum Bf-13
oraz wplywa na prowadzony przez nie proces fermentacji na korzy$¢ wytwarzania
kwasu mlekowego, ograniczajac ilo$¢ syntetyzowanego kwasu octowego. Podobnie
Shin 1 Ustunol [30] udowodnili korzystny wptyw dodatku miodu na wzrost bakterii: B.
longum ATCC 15707, B. adolescentis ATCC 15705, B. breve ATCC 15700, B. bifi-
dum ATCC 29521, B. infantis ATCC 15697 i stezenie wytwarzanych przez nie kwa-
sow mlekowego i octowego. Oba zespoty korzystny wplyw przypisaty obecnosci oli-
gosacharydow. Autorzy udowodnili takze zdolno$¢ inhibowania wzrostu bakterii nie-
korzystnych, tj.: Clostridium perfringens i Eubacterium aerofaciens, przez bifidobakte-
rie podczas wzrostu na podtozu z dodatkiem miodu [25].

Procesy enzymatyczne w modyfikacji oligosacharydow

Aktualnie popyt na oligosacharydy jest duzy i systematycznie ros$nie. Poza prze-
mystem spozywczym wykorzystuje si¢ je do produkcji kosmetykow i farmaceutykow,
dlatego wciaz poszukiwane sg nowe metody ich otrzymywania. W produkcji prebio-
tycznych oligosacharydow w duzym zakresie stosowane sg procesy enzymatyczne [1,
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5, 22]. Przyklady zastosowania enzymow do otrzymywania prebiotycznych oligosa-

charydéw podano w tab. 1.

Tabela 1l

Przyktady prebiotycznych oligosacharydow oraz metody ich otrzymywania.
Examples of pre-biotic oligosaccharides and methods of producing them.

Fructooligosaccharides (FOS)

Oligosacharydy Surowce, metody otrzymywania
Oligosaccharides Raw materials, production methods
Cykoria, czg$ciowa enzymatyczna hydroliza inuliny lub synteza
Fruktooligosacharydy z sacharozy z zastosowaniem [-fruktofuranozydazy

Chicory, a partial enzymatic hydrolysis of inulin or synthesis from
sucrose with the use of B-fructofuranosidase

Glukooligosacharydy
Glucooligosaccharides

Produkowane z sacharozy jako donora glukozy transferowanej do
maltozy (akceptora) z udziatem glukozylotransferazy

Produced from sucrose regarded a glucose donor transferred to
maltose (acceptor) with the use of glucosyl transferase

Izomaltooligosacharydy
Isomaltooligosaccharides

Produkowane w procesie enzymatycznej hydrolizy skrobi z zasto-
sowaniem o-glukozydazy o aktywnosci transglukozylacyjnej
Produced in the process of enzymatic hydrolysis of starch using
the o-glucosidase with transglucosylation activity

Produkowane z laktozy i sacharozy z zastosowaniem transgluko-

Galactooligosaccharides (GOS)

Laktosacharoza zylacyjnej aktywnosci B-fruktofuranozydazy
Lactosucrose Produced from lactose and sucrose using the transglucosylation
activity of B- fructofuranosidase
Produkowane z laktozy w procesie transgalaktozylacji z zastoso-
Galaktooligosacharydy waniem [3-galaktozydazy

Produced from lactose in the process of transgalactosylation using
the B-galactosidase

Ksylooligosacharydy
Xylooligosaccharides

Produkty enzymatycznej hydrolizy ksylanu lub arabinoksylanu np.
z kolb kukurydzianych, owsa, pszenicy

Products of enzymatic hydrolysis of xylan or arabinoksylanu such
as from corn cobs, oats, wheat

Z udziatem enzymow z klasy hydrolaz prowadzone sa dwa typy reakcji: rozktad
polisacharydow do odpowiednich oligosacharydéw lub synteza nowych oligosachary-
dow, przy duzym st¢zeniu monosacharydow. Wydajno$¢ syntezy prebiotykow w reak-
cjach prowadzonych z udziatem transferaz jest stosunkowo duza i miesci si¢ w zakre-

sie 10 - 43 % [12, 21].
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Istnieje mozliwo$¢ zastgpienia preparatow enzymatycznych komérkami drobnou-
strojow, bez konieczno$ci wyodrgbniania z nich enzyméow. Gtowna tego korzyscig jest
znaczne zmniejszenie kosztow produkcji biopreparatdw oraz eliminacja strat aktywno-
$ci enzymoOw w procesie ich wydzielania.

Grubiak i Synowiecki [13] zastosowali komorki E. coli BL21 (DE3), ktore zosta-
ty transformowane wektorem zawierajagcym gen termostabilnej B-galaktozydazy z hi-
pertermofilnego archeona Pyrococcus wosei. Autorzy stwierdzili, ze preparat rekombi-
nowanych komorek E. coli jest efektywnym katalizatorem reakcji syntezy galaktozylo-
fruktozy z fruktozy i laktozy, o maksymalnej wydajnosci reakcji (30,52 g/l) w temp.
80 °C. Znane s3 takze przyktady stosowania biomasy Bifidobacterium jako biokataliza-
tora w syntezie oligosacharydow [12, 27].

Charakterystyka aktywnosci enzymow glikolitycznych Bifidobacterium

Bifidobacterium sp. naleza do naturalnej mikroflory przewodu pokarmowego lu-
dzi i zwierzat [23]. Sa to Gram-dodatnie, heterofermentatywne bakterie beztlenowe,
ktorych komorki maja ksztalt rozgatezionych paleczek [20]. Naleza do grupy bakterii
fermentacji mlekowej. Jako zrédlo wegla moga wykorzystywac laktoze, glukoze, ga-
laktozg, sacharozg lub fruktoze. Optymalne warunki ich rozwoju to srodowisko o kwa-
sowosci odpowiadajacej pH 6,5 - 7,0 i temp. 20 - 46 °C [26].

Bakterie z rodzaju Bifidobacterium sp. kolonizuja btony $luzowe jelita cztowieka,
odgrywajac korzystng role¢ w funkcjonowaniu tego uktadu, jak i calego ustroju [27].
Wigkszo$¢ bifidobakterii wykazuje aktywnos$¢ antagonistyczng w stosunku do bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych. Substancjami wykazujacymi tzw. niespecyficzng
inhibicj¢ sg przede wszystkim kwas mlekowy i octowy, bakteriocyny oraz nadtlenek
wodoru [16].

W biomasie bifidobakterii zidentyfikowano zewnatrz- i wewnatrzkomorkowe en-
zymy glikolityczne, z ktérych te drugie wykazuja znacznie wicksza aktywno$¢ enzy-
matyczng. Do biokatalizatorow przemian szlaku glikolitycznego zaliczono
a- (EC 3.2.1.22) i B-galaktozydaze (EC 3.2.1.23) [27, 28]. Enzymy te charakteryzuja
si¢ zdolnos$ciag katalizowania reakcji hydrolizy lub transgalaktozylacji wigzan a- badz
B-galaktozydowych.

Z badan Goulasa i wsp. [12] wynika, ze B-galaktozydaza w komoérkach Bifidobac-
terium jest zwigzana ze $ciana komoérkowa. Sciany komoérkowe tych bakterii mozna
rozpatrywa¢ jako naturalne no$niki enzymu. Preparaty otrzymane po dezintegracji
komorek lub po preparowaniu Scian w celu poprawy ich przepuszczalnosci np. za po-
mocg toluenu mozna stosowac jako preparaty enzymatyczne. Goulas i wsp. [12] tak
otrzymane preparaty zastosowali w syntezie galaktooligosacharydow. Wydajno$¢ re-
akcji wynosita od 36 do 43 %, glownie w zaleznosci od stgzenia glukozy i galaktozy
jako inhibitorow tego procesu.
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Aktywnosci: hydrolityczna i transferazowa galaktozydaz sa ze sobg nierozerwal-
nie zwigzane i majg wspolny mechanizm, obejmujacy trzy etapy. Dopiero ostatni
z nich, w ktédrym nastepuje przeniesienie reszty galaktozylowej na czasteczke akcepto-
ra (wody lub cukru), decyduje o charakterze reakcji (hydroliza czy transglikozylacja)
[29]. Przyktadowo przy zastosowaniu a-galaktozydazy z B. adolescentis DSM 20083,
hydrolizujacej melibiozg, rafinoze i stachiozg, oraz koncentracji substratu — melibiozy,
ponizej 300 mM, dominowata reakcja hydrolizy [28]. Natomiast zwigkszenie st¢zenia
melibiozy powyzej 300 mM wptyneto na zwigkszenie aktywnosci transgalaktozylacyj-
nej. Przesunigcie aktywnos$ci enzymu w kierunku transgalaktozylacji wymaga optyma-
lizacji warunkow reakcji (poprzez zmiang: pH, temperatury oraz st¢zenia substratu)
[34] badz modyfikacji struktury enzymu [14].

B-galaktozydazy izolowane z r6znych szczepow bifidobakterii r6znig si¢ miedzy
soba budowa oraz funkcja. Przyktadowo z B. bifidum wyizolowano i sklonowano 3
B-galaktozydazy o roznej budowie czasteczek [15]. Z kolei z komorek B. adolescentis
wyizolowano [-galaktozydazg, ktora charakteryzowata si¢ wysoka specyficznoscig do
hydrolizy wigzan w duzych czgsteczkach galaktooligosacharydow (stopien polimery-
zacji powyzej 2), nie rozkladajac laktozy [15]. Nastepnie z hodowli B. adolescentis
wyizolowano i oczyszczono galaktozydazg B-Gal II o aktywnosci 526 U/mg [15].
Tzortzis 1 wsp. [27] zbadali aktywno$¢ enzymatyczng B-galaktozydazy syntetyzowane;
przez B. bifidum NCIMB 41171. Stwierdzili, ze optymalne warunki dziatania enzymu
to pH 6,8 - 7,0 i temp. 40 °C, przy czym temp. 43 °C catkowicie inaktywowata enzym
w komorkach. Najkorzystniejszg wydajnos$¢ syntezy GOS cytowani autorzy stwierdzili
przy stezeniu laktozy 550 mg/ml, pH 6,8 i temp. 39 °C. Otrzymane wyniki pozwolily
takze stwierdzi¢, ze wzrost stezenia substratu wplywa na zwiekszenie wydajnosci syn-
tezy galaktooligosacharydéw. Najwicksza aktywno§¢ enzymu [-galaktozydazy
z B. bifidum NCIMB 41171, wykorzystanego przez Goulasaiwsp. [12] do syntezy
GOS, zostala oznaczona w srodowisku o kwasowos$ci pH 6,5 oraz w temp. 40 - 45 °C.

Van Laere 1 wsp. [28] wykazali, Ze synteza oligosacharydéw przez
a-galaktozydaze wyizolowang z B. adolescentis DSM 20083 zachodzila najbardziej
wydajnie w srodowisku o kwasowosci odpowiadajacej pH 7 1 w temp. 40 °C. Z kolei
najwyzszg aktywno$¢ a-galaktozydazy syntetyzowanej przez B. infantis stwierdzono
w srodowisku o kwasowosci pH 6,0, natomiast w srodowisku o kwasowosci pH 3,0 -
4,5 enzym pozostawal catkowicie nieaktywny [24]. Podobnie maksymalng aktywno$¢
a-galaktozydazy syntetyzowanej przez B. longum CRL 849 stwierdzono w srodowisku
o kwasowosci pH 5 - 8 [11]. Stwierdzono takze, ze w $rodowisku o temp. powyzej
60 °C enzym jest inaktywowany.
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Wplyw kwasowosci czynnej srodowiska na zmiany aktywnosci (JAG) zewnatrz- i wewnatrzko-
morkowej B-galaktozydazy i B-glukozydazy syntetyzowanej przez szczepy Bifidobacterium bifi-

dum 29521 (A) i1 B. catenulatum ATCC27539 (B).

Effect of active acidity of environment on changes in activity (JAG) of extra- and intracellular
[-galactosidase and B-glucosidase synthesized by Bifidobacterium bifidum 29521 (A) and

B. catenulatum ATCC27539 (B) strains.
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Rézne gatunki oraz szczepy Bifidobacterium wytwarzaja galaktozydazy o roz-
nych wlasciwos$ciach 1 budowie. Jedne charakteryzuja si¢ wysoka specyficznoscig do
hydrolizy laktozy, inne do oligosacharyddéw prebiotycznych, jeszcze inne majg enzymy
o duzej aktywno$ci transgalaktozylacyjnej i same wytwarzajg oligosacharydy [15].

W badaniach wiasnych przeprowadzono analize aktywno$ci zewnatrz- i we-
wnatrzkomérkowych enzyméw glikolitycznych (- 1 B-galaktozydazy oraz o-
i B-glukozydazy) 24 szczepdw Bifidobacterium spp. (IRZiBZ PAN, Olsztyn) w $rodo-
wisku o kwasowosci odpowiadajacej pH 4,5 - 8,5. W oznaczeniach aktywnosci enzy-
mow zastosowano metodyke opisang przez Goulasa i wsp.[12].

Na podstawie otrzymanych wynikow stwierdzono, ze spos$rod badanych szcze-
poéw B. catenulatum ATCC27539 wykazuje najwyzszg aktywno$¢ [-galaktozydazy
i B-glukozydazy, ktorych optimum zaobserwowano w $rodowisku o kwasowosci od-
powiadajacej pH 5,5 - 6,5 (rys. 1). Aktywnos¢ enzymoéw wewnatrzkomérkowych byta
wielokrotnie wyzsza niz enzymow wydzielanych poza §wiatto komorki. Podobnie op-
tymalng aktywnos¢ glikozydaz B. bifidum 29521 zaobserwowano w S$rodowisku
o kwasowosci pH 5,5 - 6,5. Pozostate badane szczepy charakteryzowaty si¢ mniejszy-
mi aktywno$ciami enzymow glikolitycznych, jednak w kazdym przypadku aktywnos¢
enzymow wewnatrzkomorkowych byta znacznie wigksza niz zewnatrzkomorkowych.
Do kolejnego etapu badan, zmierzajacego do modyfikacji sktadu sacharydow w mio-
dzie, wytypowano wskazane wyzej 2 szczepy bakterii.

Uzasadnienie kontynuacji naszych badan polega na zatozeniu, ze niska zawartos¢
wody 1 aktywnos¢ wody oraz wysoka osmolarno$¢ miodu powinny sprzyja¢ lizie ko-
morek bakteryjnych Bifidobacterium 1 uwalnianiu wewnatrzkomorkowych glikozydaz,
ktore, jak wykazano, sg bardziej aktywne niz zewnatrzkomdrkowe. Uwolnione enzymy
wewnatrzkomorkowe wraz z miodem planuje si¢ dodawa¢ do mleka lub permeatu po
ultrafiltracji mleka i opracowaé warunki reakcji syntezy galaktooligosacharydow,
a nastepnie otrzymane surowce ze zwickszong koncentracjg oligosacharyddéw zastoso-
waé w produkcji jogurtu.

Podsumowanie

Przedstawiono informacje o sktadzie i wlasciwos$ciach sacharydéow miodu. Szcze-
g0lng uwage zwrdcono na zawarto$¢ prozdrowotnych oligosacharydéow oraz na czyn-
niki decydujace o ich stezeniu w miodzie. Zaprezentowano przyklady enzymatycznej
modyfikacji sktadu sacharydow. Wskazano na potencjalne mozliwosci zastosowania
wybranych szczepow Bifidobacterium jako zrodta enzymow glikolitycznych zdolnych
do syntezy np. galaktooligosacharydow. Na podstawie wynikéw badan wtasnych, poin-
formowano o wyselekcjonowaniu dwoch szczepow Bifidobacterium wykazujacych
ww. wlasciwosci. Wykazano, ze aktywno$¢ enzymow glikolitycznych zewnatrz- i we-
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wnatrzkomérkowych syntetyzowanych przez wybrane szczepy Bifidobacterium sp.
zalezy od kwasowos$ci Srodowiska. Otrzymane wyniki wskazuja, ze kwasowo$¢ $ro-
dowiska w zakresie pH 5,5 - 6,5 jest najbardziej korzystna dla dziatania analizowanych
enzymoéw glikolitycznych.

(10]

(1]

[12]

[13]

[14]
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PROFILE OF HONEY SACCHARIDES AND POSSIBILITIES OF APPLYING
BIFIDOBACTERIUM TO MODIFY THEIR COMPOSITION AND PROPERTIES

Summary

Honey is a product of complex chemical composition with sugars constituting about 80 % thereof.
Glucose and fructose cover ca. 90 % of all the sugars contained therein. Oligosaccharides are present in
small quantities, but owing to their pre-biotic properties, they have a beneficial effect on the human body.

The study comprises a brief description of honey saccharides including oligosaccharides and their
physiological significance. Some examples are represented of enzymatic modification of honey saccha-
rides factors, intended to increase the content of healthfully acting oligosaccharides. It was suggested that
Bifidobacterium could be used for this purpose since they demonstrated glycolytic enzymes activity.
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The results of the authors’ own study were shown; the study comprised two selected strains of
Bifidobacterium exhibiting a desired enzymatic activity required. It was found that intracellular enzymes
predominated therein.

Key words: honey, saccharides, glycolytic enzymes, 3-galactosidase, Bifidobacterium sp.
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CHARAKTERYSTYKA TEKSTURALNA I SENSORYCZNA MAS
CUKIERNICZYCH OTRZYMANYCH NA BAZIE MIODU
NATURALNEGO I WYBRANYCH HYDROKOLOIDOW
POLISACHARYDOWYCH

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki analizy teksturalnej oraz sensorycznej (metoda 5-punktowa oraz ak-
ceptacji) mas cukierniczych, otrzymanych na bazie miodow: akacjowego i rzepakowego, przy uzyciu
hydrokoloidow polisacharydowych, takich jak: agar i karagen, o stgzeniach (m/m) 0,5; 1,0; 1,5 % oraz
guma ksantanowa (0,25; 0,5; 0,75 %). Sposrod hydrokoloidéw zastosowanych do ksztattowania tekstury
mas o duzej zawartosci cukrow prostych, najbardziej pozadanymi pod wzgledem sensorycznym okazaty
si¢ masy o matym stezeniu karagenu lub agaru. Stwierdzone instrumentalnie réznice pomi¢dzy masami
zageszczanymi agarem a karagenem wynikaly prawdopodobnie z utrudnionego zelowania karagenu
w $rodowisku o niewielkiej zawartosci wody.

Stowa kluczowe: masy cukiernicze, midd, hydrokoloidy, tekstura, analiza sensoryczna

Wprowadzenie

Obecnie obserwuje si¢ tendencje do poszukiwania przez konsumentow produk-
tow zawierajacych surowce tradycyjne, o uznanych walorach smakowych i zdrowot-
nych. Kryteria takie speliajg miody naturalne. Sktad chemiczny miodu jest ztozony
i zalezy od: skladu chemicznego nektaru lub spadzi, warunkéw klimatycznych, rodzaju
ro$linnos$ci, zabiegdw agrotechnicznych. Dlatego sktad miodu jest zawsze inny, nawet
w obrebie tej samej odmiany [12]. Réznice w sktadzie miodow poszczego6lnych od-
mian wptywaja na ich wlasciwosci fizykochemiczne oraz dziatanie biologiczne, co ma
wplyw na ich wlasciwosci prozdrowotne [6, 8].

Drinz. S. Kowalski, dr inz. M. Lukasiewicz, prof. dr hab. inz. M. Sikora, Katedra Technologii Weglowo-
danéw, dr inz. L. Juszczak, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122; 30-149 Krakow
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Z drugiej strony, aby sprosta¢ wymaganiom technologicznym, a takze jakoscio-
wym, coraz cze¢sciej do produkcji zywnosci stosuje si¢ substancje dodatkowe, pozwala-
jace na tworzenie produktéw o nowych wlasciwosciach. Substancjami takimi sg m.in.
hydrokoloidy polisacharydowe, ktore umozliwiajg ksztattowanie tekstury produktow
spozywczych. Naleza do nich m.in. agar, karagen i guma ksantanowa. Agar tworzy
mocne termoodwracalne zele o kruchej konsystencji [3]. Karagen tworzy zele che-
miczne, termicznie odwracalne. W zaleznosci od frakcji do zzelowania wymaga obec-
nos$ci jondw wapnia, potasu lub obecnosci innego hydrokoloidu [5, 7, 20]. Guma ksan-
tanowa tworzy roztwory lepkie o duzej pseudoplastycznosci [14 - 19].

Ze wzgledu na duza lepko$¢ roztwordéw hydrokoloidy stosuje sie jako zagestniki.
Lepkos¢ takich roztwordw jest rézna w zaleznosci od warunkéw pomiaru, np. stezenia
roztworu, pH, obecnosci elektrolitow lub temperatury. Wraz ze wzrostem st¢zenia
hydrokoloidu lepkos¢ roztworu rosnie. Ogrzewanie roztworow hydrokoloidéw w tem-
peraturze powyzej maksymalnej lepkosci powoduje jej zmniejszenie w wyniku rozpa-
du tancuchéw [14, 15]. Wiasnie hydrokoloidy, charakteryzujace si¢ zdolnosciami do
zelowania (agar, karagen) lub tworzenia lepkich pseudoplastycznych roztworéow (guma
ksantanowa), w potaczeniu z miodami mogg tworzy¢ masy cukiernicze, o pozadanych
wiasciwosciach fizycznych i sensorycznych.

Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci teksturalnych i sensorycznych oraz
mozliwos$ci wykorzystania wybranych hydrokoloidow polisacharydowych (gumy ksan-
tanowej, agaru, k-karagenu) do otrzymywania mas cukierniczych na bazie popularnych
na polskim rynku miodéw: akacjowego i rzepakowego.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly miody ze zbioru w 2010 r.: rzepakowy (OSP
,Pszczelarz”, Krakow) r. i akacjowy (CD S.A, Bielsko-Biata). W badaniach uzyto:
gumy ksantanowej E415 oraz karagenu E407 (firma Regis Sp.z 0.0.), a takze agaru
E406 (Sigma-Aldrich).

Probki zakodowano wedtug schematu MHS, w ktoérym:

M — midd: akacjowy (A) lub rzepakowy (R),
H — hydrokoloid: A — agar, K — karagen, X — guma ksantanowa,
S — stezenia hydrokoloidu [%] — 0,25; 0,5; 0,75; 1,01 1,5.

W miodach oznaczano zawarto$¢ wody metoda refraktometryczng [2]. W celu
standaryzacji miodow dodawano wody do zatozonej zawartosci 20 %. Faktyczna ilo$¢
wody w stosunku do suchej masy miodu — 28 % zostata ustalona arbitralnie po prze-
prowadzeniu wstepnych prob. Dodatek wody do masy obliczano na podstawie zawar-
tosci wody w miodzie oraz planowanej do otrzymania ilo$ci masy.

Odmierzong ilo$¢ miodu mieszano w tazni wodnej, w temp. 60 °C 1 ogrzewano
przez 10 min. W tym czasie dodawano obliczong ilo§¢ wody i odpowiednig ilo$¢ kara-
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genu lub agaru (0,5; 11 1,5 %). Nastepnie badang probke przenoszono do tazni o temp.
90 °C i mieszano przez kolejne 20 min. Probki rozlewano do pojemnikow, schtadzano
do temperatury pokojowej, po czym umieszczano w chiodziarce na 24 h. W przypadku
gumy ksantanowej postgpowanie byto podobne. Odmierzong ilo§¢ miodu mieszano w
tazni wodnej w temp. 60 °C i ogrzewano przez 10 min. W tym czasie dodawano od-
powiednig ilos¢ hydrokoloidu (0,25; 0,5; 0,75 %). Po ogrzaniu w temperaturze 60 °C
badang probke przenoszono do tazni o temp. 90 °C i mieszano przez 10 min, a nastgp-
nie dodawano obliczong ilo$¢ wody i ogrzewano przez 10 min. Prébki rozlewano do
pojemnikéw, schtadzano do temperatury pokojowej, po czym umieszczano w chto-
dziarce na 24 h.

Pomiary tekstury wykonywano za pomoca teksturometru TA-XT plus (Stable Mi-
cro Systems, Wielka Brytania). Probki umieszczone w pojemnikach o $rednicy 25 mm
i wysokosci 60 mm (wysokos¢ probki 40 mm) analizowano za pomoca probnika cylin-
drycznego P20, o $rednicy 20 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 5 mm/s, glebo-
kos$¢ penetracji 10 mm. Uzyskane wyniki z trzech powtorzen rejestrowano przy uzyciu
programu Texture Exponent 32. W analizie tekstury okreslano nastepujace cechy:
twardos¢, sprezystosé, elastycznosé, spdjnosé, gumiastosé, zujnosé i adhezyjnose.

Oceng sensoryczng otrzymanych mas cukierniczych przeprowadzal 15-osobowy
zespol, sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej i przeszkolony zgodnie
znormg [11]. W sensorycznej ocenie badanych mas cukierniczych zastosowano meto-
de 5-punktowg. Oceniano takie wyr6zniki, jak: a) wyglad ogélny — strukture i konsy-
stencje (wsp. wazkosci 0,4), b) smakowitos¢ (wsp. wazkosci 0,3), ¢) barwe (wsp. waz-
kosci 0,2) oraz d) zapach (wsp. wazkosci 0,1). Dodatkowo, w badaniu sensorycznym
przeprowadzono ocen¢ akceptacji, z zastosowaniem skali hedonicznej, w zakresie od 0
do 7, o skrajnych ocenach: najbardziej niepozadany (0) do najbardziej pozadany (7)
[10]. W ocenie akceptacji oceniano te same cechy, ktore wyszczegélniono w ocenie 5-
punktowe;j.

Analize statystyczng wykonano za pomocg programu Statistica 6.0 (StatSoft, Tul-
sa, USA) metoda jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA. Istotno$¢ roéznic po-
miedzy warto$ciami Srednimi weryfokowano testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Analiza tekstury

Na podstawie wynikow analizy tekstury dokonano wstepnego wyboru zakresu
stezen badanych hydrokoloidéw polisacharydowych zdolnych do tworzenia mas cu-
kierniczych na bazie miodu akacjowego. Oceniane hydrokoloidy miaty zréznicowany
wplyw na strukture (tab. 1).
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Zdecydowanie najwigksza twardoscig charakteryzowata si¢ masa AA 1,5 (11,463
N), wysoka wartos¢ tego parametru uzyskaty rowniez masy AA 1,0, AX 0,751 AX 0,5
(odpowiednio 2,198; 1,115; 1,660 N). Wraz ze wzrostem poziomu dodatku hydrokolo-
idu (agar, guma ksantanowa) twardo$¢ mas cukierniczych wzrastala, co potwierdzaty
oceny sensorycznej analizy struktury i konsystencji. Produkty z udzialem karagenu
charakteryzowaly si¢ matg twardoscig, a zawarto$¢ hydrokoloidu nie miato statystycz-
nie istotnego wpltywu (p < 0,05) na uzyskane wartosci. Stwierdzono, ze wyniki analizy
tekstury mas z udziatem karagenu byly na pograniczu czulo$ci zastosowanego uktadu
pomiarowego.

Podczas otrzymywania mas cukierniczych z udzialem agaru i gumy ksantanowej,
wzrost stezenia hydrokoloidow wplywat na podwyzszenie gumiastosci i zujnosci pro-
duktow z ich udzialem. Zdecydowanie najwyzsze wartosci tych parametréw uzyskala
probka AA 1,5 (tab. 1). Nie zaobserwowano natomiast wplywu stezenia hydrokoloidu
na sprezystosé i elastyczno$¢ mas.

Wartos$ci liczbowe parametrow tekstury mas otrzymanych na bazie miodu rzepa-
kowego przedstawiono w tab. 2. Najwigksza twardoscig charakteryzowata si¢ masa RA
1,5 (13,892 N), a najmniejsza RK 1,5 (0,122 N). Mozna stwierdzi¢, ze im wigksza
zawarto$¢ agaru i gumy ksantanowej, tym twardo$¢ mas byta wigksza. W przypadku
dodatku karagenu — im wyzZsze byto jego stezenie, tym twardo$¢ mas malala. Z analizy
statystycznej wynika, ze twardo§¢ masy RK 1,5 nie roznila si¢ statystycznie istotnie od
twardos$ci mas RK 1,0, RA 0,5, RA 1,01 RX 0,25.

Najwyzsze wartosci sprezystosci oraz spojnosci wykazywaly probki zawierajace
karagen w stgzeniach 1,0 1 1,5 %. Wartos$ci sprezystosci pozostatych mas nie réznity
si¢ migdzy soba statystycznie istotnie. Najmniejszg spojnoscig charakteryzowaty si¢
masy RA 1,5 1 RX 0,5, przy czym wielko$ci te nie rdznity si¢ statystycznie istotnie
pomigdzy soba.

Wartosci liczbowe zujnosci i gumiastosci byly najwyzsze w przypadku masy o
najwiekszej twardosci, czyli RA1,5. Najmniejsze warto$ci liczbowe Zujnosci i gumia-
stosci, ktore nie roznity si¢ statystycznie istotnie, miaty masy RX0,25, RA0,5 i RA1,0,
oraz RK1,0 w przypadku gumiastosci.

Rozpatrujac adhezyjno$¢ — parametr okreslajacy prace potrzebna do oderwania
probki od uktadu pomiarowego — najmniejszg wielko$¢ tego parametru miata masa
najtwardsza, a wiec RA 1,5. Masy RX 0,25, RA 0,5, RA 1,0, RK 1,0 i RK 1,5 charak-
teryzowatly si¢ najwickszymi warto§ciami adhezyjnosci, nie réznigcymi si¢ migdzy
sobg statystycznie istotnie.
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Réznice we wlasciwosciach mas z udzialem karagenu i agaru, wystgpujace za-
rowno w masach na bazie miodu akacjowego, jak i rzepakowego, mozna thumaczy¢
roznicami w budowie hydrokoloidow uzytych do ich otrzymywania. Frakcja
k-karagenu zawiera grupe siarczanowg przy czwartym atomie we¢gla anhydro-D-
galaktozy. Agar ma podobng budowg do karagenu, jednak w jego strukturze nie wystg-
puja grupy siarczanowe. Wystepowanie grup siarczanowych w karagenie moze by¢
przyczyng odmiennych wtasciwosci mas cukierniczych uzyskanych z wykorzystaniem
tych dwdch hydrokoloidéw. Prawdopodobnie mniejsza twardos¢ mas z udziatem kara-
genu spowodowana byla niedostateczng hydratacja hydrokoloidu, co uniemozliwito
catkowite zzelowanie karagenu. Obserwacje takie zdaja si¢ réwniez potwierdzac
Al-Marhoobi i Kasapis [1]. Badajac wptyw stezenia cukrow na charakterystyke prze-
mian termicznych t-karagenu, obserwowali oni brak przejscia fazowego od fazy zolu
do zelu, z jednoczesnym przesuni¢ciem zakresu temperatur charakterystycznych dla tej
przemiany w kierunku wigkszych wartosci [1]. Réwniez inne badania wskazuja na
zmian¢ wlasciwosci reologicznych zeli polisacharydowych w zaleznos$ci od dostepno-
$ci wody [4, 9]. Innym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na takie zjawisko jest obec-
no$¢ cukrow prostych w §rodowisku oraz proporcje pomigdzy nimi [13].

Ocena sensoryczna

Wyniki analizy sensorycznej (metoda S-punktowa) przedstawiono w tab. 3.

W tej ocenie masy cukiernicze AA 0,5; AA 1,0; AA 1,5; AK 0,5 otrzymaly noty
dobre (powyzej 3,5 pkt), a pozostate masy AK 1,0; AK 1,5; AX 0,25; AX 0;5 AX 0,75
otrzymaly noty dostateczne (powyzej 2,6 pkt). Najwyzsza note przypisano masie AA
1,0 (4,17 pkt). Masa AA 1,5 zostala oceniona jako druga pod wzgledem jakosci
i otrzymata oceng ogolng 4,15 pkt. W ocenie czastkowej zapachu i smakowito$ci naj-
wyzej oceniono mas¢ AK 0,5, odpowiednio 4,1 pkt i 4,5 pkt. Najnizej sklasyfikowano
masy z udzialem gumy ksantanowe;j.

Wyniki otrzymane metodg 5-punktowa potwierdzano przeprowadzong réwnole-
gle metoda akceptacji (tab. 4). Wszystkie masy cukiernicze, z wyjatkiem mas z dodat-
kiem gumy ksantanowej, otrzymaty noty powyzej 20 pkt, a roznice mi¢dzy nimi byty
nieistotne statystycznie, przy p < 0,05.

W ogélnej ocenie, najwyzej sklasyfikowano mase AA 1,0, ktérej przypisano naj-
wyzsze noty za wyglad zewnetrzny, strukture i konsystencj¢ (tab. 4). Wraz ze wzro-
stem stgzenia agaru malata pozadalnos¢ takich cech masy, jak zapach i smakowitos¢.
Jednak wzrost stgzenia tego hydrokoloidu pozytywnie wplynal na percepcje struktury
1 konsystencji oraz wygladu zewngtrznego. Zmiana stezenia hydrokoloidu nie wptyneta
W znaczacy sposob na ocene barwy produktu.
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Tabela 3

Wiyniki oceny mas cukierniczych metoda 5-punktowa — masy na bazie miodu akacjowego.
Results of five point sensory analysis of confectionary masses produced on the basis of acacia honey.

Wyglad ogdlny,
struktura

Kod probki ! konsystelrllq a Barwa Zapach | Smakowitos¢ | Wynik ogdlny
Code of sample Overa Colour Smell Flavour Overall result

appearance,

structure, and
consistency
Wsp(')iiczynnik.wa.zkos'ci 04 02 0.1 03
Coefficient of significance

AA0,5 29+08a 44+0,6c(39+09bc| 40+09de | 3,61+0,46¢
AA 1,0 48+04c 44+0,6c | 35+£1,1b | 3,5+1,1cd | 4,17+£0,53d
AA 15 47+06c¢ 45+05c|3,6+1,1bc| 3,3+1,1cd | 415+0,43d
AK 0,5 25+09a 43+06¢c| 41+08c | 45+06e | 3,62+042¢
AK 1,0 2,4+0,6a 42+0,6c|3,5£0,8bc|3,7+1,1cde |3,27+0,51 bc
AK 1,5 28+08a 44+05¢c|34+08b | 3,7+12¢cd | 3,44+0,63 ¢
AX 0,25 23+08a 38+0,8b| 3,3+0,7b | 3,0+ 1,0bc |2,89+0,57 ab
AX 0,5 39+1,40 1,9+08a| 2,5+06a | 23+ 1,lab | 2,85+0,69a
AX 0,75 371,40 1,6+0,7a| 2,7+08a | 2,0£1,0a | 2,68+0,65a

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05;
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at
p <0.05.

Podsumowujac wyniki uzyskane metoda akceptacji, mozna stwierdzi¢, ze niskie
stezenia hydrokoloidow pozytywnie wptywaja na ocen¢ zapachu i smakowito$ci. Na-
tomiast, wyzsze st¢zenia polepszaja percepcje struktury i konsystencji. W masach cu-
kierniczych z udziatem agaru i karagenu wzrost stezenia tych hydrokoloidow nie
wplywa w znaczacym stopniu na ocen¢ barwy i wygladu zewnetrznego. W przypadku
oceny ww. deskryptoréw mas cukierniczych z udziatem gumy ksantanowej stwierdzo-
no réznice statystycznie istotne (p < 0,05) pomiedzy stezeniami 0,25; 0,5 i 0,75 %.
Porownujac wyniki analiz sensorycznych opisujace strukture i konsystencje¢ badanych
mas z parametrem ,,twardo$¢” uzyskanym w wyniku analizy instrumentalnej mozna
stwierdzi¢ ze cechg pozadang jest uzyskanie masy o twardos$ci co najmniej 2 N.

Wyniki sensorycznej oceny, metodg S-punktowa, mas otrzymanych na bazie mio-
du rzepakowego zamieszczono w tab. 5. Najwyzej oceniono probke RK 0,5 (4,33 pkt),
a najnizej RX 0,25 (2,89 pkt). Probki z agarem charakteryzowaty zblizone i do$¢ wy-
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sokie wyniki oceny. Ogodlnie probkom w ocenie 5-punktowej przyporzadkowano oceng
dostateczna.

Tabela 4
Wiyniki oceny mas cukierniczych metoda akceptacji masy na bazie miodu akacjowego.

Results of sensory analysis (mass acceptance method) of confectionary masses produced based on acacia
honey.

Kod Wyglad Struktura Wynik
probki zewnetrzny | 1 konsystencja Barwa Zapach Smakowitos¢ ogolny
Code of External Structure and Colour Smell Flavour Overall
sample | appearance | consistency result
AA0,5 |50+1,13¢c | 4,1+£144bc | 55+1,30c| 52+£1,08cd | 5,1 +1,53de |24,8+4,78 ¢
AA1,0 |[56+£091c| 51+1,6d4c |56+099¢c |4,6+1,50bcd [4,3+2,02cde|253+4,45¢
AA15 |54+1,06c| 49+198¢c |58+1,08¢c| 43+1,49bc |3,7+1,63bc |24,1+5,13¢
AKO0,55 |51+125¢c|3,5+1,30ab |55+140c| 55+1,30c | 54+140¢ |250+4,63c
AK1,0 |50+131c| 3,7+1,23b |55+141c|4,6+145bcd |4,3+1,75cde|23,0+5,30¢
AK1,5 |50+125¢| 41+139bc | 55+1,19¢| 4,1+1,19b |4,1+1,91cd |22,8+5,09c
AX 025 |3,5+1,51b| 24+099a |45+141b| 3,7+1,10ab |3,7+1,55bc |17,8+4,78 b
AX0,5 |[24+203a | 34+2,13ab |2,0+1,13a| 29+1,13a [2,5+1,55ab |13,1+492a
AX 0,75 | 2,1+1,88a | 34+2,03ab | 1,4+£0,63a| 29+1,33a 24+16a |123+483a

Wartos$ci $rednie w kolumnach oznaczone ta sama litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at
p<0.05

Analizujac poszczegodlne wyrdzniki jakosciowe, najlepszy wyglad ogolny, struk-
ture 1 konsystencje miata masa RA 1,5, ale deskryptor ten nie réznil si¢ statystycznie
istotnie od odpowiednich deskryptorow mas RX 0,5, RX 0,75, RK 0,5, RA 0,5 i RA
1,0. Glownym powodem niskich ocen, byt fakt, ze cze¢$¢ probek nie ulegta catkowite-
mu zelowaniu. Moglo by¢ to wynikiem wspomnianego wczesniej deficytu wody [1, 4]
lub obecnosci cukrow prostych [13].

Najwyzszg oceng barwy przypisano masie RK 0,5, ale ta nota rowniez nie r6znila
si¢ statystycznie istotnie od ocen wigkszo$ci innych mas. Bardzo niskg notg¢ uzyskata
probka RX 0,75, byta ona bardzo jasna w poréwnaniu z barwa miodu, co wynikato ze
zbyt duzego st¢zenia gumy ksantanowej. Dodatek pozostatych hydrokoloidow nie
wplywal na zmiang tego parametru.

Najbardziej pozgdanymi byly masy RK 0,5 i RA 0,5. Uzyskaty one wysokie oce-
ny kazdego z analizowanych wyroznikoéw jakosci. Najmniej pozadanymi byly masy
RX 0,25 oraz RK 1,01 RK 1,5.
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Tabela 5

Wiyniki oceny sensorycznej metoda 5-punktowa — masy na bazie miodu rzepakowego.
Results of five point sensory analysis of confectionary masses produced on the basis of rape honey.

Wyglad ogolny,
struktura
Kod probki I konsystencja Barwa Zapach Smakowito$¢ | Wynik ogdlny
Code of sample Overall appear- Colour Smell Flavour Overall result
ance structure
and consistency
Wspotezynnik
wazkosci
Coefficient of 0.4 0.2 0.1 0.3
significance
RK 0,5 4,4+0,7 be 42+0,5d 44+0,5d 43+1,0e 4,33 £0,55¢
RK 1,0 23+05a 39+0,7cd 3,606 ¢ 3,5+0,8bcd | 3,08 +0,55a
RK 1,5 2,7+0,7a 4,0+0,6d 3,7+£0,8 ¢ 32+13bc | 3,18+0,38ab
RA 0,5 40£1,0b 40+08d 3,6+0,7c 39+08de | 3,94+0,63d
RA 1,0 4,1+£1,0bc 4,1+0,7d 3,6£0,7¢ 3,7+0,9 cde 3,92+0,61d
RA 1,5 4,6+0,7b 4,0+0,6d 2,9+0,7 ab 29+13ab | 3,79+0,45cd
RX 0,25 22+04a 3,4+0,9be 3,3+1,0bc 3,3+0,8bcd | 2,89 +0,45a
RX 0,5 4,1+£0,8 be 3,0+0,7 ab 2,7+0,7 a 3,1+0,8abc | 3,45+0,47bc
RX 0,75 4,1+£1,0bc 25+09a 2,9+0,7 ab 2,5+0,7a 3,15 £ 0,49ab

Wartosci srednie w kolumnach oznaczone ta sama literg nie roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05;
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significant different at
p <0,05.

Oceng sensoryczng metodg akceptacji przedstawiono w tab. 6. Podobnie, jak
w przypadku metody 5-punktowej, masa RK 0,5 uzyskala najwyzsza note za wyglad
zewnetrzny, ale wynik ten nie réznit si¢ statystycznie istotnie od not mas z agarem.
Najnizej oceniono probki z gumg ksantanowsg. Z kolei struktura i konsystencja byly
najwyzej ocenione w przypadku probki RK 0,5, ale wynik ten nie rdznit si¢ statystycz-
nie istotnie od ocen reszty probek, oprocz masy RX 0,75, ktdra osiggneta najnizsza
note. Probki z karagenem i agarem charakteryzowaty si¢ najbardziej pozadang barwa
i zapachem. Najnizsza not¢ w tej kategorii przyporzadkowano masie RX 0,75. Naj-
wyzszg smakowito$cig charakteryzowata si¢ probka RK 0,5, ale rowniez RA 0,5 i RA
1,0. Najnizsza not¢ za zapach otrzymata probka RX 0,75. Na podstawie danych zawar-
tych w tab. 6, mozna stwierdzi¢, ze najbardziej akceptowang przez zespol oceniajacy
byta masa RK 0,51 RA 0,5, a catkowicie nieakceptowang masa RX 0,75.
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Wiyniki oceny mas cukierniczych metoda akceptacji masy, na bazie miodu rzepakowego.
Results of sensory analysis (mass acceptance method) of confectionary masses produced on the basis of

Tabela 6

rape honey.
Kod Wyglad Struktura
probki | zewnetrzny | ikonsystencja Barwa Zapach Smakowitos¢ | Wynik ogdlny
Code of External Structure and Colour Smell Flavour Overall result
sample | appearance consistency
RKO,5 | 56+1,06e | 51+13c | 53+1,05c | 5,1+144d | 55+14le | 26,7+3,77¢
RK 1,0 |4,1+1,06bcd| 3,4+124bc | 4,9+ 1,28bc | 43 +1,40cd | 4,3 +1,75¢d [21,1 +4,45bed
RK 1,5 |4,2+126bcd| 3,5+ 1,19bc | 4,9+0,96bc | 4,2+ 1,61bed | 4,0 +1,73bed | 20,8 + 3,98bc
RAO05 | 49+1,03de | 4,5+1,19c | 53+133c | 45+1,13cd | 4,7+1.39de | 23,9 +3,67de
RA 1,0 |4,7+1,18cde| 4,6+1,18c | 49+141bc |4,2+1,47bcd| 4,8=+1,15de | 23,1 +3,68¢cd
RA 1,5 [4,7+1,40cde| 4,2+ 1,70bc 52+1,37¢ |3,5+1,19abc | 3,5+ 1,68abc |21,1 +4,00bcd
RX 0,25 3,7+ 1,28abc| 3,3+1,11bc | 4,1+1,49b |3,9+1,16abc | 3,8 = 1,42bcd | 18,9 +4,27b
RX 0,5 |3,3+1,76abc| 3,4+1,84bc | 2,7+1,28a | 3,3+1,28ab | 3,2+1,08ab | 15,9+4,03a
RX 0,75 | 2,9+1,58a 3,1+1,73a 24+1,12a | 3,2+1,08a 2,7+1,49a 14,4 +4,23a

Wartosci $rednie w kolumnach oznaczone ta samg litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05;
Mean values in the columns and denoted by the same letter are not statistically significantly different at
p <0,05.

Wraz ze wzrostem stezenia karagenu w masie, noty za wyglad zewnetrzny, struk-
tur¢ 1 konsystencje, zapach 1 smakowito$¢ obnizaly si¢. Barwe oceniono podobnie we
wszystkich masach z karagenem. Masy z agarem, o stezeniu 0,5 1 1,0 %, w ocenie ak-
ceptacji osiggnety podobne wyniki w odniesieniu do wszystkich cech. Najwyzsze ste-
zenie agaru spowodowato obnizenie not smakowito$ci i zapachu mas. Podwyzszanie
stezenia gumy ksantanowej wplyngto na pogorszenie wszystkich badanych cech,
oprocz struktury i konsystencji, a najbardziej wptyneto na pogorszenie barwy. Porow-
nanie danych z analiz sensorycznych opisujacych cechy teksturalne badanych mas
z parametrem ,,twardo$¢” uzyskanym w wyniku analizy instrumentalnej pozwala
wnioskowaé, ze przekroczenie wartosci granicznej 0,3 N wigze si¢ z dobra percepcja
w badaniu sensorycznym.

Whioski

1. W ksztalttowaniu tekstury mas cukierniczych o wysokim st¢zeniu cukréw najlepsze
wyniki uzyskano stosujac agar — zwigkszanie dodatku agaru prowadzito do uzy-
skania mocnych zeli.
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2.

Funkcjonalne dziatanie karagenu, polegajace na tworzeniu z miodem stabilnych
zeli uzyskano przy stezeniu 0,5 %; dalsze zwickszanie jego stezenia w tego typu
masach cukierniczych nie wydaje si¢ uzasadnione ani technologicznie, ani ekono-
micznie ze wzglgdu na utrudnione zelowanie w Srodowisku o niewielkiej zawarto-
$ci wody. Moze by¢ to wynikiem znacznie wigkszej, niz w przypadku agaru, obec-
nos$ci grup siarczanowych w tancuchu k-karagenu.

Wraz ze wzrostem st¢zenia agaru lub gumy ksantanowej w masie cukierniczej
obserwowano poprawe wilasciwosci teksturalnych (konsystencja i struktura), co
potwierdzita réwniez analiza instrumentalna. Parametrami, na ktére w najwiek-
szym stopniu wptywata wielko§¢ dodatku hydrokoloidow byta twardos¢, gumia-
stos¢ i zujnos¢. Jednoczesnie stwierdzono pogorszenie cech sensorycznych (sma-
kowito$¢ i zapach) otrzymanych mas, zwlaszcza w przypadku mas z udziatem gu-
my ksantanowe;j.

Ze wzgledu na dobre cechy teksturalne i sensoryczne masy na bazie miodu rzepa-
kowego z udziatem agaru (0,5; 1,0 i 1,5 %) i miodu rzepakowego z udziatem kara-
genu (0,5 %) mozna wykorzysta¢ w przemysle cukierniczym, np. jako nadzienia.
Masy na bazie miodu rzepakowego z udziatem karagenu (1,0 i 1,5 %) oraz miodu
rzepakowego z udzialem gumy ksantanowej nie nadaja si¢ do uzycia na tego typu
produkty.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2009-2011 jako pro-

jekt badawczy nr N N312 441237.
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SENSORY AND TEXTURAL PROFILE OF CONFECTIONERY MASSES PRODUCED
USING NATURAL HONEY AND SELECTED POLYSACCHARIDE HYDROCOLLOIDS
AS THE BASIS

Summary

The paper presents the results of textural and sensory analyses (five points and acceptance methods) of
confectionary masses produced on the basis of acacia and rape honey with the use of such hydrocolloids as
agar, carrageenan (w/w) 0,5 %, 1,0 %, 1,5 %, and xanthan gum (0,25 %, 0,5 %, 0,75 %). It was found that
among the hydrocolloids used to form the texture of masses containing large amounts of monosaccharides,
the most satisfying from the sensory point of view were masses showing a low level of carrageen or agar.
The differences between the masses thickened using agar and carrageen, which were found using instru-
ments, might result from the hampered gelating of carrageen in the environment containing small amounts
of water.

Key words: confectionary masses, honey, hydrocolloids, texture, sensory analysis
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Streszczenie

Na podstawie badan pigciu powszechnie stosowanych skrobi naturalnych (ziemniaczanej, kukurydzia-
nej zwyktej, kukurydzianej woskowej, pszennej i tapiokowej), podjeto probe okreslenia podstawowych
czynnikow decydujacych o prawidtowosci pomiaru ich wiasciwosci reologicznych. Badania wykonano
z zastosowaniem wiskografu Brabendera, wiskozymetru Brookfielda oraz reometru Haake. Wykazano, ze
r6zne metody oceny wiasciwosci reologicznych skrobi moga by¢ wzgledem siebie uzupehiajace. Badanie
przebiegu kleikowania skrobi za pomoca wiskografow, mimo Ze nie pozwala na oznaczenie bezwzgled-
nych wielkosci reologicznych, dostarcza istotnych informacji technologicznych, ktore znajduja odzwier-
ciedlenie w rezultatach uzyskanych innymi metodami. Lepkos¢ kleikow skrobiowych, bedacych ptynami
nienewtonowskimi, zalezy nie tylko od stgzenia, temperatury, szybkosci $cinania, ale rowniez od sposobu
przygotowania kleiku. Porownywanie lepkosci kleikow skrobiowych, zmierzonych za pomoca rdznych
aparatow, wymaga precyzyjnego okreslenia szybkosci $cinania, przy ktoérej wykonano pomiar. Wyniki
badan uzyskane za pomoca aparatow, w ktorych ustawia sie¢ wylacznie szybko$¢ obrotow wrzeciona (np.
wiskozymetru Brookfielda), nie sa pordéwnywalne z rezultatami otrzymanymi przy uzyciu innych apara-
tow.

Stowa kluczowe: skrobia, wlasciwosci reologiczne, standardy pomiarowe

Wprowadzenie

Skrobia, podobnie jak celuloza i glikogen, jest polisacharydem powstatym w wy-
niku kondensacji glukozy. Sktada si¢ z dwoch frakeji, roznigcych si¢ budowa, zwanych
amyloza i amylopektyng. Czasteczki amylozy stanowig dtugie, liniowe tancuchy pier-
$cieni anhydroglukozy powigzanych ze sobg wylgcznie wigzaniami «-1,4-
glikozydowymi. W jednej czasteczce amylozy znajduje si¢, w zalezno$ci od pochodze-

Dr inz. J. Le Thanh-Blicharz, mgr inz. E. Voelkel, Oddziat Koncentratow Spozywczych i Produktow
Skrobiowych w Poznaniu, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, 61-361 Poznan, ul.
Starolecka 40, dr hab. inz. G. Lewandowicz, prof. UP, mgr inz. Z. Lubiewski, Katedra Biotechnologii
i Mikrobiologii Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 48, 60-627 Po-
znan
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nia botanicznego skrobi, od kilkuset do kilku tysiecy takich pierscieni [10]. Liniowe
tancuchy poliglukanowe sg zbudowane jak czasteczka amylozy, jednak znacznie od
niej krotsze, polaczone ze sobg dodatkowo wigzaniami a-1,6-glikozydowymi, tworza
silnie rozgaleziong struktur¢ amylopektyny. Cata czasteczka amylopektyny jest bardzo
duza, gdyz jest zbudowana z kilku milionéw pier§cieni anhydroglukozy. Udziat frakc;ji
amylozy w skrobi zalezy od jej botanicznego pochodzenia i jest gtéwng determinantg
jej funkcjonalnosci, w tym przede wszystkim wlasciwosci reologicznych [6]. W natu-
ralnej skrobi ziemniaczanej wynosi 16 - 24 %, cho¢ w skrobiach wysokoamylozowych
moze by¢ jej nawet 70 % i1 wigcej, a w tzw. ,,woskowych” (wysokoamylopektyno-
wych) wystepuja tylko jej ilosci §ladowe [4].

Pomimo relatywnie prostej struktury czgsteczkowej skrobi, polisacharyd ten,
w zalezno$ci od pochodzenia botanicznego, bardzo ro6zni si¢ struktura nadczasteczko-
wa, a w konsekwencji rowniez przydatnoscia do réznego typu zastosowan. Ze wzgledu
na zréznicowanie wilasciwosci fizykochemicznych, jak réwniez ze wzgledéw ekono-
micznych, $wiatowy rynek zostal zdominowany przez skrobie kilku gatunkow roslin.
Pierwsze miejsce zajmuje sprzedaz skrobi kukurydzianej. Mniejsze, cho¢ istotne zna-
czenie majg rowniez skrobie pszenna i ziemniaczana. Pozostate, wytwarzane na skale
techniczng skrobie (tapiokowa, kukurydziana woskowa czy ryzowa), w lacznej skali
produkcji nie przekraczaja 5 % [5]. Na szczeg6lng uwage zastuguje skrobia tzw. kuku-
rydzy woskowej. Jest ona produkowana na niewielkg skale (ponizej 1 % w skali glo-
bu), z rosliny wyhodowanej metodg klasycznej selekcji odmian i zawiera wytacznie
amylopektyne. Jest znacznie drozsza od skrobi kukurydzianej zwyktej, jednak odzna-
cza si¢ o wiele korzystniejszymi cechami uzytkowymi.

Pod wzgledem funkcjonalnos$ci skrobi, w produkcji ZywnoS$ci najistotniejsze sa jej
wlasciwosci reologiczne, dlatego do oceny skrobi modyfikowanych stosuje si¢ szereg
metod. Najczestszym standardem w tej dziedzinie stalo si¢ stosowanie wiskografow —
aparatow, ktore co prawda nie pozwalaja na wyznaczenie bezwzglednej lepkosci, jed-
nak badajac przebieg kleikowania dostarczajg szeregu informacji o charakterze techno-
logicznym. W Europie (w tym réwniez w polskim przemysle skrobiowym) stosuje si¢
powszechnie wiskografy Brabendera [7]. Standardem amerykanskim jest stosowanie
wiskografow RVA. W przemysle skrobiowym stosuje si¢ takze wiskozymetry Brook-
fielda i w kartach charakterystyki produktu réznych preparatow skrobiowych podaje
si¢ bardzo czesto parametry lepkosci wyznaczone za pomoca tych wlasnie aparatow.

Skrobia, po wydobyciu z materialu roslinnego, wystgpuje w postaci nierozpusz-
czalnych w zimnej wodzie granulek. Do roztworu wodnego przechodzi dopiero
w podwyzszonej temperaturze (charakterystycznej dla odmiany botanicznej), zwanej
temperatura kleikowania. Utworzony w ten sposob roztwoér koloidalny charakteryzuje
si¢ niska stabilno$ciag i w technologii zywnos$ci nazywany jest popularnie kleikiem.
Lepko$¢ tak otrzymanego roztworu zalezy nie tylko od stezenia, temperatury i szybko-
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$ci $cinania, czyli typowych parametrow istotnych dla oznaczania lepko$ci roztworow
polimeréw, ale rdéwniez od sposobu sporzadzania kleiku, odmiany botanicznej skrobi,
a nawet warunkow uprawy i przechowywania roslin [4]. Niestety, bardzo czesto pro-
ducenci skrobi charakteryzujac jej wiasciwosci reologiczne podajg ograniczone dane
dotyczace warunkow pomiaru. W praktyce, uniemozliwia to rzetelne poroéwnywanie
wlasciwosci roznych preparatow skrobiowych.

Celem pracy byto okreslenie podstawowych czynnikow decydujacych o prawi-
dlowosci pomiaru whasciwosci reologicznych pieciu najpopularniejszych skrobi natu-
ralnych.

Material i metody badan

Materiat badawczym byly naturalne skrobie ziemniaczana (WPPZ, Lubon SA),
pszenna (ZPZ, Niechloéw), tapiokowa (Bosto Katy, Katy Wroctawskie), kukurydziana
zwykta (Bosto Katy, Katy Wroctawskie) i kukurydziana woskowa (National Starch
and Chemicals, USA).

Zawiesiny skrobiowe o roznym stgzeniu poddawano badaniom przebiegu kleiko-
wania za pomocg wiskografu Brabendera (Brabender” GmbH & Co. KG, Niemcy)
z zastosowaniem nastepujacych parametrow pomiaru:

— puszka pomiarowa — 700 Nm,
— szybko$¢ ogrzewania/chtodzenia — 1,5 °C/min,
— czas termostatowania — 30 min.

Badanie przebiegu kleikowania skrobi polegalo na ogrzewaniu zawiesiny skro-
biowej od temperatury pokojowej do 92,5 °C, termostatowaniu w tej temperaturze,
a nastgpnie na ochtodzeniu do 25 °C. Rozny przebieg procesu kleikowania zwigzany
jest z r6zng zdolnoscig skrobi do przechodzenia do roztworu. Obecno$¢ minimum
w przebiegu krzywej kleikowania wskazuje na osiagnigcie przez makroczgsteczke
skrobiowa maksymalnej solwatacji przez czasteczki wody. Brak minimum wskazuje na
znaczng asocjacj¢ pomiedzy makroczasteczkami skrobi.

Kleiki skrobiowe do badan reometrycznych sporzadzano bezposrednio przed po-
miarami z zastosowaniem zarOwno procesu pasteryzacji, jak i sterylizacji. W tym celu
zawiesine skrobiowg kleikowano w tazni wodnej z uzyciem mieszadta mechanicznego
przez 10 min, a tak przygotowane roztwory znakowano jako pasteryzowane. W celu
otrzymania roztwordw sterylizowanych, kleiki pasteryzowane poddawano dodatkowe;j
obrobce w temperaturze 121 °C w ciggu 15 min w autoklawie Sturdy Industrial Co.,
Ltd, (Taiwan). Pomiary lepko$ci prowadzono w temp. 25 °C z uzyciem dwoch réznych
aparatow: reometru RheoStresl firmy HAAKE (Niemcy) oraz wiskozymetru Brook-
fielda Digital Viscometer Model DV II. W badaniach za pomoca reometru HAAKE
stosowano rotory: Z20 DIN Ti; oraz DG43 Ti. Pomiar w trybie CS prowadzono przy
naprezeniu $cinajagcym t = 50 Pa, w ciggu 10 min.
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Wyniki i dyskusja

Badanie przebiegu kleikowania

Ze wzgledu na przebieg procesu kleikowania skrobie naturalne dzieli si¢ na trzy
typy:

I- wykazujace gwattowny wzrost lepkosci w pierwszym etapie kleikowania podczas
ogrzewania zawiesiny skrobiowej, a nastepnie rownie gwaltowny spadek lepkosci
W czasie termostatowania i ponowny wzrost lepkosci w toku chiodzenia,

II - wykazujace umiarkowany wzrost lepkosci podczas ogrzewania, brak zmian lep-
ko$ci w czasie termostatowania i ponownie umiarkowany wzrost lepkosci w toku
chlodzenia,

1T — wykazujace bardzo powolny wzrost lepkosci we wszystkich etapach pomiaru.
Trzy spos$rod badanych skrobi (ziemniaczana, tapiokowa i kukurydziana wosko-

wa) kleikowaty wg schematu I, natomiast dwie inne (pszenna i kukurydziana zwykta)

wg schematu II (rys. 1 1 2). Pod wzgledem technologicznym, najwazniejszym parame-
trem charakteryzujacym zdolno$¢ skrobi naturalnej do zaggszczania produktow spo-
zywczych jest lepkos¢ kleiku po ochtodzeniu — najwigksza charakteryzowata si¢ skro-
bia ziemniaczana. Lepkos¢ ta byta tak duza, ze niemozliwe byto analizowanie przebie-
gu kleikowania skrobi ziemniaczanej o st¢zeniu 8 %, tak jak to zrobiono w przypadku
skrobi innych gatunkéw roslin. Nalezy podkresli¢, ze charakter krzywej kleikowania
zmienial si¢ rOwniez ze zmiang st¢zenia. Przebieg kleikowania skrobi ziemniaczanej

o stezeniu 5 % przebiegat ze znacznie bardziej wyraziscie zaznaczonym pikiem lepko-

$ci, tzn. zarowno wzrost lepkosci podczas wstepnej fazy kleikowania byt silniejszy, jak

rowniez jej spadek w dalszym etapie byt glebszy niz w przypadku zawiesiny o stezeniu

3.3 %.

Drugi z istotnych technologicznie parametréw, czyli temperatura kleikowania by-
ta najnizsza w przypadku skrobi kleikujacych wg schematu I, natomiast istotnie wzra-
stata podczas kleikowania skrobi zbozowych, czyli pszennej i kukurydzianej zwyklej.
Podwyzszona temperatura kleikowania skrobi zbozowych zwigzana jest z wigksza
zawartos$cig tluszczow i biatek, ktore wiazac amylozg w postaci kompleksu utrudniaja
jej przejscie do roztworu. Na wilasciwosci reologiczne skrobi wptywa silnie nie tylko
obecno$¢ naturalnie wystepujacych frakcji, ale réwniez obecno$¢ dodawanych sub-
stancji obcych takich, jak: sole, cukry czy inne hydrokoloidy [8, 9].
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Rys. Przebieg kleikowania zawiesin skrobi ziemniaczanej o r6znym stezeniu.
Fig. 1.  Course of pasting potato starch suspensions showing different concentrations.
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Rys. 2. Przebieg kleikowania 8 % zawiesin réznych gatunkow skrobi.
Fig. 2.  Course of pasting 8% suspensions of different starch types showing different concentrations.

Pomiar lepkosci — wphyw sposobu przygotowania kleikow

Skrobie, w odréznieniu od polimeréw syntetycznych, tworza roztwory, ktorych
wlasciwosci reologiczne silnie zalezg od sposobdw ich przygotowania. We wszystkich
przypadkach stwierdzono istotne roznice pomigdzy wielko$ciami lepkosci kleikow
pasteryzowanych i sterylizowanych. Przy tym skrobie kleikowane wg schematu I (rys.
3 -5) i1l (rys. 6) zachowywaly si¢ rdznie.
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Lepkos¢ kleikow skrobi ziemniaczanej o réznym st¢zeniu, przyrzadzonych w roézny sposob,
oznaczona za pomoca reometru HAAKE przy stalej szybkosci $cinania 100 s™".

Viscosity of potato starch pastes showing different concentration and prepared in different ways,
determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™".
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Lepkosc¢ kleikow skrobi kukurydzianej woskowej o réznym stgzeniu, przyrzadzonych w rozny
spos6b, oznaczona za pomoca reometru HAAKE przy stalej szybkosci $cinania 100 s™.
Viscosity of waxy corn starch pastes showing different concentration and prepared in different
ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™.
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Rys. 5. Lepkosc¢ kleikow skrobi tapiokowej o stezeniu 5 %, przyrzadzonych w rézny sposob, oznaczona
za pomoca reometru HAAKE przy statej szybkosci scinania 100 s

Fig. 5. Viscosity of tapioca starch pastes showing 5% concentration and prepared in different ways,
determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™".
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--------- 5% kukurydziana_sterterylizowana/5%_corn_sterilised
— -+ 5% pszenna_pasteryzowana/5% wheat_pasteurised

= = = 5% pszenna_stererylizowana/5% wheat_sterilised

Rys. 6. Lepkos$¢ kleikow skrobi kukurydzianej zwyktej oraz pszennej o st¢zeniu 5 %, przyrzadzonych
W r6zny sposob, oznaczona za pomocg reometru HAAKE przy stalej szybkosci $cinania 100 5™

Fig. 6. Viscosity of usual corn and wheat starch pastes showing 5% concentration and prepared in
different ways, determined using HAAKE rheometer at a constant shear rate of 100 s™'.

Pasteryzowane kleiki skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej woskowej i tapioko-
wej wykazywaty wicksza lepkos¢ niz odpowiednie kleiki sterylizowane (rys. 3 - 5).
Odwrotnie w przypadku skrobi kukurydzianej zwyktej 1 pszennej, to sterylizowane
kleiki wykazywaty wigeksza lepko$¢ niz pasteryzowane (rys. 6). Te odmienno$ci mozna
wytlumaczy¢ réznicami podatnosci na kleikowanie, wykazanymi juz za pomocg wi-



60 Joanna Le Thanh-Blicharz, Zbyszko Lubiewski, Ewa Voelkel, Grazyna Lewandowicz

skografu. W literaturze przedstawiany jest poglad, Ze najpopularniejszy w technologii
sposéb rozpuszczania skrobi, czyli pasteryzacja, nie zapewnia molekularnego rozpro-
szenia czasteczek. Mozna to uzyskaé przez dodatkowe podwyzszenie temperatury ob-
robki cieplnej [1]. Z drugiej strony, z procesem sterylizacji taczy si¢ ryzyko rozktadu
hydrolitycznego. Skrobie tatwo kleikujace (ziemniaczana, kukurydziana woskowa
1 tapiokowa) juz w procesie pasteryzacji ulegajg molekularnemu rozproszeniu i dalsza
obrdébka hydrotermiczna powoduje ich hydrolize i zmniejszenie lepkosci.

Skrobie trudniej kleikujace (kukurydziana zwykla i pszenna), zwigzane w postaci
kompleksoéw lipidowo-skrobiowych, do molekularnego rozproszenia wymagajg wyz-
szej temperatury i stad w petni rozwijaja swoje zdolno$ci zageszczajace dopiero po
procesie sterylizacji.

Pomiar lepkosci — wplyw konstrukcji czujnika

Poréwnywanie funkcjonalnosci preparatow skrobiowych wymaga precyzyjnego
zachowania identycznych warunkow pomiarowych. W przemysle skrobiowym stan-
dardem stato si¢ stosowanie wiskozymetrow Brookfielda — aparatow, w ktorych po-
miar polega na wyznaczeniu napr¢zenia, jakie powstaje podczas obrotu tzw. wrzeciona
w ciektym medium znajdujacym si¢ w naczyniu, ktorego rozmiary (dostatecznie duze)
nie decyduja o wyniku pomiaru. Konsekwencja tego typu zatozen konstrukcyjnych jest
brak mozliwo$ci precyzyjnego pomiaru szybko$ci §cinania. Zamiast tego pomiar na-
prezenia $cinajacego odnosi si¢ do szybkosci katowej wrzeciona. Wskutek pozornego
podobiefistwa jednostek szybkosci $cinania i szybkosci obrotowej (odp. s i obr/min)
uzytkownik uwaza, ze uprawnione jest porownywanie wynikow uzyskiwanych na r6z-
nych aparatach przy tej samej szybkosci obrotowej. Ilustracja skali btedu, jaki mozna
poczyni¢ z racji tak przyjetych zatozen sa wyniki pomiarow lepkosci kleikow za po-
moca wiskozymetru Broofielda i reometru HAAKE (tab. 1).

Uzywajac wiskozymetru Brookfielda, w wigkszosci przypadkow uzyskiwano
wicksze warto$ci liczbowe niz z reometru Brookfielda. Nie byto to jednak regulg
i niektore wyniki otrzymane przy wigkszych predkosciach katowych wykazywatly od-
wrotng zalezno$¢. Brak jednoznacznej zalezno$ci pomigdzy wynikami uzyskiwanymi
za pomocg aparatow Brookfielda i HAAKE jest oczywisty, jesli wezmie si¢ pod uwa-
ge, ze w reometrze HAAKE zadanie okreslonej szybko$ci katowej wigze si¢ z zada-
niem konkretnej szybkos$ci $cinania, ale po uwzglednieniu rodzaju stosowanego rotora.
Natomiast w wiskozymetrze Brookfielda w ogdle niemozliwe jest precyzyjne wyzna-
czenie szybkos$ci §cinania. Powyzsze obserwacje wskazuja, ze uzytkownicy wiskozy-
metrow Brookfielda, mimo wyrazania wyniku pomiaru w jednostkach bezwzglednych,
moga porownywacé wyniki jedynie woéwczas, gdy w toku pomiaru nie tylko zastosuja tg
samg szybko$¢ katows, ale rOwniez beda postugiwaé si¢ tym samym wrzecionem.
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Tabela 1l

Lepkos¢ kleikow skrobiowych zmierzonych za pomoca wiskozymetru Brookfiedla oraz reometru HAAKE
przy zadaniu tej samej szybkosci obrotowe;.

Viscosity of starch pastes measured with Brookfield viscometer and HAAKE rheometer at the same rota-
tional velocity set.

Lepkos¢ pasteryzowanych lub sterylizowanych kleikéw skrobi ziemniaczanej
o réznych stezeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized potato starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 3,3% 59,
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield [ Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 1170 666 366 175 5200 1100 900 477
50 1140 606 264 245 5000 1242 650 629
100 980 551 220 286 3900 1086 600 753

stezeniach [mPa-s]

Lepkos¢ pasteryzowanych lub sterylizowanych kleikow skrobi kukurydzianej woskowej o réznych

Viscosity of pasteurised or sterilized waxy corn starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé¢ 5% 8 %
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 1500 248 1000 205 2400 846 1820 612
50 930 260 640 199 1500 950 1120 671
100 690 278 490 216 1280 783 770 672

Lepkos$¢ kleikoéw skrobi kukurydzianej o roznych stezeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized corn starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5% 8%
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield [ Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 2800 528 5800 1035 22800 4876 20000 -
50 1100 358 2000 552 13000 2611 12000 -
100 760 228 1100 390 6600 1517 10000 -
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cd. Tab. 1.

Lepkos¢ kleikow skrobi pszennej o réznych stgzeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé 5% 8%
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake
20 120 84 1200 807 8900 4086 20000 -
50 100 42 660 510 4600 2222 14000 -
100 90 22 450 346 3100 1660 11000 -

Lepkosc kleikow skrobi tapiokowej o réznych stezeniach [mPa-s]

Viscosity of pasteurised or sterilized wheat starch pastes of different concentrations [mPa-s]

Szybkosé¢ 5% 8 %
katowa - -
[obr./min] pasteryzowany sterylizowany pasteryzowany sterylizowany
Angular velo- pasteurised sterilized pasteurised sterilized
city [rev/min] | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake | Brookfield | Haake |Brookfield | Haake
20 2400 1186 400 342 10900 3413 2200 1701
50 1900 865 300 343 7600 3094 1700 1453
100 1800 657 250 320 6100 2165 1500 1321

Pomiar lepkosci — wpbyw trybu pomiarowego

Dostepnos¢ aparatow pracujacych w trybie kontrolowanej szybkosci $cinania
(CR) spowodowata, ze pomiary lepkosci skrobi dokonywane sg gtdéwnie w ten sposob.
Tymczasem w wielu sytuacjach technologicznych skrobie poddawane sg dtugotrwatym
staltym naprezeniom $cinajgcym i wowczas niezwykle przydatne bylyby dane, jak
zmieniaja si¢ wowczas ich wlasciwosci [2]. Z badan wlasnych wynika, ze pod wpty-
wem statego naprezenia $cinajacego, w poczatkowej fazie pomiaru nastgpuje inten-
sywny spadek lepkosci wynikajacy z niszczenia struktury zelowej skrobi (rys. 7 i 8).
Spadek ten byt wiekszy w przypadku skrobi kleikujacych wg schematu II (kukurydzia-
na zwykta i pszenna) niz skrobi kleikujacych wg schematu I (ziemniaczana, kukury-
dziana woskowa i tapiokowa). Po poczatkowym okresie szybkiego spadku, trwajacym
ok. 2 min, lepkos¢ ustabilizowala si¢, zwlaszcza skrobi kleikujgcych wg schematu I.
Od 2. do 10. min spadek lepkosci kleikow skrobi ziemniaczanej wynosit 10 %, tapio-
kowej 2 %, kukurydzianej woskowej 13 %, pszennej 15 % i kukurydzianej zwyktlej az
34 %.
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Rys. 7.  Zmiany lepkosci w czasie, sterylizowanych kleikow skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej zwy-
klej oraz kukurydzianej woskowej o stgzeniu 5 %, wywolane przytozeniem stalego napre¢zenia
Scinajacego.

Fig. 7.  Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized potato, normal and waxy corn starch pastes trig-
gered by a constant shear stress put

Czas [min]/Time [min]

Lepkos¢ [Pas]/Viscosity [Pas]

----- pszenna/wheat — - = tapiokowa/tapioca

Rys. 8. Zmiany lepkosci w czasie, sterylizowanych kleikow skrobi pszennej i tapiokowej o stgzeniu 5%,
wywolane przylozeniem statego naprezenia $cinajacego.

Fig. 8.  Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized wheat and tapioca starch pastes triggered by
a constant shear stress put

Pomiar lepkosci — wplyw partii materiatu

Skrobia jako material biologiczny cechuje si¢ znaczng zmienno$cig, zalezgcg nie
tylko od gatunku rosliny, ale rowniez odmiany, warunkéw uprawy, stosowanej techno-
logii izolacji, jak réwniez jakosci wody technologicznej [4]. Informacje te znajduja
potwierdzenie w badaniach wtasnych (rys. 9). Réznice pomigdzy wielkos$ciami lepko-
$ci po 10 min dziatania stalego napr¢zenia na kleiki przyrzadzane w taki sam sposob,
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jednak z roznych probek skrobi ziemniaczanej (pochodzacych od tego samego produ-
centa, lecz wytworzone w roznym czasie), roznity si¢ od 2 % az do 30 %.
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Rys. 9. Zmiany lepkosci 5 % sterylizowanych kleikow przygotowanych z réznych partii skrobi ziemnia-

czanej, wywolane przytozeniem statego naprezenia $cinajacego.

Fig. 9. Viscosity — time profiles of 5 % of sterilized pastes of potato starch prepared from different

production batches and triggered by a constant shear stress put.

Whioski

L.

Celowe jest stosowanie roznych metod oceny wilasciwosci reologicznych skrobi,
gdyz mogg si¢ wzajemnie uzupehiac.

Badanie przebiegu kleikowania skrobi za pomoca wiskografow, mimo Ze nie po-
zwala na oznaczenie bezwzglednych wielkos$ci reologicznych, dostarcza istotnych
z punktu widzenia technologicznego informacji, ktore znajduja potwierdzenie
w rezultatach uzyskanych innymi metodami.

Lepkos¢ kleikow skrobiowych, bedacych cieczami nienewtonowskimi, zalezy nie
tylko od stezenia, temperatury, szybkosci $cinania, ale rowniez od sposobu przygo-
towania kleiku.

Poréwnywanie lepkosci kleikow skrobiowych zmierzonych za pomoca réznych
aparatOw wymaga precyzyjnego okreslenia szybkosci $cinania. W przypadku wy-
nikow otrzymanych za pomoca wiskozymetru Brookfiedla, ktéry pozwala na za-
danie wylacznie okreslonej szybko$ci obrotowej, niemozliwe jest ich pordéwnywa-
nie z rezultatami uzyskanymi z innych aparatow.

Przydatno$¢ wynikéw uzyskiwanych w trybie CS wskazuje na celowos$¢ szerszego
rozpowszechnienia tej metody pomiarowej w ocenie preparatow skrobiowych.

Praca byta prezentowana podczas Konferencji Naukowej nt. ,, Reologia w materii

migkkiej”, Poznan, 21 - 22 czerwca 2010 r.
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EVALUATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF COMMERCIAL NATIVE STARCHES
Summary

Based on the research into five commonly used natural starches (potato, usual corn, waxy corn, wheat,
and tapioca), an attempt was made to determine the basic factors appearing decisive for the correctness of
measuring the rheological properties of the starches. The research was carried out using a Brabender vis-
cograph, a Brookfield viscometer, and a HAAKE rheometer. It was shown that various methods applied to
evaluate starch properties could be complementary to each other. The analysis of the course of the pasting
process by the Brabender viscograph provides significant technological information, although it does not
make possible to determine absolute rheological quantities; the information obtained from this analysis are
reflected in the results obtained using other methods. The viscosity of starch pastes, which are non-
Newtonian fluids, depends not only on the concentration, temperature, and shear rate, but, also, on the
preparation method of starch paste. In order to compare the starch paste viscosity data measured using
different apparatuses, it is necessary to precisely determine the share rate at which the measurement is
taken. The research results, obtained using the apparatuses in which only the angular velocity of spindle is
set (for example Brookfield viscometer) are not comparable with the results obtained from the measure-
ments taken using other devices.

Key words: starch, rheological properties, measurement standards
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WPLYW WARUNKOW SIEDLISKA NA ILOSC I JAKOSC LIPIDOW
W WYBRANYCH FORMACH OWSA

Streszczenie

W badaniach prowadzonych w latach 2008-2009 oceniano wptyw warunkow siedliska na zawartos§é
i plon thuszczu oraz sktad kwasow thuszczowych w ziarnie dwoch oplewionych (odmiana Krezus, rod
7105) i dwoch nagoziarnistych (odmiana Polar i réd 7505) genotypoéw owsa siewnego. Doswiadczenia
polowe zlokallizowane byty w wojewddztwie podkarpackim (Dukla, Lubliniec Nowy i Przectaw) na
stanowiskach zréznicowanych pod wzlgdem warunkow glebowych i atmosferycznych. Zréznicowane
warunki siedliska nie wywarly istotnego wptywu na zawarto$¢ lipidow w ziarnie owsa, w badanych sezo-
nach wegetacyjnych. Istotne réznice zawarto$ci thuszczu w ziarnie stwierdzono pomigdzy badanymi geno-
typami. Formy nagoziarniste (odmiana Polar — 5,20 % i r6d STH 7505 — 6,32 %) zawieraty o 32 % ttusz-
czu wigcej w porownaniu z formami oplewionymi (odmiana Krezus — 3,88 % i rod STH7105 — 3,91 %).
Plon tluszczu owsa z jednostki powierzchni zalezny byt od przebiegu warunkow atmosferycznych, lokali-
zacji badan i genotypu. Najwicksze zroznicowanie sktadu kwasow thuszczowych stwierdzono pomigdzy
porownywanymi genotypami. Najwigcej kwasu oleinowego (41,54 %), a najmniej kwasu linolowego
(38,00 %) i linolenowego (1,00 %) zawierat krotkostomy, nagoziarnisty r6d STH7505. Z kolei najmniej
kwasu oleinowego (37,05 %), a najwigcej kwasu linolowego (40,71%) i linolenowego (1,39 %) zawierata
oplewiona odmiana Krezus.

Stowa kluczowe: ziarno owsa, zawarto$¢ lipidow, plon tluszczu, sktad kwasow tluszczowych

Wstep

Ziarno owsa coraz cze$ciej] wykorzystywane jest w przemysle spozywczym.
W produkeji zywno$ci ziarno to postrzegane jest nie tylko jako wazne zrédto wtokna
pokarmowego, ale takze tluszczu o dobrej jakosci [8, 9, 16]. Ze wzgledu na duza,
w poréwnaniu z innymi zbozami, zawarto$¢ thuszczu, o znacznym udziale nienasyco-

Prof. dr hab. E. Pisulewska, dr inz. R. Witkowicz, Katedra Szczegélowej Uprawy Roslin, Wydz. Rolni-
czo-Ekonomiczny, al. Mickiewicza 21, prof. dr hab. E. Cieslik, Matopolskie Centrum Monitoringu i Ate-
stacji Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, ul. Balicka 122, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
30-149 Krakow, dr inz. R. Tobiasz-Salach, prof. dr hab. D. Bobrecka-Jamro, Katedra Produkcji Roslin-
nej, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. M. Cwikliniskiej 2, 35-601 Rzeszow
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nych kwasow tluszczowych, owies jest cennym rodzajem zboza [15]. Istotnym czynni-
kiem wplywajacym na plon i jakos$¢ ziarna owsa sg warunki siedliska [12, 14].

Celem badan byta ocena wplywu warunkow siedliska (gleby oraz przebiegu wa-
runkéw pogodowych w okresie wegetacji roslin) na plon thuszczu, zawartos¢ thuszczu
oraz sktad kwasow thuszczowych w ziarnie oplewionych i nagoziarnistych genotypow
owsa.

Material i metody badan

Doswiadczenia polowe prowadzono w latach 2008 - 2009 w wojewodztwie pod-
karpackim, w trzech miejscowos$ciach: Dukla (49°55°N, 21°68’E), Lubliniec Nowy
(50°29N, 23°09E) i Przectaw (50°19°N, 21°48’E). W Dukli poletka zaktadano na glebie
brunatnej wylugowanej, o sktadzie granulometrycznym itu pylastego o odczynie lekko
kwasnym. W Lublincu Nowym do$wiadczenia przeprowadzono na piasku gliniastym
mocnym, kompleksu zytniego dobrego, a w Przectawiu na glebie bielicowej, komplek-
su zbozowo-pastewnego slabego, o sktadzie granulometrycznym utworu piaszczyste-
20.

W badanich porownywano odmiany i rody Hodowli Roslin Strzelce. Do do$wiad-
czen wybrano dwie oplewione formy owsa — odmiane Krezus i krotkostomy rod STH
7105 oraz dwie nagoziarniste — odmiane¢ Polar i krétkostomy rod STH 7505. W dobo-
rze odmian i rodéw do badan uwzgedniono zréznicowane warunki glebowe i atmosfe-
ryczne wojewodztwa podkarpackiego, szczegdlnie duza ilos¢ opadow. Doswiadczenia
zakladano metoda split-plot, w 4 powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 13,5 m’,
Kazdego roku ziarno zaprawione preparatem Baytan Universal (300 g na 100 kg na-
sion) wysiewano w ilosci 550 sztm™ z poczatkiem kwietnia. Przeprowadzone zabiegi
agrotechniczne nie odbiegaty od zasad przyjetych w uprawie owsa. Przebieg warun-
kéw pogodowych w badanych sezonach wegetacyjnych w poszczegdlnych miejscowo-
Sciach przedstawiono w tab. 1.

Po zbiorze owsa z kazdego powtorzenia pobierano probki ziarna, w ktdrych po
zmieleniu (mhynek laboratoryjny typ WTZ~1) oznaczano zawarto$¢ thuszczu metoda
ekstrakcji CO, [1] przy uzyciu analizatora tluszczu TFE 2000. Pojedyncza probke
w ilo$ci 0,5 g wktadano do metalowej gilzy pomigdzy dwie warstwy ziemi okrzemko-
wej (Leco-Dry) i umieszczano w aparacie TFE 2000 (Leco, USA). Ekstrakcja tluszczu
przebiegala z wykorzystaniem ciektego dwutlenku wegla o czystosci 4,5 (99,995 %)
w nastepujacych warunkach: temp. probki 100 °C, przeptyw CO, 1,5 dm*/min (po de-
kompresji), cisnienie CO, 9000 psi, czas ekstrakcji 50 min (10 min ekstrakcja statycz-
na i 40 min ekstrakcja dynamiczna).
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Tabela 1l

Temperatura powietrza i opady atmosferyczne w latach 2008 - 2009 w miejscowosciach lokalizacji pole-
tek doswiadczalnych.

Air temperature and rainfall in the Podkarpackie Voivodship in 2008 — 2009, in the localities where exper-
imental fields were situated.

Temperatura / Temperature [°C] Opady / Precipitation [mm]
Dekada / Decade Srednia Srednia Dekada / Decade Suma Srednia
Miesigc miesigca wieloletnia miesigca | wieloletnia
Month I I I Mean Multi-annual I I I Monthly | Multi-annual
monthly mean value total mean value
value (1952 —2006) (1952 —2006)
Przectaw*
2008
Kwiecien /April | 7,5 | 99 | 11,4 9,6 8,6 9,2 1203 ] 6,5 36,0 55,0
Maj / May 11,6 | 14,5 ] 149 13,7 14,3 27 1339] 215 82,4 68,9
Czerwiec / June | 18,4 [ 16,5 | 20,3 18,4 17,4 1,4 1244 98 35,6 79,6
Lipiec / July 18,31 19,5 | 18,9 18,9 19,1 52,4 354 | 36,1 121,9 96,3
Sierpien/August | 19,5 [ 19,6 | 18,8 19,3 18,1 29,1 | 17,0 | 23,8 69,9 76,5
2009
Kwiecien /April | 10,1 | 10,1 | 11,9 10,7 - 08 ] 02 ] 00 1,0 -
Maj / May 13,0 ] 13,9 | 14,6 13,9 - 5,7 12321 48,1 77,0 -
Czerwiec /June | 14,9 | 15,9 | 19,0 16,6 - 12,7 [ 48,7 [ 112,6 | 174,0 -
Lipiec / July 20,0 | 20,4 | 19,7 20,0 - 15,7 [ 24,8 | 14,0 54,5 -
Sierpien/August | 19,4 | 17,7 | 17,4 18,1 - 2,0 1 19,8 ] 13,3 35,1 -
Lubliniec Nowy*
2008
Kwiecien /April | 83 | 9,6 | 9,5 9,1 - 12,8 {344 | 7.6 54,8 -
Maj / May 10,9 [ 14,2 | 14,0 13,0 - 29,9 | 54,9 | 23,9 108,7 -
Czerwiec /June | 16,9 [ 16,6 | 19,2 17,6 - 0,2 | 20,1 ] 20,7 41,0 -
Lipiec / July 17,41 19,0 | 18,9 18,4 - 37,8 [ 43,8 [ 29,1 110,7 -
Sierpien/August | 19,7 | 20,1 | 17,0 18,9 - 20,4 | 21,8 | 24,7 66,9 -
2009
Kwiecien /April | 99 | 9,2 | 11,5 10,2 - 2,71 48 ] 0,1 7,6 -
Maj / May 12,0 | 13,4 ] 13,9 13,1 - 2,8 145,11 399 87,8 -
Czerwiec / June | 14,9 [ 15,5 | 19,7 16,7 - 27,2130,9 1| 17,9 76,0 -
Lipiec / July 20,0 | 20,3 | 19,8 20,0 - 18,7 [ 2,5 | 22,4 43,6 -
Sierpien/August | 19,1 [ 17,7 [ 18,0 18,3 - 73 1245] 2.2 34,0 -
Dukla*
2008
Kwiecien /April | 7,7 | 9,6 | 10,7 9,33 - 13,7554] 39 73,0 -
Maj / May 11,4 151 | 17,5 14,7 - 27,5485 94 85,4 -
Czerwiec /June | 18,6 | 16,1 | 14,0 16,2 - 13,4129,3 ] 29,2 71,9 -
Lipiec / July 18,41 19,0 | 20,6 19,3 - 4791 64 |1184] 2303 -
Sierpien/August | 20,3 | 20,3 | 18,9 19,8 49,41 10,8 | 23,1 83,3 -
2009
Kwiecien /April | 11,8 | 10,8 | 13,1 11,9 - 34 | 11,5 3 17,9 -
Ma j/ May 13,0 | 14,8 | 16,0 14,6 - 9,9 |41,3] 76,7 127,9 -
Czerwiec /June | 153 | 16,2 | 18,5 16,7 - 152 | 48 | 91,1 1543 -
Lipiec / July 20,51 21,1 1223 21,3 - 26,0 [ 81 [ 19,1 53,2 -
Sierpien/August | 19,9 | 18,9 | 20,1 19,6 - 37,0 [ 13,7 31,3 87,0 -

Objasnienia: /Explanatory notes:
* — miejscowosci / localities
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W wyekstrahowanym tluszczu oznaczano sktad kwasow thuszczowych metoda
AOAC 991,39 [1] z zastosowaniem chromatografu gazowego (aparat typu Varian
3400) sprzezonego ze spektrometrem mas firmy Shimadzu (model QP 5050A) wypo-
sazonego w kolumne¢ kapilarng SP-2560 o dhugosci 100 m, grubosci filmu 0,25 pm
i $rednicy 0,25 mm (Supelco). Gaz nosny stanowil hel. Chromatograf gazowy praco-
wal w opcji z podziatem strumienia (split). Temp. portu nastrzykowego wynosila
245 °C, objetos¢ nastrzyku 1 pl, a przeptyw objetosciowy gazu nosnego przez kolumne
1,8 ml/min. Catkowity program analityczny trwat 60 min. Spektrometr mas pracowat
w opcji jonizacji elektronami (Electron Impact) w pelnym zakresie skanowania widma
— od 40 do 500 m/z. Energia jonizacji wynosita 70 eV. Identyfikacji estrow metylo-
wych wyzszych kwasow ttuszczowych dokonywano na podstawie mieszaniny referen-
cyjnej tych zwigzkow (FAME Mixture, Larodan Fine Chemicals) oraz biblioteki widm
masowych (NIST 1,7).

Ze wzgledu na pozyskiwany coraz czgsciej w réznych krajach olej owsiany
(USA, kraje skandynawskie), w pracy obliczono takze teoretyczng wydajnos¢ thuszczu
z jednostki powierzchni (plon ziarna owsa x zawarto$¢ lipidow). Uzyskane w anali-
zach chemicznych wyniki oraz obliczone plony tuszczu poddano analizie statystycznej
z wykorzystaniem analizy wariancji (StatSoft) [11].

Wyniki i dyskusja

Zréznicowane warunki siedliska nie wywarly istotnego wptywu na zawarto$¢ li-
pidow w ziarnie owsa (tab. 1 i1 2). Bez wzgledu na lokalizacje doswiadczenia, a zatem
zroznicowane warunki atmosferyczne (tab. 1) i glebowe (Dukla, Lubliniec, Przectaw),
zawarto$¢ thuszczu byla podobna (tab. 2). W badanych sezonach wegetacyjnych 2008
12009, zawarto$¢ lipidow w ziarnie owsa takze nie byla istotnie zr6znicowana (tab. 2).

Zawartos¢ tluszczu w ziarnie owsa zalezy od wielu czynnikow: warunkow gle-
bowych (typu gleby, zasobnosci w sktadniki pokarmowe), przebiegu warunkow atmos-
ferycznych w okresie wegetacji [12], metodyki oznaczania lipidow [3, 8], a przede
wszystkim od formy owsa (odmiana oplewiona lub nagoziarnista) [5, 6], przygotowa-
nia probki (ziarno oplewione, obluszczone) [4] i genotypu [2, 7]. W przeprowadzonych
badaniach istotne zréznicowanie zawartosci thuszczu stwierdzono jedynie pomigdzy
badanymi genotypami (tab. 2). Formy nagoziarniste roznity si¢ istotnie pod wzgledem
zawartos$ci lipidow (tab. 2), a ponadto zawieraly o 1,87 % tluszczu wiecej w porowna-
niu z formami oplewionymi. W literaturze przedmiotu podawany jest zréznicowany
poziom lipidow w ziarnie polskich odmian owsa, niemniej mozna przyjaé, ze zawiera
si¢ w granicach od 3,5 do 6,3 % w ziarnie oplewionym i od 5,5 do 7,9 % w odmiach
nagoziarnistych [5, 6, 7]. W badaniach wtasnych, zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie poréw-
nywanych genotypdéw (tab. 2) miesdcita si¢ w podanych powyzej granicach. Uzyskane
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wyniki potwierdzity takze wigkszg zawarto$¢ lipidow w ziarnie form nagoziarnistych
($rednio 5,76 %) w poréwnaniu z oplewionymi ($rednio 3,89 %).

Tabela 2
Zawarto$¢ ttuszczu i plon tluszczu w zaleznos$ci od sezonu wegetacyjnego, lokalizacji doswiadczenia oraz

genotypu owsa.
Content of lipids and fat yield depending on the vegetation season, experiment location, and oat genotype.

Czynnik/Factor Zawarto$¢ thuszczu / Fat Content [%] | Plon thuszczu / Fat Yield [t-ha™']
Rok/Year
2008 4,61 0,238
2009 5,04 0,388
NIR/LSD r.n./n.s. 0,016
Miejscowos¢ / Locality
Lubliniec 4,87 0,300
Dukla 4,90 0,287
Przectaw 4,71 0,351
NIR/LSD r.n./n.s. 0,024
Genotyp / Genotype

STH 7105 3,91 0,257
Krezus 3,88 0,342
Polar 5,20 0,241
STH7505 6,32 0,412
NIR/LSD 0,73 0,019

Plon thuszczu jest wypadkowa plonu ziarna i zawarto$ci w nim lipidow. Obliczo-
ne teoretyczne warto$ci plonu tluszczu byty istotnie zréoznicowane w zaleznosci od
sezonu wegetacyjnego, lokalizacji doswiadczenia i genotypu (tab. 2, rys. 1 - 3). Prze-
bieg warunkow pogodowych w 2009 r. (tab. 1) okazal si¢ korzystniejszy do wzrostu
i rozwoju ro$lin, a takze gromadzenia lipidow w ziarnie, co istotnie wplyneto na wigk-
szy plon thuszczu z jednostki powierzchni w poréwnaniu z rokiem 2008 (tab. 2, rys. 1).
Ilos$¢ opadow w sezonie wegatacyjnym 2008 roku byta wyzsza od $redniej wieloletniej
w Dukli o 168 mm, w Lublincu Nowym o 5,8 mm, a jedynie w Przectawiu nizsza
0 30,5 mm (tab. 1). O gorszych warunkach wegetacji w pierwszym roku prowadzenia
badan, pomimo wickszej lub zblizonej do Sredniej wieloletniej sumy opadéw w po-
rownywanych miejscowosciach, zadecydowat ich rozktad w poszczegolnych miesia-
cach. Rosliny owsa sa wrazliwe na deficyt wody w poczatkowej fazie rozwoju oraz
w okresie wypetniania ziarna. W 2008 roku najwigcej deszczu byto w lipcu (Dukla
230 mm, Lubliniec Nowy 111 mm i Przectaw 122 mm), a wiec juz w fazie dojrzewa-
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nia ziarna. Na rys. 1. przedstawiono plon lipidéw w zaleznosci od lat badan i lokaliza-
cji doswiadczen. Najwigksze plony tluszczu uzyskano z ziarna owsa uprawianego
w Przeclawiu w 2009 r., a najmniejsze w Dukli w 2008 r. (rys. 1). Srednia wydajnos¢
thuszczu z jednostki powierzchni poletka doswiadczalnego w Dukli byla o okoto 64 kg,
a w Lublincu o 51 kg mniejsza w poréwnaniu z plonami lipidow w Przectawiu (tab. 2).

Badane odmiany i rody owsa siewnego istotnie r6znilty si¢ pod wzgledem plonu
thuszczu (tab. 2). Najwigkszy obliczony plon lipidow uzyskano z nagoziarnistego rodu
STH7505 uprawianego w Przeclawiu, a najmniejszy z oplewionego rodu STH7105
badanego w Lublincu (rys. 2). Poréwnujac warto$ci plonu tluszczu w latach prowadze-
nia badan, stwierdzono istotne wspotdziatanie pomiedzy badanymi odmianami/rodami
a przebiegiem warunkow atmosferycznych (rys. 3). Korzystny dla wzrostu i rozwoju
roslin przebieg pogody w 2009 r. wptynat na wigksze plony lipidow, w porownaniu
22008 r. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zaleznosci pomi¢dzy forma
odmiany/rodu a plonem thuszczu. Mozna wiec sadzi¢, ze o wielkosci plonu lipidow
badanych odmian/rodow decydowata zaréwno wielko$¢ plonu ziarna, jak i zawartos¢
w nim thuszczu [6].
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Rys. 1. Plon tluszczu z ziarna owsa w zaleznosci od lat i lokalizacji doswiadczen.
Fig. 1  Yield of fat from oat grain depending on years and location of experiments.
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Rys. 2. Plon tluszczu z ziarna owsa w zalezno$ci od genotypu i lokalizacji do§wiadczen.
Fig. 2. Yield of fat from oat grain depending on genotype and location of experiments.
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Rys. 3. Plon tluszczu z ziarna owsa w zaleznosci od genotypu i sezonu wegetacyjnego.
Fig. 3. Yield of fat from oat grain depending on genotype and vegetation season.
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Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w ziarnie owsa w zalezno$ci od genotypu, lokalizacji do-

$wiadczenia oraz sezonu wegetacyjnego.

Content of saturated fatty acids in oat grain depending on genotype, location of experiments, and vegeta-

tion season.

Tabela 3

Coymnik Kwasy ttuszczowe / Fatty acids
Factor Mirystynowy Palmitynowy Stearynowy Arachidowy
Myristoleic Palmitoleic Stearic Arachidic
Rok / Year
2008 0,24 17,00 1,70 0,19
2009 0,25 17,19 1,29 0,15
NIR /LSD r.n./n.s. r.n./n.s. 0,24 0,03
Miejscowosc¢ / Locality
Lubliniec 0,24 17,09 1,53 0,17
Dukla 0,24 17,19 1,47 0,15
Przectaw 0,25 17,00 1,48 0,19
NIR /LSD r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s. r.n./n.s.
Genotyp / Genotype
STH 7105 0,30 18,35 1,47 0,22
Krezus 0,25 17,55 1,21 0,14
Polar 0,22 16,52 1,64 0,16
STH7505 0,20 15,96 1,65 0,16
NIR / LSD 0,03 1,17 0,15 0,06

Profil kwasow tluszczowych ziarna badanych odmian i rodéw owsa przedstawio-
no w tab. 3 1 4. Zawartos¢ nasyconych kwasow tluszczowych w ziarnie owsa (tab. 3)
byla istotnie zroznicowana w zalezno$ci od roku prowadzenia badan, jak i genotypu.
W sezonie wegetacyjnym 2008 r. zawartos¢ nasyconych kwaséw thuszczowych byta
nieznacznie wicksza (0 0,25 %) w porownaniu z rokiem 2009. Zawarto$¢ nasyconych
kwasow thuszczowych nie byta natomiast statystycznie istotnie zréznicowana w zalez-
no$ci od lokalizacji badan, a ich udziat w thuszczu wynosit od 18,91 % w probkach
z Przectawia do 19,04 % w probkach z Dukli. Istotne zrdznicowanie zawarto$ci nasy-
conych kwasow thuszczowych wystgpito pomiedzy poréwnywanymi genotypami (tab.
3). Najwigkszy udziat kwaséw nasyconych w tluszczu catkowitym stwierdzono
w ziarnie oplewionego rodu STH7105, a najmniejszy w nagoziarnistym rodzie
STH7505. Réznice zawarto$ci nasyconych kwasow tluszczowych wystapity takze
pomigdzy formami oplewionymi i nagoziarnistymi. Formy oplewione (odmiana Kre-
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zus 1 krotkostomy rod STH7105) zawieralty wigcej kwasu mirystynowego, palmityno-
wego 1 arachidowego, natomiast mniej kwasu stearynowego, w porownaniu z formami
nagoziarnistymi (odmiana Polar i r6d STH 7505).

Badane odmiany i rody ro6znity si¢ istotnie zard6wno zawartoscig jedno-, jak i wie-
lonienasyconych kwaséw tluszczowych (tab. 4). W 2008 r. stwierdzono wicksza za-
warto$¢ kwasu oleinowego i ikozenowego, a takze z grupy kwasow wielonienasyco-
nych, wiekszg zawarto$¢ kwasu linolenowego w probkach. Kwas oleinowy jest jednym
z podstawowych kwasow tluszczowych wystepujacych w ziarnie owsa i uwaza sie, ze
jednoczesnie jedynym dodatnio skorelowanym z catkowitg zawartoscia ttuszezu [13].

Tabela 4

Zawarto$¢ jedno i wielonienasyconych kwasow tluszczowych w ziarnie owsa w zaleznos$ci od genotypu,
lokalizacji doswiadczenia i sezonu wegetacyjnego

Content of monounsaturated and polyunsaturated fatty acids in oat grain depending on genotype, location
of experiment, and vegetation season.

Kwasy tluszczowe / Fatty acids
Czynnik
Factor Palmitoleinowy Oleinowy Ikozenowy Linolowy o—Linolenowy
Palmitoleic Oleic Eikozenoic Linoleic o—Linolenic
Rok / Year

2008 0,19 40,96 0,96 37,38 1,38

2009 0,19 37,30 0,63 40,60 1,17

NIR / LSD r.n./n.s. 0,61 0,03 0,19 0,05

Miejscowos¢ / Locality

Lubliniec 0,18 39,65 0,79 38,55 1,22

Dukla 0,20 38,44 0,78 39,54 1,32

Przectaw 0,19 39,30 0,81 38,88 1,29

NIR /LSD r.n./n.s. 0,91 r.n./n.s. 0,90 0,08

Genotyp / Genotype

STH 7105 0,21 38,00 0,92 38,54 1,36

Krezus 0,24 37,05 0,81 40,71 1,39

Polar 0,14 39,94 0,73 38,70 1,36

STH7505 0,17 41,54 0,71 38,00 1,00

NIR / LSD 0,03 1,17 0,06 1,16 0,10

Uzyskane w badaniach wiasnych wyniki potwierdzajg prawie identyczny udziat
kwasow oleinowego i linolowego w catkowitej zawartosci thuszczu i ich ujemna kore-
lacje (tab. 4). W roku 2008 ziarno owsa zawieralo wigcej kwasu oleinowego (40,9 %)
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1 mniej linolowego (37,3 %), a w roku nastgpnym byto przeciwnie, udziat kwasu lino-
lowego byt wigkszy (40,6 %), a oleinowego mniejszy (37,3 %). Z grupy 1-nienasyco-
nych kwasoéw thuszczowych najmniej kwasu oleinowego oznaczono w ziarnie owsa
pochodzacego z doswiadczen z Dukli (38,4 %), w ktorym z kolei stwierdzono najwiek-
sza zawarto$¢ wielonienasyconych kwaséw ttuszczowych (40,8 %).

Najwigksze zréznicowanie sktadu kwasow thuszczowych w thuszczu ziarna owsa
stwierdzono pomig¢dzy oplewionymi i nagoziarnistymi formami (tab. 4). Formy ople-
wione zawieraly mniej jednonienasyconych ($rednio 38,6 %, wobec 41,6 % w nago-
ziarnistych) i wigcej wielonienasyconych kwasow tluszczowych ($rednio 41,0 %, wo-
bec 39,5 % w nagoziarnistych). Z pordownywanych genotypdéw najwigkszy udziat kwa-
su oleinowego i najmniejszy kwasu linolowego oraz kwasu linolenowego stwierdzono
w thuszczu nagoziarnistego rodu STH7505, a najmniejsza zawartos¢ kwasu oleinowego
1 najwicksza kwasu linolowego oraz kwasu linolenowego w tluszczu oplewionej od-
miany Krezus (tab. 4).

Whioski

1. Zroznicowane warunki glebowe i atmosferyczne wptywaja istotnie na plon thusz-
czu owsa z jednostki powierzchni. Istotny wptyw na plon ttuszczu ma rozktad opa-
dow w okresie wegetacyjnym.

2. Badane odmiany i rody owsa siewnego istotnie r6znig si¢ pod wzglgdem zawarto-
$ci 1 plonu tluszczu. Najwigkszg zawartos¢ lipidow stwierdzono w ziarnie nago-
ziarnistego rodu STH7505, a najmniejszg w ziarnie oplewionej odmiany Krezus.
Najwigksza wydajnos¢ ttuszczu z jednostki powierzchni uzyskano w przypadku
nagoziarnistego rodu STH7505, a najmniejsza z nagoziarnistej odmiany Polar.

3. Badane odmiany i rody rdznig si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci nasyconych,
jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Mniej jednonie-
nasyconych i wigcej wielonienasyconych kwasow tluszczowych wystepuje
w tluszczu ziarna owsa odmian oplewionych niz odmian nagoziarnistych.

4. Przeprowadzone badania wskazuja na identyczny udzial kwaséw oleinowego
i linolowego w catkowitej zawartosci thuszczu w ziarnie owsa i ich ujemng korela-

Ccje.

Praca finansowana ze Srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako projekt ba-
dawczy N310 3204 33
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EFFECT OF HABITAT CONDITIONS ON CONTENT AND QUALITY OF LIPIDS
IN SELECTED OAT FORMS

Summary

In the research conducted in the years 2008 - 2009, the effect was assessed of the habitat conditions on
the content and fat yield, as well as the on the composition of fatty acids in the grain of two naked oat (cv.
Krezus, cv. Rod 7105), and two husked oat (cv. Polar and cv. Rod 7505) genotypes. The field experiments
were located in the Podkarpackie Province (Dukla, Lubliniec Nowy, and Przectaw), at the stations with
varying soil and weather conditions. The varying habitat conditions had not any significant effect on the
content of fat in oat grain (4.71 - 4.89.) during the analysed vegetation seasons. Between the genotypes
analyzed, there were found significant differences in the fat content in the grain. The naked oat cultivars
(Polar cv. - 5.20 % and Rdod STH cv.: 7505 - 6.32 %) contained more fat (32 % more) than the husked
cultivars (Krezus cv. - 3.88 % and Rod STH7 cv.: 105 - 3.90 %). The oat fat yield from one area unit
depended on the weather conditions, location of the experiment, and genotype. Between the genotypes
compared, the most significant difference was found in the content of fatty acids. The short-straw naked
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oat Rod STH7505 cv. contained the highest amount of oleic acid (41.50 %) and the lowest amount of
linoleic acid (38.00 %) and linolenic acid (0.99 %). The husked Krezus cv. had the lowest amount of oleic
acid (37.05 %) and the highest contents of linoleic acid (40.71 %) and linolenic acid (1.39 %).

Key words: oat grain, fat content, fat yield, fatty acids composition
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MORFOLOGICZNA, FIZYKOCHEMICZNA
I PRZECIWUTLENIAJACA CHARAKTERYSTYKA OWOCOW
POLSKICH ODMIAN DERENIA WEASCIWEGO (CORNUS MAS L.)

Streszczenie

Celem pracy byla ocena parametréow morfologicznych, chemicznych oraz aktywnosci przeciwutlenia-
jacej (DPPH, FRAP, ABTS), a takze pogrupowanie wedlug terminu zbioru i ksztaltu owocoéw dziesigciu
polskich odmian derenia wlasciwego: Bolestraszycki, Dublany, Florianka, Juliusz, Kresowiak, Paczoski,
Podolski, Raciborski, Stowianin, Szafer, pochodzacych z Arboretum i Zaktadu Fizjografii w Bolestraszy-
cach. Wykazano istotne roznice miedzy badanymi odmianami. Wyrdzniono cztery terminy dojrzatosci
zbiorczej owocow: druga potowa sierpnia (Dublany, Juliusz — odmiany wczesne), przetom sierpnia i wrze-
s$nia (Raciborski, Szafer — odmiany $rednio-wczesne), wrzesien (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczoski,
Stowianin) oraz przelom wrzesnia i pazdziernika (Florianka, Podolski — odmiany p6zne). Wsrod badanych
odmian przewazaly owoce gruszkowe (Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer). Owoce
odmiany Juliusz byly kuliste, odmiany Florianka i Podolski — owalne, a odmiany Stowianin — butelkowo-
gruszkowe. Najwigkszymi owocami ($rednio 3,47 g), a zarazem najmniejszym udziatem pestki w owocu
($rednio 10,14 %) charakteryzowata si¢ odmiana Podolski. Poziom ekstraktu wahal si¢, w zaleznosci od
odmiany, od 13,8 % (Juliusz) do 19,9 % (Szafer). St¢zenie cukrow ogdtem w owocach wynosito od 10,1
do 16,4 %, pektyn od 1,1 do 1,9 %, a kwasowos$¢ od 1,7 do 3,2 %. Najwigksza zawarto$¢ witaminy C
i polifenoli ogétem oznaczono w owocach odmiany Szafer, odpowiednio 75,1 mg/100 g i 464 mg/100 g.
Najjasniejsze byly owoce odmiany Juliusz i zawieraly niecale 30 mg antocyjanéow w 100 g, natomiast
najciemniejsze byly owoce odmiany Bolestraszycki (112 mg/100 g) i Szafer (160 mg/100 g). Odmiana
Szafer wykazywata najwyzsza aktywnos¢ przeciwutleniajaca, ktéra w zaleznos$ci od zastosowanej metody
wynosita 19,0 uM Troloxu/g (DPPH), 39,0 uM Troloxu/g (ABTS) 41,1 uM Troloxu/g (FRAP).

Stowa Kkluczowe: deren wiasciwy (Cornus mas L.), odmiany, morfologia owocow, sktad chemiczny,
aktywno$¢ przeciwutleniajaca

Drinz. A.Z. Kucharska, dr inz. A. Sokot-Letowska, Zaktad Technologii Owocow i Warzyw, Wydz. Nauk
o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw,
dr N. Piorecki, Arboretum i Zaklad Fizjografii w Bolestraszycach
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Wprowadzenie

Deren whasciwy (Cornus mas L.) nalezy do rodziny dereniowatych (Cornaceae).
Wystepuje przewaznie w postaci duzego krzewu dorastajacego do wysokosci 9 m,
a takze, chociaz rzadziej, w postaci drzewa. W Polsce do II wojny $§wiatowej byl to
dobrze znany krzew sadzony przy dworach, uzytkowany w postaci owocow, jak row-
niez lici i drewna. W ostatnich latach wielu autoréw zaczelo zwracaé uwage na ten
surowiec, opisujac jego walory nie tylko smakowe i jakosciowe, ale takze prozdrowot-
ne 8, 29, 30, 31]. Wskazuje si¢ liczne kierunki wykorzystania owocow derenia, bazu-
jac na starych XIX-wiecznych recepturach [13, 28] oraz na nowych badaniach nauko-
wych [9, 15].

Producenci sg zainteresowani nowymi i atrakcyjnymi surowcami, aby przekonaé
konsumentéw do swoich produktow. Doceniajg takze owoce derenia, chociaz w Polsce
nie ma wielu sadow dereniowych. Z przedwojennych nasadzen zachowaty si¢ frag-
menty sadéw w Nowym Zmigrodzie, Tarnobrzegu (dzielnica Dzikéw), Bolestraszy-
cach oraz w Przemyslu-Bakonczycach. Nowe sady-plantacje derenia (Sycow — woj.
dolnoslaskie, Bolestraszyce i Cisowa — woj. podkarpackie, Zaliszcze — woj. lubelskie)
zostaly zatozone w latach 2006 - 2009 i krzewy juz owocujg. Na rynku pojawiaja si¢
takze pierwsze produkty dereniowe, np. rodzime nalewki dereniowe, konfitury z owo-
cow derenia wlasciwego, czy sprowadzane z Gruzji soki, konfitury i dzemy.

Wsréd owocow derenia wystepuje duze zroznicowanie, m.in. we wlasciwosciach
fizykochemicznych, a takze w terminach dojrzewania i zbioru, dlatego prowadzi si¢
badania nad kolekcjonowaniem i selekcjg odmian, m.in. na Ukrainie, w Turcji, Stowe-
nii, Stowacji, a takze w Polsce. Pierwsze kolekcje derenia wlasciwego, zawierajace
najcenniejsze ekotypy zebrane w poludniowo-wschodniej Polsce, zatozyl Jerzy Piorec-
ki w Arboretum w Bolestraszycach koto Przemysla, w pierwszej potowie lat 80. XX w.
[20]. Z tych kolekcji do tej pory wyselekcjonowano dwanascie odmian derenia wia-
sciwego.

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie i ocena parametrow fizycznych, podsta-
wowego skladu chemicznego i wlasciwosci przeciwutleniajacych owocoéw dziesieciu
odmian derenia, a takze pogrupowanie ich wedtug terminu zbioru i ksztattu.

Material i metody badan

Do badan wykorzystano owoce derenia dziesigciu odmian: Bolestraszycki, Du-
blany, Florianka, Kresowiak, Paczoski, Podolski, Raciborski, Juliusz, Stowianin, Sza-
fer. Wszystkie odmiany pochodzity z kolekcji Arboretum i Zaktadu Fizjografii w Bole-
straszycach. Owoce w ilosci okolo 1 kg pobierano w zalezno$ci od odmiany dwukrot-
nie, a nawet pigciokrotnie w okresie zbioru. Do oznaczen wybierano owoce w petni
dojrzate, zdrowe i bez uszkodzen. Parametry morfologiczne owocow i pestek, jak dtu-
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20$¢ 1 szeroko$¢ mierzono suwmiarkg cyfrowg. Wyliczano stosunek dtugosci do sze-
roko$ci owocow. Dokonywano takze pomiarow masy owocdw oraz pestek i obliczano
procentowy udzial pestki w owocu. W owocach oznaczano, zgodnie z PN, zawartosc¢:
ekstraktu [23], cukrow ogoétem i redukujacych [25], pektyn [19], witaminy C [26] oraz
pH 1 kwasowos$¢ ogolng [24]. Zawarto$¢ polifenoli ogdélem oznaczano metodg Folina-
Ciocalteu’a [7] w przeliczeniu na kwas galusowy, natomiast zawarto$¢ antocyjandw —
metodg wedtug Giusti i Wrolstad [11] w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd. Okre-
$lano ponadto pojemnos$¢ przeciwutleniajacg owocow derenia (TEAC) metoda spektro-
fotometryczng z uzyciem rodnikow DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) [32], katio-
norodnika ABTS™ (2,2’-azobis(3-etylobenzotiazolino-6-sulfonian)) [27] oraz site re-
dukujaca FRAP (ang. Ferric-Reducing Antioxidant Power) [1].

Wyniki opracowano statystycznie testem Duncana (P < 0,05) przy uzyciu pro-
gramu Statistica 8.1.

Wiyniki i dyskusja

Termin zbioru i ksztatty owocow derenia

Okres dojrzewania i zbioru owocow derenia uzalezniony jest od warunkéw pogo-
dowych (temperatury, opadow), jak réwniez od odmiany [21]. Na podstawie badan
prowadzonych w Arboretum w Bolestraszycach od 2002 do 2009 r. pogrupowano od-
miany derenia wedtug terminu zbioru i wyrdzniono cztery terminy dojrzalosci zbior-
czej (tab.1). Wérod badanych odmian owoce zbierano juz w drugiej polowie sierpnia
(Dublany, Juliusz — odmiany wczesne), na przelomie sierpnia i wrzesnia (Raciborski,
Szafer — odmiany $redniowczesne), we wrzesniu (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczo-
ski, Stowianin — odmiany $rednie) oraz na przetomie wrzes$nia i pazdziernika (Florian-
ka, Podolski — odmiany pdzne) (tab. 1). Wigkszo$¢ owocow derenia odmian bolestra-
szyckich dojrzewa i jest zbierana we wrzesniu i ten termin uznano za typowy dla tego
gatunku uprawianego w poludniowo-wschodniej Polsce. Sredni okres zbioru owocow
wymienionych odmian wynosit od 20 do 30 dni. Jednak okres ten moze by¢ wydtuzo-
ny w czasie nawet do 52 dni (odmiana Szafer w 2009 r.), a takze przesunigty w czasie,
np. owoce odmiany Podolski w 2009 r. byly zbierane jeszcze na poczatku listopada.
Jest to uzaleznione gléwnie od roku zbioru.

Typowe ksztaltty owocoOw derenia wilasciwego to: owalny, kulisty, gruszkowy
i butelkowy. Wérod odmian bolestraszyckich przewazaty owoce gruszkowe (Bolestra-
szycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer). Owoce odmiany Juliusz byty kuliste,
odmiany Florianka i Podolski — owalne, a odmiany Stowianin — butelkowo-gruszkowe.
Wsrod wigkszosci odmian obserwowano duzg powtarzalnosé ksztaltow.

Owoce derenia moga by¢ mniej lub bardziej wydtuzone, na co wskazuje stosunek
dtugosci do szeroko$ci owocdw. Im wigkszy ten parametr, tym owoc jest bardziej wy-
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dtuzony. Stosunek dhugosci do szerokosci owocoéw badanych odmian wynosit od 1,10
(Juliusz) do 1,84 (Stowianin) (tab. 1). Zblizone wyniki, w zakresie 1,2 - 1,7, podaja
inni autorzy [5, 12, 22].

Tabela 1

Terminy zbioru ($rednia z lat 2004-2009), ksztalt i stosunek dtugosci do szerokosci owocoOw derenia wia-
sciwego.

Harvest time period (mean value from the years 2004-2009), shape, and length/width ratio of Cornelian
cherry fruits.

Termin zbioru Stosunek dtugosci do
Odmiana Harvest time Ksztatt owocow szerokosci owocu

Variety period Fruit shape Fruit length/width ratio [%]
(2004 - 2009) X max. min.
Bolestraszycki™ | 01.09. - 20.09. Gruszkowy 1,61c 1,96 1,43
Dublany™ 15.08. - 10.09. Gruszkowy-wydtuzony 1,64¢ 2,01 1,43
Florianka" 10.09. - 10.10. Owalny 1,23f 1,31 1,10
Juliusz™ 15.08. - 10.09. Kulisto-owalny 1,10g 1,25 0,99
Kresowiak™™ 04.09. - 25.09. Gruszkowy 1,52d 1,89 1,32
Paczoski™” 01.09. - 25.09. Gruszkowy-wydtuzony 1,82a 2,12 1,61
Podolski” 15.09. - 15.10. Owalny 1,26f 1,34 1,16
Raciborski 25.08. - 20.09. Owlalli‘gé‘g”uylg}m“i‘my 141e 1,61 1,19
Stowianin® 30.08. - 30.09. Butelkowo-gruszkowy 1,84a 2,05 1,71
Szafer” 28.08. - 25.09. Gruszkowy 1,72b 1,89 1,44

Objasnienia: / Explanatory notes:

* - odmiany zarejestrowane w 2008r., ~ - odmiany zarejestrowane w 2010r., * - odmiany zgloszone do
rejestracji;

* - varieties registered in 2008, ** - varieties registered in 2010, - varieties reported for registration;
Litery a, b, c...w kolumnie oznaczaja réznice istotne statystycznie (p < 0,05);

Different letters a, b, c...in the same column indicate statistically significant differences (p < 0.05).

Parametry fizyczne owocow derenia

Parametry fizyczne wybranych odmian derenia przedstawiono w tab. 2. Najwi¢k-
szymi owocami, mi¢dzy ktérymi nie bylo istotnych roznic, charakteryzowaty si¢ od-
miany Podolski, Florianka, Szafer, Dublany i Bolestraszycki — ich $rednia masa mie-
$cita si¢ w zakresie 3,46 g — 3,25 g, natomiast najmniejszymi — odmiany Juliusz i Ra-
ciborski; ich masa wynosita odpowiednio 2,65 g i 2,71 g. Maksymalne masy owocow
wynosity 4,41 g (Szafer) i 4,83 g (Podolski). Wedtug réznych autorow [2, 10] masa
pojedynczego owocu dereni rosnagcych w warunkach klimatycznych Polski wynosi od
1,20 g do 3,78 g. Bryndza i wsp. [4], badajac derenie rosnace na terenie Stowacji, od-



82 Alicja Z. Kucharska, Anna Sokot-Letowska, Narcyz Piorecki

notowali wyniki na poziomie 0,5 — 3,4 g. Duzo wigksze s owoce odmian ukrainskich,
tureckich, serbskich i gruzinskich [3, 14, 17, 33]. Klimenko [14] podaje masy owocow
w zakresie od 5 do 8 g natomiast autorzy tureccy [33] — od 2 do 9 g. Innym bardzo
waznym parametrem fizycznym przy ocenie owocow derenia jest udziat pestki w owo-
cu. Szczegdlnie jest to istotne dla przemystu, ktory jest zainteresowany jak najwiek-
szym udziatem migzszu w owocu i jak najmniejszg masg odpadowa podczas produkcji.
Z drugiej strony, pestki moga stanowic¢ takze surowiec wtorny, np. do pozyskania oleju
bogatego w nienasycone kwasy ttuszczowe [4, 16], ktorego zawarto$¢ jest 3 - 4 razy
mniejsza niz w nasionach owocow jagodowych. Jak wynika z danych przedstawionych

Tabela 2

Parametry fizyczne owocow derenia wlasciwego.
Physical parameters of Cornelian cherry fruits.

. D.ata Masa owocow [g] Masa pestek [g] Udzi'ai pestki w owocu [%]
Odm1ana zb10r1.1 Fruit weight [g] Stone weight [g] Portion of stone in the fruit
Variety Harvesting [%]
date X +SD |Max|Min| X +SD |[Max|Min X Max | Min
Bolestraszycki | 30.09.09. gﬁgai 3,74 (2,69 %’5016: 0,60]039| 15670 | 1984 | 11,72
Dublany | 18.09.09. 303317: 3,92|2,66 %":)383 0,58|030| 13,11cd | 2022 | 9,30
Florianka | 10.10.09. 30‘;28§ 3,99 (2,71 8:32& 049[035] 13,17cd | 1642 | 9,18
Juliusz | 28.08.09. %73155 3,24(1,85 %,3034: 040[025| 1220d | 13.84 | 10,55
Kresowiak | 30.09.09. (3),’231bic 3,49 (2,12 %"(‘)75;“ 0,55037| 15.87a | 2579 | 11,89
Paczoski | 24.09.09. gﬁécﬁ 3,66 (2,14 (()):ggbic 0521035 1526ab | 21,44 | 10,59
Podolski | 24.09.09. 30",;%: 4,83 (2,50 %’3054: 047]027| 10,14¢ | 11,63 | 861
Raciborski | 02.09.09. %6556:1—“ 3,61 | 1,42 (()):Sgdie 045(027| 1401bc | 2248 | 879
Stowianin | 24.09.09. g:?ﬁcﬁ 3,50 (2,18 %ﬁ(‘f 0,48(030] 13.84bed | 17,10 | 9,92
Szafer | 30.09.09. 30”3645: 441|244 gfggbi; 0,54]0,35| 13.90bcd | 22,01 | 8,17

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ érednia / mean value, SD — odchylenie standardowe / SD — standard deviation,

a, b, c...- rozne litery w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie istotne miedzy wartosciami $rednimi
(p < 0,05) / Different letters a, b, c...in the same column indicate statistically significant differences
(p <0.05).
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w tab. 2., udziat pestki w owocu w badanych odmianach derenia wynosit od 10,1 %
(Podolski) do 15,9 % (Kresowiak). Duzo szerszy zakres warto$ci tego parametru (13,7
- 24,0 %) otrzymali Gastot i Skrzynski [10], badajac inne ekotypy derenia. Odmiany
ukrainskie miaty mniejszy udziat pestki w owocu, od 7,5 do 11,0 % [14].

Sktad chemiczny owocow derenia

Istotnymi cechami okre$lajgcymi przydatnos¢ konsumencka i przetworczg danej
odmiany, oprocz parametrow fizycznych, takich jak wielko$¢ czgsci jadalnej, sg wia-
Sciwo$ci chemiczne. Podstawowy sktad chemicznych owocow derenia badanych od-
mian przedstawiono w tab. 3.

Tabela 3
Podstawowy sktad chemiczny owocow derenia wlasciwego.
Basic chemical composition of Cornelian cherry fruits.
Data Cukry Cukry Kwasowos¢
. . Ekstrakt | ogétem | redukujace | Sacharoza | Pektyna ogodlna
Odmiana zbioru . .
Variet Harvestin Extract | Total [ Reducing | Saccharose | Pectin pH Total
y ot 1 %] | sugar sugar [%] [%] acidity
[%] [%] [%]
. 16,65+ | 14,05+ | 12,88+ LIl: | 1,33+ [298+| 241+
Bolestraszycki | 30.09.09 | " 'o74" | '0l08b |  0.08b 0,00b | 0,13cd | 0,01d| 0,01e
1580+ | 12,90+ | 1122+ 1,60+ | 1,52+ [3,16+ .
Dublany 1 18.09.09-1 " "o0¢ | 029¢ | 0.19¢ 0.09a | 0.16bc | 0,010 | 70001
. 1525+ | 1094+ | 9,93+ 096+ | 134+ |295+| 2,69+
Florianka | 10.10.09. | ° (07" | °[ge 0,14f 0,04bc | 0,11cd | 0,00e | 0,01d
‘ 13,80+ | 10,12+ | 9,53+ 054+ | 123+ |412+| 284+
Juliusz | 28.08.09. 1 70" 0 | o6 | 03¢ 0,01d 0,04d | 0,01a| 0,0lc
. 1625+ | 1326+ | 11,99+ 120+ | 1,38+ |294+| 2,16+
Kresowiak | 30.09.09. 1 " "7 " | '00s5¢ | 011d 0,13b | 0,09bcd | 0,03 |  0,00h
. 14,80 = | 12,00+ | 10,90 + 105+ | 123+ [2,94+ .
Paczoski 24.09.09. 0.00h 0.30d 0.29¢ 0.00b 0.01d | 0.01e 2,11 £ 0,001
. 1460+ | 1023 | 9,08+ LI0+ | 1,13+ [295+| 3,17+
Podolski | 24.09.09. 1 ' " | "0"6r | 0.020 0,12b 0,084 | 0,01e | 0,01b
. 1835+ | 13,13+ | 1242+ 0,68+ | 1,60+ |298+| 321+
Raciborski | 02.09.09- 1 7 000" | ‘0ooc | 0.11c 0,10cd | 0,185 |0,00d| 001a
. 17,55+ | 13,97+ | 12,88 + 1,04+ | 1,86+ [3,17+| 229+
Stowianin | 24.09.09-1 57 | 0 o6b | 0.16b 0,21b 0,13a | 0,00b | 0,00g
19,85+ | 1639+ | 14,70 1,60+ | 127+ |3,13+| 233+
Szafer 3009091570 | 001a | 0.35a 033a | 0,07cd | 0,01c| 0,00f

Objasnienia, jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.

Zawarto$¢ ekstraktu jest jednym z podstawowych parametrow chemicznych, na
podstawie ktérego ocenia si¢ przydatnos¢ surowca do przetworstwa. Deren w porow-
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naniu z innymi owocami charakteryzuje si¢ wysokim ekstraktem. Wielu autorow bada-
jacych rézne odmiany derenia podaje szerokie zakresy ekstraktu, ktory moze osiggac
wartosci od 11,5 % [22] do 24,1 % [5]. Podobnie badane przez autoréw niniejszej pra-
cy odmiany derenia roznity si¢ istotnie pod tym wzgledem — od 13,8 % (Juliusz) do
19,9 % (Szafer) (tab. 3). Wigksza cze$¢ ekstraktu, tj. 3/4 stanowity cukry ogétem, kto-
rych zawarto$¢ wynosita od 10,1 % (Juliusz) do ponad 16,4 % (Szafer). Zblizone wy-
niki podajg Tural i wsp. [31], ktérzy w odmianach tureckich oznaczyli stezenie cukrow
od 7,7 do 15,4 %. Z kolei odmiany ukrainskie [14] zawieraty od 7 do 10 %, a nawet
ponad 12 % tych zwigzkow.

Cukry redukujace stanowity gtéwna czes¢ (ok. 90 %) cukrow zawartych w owo-
cach derenia. Najwiecej cukrow redukujacych zawieraly owoce odmiany Szafer
(14,7 %), a nastgpnie Stowianin (12,9 %), Bolestraszycki (12,9 %) i Raciborski (12,4
%) natomiast najmniej odmiany, kolejno Podolski (9,1 %), Juliusz (9,5 %) i Florianka
(9,9 %). Nieco nizsze wyniki uzyskali Tural i Koca [31] oraz Guleryuz i wsp. [12].
Wymienieni autorzy w owocach odmian tureckich oznaczyli cukry redukujace w gra-
nicach 2,0 - 12,0 %. Zawarto$¢ sacharozy w badanych owocach bylta niewielka i wyno-
sifa ok. 1 %, co jest porownywalne z wynikami podawanymi w literaturze [2, 31].

Zawarto$¢ sktadnikow cukrowych nie jest jedynym wskaznikiem smaku oraz
przydatnosci surowca do przetworstwa. Bardzo istotna jest rowniez kwasowos$¢ owo-
cow, a takze wlasciwa proporcja cukrow do kwasow. Wedtug danych literaturowych
deren wtasciwy nalezy do owocow zasobnych w kwasy organiczne [4, 12, 22]. Ich
poziom zalezy nie tylko od stopnia dojrzatosci i warunkéw klimatycznych, ale takze od
cech odmianowych. Jak wynika z danych przedstawionych w tab. 3., kwasowos¢ ogol-
na polskich odmian wynosita od 1,7 % (Dublany) do 3,2 % (Raciborski) i byly to wy-
niki zblizone bardziej do wynikéw otrzymanych przez Klimenko [14], badajacej od-
miany ukrainskie (1,3 - 1,9 %) i Maghradze i wsp. [17] badajacych odmiany gruzinskie
(1,7 - 2,3 %) niz do wynikow otrzymanych przez Bryndza i wsp. [4] badajacych od-
miany stowackie (4,6 - 7,4 %).

Stosunek ekstraktu do kwasowos$ci wptywa na smak owocow, dlatego moze by¢
dobrym jego wskaznikiem. Im wyzsza jest jego wartos¢, tym owoce bardziej nadaja sig¢
do bezposredniej konsumpcji i traktowane sa jako owoce deserowe. Wedtug danych
literaturowych [12, 22] owoce derenia, w zalezno$ci od odmiany, charakteryzuja sig
szerokim zakresem warto$ci stosunku ekstraktu do kwasowosci, tj. od 3,0 do 9,2.
W owocach z Bolestraszyc warto$¢ tego wskaznika miescila si¢ w podobnym zakresie
od 4,6 (Podolski) do 9,3 (Dublany).

Obecnos¢ pektyn w owocach jest istotna i w zalezno$ci od kierunku zagospoda-
rowania moze by¢ pozadana lub niepozadana. Przyktadowo, zwigzki te w produkcji
sokdw 1 napojoéw powoduja mniejszg wydajnos¢ procesu i przeszkadzajg w uzyskaniu
odpowiedniej klarowno$ci wymienionych produktow, natomiast w przypadku produk-
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tow metnych — stabilizujg ich me¢tnos¢, a w przypadku produktow zzelowanych, takich
jak przeciery czy dzemy — nadajg im wlasciwg strukture. Do surowcoOw bogatych
w zwiazki pektynowe zalicza si¢ z owocow jagodowych: porzeczki, jezyny, maliny,
a z ziarnkowych jablka [19]. Natomiast owoce pestkowe sg raczej ubogie w te zwigzki.
Inaczej jest w przypadku owocoéw derenia. Badany surowiec charakteryzowat si¢ wy-
soka zawarto$cig pektyn w granicach 1,13 - 1,86 % (tab. 3). Najwiecej ich bylo w od-
mianie Stowianin, ktora pod tym wzgledem istotnie wyrozniata sie od pozostatych
owocow. Maghradze i wsp. [17] oznaczyli w gruzinskich owocach derenia od 0,98 %
do 1,12 % pektyn, czyli nieznacznie mniej niz w badanym surowcu.

Tabela 4

Zawarto$¢ witaminy C, antocyjanéw i polifenoli ogdétem oraz aktywno$¢ przeciwutleniajaca (DPPH,
ABTS, FRAP) owocow derenia wlasciwego.

Contents of vitamin C, anthocyanins, and polyphenol, and antioxidant activity (DPPH, ABTS, FRAP) of
Cornelian cherry fruits.

. Data | Witamina |y o iany | Polifenole | DPPH | ABTS | FRAP
Odmiana zbioru C .
. - Lo Anthocyanins | Polyphenol [nmol [pmol [pmol
Variety Harvesting [ Vitamin C [mg/100 g] [mg/100 g] T/g] T/g] T/g]
date | [mg/100 g] givie givve g & &
. 42,73 + 112,64 + 360,17+ | 1845+ | 33,19+ | 2824+
Bolestraszycki| 3009091 1% 4 2,54b 5,25¢ 046c | 067c | 053
34,29 + 361,42 + 20,72+ | 3524+ | 31,37+
Dublany 18.09.09. 011e 50,60 + 0,97f 9.71¢ 0222 0.29b 0.56¢
. 61,18 + 310,56 + 14,50+ | 26,06+ | 23,56+
Florianka 10.10.09. 1.76b 80,14 + 1,61c 4.46¢ 0.56¢ 0.90d 0.94f
. 50,83 + 261,70 + 10,85+ | 18,87+ | 21,17+
Juliusz 28.08.09. 1400 | 2752103 5,308 0268 032 1978
. 51,78 + 286,45+ | 1630+ | 2851+ | 2524+
Kresowiak 30.09.09. 0.33¢ 79,93 £ 1,54¢ L11f 0.54d 0.24d 0.46f
. 40,74 + 28575+ | 14,69+ | 2755+ | 29,14+
Paczoski 24.09.09. 3.05d 69,94 + 1,44d 427f 0.09 0.18d 2.00de
4 42,11+ 286,82+ | 13,69+ | 2488+ | 27,64+
Podolski 24.09.09. 0.66d 70,63 £1,13d 13.50f 0.26f 116f 0.81c
. . 54,43 + 382,45 + 19,01 £ | 3397+ | 36,99+
Raciborski 02.09.09. 2.63¢ 72,57 £1,02d 4226 0.75b 037¢ 1.72b
- 35,74 + 343,42 + 16,13+ | 28,12+ | 30,74
Stowianin 24.09.09. 151e 62,16 £2,19¢ 13.76d 031d 0.59d 0.79cd
75,05 + 160,51 + 464,12+ | 19,01+ | 3896+ | 41,08+
Szafer 30090945, 5,94a 12,85a 0,56b 1,03a 1,71a

Objasnienia, jak pod tab. 2./ Explanatory notes as in Tab. 2.

Owoce derenia sa bogatym zrédlem witaminy C, ktorej zawarto$¢ wynosi prze-
cietnie od 50 do 100 mg/100 g [12, 18], ale takze oznaczano prawie 200 mg/100 g
[14]. W badanych odmianach odnotowano duze zréznicowanie pod wzglgdem
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zawartosci witaminy C (tab. 4). Najwigcej jej bylo w owocach odmian Szafer
(75,1 mg/100 g) i Florianka (61,2 mg/100 g). Najmniej zasobne w ten zwigzek byly
owoce odmiany Dublany i Stowianin, w ktérych zawarto$§¢ byta prawie dwa razy
mniejsza niz w owocach najzasobniejszych w witaming C (Szafer).

Barwa owocow derenia moze by¢ zrdznicowana: od r6zowej, poprzez czerwong
az do prawie czarnej, co uzaleznione jest od st¢zenia antocyjanow. Skorka moze by¢
ciemniejsza od migzszu albo o zblizonym zabarwieniu. Istniejg takze odmiany zo6tto-
owocowe, jak np. Flava, Jantarnyj (Bursztynowy) czy Niznyj (Delikatny), w ktérych
nie ma antocyjanow. Analizowane odmiany derenia pod wzgledem czerwonej barwy
1 stezenia antocyjandw mozna zaklasyfikowaé do trzech grup zabarwienia: czerwone
(do 50 mg antocyjanow/100 g), wisniowe (50 - 100 mg/100 g) i ciemnoczerwone (po-
wyzej 100 mg/100 g). Najjasniejsze byly owoce odmiany Juliusz i zawieraty niecate
30 mg/100 g antocyjandéw, natomiast najciemniejsze owoce nalezaty do odmian Bole-
straszycki (112 mg/100 g) i Szafer (160 mg/100 g) (tab. 4). Wedtug Zrodet literaturo-
wych [18, 31] wystepuja odmiany derenia wlasciwego o zawartosci antocyjanéw po-
wyzej 200 mg/100 g. Przy tak wysokich st¢zeniach barwnikéw barwa owocow moze
by¢ prawie czarna. Wérod badanych odmian nie bylo owocow o takim zabarwieniu.

Owoce derenia zawieraja znaczne ilosci polifenoli. Tural [31] podaje, ze w owo-
cach tureckich odmian stezenie tych zwiazkow wynosi od 281 do 579 mg/100 g $.m.
W badanych polskich odmianach oznaczono zawartos$¢ polifenoli ogétem w granicach
od 261 mg/100 g w odmianie Juliusz do 464 mg/100 g w odmianie Szafer (tab. 4).
Wielu autorow [6, 18, 33] wykazato wysokg dodatnig korelacj¢ miedzy zawarto$cia
polifenoli oznaczonych z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a a aktywnos$cig przeciwu-
tleniajacg zwigzkéw zawartych w owocach, takze w owocach derenia. Jak wynika
z danych przedstawionych w tab. 4, najwyzszg aktywnos$cia przeciwutleniajaca, nieza-
leznie od zastosowanej metody oznaczania, charakteryzowaty si¢ odmiany Szafer,
Dublany i Raciborski, a najnizsza — odmiana Juliusz. Sita redukcji rodnikow DPPH
ksztaltowata si¢ na poziomie 10,9 - 20,7 pM Troloxu/g, kationorodnikéw ABTS na
poziomie 18,9 - 39,0 uM Troloxu/g, natomiast sita redukujaca (FRAP) na poziomie
21,2 - 41,1 uM Troloxu/g. Rowniez inni autorzy badali aktywno$¢ owocoéw derenia.
Gasik i Mitek [8] okreslili pojemnos¢ przeciwutleniajgcg rownowazng 35 - 60 uM
Troloxu/g natomiast Dragovic-Uzelac 1 wsp. [6], badajac dwie odmiany derenia, ozna-
czyli aktywnos¢ wobec DPPH, ABTS i site redukujaca FRAP na poziomie, odpowied-
nio 33,4 - 39,9 uM Troloxu/g, 29,5 - 36,5 uM Troloxu/g, 18,0 - 25,1 uM Troloxu/g.

Whioski

1. Owoce polskich odmian derenia wlasciwego roznity si¢ terminem zbioru, wtasci-
wosciami morfologicznymi, sktadem chemicznym oraz aktywnoscia przeciwutle-
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niajgca, co ma duzy wpltyw na warto$¢ konsumpcyjng i przetworczg badanego ga-
tunku.

Wyrézniono cztery terminy dojrzatosci zbiorczej owocow: druga polowa sierpnia
(Dublany, Juliusz — odmiany wczesne), przetom sierpnia i wrze$nia (Raciborski,
Szafer — odmiany $rednio-wczesne), wrzesien (Bolestraszycki, Kresowiak, Paczo-
ski, Stowianin — odmiany $rednie) oraz przetom wrzesnia i pazdziernika (Florian-
ka, Podolski — odmiany p6zne).

Wsréd badanego materialu byly odmiany o owocach w ksztalcie gruszkowym
(Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak, Paczoski, Szafer), kulistym (Juliusz), owal-
nym (Florianka, Podolski) i butelkowo-gruszkowym (Stowianin). Najwiekszymi
owocami ($rednio 3,47 g), a zarazem najmniejszym udziatem pestki w owocu
($rednio 10,14 %), charakteryzowata si¢ odmiana Podolski.

Na szczeg6lng uwagg zasluguje odmiana Szafer, ktorej owoce charakteryzowaly
si¢ duzg zawarto$cig witaminy C (75 mg/100 g), antocyjanéow (160 mg/100 g) i po-
lifenoli ogdtem (464 mg/100 g), a takze wysoka aktywnoS$cig przeciwutleniajgca.
Korzystny sktad chemiczny owocow tej odmiany moze sprzyjac¢ ich wykorzystaniu
jako cennego surowca w przetworstwie.

Bardzo dobre wilasciwosci fizykochemiczne i przeciwutleniajagce odmiany Szafer
wskazujg, ze jest to jedna z lepszych odmian w kolekcji bolestraszyckie;j.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2007-2010 jako pro-

jekt badawczy nr N N312 2864 33.
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MORPHOLOGICAL, PHYSICAL & CHEMICAL, AND ANTIOXIDANT PROFILES OF
POLISH VARIETIES OF CORNELIAN CHERRY FRUIT (CORNUS MAS L.)

Summary

The first objective of the study was to evaluate the morphological and chemical properties, and antiox-
idant activity of ten Polish Cornelian cherry varieties: Bolestraszycki, Dublany, Florianka, Juliusz, Kres-
owiak, Paczoski, Podolski, Raciborski, Stowianin, and Szafer from the Arboretum and Institute of Physi-
ography in Bolestraszyce. The other objective was to group those cherry varieties based on the harvest
period thereof and on the shape of their fruit. Significant differences in fruit morphology and physico-
chemical properties between the varieties studied were proved. Four fruit harvest time periods were set:
the second half of August (as for the Dublany, Juliusz early varieties), the turn of August and September
(as for the Raciborski, Szafer medium-early varieties), September (as for the Bolestraszycki, Kresowiak,
Paczoski, and Stowianin varieties) and the turn of September and October (as for the Florianka, Podolski
late varieties). Among the varieties analysed, pear-shaped fruits (Bolestraszycki, Dublany, Kresowiak,
Paczoski, Szafer) predominated. The fruits of the Juliusz variety were spherical, of the Florianka and
Podolski — oval, and of the Stowianin — bottle-pear shaped. The Podolski variety was characterized by the
biggest fruits (on average: 3.47 g) and, also, by the smallest portion of stone in the fruit (on average:
10.14 %). The level of extract depended on the variety and ranged from 13.8 % (Julius) to 19.9 % (Szafer).
The concentration of total sugars in the fruits was 10.1-16.4 %, pectin 1.1 - 1.9 %, and acidity: 1.7 - 3.2 %.
The highest content of vitamin C and of total polyphenols were recorded in the fruits of the Szafer variety,
respectively: 75.05 mg/100 g and 464 mg/100 g. Fruits of the Juliusz var. were the brightest and contained
less than 30 mg/100 g anthocyanins, while the varieties Bolestraszycki and Szafer were the darkest and
contained, respectively, 112 mg/100 g and 160 mg/100 g of anthocyanins. Fruits of Szafer var. showed the
highest antioxidant activity, which, depending on the method used, was 19.0 uM Trolox/g (DPPH),
39.0 uM Trolox/g (ABTS) 41.1 uM Trolox/g (FRAP).

Key words: Cornelian cherry (Cornus mas L.), varieties, fruit morphology, chemical composition, antiox-
idant activity
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JAKOSC WYBRANYCH HERBAT BIALYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena jakos$ci mato popularnych na rynku polskim herbat bialych z uwzglednieniem
oceny jakosci sensorycznej naparow tych herbat i pojemnosci przeciwutleniajacej wobec kationorodnikoéw
ABTS. Oznaczono zawartos¢ wody, biatka, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu, tluszczu, garbni-
kow, witaminy C oraz obecno$¢ zafatszowan.

Wykazano, ze badane herbaty biate charakteryzuja si¢ wysoka jakoscia i pozadanymi wlasciwosciami
sensorycznymi, a takze wysoka, ale zr6znicowana pojemnoscia przeciwutleniajacg w zakresie od 0,50 do
3,23 mM TE/g m.m. W badanych naparach herbacianych dominowal delikatny jasminowy zapach i smak.
Nie stwierdzono wystepowania w naparach herbacianych wysokiego natgzenia smakow niepozadanych,
takich jak papierowy czy jatowy. Badane herbaty cechowat zblizony sktad chemiczny, poza zawartosciag
biatka, thuszczu i wody.

Stowa kluczowe: herbata biala, jako$¢, ocena sensoryczna, pojemnos$¢ przeciwutleniajaca

Wprowadzenie

Herbata jest drugim po wodzie, najczesciej spozywanym napojem na swiecie. Jest
uzyskiwana z lisci, nierozwinigtych paczkow i delikatnych todyzek krzewu Camelia
sinensis L., poddawanych procesom technologicznym, w wyniku ktérych otrzymuje si¢
rozne rodzaje herbat. Wedlug jednego z podziatéw herbaty dzieli si¢ na fermentowane:
czarne, czerwone i zote oraz niefermentowane: zielone i biale [1, 4, 10].

Herbaty biale sg cenione za delikatny smak oraz najwigksza sposrod herbat za-
warto$¢ polifenoli i silne dziatanie antyoksydacyjne [1, 8, 10, 19, 20]. Herbaty te pro-
dukowane sg z mtodych paczkow, przed rozwinigciem listkow, dzigki czemu ich barwa
jest niekiedy srebrzysta, gdyz listki i paczki pokryte sa srebrnym meszkiem. Mtode
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paki poddawane sg jedynie procesowi wigdnigcia i suszenia, co wplywa na zabarwienie
naparu oraz smak i zapach. Po takiej obrobce herbaty biate zachowujg swoje naturalne
wlasciwosci [9, 21].

Dostepnos¢ 1 konsumpcja herbat biatych w Polsce jest ograniczona ze wzgledu na
ich wysokg cen¢. Niemniej jednak znajduje nabywcow, gdyz nalezy do herbat wy-
kwintnych, cenionych przez smakoszy.

Celem pracy byta ocena jakosci chinskich herbat biatych, ich cech chemicznych,
atrakcyjnosci sensorycznej i wiasciwos$ci przeciwutleniajagcych wobec kationorodni-
kow ABTS.

Material i metody badan

Do badan uzyto 8 gatunkow herbat biatych otrzymanych z firmy ,,Herbaty Szla-
chetne”: ‘Biata perta’, ‘Kocie oczko’, ‘“Truskawka lichee’, ‘Cesarska igla’, ‘Snow dra-
gon’, ‘White ring’, ‘Cesarska perla’, ‘Srebrna truskawka’. Wszystkie badane herbaty
pochodzity z Chin.

W herbacie oznaczano zawarto$¢: wody metodg suszarkowa, suszac proby
w temp. 103 °C przez 6 h [13]; thuszczéw metoda Soxhleta [2]; biatka metoda Kjeldah-
la [2]; zwiazkow mineralnych w postaci popiolu poprzez spalanie proby przez 6 h
w temp. 550 °C [13]. Oznaczano takze zawarto$¢ garbnikow [11]. Metoda polega na
ekstrakcji garbnika z herbaty woda, a nastgpnie dodaniu do otrzymanego ekstraktu
octanu miedzi, kwasu octowego i jodku potasu, a nastgpnie miareczkowaniu wydzielo-
nego jodu tiosiarczanem sodu w obecnosci skrobi. W naparach herbat oznaczano po-
jemnos$¢ przeciwutleniajaca wobec kationorodnikow ABTS metoda TEAC (Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) [16]. W tym celu 30 ul odpowiednio rozcienczonej
probki mieszano z 3 ml odczynnika roboczego, zawierajacego znang ilo$¢ kationorod-
nikow ABTS, po 30 min mierzono jej absorbancje¢ przy dtugosci fali 734 nm. Wyniki
przedstawiano jako aktywnos¢ przeciwutleniajacg herbaty w mM TE (Trolox Eqiva-
lent)/g. Wszystkie oznaczenia wykonywano w trzech réwnoleglych powtorzeniach.
Przebadano po trzy proby kazdego gatunku herbaty.

Oceniano zafatszowanie herbat [6, 11]. Badanie polegato na pobraniu rozdrob-
nionych probek herbat (srednio 0,5 g) do kolby stozkowej i dodaniu po 5 ml octanu
miedzi, a nastepnie pozostawieniu ich na 15 min w temp. 20 - 22 °C. Po 15 min po-
rownywano barwe proby z czystym roztworem octanu miedzi. Herbata bez domieszek
lisci ekstrahowanych na skutek zawartosci garbnikow zmienia barwe octanu miedzi
(IT) z niebieskiej na zielong lub zielono-niebieska. Druga metoda badania zafalszowa-
nia herbat polegata na lekkim namoczeniu suchej herbaty, a nastgpnie pocieraniu
o suchg bibul¢ i obserwowaniu zabarwienia bibuly. Zabarwienie bibuly lub wody
wskazywato na obecnos¢ sztucznego barwnika w herbacie.
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Oceng sensoryczng naparu herbaty przeprowadzit zespdt ztozony z 5 0so6b, meto-
dag skali 5-punktowej [15]. Napar przygotowano w nastepujacy sposob: 2 g herbaty
zalewano 150 ml wody o temp. 85 °C i ekstrahowano przez 8 min. W przypadku her-
bat w ksztatcie kuli: ‘Truskawka lichee’ i ‘Srebrna truskawka’ zaparzano wigksza na-
wazke herbaty wynikajaca z jej formy. Analizie poddawano suche liscie, napar oraz
licie po zaparzeniu. Wyrdznikami jako§ciowymi w przypadku suchych lisci, jak i lisci
po zaparzeniu byly: wyglad, barwa, zapach oraz smak, natomiast w przypadku naparu:
wyglad, barwa, aromat oraz smak. Stosowano nastepujaca skale ocen: 1 pkt — odrzuca-
jacy, 2 pkt — niepozadany, 3 pkt — dostateczny, 4 pkt — pozadany, 5 pkt — bardzo poza-
dany. Zastosowano rowniez metode profilowania smakowitos$ci.

Whiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania sensoryczne i fizykochemiczne wykazaty, ze herbaty
biate charakteryzowaly si¢ wysoka jakos$cig i atrakcyjnoscia sensoryczng.

Zawartos¢ wody w herbatach biatych réznila si¢ istotnie i wyniosta od ponad 4 %
w ‘Srebrnej truskawce’ do ponad 8 % w ‘Cesarskiej perle’ (rys. 1a). Wyniki zawarto$ci
wody w herbatach biatych odpowiadaty wymaganiom normy [13] i nie przekroczyty
zalecanej zawarto$ci 8 %, byly rowniez zgodne z danymi literaturowymi okres$lajacymi
zawarto$¢ wody w herbatach na poziomie 4 - 18 % [9]. Stosunkowo duza zawarto$¢
suchej masy w biatych herbatach $§wiadczy o odpowiedniej jakoSci surowca, o duzej
ilosci cennych sktadnikow, nadajacych naparom specyficzne wiasciwosci prozdrowot-
ne i walory smakowo-zapachowe.

Zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w postaci popiotu w herbatach bialych byta
bardzo zblizona i wynosita $rednio od 5 do ponad 6 % (rys. 1b). Wszystkie badane
proby odpowiadaly wymaganiom normy, ktéra przewiduje nie mniej niz 4 % i nie wie-
cej niz 8 % popiotu [14]. Wedlug danych literaturowych [5, 9] zawarto$¢ popiotu
w herbacie wynosi od 4,5 do 12 %.

Wykazano, ze zawarto$¢ biatka w przypadku wigkszosci herbat biatych miescita
si¢ w zakresie od 26,26 do 28,64 %, natomiast w przypadku herbat ‘Cesarska igta’,
‘Cesarska perla’ 1 ‘Srebrna truskawka’ przekroczyta 30 % (rys. 1c). Brak jest danych
literaturowych na temat zawarto$ci biatka w herbatach bialych, natomiast w herbatach
czarnych zawarto$§¢ zwigzkow biatkowych i wolnych aminokwasow ksztattuje sie
w zakresie od 14 do 35 % [3, 7]. Badane herbaty biate zawieraly wigec podobna, do
herbat czarnych, ilo$§¢ zwiazkéw biatkowych.
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1. Biata perfa / White pearl; 2. Kocie oczko / Cat’s-eye; 3. Truskawka lichee / Strawberry lichee; 4. Cesarska igta /
Imperial needle; 5. Snow dragon; 6. White ring; 7. Cesarska perta / Imperial pearl; 8. Srebrna truskawka / Silver straw-

berry

Rys. 1. Charakterystyka badanych herbat biatych: a) zawarto§¢ wody, b) zawarto$¢ popiotu,
c) zawartos¢ biatka, d) zawarto$¢ garbnikow, e) zawartos¢ tluszezu, f) pojemnos¢ przeciwutle-
niajaca TEAC (mM TE/g).

Fig. 1.  Profile of white teas analyzed: a) water content, b) ash content, c) protein content, d) tannins
content, e) fat content, f) trolox equivalent antioxidant capacity TEAC (mM TE/g).
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Zawarto$¢ garbnikow we wszystkich herbatach biatych byta podobna i miescita
si¢ w zakresie 15 - 21 % (rys. 1d). Wartosci te byly wyzsze niz podawane w pismien-
nictwie w odniesieniu do herbat czarnych: 5 - 13,5 % [3, 5] 1 zielonych: 3 % [18]. Duza
zawartos¢ garbnikéw wpltywa na smak naparu herbacianego, nadajac mu rzeski i lekko
gorzkawy posmak i moze by¢ uznana za zalete herbaty bialej, ze wzgledu na pozytyw-
ne dziatanie garbnikdw na organizm cztowieka.

Zawarto$¢ thuszczu w herbatach biatych wynosita od ok. 5 do ponad 11 %. Naj-
wiekszg zawarto$¢ tego sktadnika oznaczono w herbacie ‘White Ring’ (11,44 %), na-
tomiast najmniejsza (ponad dwukrotnie mniejsza) w herbacie ‘Snow Dragon’ (5,07 %)
(rys. 1le). Wedtug danych literaturowych [3, 11] zawarto$¢ thuszczu w herbatach ksztat-
tuje si¢ na poziomie od 2 do 8,2 %, mozna wigc stwierdzi¢, ze badane herbaty biate
zawieratly go wigcej niz inne rodzaje.

Herbaty biate charakteryzowaty si¢ wysoka, ale zr6znicowang pojemnoscia prze-
ciwutleniajaca oznaczong wobec kationorodnikow ABTS, ktéra miescita si¢ w zakresie
od 0,50 do 3,23 mM TE/g. Istotnie najwyzsze zdolno$ci przeciwutleniajace wykazywa-
ty herbaty: ‘White Ring’ 1 ‘Snow dragon’ za$ najnizsze herbata ‘Kocie oczko’ (rys. 1f).
W naparze pojemno$¢ przeciwutleniajagca wyniosta od 3,34 do 21,26 mM TE/L
W badaniach przeprowadzonych przez Rusak i wsp. [17] uzyskano zblizone badz stab-
sze zdolno$ci wygaszania kationorodnikow ABTS przez herbaty biate niz w niniejszej
pracy. W przypadku herbat biatych rozdrobnionych bylo to 0,67 mM TE/100 ml, na-
tomiast lisciastych 0,76 mM TE/100 ml. Wotosiak i wsp. [22] wykazali stabsze wia-
sciwosci przeciwutleniajace (od 0,18 w herbatach zielonych pochodzache z Tajwanu
do 0,68 mM TE/100 ml w herbatach z Nepalu) niz w przypadku badanych w niniejszej
pracy herbat biatych.

W wyniku badan majacych na celu okreslenie ewentualnych zafalszowan herbat,
nie stwierdzono dodatku herbaty wyekstrahowanej, a takze nie wykazano zafatszowa-
nia barwy herbat, co rowniez wptyneto na wysoka ocene jakos$ci tych herbat.

Na podstawie przeprowadzonej analizy sensorycznej ktéra obejmowata ocene
wygladu i barwy, aromatu, a takze smaku stwierdzono, ze wszystkie badane herbaty
otrzymaty wysokie oceny za wyglad, barwe oraz smak. Badane herbaty cechowaty sig
rzadko spotykanym wygladem suchych lisci, co wptynelo na oceng ich atrakcyjnosci
1 wysokie noty w ocenie sensorycznej. Szczeg6lnie wysoko oceniono wyglad 1 barwe
napardéw wszystkich herbat biatych (4,25 do 5 pkt).
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1. Biata perfa / White pearl, 2. Kocie oczko / Cat’s-eye, 3. Truskawka lichee / Strawberry lichee, 4. Cesarska igta /
Imperial needle, 5. Snow dragon, 6. White ring, 7. Cesarska perta / Imperial pearl, 8. Srebrna truskawka / Silver straw-

berry.

papierowy / paper-like, jasminowy / jasmine-like, tagodny / mild, jatlowy / bland, ziotowy / herbat, stodki / sweet,
Sciagajacy / styptic, stomkowy / straw-like.

Rys. 2.
Fig. 2.

Profile smakowito$ci naparéw herbat biatych.
Tastiness profiles of white tea infusions.
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Napary herbat analizowano takze metodg profilowg. Zidentyfikowano dziewigé

wyrdznikéw smakowito$ci: $ciggajacy, jasminowy, stomkowy, tagodny, stodki, zioto-
wy, jatowy 1 papierowy. W naparach herbacianych dominowata delikatna, jasminowa
nuta — zar6wno w zakresie smakowitosci, jak i aromatu. Smak naparéw byt Sciagajacy.
W naparach nie stwierdzono nadmiernego nat¢zenia smakéw niepozadanych, takich

jak papierowy czy jatowy (rys. 2).

Whioski
1. Herbaty biate dostepne na rynku krajowym charakteryzuja si¢ wysoka jako$cia
1 atrakcyjnos$cig sensoryczng.
2. Napary herbat bialych wykazuja wysoka, ale zr6znicowang pojemnos$¢ przeciwu-
tleniajaca wobec kationorodnikow ABTS.
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QUALITY OF SELECTED WHITE TEA TYPES
Summary

The objective of this study was to assess the quality of white tea types less popular on the Polish mar-
ket including the evaluation of sensory quality of tea infusions and the antioxidant capacity towards the
ABTS radicals. The following contents were determined: water, protein, mineral compounds in the form
of ash, fat, tannins, and vitamin C, as was the presence of adulterants in the teas.

It was proved that the white teas analyzed were characterized by the high quality and desirable sensory
properties, as well as by the high antioxidant capacity that varied in the range of 0.50 to 3.23 mM TE/g. In
the tea infusions, a delicate jasmine aroma and taste prevailed. No unwanted, highly intense tastes such as
paper-like or bland taste were reported in the studied te infusions. The teas analyzed were characterized by
a similar chemical composition, except for the content of protein, fat and water.

Key words: white tea, quality, sensory analysis, antioxidant capacity
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA AKTYWNOSC WODY
1 JAKOSC MIKROBIOLOGICZNA MIEKKICH SEROW
Z MLEKA OWCZEGO

Streszczenie

Materiat badawczy stanowito mleko owcze i migkkie sery podpuszczkowe. W mleku oznaczono za-
warto$¢: suchej masy, thuszczu, zwigzkow azotowych ogoétem oraz kwasowos¢ miareczkowa, pH 1 gestosc.
Mleko podzielono na dwie czgsci — jedna czegs¢ spasteryzowano w temp. 72 °C, pozostalej nie pasteryzo-
wano. Do obu cze$ci mleka dodano podpuszczke (o mocy 1:1000). Po uzyskaniu skrzepu i pokrojeniu
uformowano sery. Po 24 h jeden ser z mleka pasteryzowanego i jeden z surowego poddano soleniu
w solance o stezeniu 16 % przez 1 h. Podobnie po jednym serze z mleka surowego i jednym z pasteryzo-
wanego zaparzano w wodzie w temp. 70 °C przez 3 min.

Swieze sery — surowe i pasteryzowane poddano analizie, ktéra obejmowata oznaczenie zawartosci su-
chej masy, pH, aktywnosci wody, parametrow tekstury, a takze badania mikrobiologiczne, dotyczace
oznaczenia ogélnej liczby drobnoustrojow, liczby bakterii z grupy coli, liczby bakterii kwaszacych oraz
liczby plesni i drozdzy. Po 14 dniach przechowywania w temp. 4 °C w serach oznaczano zawarto$¢ suchej
masy, aktywno$¢ wody, pH, parametry tekstury i przeprowadzono badania mikrobiologiczne. Wyniki
opracowano statystycznie.

Stwierdzono, ze pasteryzacja wplyngta na obnizenie badanych parametréw w serach, statystycznie
istotnie w przypadku pH, spoistosci i zujnosci oraz liczby drobnoustrojow (ogélnej, coli i drozdzy). Sole-
nie istotnie zredukowalo aktywno$¢ wody w serach. Liczba drobnoustrojow (ogdlna, coli i drozdzy)
zmniejszyla si¢ nieznacznie, lecz w sposob statystycznie nieistotny. Zaparzanie spowodowato istotny
statystycznie wzrost zawarto$ci suchej masy oraz parametrow tekstury: twardosci, spoistosci, sprezystosci
i zujnosci. Wspodltczynniki korelacji migdzy aktywnoscia wody i pozostatymi analizowanymi parametrami
serow zmieniaty si¢ w zaleznosci od zastosowanego czynnika do§wiadczalnego.

Stowa kluczowe: mleko owcze, sery, pasteryzacja, solenie, zaparzanie, aktywno$¢ wody, jako§¢ mikro-
biologiczna

Prof. dr hab. G. Bonczar, dr hab. inz. M. Wszolek, dr inz. M. Walczycka, mgr inz. A. Zebrowska,
mgr inz. K. Maciejowski, Katedra Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Wprowadzenie

Aktywnos$¢ wody w produktach spozywczych wskazuje na stopien powigzania
czasteczek wody ze sktadnikami zywnosci. Jej wartos¢ swiadczy o dostepnosci wody
dla mikroorganizmow, a tym samym o mozliwosci ich rozwoju, co wplywa na jako$¢
produktow i ich trwatos¢. Sposrod produktéw mleczarskich mleko w proszku odttusz-
czone charakteryzuje si¢ aktywnos$cig wody 0,254 i trwatosciag wynoszaca 6 miesigcy,
podczas gdy aktywnos$¢ wody sera twarogowego wynosi 0,955, a jego trwato$¢ 48 h
[4]. Gdy aktywno$¢ wody wynosi powyzej 0,95 w mleku i produktach mleczarskich
rozwijaja si¢ bakterie z rodzaju Pseudomonas, Escherichia, Proteus, Shigella, Kleb-
siella Clostridium perfringens i niektore drozdze, od 0,91 - 0,95 Salmonella, Clostri-
dium botulinum, Serratia, Lactobacillus, Pediococcus, Bacillus i niektore plesnie, a od
0,87 - 0,91 drozdze m.in. Candida oraz bakterie Micrococcus. Zaobserwowano, ze
produkty spozywcze o a, < 0,65 maja trwatos¢ ponad 6 miesiecy, o 0,65 < a,, < 0,91
charakteryzuje trwatos¢ ponad 2 miesiace, a o a, > 0,91 s3 mniej trwate (od 2 dni do
kilku tygodni). Wyniki niektorych badan wskazuja, ze aktywno$¢ wody ulega zmianie
w produktach mleczarskich, w tym w serach, w zaleznosci od wptywu prowadzonych
procesow technologicznych, czasu dojrzewania, przechowywania, a takze gatunku
zwierzecia od ktorego pochodzi mleko [6, 7, 11, 13, 16, 18]. Aktywno$¢ wody w se-
rach zmienia si¢ w zalezno$ci od stopnia dojrzatosci sera (niedojrzaty, dojrzaty, przej-
rzaly), rodzaju sera (twardy, pottwardy, migkki), solenia i in. [8, 9, 17].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie poziomu aktywnos$ci wody i liczby drob-
noustrojow (ogolna, z grupy coli, grzybow oraz bakterii kwaszacych) w serach migk-
kich z mleka owczego surowego lub pasteryzowanego, ktore poddawano soleniu lub
zaparzaniu. Ponadto celem bylo okreSlenie zaleznosci migdzy aktywnoscia wody
a niektérymi wlasciwosciami seréw oraz liczba drobnoustrojow.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly sery miekkie podpuszczkowe, wyprodukowane
z mleka owczego w warunkach laboratoryjnych. W okresie wiosennym (zywienie pa-
stwiskowe) trzykrotnie w odstgpach dwutygodniowych pobierano po rannym doju po
okoto 15 1 mleka zbiorczego od stada polskich owiec gorskich z bacowki k. Nowego
Targu. Po przewiezieniu do laboratorium Katedry Przetworstwa Produktéw Zwierze-
cych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, w czasie nie dluzszym niz 2 h, $wieze
mleko poddawano analizie, a nastepnie produkowano z niego sery.

Badania mleka obejmowatly oznaczenie zawarto$ci: suchej masy metoda suszenia,
zawartoS$ci ttuszczu metoda Gerbera, zawarto$ci zwigzkéw azotowych ogdlem metoda
Kjeldahla przy uzyciu aparatu Buchi oraz kwasowos$¢ miareczkowa metoda Soxhleta-
Henkla, pH przy uzyciu pehametru, gesto$¢ metoda laktodensymetryczna [1].
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Mleko cedzono i dzielono na dwie czgsci — jedng cze$¢ poddawano pasteryzacji
w temp. 72 °C, drugiej nie pasteryzowano. Do obu czesci mleka dodawano podpuszcz-
ke o mocy 1:1000 w takiej ilosci, aby skrzep zwigzly uzyskac¢ po okoto 1 h. Skrzep
krojono na kostki o boku okoto 2 cm i delikatnie mieszano. Nast¢pnie kostki przeno-
szono do foremek, kilkakrotnie je odwracajac. W ten sposob uzyskano po trzy sery
z mleka surowego i trzy z mleka pasteryzowanego. Po 24 h formowania poddawano
soleniu przez 1 h w solance o stezeniu soli 16 % po jednym serze z mleka surowego
i pasteryzowanego. Kolejne dwa sery (z mleka surowego i pasteryzowanego) zaparza-
no w wodzie o temp. 70 °C przez 3 min, co kilkanascie sekund wyciagajac z wody
i ugniatajac. Pozostate sery (1 z mleka surowego i 1 z pasteryzowanego) nie poddawa-
no dodatkowym zabiegom. Probki wszystkich seréw poddawano badaniom, a nastep-
nie po schtodzeniu przetrzymywano w temp. 4 °C przez 14 dni. W serach §wiezych
oznaczano: zawarto$¢ suchej masy metoda suszenia [1], pH przy uzyciu pehametru,
aktywno$¢ wody przy uzyciu aparatu typu Lab Master firmy Novasina, parametry tek-
stury przy uzyciu teksturometru TA-XT2 firmy Stable Micro System sprzezonym
z komputerem PC (twardo$¢, adhezyjno$¢, sprezystosc, spoistosé, zujnos¢) [14]. Pro-
wadzono badania jako$ci mikrobiologicznej seréw uzyskanych z mleka surowego
1 pasteryzowanego, oznaczajac ogolng liczbe drobnoustrojow, liczbe bakterii z grupy
coli, liczbe bakterii kwaszacych oraz ogolng liczbe grzybow metoda posiewow na po-
zywkach selektywnych [15].

Po 14 dniach przechowywania w serach powt6rzono oznaczenia zawartosci su-
chej masy, a takze pomiar aktywnos$ci wody, pH, parametrow tekstury oraz ponownie
przeprowadzono analiz¢ mikrobiologiczna.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, wykorzystujac program kompu-
terowy Statistica v. 8. Przeprowadzono analize wariancji ANOVA, w celu sprawdzenia
istotnosci wptywu pasteryzacji, solenia, zaparzania i czasu przechowywania na badane
parametry serow, a istotno$¢ roéznic migdzy wartosciami $rednimi oszacowano przy
zastosowaniu wielokrotnego testu rozstgpu Duncana. Obliczono réwniez wspotczynni-
ki korelacji migdzy aktywnos$cig wody i pozostatymi badanymi wiasciwos$ciami serow.

Wyniki badan i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wilasciwosci mleka owczego, bedacego surowcem do
produkcji migkkich seréw podpuszczkowych. Mleko pochodzito od owiec rasy pol-
skiej gorskiej, uzytkowanych wielostronnie, ktorych mleko przerabiane jest w Polsce
na regionalne produkty, w tym twarde sery z masy parzonej tzw. oscypki oraz migkkie
sery bundz i bryndze. Wtasciwos$ci mleka byty zblizone do podawanych w innych pra-
cach odno$nie mleka tej samej rasy owiec, analizowanego w poczatkowym okresie
doju (maj — czerwiec), a takze mleka owiec innych ras [12, 18].
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Tabela 1l
Sktad chemiczny i cechy fizyczne mleka owczego uzytego do produkceji serow.
Chemical composition and physical parameters of ewe’s milk used to produce cheeses.
Wiasciwosci mleka - 5
Properties of Milk X
Gestos¢ / Density [g/cnr’] 1,034 0,0004
pH 6,60 0,06
Kwasowos¢ / Acidity [°SH] 8,20 1,25
Zawarto$é suchej masy / Total solids content [%)] 16,90 0,67
Zawarto$¢ zwigzkow azotowych ogdtem / Total nitrogen
compounds content [%] 5,10 0,22
Zawarto$¢ kazeiny / Casein content [%)] 420 0,29
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 7,00 0,50

Wyniki analizy wariancji, dotyczace wplywu pasteryzacji, solenia i czasu prze-
chowywania na rézne wtasciwos$ci seréw przedstawiono w tab. 2. Pasteryzacja wptyng-
fa na zmniejszenie warto$ci wszystkich badanych parametréw, w tym statystycznie
istotnie na zmniejszenie spoistosci 1 zujnosci, a takze ogdlnej liczby drobnoustrojow,
liczby bakterii z grupy coli oraz ogdlnej liczby grzybow.

Aktywno$¢ wody w serach z mleka surowego wyniosta 0,978, a w serach z mleka
pasteryzowanego 0,975 (tab. 2). W literaturze podawane sa zréznicowane wartosci
aktywnosci wody w serach. W przypadku sera parmezan podawana jest Srednia war-
tos¢ a,, = 0,916 [10], sera $wiezego biatlego meksykanskiego a,, = 0,95 [6], podobnie
paneera [16], a sero6w znajdujacych si¢ w handlu w Polsce a,, = 0,955 (twardg) - 0,924
(ser typu gouda) [4].

Zmiejszenie zawarto$ci suchej masy oraz parametrow tekstury (twardosci, adhe-
zyjnosci, sprezystosci, spoistosci i zujnosci) w $wiezej masie serowej uzyskanej z mle-
ka pasteryzowanego w poréwnaniu z masg serowg uzyskang z mleka surowego stwier-
dzono réwniez w poprzednich pracach [2, 3].

Solenie serow w solance o ste¢zeniu 16 % przez 60 min spowodowalo zmniejsze-
nie w nich zawarto$ci suchej masy, istotne statystycznie obnizenie aktywno$ci wody
i warto$ci pH (tab. 2). Rowniez nieznacznie zmniejszyla si¢ w serach solonych, w po-
rownaniu z niesolonymi, ogoélna liczba drobnoustrojow, liczba bakterii z grupy coli
oraz ogolna liczba grzybow, natomiast zwigkszyta liczba bakterii kwaszacych. Zmiany
liczby drobnoustrojow zwigzane z soleniem serow okazaly si¢ jednak nieistotne staty-
stycznie (tab. 2). Guinee i Fox [9] podaja, ze aktywnos¢ wody w serach mtodych solo-
nych, szczegolnie o zawartosci wody > 40 % ulega obnizeniu. Réwniez Saurell i wsp.
[17] stwierdzili, ze lokalne stgzenie soli w serze ementaler wptywa na aktywnos¢ wody
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Tabela 2

Wiyniki analizy wariancji dotyczace wplywu pasteryzacji, solenia i czasu przechowywania na wybrane
parametry serow migkkich z mleka owczego ($rednie najmniejszych kwadratow).

Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, brining, and storage time on selected
parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means).

Czas przechowy-

Pasteryzacja Solenie . .
Pasteurisation Brining wania [dni] Ogoétem
Parametry Days of storage Total
Parameters nie tak nie tak 1 14
no yes no yes
X X X X X X X
Aktywnosé¢ wody 0,978 | 0,975 | 0,987 [ 0,965 | 0,973" | 0,979" | 0,976
Water activity 40,004 [+ 0,044 | £0,001 | £0,003 | £0,005 | 0,002 | + 0,003
Zawarto$¢ suchej masy [%] 4252 | 39,59 | 42,45 | 39,67 | 3945 | 42,66 | 41,06
Total solids content [%] +1,52 | £1,13 | £1,20 | £1,47 +1,38 +1,26 | £0,97
H 5527 | 4,677 | 5,15 5,04 525 | 4,947 | 5,10
p £0,10 [ £0,04 | £0,15 | £0,15 | £0,16 | £0,12 | 0,10
Twardoé¢ [KG] 1327 | 10,53 | 11,04 | 12,80 | 12,86 | 10,98 | 11,96
Hardness [KG] +179 | £1,95 | £1,50 | £2,16 | £1,53 | +224 | +1,32
Adhezyjnosé [KG-s] 0,83 | -1,01 | -0,76 | -1,09 [ -0,58 127 | -0,92
Adhesiveness [KG-s] +036 | £026 | £020 | £0,39 | £0,12 | +041 | £022
Sprezystos¢ TPA 0,85 | 0,67 0,68 0,85 0,79 0,74 0,76
Springiness TPA +£0,07 [ £0,05 | 0,14 | £0,08 | £0,03 | £0,09 | +0,05
Spoisto$é TPA 0477 10277 | 036 039 | 0427 | 0327 | 0,37
Cohesiveness TPA +0,03 | £0,01 | £0,03 + 0,05 +0,04 + 0,03 0,03
Zujnosé [KG] 536 | 1,86 | 2,93 4,29 4,997 [ 2237 | 3,61
Chewiness [KG] £1,02 [ £038 | £0,71 | £1,07 | £1,09 | +044 | 0,64

Ogoélna liczba drobnoustrojéw
[itk/cm®]
Aerobic bacteria count [cfu/cm’]

8,617 | 3,38 | 6,28 5,72 6,60 5,40 6,00
+031 | 2,15 0,79 | £1,04 | £0,80 | +1,01 | +0,64

Liczba bakterii z grupy coli
[jtk/cm®
Coliform count [cfu/cm?]

Ogolna liczba grzybow [jtk/em’] | 4,937 | 2,407 | 3,82 3,50 4,01 3,31 3,66

7,467 | 2,177 | 5,04 4,59 5,04 4,59 481
+038 | 0,36 | £0,79 | +0,95 | £0,80 | 0,94 | +0,61

Mould count [cfu/cm?] +0,19 | £1,86 | £0,52 | £0,58 + 0,44 +0,63 | £0,38
Liczba bakterii kwaszacych

[jtk/em®] 348 | 230 | 2,88 2,90 3,39 2,39 2,89
Acidifying bacteria count 40,33 | £0,52 | +0,41 0,52 | +0,38 | £0,50 | £0,33
[cfu/cm’]

Objasnienia: / Explanatory notes:

* — stwierdzone statystycznie istotne réznice miedzy warto$ciami sSrednimi w obregbie czynnika (p < 0,05) /
statistically significant differences found between mean values within one factor (p < 0.05);

* * _ stwierdzone statystycznie wysoko istotne réznice migdzy warto$ciami $rednimi w obrebie czynnika
(p < 0,01) / high statistically significant differences found between mean values within one factor
(p<0.01).
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w czasie solenia, jak i dojrzewania serow. Wedlug Guinee i Foxa [9] na aktywnos$¢
wody, szczegblnie serow solonych twardych i pottwardych, podczas ich dojrzewania
wplywaja rowniez inne skladniki popiotu, a takze mleczany, peptydy i aminokwasy.
Petkova i Kozhev [12] zaobserwowali, ze w serach kashkaval, szczeg6lnie w wypro-
dukowanych z mleka owczego, po 8 i 12 miesigcach dojrzewania aktywno$¢ wody
ulegala istotnemu obnizeniu. Inni autorzy, badajac sery teleme z mleka owczego, kro-
wiego, koziego i mieszanego nie zaobserwowali istotnych zmian aktywnosci wody
w serach w czasie ich dojrzewania [10]. Czas przechowywania wplynal na zmiany
wartosci badanych parametrow, przy czym statystycznie istotnie na wzrost aktywnosci
wody, i wysokoistotnie na obnizenie pH, spoistosci i zujnosci serow (tab. 2).

W tab. 3 przedstawiono wyniki analizy wariancji dotyczacej wptywu pasteryzacji,
zaparzania i czasu przechowywania na badane parametry sero6w migkkich. Rowniez
w tym doswiadczeniu, podobnie jak w poprzednim, pasteryzacja wptyneta na zmiany
badanych parametréw, przy czym obnizenie aktywno$ci wody okazato si¢ statystycz-
nie istotne. Proces zaparzania masy serowej statystycznie istotnie wptynat na wzrost
zawarto$ci suchej masy, twardosci, spoistosci i zujnosci serow. Stwierdzono obnizenie
aktywnosci wody w serach pod wplywem zaparzania, jednak bylo ono nieistotne staty-
stycznie. W czasie przechowywania obnizyla si¢ istotnie aktywnos$¢ wody, a takze
twardos¢, sprezystosc, spoistos¢ 1 zujnos¢ serow. Rao i Patil [16] badali wiasciwosci
sera paneer, wytrgcanego kwasem cytrynowym i stwierdzili zmniejszenie twardos$ci
serow, a wzrost spoistosci w czasie ich przechowywania.

Zmniejszenie ogolnej liczby drobnoustrojow, bakterii z grupy coli, bakterii kwa-
szacych (fermentacji mlekowej) i grzyboéw po 14 dniach przechowywania okazalo sig,
podobnie jak w poprzednim przypadku, nieistotne statystycznie. Wszotek i Bonczar
[19], w badaniach dotyczacych oscypkéw z masy parzonej tradycyjnie produkowanych
z mleka owczego, stwierdzity po 60 dniach przechowywania zmniejszenie ogdlnej
liczby drobnoustrojow, bakterii kwaszacych, z grupy coli oraz plesni, a wzrost liczby
drozdzy.

Migdzy aktywno$cia wody a pozostatymi badanymi parametrami obliczono
wspotczynniki korelacji, uwzgledniajgc wszystkie analizowane sery i dodatkowo od-
dzielnie sery z mleka surowego, pasteryzowanego, solone z mleka surowego i pastery-
zowanego, zaparzane z mleka surowego i pasteryzowanego. Uzyskane wspotczynniki
przedstawiono w tab. 4.
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Tabela 3

Wiyniki analizy wariancji dotyczace wplywu pasteryzacji, parzenia i czasu przechowywania na wybrane
parametry serow migkkich z mleka owczego ($rednie najmniejszych kwadratow).

Results of Variance Analysis referring to the effect of pasteurisation, scalding, and storage time on select-
ed parameters of ewe’s milk soft cheeses (least squared means).

Czas
Pasteryzacja Parzenie przechowywania
Pasteurisation Scalding [dni] Ogodtem
Parametry Days of storage Total
Parameters nie tak nie tak 1 14
no yes no yes
X X X X X X X
Aktywnoé¢ wody 0,988" | 0,985" | 0,987 | 0,985 | 0,989 | 0,984 | 0,986
Water activity +0,001 | £0,001 | £0,001 [ £0,001 | £0,001 0,001 +0,001
Zawarto$é suchej masy [%] | 47,85 | 46,16 | 42,457 | 51,577 | 45,64 | 4838 47,01
Total solids content [%] £1,75 | £1,92 | £120 | £129 | £1,91 | £1,71 +1,28
o 5477 | 489" 5,16 521 5,28 5,08 5,18
£0,09 | £0,11 | 0,15 | 0,11 | 0,15 | £0,10 +0,09
Twardo$é [KG] 26,96 | 2550 | 1030™ | 42,16%* | 31,03" | 21,43 26,23
Hardness [KG] £5,15 | £597 | £1,56 | +£3,69 | +643 | +£4,08 +3,86
Adhezyjnosé [KG-s] 063 | 087 | -076 -0,74 -0,54 -0,95 -0,75
Adhesiveness [KG-s] +£0,15 | £0,21 | £0,20 | 0,15 | 0,15 | +0,18 +0,12
Sprezystos¢ [TPA] 0,777 | 0,64 0,68 0,73 0,77 | 0,64" 0,70
Springiness [TPA] £0,02 | £0,05 | £0,04 | £0,04 | £0,03 | 0,04 +0,03
Spoistosé [TPA] 0,48 | 0,34™ | 035" | 046" | 046™ | 035" 0,41
Cohesiveness [TPA] +0,03 | +£0,03 +0,03 +0,03 0,04 +0,03 +0,02
Zujnosé [KG] 1093° | 7,51° | 2,937 | 15517 | 12,92 | 5,517 9,22
Chewiness [KG] £244 | £2,65 | £0,71 | £241 | £2.98 | +1,46 +1,80
Ogolna liczba
drobnoustrojow [jtk/cm’] 8,55 | 3,97 6,28 6,24 6,60 5,92 6,26
Aerobic bacteria count +0,28 | £0,44 +0,79 +0,78 +0,80 +0,75 +0,54
[cfu/cm3]
Etcwzf;%akter“ zgrupy oli| 5 g | 5777 | 504 5,18 5,04 5,18 5,11
Coliform count [cfu/er’] +0,36 | £0,28 | +0,79 | +0,76 | 0,80 | +0,75 +0,54
Liczba grzybow [jtk/em®] | 4,967 | 2,90 3,82 4,03 4,01 3,84 3,93
Mould count [cfu/cm®] +0,18 | £0,44 | +0,52 +0,39 +0,44 +0,48 +0,32
Liczba bakterii kwaszacych
[jtk/em®] 3,39 2,61 2,88 3,12 3,39 2,61 3,00
Acidifying bacteria count | +0,33 | +045 | £041 | £0,40 | £0,38 | +041 +0,28
[cfu/cm3]

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Tabela 4

Wspodtezynniki korelacji (r) miedzy aktywnoscia wody (a,) a pozostatymi parametrami analizowanymi
w serach migkkich solonych lub parzonych wyprodukowanych z mleka owczego surowego i poddanego
pasteryzacji.

Coefficients of Correlation (r) between water activity (a,,) and all other parameters analysed in brined or
scalded soft cheeses produced from raw or pasteurised ewe's milk.

Sery
Cheeses
z mleka 2 mleka z mleka
Parametry zmleka |z mleka paste-| * mleka | pasteryzo- surowego pasteryzo-
Parameters surowego | ryzowanego susrool\:)v:l:go Zgﬁ)efeo parzone “;arrzlziz
from raw | from pasteuri- & f from raw f p
milk sed milk rom raw rompas” itk scal- | o pasteu-
milk brined | teurised milk ded rised milk

brined © scalded
Sucha masa
Total solids 0,53 0,10 0,11 -0,19 -0,53 0,11
gg 0,84* 0,80 -0,03 -0,87* -0,40 0,49
Ogolna liczba
drobnoustrojow
Total acrobic -0,35 0,01 -0,67 -0,76 0,14 0,47
bacteria count
Liczba bakterii
z grupy coli -0,55 0,45 0,35 -0,83* 0,20 0,13
Coliform count
Ogolna liczba
grzybow -0,56 0,04 -0,51 -0,46 0,37 0,54
Total mould count
Liczba bakterii
kwaszacych 0,65 0,60 0,36 -0,45 -0,25 0,64
Acidifying ’ ’ ’ ’ ’ ’
bacteria count
E:fggg:: 0,28 -0,83 -0,26 -0,01 0,54 -0,08
Adhezyjnosc 0,70 0,66 0,31 -0,38 0,06 0,72
Adhesiveness § ’ ’ ’ ’ ’
Sprezystos¢ 0,66 0,07 -0,05 -0,92%* 0,36 0,68
Springiness ’ ’ ’ ’ ’ ’
Spoistos¢ 0,10 0,26 20,79 20,93 0,78 0,40
Cohesiveness i ’ ’ ’ ’ ’
a”e‘i‘v’is;ess 0,38 -0,54 -0,60 -0,60 0,71 0,23

Objasniienia: / Explanatory notes:
* — wspotczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant correlation
coefficients at p < 0.05



106 Genowefa Bonczar, Monika Wszotek, Maria Walczycka, Aneta Zebrowska, Krzysztof Maciejowski

Wspdtczynniki korelacji, obliczone dla kazdego rodzaju sera, przyjelty wartosci
zroéznicowane i tak np. migdzy zawartos$cig suchej masy a aktywno$cig wody wahaja
si¢ od r = 0,53 (sery z mleka surowego) do r = -0,53 (sery z mleka surowego, poddane
zaparzaniu). Jeszcze wigksze zroznicowanie dotyczy wspotczynnikow korelacji mig-
dzy pH a aktywnoscig wody, ktore w przypadku serow z mleka surowego wyniosty
r =+0,84, a w przypadku seréw z mleka pasteryzowanego poddanych soleniu r = -0,87
(obydwa statystycznie istotne). Ogdlna liczba drobnoustrojow, liczba bakterii z grupy
coli i ogdlna liczba grzybow byty ujemnie skorelowane z aktywnoscia wody w serach
z mleka surowego i w serach solonych, a dodatnio skorelowane w serach zaparzanych.
Liczba bakterii kwaszacych byla ujemnie skorelowana z aktywno$ciag wody w serach
zmleka surowego poddanych zaparzaniu i pasteryzowanego poddanych soleniu,
w pozostatych przypadkach wspotczynniki korelacji przyjety warto$¢ dodatnia.
Wspotczynniki korelacji migdzy aktywnoscia wody a twardoscig serow przyjely war-
tosci od r = 0,54 (z mleka surowego zaparzane) do r = 0,83 (z mleka pasteryzowane-
go). Rownie duze rozbieznosci dotyczyty wartosci wspotczynnikéw korelacji migdzy
aktywnoscig wody a pozostatymi parametrami tekstury.

Whioski

1. Proces pasteryzacji wptynal na obnizenie w serach wartosci wszystkich badanych
parametréw, przy czym statystycznie istotnie — pH, spoisto$ci i zujnosci serow,
a takze liczby drobnoustrojow (ogolnej, z grupy coli i grzybow).

2. Proces solenia wysoko istotnie statystycznie obnizyl aktywnos¢ wody w serach.
Liczba drobnoustrojow (ogodlna, z grupy coli i grzybow) zmniejszyta si¢ nieznacz-
nie, lecz w sposob statystycznie nieistotny.

3. Proces zaparzania serOw statystycznie wysoko istotnie wptynat na wzrost zawarto-
$ci suchej masy, twardo$ci serow, spoistosci, sprezystosci i zujnosci. Aktywnos¢
wody serow zaparzanych ulegla nieistotnemu statystycznie obnizeniu w poréwna-
niu z serami niezaparzanymi.

4. Wspdtczynniki korelacji miedzy aktywnoscia wody a pozostatymi parametrami
przyjmowaty zréznicowane wartosci, w zalezno$ci od zastosowanych czynnikow
doswiadczalnych.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON WATER ACTIVITY AND MICROBIOLOGICAL

QUALITY OF EWE’S MILK SOFT CHEESES

Summary

The materials investigated constituted an ewe’s milk and soft rennet cheeses. In the milk, the follow-
ing contents were determined: total solids; fat; total nitrogen compounds; as were the titratable acidity;
pH; and density. The milk was divided in two portions; one portion was pasteurised at 72 °C, and the
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second portion was not pasteurised. Rennet was added to the two milk portions (rate 1:1000). The curd
produced was cut into cubes and cheeses were moulded. 24 hours later, one cheese made from pasteurized
milk and one cheese from non-pasteurised milk were placed in 16 % brine for 1 hour. The remaining
cheeses (one from raw and one from pasteurised milk) were scalded in water at 70 °C for 3 minutes.

Fresh cheeses, raw and pasteurised, were assessed in order to determine: total solids; pH; water activi-
ty, texture profile/ Microbiological analyses were also performed in order to determine the total count of
micro-organisms, coliform count, acidifying bacteria count, and yeast and mould. After storing the chees-
es for 14 days at 4 °C, once more the same parameters were determined, i.e.: content of total solids, water
activity, pH, texture parameters; microbiological analyses were performed, too. The results obtained were
statistically analysed and elaborated.

It was found that the pasteurisation caused all the examined parameters in cheeses to decrease; statisti-
cally significant was the decrease of pH, cohesiveness, chewiness, and counts of micro-organisms (total
count, coliform, and moulds). The brining process significantly reduced water activity in cheeses. The
microbial count (total, coliforms, and moulds) was also reduced, but not statistically significantly. The
scalding process significantly increased the content of total solids and the values of texture parameters:
hardness, cohesiveness, springiness, and chewiness. Correlation coefficients between water activity and
other examined cheese parameters varied depending on the experimental factor applied.

Key words: ewe’s milk, cheeses, pasteurization, brining, scalding, water activity, microbiological quality
N
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TOMASZ DASZKIEWICZ, STANISEAW WAJDA, RAFAL WINARSKI,
MILENA KOBA-KOWALCZYK, DOROTA KUBIAK

WPLYW CZYNNIKOW PRZYZYCIOWYCH NA UBYTKI MASY
TUSZ WIEPRZOWYCH W CZASIE POUBOJOWEGO
WYCHLADZANIA

Streszczenie

Analizowano wplyw plci tucznikow oraz masy i otluszczenia tusz na wielko$¢ ubytkow ich masy
W czasie poubojowego wychladzania. Stwierdzono, ze wielko$¢ ubytkéw chtodniczych ujemnie korelowa-
ta z masg tusz tucznikow, a w przypadku tusz wieprzkéw réwniez z ich ottuszczeniem. Wyrazna tendencje
do zmniejszania strat masy obserwowano w grupie tusz o masie cieptej powyzej 80 kg. Nie stwierdzono
istotnych zalezno$ci miedzy picig tucznikow a wielkoscig ubytkow chtodniczych masy tusz.

Stowa kluczowe: tusze wieprzowe, wychtadzanie, ubytki masy

Wprowadzenie

Schiadzanie tusz zwierzat rzeznych po uboju jest podstawowym zabiegiem za-
pewniajagcym trwato$¢ migsa. Ma ono na celu stworzenie niekorzystnych warunkow do
rozwoju drobnoustrojow, jak i zwolnienie przebiegu procesOw enzymatycznych za-
chodzacych w tkankach [5, 11, 16]. Ponadto poprzez sterowanie warunkami chtodni-
czego sktadowania migsa mozna wywiera¢ znaczacy wpltyw na niektore jego cechy
jakosciowe, takie jak: ubytki masy, kruchos¢, wodochtonnos¢, barwa [11, 12].

Przemyst migsny preferuje szybkie metody schladzania tusz zwierzat rzeznych ze
wzgledu na mozliwos¢: zmniejszenia strat zwigzanych z ususzka, poprawy czystosci
mikrobiologicznej oraz przyspieszenia procesu przetwarzania [2, 15]. W zwigzku
z tym intensyfikacja procesé6w obrobki chlodniczej migsa jest jednym z wazniejszych
kierunkéw rozwoju technologii i techniki chtodniczej. Rozwigzanie powyzszego za-
gadnienia zwigzane jest z konstrukcja nowoczesnych komoér chtodniczych, ktorych

Dr hab. T. Daszkiewicz, prof- UWM, prof. dr hab. S. Wajda, dr inz. R. Winarski, mgr inz. M. Koba-
Kowalczyk, mgr inz. D. Kubiak, Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych,
Wydz. Bioinzynierii Zwierzgt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2,
10-719 Olsztyn
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centralnym ogniwem jest prawidlowo wybrany system ochtadzania odprowadzajacy
cieplo z tusz lub poéttusz [18]. Pewien wplyw na efekty schtadzania tusz mogg mieé
takie czynniki, jak: masa tuszy, jej otluszczenie i umigsnienie oraz pte¢ zwierzat [1].
Okreslenie skali wpltywu tych czynnikdw moze przyczyni¢ si¢ do optymalizacji wa-
runkéw prowadzenia procesu wychtadzania tusz.

Celem pracy byla analiza wptywu plci tucznikéw oraz masy i ottuszczenia tusz na
wielko$¢ ubytkow ich masy w czasie poubojowego wychtadzania.

Material i metody badan

Badania prowadzono w duzych zaktadach migsnych w poétnocno-wschodniej Pol-
sce, na wybranych losowo 365 tuszach tucznikow pochodzacych z zaplecza surowco-
wego tych zakladow. Zwierzeta pochodzity ze skupu masowego i byly zroznicowane
rasowo, z przewaga tucznikow rasy wbp i pbz oraz ich mieszancéw. Ubdj zwierzat
1 obrobke poubojowa tusz prowadzono zgodnie z przepisami obowigzujacymi w prze-
mysle migsnym. Po uptywie okoto 45 min od momentu oszotomienia tucznikow doko-
nywano wazenia tusz na kolejkowej wadze elektronicznej I (z doktadnoscia do 0,1 kg)
w celu ustalenia masy tuszy cieptej, a nastgpnie kierowano je do wychtodzenia. Wy-
chtadzanie tusz prowadzono metoda szybka dwufazowag (I faza — ok. 2 h w temp.
-10 °C, przeptyw powietrza ok. 2 m/s, bez przemieszczania tusz; Il faza — ok. 22 h
w temp. 2 - 4 °C, przeplyw powietrza ok. 0,2 - 0,5 m/s, bez przemieszczania tusz).
Podane parametry procesu wychtadzania ustalono na podstawie informacji uzyskanych
w zaktadach migsnych. Po wychtodzeniu tusze ponownie wazono na kolejkowej wadze
elektronicznej II (z doktadnoscig do 0,1 kg), aby ustali¢ mase tuszy zimnej. Na pod-
stawie roznicy mig¢dzy masa tuszy cieplej i zimnej obliczano wielkos$¢ chtodniczych
ubytkéw masy tuszy.

Na wiszacych wychtodzonych prawych poéttuszach dokonywano pomiaréw gru-
bosci stoniny za pomocg suwmiarki (z doktadnoscig do 0,1 cm) wedlug metodyki
SKURTCh [10] w nastgpujacych punktach: w najgrubszym miejscu nad topatka; na
grzbiecie, mi¢gdzy ostatnim kregiem piersiowym a pierwszym kregiem ledzwiowym;
nad dogltowowa krawedzig przekroju migsnia posladkowego $redniego (krzyz I); nad
srodkiem przekroju migsnia posladkowego $Sredniego (krzyz II); nad doogonowa kra-
wedzig przekroju migénia posladkowego $redniego (krzyz III). Na podstawie wynikow
z pieciu wymienionych pomiardéw, obliczano $rednig grubos¢ stoniny grzbietowe;.

Na podstawie uzyskanych danych dokonywano analizy wielko$ci ubytkéw chtod-
niczych masy tuszy w zaleznosci od:

— masy tuszy cieplej - w obrebie 4 grup wagowych (<69,9 kg; 70 - 79,9 kg; 80 -
89,9 kg; >90 kg),

— $redniej grubosci stoniny - w obrgbie 2 przedzialdéw S$redniej grubosci stoniny
(£24 mmi>25 mm),
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—  plei $win (wieprzki i loszki).

Wyniki badan opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica
wersja 9.0 [13]. W obliczeniach zastosowano dwuczynnikowa analiz¢ wariancji
w uktadach: pte¢ x masa tuszy cieplej, $srednia grubos¢ stoniny x masa tuszy ciepte;j.
W pracy obliczano takze wspotczynniki korelacji prostej (r) miedzy wielkoscig ubyt-
koéw chlodniczych masy tuszy i pozostalymi cechami analizowanymi w badaniach.
Statystyczng istotnos¢ réznic miedzy wartosciami $rednimi grup weryfikowano wielo-
krotnym testem rozst¢pu Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Wykonana analiza wariancji nie wykazata statystycznej istotno$ci interakcji mie-
dzy plcia i masa tuszy cieptej tucznikow. W zwiazku z tym uzyskane wyniki omowio-
no oddzielnie, z uwzglednieniem wymienionych czynnikow do§wiadczalnych.

Wplyw masy tuszy tucznikow na wielkos¢ ubytkow chiodniczych

Srednia masa tuszy cieplej tucznikow w kolejnych grupach wagowych wzrastata
o okoto 10 kg (tab. 1). Wartos¢ odchylenia standardowego wahata si¢ od 2,64 kg
w grupie tusz o masie 70 - 79,9 kg do 4,21 kg w grupie tusz najlzejszych (< 69,9 kg).

Na podstawie roznic miedzy masg tuszy cieplej i tuszy zimnej obliczono wartosci
procentowych ubytkdw masy tusz powstalych w czasie ich poubojowego wychtadzania
(tab. 1). Najwigksze §rednie wartosci tego wskaznika stwierdzono w grupie tusz o ma-
sie < 69.9 kg (2,27 %) oraz 70,0 - 79,9 kg (2,28 %). Wraz ze wzrostem masy tuszy
cieptej powyzej 80 kg obserwowano tendencj¢ do zmniejszania si¢ strat masy tuszy
w czasie wychtadzania. W grupie tusz o masie 80,0 - 89,9 kg wynosity one 2,19 %,
a w obrebie tusz o masie > 90 kg - 1,98 %. Z przedstawionych danych wynika, ze r6z-
nica miedzy najwigksza i najmniejszg Srednig warto$cig analizowanego wskaznika
wyniosta 0,3 %. Nie wykazano statystycznie istotnej (P > 0,05) réznicy migdzy warto-
$ciami $rednimi w przypadku tusz z poszczeg6lnych grup wagowych.

W badaniach przeprowadzonych przez Czyzak [3] ubytki chtodnicze masy tusz
tucznikow ksztattowaty si¢ na nieznacznie wyzszym poziomie od stwierdzonego
w badaniach wtasnych. Cytowana autorka stwierdzita, ze najwigksze straty masy tusz
wystgpity w obrebie najlzejszych tusz loszek, tj. w przedziale wagowym 50,1 - 60 kg
oraz to, ze zmniejszaly si¢ one w miar¢ zwigkszania si¢ masy tusz, osiggajgc minimum
(2,02 %) przy ich masie >90 kg, wobec $redniej calej populacji wynoszacej 2,41 %.
Inaczej przedstawiaty si¢ straty chtodnicze masy tusz wieprzkow. Najwieksze wystapi-
ty w przedziale wagowym 70,1 - 80 kg (2,44 %), a najmniejsze w przedziale >90 kg
(1,86 %), przy wartos$ci $redniej catej populacji badanych tusz wieprzkow wynoszace;j
2,31 %.



¢ < ¢ ¢ ¢ < ¢ ¢ ssour 0_ 1 1e Je
s | su €Sy or'y €S 69°S 8L'S wL'y 95°¢ 86°¢ s ﬁwe_: i
#x8€°€T €961 | x+0€8T | SH'91 00°€T $9°81 1L°91 181 X S1001G715 T AUIIOJS 950qRIE)
. . . . . . . . JIOPINOYS IOAO JBJ JO SSOUIIL
w | s | 66 889 | o019 | 9gL LL%9 ' 15 s P
#+09°6€ 69°6T | #+E£€°€E | St0€ 98¢ Teee 91°1¢ 01°6C X byyedo} peu AUIIO}Ss 950D
su e 6€°0 6£°0 wo €20 %0 LEO 9%°0 s $s0[ JyS1om Sseore)
o 81T €T 61T §TT 86°1 61T 8T LTT X [%] Azsmy Asew 301490
su 06 06°6 AN £9° SLT €8°C 65°C L0 E 1YS1oM SSBOTED PO
** #x1L°08 8L'CL | #+8TLL | T0°EL £9°C6 €v'Cs8 8LEL 19°19 X [83] fouunz Azsm esey
su v1°6 80°01 0€01 6L°6 8LT ¥8°C v9°C 17y E 1yS1om sseoIed J0H
> xx67°T8 9'SL | xx10°6L | 69FL 6776 8TH8 0S°sL $0°€9 X [8] [opdaro Azsm esey
orz=u | ¢g=u
68=U 9L7=u [p=u gor=u ger=u 98=u
oxXv|axy (sSoy) | (su18) _ o o o =
WWET< | WHHT> | o | psop | S106< | BA66808 | BA66L-0L | A 6'69 >
UOT}ORIIUI ) ‘seowr
Jjo SSaUYOIY) (@) (V) e18 Io)owrere J
pelN Jy31om sseore)) .
JoueOlIU3IS 1] )JoBq JO 93BIAY 1818 BUYID)
291d Azsny esel
[eonsnels | Auruogs 9soqnigd BIUPAIS RIBTIA
1foyeIaur
2$0U0)SI 10j08] [eyuswLIadxyg
I VAINIYNIAIN Aupezopermsop JIUuAz)

*SIoUQ)IE] JO 1YS1oM SSeoIed 10y uo Surpuadop siojouwrered sseored pajodas Jo sisA[euy
‘moxruzony fopdoro Azsny Asewr po 19souzoez m Azsny yodo yoAuepeq Auaoo DJIUAA

[ B[2qe L



SO°0<d-SUSO0Sd - 1005 d - %=

UYE) SIUSWAINSLAW
G UO paseq paje[nofed

su su 00 w ow ¢ 68 m mmw v ww 9 wm 4 J § om v M JBJ JO dNJBA SSOUNOIY) UBIIN
#%C0 6T 124! *xC6 CC [ ¥T0C LO'LT [ x44 ¢60¢C STol D:S [ww] morerwiod
¢ z AuIUojs 950qnIs BIupaIg
uro] Uo JeJ JO SSAUr
su su 16°S 68 vT'L 0€9 ) 0L'S 869 €5°S S freel NQWML L
*x8C0¢ Icel #**x1CEC [ ST0C (414 9 CC 9I'1c 6761 X nzAzxy ][ eu AuIuofs 9soqnin)
su 'S €8°¢ LT9 v0°S 8L'8 LSy 9¢°s ILY S freer sommw_o SSOHL
3k 3 ¢ 3 3 3 ¢ ¢ 3
#xLS1C 6811 VPSS [ 06Tl 6€6l €CSI Seel €0Cl X nzAz1y| ] Bu AUIUO}S 9S0qNID
su su 06y (4547 1€°9 209 LY'L 85°C 74 €1°s S [ UIO] UO JeJ JO SSIWYOIY L,
#%S8°0€ €L°0T #xEVVT | ¥SIT 19°LT 16%C 11°ce 9L°0C X [wr] nz&zny 1 eu Kutuogs 9soqnin




114 Tomasz Daszkiewicz, Stanistaw Wajda, Rafat Winarski, Milena Koba-Kowalczyk, Dorota Kubiak

W przeprowadzonych badaniach wraz ze wzrostem masy tusz nastgpowato
zwigkszanie si¢ ich otluszczenia (tab. 1), co jest zgodne z wynikami badan przeprowa-
dzonych m.in. przez Czyzak [3] oraz Gejdela 1 Korzeniowskiego [4]. Charakterystycz-
ne przy tym bylo to, ze wyrazny wzrost $redniej grubos$ci stoniny mial miejsce w gru-
pie tusz najciezszych, tj. o masie > 90 kg. Wyniki te mogg by¢ zatem wytlumaczeniem
stwierdzonego w badaniach zjawiska zmniejszonych ubytkéw masy tusz ztej grupy
wagowej w trakcie poubojowego wychladzania. Jak podaje Renk [9], w tuszach ciez-
szych gruba warstwa stoniny, a takze mniejszy stosunek powierzchni migsa do jego
masy ograniczaja ubytki chtodnicze.

Wplyw pici tucznikow na wielkos¢ ubytkow chiodniczych masy tusz

Przeprowadzone badania wykazaty statystycznie istotny wptyw pici tucznikow na
mas¢ 1 otluszczenie tusz (tab. 1). Wigkszg masg (P < 0,01) oraz gruboscia stoniny
(P < 0,01) charakteryzowatly si¢ tusze wieprzkow. Nalezy jednak podkresli¢, ze mimo
statystycznej istotnosci, réznice migdzy $rednig grubos$cig stoniny w badanych punk-
tach pomiarowych tusz byty mate i wynosity ok. 2 - 3 mm. Stwierdzone w badaniach
tendencje do wigkszego otluszczenia tusz wieprzkow w poréwnaniu z tuszami loszek
sg zgodne z wynikami badan innych autorow [7, 8]. Stosunkowo niewielka roznica
grubos$ci stoniny objetych badaniami tusz wieprzkow i loszek byla prawdopodobnie
jednym z powodoéw bardzo matej réznicy migdzy $rednimi wartosciami ubytkow
chlodniczych masy tusz (0,06 %) (tab. 1). Wiadomo bowiem, ze wielko$¢ ubytkow
chtodniczych jest ujemnie skorelowana z gruboscia stoniny [9].

Wplyw ottuszczenia (grubosci stoniny) i masy tusz na wielkos¢ ubytkow chlodniczych

Wsrod 365 tusz zdecydowang wiekszo$¢ stanowity tusze o $Sredniej grubosci sto-
niny < 24 mm (276 sztuk) (tab. 1). Srednia gruboéé¢ stoniny w poszczegélnych punk-
tach pomiarowych tusz byla o okolo 10 mm wigksza w grupie tusz zaliczonych
w przeprowadzonych badaniach do tusz o wigkszym othuszczeniu (> 25 mm).

Stwierdzono, ze tusze o grubosci stoniny < 24 mm odznaczaty si¢ zdecydowanie
mniejszg masg tuszy cieptej i zimnej w poréwnaniu z tuszami o grubosci stoniny
> 25 mm (tab. 1), co zostato potwierdzone statystycznie (P < 0,01). R6znica migdzy
$rednig masa tusz z tych dwoch grup wynosita okoto 7 kg. Ponadto wykazno duza
zmienno$¢ masy tusz w obrebie obu grup tusz o r6znym otluszczeniu.

Srednie warto$ci ubytkow masy tusz o grubosci stoniny < 24 mm i > 25 mm wy-
nosity odpowiednio 2,23 %1 2,18 % (P > 0,05) (tab. 1). Nalezy przy tym zwrdci¢ uwa-
ge na stosunkowo wysokie wartosci odchylenia standardowego (okoto 0,4 %) analizo-
wanej cechy w porownywanych grupach tusz.

Analiza wariancji wykazala statystyczng istotno$¢ interakcji miedzy ottuszcze-
niem i masg tusz tucznikdéw w obrgbie takich cech, jak: masa tuszy cieptej, masa tuszy
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zimnej, grubo$¢ stoniny zmierzona nad $rodkiem przekroju migénia posladkowego
sredniego (krzyz II) oraz ubytki masy tuszy w czasie wychtadzania (tab. 1). Szczego-
lowa analiza wynikéw w podgrupach (tab. 2) wykazata, ze najwickszymi ubytkami
masy (2,55 %) charakteryzowaly si¢ tusze o masie < 69,9 kg i grubosci stoniny
> 25 mm. Nalezy podkresli¢, ze do grupy tej zaliczono tylko 8 tusz, a warto§¢ odchyle-
nia standardowego analizowanej cechy wynosita 0,89 % i byta ponad 2 - 3-krotnie
wieksza od stwierdzonej w pozostalych grupach. Najmniejsze ubytki masy (1,96 -
1,99 %) stwierdzono w podgrupach tusz najciezszych (> 90 kg), niezaleznie od S$red-
niej grubosci stoniny.

Stwierdzone $rednie warto$ci ubytkow masy tusz wieprzowych w czasie poubo-
jowego wychtadzania ksztaltowaly si¢ na wyzszym poziomie w poréwnaniu z wyni-
kami innych badan. Gejdel i Korzeniowski [4] dowiedli, Zze wraz ze wzrostem masy
tusz oraz stopnia ich otluszczenia, przy réwnoczesnym zmniejszeniu ich umigsnienia,
nastepowato zmniejszenie ubytkéw z 1,95 % w grupie tusz zaliczonych do klasy E
(o sredniej migsnosci 56,96 % i masie 75,71 kg) do 1,44 % w grupie tusz zaliczonych
do klasy P (o éredniej miesnosci 38,98 % i masie 87,28 kg). Srednia wielko$¢ ubytkow
masy tuszy w warunkach zastosowanego przez cytowanych badaczy systemu szybkie-
go dwufazowego wychtadzania tusz (od -10 do -15 °C przez 3 - 5 h, przy przeptywie
powietrza ok. 2 m/s, a nastgpnie konwencjonalne wychtadzanie w temp. ok. 0 °C, przy
przeptywie powietrza 0,2 - 0,5 m/s, do 16 - 20 h post mortem) wynosita 1,64 %. Ubytki
masy tusz wieprzowych na poziomie 1,9 - 2 %, a wigc zblizonym do obserwowanego
przy konwencjonalnym systemie wychtadzania [11, 14], stwierdzili van der Wal i wsp.
[17], stosujac szybka metode wychtadzania tusz (-5 °C przez 2 h, przy przeptywie po-
wietrza 1, 2 i 4 m/s, a nastgpnie dalszym wychtadzaniu metodg konwencjonalna, tj.
wtemp. 0 - 4 °C, przy przeptywie powietrza 0,5 m/s, do 24 h post mortem). Jedna
z prawdopodobnych przyczyn, stwierdzonych w badaniach wtasnych, wickszych sred-
nich ubytkdow masy tuszy w warunkach zastosowania szybkiego dwufazowego wy-
chtadzania tusz, w poréwnaniu z podawanymi w cytowanej literaturze, mogta by¢ ob-
nizona wilgotno$¢ powietrza w komorze chlodniczej. Jak podaja James i Beiley [6],
przy redukcji wilgotno$ci wzglednej powietrza w komorze z 95 do 80 % obserwowano
zwigkszenie ubytkdw masy tuszy o 0,5 %, co byto konsekwencja zwigkszonego paro-
wania wody z mokrej powierzchni tuszy. Stwierdzone rdznice miedzy $rednig wielko-
$cig ubytkéw masy tusz w badaniach wilasnych i w badaniach cytowanych badaczy
mogly réwniez wynika¢ z faktu, ze srednia masa tuszy cieptej $win objetych badaniami
wlasnymi byla wyraznie mniejsza. W konsekwencji charakteryzowaty si¢ one wigk-
szym stosunkiem powierzchni migsa do jego masy, ktory jest dodatnio skorelowany
z wielkoscig ubytkéw chtodniczych.
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Wspotczynniki korelacji prostej (r) miedzy badanymi cechami tusz i wielkoscig
ubytkow chiodniczych

W odniesieniu do catej badanej populacji tusz §win stwierdzono, ze sposroéd wy-
konanych pomiarow grubosci stoniny, najwyzej z ubytkami masy tuszy byt skorelowa-
ny pomiar na III krzyzu (r = -0,18, P < 0,01), a najnizej grubos¢ stoniny zmierzona nad
lopatka (r = -0,07) (tab. 3). Na zblizonym poziomie ksztaltowaly si¢ wartosci wspot-
czynnikdw korelacji migdzy ubytkami masy a: gruboscig stoniny na grzbiecie
(r=-0,13,P <0,01), na I krzyzu (r =-0,11, P <0,05), na II krzyzu (r =-0,12, P < 0,05)
i $rednig gruboscig stoniny z pigciu pomiarow (r = -0,14, P < 0,01). Najwyzsza warto$¢
wspotczynnika korelacji prostej stwierdzono migdzy ubytkami masy tuszy a masg tu-
szy cieptej (r =-0,20, P <0,01) (tab. 2).

Tabela 2
Wyniki oceny badanych cech tusz w zalezno$ci od sredniej grubosci stoniny i grupy wagowe;j tusz.

Analysis of selected carcass parameters depending on mean thickness value of fat and weight group of
carcasses.

‘ . L . . . Statystyczna
Srednia grubosci stoniny x masa tuszy cieptej istotnodé roznic
. Mean value of back fat thickness™ x hot carcass weight™ . , o
Miara mig¢dzy $rednimi
Cecha stat. grup
Parameter Stat. |[IxA | IxB [IxC|IxD x| x| dx ) ITx Statistical signifi-
A B C D .
meas. | n=78 | n=105 | n=74 | n=19 cance of differ-
n=8 | n=30 | n=29 | n=22
(1) 2 3) “ ) © | @ | ® ences between
means for groups
Masa tuszy 4,8>1,2,3,5,6,7**
cieptej [kg] X |62,67] 75,51 [ 83,90 (94,80 | 66,68 | 75,45 | 85,23 | 94,23 3,7>1,2,5,6%*
Hot carcass s 4211 2,74 | 2,64 | 2,85 | 1,92 | 2,29 | 3,17 | 2,76 2,5,6>1%*
weight 6>5%*
Masa tuszy 4,8>1,2,3,5,6,7**
zimnej [kg] X |61,27] 73,76 | 82,08 | 92,94 | 64,98 | 73,83 | 83,32 92,35 | 3,7>1,2,5,6%*
Cold carcass S 4,08 | 2,68 | 2,67 | 2,77 | 2,01 | 2,29 | 3,07 | 2,77 2,5,6>1%*
weight 6>5%%*
Ubytek masy
tuszy [%] X 2,24 | 2,32 | 2,17 | 1,96 | 2,55 | 2,15 | 2,24 | 1,99 | 5>1,3,4,6,7,8%*;2*
Carcass weight | s [ 039 | 037 | 0,41 [ 023 | 0,89 | 0,34 | 0,40 | 0,24 | 4,8<2%*;1,7*
loss
Grubos¢ stoniny
na Il krzyzu X [11,09] 11,40 | 13,36 | 12,11 [ 21,25]20,17| 20,00 | 25,68 | 1,2,3,4<5,6,7,8%*
Back[rtf?llrtnt]hick- S 381 | 3,97 | 343 | 3,13 | 1,67 | 3,79 | 4,77 | 7,0,1 5,6,7<8**
ness on II loin

¥/ $rednia grubo$¢ stoniny /mean value of back fat thickness : I — <24 mm, IT > 25 mm;
*/ masa tuszy cieptej / hot carcass weight: A — < 69,9 kg, B —70-79,9 kg, C — 80-89,9 kg, D —>90 kg
**_.P<0,01; *-P<0,05
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Tabela 3

Wspotczynniki korelacji prostej (r) miedzy ubytkami chtodniczymi masy tuszy a pozostatymi analizowa-
nymi cechami.

Coefficients of direct correlation (r) between weight losses during carcass chilling and other parameters
analyzed.

[} = 1
= = Vol 7]
N N =
e L2 s|% =% OZ|E OZy it
v ) ) ] N = = g v g |.s § 5
L = < ~E 2 N o | 2 2| ~ S|l = B |E=TE
5 ¢ o5 | EE2 o g|= g|=E |2 Z|BEEZS
= O ~ 0 c =S < o < =) < 5 < =) o E = 5
£ S o g B S -« B g _ = s <= & = sgomugm
S s 25 2w vﬂa@‘gHFU >\’_‘L._4 >\r—v§g >\r—vN > 45 > S <
92 | E2| % |o£CE| BE5 | EES|BES| EES |EEs 2
— = R 72} o= = ° .= — ~
NS GRG) S g2y S == 5 EE 2| &0 £E59° |58 gu»
R © 21 s O 7 =} 173 -~ A S @ =R w |2 =3
=1 2 © ~ g = 9] 2] 5| = 7] B 2% g2 g
> N e E = N § NSY N Q NSY O |0 5 S O
< B8 588 o) 2 g9 5|2 2 >
3 1] = N S 2 N7 § S & o]
< T = o L el o B Q S g O
S = © = = = 9 o= ) L= S @
2 E EBE|E E 2 = = é’ 3
&) O &) O O
Ubytek W+L | -0,20%* -0,07 -0,13** -0,11%* -0,12%* -0,18** -0,14%**
masy
tuszy [%
Car};e[lss] W -0,21%* -0,04 -0,14* -0,14* -0,17* -0,26** -0,17*
weight
loss [%] L -0,15 -0,08 -0,11 -0,02 0,00 -0,03 -0,06

**_P<0,01; *- P <0,05; W — wieprzki / hogs; L — loszki / gilts

Obliczenia wykonane z uwzglednieniem plci tucznikow wykazaty zdecydowanie
mniejsze wspolzaleznosci miedzy analizowanymi cechami w obrebie tusz loszek
(tab. 3). Najwyzsza warto$¢ wspotczynnika korelacji prostej w przypadku loszek wy-
niosta r= -0,15 (P < 0,05) i charakteryzowata ona zalezno§¢ miedzy ubytkami masy
tuszy imasa tuszy cieptej. W przypadku tusz wieprzkdw najwyzszy wspotczynnik
korelacji stwierdzono miedzy ubytkami chtodniczymi masy tusz i gruboscia stoniny na
I krzyzu (r = -0,26, P <0,01).

Whioski

1. Wielko$¢ ubytkow chtodniczych masy tusz tucznikow (loszek i wieprzkow) byta
ujemnie skorelowana z masg tusz, a w przypadku tusz wieprzkéw rowniez z ich
otluszczeniem. Nalezy podkresli¢, ze wyrazng tendencje do zmniejszania si¢ strat
masy tusz w czasie ich wychtadzania obserwowano w grupie tusz o masie cieptej
powyzej 80 kg.

2. Nie stwierdzono istotnych zaleznosci migdzy picig tucznikow a wielkoscig ubyt-
koéw chtodniczych masy tusz.
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3. Uzyskane wyniki, dowodzace wystgpowania ujemne;j i statystycznie istotnej kore-
lacji migedzy masa tusz a ubytkami masy w czasie ich poubojowego wychtadzania,
wskazujg na celowos¢ uwzgledniania tej zalezno$ci przy wprowadzaniu tusz do
komor chtodniczych. W praktyce oznaczatoby to umieszczanie tusz o wigkszej
masie w komorach chtodniczych blizej zrédta zimna (wentylatoréw nawiewo-

wych).
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EFFECT OF PRE-SLAUGHTER FACTORS ON WEIGHT LOSSES OF PORK CARCASSES
DURING POST-SLAUGHTER CHILLING

Summary

During the research conducted, the effect was analyzed of fatteners’ sex and carcass weight & fatness
on the weight loss during the post-slaughter chilling. It was found that the weight loss level during the
carcass chilling was negatively correlated with the carcass weight of fatteners, and, in the case of the
carcasses of hogs, also with their fatness. In the group of carcasses showing hot weights exceeding 80 kg,
it was found a distinct tendency to lower weight loss during the chilling. No significant relationships were
found between the sex of fattening pigs and the level of weight loss during the carcass chilling.

Key words: pork carcasses, chilling, weight loss
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ZAWARTOSC B[A]P W RYNKOWYCH PRZETWORACH MIESNYCH

Streszczenie

Badania zawarto§ci WWA w wyrobach migsnych poddanych obrébce: wedzenia, smazenia i grillowa-
nia informuja o poziomie zanieczyszczenia tych wyrobéw wymienionymi zwigzkami. W celu ogranicze-
nia zanieczyszczenia zZywnosci wyznaczono najwyzsze dopuszczalne poziomy zawarto$ci benzo(a)pirenu
— B[a]P w niektorych $rodkach spozywczych zawierajacych ttuszcze i oleje oraz w zywnosci wedzone;.
Jakosciowe i ilosciowe oznaczanie WWA w przetworach spozywczych, w tym migsnych, prowadzi si¢
wylacznie metodami chromatograficznymi ze wzgledu na §ladowe ich zawarto$ci.

Celem pracy bylo okreslenie poziomu zanieczyszczenia benzo(a)pirenem (B[a]P) wybranych rynko-
wych przetworéw migsnych poddanych tradycyjnej metodzie wegdzenia. Przygotowanie probek do ozna-
czenia benzo(a)pirenu obejmowato ekstrakcje frakcji lipidowej, zastosowanie techniki SEC do wydziele-
nia weglowodorow z tluszczu i techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej z detekcja fluorescen-
cyjna (HPLC/FLD). Sposrod przebadanych wedzonych przetworéw migsnych az 98 % prob odznaczato
sic zawarto$cia benzo(a)pirenu ponizej dopuszczalnej (5,0 pg-kg') zawartosci w tego rodzaju zywnosci,
co wskazuje m.in. na prawidtowo realizowany proces wedzenia.

Stowa kluczowe: przetwory migsne wedzone, benzo(a)piren

Wprowadzenie

Wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA) wystepuja zaré6wno
w Srodowisku naturalnym, jak i w artykulach spozywczych. Poziom zanieczyszczenia
zwigzkami WWA pochodzacymi ze zrodet naturalnych i stanowiacy ,,naturalne tlo”
jest niewielki [30]. Gtéwnym zroédtem zanieczyszczenia sg procesy przemystowe, be-
dace wynikiem dzialalnosci cztowieka, jak emisja gazow i pytéw (szczegodlnie z prze-
myshu ciezkiego), pochodzacych zwlaszcza z proceséw spalania. Istotnymi zrodtami
uwalniania WWA do $rodowiska sg: motoryzacja (spaliny samochodowe, §cieranie si¢
opon) i dymy z kottowni oraz piecow domowych. Jako naturalne zrodta emisji wielo-

Drinz. M. S. Kubiak, Katedra Procesow i Urzqdzen Przemystu Spozywczego, Wydz. Mechaniczny, Poli-
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pierscieniowych weglowodorow aromatycznych do srodowiska nalezy wymienié: po-
zary lasow 1 erupcje wulkanow [17, 20].

Grupa WWA obejmuje kilkaset zwigzkéw. Mogg one zawiera¢ od dwoch do kil-
kunastu, a nawet kilkudziesigciu pierscieni benzenowych potaczonych ze soba, co de-
cyduje o zréznicowanych wlasciwosciach fizykochemicznych i toksycznych [14, 20].

Wystepowanie WWA w zywnosci jest spowodowane gtownie zanieczyszczeniem
srodowiska i niektorymi technologicznymi procesami utrwalania zywnosci, jak wedze-
nie, smazenie lub grillowanie [17, 20]. Badania zawartosci WWA w produktach pod-
danych takim obrobkom informujg o poziomie zanieczyszczenia tymi zwigzkami
w poszczegdlnych grupach wyrobow migsnych [2, 7, 16].

Migdzynarodowa Agencja do Badan nad Rakiem (IARC) gromadzi informacje o
wlasciwosciach biologicznych WWA [1, 2, 8, 18]. Amerykanska Agencja Ochrony
Srodowiska (EPA) na podstawie zebranych informacji utworzyta liste 16 WWA naj-
czesciej oznaczanych w probkach pobranych ze §rodowiska oraz w probkach zywnosci
[22]. Osiem z nich ma negatywne oddziatywanie na organizm czlowieka [5, 6, 9, 13,
17, 18]. Najlepiej poznanym weglowodorem z grupy WWA jest benzo(a)piren — B[a]P,
ktéry ze wzgledu na udowodnione wlasciwosci rakotworcze oraz powszechnos¢ wy-
stepowania w Srodowisku uznany zostal za wskaznik poziomu skazenia catej grupy
WWA [2,5, 13, 18, 19, 26, 31].

W celu ograniczenia zanieczyszczenia Zywnosci wyznaczono najwyzsze dopusz-
czalne poziomy zawartosci benzo(a)pirenu w niektorych srodkach spozywczych zawie-
rajacych tluszcze i oleje oraz w zZywnosci wedzonej [31]. Zgodnie z rozporzadzeniem
Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [23], ktore okresla najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, zawarto§¢
B[a]P w produktach migsnych wedzonych, tkance migsniowej ryb wedzonych i w sko-
rupiakach nie moze przekracza¢ 5,0 ugkg', a w olejach jadalnych nie powinna by¢
wyzsza niz 2,0 pg-kg”, natomiast w produktach dla dzieci 1,0 pgkg”'. Regulacje UE
limitujg rowniez zawarto$¢ benzo(a)pirenu — B[a]P i benz(a)antracenu — B[a]A w pre-
paratach dymoéw wedzarniczych, ktorych zawarto$¢ nie moze przekracza¢ odpowied-
nio 10 pgkg”' B[a]P i 20 pg-kg”' Bla]A [12, 13, 17, 18, 21, 25].

Z kolei w rozporzadzeniu WE nr 333/2007 z 28 marca 2007 r., uzupelnionym dy-
rektywa Komisji nr 2005/10/WE z dnia 4 lutego 2005 roku [24], sformutowano wyma-
gania i kryteria sprawnosci, jakie musza spetnia¢ metody analityczne stosowane do
oznaczania zwigzkdéw WWA. Naleza do nich m.in.: specyficzno$¢ metody, granica
wykrywalnosci nie mniejsza niz 0,3 pg-kg™, granica oznaczalnosci nie mniejsza niz 0,9
ngkg!, odzysk w zakresie 50 - 120 %.

Celem pracy byto okreslenie zanieczyszczenia benzo(a)pirenem wybranych ryn-
kowych przetwordéw migsnych poddanych wedzeniu w warunkach przemystowych.
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Material i metody badan

Material do badan stanowily rynkowe wedzone przetwory migsne dostepne w sie-
ciach handlowych (supermarkety), pochodzace od jednego producenta. Badane préobki
podzielono na trzy grupy asortymentowe: wedzonki — szynka, boczek, poledwica; kiet-
basy wedzone — kabanosy, senatorska, jalowcowa; produkty drobiowe — wedzona piers
z kurczecia 1 wyroby homogenizowane (paréwki). Do oznaczen pobierano probki
z cze$ci wewnetrznej wyrobow, jak rowniez z cze$ci zewnetrznej, ktora stanowita:
okrywa miesnia, np.: szynki, ostonka naturalna batonow kietbas wraz z wierzchnia
czegscig farszu, skora z produktéw drobiowych wraz z wierzchnia czgscig migénia pier-
siowego.

Do oznaczania B[a]P stosowano nast¢pujace odczynniki i wzorce: acetonitryl
(ACN), dichlorometan (DCM), chloroform i metanol — (HPLC) firmy Labscan (Du-
blin, Irlandia), benzo(b)chryzen — B[b]Ch firmy Ehrenstorfor GMBH (Niemcy)
(10 ng-ul"" ACN), benzo(a)piren — B[a]P firmy Standard Reference Material 1647d-
NIST (4,91 pg'ml"). Pozostate odczynniki byly klasy ,czysty do analiz’. Wode
oczyszczano systemem Milli-Q (Millipore, Bedford, USA).

Do ilosciowej analizy B[a]P stosowano mieszaning wzorcow i standardu we-
wnetrznego w acetonitrylu o stezeniu: B[a]P (49,1 ng-ml™) i B[b]Ch (50 ng-ml™") oraz
roztwor wzorca wewnetrznego B(b)Ch w acetonitrylu o stezeniu 50 ng-ml™.

Do izolacji frakcji weglowodorowej z wyekstrahowanego tluszczu stosowano:
chromatograf preparatywny z automatycznym dozownikiem probek ASI-100, gradien-
towa pompe chromatograficzng wraz z odgazowywaczem P-580, detektor fotome-
tryczny z matrycg diodowg UVD-340S, uniwersalny lacznik chromatograficzny UCI-
100 (Dionex-Softron, Germering, Niemcy), kolektor frakcji Foxy Jr. Fraction Collector
(Isco, Lincon, USA), kolumne wykluczania sterycznego — Plgel na ztozu PS/DVB,
5 um, 50 A, 600x7,8 mm i.d., wraz z przedkolumng (Polymer Laboratories, Amherst,
USA). Przebieg analiz kontrolowany byl przez program Chromleon v. 6.20 (Dionex-
Softron, Germering, Niemcy).

Ilo$ciowe oznaczenie B[a]P wykonywano przy uzyciu chromatografu Agilent se-
rii 1100, wyposazonego w prozniowy odgazowywacz probek G-1322A, automatyczny
dozownik probek G-1313A, pompe czterokanalowag G-1311A, termostat kolumny
G-1316A, detektor fluorymetryczny z mozliwos$cig przemiatania widm G-1321A (Agi-
lent Technologies, Palo Alto, USA), kolumn¢ z przedkolumna Hypersil Green PAH,
5 um, 250%3 mm i.d. (Thermo Electron Corporation, Runcorn, USA). Przebieg analiz
kontrolowany byt przez program Chem Station LC 3D (Agilent Technologies, Palo
Alto, USA).

Do szklanych probéwek odwazano 1 g uprzednio zhomogenizowanej probki, do-
dawano wzorca wewnetrznego 100 pl B[b]Ch (50 ng-ml™), a nastgpnie 1,5 ml metano-
lu. Probki wytrzasano za pomoca urzadzenia typu Vortex przez 1 min, nastgpnie do-
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dawano 3 ml chloroformu i 1,5 ml wody. Cato$¢ wytrzgsano ponownie przez 3 min,
a nastepnie wirowano przez 10 min przy 10 000 obr./min. Roztwor chloroformowy
zawierajacy frakcje lipidowa WWA saczono do probdéwki (10 ml) przez bibute What-
man nr 4. Probke ponownie ekstrahowano 3 ml chloroformu, wytrzasano za pomoca
urzadzenia typu Vortex przez 3 min, nastgpnie wirowano przez 10 min przy 10 000
obr./min. Frakcje¢ chloroformowa ponownie filtrowano przez saczek. Polaczone frakcje
chloroformowe odparowywano do sucha w strumieniu azotu w tazni wodnej (40 °C).
Pozostalo$¢ rozpuszczano w 4 ml dichlorometanu. Tak przygotowane ekstrakty probek
poddawano oczyszczaniu z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wyklucze-
nia sterycznego (SEC) [3, 15, 27, 28, 29].

Etap oczyszczania z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wykluczenia
sterycznego (SEC) wykonywano w warunkach izokratycznych z zastosowaniem fazy
ruchomej — dichlorometanu (DCM) o predkosci przeptywu 1 ml-min”'. System detekcji
stanowit detektor UV dokonujgcy pomiaru przy dtugosci fali A = 254 nm. Przygotowa-
ny ekstrakt probki w dichlorometanie w ilosci 400 ul poddawano oczyszczaniu. Eluent
zbierano w kolektorze frakcji, a nastepnie odparowywano do sucha w strumieniu azotu
w lazni wodnej (40 °C). Suchg pozostalos¢ rozpuszczano w 200 ul ACN [27, 28, 29].
Tak przygotowane probki nanoszono na szczyt kolumny chromatograficznej aparatu
HPLC/FLD.

Tabela l
Program gradientowy fazy ruchomej (H,O/ACN).
Mobile phase (H,O/ACN) gradient.
Czas / Time [min] ACN [%] Woda / Water [%]

0 50 50

20 100 0

35 100 0

45 50 50

Oznaczanie B[a]P wykonywano stosujac program gradientowy fazy ruchome;j
woda/acetonitryl. Probke nanoszono przy sktadzie fazy ruchomej 50 : 50 (tab. 1). Ste-
zenie acetonitrylu w ciggu 20 min wzrastalo do 100 %, ktére utrzymywano przez
15 min, a nastepnie powracano do warunkow poczatkowych (50 : 50) [27, 28, 29].
Predko$é przeptywu fazy ruchomej wynosita 0,8 ml-min™', temp. 25 °C. Objetosé¢ na-
noszonej probki wynosita 20 pl. Kolumng termostatowano w temp. 25 °C. Na podsta-
wie czasu retencji B[a]P i B[b]Ch ustalono optymalne warunki pracy detektora fluore-
scencyjnego:

B[a]P — Aex 256 nm, A, 446 nm;
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B[b]Ch — Aex 295 nm, Ae, 410 nm.

Zawarto$ci B[a]P — benzo(a)pirenu obliczano z rOwnania:

%EMP_ CB[a]P = Mk,
gdzie:
Chpapp - Zawarto$é benzo(a)pirenu w probee [pg-kg'],
Agppp - powierzchnia piku benzo(a)piranu [jednostki detektora],
Aj - powierzchnia piku standardu wewngtrznego [jednostki detektoral],
M - stezenie dodanego wzorca [pgkg’'],
k - wspotczynnik korekcyjny.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki z przeprowadzonych analiz przedstawiono jako $rednie zawartosci B[a]P
w poszczegolnych grupach migsnych produktow wedzonych, zarowno w czgsci $rod-
kowej, jak i zewngtrznej (tab. 2).

Udziatl badanych probek przetworow migsnych wedzonych pobranych z czesci
srodkowej 1 zewnetrznej w poszczegolnych zakresach zawartosci B[a]P roznil si¢ od
siebie w zaleznosci od analizowanego asortymentu. Z 446 przebadanych probek wyro-
boéw migsnych wedzonych w 144 probkach oznaczony poziom zawartosci B[a]P byt
ponizej limitu wykrywalnosci (tj. 0,30 pg-kg") zaréwno w probkach pobranych z cze-
$ci srodkowej, jak 1 zewnetrznej. Najwigkszy udziat w tym zakresie stanowity probki
pobrane z piersi kurczgcia i parowek drobiowych (w sumie 46 probek). Kolejny po-
ziom zawartosci B[a]P powyzej 0,30 pg'kg” do 1,00 pgkg', ktory zostal ustalony
przez autorow, stanowity az 142 probki ze wszystkich przebadanych asortymentow.
Roéwniez w tym zakresie najwigkszy udziat probek dotyczyt grupy produktow drobio-
wych (lgcznie 60 probek). Wyroby drobiowe wedzone odznaczaly si¢ najnizsza kon-
centracjg B[a]P zaro6wno w $rodkowej, jak i zewngtrznej czesci produktow. Do pozo-
stalych dwoch zakresow, ktore byty jednak ustalone ponizej dopuszczalnego limitu
5,00 pg'kg’, zaliczono tacznie po 76 i 70 probek wszystkich wyrobéw miesnych we-
dzonych. Jedynie w grupie wedzonek (boczek wiejski) stwierdzono przekroczenie
dopuszczalnej maksymalnej zawartosci B[a]P w czesci zewnetrznej (7,42 pgkg’)
i w czesei srodkowej (6,30 pgkg”) probek. Pozostate proby przebadanych przetworow
migsnych, pod wzgledem zawartosci B[a]P w czgsci srodkowej i zewngtrznej, miescity
si¢ w granicach maksymalnej dopuszczalnej zawartosci (5,00 pgkg') tego zwiazku,
okreslonej w rozporzadzeniu WE [23].
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We wszystkich zakresach zawartosci B[a]P, probki pobrane z cz¢éci zewnetrznej
wyrobow, ze wszystkich grup asortymentowych, wykazaty wigksza koncentracje tego
zwigzku w pordéwnaniu z probkami analizowanymi z czeéci srodkowej, co jest wyni-
kiem adsorpcji czastek dymu na powierzchni wedzonych produktéw, a w mniejszym
stopniu ich wnikania w glagb wyrobow. Podkresli¢ nalezy, niezaleznie od analizowanej
grupy produktow oraz ich czgsdci, zewnetrznej czy tez Srodkowej, ze zawarto$¢ ben-
zo(a)pirenu byta znaczaco mniejsza od dopuszczalnego limitu ustanowionego dla gru-
py produktéw miesnych wedzonych.

Problematyka zanieczyszczenia wyrobow migsnych wedzonych zwigzkami z gru-
py WWA byta przedmiotem innych publikacji, m.in. Ciecierskiej i Obiedzinskiego [4].
W badaniach nad wptywem wedzenia na zawarto$¢ 15 WWA w produktach migsnych,
Ciecierska i Obiedzinski [4] stwierdzili, ze produkty poddane wedzeniu tradycyjnemu
odznaczaly si¢ wyzszym poziomem zanieczyszczenia WWA. Natomiast nizszym po-
ziomem zanieczyszczenia zwigzkami WWA odznaczaty si¢ produkty, ktore zostaty
poddane wedzeniu w sposob przemystowy. Jednoznacznie autorzy wykazali, ze wyro-
by poddane zaréwno wedzeniu tradycyjnemu, jak i przemystowemu odznaczajg si¢
zawarto$cia benzo(a)pirenu istotnie mniejsza od dopuszczalnego limitu: 5,00 ugkg”,
ustalonego w rozporzadzeniu Komisji UE nr 208/2005 [22] grupy produktéw migsnych
wedzonych. W badaniach Ciecierskiej i Obiedzinskiego [4] $srednia zawartos¢ B[a]P
w cze$ci wewnetrznej poszezegolnych produktow: szynki, polgdwic parzonych, kietbas
$rednio rozdrobnionych byta ponizej 0,30 pgkg'. Czgéé zewnetrzna wyrobow (po-
wierzchnia ostonki) rowniez nie zawierala B[a]P powyzej dopuszczalnego limitu
i wynosita $rednio 0,43 pgkg”'. Badacze nienieccy rowniez potwierdzili, ze w czasie
wedzenia weglowodory moga dyfundowaé do warstw wewngtrznych produktu, jednak
wiekszos$¢ z nich pozostaje w warstwach zewnetrznych, w szczegdlnosci skorce [11,
13]. Ciecierska i Obiedzinski [4] wykazali znacznie mniejszg koncentracjc WWA,
w tym B[a]P niz autorzy niniejszego artykutu. Rowniez w badaniach przeprowadzo-
nych przez Jira [11] i Jankowskiego [10] koncentracja B[a]P w szynkach we¢dzonych
zostata oznaczona na poziomie 0,61 pgkg', co wskazuje, ze limity dopuszczalnej
zawarto$ci B[a]P nie sg przekraczane i $wiadczy to o bezpieczenstwie zywno$ci we-
dzone;.

Gtowng przyczyng zroznicowania wynikow zawartosci B[a]P w produktach we-
dzonych, przedstawionych w niniejszym artykule oraz w cytowanych doniesieniach
naukowych, moga wynika¢ z: r6znic w zastosowanej technologii przeprowadzania
procesu wedzenia, rodzaju i struktury zastosowanego drewna do wytworzenia dymu,
jak réwniez zadanych parametrow i rozprowadzenia mieszaniny dymu w samej komo-
rze wedzarniczej. Konieczne wigc jest monitorowanie Zywnos$ci wedzonej pochodzenia
zZwierzecego.
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Whioski

1. Zawartos¢ benzo(a)pirenu w 98 % prob przebadanych produktéw miesnych we-
dzonych nie przekroczyta limitu 5,00 pg-kg”, ustalonego w prawie Zywnosciowym
Unii Europejskie;j.

2. Udzial badanych produktow migsnych wedzonych w dwéch pierwszych zakresach
zawarto$ci B[a]P (ponizej 0,3 pgkg' i 0,99 pgkg') byt przewazajacy (ponad
80 % probek) w stosunku do udzialu probek w pozostatych zakresach koncentracji
B[a]P.

3. Najmniejsza zawartoscig B[a]P charakteryzowatly si¢ produkty drobiowe we¢dzone,
niezaleznie od sortymentu, co uwarunkowane jest m.in. malym stopniem otlusz-
czenia tego surowca.

4. Istotne roznice zawartosci B[a]P wykazano pomiedzy zewngtrzng i Srodkowa czg-
$cig probek wyrobow wedzonych w poszczegolnych grupach asortymentowych.

Praca naukowa finansowana przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju na lata
2010-2013, jako projekt rozwojowy nr NR12 0125 10.
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CONTENT OF B[A]P IN PROCESSED MEAT PRODUCTS AVAILABLE ON THE MARKET
Summary

The determination analyses of PAHs contents in smoked, fried, and grilled meat products provide in-
formation on the level of PAHs contamination in those products. In order to reduce the contamination of
food products, there were determined the highest permissible levels of benzo(a)pyren T B[a]P in foods
containing certain fats and oils, as well as in smoked food products. The qualitative and quantitative de-
termination analysis of PAHs in processed foods incl. meat is carried out using chromatographic methods
exclusively since the PAHs occur in trace amounts. The objective of this study was to determine the level
of contamination by benzo(a)pyrene (B[a]P) in some selected processed meat products smoked using
a traditional smoking method and available on the market. The procedure of preparing samples for the
determination of benzo(a)pyrene content comprised the following: extraction of lipid fraction, SEC (Size
Exclusion Chromatography) technique to separate hydrocarbons from fat, and high-performance liquid
chromatography with fluorescence detection (HCLP/FLD). As many as 98% of all the analyzed samples
of smoked processed meat products were characterized by a content of benzo(a)pyrene that was below its
permissible level set for the food products of this type; among other things, this fact proves that the smok-
ing process was appropriately performed.

Key words: smoked processed meat products, benzo(a)pyrene
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KRZYSZTOF MLYNEK

WPLYW INTENSYWNOSCI WZROSTU BUHAJOW NA
ZALEZNOSCI WYSTEPUJACE POMIEDZY OTLUSZCZENIEM
TUSZ I JAKOSCIA KULINARNA MIESA

Streszczenie

Waznym czynnikiem decydujacym o zagospodarowaniu migsa wotowego jest jego jakos§¢ kulinarna.
Wiaze si¢ ona migdzy innymi z zawarto$cia ttuszczu w tkance, barwa oraz mozliwoscig zatrzymywania
przez surowiec soku migsnego. Zbyt niska jako$¢ wotowiny wynika przede wszystkim z nieodpowiednie-
go zywienia, odbiegajacego od potencjalu genetycznego zwierzat, czego efektem jest najczesciej zbyt
intensywne otluszczenie tusz.

Celem pracy bylo okreslenie zalezno$ci wystgpujacych pomiedzy iloscia thuszczu odktadanego w tu-
szy a cechami przydatnosci kulinarnej migsa wolowego oraz oszacowanie mozliwosci doskonalenia tych
cech na podstawie badanych parametrow tusz. Lacznie, badania wykonano na 124 buhajach czarno-
bialych (Cb) i mieszancach towarowych. Intensywnos$¢ otluszczenia tusz oceniano w dwoéch grupach
o roznej intensywnosci wzrostu (IW). Wykazano, ze wigksza intensywno$¢ wzrostu sprzyjata zmniejsze-
niu warstwy thuszczu podskdrnego (Srednio o 0,5 cm), a tym samym umozliwila zaliczenie tusz do katego-
rii EUROP o mniejszym otluszczeniu (ocena ottuszczenia wyzsza o 0,9 %). Sprzyjala ona rowniez zmniej-
szeniu odktadaniu tluszczu w wyrgbach wartosciowych (o 2,8 %). Najkorzystniej w tym wzgledzie rea-
gowaty mieszance towarowe. Na podstawie analizowanych cech jakosciowych migsa stwierdzono, ze
wigksza IW nie sprzyjata poprawie jego kruchosci. Migso ze zwierzat o malych przyrostach dobowych
(G1) wykazywato kruchos¢ 59,2 N/cm?, a z intensywnie rosnacych (G2) — 62,5 N/em®. Korzystny wptyw
IW stwierdzono w przypadku udzialu ttuszczu w migsie oraz parametrow odpowiedzialnych za utrzymy-
wanie soku migsnego. Nie wykazano natomiast réznic pod wzgledem barwy migsa. Obliczono wspot-
czynniki korelacji pomiedzy cechami jakosci kulinarnej wotowiny a: 1) gruboscia thuszczu podskornego
(r=o0d -0,264* do 0,806%%*), 2) otluszczeniem tusz ocenianych metoda EUROP (r = od 0,284* do 0,662**,
3) iloscig thuszczu w warto$ciowych wyrebach tuszy (r = od 0,325* do 0,491%*.

Wiyniki badan wskazuja na mozliwo$¢ wykorzystania wskaznikow zwigzanych z otluszczeniem tusz
w celu poprawy jakosci migsa oraz uwzglednienia ich podczas prowadzenia opasu.

Stowa kluczowe: wolowina, tusza, intensywno$¢ wzrostu, ottuszczenie, jako$¢ kulinarna migsa

Dr hab. K. Mlynek, Katedra Hodowli Bydla i Oceny Mleka, Wydzial Przyrodniczy, Uniwersytet Przy-
rodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedice
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Wprowadzenie

Waznym czynnikiem decydujacych o mozliwosciach zagospodarowania migsa
wotowego jest odpowiednia jako$¢ kulinarna, oczekiwana przez konsumenta. Wigze
si¢ ona mi¢dzy innymi z kruchoscig, zawartoscig thuszczu w tkance [13, 14, 24], barwa
[23] oraz mozliwos$ciami zatrzymywania przez surowiec sokéw [25]. Niestety, nieza-
dowalajgca powtarzalno$¢ tych parametréw nadal jest problemem dla producentow
wotowiny. Czestym mankamentem jest nieodpowiednie zywienie opasow w stosunku
do ich potencjatu genetycznego i rozwoju fizjologicznego [3, 21] oraz wieku [1, 16].
Skutkiem tego jest niecodpowiednie tempo wzrostu i nadmierne gromadzenie zbgdnego
thuszczu [6, 10]. Zbyt intensywne ottuszczenie, zwigkszajace mase ciala, nie koreluje
z wysoka warto$cig rzezng oraz jako$cig migsa, w tym z jego wartoscig dietetyczng [9,
17, 8]. Nie dotyczy to jednak tluszczu $rédmigsniowego, ktorego obecno$¢ sprzyja
kruchosci, wplywa na barwe, smak, aromat i soczysto$¢ migsa [15, 23, 24]. Potwier-
dzaja to réwniez Farmer [7] oraz Savel i Cross [20], wedtlug ktérych udziat thuszczu
$rédmigsniowego powinien ksztattowac si¢ na poziomie okoto 3 %. Cecha ta jest istot-
na, poniewaz w duzym stopniu podlega ocenie konsumentow [21]. Ze wzglgdu na wy-
sokg cen¢ wotowina kulinarna powinna charakteryzowaé si¢ mozliwie najwicksza
wydajnoscia podczas obrobki termicznej. Oprocz barwy i marmurkowatosci jest to
cecha wazna dla konsumentow przy wyborze wolowiny. Otluszczenie tusz oceniane
jest w zaktadach migsnych po uboju. Ujemne zaleznosci pomigdzy wskaznikami
otluszczenia tusz a ich wartoscig, a w konsekwencji optacalnoscig produkcji migsa,
stwierdzono juz w 1971 r. Blackelsberg i wsp. [2] oraz Cundiff i wsp. [5] uzyskali
pomigdzy gruboscia tluszczu okrywowego a marmurkowatos$ciag migsa oraz cechami
warto$ci rzeznej tusz wspotczynniki korelacji (r) ksztattujace si¢ od -0,45 do -0,85.
Dowiedli, ze wzrost wskaznikow othuszczenia obniza warto$¢ handlows tusz oraz nie-
ktore parametry jako$ci mig¢sa, na co wskazuje rowniez Fiems i wsp. [9].

Celem podjetych badan bylo okreslenie zaleznosci pomiedzy iloscig ttuszczu od-
ktadanego w tuszy oraz gromadzonego w najcenniejszych jej wyrebach a cechami
przydatnosci kulinarnej migsa. Zatozeniem do§wiadczenia byta ocena tych parametrow
w tuszach osobnikow charakteryzujacych si¢ zréznicowanym tempem wzrostu oraz
oszacowanie, na podstawie wspotczynnikéw korelacji, mozliwosci doskonalenia jako-
$ci wolowiny.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 25 buhajach czarno-biatych (Cb) — grupa kontrolna
(udziat rasy hf nie przekraczat 25 %) i 99 mieszancach towarowych (MT). Do
krzyzowania uzyto buhajow ras: charolais, limousin, blond de'aquitaine, simental
1 piemontes. Zwierzeta pochodzily z farm zlokalizowanych na terenie wojewodztwa
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podlaskiego oraz wschodniej czgSci wojewoddztwa mazowieckiego. Badania prowa-
dzono w latach 2005 - 2009. W zywieniu zwierzat stosowano pasze gospodarskie.
W sezonie jesienno-zimowym wykorzystywano siano, ktore skarmiano do woli, oraz
niewielki dodatek kiszonki z kukurydzy (ok. 10 kg) i Sruty z mieszanki zbozowej
(ok.1,0 kg). W sezonie letnim zwierze¢ta zywiono zielonkg skarmiang do woli oraz
srutg zbozowsg. Na zakladke stosowano siano.

Zwierzgta wazono po przewiezieniu do magazynu zywca. Na podstawie masy cia-
ta 1 wieku ustalano przyrosty dobowe [g/dobe] — Intensywno$¢ Wzrostu (IW g/gob). PO
24 h wypoczynku buhaje ubijano i poddawano rozbiorowi. Tusze przechowywano
przez 48 h w temp. 4 °C. Nastgpnie okreslano mase tuszy zimnej (MTZ,,), oceniano
otluszczenie wg klasyfikacji EUROP oraz grubo$¢ ttuszczu okrywowego (GTO) mie-
rzong na wysokosci 12. zebra w okolicy grzbietu. Wykonywano dysekcje prawych
poéttusz, ustalajac mase i udzial wyrgbow wartosciowych (% WW) oraz ilo$¢ zawartego
w nich thuszczu (WWouszezn)-

Proby do analiz fizykochemicznych pobierano z m. biceps brachii, m. semimem-
branosus 1 m. longissimus lumborum. Barwe migsa okre$lano przy uzyciu aparatu
Minolta CR-310 (w systemie Hunter-Lab). Zawartos$¢ thuszczu w tkance (mi¢sov;uszczu)
oznaczano metodg Soxhleta. Wodochtonno$¢ oceniano na podstawie: 1) zdolnos$ci
utrzymywania wody metoda Grau’a i Hamma (WHCgye,) zmodyfikowang przez Pohia
i Niinivaara [19]; 2) wycieku termicznego (WTy,) — probki migsa ogrzewano w temp.
ok. 75 °C przez 1 h, a nastgpnie okreslano ubytek masy; 3) wycieku naturalnego
(WNy,) ustalanego na podstawie utraty soku z migsa przetrzymywanego przez 24 h
w temp. 4 °C. Krucho$¢ szerometryczng mierzono zgodnie z metodg opisang przez
Kolczaka 1 wsp. [14]. Ocen¢ marmurkowato$ci wykonywano wg 5-punktowej skali
(1 pkt — brak widocznej obecnosci tlhuszczu, 5 pkt — bardzo duza obecno$¢ tluszczu
[12]. Dodatkowo oceniano réwnomierno$¢ rozmieszczenia thuszczu: ,,-” nierdwno-
mierne — 1 pkt, ,,+”” rownomierne — 2 pkt.

Dane opracowano statystycznie dwuczynnikowa analiza wariancji, uwzglednia-
jac: 2 grupy genetyczne GG: Cb 1 MT, 2 grupy IWygene: G1 1 G2. Istotnos¢ rdznic sza-
cowano testem Duncana. Do oszacowania zalezno$ci pomi¢dzy cechami ottuszczenia
tuszy 1 parametrami jako$ciowymi migsa zastosowano model korelacji prostej Pearso-
na i regresji wielokrotne;.

Wyniki i dyskusja

Intensywno$¢ wzrostu buhajéw w grupach badawczych byta zroznicowana. Opa-
sy z grupy G1 (771 g/dobg) w stosunku do grupy G2 (941 g/dobe) charakteryzowaty
si¢ mniejszymi przyrostami, srednio o 170 g/dobe (tab. 1). Osobniki z grupy G1 wyka-
zywaly tendencje do odktadania mniejszej ilosci thuszczu okrywowego (GTO— 1,6 cm)
anizeli z grupy G2 (GTO — 1,1 cm). W grupie G1 ocena ottuszczenia EUROP byta
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wyzsza 0 0,9 %. Roznice zawartosci thuszczu w wyrebach wartosciowych (WWo,yuszczu)
wyniosty przecigtnie 2,8 %. Buhaje z grupy G2 ubijane w wieku 596 dni, zblizonym
do wieku osobnikoéw z grupy G1 (593 dni), charakteryzowatly si¢ wigksza, przecigtnie
0 48,6 kg, masa tuszy zimnej (MTZ,,) oraz o 1,1 % wigkszym udziatem wyrebow war-
tosciowych (% WW). Wykazane roéznice w zakresie opisanych powyzej cech potwier-
dzono przy P < 0,05. Uzyskane wyniki badan sg zbiezne z uzyskanymi przez Choro-
szego 1 wsp. [4] 1 Zina [26].

Wiyniki dotyczace ksztaltowania si¢ parametrow ottuszczenia tusz i MTZ,, buha-
jow Cb i MT (tab. 1) wskazujg, ze mieszance towarowe korzystniej reagowaly w za-
kresie GTO 1 WWouuszeae W grupie G1 tusze MT miaty przecigtnie o 0,5 cm cienszy
thuszcz okrywowy (GTO) i 0 4,3 % mniejsza WWo,gussen. ZWickszenie intensywnosci
wzrostu (IWgq40ne) 0sobnikow z grupy G2 wptywato na poprawe tych parametrow
w obu grupach genetycznych. ZawartoS¢ WWo,pus,cow Uleglta zmniejszeniu zarowno
w tuszach buhajow Cb (o 3,5 %), jak i mieszancow towarowych MT (o 2,2 %). Zwigk-
szenie IWyq40,, powodowato, ze GTO buhajow Cb byla mniejsza, w poréwnaniu
z osobnikami z grupy Gl, przecigtnie o 0,4 cm, a buhajow MT o 0,6 cm. Roznice te
potwierdzono przy P < 0,05. Na zblizony udziat wyr¢bow wartosciowych oraz zawar-
tego w nich tluszczu w tuszach buhajow Cb i Cbxlimousin, o przyrostach na poziomie
869 g/dobe, wskazuje Wronski i wsp. [25]. Pogorzelska i wsp. [18] oraz Grodzki i wsp.
[11] uzyskali nieznacznie mniejsze wartosci tych wskaznikow w przypadku mieszan-
cow Cb z buhajami charolais i simental.

W zakresie oceny otluszczenia tusz (otluszczeniegyrop) Wykazane roéznice swiad-
cza o pozytywnym wplywie krzyzowania towarowego oraz zwigkszenia IWyqgobe.
Othuszczeniegyrop MT oceniono korzystniej, na co wskazuja nizsze noty wynoszace
2,6 pkt w grupie G1 i 1,9 pkt w grupie G2. Tusze buhajow Cb oceniane byly na po-
ziomie 3,5 1 2,5 pkt, co $wiadczy o tym, ze niezaleznie od intensywnos$ci wzrostu tusze
buhajow Cb byty bardziej ottuszczone. W poréwnaniu z tuszami osobnikow z grupy
G1, w grupie G2 tusze obu grup genetycznych charakteryzowaty si¢ mniejsza warto-
$cig othuszczeniegyrop. Oceny wahaty si¢ od 2,5 do 1,9 pkt. W badaniach Zina [26]
otluszczenie tusz buhajow Cb i simental, przyrastajacych okoto 767 g/dobg, oceniono
na podobnym poziomie, od 1,9 do 2,1 pkt. Zblizone wyniki, ocen¢ na poziomie 2,0 pkt
w przypadku tusz mieszancow towarowych i 3,4 pkt buhajow Cb, wykazali Wronski i
wsp. [25].

Dane dotyczace jakosci kulinarnej wotowiny przedstawiono w tab. 2. Zwigksze-
nie IWy4one Wplywalo korzystnie na marmurkowato$¢ oraz zawartos¢ thuszczu w mig-
sie (Mi¢SOuusscu). Najwicksze roznice wykazano w przypadku migsa buhajow Cb —
wigksza IWyqone skutkowata mniejsza zawartoscig tluszczu w migsie. W grupie G1
migs$nie buhajow Cb zawieraty Srednio 3,77 % thuszczu, a z grupy G2 2,93 %, nato-
miast réznica wyniosta 0,88 %. W przypadku MT r6znica pomiedzy grupami G1 i G2
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Tab

ela 1

Wiek, intensywnos$¢ wzrostu, masa oraz charakterystyka otluszczenia tusz buhajow czarno-biatych (Cb)
i mieszancow towarowych (MT).
Age, growth intensity, weight, and fatness profile of carcasses of black and white bulls (Cb) and commer-

cial crossbreeds (MT).

Grupa genetyczna/Intensywnos¢ wzrostu / Genetic group/Growth Intensity

Analizowane cechy Cb MT $rednio
Analyzed Parameters on average min | max
X SD X | SD X | SD
Grupa o malej intensywnos$¢ wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1)
Liczba / Number [n] 15 46 61 -
Wiek [dni] / Age [days/ 601,7 59,1 585,4 55,5 593,5 56,4 | 490,5 | 689,6
Przyrosty dobowe [g] 757! 1 785! 69 771! 82 | 611 | 897
Daily weight gains [g]
Masa tuszy [ke] 3032° | 452 | 270,6™| 357 | 2869 41,5 | 215,7 | 389,7
Carcass weight [kg]
Thuszez podskomny [em] 1,84 0.2 1,3 0,1 1,6' 0,3 09 | 1,05
Subcutaneous fat [cm]
Othuszezenie purop [Pki] 35 | 08 | 26" | 09 31! 10 | 1.0 | 40
Fatness score gyrop [points]
Wyreby wartosciowe [%)] a al 1
Valuable cuts (VC) [%] 66,9 42 | 69,1 4,8 68,0 45 | 613 | 752
Thuszcz w WW [%] al al 1
Fat in VC [%] 8,7 0,9 4,4 0,5 6,5 1,5 7,2 9,7
Grupa o duzej intensywno$¢ wzrostu (G2) / High Growth Intensity Group (G2

Liczba / Number [n] 10 53 63 -
Wiek [dni] / age [days] 597,7 74,7 594,7 72,8 596,2 72,5 | 4953 |759,0
Przyrosty dobowe [g] 905 > 23 977> | 31 9412 44 | 904 | 1077
Daily weight gains [g]
Masa tuszy [ke] 330,82 | 412 |[3402%| 531 | 3355° | 512 | 2236 |430,1
Carcass weight [kg]
Thuszez podskérny [em] 144 04 | 08% | 05 1,12 0,6 | 081 | 240
Subcutaneous fat [cm]
Ottuszczenie uror [Pki] 250 | 07 | 19% | 07 2,22 09 | 20 | 45
Fatness score [points]
Wyreby wartosciowe [%)] a b2 P
Valuable cuts (VC) [%] 64,4 37 | 736 54 69,1 52 | 586 | 78,5
Thuszcz w WW [%] 22 b2 2
Fat in VC [%] 52 1,3 2,2 1,7 3,7 1,9 2,3 9,4

Wartosci érednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ miedzy sobg przy P < 0,05: **° — w wierszach

- 1,23

i — w kolumnach.

The means denoted by different letters differ significantly among themselves at P <0,05: ** — in rows and

123 _in columns

WW — wyreby warto$ciowe / valuable cuts (VC).
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Tabela 2

Wiyniki oceny jakosci kulinarnej migsa buhajow czarno-biatych (Cb) i mieszancow towarowych (MT),
zroznicowanych intensywnoscia wzrostu.

Assessments results of culinary quality of meat of black and white bulls (Cb) and commercial crossbreeds
(MT) differentiated by their growth intensity.

Grupa genetyczna/Intensywnos$¢ wzrostu / Genetic group/Growth intensity
Analizowane cechy Chb MT Srednio / on
Analyzed Parameters average min max
X SD x | sp X SD
Grupa o malej intensywnosci wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1)
Liczba / Number [n] 15 46 61
1 0,
Migsovsren [%0] 3,77 | 045 | 242° | 057 | 3,000 | 063 | 122 451
Fat content in meat [%]
WHCgpo, 29,891 3,26 | 29,03 2,68 | 29,24 | 2,83 22,9 33,20
Jasnos¢ barwy L* | |
Colour Lightness L* 28,8 2,1 27,6 3,3 28,2 3,1 21,3 36,7
Marmurkowatos¢ [pkt] al al 1
+ + +
Marbling [points] 2,6(+) 04 | 22(+H) 05 |23 | 04 1,0 3,0
Kruchos¢ [N/em?]
65,1 6 57,3 6,8 59,2 6 43 5,6
Tenderness [N/cm?] ’ 9 7 ’ % 7 2 75,
Wyciek naturalny [%] al bl 1
Natural Drip Loss [%] 16,95 1,28 | 17,97 1,10 | 17,46" | 1,16 | 1512 | 21,22
- - 5
Wyciek termiczny [%] | ) joa1 | 55 | 24128 | 154 | 2345' | 153 | 2081 | 27.53
Cooking loss [%]
Grupa o duzej intensywnos$ci wzrostu (G2) / High Growth Intensity Group (G2)
Liczba / Number [n] 10 53 63
Miqso%ﬂuszczu [%] 2 2
Fat contont of meat [%] 2,93 0,41 2,75 0,48 2,78 0,47 | 2,01 3,92
WHCgpo, 28,632 | 1,94 | 26,51% 2,40 | 27,57*| 2,34 23,0 31,90
Jasnos¢ barwy L* a b 1
Colour Lightness L* 26,7 1,3 29,5 2,6 28,1 2,5 22,2 34,5
Marmurkowatos¢ [pkt] b2 al 1
- + +
Marbling [points] 3:40) 0,6 | 2:4(+) 0.5 29(H) | 0.6 2,0 43
Kruchos¢ [N/em?]
66,1 34 61,8 6,1 62,5 6,0 52,6 69,5
Tenderness [N/cm?] ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ %
Wyciek naturalny [%] 2 b2 2
Natural Drip Loss [%] 18,97 1,24 | 19,87 1,34 | 1942%| 1,33 | 16,53 | 22,17
- - 5
Wyciek termiczny [%] | o) 302 | 051 | 2550 | 142 | 24922| 143 | 2010 | 2665
Cooking Loss [%]

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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wyniosta 0,33 %. Nalezy jednak zauwazy¢, ze MT z reguty zawieraly mniej thuszczu
w migsie, zwlaszcza osobniki o matej IW gqone (2,42 %). Na podobng zawarto$¢ ttusz-
czu 1 marmurkowato$¢ migsa buhajow Cb i simental wskazujg Ferguson i wsp. [8]. Zin
[26] wykazal, ze w przypadku osobnikoéw, ktorych przyrosty dobowe wynosity od 744
do 801 g, udziat thuszczu zawierat si¢ w przedziale od 2,40 do 2,81 %, a marmurkowa-
tos¢ ksztattowala si¢ od 2,63 do 2,96 pkt. Na nieznacznie mniejsza zawartos$¢ thuszczu
w migsie buhajow Cb (1,18 %) i Cbxcharolais (0,87 %) o przyrostach na poziomie 640
- 767 g/dob¢ wskazujg Groth i wsp. [12].

W przypadku marmurkowatosci mi¢§nie MT nie wykazywaly znacznej zmienno-
$ci. Réznica w ocenie tej cechy migsa osobnikow z obu grup IW y40,e Wyniosta 0,2 pkt.
W grupie Cb ocena ta byla wyzsza, a réznica pomi¢dzy grupa Gl i G2 wyniosla
0,8 pkt. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze mig¢so buhajow Cb z grupy G2 charakteryzowala
najbardziej intensywna marmurkowato$¢ oraz najmniejsza rOwnomiernos¢ rozmiesz-
czenia thuszczu — 3,4 pkt. Na mniejsza marmurkowato$¢ wskazujg Groth 1 wsp. [12].
Wykazali oni, Zze migso buhajow Cb przyrastajacych ok. 640 g/dobg¢ miato marmurko-
wato$¢ oceniang na poziomie 1,58 pkt. Cecha ta w migsie mieszancéw Cbxcharolais
(przyrosty ok. 767 g) oceniana byla na poziomie 1,33 pkt. Zblizone wyniki oceny
marmurkowato$ci w migsie uzyskali Albrecht i wsp. [1]. Wedtug tych autoréw migso
roznych typoéw bydla (w wieku ok. 12 miesigcy) wykazywato marmurkowato$¢ na
poziomie od 2,7 do 2,8 pkt, a udziat thuszczu w mieéniach ksztaltowal si¢ w granicach
od 4,27 do 5,45 %. Na podobne, jak w niniejszej pracy, tendencje ksztattowania si¢
zawartos$ci thuszczu w migsie (2,44 - 2,9 %) mieszancéw towarowych i buhajow Cb,
ktorych przyrosty dobowe wahaty si¢ od 545 do 885 g/dobe, wskazali Wronski i wsp.
[25], Pogorzelska i wsp. [18] oraz Grodzki i wsp. [11].

W przypadku jasnosci barwy miesa (L*) najwigksze réznice (P < 0,05) uzyskano
pomiedzy mig¢s$niami pochodzacymi z MT (tab. 2). Migso mieszancow z grupy G2
charakteryzowato si¢ najwyzszg wartoscig L* = 29,5. W poréwnaniu z mi¢sem grupy
G1 byto to o 1,9 jednostki korzystniejszy wynik. Migso buhajow Cb rosnacych inten-
sywniej charakteryzowalo si¢ mniejsza jasnoscig. Wyniosta ona 26,7 jednostki i byla
mniejsza o 2,1 jednostki w stosunku do grupy G1. Vestergaard i wsp. [22] wykazali, ze
mig¢so buhajéw intensywniej zywionych charakteryzowato si¢ z reguly wigkszg jasno-
Scig barwy (L* = 35,0 - 44,8). Tendencj¢ taka wykazali w badaniach osobnikow opa-
sanych do 360 kg. Podobne, chociaz osiggnig¢te inng metoda pomiarows, tendencje
ksztaltowania si¢ jasno$ci barwy w zaleznosci od intensywnos$ci wzrostu uzyskat Zin
[26]. Wykazal on wyzszg jasno$¢ barwy migsa buhajow simental (43,4 %), przyrasta-
jacych srednio 801 g/dobe, w porownaniu z osobnikami bydta Cb, ktérych przyrosty
wynosity §rednio 746 g/dobe, a jasnos¢ barwy miesa ksztattowata si¢ migdzy 34,83 -
38,48 %. Na tendencje takie wskazuja Groth i wsp. [12], ktorzy uzyskali wartosci ja-
snosci barwy, ocenianej metoda spektrofotometryczng, ksztattujace sie od 11,55 %
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w przypadku migsa osobnikow Cb, przyrastajacych na poziomie 640 g/dobg, do
16,55 % w grupie Cbxcharolais, przyrastajacych 767 g/dobe. Zblizone wartosci tego
wskaznika (11,14 - 11,28 %) w przypadku migsa buhajow Cb i cbxlimousin, przyra-
stajacych od 853 do 885 g/dobe, uzyskat Wronski 1 wsp. [25]. Miynek i Litwinczuk
[17] wykazali w migsie mieszancOw towarowych pochodzacym z tusz intensywniej
otluszczonych jasno$¢ barwy migsa na poziomie 10,3 %. Wyniki te pozostajg zbiezne
z prezentowanymi przez Ferguson i wsp. [8].

Intensywno$¢ wzrostu (IWyqen,) miata wptyw na zdolno$¢ utrzymania wody.
Migso osobnikéw z grupy G2 charakteryzowato si¢ wigkszg zdolno$cig utrzymywania
soku. Zdolno$¢ utrzymania wody (WHCgy), wynoszaca 27,57 %, w poréwnaniu
z grupa G1 byla wyzsza o 1,67 %. Podobny wptyw IW g0, Wykazano w przypadku
wycieku naturalnego (WN,,), odgrywajacego szczegolna role podczas przechowywania
migsa. Migso osobnikow o wigkszych przyrostach dobowych charakteryzowato si¢
wigksza utratg soku. W porownaniu z grupg G1, w ktorej WNo, wyniost 17,46 %, mig-
so z grupy G2 cechowat wyciek wigkszy przecigtnie o 1,96 % (19,42 %). Migso buha-
jow Cb, niezaleznie od IW e, charakteryzowato sig, w poréwnaniu z MT, mniejszym
WNy,. Wyciek z migsa Cb byl mniejszy $rednio o 1,02 % w grupie G1 i 0 0,90 %
w grupie G2 (P <0,05).

Ze wzgledu na wykorzystywanie wotowiny jako surowca kulinarnego mato prze-
tworzonego, powinna ona charakteryzowa¢ si¢ mozliwie jak najwigksza wydajnoscia
podczas obrobki cieplnej (matg utratg soku z migsa). Ma to duze znaczenie w osiagnig-
ciu satysfakcji przez konsumentdéw, uzyskanej po wyborze tego gatunku migsa. Migso
buhajow z grupy G1 charakteryzowalo si¢ przewaznie mniejszym o 1,47 % wyciekiem
termicznym — 23,45 % (tab. 2). WT,, z mi¢sa buhajow z grupy G2 wyniost 24,92 %.
Wpltyw IW g4, W analizowanych grupach genetycznych byt zblizony. Wykazane roz-
nice pomigdzy WT,, buhajow CB i MT, ksztattowaly si¢ na zblizonym poziomie
i $rednio wynioslty 1,26 %. Nalezy jednak zauwazy¢, ze migso MT charakteryzowato
si¢ relatywnie wickszym WT,,. Roznice te, chociaz niewielkie, zostaty potwierdzone
przy P <0,05.

Wspoétezynniki korelacji miedzy cechami charakteryzujacymi ottuszczenie tusz
a wskaznikami jako$ci migsa przedstawiono w tab. 3. Najwicksza silg¢ zaleznos$ci
stwierdzono pomigdzy GTO a WNy, — r = 0,554** (grupa G1) do r = 0,806*%* (grupa
G2) i r = 0,785*%* w przypadku catej populacji. Korelacje GTO z kruchos$cig migsa
1 WHCgny, wykazywaty $rednig site ksztaltujac si¢ od r = -0,414** (krucho$¢ migsa
buhajow z grupy G2) Do r = -0,428** (WHCgps, migsa buhajow z grupy G1). Zalez-
nosci uzyskane w obrgbie catej populacji przyjely wartosci od r = -0,336* do r =
-0,386**. W przypadku otluszczenia wg klasyfikacji EUROP (otluszczeniegyrop) naj-
silniejsze zaleznosci uzyskano z zawartoscig thuszczu w tkance migsnej (Mi€SOv,uuszczu);
wspotczynniki ksztattowaty si¢ od r = 0,511*%* (G1) do r = 0,662** (G2). Otluszczenie
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tusz byto rowniez skorelowane z marmurkowatoscig oraz barwg migsa, odpowiednio
r=0,526%* (G1) i r = 0,421** (G2). Podobng sit¢ zaleznosci uzyskano pomig¢dzy za-
wartoscig thuszczu w wyrebach wartoSciowych (WWo,yus.con) @: zawarto$cig thuszczu
w migsie (Mi¢SOuusscu) — I = 0,491%* oraz marmurkowatoscig — r = 0,356* w grupie
o matej intensywnos$ci wzrostu (G1), a w grupie o duzej intensywnos$ci wzrostu (G2) —
kruchoscig migsa (r = 0,419%%*),

Tabela 3

Wspotezynniki korelacji pomigdzy wybranymi cechami otluszczenia tusz a wskaznikami przydatnosci
kulinarnej migsa w obrgbie analizowanych grup intensywno$ci wzrostu.
Coefficients of correlation between selected carcass fatness parameters and indicators of culinary useful-

ness of meat within the analyzed groups of growth intensity.

Analizowane cech Thuszcez podskorny | Othuszezeniesgyrop | Thuszez w WW
Assessed Parametei,s Subcutaneous fat Fatness score Fat in Valuable
[cm] [pkt. - points] Cuts [%]

Grupy intensywnosci wzrostu (G1 i G2) / Growth Intensity Groups (G1 and G2)
MigsOoyuscza / Fat content in meat [%] 0,354* 0,594%*%* 0,321*
WHCgho, -0,336* - B
Jasnosc¢ barwy L* / Colour Lightness L* - 0,302* 0,325*
Marmurkowato$¢ / Marbling [pkt / points] 0,341* 0,284* 0,205
Krucho$¢ / Tenderness [N/cm2] -0,386** 0,233 0,271%
Woyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,785%* - 0,314*

Grupa o malej intensywnos$¢ wzrostu (G1) / Low Growth Intensity Group (G1)

MigsOoyuscza / Fat content in meat [%] 0,339* 0,662%* 0,491%**
WHCGro, -0,428%* - -
Jasnosc¢ barwy L* / Colour Lightness L* - 0,316* 0,267
Marmurkowato$¢ / Marbling [pkt / points] 0,353* 0,526** 0,356*
Krucho$¢ / Tenderness [N/cm®] -0,264* 0,221 0,294*
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,554%%* - 0,309%*
Grupa o duzej intensywno$¢ wzrostu (G1) / High Growth Intensity Group (G1)

MigsOoyuscza / Fat content in meat [%] 0,421%* 0,511%** 0,343*
WHCGp, 0,234 - -
Jasnosc¢ barwy L* / Colour Lightness L* - 0,421%* 0,314*
Marmurkowato$¢ / Marbling [pkt / points] 0,298* 0,224 0,284*
Kruchos¢ / Tenderness [N/cm?] -0,414%* 0,241 0,419%%*
Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] 0,806** - 0,297*

*.P <0,05, **- P < 0,01

Uzyskane wyniki sg zbiezne z przedstawionymi przez Fiemsa i wsp. [9] oraz
Maya i wsp. [16]. Wspotczynniki korelacji obliczone przez tych autoréw wahaty si¢ od
r=0,148*%* dor=0,518** oraz od r=-0,39 dor=0,88.
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Po ustaleniu zaleznosci fenotypowych pomigdzy badanymi cechami poubojowy-
mi obliczono funkcje regresji pomigdzy wskaznikami jako$ci migsa a parametrami
otluszczenia tusz (tab. 4). Wykazano, ze w zakresie szacowania udzialu tluszczu
w miesie (R* = 0,426) i wycieku naturalnego z migsa (R* = 0,645) pomocne moga by¢
tatwe do poubojowej oceny: grubo$¢ tluszczu podskornego i ocena ottuszczenia tusz
metoda EUROP. Cechy te, cho¢ w mniejszym stopniu, mogg by¢ uwzglgdniane przy
szacowaniu WHC (R* = 0,373), barwy (R’ = 0,334) czy marmurkowatosci (R*> =
0,324). Natomiast szacowanie kruchosci migsa na podstawie okreslenia zawartosci
thuszczu $rodmigsniowego i w wyrebach wartosciowych mozna uznaé¢ za mato przy-
datne (R* = 0,219). Cechy otluszczenia tusz moga stanowi¢ zatem informacje wyko-
rzystywane w doskonaleniu najwazniejszych parametrow kulinarnych wolowiny.

Tabela 4
Zaleznos$ci pomigdzy wskaznikami jakosci migsa a cechami otluszczenia tusz.
Relationships between meat quality indicators and fatness parameters of carcasses.
Zmienna zalezna (y) Rownanie regres;ji S.D. of
aty . £res) R’ | RSD | independent
Dependent variable Regression equation variable

Udziat thuszezu w migsie y=1,012 +0,245x, +0,539x, |0,426| 0,430 | 0,257
Fat content in meat [%]

WHCp, y = 29,585 - 0,380x; 0373 2,518 | 1,506

Jasno$¢ barwy L* / Colour Lightness L* | y=26,884 +0,211x,4+0,217x, | 0,334 | 2,744 1,641

Marmurkowato$¢

= + +
Marbling [kt / pois] y = 1,491 +0,300x; + 0,232x, | 0,324 | 0,534 0,319

Kruchosé / Tenderness [N/cm’] y =43,081-0,338x; + 0,194 x4 | 0,219 | 6,388 3,820

Wyciek naturalny / Natural Drip Loss [%] | y = 15,530 + 0,825x; - 0,160 x4 | 0,645 | 0,869 0,519

x; — tluszcz podskorny / subcutaneous fat [cm]; X, — ocena otluszczenia tusz / fatness score of carcass
(EUROP); x5 — thuszez §rodmigéniowy / intramuscular fat [%]; x4 — thuszcz w wyrgbach wartosciowych /
fat in valuable cuts [%].

Whioski

1. Do produkcji woltowiny o zmniejszonej zawartosci ttuszczu oraz dobrej marmur-
kowatosci, pochodzacej z buhajow o niskiej intensywnosci wzrostu, powinno si¢
wykorzystywaé przede wszystkim mieszance towarowe. Migso mieszancow ce-
chowato si¢ ponadto jasniejsza barwg w porownaniu z mi¢sem buhajow Cb. Nie
wykazano jednak takiego wplywu na wskazniki charakteryzujgce mozliwosci
utrzymywania wody przez migso oraz na kruchos$¢. Migso osobnikoéw intensywniej
rosngcych cechowato si¢ z reguly wigkszymi wartosciami wyciekéw oraz mniejsza
kruchoscia.
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(1]
(2]
(3]

. Niezaleznie od intensywnoS$ci wzrostu, buhaje Cb w porownaniu z mieszancami to-

warowymi charakteryzowaty si¢ relatywnie intensywniejszym gromadzeniem thusz-
czu. Jednak wigksza intensywno$¢ wzrostu zwierzat moze sprzyja¢ zmniejszaniu
udziatu thuszczu w wyrgbach wartosciowych i grubosci thuszczu okrywowego tusz.

. Uzyskane warto$ci wspotczynnikéw korelacji wskazujg, ze przy pozyskiwaniu wo-

towiny kulinarnej mozliwa jest selekcja w kierunku poprawy jej jakosci na podsta-
wie udziatlu thuszczu w wyrebach wartosciowych czy ilosci thuszczu gromadzonego
w tuszy.
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EFFECT OF GROWTH INTENSITY OF BULLS ON RELATIONSHIPS BETWEEN CARCASS
FATNESS AND CULINARY QUALITY OF MEAT

Summary

An important factor determining the utilization of beef meat is its culinary quality. Among other
things, meat quality depends on the content of fat in a tissue, meat colour, and meat juice-holding capabil-
ity. A too poor quality of beef results, first of all, from improper feeding strategies departing from the
genetic potential of animals; the consequence thereof is, most frequently, an excessive fatness of carcass-
es.

The objective of the research study was to determine the relationships between the amount of fat de-
posed in carcasses and the culinary usefulness of beef meat, as well as to assess the possibilities of im-
proving those qualities based on the analyzed parameters of carcasses. The analysis comprised 124 black-
white bulls (Cb) and commercial crossbreeds. The rate of carcass fatness was assessed in two groups
showing different growth intensity (GW/IWq,,). It was proved that the higher growth intensity made the
layer of cover fat to decrease (by 0.5 cm on average), and, thus, those carcasses could be assigned to the
EUROP class with a lower fattening rate (the fattening rate higher by 0.9 % on average). It also helped to
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reduce the fat deposited in valuable cuts (by 2.8 %). In that regards, the reaction of the commercial cross-
breeds was the best. Based on the analysed quality parameters of meat, it was found that the higher
GI/TW g4y did not favour the improvement of meat tenderness. The meat tenderness of animals with a low
daily weight gain (G1) was 59.2 N/em® 1), and the meat of the intensely growing animals (G2):
62.5 N/enr’. The advantageous effect of GI/IW g0y Was reported as regards the content of fat in meat and
the parameters determining the meat-juice holding capacity. However, no differences were found as re-
gards the meat colour. Some coefficients were calculated, which represented the correlation between
culinary quality parameters of beef and the: 1) cover fat thickness (r = from -0.264* to 0.806**); 2) car-
cass fatness assessed using the EUROP method (r = from 0.284* to 0.662*%*); 3) amount of fat in valuable
cuts of carcasses (r = from 0.325* to 0.491**). The results obtained show that it is possible to apply car-
cass fatness-related indicators for the purpose of improving meat quality and to include them into the
fattening process.

Key words: beef, carcass, growth intensity, fatness, culinary quality of meat
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OCENA SENSORYCZNA I MIKROBIOLOGICZNA MIESNI
PIERSIOWYCH INDYCZEK W ZALEZNOSCI OD METODY I CZASU
PRZECHOWYWANIA CHLODNICZEGO

Streszczenie

Nowoczesna metoda przediuzania trwalo$ci migsa jest chtodnicze przechowywanie w kontrolowanej
atmosferze. Celem pracy bylo okreslenie wptywu dwoch metod przechowywania migéni piersiowych
indyczek: w atmosferze gazéw kontrolowanych o sktadzie 95 % azotu i 5 % tlenu oraz w powietrzu at-
mosferycznym o temp. 2 °C, w ciggu od 5 do 25 dob, na ich wlasciwosci sensoryczne oraz ogodlna liczbe
drobnoustrojéw. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stopien zanieczyszczenia mikrobio-
logicznego w czasie chtodniczego przechowywania migséni oraz obnizenie jakosci sensorycznej decydowa-
ty o przydatnosci migsni do spozycia. Wielkos¢ zanieczyszczenia mikrobiologicznego uznano za zadowa-
lajaca, a oceniane zmiany sensoryczne za niewielkie w nieopakowanych migsniach przechowywanych
w atmosferze gazoéw kontrolowanych przez 10 dob. Natomiast w migsniach przechowywanych w powie-
trzu atmosferycznym wzrost ogdlnej liczby drobnoustrojow oraz duze zmiany jakos$ci sensorycznej ogra-
niczaly czas przechowywania mig¢éni do 5 dob.

Stowa kluczowe: migsnie piersiowe, kontrolowana atmosfera, przechowywanie chtodnicze

Wprowadzenie

Mimo dynamicznego rozwoju przemystowego przetworstwa migsa drobiowego,
w tym migsa indykoéw, w sprzedazy wysoki udziat ma nadal migso chtodzone o niskim
stopniu przetworzenia. Migso takie oferowane jest konsumentom w postaci catych
tuszek, elementow tuszek lub filetow z migsni. Migso drobiowe w takiej postaci tatwo
znajduje nabywcow, poniewaz poddane obrobee cieplnej zachowuje charakterystyczna
gatunkowg smakowito$¢ [4]. Ponadto migso chtodzone charakteryzuje si¢ wyzszg ja-
ko$cig niz migso mrozone [7].

Prof. dr hab. J. Kondratowicz, dr inz. I. Chwastowska-Siwiecka, mgr inz. E. Burczyk, mgr inz. J. Piekar-
ska, dr inz. Z. Kutdo, Katedra Towaroznawstwa i Przetwérstwa Surowcow Zwierzecych, Wydz. Bioinzy-
nierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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Nowoczesng metodg przedtuzania trwatosci migsa jest chtodnicze przechowywa-
nie w kontrolowanej (KA) lub modyfikowanej (MA) atmosferze. Jak podaje Krala [7],
zasadnicza rdznica miedzy modyfikowang a kontrolowang atmosferg polega na tym, ze
sktad MA ustala si¢ tylko raz w chwili rozpoczgcia przechowywania, natomiast sktad
KA podlega stalemu pomiarowi i jest korygowany w czasie. Zalety tych metod
w ksztattowaniu wysokiej jakoSci i bezpieczenstwa mikrobiologicznego przechowy-
wanego mi¢sa sprawily, ze w ostatnich latach przeprowadzono wicle badan, szczegol-
nie nad przechowywaniem mi¢sa drobiowego w modyfikowanej atmosferze, a gtdwnie
jej wptywu na procesy mikrobiologiczne i tym samym trwato$¢ migsa [5, 6]. Niewiele
jest natomiast informacji o stosowaniu kontrolowanej atmosfery do chtodniczego prze-
chowywania mig¢sa drobiowego. Przechowywanie w kontrolowanej atmosferze wyma-
ga specjalnie do tego celu dostosowanych komor chlodniczych, jednak stosowanie
metody jest korzystne ekonomicznie, gdyz uzyskiwana z fazy skroplonej mieszanka
gazowa jednoczesnie stanowi medium chlodnicze.

Uwzgledniajac powyzsze informacje przeprowadzono badania, ktorych celem by-
to okreslenie wptywu dwoch metod przechowywania miegs$ni piersiowych indyczek:
w atmosferze gazow kontrolowanych o sktadzie 95 % N, i 5 % O, oraz w powietrzu
atmosferycznym o temp. 2 °C, w ciggu od 5 do 25 dob, na ich wlasciwosci sensoryczne
oraz 0go6lng liczb¢ drobnoustrojow.

Materialy i metody badan

Materiat badawczy stanowity indyczki typu ci¢zkiego BIG-6 pochodzace z fermy,
odchowane do wieku 16 tygodni, o masie przedubojowej okoto 10 kg. Uboj indyczek
i obrobke poubojowg tuszek prowadzono metoda przemystowg zgodnie z wymagania-
mi techniczno-sanitarnymi obowigzujacymi w przemysle drobiarskim [11]. Po uboju
tuszki poddawano schiadzaniu metoda dwustopniowa w tunelu owiewowym do temp.
okoto 2 °C przez 12 h.

Badania prowadzono na mig¢$niach piersiowych (musculus pectoralis), charakte-
ryzujacych si¢ poprawna jakos$cia migsa Swiezego. Jako kryterium oceny jakosci przy-
jeto warto$¢ pH;, oznaczong w mig¢$niu piersiowym, stosujac pH-metr firmy Radiome-
ter, po 15 - 20 min od uboju indyczek. Uznawano, ze mi¢$niami o normalnej jako$ci
byly te, ktorych warto$¢ pH; wynosita od 5,90 do 6,20 (eliminacja mig¢éni z wadami
PSE i DFD) [3]. Przygotowane do przechowywania mig¢$nie piersiowe indyczek prze-
wozono w izotermicznych pojemnikach (temp. okoto 2 °C) do Laboratorium Oceny
Jako$ci Migsa, gdzie wykonywano badania zasadnicze. Zastosowano dwie technologie
przechowywania migs$ni piersiowych indyczek w warunkach chtodniczych, a mianowi-
cie: w atmosferze gazow kontrolowanych i w powietrzu atmosferycznym. W kazde;j
metodzie do badan przeznaczono po 50 nieopakowanych probek miesni piersiowych
o masie okoto 300 g kazda.
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Metoda przechowywania miesni w atmosferze gazow kontrolowanych

Przechowywanie mig$ni w atmosferze gazéw kontrolowanych prowadzono
w komorze chtodnicznej KA-600 zasilanej automatycznie mieszaning skroplonego
azotu 1 tlenu ze zbiornika TS—500 L’ari Liquide. Zastosowano nastgpujgce warunki
przechowywania: temp. 2 °C, stg¢zenie azotu gazowego 95 %, tlenu 5 %, wilgotnosc¢
40 %. Sktad atmosfery komory chtodniczej kontrolowano codziennie, stosujac miernik
zawartosci gazow, z doktadnoscia do 0,2 %. Pomiary temperatury wykonywano auto-
matycznie, za pomoca termometru firmy Therm, natomiast wilgotno$¢ kontrolowano
przy uzyciu psychrometru.

Metoda przechowywania miesni w powietrzu atmosferycznym

Przechowywanie mig$ni w powietrzu atmosferycznym prowadzono w komorze
chtodnicznej typu Polar 600, zasilanej agregatem spr¢zarkowym. Temperaturg 2 °C
utrzymywano automatycznie za pomocg termostatu. Wilgotno$¢ wzglgdna w komorze
wahata si¢ w granicach od 40 do 50 %. Nie stosowano nadmuchu powietrza.

Eliminacj¢ migéni przechowywanych w atmosferze gazéw kontrolowanych przez
25 déb 1 w powietrzu atmosferycznym przez 20 dob przeprowadzono, uwzgledniajac
nastgpujace kryteria: wartos¢ pH powyzej 6,00, ogolna liczba drobnoustrojow w 1 g
migsa powyzej 5x10°, ocene sensoryczng — szarozielone przebarwienie powierzchni
miesni, §luz oraz wyczuwalny gnilny zapach [7, 12].

Metody oceny jakosci migsa

W celu wiasciwego przygotowania mig¢sni do analiz laboratoryjnych usuwano
zewngtrzne blony otaczajace oraz thuszcz z powierzchni probek. Badania wykonywano
w mig¢$niach $wiezych po uplywie 24 h od momentu uboju indyczek oraz po: 5, 10, 15
i 20 dobach przechowywania chtodniczego. Jako$¢ miesni oceniano uwzgledniajac:
wielko$¢ ubytkdw masy w procesie przechowywania, wlagciwos$ci sensoryczne migsni,
a takze oznaczano og6lng liczbe drobnoustrojow tlenowych w 1 g migsa [14]. Bada-
nia wykonano na podtozu PCA (Plate Count Agar, Oxoid). Wyniki koncowe wyrazono
w postaci logarytmu dziesi¢tnego jednostek tworzacych kolonie w 1 g migsa.

Oceng wiasciwo$ci sensorycznych mig$ni wykonywano wedtug metodyki poda-
nej przez Barylko-Pikielng i Matuszewska [1]. Probki migsni o masie okoto 200 g wy-
krawano w poprzek widkien i poddawano obrdbce termicznej polegajacej na gotowa-
niu migsa w 0,62 % roztworze NaCl (stosunek wagowy roztworu do probki migsa 2:1)
w temp. 75 °C. Wszystkie oceniane proby znajdowaly si¢ w przykrytych naczynkach,
oznaczonych kodami cyfrowymi. Degustacje prowadzono w temp. 20 °C. Zastosowa-
no S-punktowa oceng sensoryczng jakosci czgstkowej, oceniajac nastgpujace wskazniki
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jako$ciowe: zapach, soczysto$¢, kruchosé, smakowito$¢. Oceng przeprowadzat staty,
przeszkolony 5-osobowy zespot laboratoryjny, sprawdzony pod wzgledem wrazliwosci
sensorycznej na trzech niezaleznych sesjach ocen.

Otrzymane wyniki do§wiadczenia poddano analizie statystycznej, uwzgledniajgc
podstawowe miary statystyczne (X, s). Istotnos¢ roznic migdzy grupami okreslono za
pomocg testu Duncana, stosujgc program komputerowy Statistica wersja 8.0.

Wyniki i ich oméwienie

Wyniki oceny jakosci sensorycznej i zawartosci ogdlnej liczby drobnoustrojow
w migs$niach piersiowych indyczek przeprowadzonej przed przechowywaniem chtod-
niczym przedstawiono w tab. 1. Warto$¢ pH badanych mig$ni piersiowych wynosita
srednio 5,55, co wskazywalo na ich poprawna jakos¢ [3]. W S5-punktowej sensorycznej
ocenie jakosci analizowane mi¢so uzyskalo za wszystkie wyrdzniki sensoryczne od 4,8
do 5,0 pkt, a wigc charakteryzowalo si¢ bardzo dobrg jakoscig. Analiza mikrobiolo-
giczna wykazata, ze w chwili rozpoczecia przechowywania ogoélna liczba drobnoustro-
jow ksztaltowata si¢ érednio na poziomie 2,75-10* jtk/g. Stwierdzony poziom poczat-
kowego zanieczyszczenia mikrobiologicznego schlodzonych mig$ni mozna uzna¢ za
przecietny, mieszczacy si¢ w granicach obowigzujacych norm [12].

Tabela l
Jako$¢ sensoryczna i ogoélna liczba drobnoustrojow w migéniach piersiowych indyczek przed przechowy-

waniem chtodniczym.
Sensory quality and total count of microbes in breast muscles of turkey hens prior to cold storage.

Rodzaj tkanki _
W dlnienie / Specificati .
yszczegolnienie / Specification Sort of fissue X s
pH musculus pectoralis 5,60 0,11
Zapach — natezenie [pkt] / Aroma — intensity [points] musculus pectoralis 5,00 0,00
Zapach — pozadalnos¢ [p}(t] / Aroma — desirability musculus pectoralis 5.00 0,00
[points]
Soczystos¢ [pkt] / Juiciness [points] musculus pectoralis 4,80 0,40
Kruchos¢ [pkt] / Tenderness [points] musculus pectoralis 4,90 0,34
Smakowitos¢ — nat¢zenie [pkt
makowl OS,C na‘ e;zenle.: [pkt] musculus pectoralis 5,00 0,00
Flavour — intensity [points]
Smakowito$¢ — pozadalno$¢ [pkt
rakowitose .poziq. d nos? [pkt] musculus pectoralis 5,00 0,00
Flavour — desirability [points]
Ogodlna liczba bakterii metoda zal jtk/
gotha tiezba ba ,em fetoda za ewowa Li/e] musculus pectoralis 2,75-10* | 1,11-10*
Total count of bacteria — por-plate technique [cfu/g]

n=10
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Wartosci liczbowe charakteryzujace ubytki masy i jako$¢ sensoryczng niecopako-
wanych migsni piersiowych indyczek w zaleznosci od metody i czasu przechowywania
chlodniczego przedstawiono w tab. 2. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna
stwierdzi¢, ze czas przechowywania mial istotny wplyw na wielko$¢ ubytkow masy
migéni. W obu stosowanych metodach ubytki masy migsni piersiowych wykazywaty
istotny wzrost w miar¢ wydtuzania czasu przechowywania chtodniczego z 5 do 20 dob.
W rezultacie po 20 dobach przechowywania mig$ni w atmosferze gazow kontrolowa-
nych ubytki masy wynosily 2,77 %. Natomiast w powietrzu atmosferycznym straty te
byly nieznacznie mniejsze i po 15 dobach przechowywania wynosity 2,60 %. Mozna
sadzi¢, ze wielkos¢ ubytkow masy mig$ni w czasie przechowywania zalezata od szyb-
kos$ci parowania wody 1 wycieku soku w miar¢ przedtuzania czasu przechowywania
[5].

Kwasowo$¢ koncowa badanych migsni po 5 dobach przechowywania w obu
technologiach byta podobna, a réznice statystycznie nieistotne. W miar¢ wydtuzania
czasu chtodniczego przechowywania wartos$¢ pH koncowego analizowanej tkanki mie-
$niowej istotnie wzrastata zaleznie od zastosowanych metod przechowywania. Naj-
szybszy wzrost pH nastgpil w migsniach piersiowych przechowywanych w powietrzu
atmosferycznym po 15 dobach (pH — 5,87). Natomiast zastosowanie kontrolowane;j
atmosfery ograniczylo wzrost badanego wskaznika jakosci migsa i byt on tym wolniej-
szy, im dtuzszy byt okres przechowywania chtodniczego (pH po 20 dobach — 5,76).
Uzasadniona wydaje si¢ zatem sugestia, ze moglo to wynika¢ z ograniczenia przez
atmosfer¢ ochronng zakresu zmian proteolitycznych bialek migsniowych, ktore zawsze
prowadzg do stopniowej alkalizacji przechowywanych migsni [4].

Zastosowane metody i czas przechowywania miaty istotny wptyw na oceny za-
roOwno natg¢zenia, jak i pozadalnos$ci zapachu mig¢sa. Migénie piersiowe przechowywane
w atmosferze kontrolowanej od 5 do 20 dob charakteryzowaty sie bardzo zdecydowa-
nym natezeniem zapachu. W przypadku mig¢sni piersiowych przechowywanych w po-
wietrzu atmosferycznym natezenie zapachu obnizato si¢ z bardzo zdecydowanego po 5
dobach przechowywania (5,0 pkt) do prawie obojetnego po 15 dobach (3,5 pkt). Wraz
z uptywem czasu przechowywania w atmosferze gazow kontrolowanych wyraznemu
obnizeniu ulegaly oceny pozadalnosci zapachu — po 15 dobach przechowywania
chlodniczego do 3,8 pkt, a po 20 dobach przechowywania uzyskujgc oceng obojetng
(3,4 pkt). Mogto to wskazywaé na znaczny stopien zanieczyszczenia mikrobiologicz-
nego. Zmiany pozadalnosci zapachu migsni piersiowych przechowywanych w powie-
trzu atmosferycznym byly jeszcze bardziej intensywne. Proby przechowywane 5 dob
charakteryzowaty si¢ bardzo zdecydowanym i pozadanym zapachem (5,0 pkt). Nato-
miast po 10 i 15 dobach sktadowania pozadalnos¢ zapachu ulegla istotnemu pogorsze-
niu (odpowiednio do 3,2 i 3,0 pkt). Mogto to wskazywaé na rozpoczynajacy si¢ proces
mikrobiologicznego zepsucia mig¢sa przechowywanego ta metoda.
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Analizujac wyniki oceny soczysto$ci mig$ni nieopakowanych stwierdzono, ze
w miar¢ wydtuzania czasu przechowywania wartosci te malaly. Po 20 dobach prze-
chowywania mig$ni w atmosferze gazow kontrolowanych i po 15 dobach w powietrzu
atmosferycznym soczysto$¢ prob zmniejszyta si¢ do poziomu stabo soczystych (odpo-
wiednio noty 3,5 i 3,3 pkt). Przyczyn tego faktu mozna upatrywaé w wigkszych ubyt-
kach masy migéni w czasie przechowywania chtodniczego na skutek parowania wody
1 samoczynnego wycieku soku migsnego.

W przeprowadzonym eksperymencie stwierdzono réwniez istotny wplyw czasu
przechowywania na krucho$¢ mi¢sni. Wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania
zarowno w atmosferze gazéw kontrolowanych, jak i w powietrzu atmosferycznym,
krucho$¢ migsni piersiowych indyczek ulegata zmniejszeniu. Warto$¢ tego wyrdznika
sensorycznego koresponduje bowiem z soczystos$cia migsa [1].

Rozpatrujagc wptyw metod i czasu przechowywania chlodniczego wykazano, ze
pod wzgledem natezenia i pozadalno$ci najlepsza smakowito$cig charakteryzowaty si¢
proby migsni po 5 dobach, niezaleznie od zastosowanych metod. W obu zastosowa-
nych metodach stwierdzono istotne pogorszenie smakowitosci w miar¢ wydluzania
czasu przechowywania chtodniczego. W atmosferze kontrolowanej po 20 dobach prze-
chowywania smakowito$¢ migs$ni byta na poziomie oboje¢tnym. Natomiast w powietrzu
atmosferycznym migénie po 10 dobach charakteryzowaly si¢ smakowito$cig obojetna,
a po 15 dobach niepozadang. Uzyskane wyniki oceny moga swiadczy¢ o rozpoczetym
procesie chtodniczego zepsucia migsa. Gtowng jednak przyczyng znacznego pogarsza-
nia si¢ smakowito$ci migsa w czasie przechowywania jest oddziatywanie enzymow
bakteryjnych [10].

Orientacyjnym wskaznikiem jako$ci mikrobiologicznej migsa chtodzonego jest
ogoblna liczba drobnoustrojow w 1 g [7]. Najczesciej wartos¢ tego wskaznika osiaga
poziom krytyczny zdecydowanie wcze$niej, przed wystgpieniem sensorycznych oznak
zepsucia [9]. W tab. 3. przedstawiono wyniki badan mikrobiologicznych nieopakowa-
nego migsa indyczek w zalezno$ci od metody i czasu przechowywania chlodniczego.
Zastosowane metody oraz czas przechowywania mialy istotny wptyw na ogolng liczbe
drobnoustrojow w migsniach. W atmosferze gazéw kontrolowanych nastgpowat sys-
tematyczny wzrost zanieczyszczenia mikrobiologicznego wraz z uptywem czasu prze-
chowywania chtodniczego. Ogolna liczba drobnoustrojow w mig$niach oznaczona
w 15. dobie przechowywania przekroczyta warto$¢ progowa 5x10° jtk/g tkanki mie-
sniowej [13]. W zwigzku z tym nalezy uznac¢, ze stwierdzony w tym czasie poziom
zanieczyszczenia mikrobiologicznego chtodzonych migéni piersiowych indyczek byt
niezadowalajacy 1 wykluczat ich przydatno$¢ do spozycia. Réwniez badania zmian
jako$ci sensorycznej migsni wykazaly obnizenie szczegdlnie pozadalno$ci zapachu
1 smakowitosci.
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Wyniki oceny stanu zanieczyszczenia bakteryjnego nieopakowanych migsni prze-
chowywanych w powietrzu atmosferycznym wskazuja, ze juz w 10. dobie przechowy-
wania mi¢$nie wykazywaly stopien zanieczyszczenia, ktory wedtug normy [13] wy-
kluczat ich spozycie. Nalezy stwierdzi¢, ze ogolna liczba drobnoustrojow w chtodzo-
nych migéniach przekroczyla akceptowang warto$¢ progowa znacznie szybciej niz
wystgpily oznaki zepsucia postrzeganego sensorycznie.

Tabela 2

Ubytki masy i jako$¢ sensoryczna miesni piersiowych indyczek w zaleznosci od metody i czasu przecho-
wywania chtodniczego.

Weight losses and sensory quality of breast muscles of turkey hens depending on the method and time of
cold storage.

Metoda przechowywania / Method of storage
Wyszezegolnienie sﬁi?/rsz‘:. Atmosfera kontrolowana Powietrze atmo'sfer}./czne
. . 0 Controlled atmosphere Atmospheric Air
Specification SI:?;SST:EZI Czas przechowywania [doby] /Time of storage [days]
5 10 15 20 5 10 15

Ubytki masy w procesie X 149" | 1,62° | 2,23 2,77° | 1,64° | 2.35° | 2,60°
przechowywania

Weight of losses during storage [%] s 0,18 1 0,15 10,621 0,79 | 0,59 | 0,78 | 0,53
pH (po przechowywaniu) X 5,62° | 5,66" | 5,68°| 5,76° | 5,62° | 5,71° | 587"
(after storage) s 0,08 | 0,10 [o,11 | 0,09 | 0,11 | 0,11 | 0,11
Zapach — natezenie [pkt] X 5,00° | 4,95° | 4,70° | 4,45° | 5,00° | 4,35° | 3,50¢
Aroma- intensity [points] s 0,00 | 0,16 [ 0,35 ] 0,50 | 0,00 | 041 | 0,82
Zapach — pozadalnosé [pkt] X 5,00 | 5,00° | 3,80°| 3,40° [ 5,00* | 3,20° | 3,00
Aroma — desirability [points] s 0,00 | 0,00 [0,55] 0555 | 0,00 | 0,42 | 0,82
Soczystosé [pkt] X 4,70° | 4,30 | 3,80° | 3,50° | 4,70° | 3,85" | 3,30°
Juiciness [points] s 045 | 035 [ 045 ] 053 | 042 | 094 | 0,48
Krucho$é [pkt] X 4,95 | 4,65* | 4,10° | 3,90° | 4,90* | 3,50° | 3,10¢
Tenderness [points] s 0,16 | 0,52 | 0,61 | 032 | 032 | 037 | 0,60
Smakowito$¢ — natezenie [pkt] X 5,00 | 4,70° | 3,80° | 3,50° | 5,00° | 3,65 | 3,00°
Taste — intensity [points] s 0,00 | 0,26 [0.27] 053 | 0,00 | 0,41 | 047
Smakowito§¢ — pozadalno$é [pkt] X 5,00° | 4,80° | 3,85° | 3,65° | 4,70° | 3,00° | 2,007
Taste — desirability [points] s 0,00 | 0,42 | 047 | 0,41 | 026 | 0,47 | 0,00

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=10

ab--- wartoéci oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy P < 0,01 / values denotes by
different letters differ statistically significant at P < 0.01.
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W literaturze brak jest informacji dotyczacych stosowania kontrolowanej atmos-
fery o sktadzie 95 % N, 1 5 % O, w chtodniczym przechowywaniu mig¢sa indyczego.
Wedtug Krali [7] azot opoznia procesy oksydacyjne jetczenia ttuszczow oraz hamuje
rozwoj mikroorganizméw tlenowych. Niewielki dodatek tlenu w sktadzie kontrolowa-
nej atmosfery zapobiega nadmiernemu rozwojowi bakterii fermentacji mlekowej oraz
ogranicza wzrost beztlenowych bakterii chorobotworczych. Rowniez wedtug cytowa-
nego autora resztkowa zawarto$¢ tlenu w mieszaninie gazow ochronnych jest niezbed-
na, gdyz umozliwia wzrost bakterii gnilnych dajacych oznaki zepsucia mi¢sa w postaci
nieprzyjemnego zapachu. Sg one sygnalem ostrzegawczym dla konsumenta, ze w prze-
chowywanym produkcie zachodzg niekorzystne zmiany sensoryczne.

Tabela 3

Ogolna liczba drobnoustrojow w migsniach piersiowych indyczek w zaleznos$ci od metody i czasu prze-
chowywania chlodniczego.

Total count of microbes in breast muscles of turkey hens depending on the method and time of cold stor-
age.

Metoda przechowywania / Method of storage

Miara

_ Atmosfera kontrolowana Powietrze atmosferyczne
Wyszcz.egolr'ueme sFat: Controlled atmosphere Atmospheric Air
Specification | Statistical - -
measures Czas przechowywania [doby] / Time of storage [days]
5 10 15 20 5 10 15
Ogolna liczba X 2,08-10% [ 5,68-10%* | 6,00-10%® [ 1,28-10%°|3,40-10°° | 6,96-107 | 1,26-10%
drobnoustrojéw gy 5 91.10* | 1,73-10° | 2,83-10° | 5,99-107 | 8,45-10° | 4,80-107 | 4,88-107
[itk/g] . 5 5 6 7 6 6 7
min. | 1,25:10° | 3,84-10° | 3,19-10° | 5,01-107 | 2,45-10° | 7,15-10° | 7,60-10
Total counts of
“E‘cf“;b‘]es max. | 2,85-10° | 7,01-10° | 7,75-10° | 2,10-10° | 4,75-10° | 1,25-10° | 2,00-10°
cfu/g

Objasnienia, jak pod tab. 1./ Explanatory notes as In Tab. 1.

Drobnoustroje rodzaju Pseudomonas uwazane sg za gtowne bakterie powodujace
psucie $wiezego migsa podczas chtodniczego przechowywania w warunkach tleno-
wych. Oddzialywanie tych mikroorganizmow polega na enzymatycznym przyspiesza-
niu proteolizy biatek oraz proceséw oksydacyjnych i hydrolitycznych tluszczow tkan-
kowych. Wydzielaja one bowiem do podtoza enzymy, ktore umozliwiajg przetworze-
nie zlozonych struktur biatkowych i tluszczow na prostsze, przyswajalne. Rozwdj
Pseudomonas powoduje obnizenie stg¢zenia jonéw wodorowych w tkance, wzrost po-
ziomu wolnych kwaséw thuszczowych oraz spadek zawartosci oksymioglobiny w po-
wierzchniowej warstwie tkanki migsniowej ze 100 do 0 % [8]. Bakterie te wspoélnie
z innymi rodzajami drobnoustrojow przyczyniajg si¢ do powstawania gnilnego zapa-
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chu zwigzanego z rozpoczynajacym si¢ procesem psucia migsa. Proces ten przebiega
intensywnie kiedy liczba bakterii osiagnie warto$é¢ 5x10° jtk/g, co objawia sie wytwo-
rzeniem $luzu [2].

Efekt przechowywania migsa drobiowego w atmosferze gazow ochronnych w du-
zym stopniu zalezy réwniez od temperatury przechowywania. Nawet niewielkie jej
wahania w zakresie + 1 °C podczas chtodniczego przechowywania powodujg znaczny
wzrost liczby bakterii 1 kilkudobowg zmiang okresu trwatosci migsa. Zgodnie z normg
[12] schiodzone elementy tuszek indyczych przechowywanych w powietrzu atmosfe-
rycznym w temp. od 0 do 2 °C zachowuja dobrg jakos¢ w ciggu 5 ddb, co potwierdzity
przedstawione w pracy wyniki. Natomiast zastosowana metoda przechowywania
w atmosferze gazéw kontrolnych okazata si¢ dobrym sposobem technologicznym do
przediuzenia trwalosci migsa indykéw w warunkach chtodniczych.

Whioski

1. Jako$¢ sensoryczna nieopakowanych migéni piersiowych indyczek zalezata od
metody i czasu chlodniczego przechowywania (w temp. 2 °C). Stwierdzono, ze
w miar¢ wydtuzania czasu przechowywania nastgpowato obnizenie jakosci senso-
rycznej miesni, gtownie ich zapachu, soczystosci, kruchosci i smakowitosci. Szyb-
sze tempo zmian wystepowalo w mig¢sniach przechowywanych w powietrzu at-
mosferycznym w poréwnaniu z atmosferg gazow kontrolowanych (o sktadzie 95 %
N,15 % O,).

2. Ocena mikrobiologiczna nieopakowanych miegéni piersiowych indyczek przecho-
wywanych w atmosferze gazow kontrolowanych wykazata dobrg ich jakos¢ w cig-
gu 15 dob, natomiast migéni przechowywanych w powietrzu atmosferycznym
w ciggu 5 dob.
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SENSORY & MICROBIOLOGICAL ASSESSMENT OF TURKEY HENS BREAST MUSCLES
DEPENDING ON METHOD AND TIME OF COLD STORAGE

Summary

A modern technique applied to prolong the shelf-life of meat products is storage in a controlled at-
mosphere. The objective of this study was to determine the effect of two methods of storing breast muscles
of turkey hens on their sensory features and total count of micro-organisms, i.e. storing in the atmosphere
of controlled gases composed of 95 % nitrogen and 5 % oxygen and in the atmospheric air at a tempera-
ture of 2 °C, for 5 to 25 days. Based on the results of the research conducted, it was found that the micro-
bial contamination degree during the cold storage of breast muscles and the sensory quality reduction
determined the suitability of the meat for consumption by people. The microbial contamination level was
assessed as satisfactory, and the sensory changes were found insignificant in unpackaged breast muscles
stored in the atmosphere of controlled gases for 10 days. However, the increase in total microbial counts
and significant changes in sensory quality reduced the time period for storing breast meat of turkey hens to
5 days only.

Key words: breast muscles, controlled atmosphere, cold storage
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TOMASZ DASZKIEWICZ, ANDRZEJ GUGOLEK, PAWEL JANISZEWSKI,
IWONA CHWASTOWSKA-SIWIECKA, DOROTA KUBIAK

JAKOSC MIESA KROLIKOW RASY BIALEJ NOWOZELANDZKIEJ
POCHODZACEGO Z ROZNYCH ELEMENTOW TUSZKI

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie jako$ci migsa pochodzacego z dwoch podstawo-
wych elementow uzyskiwanych z podziatu tuszki kroliczej, tj. combra i czgsci tylnej (udzca). Materiat
doswiadczalny stanowity kroliki rasy biatej nowozelandzkiej (10 szt), pochodzace z fermy wielkotowaro-
wej, poddane ubojowi w wieku 91 dni. Kroliki do 90. dnia zycia zywiono do woli petnoporcjowa mie-
szankg granulowang z dodatkiem kokcydiostatyku (robenidyna).

Przeprowadzone badania potwierdzity znaczne walory odzywcze i dietetyczne migsa krolikow (duza
zawarto$¢ biatka ogodlnego i sktadnikéw mineralnych oraz mata tluszczu). Ponadto stwierdzono zréznico-
wanie jakos$ci migsa uzyskanego z combra (m. longissimus lumborum) i czgsci tylnej (migso z udzca)
tuszki krolikow rasy biatej nowozelandzkiej. M. longissimus lumborum w poréwnaniu z mi¢gsem z udzca
zawieral wiecej bialka ogdlnego oraz mniej thuszczu, a jego barwa byla jasniejsza i charakteryzowata sig
wigkszym udziatem barwy czerwonej oraz wigkszym nasyceniem.

Stowa kluczowe: kroliki, rasa biata nowozelandzka, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Analiza aktualnych preferencji konsumentow w odniesieniu do migsa i produktow
migsnych wskazuje, ze poszukujg oni produktow najwyzszej jako$ci, charakteryzujg-
cych si¢ $wiezoscig, odpowiednig wartoscig odzywcza oraz atrakcyjnych pod wzgle-
dem cech sensorycznych (smakowito$¢, soczystos¢, kruchos$c) [11, 12, 23]. Ponadto
stale rosngca wiedza i swiadomo$¢ konsumentow sprawiaja, ze coraz wigcej uwagi
zwracaja oni na prozdrowotne cechy produktéw zywnosciowych, obejmujgce m.in. ich
mata kalorycznos$¢, mata zawarto$¢ cholesterolu oraz obnizong warto$¢ stosunku wie-
lonienasyconych kwaséw ttuszczowych n-6 do n-3 [11, 19]. Coraz liczniej reprezento-

Dr hab. T. Daszkiewicz, prof. UWM, dr inz. I. Chwastowska-Siwiecka, mgr inz. D. Kubiak, Katedra
Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych, dr hab. A. Gugolek, prof. UWM, dr hab. P.
Janiszewski, Katedra Hodowli Zwierzqt Futerkowych i Lowiectwa, Wydz. Bioinzynierii Zwierzqt, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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wane jest rowniez grono konsumentéw poszukujacych na rynku migsa i produktow
migsnych alternatywnych w stosunku do tradycyjnie oferowanych, a wigc uzyskanych
ze ssakoéw rzeznych i drobiu [16]. Surowcem migsnym, ktory spetnia wiele z wymie-
nionych wymagan i oczekiwan konsumentdéw jest migso krolikow.

Jak podajg Salvini i wsp. [27], migso krdlikow w przeliczeniu na 100 g Swiezej
tkanki ma $rednig warto$¢ kaloryczng 618 kJ 1 zawiera mniej thuszczu ($rednio 6,8 g)
oraz cholesterolu ($rednio 53 mg), a wigcej biatka (Srednio 21 g) w poroéwnaniu z mig-
sem czerwonym. Bardzo korzystnie ksztaltuje si¢ rowniez profil kwasoéw thuszczowych
migsa krolikéw. Dalle Zotte [7] podaje, ze mi¢so tych zwierzat zawiera stosunkowo
duzo wielonienasyconych kwaséw thuszczowych oraz charakteryzuje si¢ bardzo niskim
stosunkiem kwasow thuszczowych n-6 do n-3. Wysoko oceniana jest rowniez krucho$¢
i smakowito$¢ migsa kroliczego, pomimo ze niekiedy jego cechy smakowo-zapachowe
charakteryzuje si¢ jako typowe dla dziczyzny, co nie jest akceptowane przez niekto-
rych konsumentow [10].

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie jakosci migsa pochodzacego
z dwoch podstawowych elementow uzyskiwanych z podziatu tuszki kréliczej, tj. com-
bra i czgsci tylnej (udzca).

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity kroliki rasy biatej nowozelandzkiej (10 szt,
samce). Zwierzeta pochodzity z wykotow wiosennych o zblizonym terminie (w prze-
ciggu dwoch dni) na tej samej farmie. Do badan wybrano zwierzgta z miotow liczacych
6 - 8 kroliczat.

Kroliki utrzymywano w zamknigtym pomieszczeniu (naturalne o§wietlenie, temp.
15 - 20 °C), w klatkach z ocynkowane;j siatki z podtogg rusztowa o wymiarach 0,4 m x
0,6 m x 0,32 m, po 4 sztuki w kazdej (16,7 sztuk/m”). Zwierzeta doswiadczalne zy-
wiono tak, jak pozostate zwierzgta na farmie, tj. do woli mieszankg granulowang za-
wierajaca: 16,50 % biatka ogdlnego, 15,40 % witokna surowego i 3,10 % thuszczu su-
rowego. Wartos¢ energetyczna podawanej mieszanki wynosita 14,63 MJ/kg. Ponadto
do podawanej mieszanki dodawano kokcydiostatyk — robenidyneg.

Po zakonczeniu tuczu, tj. w 91. dniu zycia kroliki poddano ubojowi. Przed ubo-
jem kroliki byly glodzone przez 24 h, a nast¢pnie wazone. Po 24-godzinnym chlodze-
niu (temp. 0 - 3 °C) tuszki dzielono na cze¢sci zasadnicze uzyskujac:

— glowe — odcinano w stawie potylicznym,

— c¢ze$¢ przednig — odcinano migdzy ostatnim kregiem piersiowym a pierwszym
kregiem ledzwiowym,

— comber — odcinano za ostatnim krggiem ledzwiowym,

— czg$¢ tylng — cze$¢ tuszki pozostata po odcigciu od przodu combra, obejmujgca
okolice krzyzowa wraz z odndézami tylnymi.
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Uzyskane z podziatu tuszki comber i ¢zg$¢ tylng tuszki poddawano wykrawaniu.
Migso otrzymane z kazdego combra (m. longissimus lumborum) oraz z czgSci tylnej
tuszki przewozono do laboratorium. W laboratorium ok. 28 - 30 h od momentu uboju
zwierzat dokonywano analiz laboratoryjnych.

Przed przystgpieniem do analizy jakoS$ci migsa, dostarczone do laboratorium
probki rozdrabniano trzykrotnie w wilku laboratoryjnym z uzyciem siatki o $rednicy
oczek 3 mm. Zmielong mas¢ doktadnie mieszano i pobierano z niej probki do analiz.
Przedmiotem analiz laboratoryjnych byt sklad chemiczny oraz wtasciwosci fizyko-
chemiczne mi¢sa.

Ocena podstawowego sktadu chemicznego migsa obejmowala okreslenie w nim
zawartos$ci: suchej masy, biatka ogélnego metoda Kjeldahla, thuszczu metoda Soxhleta
(eter dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu
[1]. Ponadto okreslano w migsie metoda Kjeldahla zawartos¢ frakcji zwiazkow azotu w
wyciggu wodnym z mi¢sa (azot catkowity, azot niebiatkowy). Zawartos¢ azotu zwiaz-
kow biatkowych w wyciaggu wodnym z migsa obliczano z r6znicy mig¢dzy iloscig azotu
catkowitego 1 azotu niebiatkowego. Wyciag wodny z migsa przygotowywano metoda
Herringa i wsp. [15].

Pomiarow pH dokonywano w homogenacie wodnym migsa (stosunek wody rede-
stylowanej 1 migsa 1:1) przy uzyciu elektrody kombinowanej Polilyte Lab firmy Ha-
milton i pH-metru pH 340i z czujnikiem temperatury TFK 325 firmy WTW.

Charakterystyke barwy mig¢sa dokonywano na podstawie warto$ci parametrow
L*a*b*C* w uktadzie CIE LAB [4]. Parametry L*, a* i b* okre$lano metoda odbicio-
w3 za pomocg aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni 3-krotny
pomiar powierzchni zmielonego mig¢sa w roznych miejscach. Pomiary prowadzano po
0,5 h przetrzymaniu probek w temp. 4 °C, przykrytych folig przepuszczalng dla O,
1 nieprzepuszczalng dla H,O.

Warto$¢ liczby TBARS okres$lano metoda opisang przez Pikula i wsp. [24]. Ab-
sorbancj¢ probek mierzono spektrofotometrem Specord 40 firmy Analityk Jena AG,
a warto$¢ liczby TBARS wyrazano w mg dialdehydu malonowego w 1 kg migsa.

Wodochtonnos$¢ migsa okreslano metoda Graua i Hamma [31].

Wyniki badan opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica,
wersja 9.0 [28]. Statystyczng istotno$¢ roznic migdzy wartosciami Srednimi grup osza-
cowano za pomocg testu t-Studenta.

Wyniki i dyskusja

Analiza podstawowego sktadu chemicznego migsa wykazata, ze m. longissimus
lumborum w poréwnaniu z migsem z udzca charakteryzowal si¢ wigksza (P > 0,05)
zawarto$cig suchej masy oraz wyraznie wigksza (P < 0,01) zawartoscia biatka ogodlne-
go (tab. 1). Réznice migdzy warto$ciami $rednimi wynosity 0,48 % w przypadku za-
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warto$ci suchej masy i 0,73 % w przypadku zawartosci biatka ogolnego. Wigksza za-
warto$¢ wody przy jednoczesnie mniejszej zawartosci biatka w migsie z udzca skut-
kowata wigkszg wartoscig stosunku woda/biatko w tym migsie w porownaniu z warto-
$Scig analizowanego wskaznika dotyczacego m. longissimus lumborum (tab. 1). R6znica
mig¢dzy warto$ciami Srednimi grup byta statystycznie istotna (P <0,01).

Tabela 1

Podstawowy sktad chemiczny migsa krolikow rasy biatej nowozelandzkiej.
Basic chemical composition of rabbit meat of New Zealand White breed.

Rodzaj migsa

Wyszczegolnienie Miara statyst. Meat type
Specification Stat. meas. | m. longissimus | mi¢so z udzca
lumborum | meat from leg
o X 24,27 23,79
Sucha masa / Dry matter[%] s 0,40 0.70
- A B
. , o X 22,78 22,05
Biatko ogolne / Total protein[%] s 0.53 0.53
Stosunek woda/biatko (W/B) X 3,334 3,46°
Water/protein ratio (W/P) s 0,09 0,11
- b
. X 0,33° 0,69
Thuszez / Fat [%] s 0.15 0.43
’ 0 X 1,36 1,33
Popiot / Ash [%] ¢ 007 0.06
Stosunek N cgikownego zw1.qzkow ro;pqszcl)zalnych 3 26.40 2524
w wodzie do N catkowitego w migsie [%] 275 2 55
Ratio between water-soluble N and total N [%)] S ’ ’
Stosunek N zwigzkow niebiatkowych rozpuszczalnych
w wodzie do N catkowitego w migsie [%] X 12,52¢ 11,39°
Ratio between water-soluble S 0,99 1,09
non-protein N and total N in meat [%]
Stosunek N zwigzkow biatkowych rozpuszczalnych w
wodzie do N catkowitego w migsie [%] X 13,87 13,85
Ratio between water-soluble protein N and total N in S 1,97 2,14
meat [%]

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci oznaczone réznymi literami w wierszach t6znig si¢ statystycznie istotnie, AB-P <0,01;
ab-P<0,05

Values denoted by different letters in the lines differ statistically significantly, AB-P <0.01; ab - P < 0.05.

Badane migso odznaczato si¢ mala zawartoscia thuszczu (tab. 1). Sredni udziat te-
go sktadnika w migsie z udzca wynosit 0,69 % i byt wiekszy o 0,36 % w poréwnaniu
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z jego zawartoScig w m. longissimus lumborum. Stwierdzona roéznica mi¢dzy warto-
$ciami $rednimi grup byta statystycznie istotna (P < 0,05).

Na bardzo wysokim poziomie ksztalttowata si¢ zawarto$¢ zwigzkow mineralnych
oznaczona w postaci popiotu w badanym migsie (tab. 1). W obu rodzajach badanych
probek migsa $redni udziat tego sktadnika byt zblizony (P > 0,05) i wynosit ponad
1,3 %.

Uzyskane wyniki wskazujace na duza zawarto$¢ biatka ogolnego i zwigzkéw mi-
neralnych w postaci popiotu oraz malg thuszczu w migsie krdlikow sg zgodne z wyni-
kami innych badaczy [22, 29]. Cytowani autorzy podajg, ze udziat biatka, thuszczu
i popiotu w badanym przez nich mig¢sniu LD krélikow rasy biatej nowozelandzkiej
wynosit odpowiednio: 23,6 - 23,9 %; 0,65 - 1,12 % i 1,29 %, natomiast w migsie
z udzca odpowiednio: 21,3 - 22,8 %, 2,01 - 2,48 %, 1,29 %. Wyniki tych badan, po-
dobnie jak wyniki badan wtasnych, wskazuja, ze migsien LD krolikow w poréwnaniu
z mi¢gsem z udzca charakteryzuje si¢ wigkszg zawarto$cig biatka ogdlnego i mniejsza
thuszczu oraz porownywalng zawartoscig popiotu.

Wyciag wodny z migsa krolikow charakteryzowal si¢ duza zawartoscia azotu
zwiagzkow rozpuszczalnych w wodzie (tab. 1). Zawartos¢ azotu zwigzkow biatkowych,
niebiatkowych i azotu catkowitego zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie w stosunku
do calkowitej zawartosci azotu w m. longissimus lumborum wynosita odpowiednio
13,87 %, 12,52 % i 26,40 %, natomiast w migsie z udzca odpowiednio 13,85 %,
11,39 % i 25,24 %. W przypadku zawartosci azotu zwiazkoéw niebiatkowych rozpusz-
czalnych w wodzie roznica mi¢dzy wartosciami Srednimi grup byla statystycznie istot-
na (P < 0,05). Dla porownania w badaniach wotowiny (m. longissimus), przeprowa-
dzonych przez Daszkiewicza i Wajde [9], azot zwigzkdow rozpuszczalnych w wodzie
oraz azot zwigzkow biatkowych i niebiatkowych stanowil odpowiednio 25,79 %,
13,40 % 1 12,39 % azotu catkowitego.

Srednie wartosci pH m. longissimus lumborum oraz migsa z udzca wynosity od-
powiednio 5,91 oraz 6,07 i nie roznity si¢ statystycznie istotnie (P>0,05) (tab. 2). La-
becka [18] podaje, ze migso krolicze wykazuje stosunkowo niskie zakwaszenie po 24 h
post mortem, a tym samym mniejszg trwatos$¢. Zajac [32] podaje, ze wartos¢ pH,, mie-
sa krolikow dobrej jakosci wynosi 5,7 - 5,9, $redniej jakosci 6,0 - 6,2, natomiast za
niepozadane nalezy uzna¢ migso o wartosci pH powyzej 6,2. Stwierdzone w badaniach
wlasnych $rednie wartosci pHyy m. longissimus lumborum krolikow byty zblizone do
podanych przez Maj i wsp. [20] (pHa4 5,82 - 5,89) oraz Barrona i wsp. [2] (pH», 5,8 -
6,3), a wyzsze od podanych przez Pla 1 wsp. [26] (pHa4 5,61 - 5,63). W badaniach Lu-
dewiga i wsp. [17] $rednie wartosci pHyy m. biceps femoris wynosity od 5,61 do 5,93,
w badaniach Barrona i wsp. [2] od 5,9 do 6,2, natomiast w badaniach Pinheiro i wsp.
[25] 5,96 - 6,01. Jak podajg Dal Bosco i wsp. [5, 6], warto$¢ pH migsa krolikow moze
by¢ ksztaltowana przez wiele czynnikow zwigzanych z obrotem przedubojowym
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(transport, zatadunek i roztadunek zwierzat, obsada zwierzat, tempo wychladzania
tuszek), a takze systemem ich utrzymania w czasie tuczu. Wyniki badan Pla i wsp. [26]
oraz Szkucik i Pyz-Lukasik [30] wykazaly rowniez wyrazne rdéznice mi¢dzy warto-
sciami pH migéni pochodzacych z réznych partii tuszki krolikdéw. W badaniach Pla
1 wsp. [26] warto$¢ pHys m. longissimus dorsi bylta nizsza o okoto 0,1 - 0,15 jednostki
w porownaniu z wartoscig pH m. biceps femoris, natomiast w badaniach Szkucika
i Pyz-Lukasik [30] o 0,15 jednostki w poréwnaniu z m. gluteus medius i 0 0,25 jed-
nostki w pordwnaniu z m. biceps brachii.

Tabela 2

Wrhasciwosci fizykochemiczne migsa krolikow rasy biatej nowozelandzkiej oraz wartos¢ TBARS.
Physical-chemical properties of rabbit meat of New Zealand White breed and TBARS value.

Miara Rodzaj migsa
Wyszczegolnienie statyst. Meat type
Specification Stat. m. longissimus migso z udzca
meas. lumborum meat from leg
X 591 6,07
PH, s 0,14 0,20
- b
L* X 59,80° 57,22
s 2,39 2,73
. X 1,904 6,07%
a
s 0,93 1,04
b X 13,14 13,44
s 0,68 0,66
- A B
C* X 13,30 14,77
s 0,75 0,74
Wodoc}'ﬂonnosc - metoda Graua i Hamma X 7.45 6.97
Water-holding capacity - Grau and Hamm method
2 s 1,29 1,38
[cm’]
. Warto$¢ TBARS . X 0,67 0,61
[mg dialdehydu malonowego/kg migsa] 0.45 0.15
TBARS value [mg malondialdehyde/kg meat] S ’ ’

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

Analiza parametréow barwy migsa w uktadzie CIE LAB wykazata, Zze probki mig-
$nia LD w poréwnaniu z migsem z udzca charakteryzowaly si¢ wickszg wartoscig L*
(jasnos¢) (P < 0,05) oraz mniejszg wartoscig a* (udziat barwy czerwonej) (P < 0,01)
(tab. 2). Na zblizonym poziomie ksztaltowaly si¢ Srednie wartosci b* (udziat barwy
z6ttej) (P > 0,05) (tab. 2). Zauwazalna byta jednak tendencja do wigkszej wartoSci b*
w miesie z udzca. Konsekwencja nizszej warto$ci a* w m. longissimus [umborum
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w poréwnaniu z migsem z udzca oraz nizszej wartosci b*, byta mniejsza (P < 0,01)
warto$¢ C* (nasycenie barwy) tego mig¢sa (tab. 2). W badaniach Dalle Zotte i wsp. [§]
m. longissimus dorsi krolikow w porownaniu z m. biceps femoris rdwniez charaktery-
zowal si¢ jasniejszg barwg oraz mniejszym udzialem barwy czerwonej (a*) i zotte]
(b*). Mniejsze warto$ci L* 1 a* w m. longissimus dorsi w porownaniu z m. biceps fe-
moris wykazali Pla i wsp. [26].

Zblizone do uzyskanych w badaniach wtasnych wartosci parametru L* w ocenie
barwy migsa krélikow (m. longissimus) odnotowali Dalle Zotte i wsp. [8] oraz Maria
1 wsp. [21] (odpowiednio 61,4 - 62,0 1 57,95 - 59,36), natomiast nizsze warto$ci L*
stwierdzili Failla i wsp. [13]: 54,68 - 56,79, Dal Bosco 1 wsp. [6]: 48,36-50,84 oraz
Hernandez i wsp. [14]: 56,1. Cytowani autorzy podaja bardzo zr6znicowane wartosci
parametrow a* (od 2,34 do 4,64) i b* (od -1,05 do 4,18) barwy mig¢sa krolikow, co
wskazuje, ze mogg one by¢ determinowane przez wiele czynnikow. Na barwe migsa
krolikow, tak jak w przypadku zwierzat rzeznych, posrednio mogg wptywac czynniki
srodowiskowe zwigzane z systemem utrzymania [6], stresem przedubojowym [21] czy
tez przyzyciowa aktywnos$cig poszczegdlnych migsni [8]. Réznice miedzy $rednimi
warto$ciami parametrow L*, a* i b* barwy migsa podawanymi w literaturze moga
rowniez wynika¢ z faktu wykorzystywania przez badaczy urzadzen pomiarowych
(HunterLab Iub Minolta), w ktorych zastosowano rézne metody gromadzenia danych
z pomiaru odbicia $wiatla i obliczania wymienionych parametréw barwy [3].

Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnych (P>0,05) r6znic wodochtonnosci
miesa pochodzacego z m. longissimus lumborum 1 udzca oraz wartosci TBARS (tab.
2). Wyzsze od uzyskanych w badaniach wtasnych wartosci TBARS w migsie (m. lon-
gissimus lumborum) krolikow ubitych w wieku 85 dni stwierdzili Dal Bosco i wsp. [6]
(od 1,08 do 3,56 mg MDA kg'l).

Whioski

1. Analiza podstawowego sktadu chemicznego potwierdzita duze walory odzywcze
i dietetyczne migsa krolikow (duza zawarto$¢ biatka ogolnego i sktadnikow mine-
ralnych oraz mata thuszczu).

2. Stwierdzono zréznicowanie jakos$ci mig¢sa uzyskiwanego z combra (migsien naj-
dtuzszy) 1 czgsci tylnej (migso z udzca) tuszki krolikow rasy bialej nowozelandz-
kiej. Migsien najdtuzszy grzbietu w poréwnaniu z migsem z udzca zawieral wigcej
biatka ogb6lnego oraz mniej thuszczu, a jego barwa byla jasniejsza i charakteryzo-
wata si¢ wigkszym udzialem barwy czerwonej oraz wigkszym nasyceniem.

3. Stwierdzone w przeprowadzonych badaniach réznice jakos$ci migsa uzyskiwanego
z dwoch najcenniejszych elementow tuszki krolikow, tj. combra i czesci tylnej
(udzca), moga stanowi¢ podstawe do réznicowania ich ceny w obrocie handlo-
wym.
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MEAT QUALITY OF VARIOUS CARCASS CUTS OBTAINED
FROM NEW ZEALAND WHITE RABBITS

Summary

The objective of this study was to compare the quality of meat obtained from two primal cuts of rabbit
carcass, i.e. the loin and the hind part (leg). The experimental materials comprised rabbits (10) of the New
Zealand White breed, from a large commercial farm, slaughtered on the 91 day of their age. Until the 90™
day, the animals were fed a complete pelleted diet supplemented with the coccidiostatic drug robenidine.

The analysis performed confirmed the high nutritional values and dietetic properties of the rabbit meat
(high content of total protein and minerals, low fat content). Moreover, it was found that the meat obtained
from loin (m. longissimus lumborum) and from the hind part (leg) of rabbit carcass differed with respect to
its quality attributes. In the m. longissimus lumborum, the content of total protein was higher and the fat
content was lower compared to the leg meat, and the colour of m. longissimus lumborum was lighter with
more red shades, its saturation was higher.

Key words: rabbits, New Zealand White breed, meat quality
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ZAWARTOSC MAKRO- I MIKROELEMENTOW ORAZ KWASOW
TLUSZCZOWYCH W MIESNIACH LOSOSIA (SALMO SALAR L.),
PSTRAGA TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.)

I KARPIA (CYPRINUS CARPIO L.)

Streszczenie

Celem badan bylto okreslenie réznic miedzygatunkowych pod wzgledem zawartosci: Mn, Cu, Zn, Fe,
Ca, Mg, Na i K oraz kwasow tluszczowych w migsniach ryb: pstrag teczowy (Oncorhynchus mykiss
Walb.), karp (Cyprinus carpio L.) 1 toso$ (Salmo salar L.), zakupionych w sklepach na terenie Olsztyna.
Na i K oznaczono metoda fotometrii plomieniowej. Pozostale pierwiastki analizowano metoda AAS.
Kwasy tluszczowe oznaczono technika chromatografii gazowej. Karp cechowal si¢ najwigksza zawarto-
$cia Mn, Fe i Ca (p < 0,01). Stwierdzono, ze karp stanowit rowniez bogate zrédlo Zn, przy czym istotne
réznice (p < 0,01) wystapity jedynie w poréwnaniu z fososiem. W przypadku pozostatych oznaczanych
pierwiastkow nie wykazano istotnych réznic (p > 0,05) miedzygatunkowych. W lipidach migéni pstraga
teczowego oznaczono najwicksza zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych (26,79 %) (p < 0,05).
Najwigcej kwasow monoenowych zawieraty lipidy tkanki mig$niowej karpia (51,45 %) (p < 0,01). Wérod
nasyconych kwasow ttuszczowych dominowat kwas palmitynowy (C16:0), za§ monoenowe kwasy thusz-
czowe byly reprezentowane przez kwas oleinowy (C18:1). Réznice zawartosci n-6 polienowych kwasow
tluszczowych stwierdzono jedynie pomiedzy migsniami karpi i tososi (p < 0,05). Wséréd kwasow n-6
polienowych dominowat kwas linolowy (C18:2). Bogatym Zrodtem kwasow n-3 polienowych (19,99 %
123,18 %) i kwasu EPA (6,04 % 1 5,17 %) byt tosos i pstrag tgczowy (p < 0,01), a pstragi zawieraly istot-
nie wiecej DHA (14,50 %) (p <0.,01).

Stowa kluczowe: karp, pstrag teczowy, toso$, sktadniki mineralne, kwasy ttuszczowe

Wprowadzenie

Ryby, zwlaszcza morskie, sg zrodlem nie tylko niezbednych nienasyconych kwa-
sow tluszczowych i1 pelnowartosciowego biatka, ale rowniez sktadnikéw mineralnych
[8, 15]. W 2008 r. spozycie ryb, przetworow rybnych i owocow morza wynosito
w Polsce tylko 13,01 kg/osobe. Konsumpcja ryb morskich i stodkowodnych w przeli-

Dr inz. J. Luczynska, mgr E. Towska, dr inz. Z. Borejszo, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci,
Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski, Pl. Cieszynskil, 10-726 Olsztyn
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czeniu na zywg mas¢ ksztaltowata si¢ na poziomie 9,38 i 3,37 kg/osobg [25]. Wedtug
tych autorow spozycie lososi, karpi i pstraggéw wynosito odpowiednio: 0,36, 0,46
10,34 kg/osobe. Lirski [17] podaje, ze zarowno karp, jak i pstrag tgczowy odgrywaja
podstawowe znaczenie w polskiej akwakulturze. Ilosciowy sktad makro- i mikroele-
mentdéw, podobnie jak udziat lipidow oraz kwaséw thuszczowych zawartych w mie-
$niach ryb, wigze si¢ z ich wlasciwosciami gatunkowymi, wielko$cia w obrebie gatun-
ku, jak réwniez z czynnikami biologicznymi (pte¢ i wiek) i sSrodowiskowymi [1, 5, 11,
12, 16, 18, 26].

Celem badan byto okreslenie wplywu gatunku na zawarto$¢ makro- i mikroele-
mentow oraz sklad kwasow thuszczowych lipidow tkanki mig$niowej wybranych ryb
hodowlanych zakupionych w sklepach duzych sieci handlowych na terenie Olsztyna.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily trzy gatunki ryb: pstrag (Oncorhynchus mykiss
Walb.) (5 sztuk), karp (Cyprinus carpio L.) (5 sztuk) i toso$ (Salmo salar L.) (5 sztuk).
Ryby zakupiono w 2003 r. w sklepach na terenie Olsztyna i po przewiezieniu do labo-
ratorium zwazono, a nastepnie wypatroszono. Z czgsci grzbietowej kazdej sztuki, znaj-
dujacej si¢ powyzej linii bocznej, pobierano tkanke migsniows, ktérg nastepnie roz-
drabniano i mieszano celem ujednolicenia probki. Tak przygotowana probke przecho-
wywano w szczelnych torebkach z tworzywa sztucznego w temp. -25 °C.

W celu oznaczenia sktadnikow mineralnych, wysuszone probki migsni zweglano
na ptytkach elektrycznych, a nastepnie poddawano spopielaniu w piecu elektrycznym
w temp. 450 °C do uzyskania biatego popiotu. Uzyskany popidt rozpuszczano w SM
HNO; (Suprapur-Merck) i przenoszono ilosciowo do kolb pomiarowych o pojemnosci
25 cm’. Mg, Ca, Zn, Mn, Cu i Fe oznaczano metoda plomieniowej spektrofotometrii
absorpcji atomowej (ptomien powietrze-acetylen), stosujac spektrometr UNICAM
Solar 939. Poszczegdlne pierwiastki oznaczano przy wykorzystaniu nastgpujacych
dtugosci fali: 285,2 nm, 422,7 nm, 213,9 nm, 279,5 nm, 324,8 nm i 248,3 nm. Ozna-
czajac wapn, w celu wyeliminowania oddziatywania fosforu, do wszystkich probek
oraz wzorcow dodawano roztwor chlorku lantanu w ilosci, ktora zapewniataby 0,5 %
stezenia La” w badanych roztworach [29]. Na i K oznaczano metoda fotometrii pto-
mieniowe]j przy dlugosci fali 589,0 nm i 766,5 nm, wykorzystujac do tego celu foto-
metr plomieniowy (Pye Unicam 2900-Anglia). Wiarygodno$¢ metod analitycznych
sprawdzano, przeprowadzajac réwnolegle analize¢ materiatlu referencyjnego BCR
CRM 422 — tkanka mi¢éniowa dorsza Gadus morhua (L.) (probka liofilizowana)
o certyfikowanej zawartosci Mn (0,543 + 0,028 mg/kg), Cu (1,05 + 0,07 mg/kg), Zn
(19,6 £ 0,5 mg/kg) i Fe (5,46 £ 0,30 mg/kg) [23]. Zawarto§¢ oznaczona w materiale
referencyjnym wynosita odpowiednio: mangan — 0,560 + 0,034 mg/kg (n = 4), miedz —
1,078 = 0,143 mg/kg (n = 4), cynk — 20,649 + 1,384 mg/kg (n =4) i zelazo — 5,236 +
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0,249 mg/kg (n = 4). Wyniki zawartosci Mn, Cu, Zn i Fe wyrazano w mg/kg $wiezej
masy, natomiast wyniki zawartosci Ca, Mg, Na i K wyrazano w mg/100 g $wiezej
masy.

Thuszcz wyodrgbniano metodg Schmidta-Bondzynskiego-Ratzlaffa [3]. Estry me-
tylowe kwaséw thuszczowych przygotowywano wedtlug zmodyfikowanej metody Pei-
skera (metanol : chloroform : stezony kwas siarkowy; w stosunku objetosciowym
100:100:1 v/v) [30]. Rozdzial i oznaczanie kwaséw tluszczowych prowadzono
w chromatografie gazowym HP6890 z wykorzystaniem detektora ptomieniowo-
jonizacyjnego (FID), kolumny kapilarnej o diugosci 30 m ($rednica wewnetrzna
0,32 mm, faza ciekta supelcowax 10, grubos¢ filmu 0,25 pm) i dozownika (split 50 :
1). Temp. detektora 250 °C, dozownika 225 °C, za$ kolumny 180 °C. Gazem no$nym
byt hel (przeptyw 1,0 ml/min). Identyfikacje kwasow ttuszczowych wykonywano po-
rownujac czas retencji wzorcow (mieszanina 37 kwasow) i pikow w badanej probie.

Obliczenia statystyczne wykonano z zastosowaniem programu Statistica PL (6.0).
W celu stwierdzenia wystepowania istotnych réznic przeprowadzono jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji ANOVA (test Duncana) na poziomie istotnosci o = 0,01 i o = 0,05.
W przypadku gdy test jednorodnosci wariancji (Bartletta) okazat si¢ istotny, hipoteze
zerowa o jednorodnosci wariancji odrzucano. W celu dalszego poréwnania $rednich
w grupie poddawano je transformacji (log x) i gdy nie bylo podstaw do odrzucenia
zatozen testu Bartletta, analize statystyczng przeprowadzano dla wartosci $rednich
logarytmowanych.

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze zawartos¢ manganu w migsniach ksztattowala si¢ na poziomie
0,072 mg/kg (pstrag), 0,081 mg/kg (tosos) 1 0,150 mg/kg (karp), a miedzi 0,271 mg/kg
(pstrag), 0,363 mg/kg (toso$) 0,411 mg/kg (karp) (tab. 1). W przypadku miedzi wielko-
$ci nie roznily si¢ istotnie migdzy soba (p > 0,05), natomiast stwierdzono wystepowa-
nie istotnych réznic (p < 0,01) pomiedzy zawarto$cia manganu w miesniach karpia
a koncentracja tego pierwiastka w tkance migsniowej pozostalych gatunkéw ryb. We-
dlug Kunachowicz i wsp. [14] ryby te mozna uszeregowa¢ pod wzgledem zawarto$ci
miedzi i manganu odpowiednio: karp > toso$ > pstrag oraz karp > toso$ = pstrag. We-
dlug Rehulka [24] pstrag teczowy cechowatl sic wicksza zawarto$cia miedzi (0,360
mg/kg) w porownaniu z wielko$ciami tego pierwiastka w rybach tego samego gatunku
objetych badaniami niniejszej pracy. Pirestani i wsp. [21] nie stwierdzili wystepowania
r6znic miedzygatunkowych pod wzgledem zawarto$ci manganu, ale zaobserwowali, ze
chociaz karp zawierat wiecej Cu, to roznice te byly istotne jedynie w stosunku do Liza
aurata i Clupeonella cultiventris capia. Celechovska i wsp. [6] oznaczyli zdecydowa-
nie mniej miedzi (0,237 mg/kg) w migsniach karpi pochodzacych z 10 stawow (Cze-
chy).
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Tabela 1l
Zawarto$¢ mikro- i makroelementéw (min. - max.) w mi¢sniach wybranych gatunkow ryb.
Content of micro and macro-elements (min. - max.) in muscles of selected fish species.
Gatunck Masa ciata] Mn Cu Zn Fe
. Body weight
Species [e] [mg/kg $wiezej masy] / [mg/kg wet weight]
Loso$ 852 - 1300 0,057 -0,118 0,315-0,417 2,80 -4,02 1,20 - 1,67
Salmon 0,081 +£0,025B | 0,363 +0,044 a 3,35+0,58 B 1,46 £ 0,21 B
Pstrag 430 - 610 0,057 - 0,084 0,200 - 0,338 3,34 -4,99 1,38 - 1,81
Rainbow trout 0,072 +0,011B | 0,271 +0,050a | 427+0,68 AB | 1,55+0,16 B
Karp 970 - 1250 0,108 - 0,221 0,269 - 0,685 3,40 -6,15 1,59 - 2,95
Carp 0,150 £0,047A | 0,411+0,180a 505+1,16 A | 231+0,52 A
Gatunck Masa crfﬂa Ca Mg Na K
. Body weight
Species [g] [mg/100 g $wiezej masy] / [mg/100 g wet weight]
Loso$ 852 - 1300 7,6-10,3 22,1-24,5 30,0 - 54,6 324,4 -427,0
Salmon 9,0+1,2cB 23,6+0,9a 420+11,5a | 382,0+37,7a
Pstrag 430 - 610 10,0 - 16,5 21,9 -26,4 29,9 -43)7 354,4 -468,6
Rainbow trout 13,7+2,3 bB 237+ 1,7a 37,0£5,6a 410,2+40,5a
Karp 970 - 1250 17,2-453 19,4 -24,9 152 -41,6 363,4 -410,2
Carp 31,7+ 12,7 aA 22,1+2,1a 31,0+10,2a | 3779+18,8a

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C — statystycznie istotne roznice przy p < 0,01 / statistically significant differences at p < 0.01;
a, b, ¢ — statystycznie istotne roznice przy p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0,05.
Wartosci w wierszach oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) /
The values in the columns denoted by the same letters do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Zawarto$¢ zelaza w mig$niach badanych ryb miescita si¢ w granicach 1,46 (foso$)
- 2,31 mg/kg (karp), a cynku 3,35 (foso$) - 5,15 mg/kg (karp) (tab. 1). Najbogatsze
zrddto tych mikroelementow stanowity karpie (p < 0,01), przy czym w przypadku cyn-
ku, réznice pomigdzy zawarto$cig tego pierwiastka w mig$niach karpia i pstraga nie
byly statystycznie istotne (p > 0,05). Mniejszg zawarto$¢ zelaza (0,85 mg/kg) w mie-
$niach karpi stwierdzili Erdogrul i Erbilir [7]. Inni autorzy podaja, ze karpie kumuluja
wieksze ilosci zelaza [20, 21]. Pierestani i wsp. [21] stwierdzili réwniez znaczne rézni-
ce miedzygatunkowe, a sposrdd badanych przez tych autorow ryb to wtasnie migsnie
karpia charakteryzowaty si¢ najwicksza zawartoscig tego pierwiastka. Zawarto$¢ cyn-
ku (5,3 mg/kg) w tkance miesniowej karpi oznaczona przez Celechovska i wsp. [6]
byta na zblizonym poziomie, a w mig$niach pstraga ze zbiornika Slezska Harta (Cze-
chy) byta mniejsza [24] od stwierdzonej w rybach obje¢tych badaniami niniejszej pracy.
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Karpie cechowaly si¢ rowniez zdecydowanie wigkszg zawarto$cig wapnia
(31,7 mg/100 g) w tkance mig¢$niowej (tab. 1). W migsniach karpia byto go ponad 2
razy wigcej niz w tkance pstraga i ponad 3,5 razy wigcej niz w tososiu. Wykazano
rowniez wystepowanie statystycznie istotnych roznic (p < 0,05) pomigdzy tososiami
1 pstragami. Stezenie magnezu w tkance migsniowej badanych ryb byto zblizone i mie-
$cito sie¢ w granicach od 22,1 mg/100 g (karp) do 23,7 mg/100 g (pstrag) (tab. 1). Kon-
centracja sodu ksztattowata si¢ w przedziale od 31,0 mg/100 g (karp) do 42,0 mg/100 g
(foso$), a $rednia zawarto$¢ potasu wynosita od 377.9 mg/100 g (karp) do
410,2 mg/100 g (pstrag) (tab. 1, rys. 4). Zarowno w przypadku zawarto$ci magnezu,
jak réwniez sodu i potasu nie stwierdzono istotnych réznic pomiedzy migsniami bada-
nych ryb (p > 0,05). Pirestani i wsp. [21] dowiedli r6znic migdzygatunkowych pod
wzgledem zawartosci Ca, Mg, Na i K. Stwierdzili, ze migsnie karpi pochodzacych
z Morza Kaspijskiego cechowaly si¢ istotnie wigkszg zawarto$cia wapnia 1 sodu
w porOwnaniu z innymi gatunkami ryb. Przygoda i wsp. [22] nie stwierdzili r6znicy
zawarto$ci magnezu (25 mg/100 g) pomiedzy badanymi gatunkami ryb (z wyjatkiem
tososia baltyckiego). Zawarto$¢ sodu i potasu w tkance migsniowej pstraga i lososia
wedtug tych autoréw wynosita 46 1 44 mg/100 g oraz 3451 322 mg/100 g.

Najmniejszg zawarto$¢ thuszczu oznaczono w tkance migsniowej karpi pobranej
z czesci grzbietowe] (2,81 %), wicksza zawartoscig tluszczu charakteryzowaty sig
probki pstragow (4,39 %), za$ najwickszg cechowala si¢ tkanka migsniowa lososia
(11,57 %) (tab. 2). Lipidy tkanki migsniowe] pstragdw zawieraty najwigcej nasyconych
kwasow ttuszczowych (26,79 %) (p < 0,05). W migséniach karpi kwasy te wystgpowaty
w ilosci 25,44 % (tab. 2). Migso tososia zawierato Srednio 22,39 % nasyconych kwa-
sow tluszczowych. Wsrdd nasyconych kwasow thuszczowych dominowat kwas palmi-
tynowy (C16:0), ktérego bylo 18,68 % (karp), 17,58 % (pstrag) i 13,43 % (tosos). Pod
wzgledem zawartosci kwasu C16:0 w lipidach tkanki mig$niowej czes$ci grzbietowe;j
ryb, mozna je uszeregowa¢ w nastepujacy sposob: karp = pstrag > toso$ (p < 0,01)
i karp > pstrag > tosos (p < 0,05). Odwrotnie ksztattowat si¢ udzial nasyconych kwa-
sow tluszczowych w tkance pstraga (24,14 %) i tososia (28,66 %) badanych przez
Przygode i wsp. [22]. Wyzszy udziatl tej grupy kwasow w tkance migsniowe] pstraga
(31,06 %) w poroéwnaniu z karpiem (24,73 %) potwierdzity badania Kotakowskiej
1wsp. [13], przy czym material do badan stanowity cale filety ze skorg. Haliloglu
1 wsp. [10] réwniez odnotowali, ze lipidy mi¢$ni pobranych z czesci grzbietowej pstra-
ga cechowaty si¢ wicksza zawartoscig nasyconych kwaséw thuszczowych od pozosta-
tych gatunkéw ryb (palia Salvelinus alpinus, pstrag potokowy Salmo trutta fario). Gre-
la i Dudek [9] nie stwierdzili istotnych réznic pomig¢dzy zawarto$cig C16:0 w mie-
$niach tuszki karpia i lososia, natomiast stwierdzili wystgpowanie takich roznic
w przypadku sumy nasyconych kwaséw ttuszczowych (p < 0,05).
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Najwiecej kwaséw monoenowych zawieraly lipidy tkanki mig$niowej karpi
(51,45 %) (p < 0,01) (tab. 2). Znacznie mniej tych kwasow zawierata tkanka tososia
(44,59 %) 1 pstraga (35,08 %). Monoenowe kwasy ttuszczowe byly reprezentowane
przez kwas oleinowy (C18:1), ktérego najwickszy udziat oznaczono w migsie karpia
(37,04 %) (p < 0,01). Zawarto$¢ tego kwasu w tkance migsniowej pstraga (20,94 %)
itososia (23,04 %) nie rdznila si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05). Do podobnych
wnioskow doszli Haliloglu i wsp. [10]. Procentowy udzial C18:1 w migsie pstraga
1 tososia odnotowany przez Przygode i wsp. [22] byl wigkszy od stwierdzonego w ni-
niejszej pracy. Podobnie karpie badane przez Kolakowska i wsp. [13] zawieraty
w migsie wieksze ilosci tego kwasu. Bieniarz i wsp. [4] podaja, ze na zawarto$§¢ mo-
noenowych kwasow thuszczowych wplywaja warunki chowu, w tym pasze. Ligaszew-
ski 1 wsp. [16] zaobserwowali, Zze procentowy udziat tych kwasow w migsie karpia
zalezy od temperatury wody w akwenie. Wedtug Bienkiewicza i wsp. [5], to wiasnie
migso karpia zawieralo wigksze ilosci monoenowych kwasow ttuszczowych (68,62 %)
anizeli inne gatunki ryb stodkowodnych, w tym hodowlanych. Spostrzezenia tych auto-
row sg zgodne z wynikami badan niniejszej pracy. Mniejsze ilo$ci tych kwasow ozna-
czyli w miesie karpia Ozogul i wsp. [19] oraz Grela i Dudek [9]. Ci sami autorzy
stwierdzili, ze migso karpia cechowalo si¢ istotnie wyzszym udzialem monoenowych
kwasow ttuszczowych anizeli tososia (p < 0,05), co potwierdzito wyniki badan niniej-
szej pracy. Podobng prawidtowo$¢ w odniesieniu do pstragow stwierdzili Kotakowska
iwsp. [13].

Najwiecej n-6 polienowych kwasow ttluszczowych znajdowato si¢ w tkance mig-
$niowej karpi (12,81 %) (tab. 2). W migsie pstragdéw i tososi stwierdzono ich nieco
mniej (12,16 % 1 9,77 %). Bogatym zrédtem kwaséw n-3 polienowych byt pstrag
(23,18 %) (p < 0,05). Nieco mniejsza zawartos¢ kwasow z grupy n-3 zaobserwowano
w tkance mig$niowej tososia (19,99 %). Tkanka mig¢$niowa karpi charakteryzowala si¢
najmniejszg zawarto$cia omawianych kwasow (9,08 %). Wedlug Ligaszewskiego
i wsp. [16] udzial n-6 i n-3 polienowych kwasow tluszczowych w tkance karpia zalezy
od wzrostu jego udzialu w profilu wyzszych kwasow thuszczowych zooplanktonu.
Steffens 1 Wirth [27] stwierdzili, ze udzial kwaséw z grupy n-3 i n-6 byl zwigzany
z paszy, ktérg karmione byly karpie. Znaczne réznice mig¢dzygatunkowe dotyczace
udzialu tych grup kwaséw (p<0,05) zaobserwowali Grela i Dudek [9]. Tkanka mig-
sniowa karpi badanych przez Kotakowska i wsp. [13] zawierata niewielkie ilo$ci kwa-
sow z grupy n-3 PUFA (1,96 %) w stosunku do pstragow (24,02 %). W grupie kwasow
n-6 polienowych dominowat kwas linolowy (C18:2), a w grupie n-3 polienowych
gléwnymi przedstawicielem byt kwas eikozapentaenowy (C20:5 EPA) oraz dokoza-
heksaenowy (C22:6 DHA). W tkance miesniowej karpia, pstraga i tososia kwas lino-
lowy wystepowatl w ilosciach: 9,11; 8,89 1 6,23 % (tab. 2). Jednoznaczne réznice mig-
dzy udzialem n-6 polienowych kwasow i1 kwasu C18:2 w badanych gatunkach ryb
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Tabela 2

Profil kwasow tluszczowych lipidow tkanki migsniowej wybranych gatunkéw ryb [% sumy kwasow

thuszczowych].

Profile of fatty acids in lipids in muscle tissue of selected fish species [% of total of fatty acids].

Razem / Total

2239 + 1,18 cB

Kwasy tluszczowe Losos Pstrag Karp
Fatty acids Salmon Rainbow trout Carp
Ttuszcz [%)] / Fat [%] 11,57 £ 1,26 4,39 +£0,79 2,81 +1,37
Nasycone / Saturated
14:0 4,92 +0,55 4,21+£0,36 1,49 £ 0,24
15:0 0,42 +0,03 0,44 +£0,07 0,32+0,18
16:0 13,43 £0,62 cB 17,58 £ 1,06 bA 18,68 +£1,02 aA
17:0 0,68 +0,17 0,56 +£0,11 0,30 +0,23
18:0 2,75+£0,18 3,78 £0,37 4,50 +£0,76
20:0 0,20 + 0,05 0,22+0,13 0,15+0,04

26,79 £ 1,91 aA

25,44+ 1,14 bA

Monoenowe / Monoenoic

14:1 0,25 +0,03 0,26 + 0,06 0,21 +0,15
16:1 6,45+1,27 6,64 +1,32 9,40 + 1,88
17:1 0,29 +0,09 0,26 0,11 0,47 £0,28
18:1 23,04 £4,55bB 20,94 + 0,74 bB 37,07 £ 6,40 aA
20:1 (n-7) 0,32 +0,02 0,25 +0,05 0,15+0,07
20:1 (n-9) 6,37+0,71 3,11 +£1,16 2,92 +0,80
20:1 (n-11) 0,60 +0,14 0,46 0,12 0,47 +0,11
22:1(n-9) 0,81+0,10 0,47 +0,16 0,15+0,05
22:1(n-11) 6,45+1,38 2,69 +1,52 0,61 +0,31
Razem / Total 44,59 +3,12 B 3508+1,57C 51,45+5,.85A
n-6 polienowe / n-6 polienoic
18:2 6,23 +1,13 8,89 £4,54 9,11 +2,16
18:3 0,14 +0,01 0,22 £ 0,08 0,28 +0,13
20:3 0,22 +0,04 0,34 +0,04 0,57 +0,15
20:4 0,47 +0,07 0,86 + 0,35 2,00 + 1,49
22:5 2,71 £ 0,38 1,84 +£0,59 0,86 + 0,50
Razem / Total 9,77 £ 0,80 bA 12,16 £3,72 abA 12,81 +£2,94 aA
n-3 polienowe / n-3 polienoic
18:3 2,01 £0,44 1,86 £ 0,29 2,21 +£1,22
20:3 0,24 +0,04 0,21 £0,04 0,17 +0,08
20:4 1,58 £0,23 1,15+0,16 0,38 0,26
20:5 EPA 6,04+ 1,16 A 5,17+ 1,03 A 2,06 1,28 B
22:5 0,21 +£0,04 0,30 +0,14 0,38 0,34
22:6 DHA 9,93+0,82 B 1450+£235 A 393+1,34C
Razem / Total 19,99 + 1,88 bA 23,18 £3.29 aA 9,08 +3,30 cB
Polienowe / Polienoic
18:4 1,98 + 0,45 1,53 +0,15 0,79 0,36
20:2 1,28 £0,07 1,26 £0,14 0,44 +0,16
Razem / Total 3,26 +0,39 2,79 £0,28 1,22 +0,35
n-3/n-6 2,05 1,91 0,71

Oznaczenia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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dotyczyty jedynie karpia i tososia (p < 0,05) (tab. 2). Tkanka mig$niowa tososia
1 pstraga okazala si¢ bogatym zroédtem EPA (6,04 % 1 5,17 %) (p < 0,01); mig$nie kar-
pia zawieraty go odpowiednio 2,06 %. Najwieksza zawarto$§¢ kwasu DHA stwierdzono
w miesniach pstraga (14,50 %) (p < 0,01). W tkance mie$niowej tososia i karpia kwas
ten wystepowatl w ilosciach 9,93 1 3,93 %. Grela i Dudek [9] potwierdzili, ze w gru-
pien-6 kwaséw thuszczowych dominowal kwas linolowy, zas w grupie n-3 odpowied-
nio DHA i EPA. Do podobnych wnioskow doszli inni autorzy [2, 10, 13]. Wedlug
Haliloglu i wsp. [10] pstragi okazaly si¢ lepszym zrédlem DHA (19,17 %) i EPA
(3,07 %) anizeli pozostale gatunki ryb, chociaz w przypadku EPA rdznice te nie zaw-
sze byly statystycznie istotne. Sladowe ilosci DHA i EPA w tkance karpia oznaczyli
Kotakowska i wsp. [13], natomiast w migsie pstraga kwasy te wystgpowaty w iloSciach
4,40 % 115,54 %. Badania Bienkiewicza 1 wsp. [5] rowniez dowiodly, ze kwasy te
w migsie karpia znajdowaty si¢ w §ladowych ilosciach. Kwas EPA w badanym migsie
pstraga ilososia wystgpowat na zblizonym poziomie. Potwierdzity to dane przedsta-
wione przez innych autoréw [22]. Stosunek kwaséw n-3/n-6 w badanych rybach wyno-
sit odpowiednio: 0,71 (karp), 1,91 (pstrag) i 2,05 (toso$) (tab. 2). Wedlug Kotakow-
skiej 1 wsp. [13] stosunek n-3/n-6 w migsniach pstraga i karpia wynosit odpowiednio
4,901 0,10. Grela i Dudek [9] zaobserwowali, Ze stosunek ten w migsie karpia i tososia
byt na poziomie 0,54 i 4,39.

Wedhug Usydus i wsp. [28] oleje rybne ze wzgledu na swoj korzystny sktad kwa-
sow tluszczowych mogag by¢ wykorzystywane w okreslonych dawkach jako dodatki do
pasz dla zwierzat gospodarskich, a tym samym korzystnie wplywac¢ na warto$¢ odzyw-
cza produktow pochodzenia zwierzgcego. Oleje rybne jako zrodto specyficznych kwa-
sow tluszczowych, zwlaszcza z grupy n-3 moga rowniez wzbogacaé dietg cztowieka.
Ryby bedace przedmiotem niniejszych badan okazaty si¢, obok tososia, jako przedsta-
wiciela ryb morskich, réwniez bogatym zrédtem n-3 i n-6 polienowych kwasow thusz-
czowych, co potwierdzito badania Bienkiewicza i wsp. [5].

Whioski

1. W mig$niach badanych ryb stwierdzono wystepowanie réoznic migdzygatunkowych
zawarto$ci manganu, cynku, zelaza i wapnia. Rdéznice te rowniez wystepowaty
w obrgbie danego gatunku.

2. Zaobserwowano duze zréznicowanie zawarto$ci thuszczu oraz kwaséw thuszczo-
wych zaré6wno w obrebie gatunku, jak i miedzy gatunkami.

3. Najwyzsza zawarto$¢ n-3 polienowych kwasoéw thuszczowych i kwasu DHA zaob-
serwowano w lipidach migsni pstraga. Ryby te obok lososia okazaty si¢ rowniez
bogatym zrodlem kwasu EPA.
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4. Mniejszym udzialem n-6 polienowych kwasoéw tluszczowych w lipidach tkanki
migsniowej charakteryzowaty si¢ tososie, natomiast w przypadku karpia i pstraga
warto$ci te byly na zblizonym poziomie.
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CONTENT OF MACRO- AND MICROELEMENTS, AND FATTY ACIDS IN MUSCLES OF
SALMON (SALMO SALAR L.), RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS WALB.),
AND CARP (CYPRINUS CARPIO L.)

Summary

The objective of the study was to determine the inter-specific differences in the contents of Mn, Cu,
Zn, Fe, Ca, Mg, Na, and K, as well as in fatty acids in muscles of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss
Walb.), carp (Cyprinus carpio L.), and salmon (Sa/mo salar L.) purchased at a market in the city of
Olsztyn (Poland). Na and K were determined using an emission flame photometry. The other elements
were analyzed using an AAS method. Fatty acids were determined using gas chromatography. The carp
fish was characterized by the highest content of Mn, Fe, and Ca (p < 0.01). Also, it was found that the carp
was a rich source of Zn, and the significant differences were found only if compared to the salmon
(p £0.01). As for the other elements determined, no significant interspecific differences (p > 0.05) were
found. In the lipids contained in the muscles of rainbow trout examined, the highest content of saturated
fatty acids (26.79 %) (p < 0.05) was determined. The highest amount of monoenoic acids was reported in
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the lipids in the muscle tissue of carp (51.45 %) (p < 0.01). Among the saturated fatty acids, the palmitic
acid was a predominant fatty acid (C16:0) whereas the monoenoic fatty acids were represented by the
oleic acid (C18:1). The differences in the content of n-6 polienoic fatty acids were found only between the
carp and the salmon (p < 0.05). The linoleic acid (C18:2) prevailed among the n-6 polienoic fatty acids.
The salmon and rainbow trout (p < 0.01) were a rich source of n-3 polienoic fatty acids (19.99 % and
23.18 %) and EPA (6.04 % and 5.17 %) (p < 0.01) whereas the trout had significantly more DHA
(14.50 %) (p <0.01).

Key words: carp, rainbow trout, salmon, mineral elements, fatty acids
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ZASTOSOWANIE CHROMATOGRAFII JONOWEJ SPRZEZONEJ
Z. PULSACYJNA DETEKCJA AMPEROMETRYCZNA
DO OZNACZANIA ZAWARTOSCI MIO-INOZYTOLU

W MATERIALACH PASZOWYCH POCHODZENIA ROSLINNEGO

Streszczenie

W pracy zastosowano technike¢ chromatografii jonowej do oznaczania zawartosci mio-inozytolu w ro-
slinnych komponentach pasz, jako alternatywe testu mikrobiologicznego. Material badawczy stanowity:
pszenica, kukurydza i soja niemodyfikowane oraz odmiany GMO, a takze przygotowane na ich bazie
mieszanki paszowe. Oznaczono inozytol: catkowity, wolny oraz uwolniony w procesie in vitro, symuluja-
cym przewod pokarmowy drobiu. Mio-inozytol zostat rozdzielony w wysokosprawnej kolumnie aniono-
wymiennej CarboPack PA100 i oznaczony w trybie pulsacyjnej detekcji amperometrycznej (ang. high
performance anion-exchange chromatography with pulse amperometric detection, HPAEC-PAD). Catko-
wity inozytol oznaczony technika HPAEC-PAD ksztaltowat si¢ na poziomie od 2572 pg/g (pasza kukury-
dziano-sojowa) do 3667 ng/g (kukurydza). Otrzymane dane byty porownywalne z testem mikrobiologicz-
nym tylko w przypadku $ruty sojowej, zarowno w formie niemodyfikowanej, jak i GMO (odpowiednio:
239212636 pg/g). W odniesieniu do pozostalych komponentdw pasz wyniki uzyskane za pomoca techniki
HPAEC-PAD byly wyzsze od rezultatow testu mikrobiologicznego, $rednio o 30 - 50 %. Korelacja po-
migdzy obiema metodami w zakresie stgzen 0,1-100 pg/ml byta najwyzsza w przypadku analizy mio-
inozytolu uwolnionego w procedurze trawienia in vitro (r = 0,88). W pozostatych przypadkach, w tescie
mikrobiologicznym uzyskiwano systematycznie nizsze wyniki, poniewaz uwolnienie catkowitego inozyto-
lIu przez kwasna hydroliz¢ bylo niepelne i testowy mikroorganizm S.cerevisiae ATCC 9080 nie mogt
wykorzysta¢ do wzrostu monofosforanu inozytolu. Inna mozliwos¢ to efekt duzej zawartosci aminokwa-
sé6w hydrofobowych w komponentach pasz zawierajacych soje, ktore moga interferowaé z systemem
pulsacyjnej detekcji amperometryczne;j.

Stowa kluczowe: mio-inozytol, fosforany mio-inozytolu, chromatografia jonowa, detekcja elektroche-
miczna

Dr R. Dulinski, dr inz. A. Starzyrska-Janiszewska, Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Technologii
Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 31-149 Krakéw
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Wprowadzenie

Mio-inozytol jest komponentem fosfolipidéw bton, a fosforany inozytolu peinig
funkcje w sygnalizacji miedzykomérkowej [6, 10, 28]. Zwiazek ten jest rOwniez uwa-
zany za czynnik wzrostowy oraz wskaznik nieprawidlowego metabolizmu lub choroby
[13]. U gryzoni oraz ryb niedobor tego sktadnika moze by¢ zwigzany z otluszczeniem
watroby, wewnetrzng lipodystrofig oraz zahamowaniem wzrostu [1, 18, 21]. Deraniem
1 Greenberg [5] oraz Eagle i wsp. [8] stwierdzili, ze niedobdr mio-inozytolu hamowat
proliferacje i prowadzit do $mierci hodowlanych komdrek ludzkich.

Enzymatyczna hydroliza kwasu fitynowego (sze$ciofosforanu mio-inozytolu) —
gtéwnej formy magazynowania fosforu w nasionach traw oraz ro$lin oleistych, ktore sa
powszechnymi komponentami pasz zwierzgcych — prowadzi do powstania fosforanow
mio-inozytolu [3, 11, 24, 25]. Kwas fitynowy oraz jego sole (fityniany) sg uwazane za
czynniki przeciwodzywcze z uwagi na zdolnos¢ chelatowania jonow metali, a przez to
obnizania biodostepnosci biatka i zywieniowo istotnych mineratow [25]. Jednoczesne
dziatanie fitazy i grzybowej kwasnej fosfatazy na czgsteczke fitynianu prowadzi do
powstania fosforu oraz mio-inozytolu jako finalnego produktu hydrolizy [31].

Zyha i wsp. [32] stwierdzili znaczacy przyrost masy ciata kurczat broileréw kar-
mionych niskofitynianowa dieta wzbogacong inozytolem. Oczekuje sig¢, ze enzyma-
tycznie generowany inozytol (ang. enzymatically generated inositol, EGI) moze po-
prawi¢ parametry odchowu i wzrostu rosnacych broilerow. Oznaczenie tego sktadnika
w paszy i jej komponentach jest zatem istotnym czynnikiem w oszacowaniu puli EGI
1 okresleniu ewentualnych efektow metabolicznych.

Dotychczas opracowano kilka metod analitycznych do oznaczania mio-inozytolu
w zywnosci 1 plynach biologicznych: test mikrobiologiczny [19], procedur¢ enzyma-
tyczng [17], chromatografi¢ gazowa [23] oraz technike HPLC [14]. Generalnie, wy-
magajg one derywatyzacji, posredniego pomiaru i s3, jak w przypadku metod mikro-
biologicznych, czasochtonne, a zatem trudne do zastosowania w przypadku rutyno-
wych analiz duzej liczby probek.

Od momentu wprowadzenia techniki wysokosprawnej anionowymiennej chroma-
tografii cieczowej sprzgzonej z pulsacyjng detekcja amperometryczng (ang. high per-
formance anion-exchange chromatography with pulse amperometric detection,
HPAEC-PAD) znaczaco poprawita si¢ czutos$¢ i selektywno$¢ rozdziatu weglowoda-
néw oraz polioli w napojach fermentowanych i sokach owocowych [2, 4, 27]. Jednak
dane literaturowe sg do$¢ ubogie w zakresie oznaczania poziomu inozytolu w paszach
oraz ich komponentach przy zastosowaniu tej techniki.

Celem niniejszej pracy bylo alternatywne, wobec metody mikrobiologicznej,
oznaczenie mio-inozytolu w roslinnych komponentach pasz i mieszankach paszowych.
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Material i metody badan

Analizie poddano ro§linne komponenty pasz oraz mieszanki paszowe zawieraja-
ce: pszenice, soje¢ i kukurydze niemodyfikowane, jak rowniez odmiany genetycznie
zmodyfikowane (GMO, poekstrakcyjna sruta sojowa HT RoundUpReady, kukurydza
BT MON-810, materialy z Instytutu Zootechniki - PIB Balice).

Stosowano enzymy: pepsyne (aktywnos$¢ deklarowana 225 000 units'mg™) i pan-
kreatyne (aktywno$¢: 8xU.S. Pharmakopeia), Sigma Chemical Co.

Ekstrakty $rut i pasz do oznaczen wolnego inozytolu przygotowywano zgodnie
z metodg Norrisa 1 Darbre’a [19] oznaczania inozytolu wolnego oraz zwigzanego
w materiale ro§linnym. Nawazke¢ materiatu do oznaczen w ilosci 100 - 200 mg inku-
bowano w temp. 123 °C przez 48 h z dodatkiem 2 ml 1 M HCI. Po zakonczonej hydro-
lizie probowki chtodzono, a zawartos¢ filtrowano przez bibut¢ Whatman nr 1. Czarne
pozostatosci filtrowanych probek w lejku przemywano woda destylowang do momen-
tu, gdy kropla wymywanego roztworu byta neutralna wobec zieleni bromokrezolowe;j,
jako wskaznika. Ustalano pH calosci na poziomie 4,8 - 5,0, a nastgpnie uzupekiano
woda destylowana do okreslonej objetosci. Probki ogrzewano w tazni wodnej do temp.
90 °C, pozostawiano do ochtodzenia i przechowywano w chtodni w temp. 0 - 4 °C.

Metoda in vitro

W celu oznaczenia biodostepnosci inozytolu uwolnionego z pasz i jej komponen-
tow zastosowano metode in vitro opisang przez Zyte i wsp. [31]. Metoda ta symuluje
trawienie w przewodzie pokarmowym drobiu. W tym celu 1 g paszy lub jej roslinnych
komponentéw inkubowano w tazni wodnej w temp. 40 °C przez 30 min. Nastepnie do
probek wprowadzano 1,7 mg roztworu pepsyny (Sigma, Niemcy, deklarowana aktyw-
no$¢ 4750 U-mg"). Kontynuowano inkubacje w tazni wodnej o temp. 40 °C przez
45 min. Inkubacj¢ przerywano, dodajac do probek 2,5 mg pankreatyny (Sigma, aktyw-
no$¢ 8xU.S. Pharmakopeia). Probki przenoszono ilosciowo do workow dializacyjnych,
ktore nastgpnie umieszczano w kolbach stozkowych zawierajacych 50 ml buforu
bursztynianowego. Kolby wstawiano do tazni wodnej i wytrzasajac, inkubowano przez
4 h w temp. 40 °C. W uzyskanych dializatach oznaczano zawarto$¢ inozytolu uwolnio-
nego z paszy podczas jej trawienia (w pracy definiowany jako dializowany lub in
Vitro).

Oznaczanie inozytolu metodg mikrobiologiczng z udziatem drozdzy S. cerevisiae ATCC
9080

Oznaczanie inozytolu metoda mikrobiologiczng z udzialem auksotroficznego
szczepu drozdzy Saccharomyces cerevisiae ATCC 9080 wykonywano wedlug metody
Norris 1 Darbre [19]. Z hodowli drozdzy na skosie agarowym pobierano oczko ezy
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i zawieszano w 10 ml sterylnego roztworu 0,85 % NaCl. Po odwirowaniu i przemyciu,
0,5 ml zawiesiny komorek wprowadzano do 500 ml 0,85 % sterylnego roztworu NaCl.
Nastepnie 40 pl zawiesiny drozdzy dodawano do wczesniej wysterylizowanych kolbek
stozkowych zawierajacych ptynng pozywke hodowlang pozbawiong inozytolu (Difco
Inositol Assay Medium) oraz badane roztwory lub wzorce (zakres krzywej wzorcowej:
0 - 1 pg inozytolu - ml™). Wszystkie wzorce wykonano w trzech powtorzeniach. Po
zaszczepieniu kolbki inkubowano 24 h w temp. 30 °C, a nast¢pnie przerywano hodow-
le przez umieszczenie probek w chtodziarce na 15 - 30 min. Miarg wzrostu S. cerevi-
siae ATCC 9080 byt pomiar gestosci optycznej przy dtugosci fali 660 nm. W oblicze-
niach zastosowano transformacj¢ logarytmiczng danych, zgodnie z metodyka zapropo-
nowang przez Norris i Darbre [19].

System HPLC z detekcjg RI

Rozdzial chromatograficzny wykonywano w uktadzie izokratycznym przy zasto-
sowaniu wody dejonizowanej jako fazy ruchomej, przy predkosci przeptywu
0,6 ml'min”, w kolumnie analitycznej Aminex HPX-87C (300 mm x 7,8 mm; Bio-
Rad, Hercules, CA, USA) termostatowanej w temp. 85 °C. Zastosowano chromatograf
cieczowy Ultimate 3000 wyposazony w pomp¢ gradientowa LPG-3400A, autosampler
WPS-3000SL, termostat do kolumn TCC-3000, detektor UV-VIS z matryca diodowa
PDA-3000 (Dionex, Sunnyvale, CA, USA) oraz detektor RI 2300 (Knauer, Berlin,
Niemcy), wspotpracujace z oprogramowaniem do akwizycji danych Chromeleon wer-
sja 8,0. Przed rozdzialem probki filtrowano przez filtry strzykawkowe z nylonu o $red-
nicy 0,22 pm. Objetos¢ iniekcji wynosita 100 pl.

System chromatografii jonowej HPAEC-PAD

Rozdzial prowadzono przy zastosowaniu pompy izokratycznej, model ISO-3000
oraz pulsacyjnego detektora amperometrycznego, model ED50 (Dionex, Sunnyvale,
CA, USA), potautomatycznego zaworu nastrzykowego z petla o pojemnosci 20 pl
(Rheodyne) oraz kolumny CarboPac PA100 (250 x 4 mm) wraz z kolumng ochronng
CarboPac PAIOO (5 x 4 mm) (Dionex). Cela detekcyjna zawierata ztotg elektrodg robo-
czg oraz elektrode referencyjng z Ag/AgCl. Wszystkie analizy zostaty przeprowadzono
w temperaturze pokojowej przy predkosci przeptywu 1 ml-min” i wykorzystaniu jako
eluentu 0,15 M wodorotlenku sodu oraz 0,175 M octanu sodu, tryb detekcji to zinte-
growana pulsacyjna detekcja amperometryczna (IPAD) [27]. Przed rozdziatem probki
filtrowano przez filtry strzykawkowe z nylonu o $rednicy 0,22 um. Objgtos¢ iniekcji
wynosita 100 pl. Akwizycja i obrobka danych zostaty wykonane za pomoca programu
Chromeleon wersja 8.0.

Z otrzymanych wynikow obliczano $rednie arytmetyczne (n = 3 w tescie mikro-
biologicznym, n = 4 w technice HPAEC) i odchylenia standardowe. Analize staty-
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styczng przeprowadzono za pomocg programu Statistica wer. 9.0. Istotno$¢ rdznic
pomigdzy wartoSciami $rednimi weryfikowano testem NIR Tukey’a na poziomie
p < 0,05. Analiz¢ korelacji pomiedzy metodami oznaczania mio-inozytolu przeprowa-
dzono na poziomie prawdopodobienstwa 95 %.

Wiyniki i dyskusja

W metodzie mikrobiologicznej do oznaczania mio-inozytolu w materiale biolo-
gicznym wykorzystano auksotroficzny szczep drozdzy Saccharomyces cerevisiae
ATCC 9080. Przyrost biomasy drozdzy warunkowany byt obecnoscig mio-inozytolu
w badanych probach, miara wzrostu S. cerevisiae byl pomiar gestosci optycznej ho-
dowli przy dtugosci fali 660 nm.

W pierwszej fazie badan, jako alternatywng technike instrumentalng rozwijano
metode HPLC z detekcja refraktometryczng. Niestety, w warunkach rekomendowa-
nych dla pracy kolumny (temp. 85 °C) uzyskane chromatogramy z analizy probek za-
rowno mio-inozytolu dializowanego, jak i wolnego nie pozwalaty na identyfikacje piku
reprezentowanego przez mio-inozytol (rys. 1B). Specyfika metody in vitro powoduje,
Ze zastosowany na etapie trawienia zestaw enzymatyczny przyczynit si¢ do uzyskania
w dializatach (inozytol dializowalny) bardzo szerokiego spektrum zwigzkoéw o charak-
terze peptydow, aminokwasow oraz sacharydow. Jeden z monosacharydow — na pod-
stawie analizy wzorcOw mozna wnioskowaé, ze to jest fruktoza (rys. 1A), o czasie
retencji (12,43 min) zblizonym do mio-inozytolu (12,85 min) — obecny w dializacie
w duzym stezeniu powodowal przypuszczalnie trudnosci z identyfikacjg interesujgcego
poliolu. Zastosowany izokratyczny uktad rozdziatu, ktéry nie pozwala na operowanie
gradientem i stosunkowo niska czuto$¢ w trybie detekcji RI (mio-inozytol charaktery-
zuje niewielka aktywno$¢ optyczna), zadecydowaly o rezygnacji z dalszych analiz
w tym uktadzie pomiarowym.

Z uwagi na relatywnie niski poziom mio-inozytolu m.in. w probkach uzyskanych
z procedury in vitro wprowadzono technike chromatografii jonowej z czulym syste-
mem pulsacyjnej detekcji amperometrycznej (sygnaly standardow rys. 1B (10 pg) oraz
(0,1 pg)). Zastosowana kolumna CarboPack PA-100 pozwalata na obserwacj¢ profilu
sacharydow oraz mio-inozytolu. Typowy chromatogram z analizy t3 metodg przedsta-
wiono na rys. 2.

Zawarto$¢ catkowitego inozytolu oznaczona metoda HPAEC byta najwigksza
w kukurydzy niemodyfikowanej (3667 pg-g'), natomiast metodg mikrobiologiczng
wykazano najwyzszy poziom w $rucie sojowej GMO (2636,40 pg-g™) (tab. 1).
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Rys. 1. Natozone chromatogramy wzorcow cukrow: (1) melecytoza; (2) maltoza; (3) glukoza; (4) man-
noza; (5) fruktoza; (6) rybitol oraz wolnego mio-inozytolu w probee kukurydzy niemodyfikowa-
nej (A); wzorca mio-inozytolu (10 pg) oraz wolnego mio-inozytolu w probce kukurydzy niemo-
dyfikowanej (B), kolumna Aminex HPX-87C, detekcja refraktometryczna.

Fig. 1.  Overlaid chromatograms of carbohydrate standards: (1) melezitose; (2) maltose; (3) glucose; (4)
mannose; (5) fructose; (6) ribitol and free myo-inositol in non-modified corn sample (A); myo-
inositol standard (10 ug) and free myo-inositol in non-modified corn sample (B); Aminex HPX-
87C column, refractive index detection.

W metodzie chromatograficznej analizowane pasze charakteryzowat zblizony po-
ziom puli catkowitego inozytolu (2748 pg-g”’ w paszy pszenno-sojowej, 2575 pg-g’
w mieszance kukurydziano-sojowej). Podobna obserwacja dotyczy testu mikrobiolo-
gicznego, przy czym zawarto$¢ inozytolu catkowitego byla odpowiednio mniejsza
(1564 pg-g' w paszy pszenno-sojowej, 1357 pg-g’ w mieszance kukurydziano-
sojowej).

W przypadku metody mikrobiologicznej nie wykazano statystycznie istotnych
roéznic pomigdzy kukurydzag GMO i niemodyfikowang pod wzgledem zawarto$ci ino-
zytolu catkowitego, chociaz w analogicznym oznaczeniu technika HPAEC uzyskano
wyzszy poziom catkowitej puli tego zwigzku w kukurydzy tradycyjne;j.



ZASTOSOWANIE CHROMATOGRAFII JONOWE.J SPRZEZONEJ Z PULSACYJNA DETEKCJA... 179

501

‘mio-inozytol / myo-inositol

P00+
wzorzec 0,1 ug / standard 0,1 ug

100

sruta sojowa GMO / GM soybean meal

min|

50 T T T T T T T T T T 1
0.00 050 1.00 150 2.00 250 300 350 4.00 450 500 550 6.00 650 7.00

Rys. 2. Nalozone chromatogramy wzorca mio-inozytolu (0,1 pg) oraz mio-inozytolu dializowalnego
w probcee $ruty sojowej GMO, kolumna CarboPack PA-100, detekcja elektrochemiczna (PAD).

Fig. 2. Overlaid chromatograms of myo-inositol standard (0,1 ug) and dialyzable myo-inositol in GM
soybean pellet sample, CarboPack PA-100 column, electrochemical detection (PAD).

Zawartos¢ wolnego inozytolu oznaczona technikg HPAEC, wyrazona jako pro-
cent catkowitej puli tego zwigzku, byta najwicksza w paszy kukurydziano-sojowej
1 $rucie sojowej (odpowiednio: 23 i 21 %), najmniejsza w pszenicy (6,8 %), podobnie
jak w oznaczeniu mikrobiologicznym (3,6 %). W oznaczeniu chromatograficznym nie
stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomiedzy pulg wolnego inozytolu w kuku-
rydzy GMO i niemodyfikowanej (odpowiednio: 465 i 482 pg-g"). Tlo$é inozytolu
uwolnionego in vitro z komponentow paszowych w przypadku metody HPAEC byta
najwicksza w $rucie sojowej tradycyjnej (850,17 pg-g™"), natomiast najmniejsza zawar-
to§¢ stwierdzono w pszenicy (73 pg-g"). Podobne zaleznosci wykazano w tescie mi-
krobiologicznym, przy czym zawarto$¢ dializowalnego inozytolu byta, podobnie jak
w przypadku pozostatych pul inozytolu, odpowiednio mniejsza, w Srucie sojowej wy-
nosita 308 pg-g"'. Biorac pod uwage obydwie metody, nie stwierdzono natomiast staty-
stycznie istotnych roznic pod wzgledem puli inozytolu uwolnionego in vitro pomiedzy
kukurydza GMO oraz niemodyfikowang, ale w ujeciu procentowym wobec catkowitej
puli inozytolu warto$ci odczytow technika HPAEC byly nizsze (4,4 - 16 %) w stosunku
do testu z S. cerevisiae (ok. 10 %). Pula biodostepnego inozytolu, oznaczonego
w komponentach paszowych za pomocg testu mikrobiologicznego, oscylowala pomieg-
dzy 9,6 a 12,9 %, natomiast w przypadku techniki HPAEC rozpigto$¢ wynikow byta
znacznie wigksza (2,43 - 34,5 %) (tab. 1). Przeprowadzono analiz¢ korelacji pomigdzy
danymi uzyskanymi w ramach obu metod i kazdej puli inozytolu indywidualnie (cal-
kowity, wolny, dializowalny). Najwyzszy wspotczynnik korelacji (r = 0,88) uzyskano
pomiedzy zawartos$cig inozytolu uwolnionego in vitro i oznaczonego metoda mikrobio-
logiczng a poziomem zwigzku oznaczonym technika HPAEC (rys. 3). Analogiczne
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parametry obliczone w przypadku inozytolu catkowitego i wolnego (odpowiednio
r = 0,66 oraz 0,69) wskazujg na znaczne rozbieznosci pomi¢dzy obydwiema metodami
analizy mio-inozytolu.

Test mikrobiologiczny = 86,883 + ,25331 * metoda HPAEC-PAD/
Microbiological assay = 86,883 +,25331 * HPAEC-PAD method/

Korelacja: r = 0,88047/
Correlation r = 0,88047

2

Test mikrobiologiczny/ Microbiological assay

-200 0 200 400 600 800 1000 1200 0 3 6
Metoda HPAEC-PAD / HPAEC-PAD method

Rys. 3. Wykres rozrzutu wynikow oraz krzywa regresji pomiedzy wynikami dwoch metod oznaczania
zawartosci mio-inozytolu dializowalnego (in vitro): za pomoca testu mikrobiologicznego i tech-
niki HPAEC-PAD.

Fig. 3. Graph of scatter results, and regression curve, between the content determination results of
dialyzable myo-inositol (in vitro) obtained using two methods: microbiological assay vs.
HPAEC-PAD method.

Znacznie wigksze zawartosci inozytolu catkowitego uzyskane technika HPAEC,
w stosunku do wynikéw metody mikrobiologicznej sa zgodne z danymi opublikowa-
nymi przez Tagliaferriego i wsp. [26]. W materiale sypkim typu odzywki dla niemow-
lat czy mleko w proszku stwierdzili oni 30 - 50 % roznice pomiedzy testem mikrobio-
logicznym a chromatografig jonowa. Poréwnujac material zawierajacy soje, ktory te-
stowali wymienieni autorzy, z analizowanymi w niniejszej pracy Srutami sojowymi,
uzyskano kilkukrotnie wigksze zawartosci (odpowiednio: 300 - 1500 i 2464 -
2822 ug-g"). Powyzsze roznice moga byé spowodowane odmienng procedurg przygo-
towania probki, ktora w przypadku Tagliaferrego i wsp. obejmowata hydrolizg
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alkaliczng (3 M KOH) oraz enzymatyczna (alkaliczna fosfataza), wobec znacznie
ostrzejszej hydrolizy kwasowo-termicznej zastosowanej w niniejszej pracy (1 M HCI,
temp. 123 °C, 48 h). Pierwsza procedura nie pozwolita na uwolnienie catkowitej puli
inozytolu obecnego m.in. w fosfolipidach i zwigzkach fitynowych. Autorzy pracy nie
okreslili rowniez zawarto$ci dodatkéw sojowych w materiale sypkim, ktéra w przy-
padku analizowanej $ruty sojowej czy mieszanek paszowych jest duza.

Biorac pod uwage bardzo podobng stereochemi¢ mio- i chiro-inozytolu oba izo-
mery moga charakteryzowac¢ identyczne czasy retencji, chociaz Kong i wsp. rozdzielili
te zwiazki przy zastosowaniu elektroforezy kapilarnej sprzezonej z detekcja elektro-
chemiczna [15]. Chiro-inozytol jest obecny w znacznych ilo§ciach w tkankach soi,
pemiagc funkcje osmoprotektanta, moze to by¢ wytlumaczenie wigkszej zawartosci
oznaczonej w produktach zawierajacych soje [12]. Powszechnie wiadomo, ze soja
zawiera duzg ilos¢ biatka i aminokwasow. Eggleston [9] podaje, ze szczegolnie hydro-
fobowe aminokwasy wptywaja na zafalszowanie odczytu w systemach detekcji elek-
trochemicznej ze ztota elektroda robocza, jednak, w przeciwienstwie do jego obserwa-
cji sugerujacych efekt supresyjny w przypadku obecnosci argininy, wykluczono moz-
liwo$¢ naktadania si¢ czasoOw retencji obu zwigzkow przy zastosowanych warunkach
rozdziatu i ustawieniach detektora PAD (rys. 3).

W pszenicy oznaczono relatywnie niski poziom inozytolu wolnego zaréwno me-
todg mikrobiologiczna (43 pg-g™), jak i HPAEC (205 pg-g"') w stosunku do pozosta-
tych komponentow pasz, m.in. kukurydzy, co jest zgodne z wynikami Koninga [16].
Wigkszo$¢ inozytolu zwigzana jest z pula kwasu fitynowego, wigc réznice mozna
przypisac¢ wigkszej zawartosci fityniandw w kukurydzy, az do 88 % catkowitego fosfo-
ru [20] w stosunku do 70 - 75 % catkowitego fosforu w pszenicy [22].

Obliczona, na podstawie wynikow metody mikrobiologicznej, 10 % biodostgp-
no$¢ inozytolu z konwencjonalnej kukurydzy, trawionej in vitro, jest zblizona do uzy-
skanej przez Spencera [25].

Zawarto$¢ mio-inozytolu w produktach zywnosciowych oraz tkankach zwierzg-
cych byla z sukcesem oznaczana za pomoca metod mikrobiologicznych [14, 30]. Po-
mimo wysokiej czutosci i selektywnos$ci na odczyt moze jednak wplywaé obecnosé
inhibitor6w wzrostu testowego mikroorganizmu S. cerevisiae ATCC 9080 oraz nie-
kompletne uwolnienie zwigzku z materiatu w trakcie testu [26]. W przeciwienstwie do
tych mankamentéw, metoda chromatografii jonowej moze pozwoli¢ na rutynowe, zau-
tomatyzowane i wymagajace relatywnie niewielkiego nakladu czasowego pomiary
zawartos$ci inozytolu.
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Rys. 4. Natozone chromatogramy wzorcow mio-inozytolu (2 ng) oraz DL-argniny (2 pg), kolumna
CarboPack PA-100, detekcja elektrochemiczna (PAD).

Fig. 4. Overlaid chromatograms of myo-inositol (2 pg) and DL-arginine (2 pg) standards, CarboPack
PA-100 column, electrochemical detection (PAD).

Dos$¢ ztozony charakter matrycy, zwlaszcza w przypadku probek inozytolu diali-
zowalnego oraz wolnego, moze wptywac na zawyzenie odczytu detektora elektroche-
micznego.

Podsumowanie

Analiza statystyczna wynikow uzyskanych przy zastosowaniu techniki HPAEC-
PAD oraz testu mikrobiologicznego wskazuje na znaczace rozbieznosci pomigdzy
obydwiema metodami oznaczania mio-inozytolu w paszach i ich roslinnych kompo-
nentach. Weryfikacji wymaga ewentualny wptyw substancji pochodzenia biatkowego
obecnych w duzym stgzeniu m.in. w probkach uzyskanych z procedury in vitro, na
zafalszowanie odczytu w systemie pulsacyjnej detekcji elektrochemicznej. Powyzsze
watpliwosci mogg rozstrzygna¢ dodatkowe analizy za pomoca chromatografii gazowej
GC/MS.
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APPLICATION OF ION CHROMATOGRAPHY COUPLED WITH PULSE
AMPEROMETRIC DETECTION TO DETERMINE MYO-INOSITOL CONTENT
IN PLANT COMPONENTS OF FEED

Summary

In the research project, an ion chromatography technique was used as an alternative to microbiological
assay to determine the content of myo-inositol in plant components of feeds. The analyzed material con-
sisted of both genetically non-modified and modified varieties of wheat, corn, and soybean, as well as of
feed mixtures made on the basis thereof. The contents of total and free inositol were determined as was the
content of dialyzable inositol released by in vitro procedure to simulate the intestinal tract of broilers. The
myo-inositol was separated on a high-performance, anion-exchange CarboPack PA100 column, and de-
termined using a pulsed amperometric detection procedure (i.e. high performance anion-exchange chroma-
tography with pulse amperometric detection, HPAEC-PAD). The content of total inositol determined by
the HPAEC-PAD method ranged between 2572 pg/g (corn-soybean feed) and 3667 pg/g (corn). The data
obtained were comparable only with the results of the microbiological assay of both the genetically non-
modified and modified soybean pellets, (2392 and 2636 pg/g, respectively). As regards the other feed
components, the results obtained by the HPAEC-PAD method were higher than those obtained using the
microbiological method, on average: by 30 to 50 %. In the range of the concentration values from 0.1 to
100 pg/ml, a correlation between the two methods analyzed was the highest in the case of the analysis of
myo-inositol released during the in vitro digestion procedure (r = 0.88). In all other cases, the results of the
microbiological assay were systematically lower because the liberation of total inositol by the acid hydrol-
ysis was incomplete, and S. cerevisiae ATCC 9080, the micro-organism analyzed, couldn’t utilize the
inositol monophosphate to grow. The other possibility was a common presence of hydrophobic aminoac-
ids in soy-containing components of feeds, which could interfere with the system of pulsed amperometric
detection.

Key words: myo-inositol, myo-inositol phosphates, ion-chromatography, electrochemical detection
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne do-
tyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 30 kwietnia
2011 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 31 marca 2011 r. w sprawie naturalnych
wod mineralnych, wod zrédlanych i wod stotowych (Dz. U. 2011. Nr 85, poz.
466).

W rozporzadzeniu zostaly okreslone:

e szczegolowe wymagania, jakie powinny spelnia¢ naturalne wody mineralne,
wody zrddlane i wody stofowe, w tym wymagania mikrobiologiczne, maksy-
malne dopuszczalne poziomy naturalnych sktadnikow mineralnych tych wod,
warunki poddawania tych wod procesom usuwania sktadnikéw lub nasycania
dwutlenkiem wegla,

e wzorcowy zakres badan, sposob przeprowadzania oceny i kwalifikacji rodza-
jowej wod,

e szczegoOlne wymagania dotyczace oznakowania, prezentacji i reklamy wod,

e szczegOtowe wymagania higieniczne dotyczace wydobywania, transportu
1 rozlewu wod.

2.  Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 kwietnia 2011 r.
w sprawie szczegdlowych wymagan jako$ci handlowe] w zakresie opakowan nie-
ktérych wyrobdw winiarskich (Dz. U. 2011. Nr 87, poz. 489).

Rozporzadzenie okresla szczegdélowe wymagania dotyczace stosowania butelek

1 zamknig¢ typowych dla wina musujgcego do wyrobow winiarskich, takich jak:

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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WINno OWOoCcowe,

Wino owocowe aromatyzowane,

"Polskie Wino/Polish Wine",

"Polskie Wino aromatyzowane/Polish Wine aromatized",

napoje winopochodne owocowe lub miodowe,

napoje winopodobne owocowe lub miodowe,

napoje niskoalkoholowe.

3. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia, Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz Mini-
stra Obrony Narodowej z dn. 15 kwietnia 2011 r. w sprawie szczegdtowych wa-
runkow i sposobu wspotdziatania organéw Panstwowej Inspekcji Sanitarnej z or-
ganami Inspekcji Weterynaryjnej, Wojskowej Inspekcji Sanitarnej oraz Wojsko-
wej Inspekcji Weterynaryjnej w zakresie sprawowania nadzoru nad przestrzega-
niem bezpieczenstwa zywnosci i zywienia (Dz. U. 2011. Nr 88, poz. 504).

Organy Panstwowej Inspekcji Sanitarnej, Inspekcji Weterynaryjnej i Wojskowej

Inspekeji Sanitarnej oraz Wojskowej Inspekcji Weterynaryjnej zostaty zobowia-

zane do wspotpracy w sposob zapewniajacy sprawny nadzor nad przestrzeganiem

bezpieczenstwa zywnos$ci i Zywienia.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna i Inspekcja Weterynaryjna majg obowigzek:

e przekazywania sobie informacji i materiatdw o uchybieniach stwierdzonych
w zwigzku z dokonywaniem urzedowej kontroli zywno$ci, stwarzajacych za-
grozenie dla zdrowia lub zycia czlowieka i bezpieczenstwa zywnosci i zy-
wienia, w tym o przypadkach stwarzajacych zagrozenie chorob odzwierze-
cych, stanowigcych naruszenie przepisdw prawa zywnosciowego,

e przy organizowaniu jednoczesnych kontroli udzielania sobie pomocy doty-
czacej jej przeprowadzania i wykonywania badan laboratoryjnych, okreslajac
kazdorazowo jej szczegdtowy zakres 1 sposob realizacji,

e stosownie do potrzeb majg organizowac okresowe spotkania w sprawach do-
tyczacych realizacji zadan z zakresu nadzoru nad bezpieczenstwem zywnos$ci
1 Zywienia na terenie wlasciwosci tych organow,

e majg organizowa¢ wspolne szkolenia dotyczace systemow majacych na celu
zapewnienie bezpieczenstwa zywno$ci 1 zywienia, w tym systemu analizy
zagrozen 1 krytycznych punktow kontroli HACCP,

e przekazywania sobie niezwlocznie informacje o przypadkach chorob odzwie-
rzgeych 1 zatru¢ pokarmowych majacych zwiazek ze spozyciem $rodkow
spozywczych pochodzenia zwierzgcego stwarzajacych zagrozenia sanitarno-
epidemiczne,

e uzgadniania planéow urzedowych kontroli, uwzgledniajac sytuacje epide-

miczng i epizootyczng na terenie wlasciwosci tych organdw oraz wymieniaja
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dane niezbgdne do analizy ryzyka w zakresie ochrony zdrowia lub Zycia
cztowieka oraz bezpieczenstwa zywnosci i Zywienia,

e w przypadku wystgpienia zatrucia pokarmowego $rodkami spozywczymi
wyprodukowanymi w zaktadzie objetym nadzorem Inspekcji Weterynaryjnej
oraz Panstwowej Inspekcji Sanitarnej mogg dokonywac jednoczesnych kon-
troli i poboru probek do badan.

Panstwowa Inspekcja Sanitarna ma obowigzek wspdlpracowania z Wojskowa

Inspekcja Sanitarng oraz Wojskowa Inspekcja Weterynaryjng w zakresie prze-

prowadzania audytéw przez Wojskowa Inspekcj¢ Sanitarng oraz Wojskowa In-

spekcje Weterynaryjng, w zaktadach zaopatrujagcych w zywnos$¢ lub ubiegajacych
si¢ o takie zaopatrywanie Sit Zbrojnych Rzeczypospolitej Polskiej oraz wojsk ob-
cych przebywajacych na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.

Rozporzadzenie Ministra Edukacji Narodowej z dn. 21 stycznia 2011 r. w spra-

wie podstaw programowych ksztalcenia w zawodach: asystent osoby niepeino-

sprawnej, florysta, kucharz matej gastronomii, operator maszyn lesnych, opiekun
medyczny, pracownik pomocniczy obstugi hotelowej, sprzedawca, technik han-
dlowiec, technik organizacji ustug gastronomicznych, technik przetworstwa mle-

czarskiego i technik weterynarii (Dz. U. 2011. Nr 49, poz. 254).

Zostaty okreslone podstawy programowe ksztalcenia w zawodach: kucharz malej

gastronomii, technik organizacji ustug gastronomicznych, technik przetworstwa

mleczarskiego, technik weterynarii. Zawody te sa objete klasyfikacja zawodow
szkolnictwa zawodowego.

Unijne akty prawne

L.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) Nr 382/2011 z dn. 18 kwietnia
2011 r. rejestrujace w rejestrze gwarantowanych tradycyjnych specjalnosci nazwe
~Kietbasa mysliwska”(GTS)] (Dz. Urz. UE 2011 r. Nr 106, s. 6).

Na wniosek Polski zostala dokonana rejestracja nazwy ,,Kietbasa mysliwska”.
Klasa 1.2. Produkty wytworzone na bazie migsa (podgotowanego, solonego, we-
dzonego itd.) POLSKA Kielbasa mysliwska (GTS).
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INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 3. cze$¢ cyklu nt.: ,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: dlaczego glukoza w przeciwienstwie do fruktozy ulega reakcji utlenienia
do kwasu?

Pytanie jest zasadne, biorac pod uwage wiasciwosci aldehydow i ketondw. Glu-
koza jak i fruktoza wystepuja zarowno w postaci pierScieniowej, jak i tancuchowe;.
Powstaje wigc kolejne pytanie czy glukoza w formie pier§cieniowej ma wlasciwosci
redukujace, czyli moze si¢ utlenia¢ do kwasu. Istotnie, w roztworze wodnym niewielka
ilos¢ glukozy (od 0,5 do 1,0 %) wystepuje w formie tancuchowe;j i ta forma jest odpo-
wiedzialna za jej wlasciwosci redukujgce. Ta tancuchowa posta¢ glukozy, chociaz
wystepuje w matym stgzeniu, prawdopodobnie w czasie reakcji katalizowanych kwa-
sem lub zasadg szybko si¢ ponownie wytwarza. Dowodzi to faktu, ze grupa -OH na-
zwana ,,potencjalng grupa karbonylowa” rézni si¢ od pozostatych normalnych grup
-OH swoja reaktywnoscig. Przede wszystkim utlenia si¢ ona tatwo, przez co nadaje
czgsteczce glukozy charakter zwigzku redukujacego, tzn. zdolnego redukowac inne
zwigzki, jednoczesnie utleniajac si¢ do grupy karboksylowej. Schematycznie reakcje te
przedstawiono na rys. 1.

Rys.l.  Reakcja utlenienia glukozy do kwasu glukonowego.

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddzial 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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Odpowiedz na postawione pytanie nie jest petna, poniewaz wiadomo, ze w gluko-
zie utlenieniu do grupy karboksylowej ulega nie tylko grupa aldehydowa, ale rowniez
grupa -OH zwigzana z szo6stym atomem wegla. W celu wyjasnienia tego zagadnienia
konieczne jest przypomnienie zasady utleniania zwigzkow organicznych. W chemii
organicznej okreSlenie stopnia utlenienia pierwiastka, ktore odbywa si¢ zwykle na
podstawie skali elektroujemnosci Paulinga jest stosowane znacznie rzadziej, niemniej
jest bardzo uzyteczne przy bilansowaniu reakcji utleniania i redukcji. Pierwiastek bar-
dziej elektroujemny otrzymuje tadunek -1, bardziej elektrododatni +1. W przypadku
wigzania podwdjnego i1 potrojnego wynikajg odpowiednio tadunki -2 i +2 wzglednie -3
1 +3. Wigzanie miedzy jednakowymi atomami (wigzanie C-C, O-O w nadtlenkach)
rozpatruje si¢ zawsze jako catkowicie niepolarne (przyporzadkowane + 0). Suma ta-
dunkéw wynikajacych z wszystkich wigzan atomu stanowi stopien utlenienia tego
atomu. W przypadku glukozy stopnie utlenienia atoméw wegla sa zrdznicowane, co
przedstawiono na rys. 2. Z analizy stopni utlenienia atomow wegla w glukozie wynika,
ze 1C jest na +1 stopniu tlenienia, 2,3,4,5C na O, natomiast 6C na -1.

Rys. 2. Stopnie utlenienia atoméw wegla w glukozie.

Utlenianie jest procesem, w ktorym substancja utleniana traci, natomiast utleniacz
uzyskuje elektrony. Tak wigc rdzne stopnie ,utlenienia” atomoéw wegla w glukozie
$wiadczg o zrdéznicowaniu ich powinowactwa elektronowego. Grupa funkcyjna zawie-
rajgca wegiel na wyzszym stopniu ,,utlenienia” bedzie si¢ utlenia¢ tatwiej niz grupa
funkcyjna zawierajgca wegiel na nizszym stopniu ,utlenienia”. Zgodnie z tym
w glukozie najpierw bedzie si¢ utlenia¢ grupa aldehydowa, a nastgpnie grupa hydrok-
sylowa przy széstym atomie wegla. Utlenianie pozostatych grup hydroksylowych jest
niemozliwe bez rozerwania tancucha weglowego, co podczas calkowitego utlenienia
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glukozy prowadzi w efekcie do dwutlenku wegla 1 wody. Grupe aldehydowa glukozy
mozna wybidrczo utleni¢ w reakcji z wodg bromowa, ktéra jako odczynnik o charakte-
rze kwasowym nie powoduje izomeryzacji czasteczki. W wyniku tak przeprowadzone-
go utlenienia glukozy otrzymuje si¢ kwas glukonowy (rys. 3).

Bilans reakcji utlenienia glukozy woda bromowa:

-CHO ——» COOH

B+rl° 22: ‘ 2];3_1
P ——

Rys. 3. Utlenienie glukozy woda bromowa do kwasu glukonowego.

Zastosowanie silniejszego utleniacza, jakim jest kwas azotowy, prowadzi do po-
wstania dikarboksylowego kwasu glukouronowego (rys. 4).

0
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c + 2HNO; |
: | +  2NO + H,0
| 0
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Bilans reakcji utlenienia glukozy kwasem azotowym:

-CHO —— » -COOH

+1 -2e +3/ %3
e

N +3e N/ x2
_— 5

Rys. 4. Utlenienie glukozy kwasem azotowym do kwasu glukouronowego.
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Na zakonczenie tego cyklu nalezy przypomnieé, ze ketozy sa odporniejsze na
utlenianie niz aldozy. Podczas utlenienia fruktozy rozpada si¢ ona na dwa lub wigcej
kwaséw, tzn. do kwasu mrowkowego i kwasu trihydroksyglutarowego lub kwasu
szczawiowego i kwasu winowego (rys. 5).

CH,OH
=0
HO— c|;—H
H— i———OH
— con
JHon

Rys. 5.

H-COCH
_|_
COOH
utl. |
————> HO— ¢c—H
H— ¢c—OCH
|
H— C—OH
COOH

wiowego i winowego.

* Opracowanie graficzne: mgr Mirostaw Obrebski
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Utlenienie fruktozy do kwasu mrowkowego i kwasu trihydroksyglutarowego lub kwasu szcza-
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Irradiation of Food Commodities. Techniques, Applications, Detection, Legisla-
tion, Safety and Consumer

[Irradiacja towarow zywnosciowych. Techniki, zastosowania, wykrywanie, legislacja,
bezpieczenstwo 1 konsument]

Arvanitoyannis 1.S.

Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2010, ISBN: 978-0-12-374718-1, stron 736, cena
139,95 USD

Zamowienia: www.elsevierdirect.com

Technika irradiacji (napromieniania) jest stosowana do kontrolowania proceséw biolo-
gicznych w celu wydhuzenia okresu trwatosci produktéw swiezych. Mozna ja takze
stosowa¢ do sterylizacji opakowan. Korzystne efekty biologiczne irradiacji obejmujg
blokowanie kietkowania, spowalnianie dojrzewania i powstrzymywanie wylegania
owadow. Na poziomie mikrobiologicznym irradiacja eliminuje mikroorganizmy pato-
genne i gnilne. Jej podstawowa zaletg jest to, ze promieniowanie przenika przez zyw-
no$¢ 1 niszczy mikroorganizmy, ale nie powoduje wzrostu temperatury, zatem ma mi-
nimalny wplyw na skladniki odzywcze. Bialka i weglowodany moga ulegac
czgsciowemu rozkladowi, lecz ich warto§¢ odzywcza pozostaje niemal niezmieniona.
Irradiacja zywnosci jest nisko naktadowa metoda zapewnienia bezpieczenstwa zywno-
sciowego, wydhuzajacg trwalo$¢ produktu. Mimo korzysci tego zabiegu nie jest ona
akceptowana przez wigkszo$¢ konsumentow, dlatego w ksigzce przytoczono argumen-
ty, ktére powinny wyjasni¢ watpliwosci. Ksigzka sktada si¢ z 7 rozdziatow. Omdwiono
w niej zagadnienia prawne z zakresu napromieniania zywno$ci w UE, USA, Kanadzie,
Australii 1 Brazylii. Ponadto przedstawiono techniki i materialy stosowane w irradiacji.
Kolejny rozdziat poswigcono zywnosci poddawanej procesowi irradiacji i detekcji oraz
ocenie ryzyka. W czwartym rozdziale opisano zastosowanie irradiacji do zywnosci
pochodzenia zwierzecego (migsa, drobiu, jaj, mleka, nabialu oraz ryb i owocow mo-
rza). Pigty rozdzial po$wigcono zastosowaniu irradiacji do zywnosci pochodzenia ro-
slinnego (zb6z, owocow i warzyw). W szostym rozdziale omowiono inne zastosowania
irradiacji. Natomiast w ostatnim przedstawiono opinie i zachowania konsumentow
wobec zywnosci poddawanej procesowi irradiacji.



194 Anna Greda

Ksigzka adresowana jest do studentow kierunkow: zywienia cztowieka i technologii
zywno$ci, naukowcow, technologow zywnosci oraz przedsigbiorcéw zainteresowanych
problemami irradiacji.

Bezpieczenstwo produktow. Komentarz do ustawy o ogélnym bezpieczenstwem
produktéw.

Kotowski W., Kurzeba B.

Wydawnictwo: Difin, Warszawa 2010, ISBN: 978-83-7641-282-5, stron 248, cena
65 zt.

Zamoéwienia: www.ksiegarnia.difin.pl

Ksigzka ma na celu przyblizenie wymagan dotyczacych bezpieczenstwa produktow
zywnosciowych, obowigzkéw producentow i dystrybutorow w zakresie zapewnienia
tego bezpieczenstwa oraz zasad i trybu sprawowania nadzoru gwarantujacego bezpie-
czenstwo produktow wprowadzanych na rynek, okreslonych w ustawie. Przepisy
prawne zostaly przedstawione w formie komentarza do kazdego artykutu, uszeregowa-
nego w formie zwiezlych tez. Opracowanie uzupetniono wykazem aktéw wykonaw-
czych oraz postanowien dyrektywy 2001/95/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z 3
grudnia 2001 r. w sprawie ogblnego bezpieczenstwa produktow (Dz. U. WE Nr L
11/4), majacej $cisty zwigzek z komentowang ustawa.

Ksigzka adresowana jest przede wszystkim do studentow i absolwentow wydzialow
zwigzanych z technologia i towaroznawstwem zywnoS$ci, uniwersytetow/akademii
rolniczych i ekonomicznych. Bedzie ona rowniez przydatna dla technologéow, towaro-
znawcow 1 producentdow zywnosci zainteresowanych problematyka bezpieczenstwa
produktow oraz obowigzujacymi aktami prawnymi.

Pulse Foods. Processing, Quality and Nutraceutical Applications

[Zywno$¢ straczkowa. Przetworstwo, jako$é i zastosowanie zywieniowe]

Tiwari B.K., Gowen A., McKenna B.

Wydawnictwo: Difin, Warszawa, 2011, ISBN: 978-0-12-382018-1, stron 483, cena
150 USD

Zamowienia: www.elsevierdirect.com

Gtowna zaletg nasion roslin stragczkowych jest duza zawartos¢ biatka charakteryzuja-
cego si¢ wysoka wartoscig odzywcza, co wyroznia je sposrdd produktéw roslinnych.
Ponadto sg one bogate m.in. w lizyng, weglowodany ztozone, witaminy z grupy B oraz
kwasy tluszczowe. Dietetycy podkreslajg rowniez znaczenie dla funkcjonowania prze-
wodu pokarmowego cztowieka frakcji btonnika pokarmowego zawartego w nasionach
roslin strgczkowych. Korzystne dzialanie przeciwutleniajace przypisuje si¢ zawartym



NOWE KSIAZKI 195

w soi izoflawonom (genisteinie i daidzeinie) oraz saponinom, ktére wplywaja hamuja-
co na rozwoj komoérek nowotworowych. W ksigzce zawarto wiele informacji na temat
nowatorskich technologii przetwarzania catych ro$lin straczkowych, technik frakcjo-
nowania roslin do sktadnikow, ich funkcjonalnych i zywieniowych wlasciwosci oraz
potencjalnego zastosowania.

Z podrecznika mogg korzysta¢ studenci kierunkéw: technologia Zzywnos$ci, towaro-
znawstwo zywnosci i pokrewne, pracownicy naukowi oraz przedsigbiorcy zajmujacy
sie przetwdrstwem zywnosci, ktorzy moga wykorzysta¢ informacje zawarte w ksigzce
do projektowania nowych wyrobow z udziatem nasion roslin stragczkowych.

Ensuring Global Food Safety. Exploring Global Harmonization

[Zapewnianie globalnego bezpieczenstwa zywnos$ci. Badanie globalnej harmonizacji]
Boisrobert C., Stjepanovic A., Oh S., Lelieveld H]

Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2011, ISBN: 978-0-12-374845-4, cena 115 USD
Zamoéwienia: www.elsevierdirect.com

Wiele substancji, ktore moga znajdowac si¢ w zywnosci lub w jej otoczeniu, moze
powodowa¢ niekorzystne skutki zdrowotne. Prawdopodobienstwo niekorzystnych
efektow zdrowotnych jest zwigzane z wielko$cig dawki, czgsto$cia oraz catkowitym
czasem narazenia na te substancje. W przypadku wigkszosci sktadnikow chemicznych
istnieje poziom narazenia, ponizej ktorego nie wystepuja niekorzystne efekty zdrowot-
ne u ludzi. Jest to spowodowane tym, iz organizm ludzki jest wyposazony w mozli-
wo$¢ szybkiego usuwania wigkszo$ci niepozadanych substancji oraz naprawiania
uszkodzen komorek i tkanek. Jesli jednak substancja chemiczna zostanie spozyta
w ilo$ciach przekraczajacych mozliwosci kompensacyjne organizmu, mogg si¢ poja-
wi¢ niepozadane efekty zdrowotne. Ksigzka sktada si¢ z 24 rozdzialéw. Ma na celu
przedstawienie przyktadéw poprawy bezpieczenstwa dostaw zywnos$ci na §wiatowym
rynku oraz wskazanie mozliwosci zwigkszenia ilosci zywnosci dla ludzi w krajach
biednych. Zostaly w niej zaprezentowane narzgdzia stuzace poprawie regulacji praw-
nych. Skierowana jest do producentéw zywnosci, naukowcoOw zainteresowanych two-
rzeniem nowych produktow oraz osob zaangazowanych w sprawy mi¢dzynarodowe;j
dystrybucji zywnosci, ktorzy powinni znaé regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa
Zywnosci.

Bioczujniki do wykrywania GMO

Ligaj M.

Wydawnictwo: Wyd. UE w Poznaniu, Poznan, 2010, ISBN: 978-83-7417-471-8, stron
125, cena 14,25 zi.

Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl
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Biosensory sg to zminiaturyzowane czujniki, w ktorych rol¢ czgsci receptorowe;, tj.
rozpoznajacej selektywnie oznaczane zwigzki chemiczne, petnig elementy biologiczne
tj.: enzymy, przeciwciata, zywe mikroorganizmy oraz tkanki ro$linne i zwierzgce.
7 czeScig receptorowg powigzane sg niebiologiczne przetworniki (transduktory) stuza-
ce do przeksztalcania sygnatu biologicznego na sygnal, ktory mozna zmierzy¢ fizycz-
nie. Biosensory moga by¢ stosowane do monitoringu i kontroli procesow, na przyktad
w przemysle farmaceutycznym lub spozywczym. W przemysle spozywczym stosowa-
ne sg najczesciej do: monitorowania procesOw przemystowych, identyfikacji obcego
DNA, np. przy identyfikacji GMO oraz do przeprowadzania analiz produktéw zywno-
Sciowych.

W podreczniku przedstawiono elektrochemiczny czujnik DNA (biosensor), ktoéry moze
mie¢ zastosowanie do wykrywania genetycznych modyfikacji w surowcach zywno-
sciowych. Konstrukcja czujnika jest przyktadem zastosowania nanotechnologii. Publi-
kacja jest przeznaczona zarowno dla wyktadowcow, doktorantow i studentow uczelni
wyzszych na kierunkach: technologia zywno$ci, zywienie cztowieka, towaroznawstwo
i innych pokrewnych z obszaru nauk o zywnosci, jak 1 wszystkich tych, ktorzy zajmuja
si¢ przetworstwem i dystrybucja zywnosci w praktyce.

Opracowala: Anna Greda
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 21 Nr3 czerwiec 2011

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Lubelski

W dniu 11 kwietnia 2011 r. w Auli Wydzialu Nauk o Zywnosci i Biotechnologii
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie odbylo si¢ seminarium naukowe ,,Normalizacja
w przemysle zywnos$ciowym”. Seminarium zorganizowano z inicjatywy Oddziatu Lubelskiego
PTTZ przy wspétpracy z Wydzialem Nauk o Zywnosci i Biotechnologii. Celem seminarium
byto przyblizenie kadrze dydaktycznej i studentom zasad funkcjonowania systemu normalizacji
w Polsce oraz regul uczestnictwa w pracach normalizacyjnych, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem roli norm w przemysle zywnoS$ciowym. Zaproponowana tematyka spotkata si¢
z bardzo duzym zainteresowaniem, w seminarium wzi¢to udziat 120 osob, w tym cztonkowie
PTTZ, pracownicy uczelni i studenci. Problematyke normalizacji przedstawili pracownicy
Polskiego Komitetu Normalizacyjnego.

Uczestnicy Seminarium wyshuchali czterech wyktadow poswieconych problematyce
normalizacji:

— Zygmunt Niechoda, dyrektor Wydziatu Relacji Zewngtrznych PKN, scharakteryzowat
system normalizacji dobrowolne;j;

— Anna Korab, dyrektor Wydzialu Koordynacji PKN, przyblizyta organizacje systemu
normalizacji w Polsce;

— Teresa Sosnowska, Glowny Specjalista - konsultant Sektora Zywnosci, Rolnictwa
i Lesnictwa PKN, omowita zasady normalizacji w przemysle spozywczym,

— Barbara Kotodziej, Glowny Specjalista - konsultant Sektora Zywnosci, Rolnictwa
i Lesnictwa PKN omowita struktur¢ i wymagania normy PN-EN ISO 22000:2006
»Systemy zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci. Wymagania dla kazdej organizacji
nalezacej do tancucha zywnosciowego”.

Oddziat Matopolski

W dniu 30 maja 2011 r. odbyto si¢ zebranie naukowe, na ktorym prof. dr hab. Nina
Barytko-Pikielna wygtlosita wyktad pt.: "Aspekty czasowe pomiaru wrazen sensorycznych —
metody i zastosowanie".
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Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

W dniach 12 - 13 maja 2011 r. odbyta si¢ w Olsztynie XVI Sesja Naukowa Sekcji Mtodej
Kadry Naukowej PTTZ n.t. ,,Ewolucj@ zywno$ci”. W Sesji wzieto udzial ponad 100
uczestnikow z wigkszosci osrodkow nauki o zywnosci w kraju. Przewodniczaca Komitetu
Organizacyjnego byla dr inz. Matgorzata Wronkowska z IRZiBZ PAN w Olszynie.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2011 r.

Czerwiec

29.06. — 01.07. WARSZAWA = XL Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,, Tradycja
i nowoczesno$§é w zywnos$ci i zywieniu”. Organizatorzy: KNoZ PAN, Wydziat
Nauk o Zywnoéci SGGW, Oddziat Warszawski PTTZ
Kontakt: e-mail: konferencja_knoz@sggw.pl
http://50ltawnoz.sggw.pl/index.php

Lipiec

6-8 GDANSK = Konferencja Euro Food Chem XVI ,,Translating food chemistry
into health benefits”. Organizatorzy: Wydzial Chemii Uniwersytetu Gdanskiego
oraz Instytut Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci 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
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

Wrzesien

7-9 LUBLIN = Konferencja Naukowa nt.: ,,Genetyczne i Srodowiskowe mozliwoSci
dostosowania jakoSci mleka i mig¢sa oraz ich przetworéw do wymagan konsu-
mentow”.

Organizatorzy: Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa SurowcoOw Zwierzecych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Kontakt: dr hab. inz. Mariusz Florek

Tel. 81 445 66 21; e-mail: mariusz.florek@up.lublin.pl
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19-20 WROCLAW = V Migdzynarodowa Konferencja z cyklu: ”Quality and safety in
food production chain” — ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo zdrowotne w tancuchu produkcji
Zywnosci”

Organizatorzy: Katedra Technologii Surowcoéw Zwierzecych 1 Zarzadzania Jakoscia
Wydziatu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz Wro-
ctawski 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 Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, RAISIO POLSKA
FOODS Sp. z o.0. Karczew, FRITO — LAY POLAND Sp. z o.0. Grodzisk Mazo-
wiecki, HORTIMEX Sp. z 0.0. Konin, Wlodzimiera Maslowski Kartezjusz A Votre
Service, Warszawa.

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

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin

Material zawarty w Nr 3 (76)/2011 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1
czerwca 2011 r. Materialy do Nr 4 (77)/2011 prosimy nadsytac¢ do 1 sierpnia 2011 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autoréw oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stroniec www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 022 843 87 11
e-mail: danuta_kolozyn krajewska@sggw.pl

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

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

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

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

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 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 £.ODZ
Oddziat L.odzki 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
Oddzial 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

Oddzial 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

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

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Owocow i Warzyw

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

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

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