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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 4(77) naszego czasopisma i jednoczesnie mamy do za-
komunikowania bardzo dobra wiadomos¢. ,,Zywno$¢” jest na tzw. liscie filadelfijskiej
i ma obliczony IF = 0,157! Nasze kilkuletnie zabiegi zostaly uwienczone sukcesem.
Teraz w dobrze pojetym wspolnym interesie jest przynajmniej utrzymanie tej pozycji.
Dzickuj¢ wszystkim, ktorzy odpowiedzieli na apel o cytowanie artykuléw publikowa-
nych w naszym czasopismie.

MNiSzW opublikowalo wytyczne dotyczace nowych kryteriow oceny czasopism.
Jezeli tylko zostang opublikowane nowe arkusze ewaluacyjne wowczas ztozymy wnio-
sek o oceng czasopisma w celu uzyskania wyzszej punktacji.

Nasz apel jest stale aktualny: cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ,,Zywnosci® w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! Zwracajmy
takze wigksza uwage na cytowanie wczesniej opublikowanych artykutéow w ,,Zywno-
$ci”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji.

Cytowanie wczesniej opublikowanych artykutow, wigzacych si¢ tematycznie
z nadsylanymi opracowaniami, bedzie warunkiem przyjecia pracy do druku.

Krakow, sierpien 2011 r.

Redaktor Naczelny

e

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako§¢ — liczba punktow 9 — Ujednolicony wykaz czasopism nau-
kowych MNiSzW, grupa B, poz. 1788; Lista JCR — IF = 0,157.
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GRAZYNA KRASNOWSKA, TADEUSZ SIKORA

SUPLEMENTY DIETY A BEZPIECZENSTWO KONSUMENTA

Streszczenie

Suplementy diety, w mysl obowiazujacych przepisow prawa zywnosciowego, definiowane sa jako
srodki spozywcze. Stad tez wynika ich powszechna dostgpnosé, a to powoduje wzrost zainteresowania
nimi konsumentéw dbajacych o zdrowie. Szczegétowe wymagania w stosunku do tej grupy Srodkow
spozywczych reguluja przepisy wynikajace z dyrektyw i rozporzadzen UE, jak i z prawa krajowego. Okre-
$laja one m.in. dopuszczalne poziomy zawarto$ci witamin i sktadnikéw mineralnych oraz ich formy che-
miczne, w postaci ktorych moga by¢ stosowane w suplementach diety. Mniej precyzyjnie sa juz okreslone
dopuszczalne ilosci biologicznie aktywnych substancji pochodzenia roslinnego, w tym stosowanych row-
niez w preparatach leczniczych. Nadal prowadzone sa prace badawcze obejmujace wszystkie aspekty
bezpieczenstwa stosowania tych sktadnikéw przez rézne grupy ludnosci (dzieci, osoby starsze, osoby
o zaburzeniach metabolicznych itp.). Za bezpieczenstwo srodkéw spozywczych wprowadzanych do obro-
tu odpowiada ich producent lub dystrybutor. Muszg oni stosowac¢ si¢ do wymagan dotyczacych znakowa-
nia tych produktéw, ktére winny zawiera¢ na opakowaniu m.in. wyrazne okreslenie ,,suplement diety”,
wskazanie zalecanej dziennej porcji do stosowania, nazwe sktadnika odzywczego. Suplementacja diety
stanowi dobry sposob na uzupetnienie niedoboréw niektorych sktadnikow w organizmie cztowieka. Stwa-
rza tez mozliwo$¢ wystapienia zagrozen dla konsumenta w przypadku nieuzasadnionego i nadmiernego
spozycia tych produktow.

Stowa kluczowe: suplementy diety, konsument, bezpieczenstwo

Wprowadzenie

Przy wyborze towaru klienci coraz czgsciej kierujg si¢ nie tylko wygladem pro-
duktu, ale takze informacjami zawartymi na opakowaniu i dopiero wtedy podejmuja
decyzje o jego zakupie. Suplementy diety sg szczegdlnym rodzajem $rodkoéw spozyw-
czych, kojarzacych si¢ konsumentom z dbatoscig o zdrowie, ze zdrowym stylem zycia
itp.

Dr hab. G. Krasnowska, prof. UP, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630
Wroctaw, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Towaroznawstwa, Uniwersytet
Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow
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Suplementy diety sg Srodkami spozywczymi i muszg odpowiada¢ definicji zyw-
nos$ci zawartej w rozporzadzeniu (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady
z dnia 28 stycznia 2002 r. [12], zgodnie z ktorg: ,,zywnos$¢ ($§rodek spozywczy) ozna-
cza jakiekolwiek substancje lub produkty, przetworzone, czg¢Sciowo przetworzone lub
nieprzetworzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi, lub ktorych spozycia przez
ludzi mozna si¢ spodziewac”.

Zgodnie z definicja podang w ustawie o bezpieczenstwie zywnosci i zywienia
z dnia 25 sierpnia 2006 r. [17] suplement diety to: ,,$srodek spozywczy, ktdrego celem
jest uzupelnienie normalnej diety, bedacy skoncentrowanym zrédtem witamin lub
sktadnikow mineralnych, lub innych substancji wykazujacych efekt odzywczy, lub
inny fizjologiczny, pojedynczych lub zlozonych, wprowadzany do obrotu w formie
umozliwiajacej dawkowanie (...), z wylgczeniem produktow posiadajacych wtasciwo-
$ci produktu leczniczego w rozumieniu prawa farmaceutycznego”.

Brak szczegotowych regulacji dotyczacych sktadnikow suplementow diety innych
niz witaminy i sktadniki mineralne powoduje, Ze rynek tych produktéw charakteryzuje
si¢ znaczng roznorodnoscig. Wedtug raportu Komisji Europejskiej [2] liczba substancji
stosowanych do produkcji suplementéw diety wynosi ok. 400, z czego 50 % rynku
suplementow diety w Unii Europejskiej stanowia witaminy i sktadniki mineralne. Poza
witaminami 1 sktadnikami mineralnymi, pozostate suplementy mozna sklasyfikowa¢
w szesciu kategoriach [2]: aminokwasy (L-arginina); enzymy — laktaza, papaina; pre-
biotyki i probiotyki — inulina, Lactobacillus acidophilus, Bifidobacterium species,
drozdze; niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe — kwas gamma-linolenowy, olej
rybi (DHA/EPA), olej Iniany (Linum usitatissimum), olej z nasion ogdrecznika (Bora-
go officinalis); sktadniki ro§linne — aloes (4loe vera), ginkgo (Ginkgo biloba), ginseng
(Panax ginseng), czosnek (Allium sativum), ekstrakt zielonej herbaty (Camellia sinen-
sis), ekstrakt Garcinia cambogia, ekstrakt guarany (Paullinia cupana); inne substancje,
jak: likopen, luteina, koenzym Q10, tauryna, karnityna, inozytol, glukozamina, chito-
zan, spirulina, izoflawony sojowe.

W sktadzie suplementow diety wystepuja w wiekszosci surowce roslinne trady-
cyjnie stosowane w Europie, w tym rowniez surowce farmakopealne, jednak powinny
by¢ w suplementach w dawkach znacznie nizszych od dawek leczniczych.

Zgodnie z deklaracja producenta dostepne suplementy diety wykazujg rozne od-
dziatywania na poszczegdlne uktady i narzady organizmu cztowieka [1, 2]: wspomaga-
ja uktad odpornosciowy, wptywaja na narzady ruchu, opdzniajg procesy starzenia,
wspomagaja odchudzanie, wplywaja na uklad sercowo-naczyniowy, wspomagaja
uktad pokarmowy, wptywajg korzystnie na organizm w stanach zwigkszonego wysitku
fizycznego, wspomagaja prawidtowy proces widzenia, wptywaja na stan skory, wto-
sOw 1 paznokei.
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Obowigzujgce prawo zywnosciowe jednoznacznie wskazuje, ze produkt, ktory ma
wlasciwosci produktu leczniczego w rozumieniu przepisOw prawa farmaceutycznego
[18], nie moze by¢ kwalifikowany jako suplement diety. Potwierdza to zarowno rozpo-
rzgdzenie (WE) nr 178/2002 [12], zgodnie z ktérym $rodek spozywczy nie obejmuje
swojg definicja produktow leczniczych, jak i definicja suplementu diety zapisana
w ustawie z dnia 25 sierpnia 2006 r. [17], ktora wyklucza produkty o wlasciwosciach
leczniczych. Zagadnienia te zostaty doprecyzowane w kolejnych rozporzadzeniach WE
[11, 15, 16].

Suplementy diety mogg wykazywaé dziatanie odzywcze lub inne fizjologiczne,
natomiast produkty lecznicze m.in. dziatanie metaboliczne. Fakt, ze cze¢sto trudno roz-
rozni¢ te dziatania, podobna forma podawania suplementéw diety i produktow leczni-
czych (tabletki, kapsutki) oraz podobienstwa dotyczace skladu sprawiajg trudnosci
w zakresie wlasciwej kwalifikacji tych produktow. Problemy zwigzane z wlasciwag
kwalifikacja produktow leczniczych i suplementow diety spowodowaty pojawienie si¢
roznic dotyczacych tej kwalifikacji w réznych panstwach czlonkowskich. W wyniku
braku pelnej harmonizacji przepisow prawa wspodlnotowego w odniesieniu do suple-
mentow diety, zwlaszcza zawierajacych substancje inne niz witaminy lub sktadniki
mineralne, niekiedy moze dochodzi¢ do sytuacji, w ktérych niektére z panstw czton-
kowskich zezwalaja na wprowadzanie konkretnego produktu do obrotu w charakterze
zywnosci, podczas gdy ten sam produkt w innych panstwach cztonkowskich jest klasy-
fikowany jako produkt leczniczy. Zgodnie z orzeczeniem Europejskiego Trybunatlu
Sprawiedliwosci [http://curia.europa.eu/jurisp/cgi-bin/form.pl?lang=pl], w celu stwier-
dzenia czy produkt nalezy zakwalifikowaé jako produkt leczniczy, czy jako $rodek
Spozywczy w rozumieniu prawa wspolnotowego, wlasciwy organ krajowy powinien
rozstrzyga¢ indywidualnie w zaleznosci od przypadku, majac na uwadze ogédt cech
charakterystycznych produktu, a w szczegolnosci: jego sktad, wtasciwosci farmakolo-
giczne, jakie mozna ustali¢ zgodnie z aktualnym stanem wiedzy naukowej, sposob
uzycia, zasigg jego dystrybucji, ryzyko zwigzane z jego stosowaniem.

Celem pracy jest przedstawienie aktualnej sytuacji rynku suplementow w zakresie
spetniania wymagan prawa zywnosciowego w aspekcie bezpieczenstwa ich stosowania
przez konsumentow.

Podstawowe uregulowania prawne dotyczace suplementéow diety

Przepisami prawa zywno$ciowego wprowadzono szereg wymagan odnoszacych
si¢ do jako$ci suplementéw diety oraz ustanowiono obowigzki przedsi¢biorcow
w zwigzku z prowadzeniem przez nich dziatalnosci polegajacej na produkcji lub
wprowadzaniu do obrotu tych §rodkéw spozywczych. W prawie Wspolnoty Europej-
skiej sa to rozporzadzenia 1 dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady [3, 4, 12, 14,
15, 16].



8 Grazyna Krasnowska, Tadeusz Sikora

Nowe przepisy uwzgledniajg rowniez wyktadni¢ zawarta w wyroku Europejskie-
go Trybunatu Sprawiedliwosci z dnia 9 czerwca 2005 r. w polaczonych sprawach
C-211/03, C-299/03 oraz C-316/03 do C-318/03, stanowigcym, ze jesli dany produkt
spelnia jednocze$nie kryteria suplementu diety i produktu farmaceutycznego nalezy
stosowa¢ do niego wylgcznie wymagania okre$lone do produktow leczniczych.

W przepisach krajowych problematyka suplementow diety jest regulowana
w ustawach [17, 18] i rozporzadzeniach Ministra Zdrowia i Ministra Rolnictwa i Roz-
woju Wsi [7, 8, 9, 10].

W rozdziale 7. ustawy [17] okres$lono, ze suplementy diety moga zawiera¢ wita-
miny i sktadniki mineralne, ktére naturalnie wystgpuja w zZywnosci 1 spozywane sg
jako jej czeg$¢ oraz inne substancje wykazujace efekt odzywezy lub inny efekt fizjolo-
giczny. W art. 27., ust. 2. podkres$lono, ze maksymalny poziom witamin i sktadnikow
mineralnych oraz innych substancji, przy zwyklym stosowaniu suplementu diety,
zgodnym z informacjg zamieszczong w oznakowaniu bgdzie bezpieczny dla zdrowia
i zycia cztowieka. Natomiast w rozdziale 8. ustawy o bezpieczenstwie zywnos$ci i zy-
wienia przedstawiono procedur¢ wprowadzania po raz pierwszy suplementow diety do
obrotu.

Produkty te podlegaja rowniez innym przepisom, zarowno Wspdlnoty Europej-
skiej, jak i krajowym, dotyczacym zywnosci m.in. w rozporzadzeniu (WE) nr
852/2004 dotyczacym higieny $rodkoéw spozywczych 1 w rozporzadzeniu (WE) nr
1881/2006 ustalajagcym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen
w srodkach spozywczych. Wprowadzenie do obrotu suplementéw diety nie wymaga
uzyskania pozwolenia, zgodnie z przepisami prawa catkowita odpowiedzialno$¢ za
jako$¢ zdrowotng, znakowanie, prezentacje i reklame ponosi producent lub przedsig-
biorca wprowadzajacy $rodki spozywcze do obrotu, w tym suplementy diety [12].

Szczegdlowe wymagania dotyczace sktadu suplementéw diety okreslone zostaty
w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. [9] oraz zmienione
rozporzadzeniem z dnia 18 maja 2010 r. [10]. Zgodnie z zalacznikiem nr 1 do ostatnie-
go z ww. rozporzadzen w procesie produkcji suplementow diety moga by¢ stosowane
witaminy: A, D, E, K, tiamina, ryboflawina, niacyna, kwas pantotenowy, witamina By,
Bi,, kwas foliowy, biotyna, witamina C, a takze sktadniki mineralne: wapn, magnez,
zelazo, miedz, jod, cynk, mangan, sod, potas, selen, chrom, molibden, fluorki, chlorki,
fosfor, bor i krzem. W rozporzadzeniu okre$lono rowniez dozwolone formy chemiczne
wymienionych witamin i sktadnikow mineralnych (zal. nr 2). W zalgczniku nr 3 tego
dokumentu podano zalecane dzienne spozycie witamin i sktadnikdw mineralnych.
Ponadto, jak wynika z § 4. pierwszego z ww. rozporzadzen, poziom witamin
1 sktadnikow mineralnych w zalecanej przez producenta dziennej porcji spozywanego
suplementu diety powinien uwzgl¢dniaé:
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1) gbérne bezpieczne poziomy witamin i sktadnikow mineralnych ustalone na podsta-
wie naukowej oceny ryzyka, w oparciu o ogolnie akceptowane dane naukowe,
uwzgledniajgc zmienne stopnie wrazliwo$ci roznych grup konsumentow;

2) spozycie witamin i sktadnikow mineralnych wynikajace z innych zrodet diety;

3) zalecane spozycie witamin i sktadnikéw mineralnych dla populacji.

Maksymalny dopuszczalny poziom zawarto$ci witamin i sktadnikow mineralnych
w suplementach diety zapewnia, ze stosowanie suplementu diety zgodnie z informacjg
zamieszczong w oznakowaniu bedzie bezpieczne dla zdrowia i zycia cztowieka. Do-
tychczas zarowno na poziomie krajowym, jak i europejskim, nie powstaly regulacje
prawne okreslajace maksymalne poziomy witamin i sktadnikow mineralnych w suple-
mentach diety. W Komisji Europejskiej trwajg prace nad ustaleniem maksymalnych
poziomow witamin i sktadnikéw mineralnych w suplementach diety.

W wyniku prac Komitetu Naukowego ds. Zywnosci (SCF) oraz innych instytucji
naukowych: UK Expert Group on Vitamins and Minerals (EVM), US Institute of
Medicine (IOM), ustalono najwyzsze tolerowane poziomy spozycia niektorych wita-
min i sktadnikow mineralnych (UL) (tab. 1). Nie bez znaczenia sg réwniez obowiazki
natozone na producentow i dystrybutoréw zywnosci, dotyczace opracowania systemu
umozliwiajacego $ledzenie pochodzenia zywnosci (identyfikowalnosci) oraz natych-
miastowego rozpoczecia postepowania w celu wycofania z rynku Zywnosci niespehnia-
jacej wymogoéw wraz z powiadomieniem wilasciwych organow o kazdym takim przy-
padku [12].

Bezpieczenstwo stosowania $rodkoéw spozywczych, w tym suplementéw diety,
ma zapewnia¢ takze rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 258/97
z dnia 27 stycznia 1997 r. [11] dotyczace nowej zywnosci i nowych sktadnikow zyw-
no$ci. Zgodnie z tym rozporzadzeniem produkty i ich sktadniki nie stosowane
w znacznym stopniu do zywienia ludzi w panstwach cztonkowskich Unii Europejskiej
przed 15.05.1997 r. traktowane sg jako nowa zywno$¢ i powinny przej$¢ procedure
dotyczaca nowej zywnosci (autoryzacji lub notyfikacji).

Jednym z przyktadéw sktadnika o statusie nowej zywnosci, znajdujacego si¢ le-
galnie w obrocie, jest sprzezony kwas linolowy (CLA). Substancja ta jest jedng z tych,
ktére byly stosowane przed 15 maja 1997 r. w suplementach diety i jako ich sktadnik
moze dalej by¢ stosowana. Nalezy podkreslic¢, Zze rozszerzenie zakresu stosowania su-
plementéw wymaga przeprowadzenia peinej procedury autoryzacji. Obecnie trwajg
procedury autoryzacji CLA w kierunku stosowania w zywno$ci ogdlnego spozycia
1 srodkow spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego [6].
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10
Tabela 1l
Najwyzszy tolerowany poziom spozycia wybranych sktadnikow.
The highest tolerable intake level of some selected nutrients.
Sktadnik odzywczy wg SCF/EFSAV wg IoMV wg EVM?)
Nutrient acc. to SCF/EFSA" according to IOM" according to EVM?
Biotyna [pg] 900 (GL w zywnosci)
Biotin B B (GL in foods)
1000 (dotyczy tylko
Kwas foliowy) [pg] suplementéw kwasu 1000 1000 (GL w zywnoéci)
Folic acid foliowego) (ref. only to (GL in foods)
folic acid supplements )
. . 17 (GL tylko
Kwa;r.nk(t)'t y.now.}:i[mg] 10 » (‘?‘ac.y“"‘) w suplementach)
icotinic aci (niacin) (GL in supplements only)
Amid kwasu 35 (niacyna)
nikotynowego [mg] 900 (niacin) 560 (GL)
Nicotinamide
Witamina B¢ [mg] 25 100 10 (SUL w zywnosci)
Vitamin Be (SUL in foods)
Witamina C [mg]
Vitamin C B 2000 B
Witamina A (retinol) SOO%E)H;E;%Z;E;? bict
. [H g RE] . (does not refer to post- 3000 1500 (GL)
Vitamin A (retinol)
menopausal women)
7 (SUL tylko
f-karoten [mg] 25 (dla osob palacych) w suplementach)
[3-caroten ) (ref. to smokers) (SUL in supplements
only)
Witamina D [pg] 50 50 25 (GL w zywnosci)
Vitamin D (GL in foods)
Witamina E [mg] 800 (SUL w zywnosci)
Vitamin E 300 1000 (SUL in foods)
Wapn [mg] 1500 (GL w zywnoéci)
Calcium 2500 2500 (GL in foods)
Fosfor [mg] ) 4000 250 (GL w zywnosci)
Phosphorus (GL in foods)
Magnez [mg] 250 (dotyc,zy suple- 400 (GL w zywnosci)
Magnesium mentow) 330 (GL in foods)
(ref. to supplements)
Zelazo [mg] i 45 17 (GL w Zywnosci)
Iron (GL in foods)
Cynk [mg] 25 40 25(SUL w zywnosci)
Zinc (SUL in foods)
5 (nie dotyczy okresu
s cigzy 1 karmienia
Miedz [me] (doesatrf(}),t refer to woznen 10 10 (SUL)
Copper .
during pregnancy and
breastfeeding)
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c.d. tab. 1
7 (dla dzieci powyzej 8.
Fluor [mg] roku zycia i dorostych) 10 )
Fluoride (ref. to children above 8
years and adults)
Jod [ng] 500 (GL w zywnosci)
lodine 600 1100 (GL in addition to food)
Sclen [ng] 300 400 450 (SUL)
Selenium
Molibden [ug]
Molybdenum 600 2000 ]

b okreslony jako UL — najwyzszy tolerowany poziom / determined as UL — the highest tolerable level;

? jest to wartoé¢ GL — tolerowany poziom / it is a GL value — tolerable level /; lub SUL — maksymalny
bezpieczny poziom / or as SUL value — the max safe level.

Zrédto/Source: European Commission. Health & Consumer Protection Directorate-General. Orientation
paper on the setting of maximum and minimum amounts for vitamins and minerals in foodstuffs. Docu-
ment prepared by Directorate-General Health and Consumer Protection, July 2007.

Zgodnie z obowigzujacym prawem wprowadzenie do obrotu suplementu diety nie
wymaga uzyskania pozwolenia, jak ma to miejsce w przypadku produktow leczni-
czych. Jednak podmiot wprowadzajacy po raz pierwszy do obrotu na terytorium Rze-
czypospolitej Polskiej suplement diety jest obowigzany powiadomi¢ o tym Glownego
Inspektora Sanitarnego, wskazujac réwnoczesnie nazwe produktu i jego producenta
oraz przedktadajac wzor jego oznakowania w jezyku polskim. Jezeli wprowadzany po
raz pierwszy do obrotu suplement diety znajduje si¢ juz w obrocie w innym panstwie
cztonkowskim Unii Europejskiej, w powiadomieniu nalezy wskaza¢ wlasciwy organ
tego panstwa, ktory zostal powiadomiony o wprowadzeniu tego $rodka spozywczego
do obrotu w tym panstwie, zataczajac rownoczesnie kopi¢ uprzedniego powiadomienia
lub zezwolenia. Gléwny Inspektor Sanitarny moze przeprowadzi¢ postepowanie maja-
ce na celu wyjasnienie, czy wymienione w powiadomieniu suplementy diety spetniaja
wymagania okre$lone w rozporzadzeniu w sprawie sktadu oraz oznakowania suple-
mentow diety, oraz czy nie maja wlasciwosci produktu leczniczego okreslonego prze-
pisami prawa farmaceutycznego. W przypadku przeprowadzania postgpowania wyja-
$niajgcego Glowny Inspektor Sanitarny moze zobowigzac przedsi¢biorce do przedto-
zenia opinii jednostki naukowej lub Urzedu Rejestracji Produktow Leczniczych, Wy-
robéw Medycznych 1 Produktéw Biobdjczych, w celu potwierdzenia, ze suplement
diety objety powiadomieniem nie spelnia wymagan produktu leczniczego.

Znakowanie suplementéw diety

Jednym z najwazniejszych priorytetow Wspolnoty Europejskiej jest zapewnienie
konsumentom gwarancji bezpieczenstwa zdrowotnego. W preambule rozporzadzenia
(WE) Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady ustalajgcego ogdlne zasady
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1 wymagania prawa zywnosciowego, ustanawiajace Europejski Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywnos$ci oraz ustanawiajace procedury w sprawie bezpieczenstwa zywnoscio-
wego, w pkt 2. czytamy, ze: ,,zgodnie z politykg Wspolnoty Europejskiej powinien by¢
zapewniony wysoki poziom ochrony zycia i zdrowia ludzkiego”, natomiast w pkt. 23.
podane jest ze: ,,bezpieczenstwo i zaufanie konsumentow we Wspolnocie Europejskiej
i w krajach trzecich ma najwazniejsze znaczenie”.

W dyrektywie 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 10 czerwca
2002 r. [3] w sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich odnoszacych
si¢ do suplementéw zywnosciowych w art. 6., ust. 2. okreslono, ze: ,etykietowanie,
prezentacja i reklama nie mogg przypisywac suplementom zywnos$ciowym wiasciwo-
$ci zapobiegawczych, leczniczych lub uzdrawiajacych choroby ludzkie lub odnosi¢ si¢
do takich wlasciwosci”.

Suplementy diety wprowadzane do obrotu, prezentowane i reklamowane sa pod
nazwa ,,suplement diety”, ktora nie moze by¢ zastgpiona nazwg handlowa tego $rodka
spozywczego. Jezeli suplement diety jest oznakowany dodatkowo nazwa handlowa to
okreslenie ,,suplement diety” jest zamieszczane w bezposrednim sgsiedztwie tej nazwy
(art. 27., ust. 4.) [17].

Szczegodlne wymagania dotyczace znakowania suplementow diety okreslone zo-
staty w rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. [9] w sprawie
sktadu oraz oznakowania suplementéw diety. Zgodnie z § 5., ust. 2. rozporzadzenia,
suplementy diety wprowadzane do obrotu znakuje si¢, umieszczajac na opakowaniu
nastgpujace informacje:
okreslenie ,,suplement diety”;

— nazwy kategorii sktadnikow odzywczych lub substancji charakteryzujgcych produkt
lub wskazanie ich wlasciwosci;

— porcje produktu zalecang do spozycia w ciggu dnia;

— ostrzezenie dotyczace nieprzekraczania zalecanej porcji do spozycia w ciggu dnia;

— stwierdzenie, ze suplementy diety nie mogg by¢ stosowane jako substytut (zamien-
nik) zréznicowanej diety;

— stwierdzenie, ze suplementy diety powinny by¢ przechowywane w sposob niedo-
stepny dla matych dzieci.

Ponadto znakowanie tej grupy produktdéw, tak jak i innych srodkow spozyw-
czych, musi by¢ zgodne z ustawa o bezpieczenstwie zywnoS$ci i Zywienia, rozporza-
dzeniem Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 10 lipca 2007 r. w sprawie znako-
wania $rodkoéw spozywczych oraz rozporzadzeniem (WE) nr 1924/2006 Parlamentu
Europejskiego i Rady z dnia 20 grudnia 2006 r. w sprawie o$wiadczen zywieniowych
1 zdrowotnych dotyczacych zywnosci.

Wedtug ustawy [17], znakowanie, prezentacja ireklama suplementéw diety nie
moga zawiera¢ informacji stwierdzajacych lub sugerujacych, ze zbilansowana i zrdzni-
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cowana dieta nie moze dostarczy¢ wystarczajacych dla organizmu ilo$ci sktadnikow
odzywczych.

Ponadto oznakowanie, prezentacja i reklama suplementu diety, jak kazdego $rod-
ka spozywczego, nie moze:

1) wprowadza¢ konsumenta w btad, w szczegolnosci:

— co do charakterystyki srodka spozywczego, w tym jego nazwy, rodzaju, wiasci-
wosci, sktadu, ilosci, trwatos$ci, zroédta lub miejsca pochodzenia, metod wytwa-
rzania lub produkcji,

— przez przypisywanie srodkowi spozywczemu dziatania lub wiasciwosci, ktérych
nie posiada,

— przez sugerowanie, ze Srodek spozywczy posiada szczegdlne whasciwosci, jezeli
wszystkie podobne $rodki spozywcze majg takie wlasciwosci;

2) przypisywac srodkowi spozywczemu wlasciwosci zapobiegania chorobom lub ich
leczenia albo odwolywac si¢ do takich wtasciwosci.

Zasady te stosuje si¢ rowniez do reklamy oraz do prezentacji Srodkow spozyw-
czych, w tym w szczego6lnosci w odniesieniu do ich ksztattu, wygladu lub opakowania,
zastosowanych materialow opakowaniowych, sposobu prezentacji oraz otoczenia,
w jakim sg prezentowane.

Przedstawianie w znakowaniu, prezentacji i reklamie zywnosci informacji o jej
wlasciwosciach odzywczych i zdrowotnych jest do§¢ powszechne.

Rozporzadzenie (WE) nr 1924/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 20
grudnia 2006 1. [14] w sprawie oswiadczen zywieniowych i zdrowotnych dotyczacych
zywnosci wprowadza definicj¢ o$wiadczenia, jako: ,.kazdy komunikat lub przedsta-
wienie, ktore stwierdza, sugeruje lub daje do zrozumienia, ze Zywnos¢ ma szczegdlne
wlasciwosci”. Najczgsciej stosowane w oznakowaniu suplementéw diety ,,o$wiadcze-
nie zdrowotne” oznacza kazde oswiadczenie, ktére stwierdza, sugeruje lub daje do
zrozumienia, ze istnieje zwigzek pomiedzy kategorig zywnos$ci, dang zywnos$cig lub
jednym z jej skladnikow a zdrowiem. Szczegodlng podgrupa oswiadczen zdrowotnych
sg oswiadczenia dotyczace zmniejszenia ryzyka choroby. Zgodnie z definicjg rozpo-
rzadzenia sg to oswiadczenia zdrowotne, ktore stwierdzaja, sugerujg lub daja do zro-
zumienia, ze spozycie danej zywnosci, lub jednego z jego sktadnikoéw, znaczaco
zmnigjsza jaki$ czynnik ryzyka w rozwoju choroby dotykajacej ludzi. Rozporzadzenie
to okresla ogdlne wymagania dotyczace stosowania o§wiadczen zywieniowych i zdro-
wotnych oraz szczegdétowe warunki stosowania oswiadczen zywieniowych.

Zgodnie z rozporzadzeniem [14], o$wiadczenia zywieniowe 1 zdrowotne nie mo-
ga:

a) byc¢ nieprawdziwe, niejednoznaczne lub wprowadzajace w blad,
b) budzi¢ watpliwosci co do bezpieczenstwa lub adekwatnosci odzywczej innej zyw-
nosci,
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¢) zachegca¢ do nadmiernego spozycia danej zywnosci lub stanowi¢ przyzwolenia dla
niego,

d) stwierdzaé, sugerowac lub dawaé do zrozumienia, ze zrOwnowazony i zréznicowa-
ny sposob odzywiania si¢ nie moze zapewni¢ odpowiednich ilosci sktadnikéw od-
zywezych w ujeciu ogolnym,

¢) odnosi¢ si¢ do zmian w funkcjonowaniu organizmu w sposdéb wzbudzajacy lub
wykorzystujacy lek u konsumenta za pomocg tekstu badz obrazow, przedstawien
graficznych lub symbolicznych.

Oswiadczenia zywieniowe 1 zdrowotne muszg by¢ zgodne z ogolnie przyjetymi
dowodami naukowymi i by¢ nimi potwierdzone.
Stosowanie o$wiadczen zywieniowych i zdrowotnych jest dopuszczalne tylko

w przypadku, gdy mozna oczekiwaé, ze przecigtny konsument zrozumie opisane

w o$wiadczeniu korzystne dzialanie, a takze, kiedy sktadnik odzywczy lub inna sub-

stancja, ktorej dotyczy o$wiadczenie, wystepuje w postaci przyswajalnej przez orga-

nizm.

Postaé suplementu diety

Powszechno$¢ dostepnosci suplementow diety powoduje, ze kazdy klient moze
zaopatrzy¢ si¢ w tego typu srodki spozywcze w nieograniczonej ilosci. Zgodnie z roz-
porzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. [9] na oznakowaniu
suplementu diety nalezy zamie$ci¢ informacje¢ o zalecanej porcji produktu do spozycia
w ciggu dnia oraz ,,0strzezenie dotyczace nieprzekraczania zalecanej porcji do spozy-
cia w ciggu dnia”. Problemem jest okreslenie ,,porcja”, ktore nie we wszystkich przy-
padkach oznakowania suplementu diety moze by¢ zrozumiata dla klienta. W definicji
suplementu diety [17] podane jest, ze wprowadzany jest on ,,do obrotu w formie umoz-
liwiajacej dawkowanie, w postaci: kapsutek, tabletek, drazetek i innych podobnych
postaciach, saszetek z proszkiem, ampulek z plynem, butelek z kroplomierzem
i w innych podobnych postaciach ptyndéw i proszkéw przeznaczonych do spozywania
w matych, odmierzonych ilosciach jednostkowych”. Niektore suplementy diety wpro-
wadzane sg na rynek w postaci batonow, a baton jako posta¢ suplementu diety nie jest
wymieniony w definicji suplementu diety w ustawie.

Skrajnymi przyktadami niewtasciwej postaci produktu oraz btednego oznakowa-
nia mogg by¢ takie produkty, jak mieszanki suszonych zi6t przeznaczone do sporza-
dzania nalewki (po dodaniu alkoholu) stosowanej nastgpnie wewngtrznie, jak i ze-
wngtrznie do nacieran. Takie produkty nie tylko nie spelniajg definicji suplementu
diety, ale takze moga konsumenta wprowadzi¢ w btad co do jego przeznaczenia.
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Szata graficzna opakowan suplementow diety

Szata graficzna opakowania, jego ksztalt, barwy zastosowane na opakowaniu
produktu majg na celu przyciagnigcie uwagi klienta. Kazdy producent chce, aby na
poice sklepowej wsrdd wielu atrakeyjnych produktéw jego wyrdb zajmowat szczegol-
ne miejsce. Konsument czgsto wybiera to co juz zna, a producenci czgsto wykorzystuja
te ceche, nadajac szacie graficznej opakowania suplementu diety wyglad bardzo po-
dobny do tego, jaki majg leki, co moze wprowadza¢ w blad. Nazwy suplementoéw diety
moga wprowadza¢ konsumenta w btad poprzez nazwe, ktéra sugeruje wiasciwosci
lecznicze lub tez zapobiegania chorobom, produktu zakwalifikowanego przeciez jako
srodek spozywczy. Niektore suplementy diety majg nazwy takie same jak leki. W nie-
ktorych przypadkach w nazwie suplementu diety znajduja si¢ elementy, ktory sugeruja,
ze dany produkt ma wlasciwosci lecznicze (np. gdy w nazwie jest stowo ,,lek’). Produ-
cenci suplementow diety nie moga w ich nazwie zawiera¢ informacji przypisujacej
danemu $rodkowi spozywczemu wlasciwosci ,,nadprzyrodzonych”, przyktadem moga
by¢ produkty, ktore w czeSci swojej nazwy zawierajg okreslenie ,,cud przyrody”.
W niektorych przypadkach sama nazwa firmy, bgdacej producentem suplementu diety
jest juz bardzo mylaca. Taka nazwa firmy wyeksponowana na opakowaniu produktu,
bedacego srodkiem spozywczym, nie kojarzy si¢ z produktem, ktorego zadaniem jest
uzupetnienie normalnej diety, lecz z jego wiasciwosciami leczniczymi.

Przyktadami sformutowan, zamieszczonych na etykietach suplementow diety,
ktére moga sugerowacé wlasciwos$ci lecznicze produktu moga by¢: ,tagodzi suchy ka-
szel”; ,,w przypadku goraczki i w okresie zdrowienia”; ,,na gardto i kaszel”; ,,w natu-
ralny sposob obniza prawdopodobienstwo wystgpienia zmian miazdzycowych, wspo-
maga serce 1 uktad krazenia”; ,,dziata przeciwbakteryjnie i przeciwgrzybicznie”; ,,to
naturalny antybiotyk™; ,,jest skuteczny we wczesnych stadiach paradontozy i chorob
dzigset”.

Skiad suplementow diety

Zawartos¢ witamin i sktadnikow mineralnych oraz innych substancji wykazuja-
cych efekt odzywczy lub inny efekt fizjologiczny obecnych w suplemencie diety de-
klaruje si¢ w oznakowaniu w postaci liczbowe;j.

Przyktadami produktow o przekroczonej zawarto$ci witamin mogg by¢ te, w kto-
rych deklarowana ilo§¢ witaminy Bs wynosi 50 lub 75 mg, co stanowi przekroczenie
UL - najwyzszego tolerowanego spozycia okreslonego przez Urzad ds. Bezpieczen-
stwa Zywnosci (EFSA) na 25 mg. Dodatkowo zamieszczona informacja, ze ,,przyjmo-
wanie takiej iloSci witaminy B przez dlugi czas moze powodowaé odczucie mrowie-
nia i zdr¢twienia”, w aspekcie bezpieczenstwa klientow, budzi bardzo duze watpliwo-
sci. Dawki kwasu foliowego w suplementach diety do 1000 ug, a wigc do poziomu
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przyjetego jako ,,safe upper level” wydaja si¢ nie budzi¢ watpliwosci. Na rynku znaj-

duja si¢ jednak produkty, w ktorych ilosci kwasu foliowego sg przekroczone.

W przypadku przekroczenia spozycia witaminy Bs moga pojawié¢ si¢ problemy
neurologiczne, a w przypadku spozycia zbyt duzych ilosci kwasu foliowego, szczegdl-
ne zagrozenie moze wystapi¢ u osoéb chorych na epilepsj¢, poniewaz kwas foliowy
moze zaburza¢ dziatanie lekow przeciwdrgawkowych.

Przyktadami innych substancji, oprocz witamin i sktadnikéw mineralnych, kto-
rych ilosci zawarte w suplementach diety majg wptyw na bezpieczenstwo produktu
moga by¢:

— rutyna, ktéra w jednym z oferowanych produktéw znajduje si¢ w zalecanej dobowe;j
dawce 300 mg, gdy produkty lecznicze zawierajg jej 20 mg;

— kofeina, ktora w produkcie znajduje si¢ w zalecanej dobowej dawce 200 - 300 mg,
gdy tymczasem produkty lecznicze zawierajg jej 40 mg;

— izoflawonoidy, ktorych ilo§¢ nie moze przekroczy¢ 30 mg zgodnie z uchwala nr
8/2007 19/2007 Komisji ds. Produktéw z Pogranicza MZ z dnia 26 kwietnia
2007 r.;

— glukozamina, ktorej ilo$¢ wynosi w preparacie 1500 mg. Takie produkty nie moga
by¢ definiowane jako suplementy diety, poniewaz produkt leczniczy, ktory zawiera
glukozaming, jest stosowany w dawce dobowej od 1200 mg do 1500 mg substancji
czynnej;

— EPA (kwas eikozapetaenowy) i DHA (kwas dokozaheksaenowy). W oferowanym
suplemencie diety w zalecanym dziennym spozyciu zawiera 1200 mg EPA
1800 mg DHA, podczas gdy codzienna dieta powinna dostarcza¢ 200 mg LC-
PUFA n-3 (dlugotancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe z rodziny n-3).
Stosowanie wyzszych dawek uzasadnione jest przez pacjentow ze zdiagnozowany-
mi zaburzeniami stanu zdrowia. Na przyktad American Hart Association zaleca,
aby pacjenci ze zdiagnozowang choroba serca przyjmowali po konsultacji
z lekarzem 1 g dziennie kwasow EPA i DHA, za$ osoby z hiperlipidemig 2 - 4 g
tych kwasow, pod kontrolg lekarza;

— koenzym Q10, ktérego zawartos¢ w dostepnym suplemencie diety, w dziennej por-
¢ji, wynosi 60 mg koenzymu Q10. A koenzym Q10 w ilosci 30 mg jest stosowany
w produktach leczniczych zarejestrowanych w Urzedowym Wykazie Produktéw
Leczniczych.

Na niektére sktadniki suplementow diety musiaty zosta¢ takze nalozone pewne
uregulowania dotyczace ilo$ci. Zgodnie z opinig ekspertéw z dnia 18 wrzesnia 2006 r.,
(uchwata nr 22/2006 Komisji Kwalifikacji Produktéw Pogranicza), dopuszczalna za-
warto$¢ korzenia zen-szenia w suplementach diety wynosi 500 mg (w przeliczeniu na
suchg mase¢) na dobe. Ponadto, dawkowanie nie powinno przekracza¢ 1 tabletki na
dobe oraz nie powinno si¢ stosowac preparatu dtuzej niz 3 miesiace.
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W niektérych przypadkach w suplementach diety obecne sg formy chemiczne wi-
tamin 1 sktadnikow mineralnych nie ujete w aktach prawnych regulujacych te kwestie.

Zgodnie z § 6. rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 9 pazdziernika 2007 r. [9]
w produktach tych do 31 grudnia 2009 r. mogly by¢ stosowane witaminy i sktadniki
mineralne inne niz okre$lone w zat. 1. do rozporzadzenia lub ich formy chemiczne inne
niz okreslone w zal. 2. do rozporzadzenia jesli:

1) byly one stosowane w procesie produkcji suplementow diety wprowadzanych do
obrotu w jednym lub wigcej panstw cztonkowskich UE przed 12.07.2002 r.;

2) Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci nie wydal negatywnej opinii doty-
czacej mozliwosci ich stosowania na podstawie dokumentacji uzasadniajacej ich
uzycie, ztozonej do Komisji Europejskiej przez jakiekolwiek panstwo cztonkowskie
nie p6zniej niz do 12.07.2005 r.

W obowigzujacych przepisach prawnych brak jest niestety szczegoétowych regula-
cji odnosnie stosowania innych niz witaminy i sktadniki mineralne sktadnikow aktyw-
nych.

W dyrektywie 2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 10 czerwca
2002 r. [3], w sprawie zblizenia ustawodawstwa Panstw Cztonkowskich odnoszacych
si¢ do suplementow zywno$ciowych, okreslono zZe: ,.istnieje caly szereg substancji
odzywczych i innych sktadnikow, ktore moga wystepowaé w suplementach zywno-
$ciowych, w tym, ale nie wylgcznie, witaminy, sktadniki mineralne, aminokwasy, nie-
zbedne kwasy tluszczowe, btonnik oraz rézne ekstrakty roslinne i ziolowe”. W dalszej
czesci zapisano, ze ,,okre$lone przepisy dotyczace substancji odzywczych, innych niz
witaminy i sktadniki mineralne, lub innych substancji wykazujacych efekt odzywczy
lub fizjologiczny, stosowanych jako sktadniki suplementow zywnosciowych, nalezy
ustanowi¢ na pdzniejszy etapie, pod warunkiem, ze dostepne bgda odpowiednie wta-
$ciwe dane naukowe na ich temat. Do czasu przyjecia takich okreslonych przepisow
wspolnotowych i nie naruszajac postanowien Traktatu, mozna stosowaé krajowe prze-
pisy dotyczace substancji odzywczych lub innych substancji wykazujacych efekt od-
zywczy lub fizjologiczny, stosowanych jako skladniki suplementéw zywnosciowych,
odnosnie do ktorych nie przyj¢to okreslonych przepisow wspdlnotowych”.

W sktadzie suplementow diety znajduje si¢ szereg surowcoOw roslinnych, ktore
moga by¢ stosowane jako pojedyncze produkty lecznicze ro$linne i umieszczone sg na
stronie internetowej Urzedu Rejestracji Produktow Leczniczych i Wyrobow Medycz-
nych i Preparatow Biobdjczych. Do takich surowcow roslinnych nalezg migdzy inny-
mi: ziele przywrotnika (Alchemilla vulgaris); korzen arcydziegla (Angelika archangel-
ka); nagietek lekarski (Calendula officinalis); bez czarny (Sambucus nigra); wigzowka
btotnista (Fillipendula almaria); kwiatostan glogu (laevigata); mitorzab japonski (Gin-
ko biloba); koztek lekarski (Valeriana officinalis); morszczyn pecherzykowaty (Fucus
vesiculosus); melisa lekarska (Melisa officinalis); koper wtoski (Anethum graveolenes);,
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nostrzyk zolty (Melilotus officialis); topian wickszy (Arctium lappa); jezdwka purpu-
rowa (Echinacea); mgczennica cielista (Passiflora incarnata);, dziurawiec zwyczajny
(Hypericum perforatum); hyzop lekarski (Hyssopus officialis); babka lancetowata (Pln-
tago lanceolata); krwawnik pospolity (Achillea millefolium); owoc palmy biatej (Selix
alba); kora $liwy afrykanskiej (Pygeum africanum); palma sabalowa (Serenoa repens);
kwiatostan lipy (7ilia) i in.

Za uznaniem, ze produkty zawierajace ekstrakt z liSci mitorzebu japonskiego nie
sg zywnoscia, za$ zakwalifikowane zosta¢ powinny jako produkty lecznicze, przema-
wia opinia ekspertéw w postaci uchwaty Nr 2/2007 Komisji ds. Kwalifikacji Produk-
tow z Pogranicza.

Wiele sktadnikow wystepuje zarowno w suplementach diety, jak i w produktach
leczniczych, np.: prawoslaz lekarski (4/thaea officialis); arcydziggiel chinski (Archan-
gelica officialis); skrzyp polny (Equisetum arvense); podbiat pospolity (Tussilago far-
fara); kozieradka pospolita (Trigonellae foenum-graecum); lukrecja (Glycyrrhiza ga-
bra); chmiel zwyczajny (Humulus lupulu); ramianek pospolity (Matricaria chamomil-
le); borowka czernica (Vaccinium myrtillus); babka jajowata (Plantago opata); babka
ptesznik (Plantago psyllium); ostropest plamisty (Silybum marianum). W ostatnich
latach coraz czesciej stosowane sa takze rosliny pochodzace z Azji, m.in.: kolcowoj
chinski, pochrzyn japonski, zen-szen czy tez z Ameryki Potudniowej, m.in.: maca,
opungcja, sok noni.

Wiele srodkéw spozywcezych kwalifikowanych jest jako nowa zywnos$¢. Przed
wprowadzeniem do obrotu musi ona przej$¢ procedur¢ zgodnie z zapisami rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) Nr 258/97 z dnia 27 stycznia 1997 r.
[11]. Taka sytuacja dotyczy produktow np. zawierajacych sok z owocow Morinda
citrifolia (sok z owocow noni) czy olej arganowy, ktore dopuszczane sa do obrotu na
terytorium UE w procedurze uproszczonej na podstawie opinii wlasciwych jednostek
naukowo-badawczych.

Jest wiele preparatow z nieudokumentowang historig spozycia substancji w nich
zawartych w krajach UE przed 15 maja 1997 r. Wiele procedur aplikacyjnych dotycza-
cych oceny sktadnika przez Komisj¢ trwa. Przyktadami takich substancji moga by¢:
owoc baobabu (nowy sktadnik zywnosci, suszony migzsz baobabu, ma zezwolenie na
wprowadzanie do obrotu na mocy decyzji KE 2008/575/EC), Hoodia, Coriolus;
Montmorillonit; substancja czynna ,,Aquamin F” pochodzaca z czerwonych wapien-
nych glonéw morskich Lithothamnion species; Gynostemma (Gynosterma pentaphy!-
lum); Stevia rebaudiana Bertoni (dnia 22 lutego 2000 r. Komisja wydata decyzje Nr
2000/196/EC odmawiajaca zezwolenia na wprowadzenie do obrotu roslin i suszonych
lisci Stevia rebaudiana Bertoni), owoc Evodia; rdestowca japonskiego; wyciag z lisci
morwy biale;j.
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W niektorych przypadkach nie wiadomo jakie substancje kryjg si¢ pod nazwami
substancji zastosowanych w preparatach, np. bezpieczny ekstrakt z musli, ekstrakt
z ptasich embriondw, czy tez ekstrakt z lisci Banaba, nowozelandzkie Colostrum.

Niektore suplementy diety zawierajg sktadniki z roslin (ekstrakty, wyciagi), ktore
sg zrodlem substancji o roznym dziataniu np.:

— gorzka pomarancza (Citrus arantium) bedaca zrodtem synferyny. Zgodnie z opinig
Urzedu Rejestracji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw
Biobojczych Rzeczpospolitej Polskiej (URPLWMIiPB) z dnia 5 marca 2009 r., syn-
feryna nie powinna by¢ sktadnikiem suplementéw diety ze wzgledu na niebezpie-
czenstwo zwigzane z jej stosowaniem — podwyzsza cisnienie t¢tnicze, zaktoca rytm
pracy serca, wchodzi w interakcje z kofeing i efedryna, podnosi temperature ciata,
dziata hipertermicznie. Ponadto zgodnie z ww. opinig w doniesieniach literaturo-
wych opisano przypadki zapasci, arytmii oraz tachykardii po zastosowaniu prepara-
tow zawierajacych synferyne;

— aloes (4loe vera). Produkty, w ktorych sktadzie znajduje si¢ aloes i jego przetwory
moga zawiera¢ aloing. Aloina nalezy do antraglikozydow — grupy zwiazkow wyko-
rzystywanych w lecznictwie jako $rodki przeczyszczajace. Przetwory z lisci aloesu
ze wzgledu na zawarto$¢ wielocukrow, glikoprotein, kwaséw organicznych oraz
mikroelementow mogg by¢ cennym uzupeieniem diety cztowieka jako sktadnik
suplementow diety. Ze wzgledu na zawartos¢ aloiny powinny rowniez spehniaé
wymagania okre$lone w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1334/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie srodkow aromatyzujacych i niekto-
rych sktadnikow zywno$ci o wlasciwosciach aromatyzujacych do uzycia w oraz na
srodkach spozywczych. W mysl rozporzadzenia aloina nie moze by¢ dodawana do
srodkow spozywczych lub do aromatdéw, ale moze wystepowaé w Srodkach spo-
zywczych zarowno naturalnie, jak tez w wyniku dodatku aromatow uzyskanych
z surowcow naturalnych;

— nasiona senesu oraz korzen rzewienia. W produktach sg nasiona senesu oraz korzen
rzewienia, jako surowce antranoidowe w celach przeczyszczajacych, byly one
przedmiotem opinii wiodgcych ekspertow w dziedzinie zywienia i farmacji. Sktad-
niki te mogg by¢ niezaleznie od dawki stosowane wylgcznie w produktach leczni-
czych. Stwierdzenie to znalazto odzwierciedlenie rowniez w ocenie ryzyka dokona-
nej przez ekspertow z Narodowego Instytutu Zdrowia Publicznego — Panstwowego
Zaktadu Higieny. Podstawa zakwalifikowania produktéw zawierajacych senes do
produktow leczniczych jest opinia Urzedu Rejestracji Produktow Leczniczych
1 Preparatéw Biobojczych stwierdzajaca, ze kora kruszyny, li§¢ senesu oraz inne su-
rowce aneroidowe stosowane w celach przeczyszczajacych mogg by¢ stosowne nie-
zaleznie od dawki wytacznie w produktach leczniczych.
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Spozycie suplementéw diety a aspekt bezpieczenstwa konsumentéw

Suplementy diety wprowadzane do obrotu nie mogg stanowi¢ zagrozenia dla
zdrowia i zycia konsumentéw. Suplementacja diety witaminami i sktadnikami mine-
ralnymi w wielu przypadkach moze przyczyni¢ si¢ do lepszej realizacji zalecen zywie-
niowych. Jednak nalezy pamigta¢ o istniejgcym ryzyku spozycia nadmiernych ilosci
witamin i sktadnikéw mineralnych, ktére moze wywotywac skutki uboczne.

Zapewnienie bezpieczenstwa stosowania suplementdéw diety nalezy do obowigzku
producentdéw, wazne jest zatem zamieszczanie przez producentdw na etykietach su-
plementéw diety rzetelnych informacji na temat ewentualnych przeciwwskazan do
stosowania, mozliwych interakcji z lekami lub innymi sktadnikami zywnosci, ewentu-
alnej koniecznosci konsultacji z lekarzem lub dietetykiem przed zastosowaniem pro-
duktu.

Zgodnie z obecnym stanem wiedzy nalezy zaleca¢ racjonalny sposob Zywienia,
zapewniajacy pokrycie zapotrzebowania na wszystkie potrzebne sktadniki pokarmowe.
Niewlasciwe stosowanie suplementow diety (np. nieuzasadniona suplementacja,
przyjmowanie wigkszych dawek niz zalecit producent), brak rzetelnej informacji na
etykiecie dotyczacej przeciwwskazan do stosowania oraz stosowanie wigkszej ilosci
suplementow diety moze wigza¢ si¢ z ryzykiem wystapienia niekorzystnych dziatan na
organizm cztowieka. Stwierdzono np., Ze u osob palacych papierosy suplementacja
B-karotenem w dawkach 20 - 50 mg dziennie zwigksza ryzyko wystepowania raka pluc
[6]. Inne badania wskazuja, ze jednoczesne stosowanie witaminy E i lekow przeciwza-
krzepowych (np. warfaryna, acenokumarol) moze nasila¢ dziatanie przeciwzakrzepowe
i zwigkszaé ryzyko krwawien [6].

Mitorzab japonski (Ginko biloba) wykazujacy wlasciwosci hamujace agregacje
ptytek krwi, takze moze wchodzi¢ w interakcje m.in. z lekami przeciwzakrzepowymi,
np. z kwasem acetylosalicylowym (z aspiryng). Zmniejszenie agregacji ptytek krwi
wigze si¢ z mozliwos$cig wystapienia krwotokéw wewnatrzczaszkowych. Ryzyko
krwawien jest zwigkszone przy lacznym stosowaniu witaminy E. Jednoczesne stoso-
wanie przez dlugi czas milorzgbu japonskiego i niesteroidowych lekow przeciwzapal-
nych (np. ibuprofenu, diklofenaku, ketaprofenu) nasila dzialanie draznigce btone¢ §lu-
zowg zotgdka i moze spowodowaé krwawienie z przewodu pokarmowego [5]. Przyj-
mowanie natomiast zen-szenia (Panax ginseng) moze m.in. wzmagac dziatanie lekow
przeciwcukrzycowych (np. insuliny), nasilajgc hipoglikemi¢ (obnizenie poziomu cukru
we krwi), niwelowac dziatanie lekéw przeciwnadcisnieniowych (np. amlodipiny, ditia-
zemu) i wptywaé na ci$nienie krwi, wzmaga¢ dzialanie lekow przeciwzakrzepowych,
co zwigksza ryzyko krwawien [5]. Prawoslaz lekarski (4lthaea officinalis) moze staé
si¢ szkodliwy w polgczeniu z innymi substancjami, ktore zmieniajg dziatanie §luzow
(np. alkohol, garbniki, Zelazo). Nie powinno si¢ stosowac takze wyciagu z prawoslazu
z innymi lekami, gdyz moze on zmniejszaé ich przyswajanie [5]. Wigzoéwka blotna
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(Filipendula almaria) zawiera w swoim sktadzie salicylany i nie moze by¢ stosowana
przez osoby uczulone na te zwigzki. Salicylany zawiera takze wierzba biata (Selix al-
ba), a stosowana w zbyt duzych dawkach moze ponadto powodowac zaburzenia, np.
nudnosci lub biegunke, nie powinny jej stosowaé osoby cierpigce na wrzody zotadka
lub dwunastnicy. Zawarte w korze wierzbowej garbniki mogg réwniez wywolywaé
zaburzenia czynnosci przewodu pokarmowego [5]. Sliwa afrykaniska (Pygeum afiica-
num) moze powodowac niepozadane skutki uboczne: zaburzenia trawienia, nudnosci,
zaparcia lub biegunke. Nie powinny jej przyjmowacé osoby cierpigce na nadcisnienie
tetnicze, mate dzieci i kobiety w ciazy [5]. Nostrzyk zotty (Melilotus officialis) zawiera
kumaryny, szczegoélnie meliloyozyd (wzmacniajacy naczynia zylne) oraz flawonoidy.
Dhugotrwale stosowany wywotuje wiele skutkow ubocznych ze wzgledu na hepatotok-
syczne dziatanie jego sktadnikoéw [5]. Produkty, ktore w swoim skladzie zawieraja
pytki traw powinny mie¢ na opakowaniu zamieszczong informacj¢, ze produkt moze
wywolywac¢ reakcje alergiczne.

Niektore suplementy opatrzone sg informacja ,,nalezy przyjmowac¢ pod kontrolg
lekarza”, co budzi bardzo duze watpliwosci co do bezpieczenstwa stosowania danego
suplementu diety. Na rynku pojawiaja si¢ takze takie suplementy diety, ktore maja ten
sam sktad ilosciowy i jakosciowy, jednak na rynku funkcjonujg pod réznymi nazwami.
Taka sytuacja moze wprowadzi¢ konsumenta w blad i zagrozi¢ jego bezpieczenstwu.

Szczegblnym przypadkiem sg suplementy diety kierowane do dzieci. Czgsto zda-
rza si¢, ze adresatami danego produktu majg by¢ dzieci ponizej 2 roku zycia, a czgsto
takze niemowlgta. Niektore suplementy diety maja w nazwie okreslenie ,,dla dzieci”,
gdy tymczasem sposob uzycia przewiduje stosowanie go takze przez osoby doroste.

Podsumowanie

Dzigki kwalifikacji suplementoéw diety jako srodkéw spozywczych moga one by¢
oferowane w kazdym sklepie spozywczym, co niewatpliwie zwigkszylo mozliwosé
nabywania tych produktow przez klientow. Innym bardzo waznym czynnikiem finan-
sowym dla firm farmaceutycznych jest fakt, ze kwalifikacja danego produktu jako
suplementu diety zwalnia od bardzo kosztownych i bardzo czgsto dlugotrwatych badan
klinicznych.

Warunkiem prawidlowego zywienia cztowieka jest catkowite pokrycie jego zapo-
trzebowania na energi¢ i wszystkie sktadniki pokarmowe potrzebne do rozwoju fizycz-
nego i umystowego oraz zachowania petni zdrowia. Suplementy diety moga stanowic
uzupelnienie normalnej diety. Pod pojgciem normalnej diety nalezy rozumie¢ zwycza-
jowa diete, sktadajacg si¢ z tradycyjnych produktow zywnos$ciowych. Musi zatem za-
wiera¢ réznorodne produkty, czyli warzywa, owoce, produkty z pelnego ziarna, pro-
dukty straczkowe, produkty mleczne oraz ryby i chude migso. Dieta powinna dostar-
cza¢ wszystkich sktadnikéw odzywczych w ilosciach spetniajacych normy, ustalone
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1 zalecane na podstawie ogdlnie przyjetych danych naukowych. Wyniki sondazy wska-
zujg jednak, ze w diecie ludnosci na calym obszarze Wspdlnoty nie sg spelniane wy-
mogi w odniesieniu do wszystkich substancji odzywczych. W zwigzku z powyzszym
uzupelnianie diety suplementami zawierajacymi witaminy i sktadniki mineralne, czyli
niezbedne sktadniki odzywcze, nalezy uzna¢ za uzasadnione. Trzeba jednak mie¢ na
wzgledzie, ze nadmierne spozycie witamin i sktadnikéw mineralnych moze wywoty-
wac¢ skutki niekorzystne dla zdrowia.
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DIETARY SUPPLEMENTS VS CONSUMER SAFETY
Summary

Pursuant to food and drug laws, dietary supplements are defined as foodstuffs. Therefore, they are
commonly available; this fact causes that the interest therein of health-aware consumers increases. De-
tailed requirements on this group of foods are regulated by legal articles resulting from EU directives and
regulations, as well as from the Polish domestic law. Among other things, they describe the permissible
maximum content levels of vitamins and mineral components, as well as their chemical forms, which can
be applied in the dietary supplements. Less precisely determined are the permissible amounts of biologi-
cally active, plant-derived substances including those used in medicinal preparations. Scientific research is
still continued; they comprise all aspects of consumer safety as regards the use of those compounds by
different groups of people (children, the elderly, people with certain metabolic disorders, etc.). Manufac-
turers or distributors of foodstuffs being marketed are responsible for their health safety. They must com-
ply with the requirements on how to label their products since the label contents placed on the product
packaging should contain, among other things: the clear term “dietary supplement”, the recommended
daily intake, and the name of a nutrient. The dietary supplementation is a very good remedy to eliminate
some nutrition-dependent deficiencies in human organisms. However, it also generates some potential
risks to consumers in the case of unreasonable and excessive use of such products.

Key words: dietary supplement, consumer, safety
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ANTOCYJANY - CHARAKTERYSTYKA, WYSTEPOWANIE
I ODDZIALYWANIE NA ORGANIZM CZLOWIEKA

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyjanéw — barwnikoéw sze-
roko rozpowszechnionych w $wiecie roslin, o udowodnionych wtasciwosciach prozdrowotnych.

Antocyjany naleza do polifenolowych zwigzkow organicz—nych — flawonoidow. Obecnie znanych jest
kilkaset naturalnych barwnikéw antocyjanowych (uzyskiwanych m.in. z winogron, aronii, czarnych porze-
czek) i ponad sto uzyskiwanych syntetycznie. Zwiazki te wykazuja wlasciwosci prozdrowotne. Do najwaz-
niejszych nalezy dzialanie przeciwutleniajace, przeciwzapalne, przeciwmiazdzycowe, przeciwnowotworowe.

Stowa kluczowe: polifenole, antocyjany, przeciwutleniacze, wtasciwosci prozdrowotne

Wprowadzenie

Polifenole to jedna z gtdwnych grup wtornych metabolitow roslin, bardzo zrdzni-
cowanych pod wzgledem struktury, masy czasteczkowej oraz wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Obecnie znanych jest kilka tysigcy zwigzkdéw zalicza-
nych do naturalnych zwigzkow fenolowych, m.in. kwasy hydroksybenzoesowe, hy-
droksycynamonowe, naftochinony, ksantony, stilbeny i flawonoidy [5].

Wspo6lng cecha polifenoli, zwlaszcza tych, w ktérych grupy hydroksylowe wyste-
puja w pozycji orto- lub para-, jest tatwos¢ wilaczania si¢ do reakcji redoks. Dzigki
zdolnosci do przenoszenia protondéw i elektronéw zwigzki fenolowe nie tylko same
fatwo ulegaja utlenianiu, ale rdwniez, przez chinony powstajace w wyniku ich utlenie-
nia, mogg posredniczy¢ w utlenianiu innych zwigzkow, niereagujacych bezposrednio
z tlenem [32].

Celem niniejszej pracy byla chemiczna i biologiczna charakterystyka antocyja-
noéw — barwnikéw szeroko rozpowszechnionych w $wiecie roslin, o udowodnionych
wlasciwosciach prozdrowotnych.

Dr n. med. E. Pigtkowska, dr inz. A. Kopeé, dr hab. inz. T. Leszczyniska, prof. UR, Katedra Zywienia
Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul Balicka 122, 30-149
Krakow
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Antocyjany — charakterystyka chemiczna

Antocyjany naleza do polifenolowych zwigzkdéw organicznych — flawonoidow, cha-
rakteryzujacych si¢ szkieletem weglowym Cy —C; — Co. Wszystkie barwniki antocyjano-
we sg pochodnymi kationu flawyliowego — 2-fenylobenzopiryliowego, ktdry moze wy-
stepowa¢ w formie karboniowej lub bardziej rozpowszechnionej oksoniowej [32].

Struktura antocyjanéw moze by¢ bardzo ztozona i zréznicowana. Barwniki anto-
cyjanowe roznig si¢ rodzajem i1 miejscem wystepowania podstawnikow. W wyniku
hydrolizy kwasowej zwigzki te rozpadaja si¢ na cukry i antocyjanidyny, zwane inaczej
aglikonami. W produktach naturalnych antocyjany wystepuja najczesciej w postaci
mono-, di- lub triglikozydéw [31].

Antocyjany to duza grupa barwnikow roslinnych zaliczanych do tzw. naturalnych
substancji nieodzywczych (NSN) pochodzenia roslinnego rozpuszczalnych w wodzie
[36]. Barwniki te wystepuja w kwiatach, owocach, lisciach, todygach, a rzadziej w
korzeniach i drewnie. W komorkach znajdujg si¢ w wakuolach, w postaci granulek
roznej wielkos$ci, natomiast §ciany komorkowe i tkanki migzszu nie zawierajg antocy-
janow.

Znanych jest kilkaset naturalnych barwnikéw antocyjanowych i ponad 100
otrzymanych syntetycznie. Wérdd ok. 20 antocyjanidyn tylko takie, jak: pelargonidyna,
cyjanidyna, peonidyna, delfinidyna, petunidyna, malwidyna wystepuja w barwnikach
rozpowszechnionych w zywnos$ci pochodzenia roslinnego W poszczegdlnych gatun-
kach owocow lub warzyw wystepuje od kilku do kilkunastu antocyjandéw, ktore cha-
rakteryzujg si¢ zréznicowang barwg, od pomaranczowej poprzez roézne odcienie czer-
wieni i fioletu az do barwy niebieskiej, co uwarunkowane jest ich budowa. Decyduja
one o odcieniu i stabilno$ci barwy produktu, np. w truskawkach dominujagcym barwni-
kiem jest 3-glukozyd pelargonidyny, a w winogronach 3-glukozyd malwidyny [19, 31,
37].

Nazwa antocyjany zostata po raz pierwszy uzyta w 1835 r. przez Marquarta do
okreslenia niebieskich barwnikoéw kwiatéw chabru [25]. Obecnos¢ szczegdlnie duzych
ilosci antocyjanow stwierdzono w tkankach roslin wysokogorskich, stad zostata wysu-
nigta hipoteza, ze spemiajg one rol¢ czynnika chronigcego tkanki przed nadmiarem
promieniowania ultrafioletowego. Synteza antocyjanow jest procesem fotochemicz-
nym, dlatego tez owoce (np. morele, brzoskwinie, jabtka, gruszki) dojrzewajace na
drzewach i bezposrednio naswietlane promieniowaniem stonecznym maja pehniejsze
zabarwienie w stosunku do owocéw zerwanych wczesniej 1 dojrzewajacych w maga-
zynach [28]. Najintensywniejsze barwy majg mtode liScie oraz pedy, w ktorych wyste-
puje niedobor chlorofilu, maskujgcego czysta barwe antocyjanow. Przebarwienie lisci,
oznaczajace ujemny wpltyw czynnikow atmosferycznych na rosliny (np.: chiéd lub
silne promieniowanie ultrafioletowe), spowodowane jest ich obrong przez wytwarzanie
antocyjanéw [3, 26].
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Z uwagi na intensywng barwe znajduja one szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym jako barwniki. Whasciwosci lecznicze antocyjanow, ktdre znane byly od
dawna w medycynie ludowej, obecnie coraz szerzej wykorzystywane sg we wspolcze-
snym przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym [24].

Nomenklatura antocyjanow pochodzi od nazwy tacinskiej rosliny, z ktérej dany
zwigzek zostal wydzielony, np.: cyjanina — kwiaty btawatka (Centaurea cyanus L.),
delfinina — kwiaty ostrézek (Delphinum consolida L.), fragaryna — owoce poziomki
(Fragaria vesca L.).

Antocyjany sg zwigzkami nietrwatymi i w srodowisku wodnym, w zalezno$ci od
pH, ulegaja przemianom powodujagcym zmiany barwy produktéw, z ktorych zostaly
wyizolowane. W srodowisku kwasnym (pH < 3) majg barwe czerwong, w Srodowisku
obojetnym (pH = 7) — fioletowa, natomiast w $rodowisku zasadowym (pH > 11) ich
barwa staje si¢ niebieska [17, 31].

Struktura czasteczek antocyjandéw ma istotny wplyw na odcien, intensywno$c¢
oraz stabilno$¢ barwy. Zwigkszenie liczby grup hydroksylowych w pier§cieniu B po-
woduje przesunigcie maksimum absorpcji w kierunku fal dtugich i zmiang¢ barwy od
pomaranczowej przez czerwong do fioletowej, natomiast zastgpienie grup hydroksylo-
wych metoksylowymi cofa t¢ tendencj¢. Podobne dziatanie wywotujg takze procesy
kopigmentacji antocyjandw i tworzenie kompleksow z metalami. Zwigzki mogace
tworzy¢ kopigmenty z antocyjanami to m.in. flawonoidy, polifenole, alkaloidy lub
aminy oraz same antocyjany [8, 31]. Wynikiem kopigmentacji jest zwigkszenie inten-
sywnosci barwy (efekt hiperchromowy) i przesuni¢cie maksimum absorpcji w kierun-
ku fal dhlugich (efekt batochromowy). Efekt ten zalezy od struktury, stosunku stgzen
barwnika i kopigmentu, pH, sktadu rozpuszczalnika oraz temperatury srodowiska [4,
32].

Nieodwracalne przemiany barwnikdéw antocyjanowych sg spowodowane gldwnie
procesami oksydatywnej polimeryzacji i powodujg zmiany czerwonej, naturalnej bar-
wy owocOw, na czerwonobrunatng, charakterystyczng dla produktéw diugo przecho-
wywanych. Szybko$¢ tych przemian zalezy glownie od wystgpowania w surowcu
czynnikoéw inicjujacych procesy utleniania oraz od temperatury i czasu jej dziatania.
Mechanizm przemian antocyjandéw, prowadzacy do tworzenia si¢ czerwonych oligo-
merow 1 brunatnych form spolimeryzowanych, nie zostat dotychczas wyjasniony. Po-
dawane przez niektorych autorow schematy tych przemian sg prawdopodobnie tylko
jednymi z mozliwych kierunkow zachodzacych proceséw. Powstajace w wyniku tych
reakcji barwne, kilkuczasteczkowe pochodne antocyjanow sg odporne na zmiany pH
oraz na dziatanie SO,. Jest to korzystne, gdyz zwigksza stabilno$¢ barwy produktow
o matej kwasowosci. Ta wtasciwos¢ jest rowniez wykorzystywana przy oznaczaniu
monomerow antocyjanow.
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Ogrzewanie produktow owocowych w czasie zagg¢szczania czy termicznego
utrwalania przyspiesza procesy oksydatywnej polimeryzacji antocyjanéw i zmiany
barwy przetworéw owocowych. Jednak krotkie ogrzewanie, np. kilkanascie minut
w temp. 100 °C, nie powoduje widocznych zmian barwy. Podobne procesy zachodza
w czasie sktadowania — bardzo istotng role odgrywa temperatura. Przy sktadowaniu
w temp. <10 °C, nawet przez kilka miesi¢cy, zmiany barwy sg zwykle niewielkie [32].

Absorpcja i metabolizm antocyjanéw w organizmie

Biologiczna aktywno$¢ antocyjandéw jest mocno zwigzana z ich absorpcja i meta-
bolizmem. Ostatnie badania wskazuja, ze zwiazki te sa3 w ograniczony sposéb absor-
bowane z zywnosci, a ich stezenie w osoczu miesci si¢ w zakresie nM - uM (niskie
warto$ci). Wchtanianie antocyjanéw zachodzi zarowno w zoladku, jak i w jelicie cien-
kim [33]. Duza czg¢s¢ tych zwiazkow nie ulega metabolizmowi, badz tez przeksztatca
si¢ w pochodne glukuronidow czy tez sulfokoniugaty. Antocyjany i ich metabolity
moga by¢ obecne w moczu do ok. 24 h po ich spozyciu [8, 13].

Wystepowanie antocyjanéw w roslinach; ich znaczenie i zastosowanie

Gléwnym zrodtem pozyskiwania antocyjanow, w skali $wiatowej, sa winogrona.
Stanowia one jedng czwarta swiatowych zbioréw owocow, a ponad potowa z nich to
winogrona czerwone. Po procesie ttoczenia moszczu w ich skorkach pozostaje duza
ilos¢ antocyjanéw, ktore sa ekstrahowane w dalszych etapach. Coraz czegsciej proces
obrobki winogron czerwonych nastawiony jest na uzyskanie koncentratu winogrono-
wego o spotggowanych wihasciwosciach barwiacych. W naszej strefie klimatycznej
glownymi surowcami antocyjanowymi sg: aronia i czarna porzeczka. W przysztosci, w
produkcji antocyjandéw zaznaczy si¢ coraz wickszy udzial surowcéw, ktore obecnie
mozna uzna¢ za niekonwencjonalne. Takim surowcem jest np. czarna marchew. Poma-
ranczowa marchew, jakg znamy obecnie (zawierajgca karoten) jest stosunkowo mto-
dym surowcem w kuchni. Marchew uzywana przez naszych przodkéw byta biata badz
czarna. Marchew czarng nadal wykorzystuje si¢ do celow konsumpcyjnych w Turcji.
Za czarng barwe jej korzenia odpowiedzialne sg wlasnie antocyjany. Obecnie obserwu-
je si¢ ponowne zainteresowanie tym warzywem ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskiwania
z niej antocyjandéw. Jednorodnos¢ i stabilnos¢ zwigzkéw wystepujacych w marchwi
czyni z niej dobre Zrodto substancji do barwienia napojow na kolor czerwony [25].

Jednym z powszechnie wystepujacych surowcoéw antocyjanowych jest owoc bo-
rowki czernicy (Vaccinium myrtillus L.), zwanej inaczej czernica, czarng jagodg lub
borowka. Wywary z owocdéw stosowane sg jako $rodek przeciwzapalny, przeciwbie-
gunkowy 1 przeciwwrzodowy. Bordwki stosuje si¢ w niezytach zotadka i jelit oraz
w zapaleniu pecherza i drég moczowych. Owoce borowki sg stosowane w przemysle
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spozywczym jako barwniki do win, sokéw oraz wyrobu konfitur, dzeméw i barwienia
deserow. Suszone owoce uzywane sg w mieszankach ziotowych [24].

Cyjanina jest jednym z antocyjanow wystepujacych w kwiatach blawatka (chaber,
modrak — Centaurea cyanus L.). Jest to roslina kwitngca od maja do wrzes$nia o inten-
sywnie niebieskiej barwie kwiatéw. Do celow przemystowych zbiera si¢ same kwiaty
wyskubane z koszyczkow kwiatowych i suszy szybko w warunkach naturalnych w
cieniu lub suszarniach ogrzewanych do temp. 35 °C. Surowiec ma pigkng szafirowa
barwe 1 wykorzystywany jest do mieszanek ziotowych [15]. Btawatek, mimo ze jest
chwastem rosngcym na lgkach i w zbozu, jest ros$ling miododajng, wchodzi w sktad
kadzidet i jest uzywany w przemysle farbiarskim. W ziololecznictwie wykorzystywany
jest w chorobach watroby 1 w nieprawidtowej przemianie materii. Charakteryzuje si¢
dziataniem przeciwzapalnym i stosowany jest jako srodek moczopedny w chorobach
nerek i drég moczowych [24].

Kwiat malwy czamej (Malve hortensis) zawierajacy malwidyng jest jednym
z najbogatszych surowcow antocyjanowych. Jest to uprawna roslina dwuletnia.
W drugim roku wegetacji wytwarza ped kwiatowy do 3 m wysokosci z licznymi kwia-
tami zabarwionymi od wystepujacych w nich antocyjanéw na ciemnofioletowo lub
prawie czarno. Zbierane sg same kwiaty, ktore nastgpnie sg suszone i wykorzystywane
do barwienia win, likieréw, przetwordw spozywczych, a takze tkanin [15].W lecznic-
twie surowiec ten stosuje si¢ w stanach zapalnych jamy ustnej i gardla oraz przy
chrypce 1 przy zaburzeniach miesigczkowych oraz pomocniczo w fagodzeniu nieprzy-
jemnych objawow okresu przekwitania u kobiet [15, 16].

Owoc bzu czarnego (Fructus sambitci), podobnie jak btawatek, zawiera glikozy-
dy cyjaniny. Bez jest drzewem lub krzewem pospolitym w catym kraju. Czasem
wprowadzane sg do uprawy wyhodowane odmiany tego gatunku. Rosliny majg charak-
terystyczny nieprzyjemny zapach. Surowcem zielarskim i barwierskim sg owoce. Doj-
rzale maja prawie czarna barwe [15]. Stosuje si¢ je jako $rodek o dziataniu napotnym
w chorobach przezigbieniowych, w stanach zapalnych zotadka i jelit, maja tez wlasci-
wosci moczopedne i przeciwbiegunkowe. W starozytnosci Rzymianie uzywali czarne-
go bzu do farbowania wlosow [14, 16].

Ketmia szczawiowa (Hibiskus sabdariffa L.) to niski krzew uprawiany w rejonach
o cieptym klimacie. Jako surowiec zbiera si¢ migsiste kielichy kwiatowe zawierajgce
znaczne ilosci barwnika antocyjanowego — hibiscyny, kwasow organicznych i witami-
ny C. Wysuszone kielichy stosuje si¢ do zabarwiania herbatek ziolowych, ktore nadaja
im pigkng czerwong barwe [15].

Aronia (Aronia) jest krzewem wprowadzonym do upraw ze wzgledu na cenny su-
rowiec 1 obfite owocowanie. Owocami sg niebieskoczarne kuliste pestkowce. Migzsz
dojrzalych owocow jest prawie czarny, a wycisnicty sok rubinowy, silnie barwiacy
[15]. Sok ten, bogaty w antocyjany i flawonoidy, zalecany jest w przypadku nadcis$nie-
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nia tetniczego, nadczynnosci gruczotu tarczycowego, infekcjach drog moczowych,
a takze w chorobach siatkowki oka [16]. Z uwagi na obecno$¢ antocyjanéw o wlasci-
wosciach przeciwutleniajgcych zaleca si¢ spozywanie soku z aronii, jak i czarnych
porzeczek, zwlaszcza w diecie przeciwmiazdzycowej [23]. Mozna go stosowac takze
zewnetrznie przy oparzeniach. Owoce stuzg do produkcji sokoéw, syropdéw, kompotow,
dzemoéw 1 konfitur [15].

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) to krzew wystepujacy w naturalnych zespo-
tach wilgotnych laséw i zarosli. Uprawiany powszechnie w ogrodach. Nadziemne czg-
$ci roslin majg charakterystyczny zapach. Zbiera si¢ owoce, ktérymi sg jagody zabar-
wione na ciemnofioletowo. Barwe zawdzigczajg nagromadzonym w nich zwigzkach
antocyjanowym pochodnym cyjanidyny i delfinidyny. Owoce porzeczki czarnej bogate
sa w witaminy C i B, pektyny oraz cukry. Z tych tez wzgledow polecane sg do wyrobu
konfitur, sokéw i napojow alkoholowych. Antocyjany zawarte w owocach i przetwo-
rach mogg shuzy¢ jako naturalne barwniki stosowane do zywnosci. Podkresla si¢ takze
ich dziatanie usprawniajace przemian¢ materii oraz zwigkszajace odporno$¢ organizmu
[15]. W badaniach na modelu zwierzecym wykazano takze, ze antocyjany ekstrahowa-
ne z czarnych porzeczek znaczaco zmniejszajg poziom catkowitego cholesterolu, cho-
lesterolu frakcji LDL i VLDL [27].

Innym zZrédlem antocyjanow jest kapusta czerwona, z ktorej uzyskuje si¢ antocy-
jany o barwie przesuni¢tej w gleboki fiolet [25]. Odmiana ta, o lisciach wybarwionych
ciemnofioletowo, jest rosling uprawiang i ceniong jako warzywo. Stosowana do bar-
wienia zywnos$ci, a wyciaggi wodne z liSci mogg stuzy¢ jako wskaznik odczynu pH,
gdyz zmieniajg barwe od ciemnofioletowej przez odcienie czerwonej az do prawie
z6ttej. Odczynnik ten, chociaz uniwersalny, jest niestety nietrwaty [15].

Ciekawym potencjalnym zrodtem moze by¢ takze kukurydza — antocyjany eks-
trahowane z jej okrywy nasiennej zachowujg czerwong barwe przy wysokich warto-
$ciach pH.

Pod koniec lat 80. XX w. pojawily si¢ na naszym rynku ziemniaki satatkowe
0 migzszu wybarwionym na fioletowo antocyjanami, jednak nie znalazty one uznania
klientow [24].

Prozdrowotne zastosowanie antocyjanéw
Dziatanie przeciwmiazdzycowe

Interesujacym przyktadem kompleksowego kardioprotekcyjnego dziatania polife-
noli, w tym antocyjanow, jest zjawisko ,,francuskiego paradoksu". Przypuszcza sig, ze
spozywanie duzych ilo§ci winogron i czerwonego wina, obfitujgcych w te zwiazki, jest
przyczyng zmniejszonej zachorowalnosci Francuzéw na miazdzyce w pordwnaniu
z mieszkancami innych krajow zachodniej Europy [21, 35].
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Badania na ochotnikach i zwierzgtach wykazaly, ze antocyjanidyny majg dobro-
czynny wpltyw na funkcje srodbtonka, poprzez jego aktywacje i uwalnianie tlenku azo-
tu odpowiedzialnego m.in. za rozszerzanie naczyn krwiono$nych, zmniejszenie agre-
gacji ptytek krwi i ograniczenie przechodzenia lipoprotein z osocza do $ciany naczynia
[7]. Spozycie soku z czerwonych winogron poprawialo rozszerzanie naczyn wienco-
wych indukowane przeptywem krwi u chorych z zaktécong funkcja endotelium. Czer-
wone wino przywracato do normy ostrg dysfunkcje srodbtonka spowodowang spozy-
ciem nasyconych thuszczow i paleniem papieroséw u zdrowych ochotnikow. W bada-
niach in vitro stwierdzono, ze zwigzki z czerwonego wina wydajnie zmniejszaja synte-
z¢ peptydu o silnych wiasciwos$ciach obkurczajacych naczynia [6].

W wielu eksperymentach ponadto wykazano korzystny wptyw czerwonego wina
oraz frakcji polifenolowych z winogron na istotny element uktadu krzepnigcia krwi,
jakim jest agregacja ptytek. U ludzi i psow zaobserwowano zmniejszong sktonno$¢ do
agregacji ptytek krwi po okresie podawania soku z winogron i czerwonego wina. Efek-
tu takiego nie powodowalo biale wino. U szczuréw czerwone wino wydtuzyto czas
krwawienia i zmniejszyto mas¢ skrzepu oraz adhezje ptytek do kolagenu. Takze poda-
nie psom czerwonego wina i soku z winogron poprawiato przeptyw krwi w zwegzonych
tetnicach wiencowych i hamowato w badaniach ex vivo agregacje plytek indukowang
kolagenem. Podobny efekt hamowania agregacji plytek ex vivo obserwowano u malp,
ktoérym podawano przez siedem dni sok z winogron [29].

Wykazano ponadto, ze produkty obfitujace w antocyjany moga korzystnie wpty-
wac na profil lipidowy i zmniejsza¢ stres oksydacyjny. Xia i wsp. [38] wykazali, ze
w aortach myszy ApoE” karmionych dieta z 3 % dodatkiem ryzu czarnego (obfituja-
cego w antocyjany — 31,3 mg/g s.m.) mniejsza byla powierzchnia zmian miazdzyco-
wych w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Guo i wsp. [10] wykazali, ze ekstrakt z czar-
nego ryzu wykazuje dzialanie prewencyjne w syndromie metabolicznym poprzez obni-
zenie profilu lipidowego 1 zwigkszenie wrazliwo$ci na insuling u szczur6w na diecie
wysoko fruktozowej. Wykazano ponadto, ze ekstrakt z ryzu czarnego w organizmie
szczurow do$wiadczalnych karmionych dieta aterogenng wptynal na zmniejszenie
zawarto$ci cholesterolu catkowitego frakcji LDL i triacylogliceroli [39].

Wplyw antocyjanow na wzrok

Przemgczenie oczu, zaburzenia mikrokrazenia siatkdwkowego i naczyniowego,
pogorszenie ostrosci widzenia o zmroku, to m.in. efekty wielogodzinnej pracy przy
komputerze lub $ledzenia ekranu telewizyjnego. Mtodzi, zdrowi ludzie bez trudu zno-
sza takie przecigzenia, jednak u osoéb starszych lub chorych moga prowadzi¢ do pogor-
szenia stanu zdrowia. Wedlug Hofeckera, u 0s6b po siedemdziesigtym roku zycia wy-
trzymato$¢ organizmu spada mniej wigcej o potowe i moze takze wynika¢ z niedoboru
substancji odzywczych. W pewnym stopniu jest ono podobne do tzw. zmgczenia wio-
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sennego. Nalezy wowczas dostarczy¢ organizmowi niezbednych sktadnikow pokar-
mowych, zawartych w sokach warzywnych i owocowych [11].

Boréwka czernica (Vaccinium myrtillus L.) jest stosowana jako $rodek spozyw-
czy w postaci soku lub jako owoce ze wzgledu na duzg wartos¢ odzywczg. W lecznic-
twie tradycyjnym byla stosowana w terapii szkorbutu, infekcjach moczowych, cukrzy-
cy 1 w uptawach z narzagdéw rodnych. W ubieglym wieku sktadniki tych owocow
wzbudzily duze zainteresowanie ze wzgledu na ich wplyw na naczynia krwiono$ne
1 znaczenie w oftalmologii, czego doswiadczyli piloci RAF. Lotnicy, ktorzy spozywali
w ramach przydzialowego prowiantu dzem z owocow borowki czernicy lepiej widzieli
o zmroku. Badania chemiczne i farmakologiczne przeprowadzone w ostatnich 20 la-
tach z roznymi frakcjami borowki czernicy pozwolily stwierdzi¢, ze dzigki obecno$ci
antocyjanéw surowiec ten moze odgrywaé pozytywna role w oftalmologii i chorobach
pochodzenia naczyniowego. Bogate w antocyjany owoce borowki sa zrodlem otrzy-
mywania standaryzowanych wyciagdw zmniejszajgcych kruchos$¢ naczyn wtosowatych
i normalizujacych niektore dolegliwosci wzroku [18].

Z owocow 1 lisci borowki zostalo wyodrebnionych wiele zwigzkéw nalezacych
do réznych grup chemicznych: flawonoidow, witamin, cukréw, pektyn, kwasow orga-
nicznych, irydoidow i terpenow. W owocach wystepuja rozne polifenole, jak antocyja-
ny odpowiedzialne za barwe¢ owocéw, pochodne kwasoéw hydroksycynamonowego
i benzoesowego oraz glikozydy flawonolowe.

W eksperymentach na zwierzetach owoce borowki czernicy i jej ekstrakty wyka-
zaty dziatanie ostaniajgce naczynia na poziomie kapilarnym, polepszajac przepusz-
czalno$¢ §rodblonka i zmniejszajac krucho$¢ naczyn wilosowatych. Badania ekspery-
mentalne nad wiasciwo$ciami oftalmicznymi antocyjanow przeprowadzili w latach 60.
ubieglego wieku Alfieri i Sole [1]. Stwierdzili, ze dozylne podawanie krolikom mie-
szaniny antocyjanow (160 mg/kg) polepszalo adaptacje oka do widzenia po zapadnig-
ciu zmroku. Polepszenie funkcji wzrokowych jest prawdopodobnie zwigzane ze wzro-
stem stopnia regeneracji rodopsyny. Badania biochemiczne wykazaty, ze antocyjany,
zarO6wno in vitro, jak 1 in vivo, moga modyfikowac¢ kilka enzymatycznych parametrow,
szczegblnie aktywnos¢ dehydrogenazy laktanow. Zmiany aktywnosci tych enzymow
prowadza do uszkodzen siatkowki.

Znaczenie borowki czernicy w schorzeniach zwigzanych z ostabiong fotowrazli-
woscig lub ze zmianami mikrokrazenia w siatkdwce udowodniono w wielu badaniach.
Frakcja antocyjanowa owocow wykazuje specyficzng aktywno$¢ w obszarze relacji
mikrokrazenie — tkanka. Znaczenie naczyn kapilarnych i otaczajacej tkanki jest ostat-
nio podkreslane w patogenezie i ewolucji schorzen pochodzenia mezenchymalnego.
Antocyjanom zawartym w owocach borowki czernicy przypisuje si¢ obecnie trzy
gtowne kierunki dziatania prewencyjnego. Nalezg do nich polepszenie mikrokrazenia,
wydolnosci zylnej konczyn dolnych (zylaki), zmniejszenie dolegliwosci wzrokowych
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pochodzenia funkcjonalnego (krotkowzroczno$é¢, §lepota dzienna) lub spowodowanych
ostabiong, fotowrazliwo$cig w retinopatii cukrzycowej. Antocyjany z borowki probo-
wano stosowac do zwigkszenia percepcji wzrokowej zdrowych osdb w stabym $swietle
i do podwyzszenia stopnia adaptacji do zmieniajacego si¢ oswictlenia. Badania kli-
niczne 37 zdrowych 0sdb wykazaly znaczne podwyzszenie krzywej adaptacji siatkow-
ki i pewne wzmocnienie ostrosci widzenia w $§wietle przyémionym. Dziatanie rozsze-
rzonego zakresu widzenia utrzymywato si¢ przez 24 godziny. Badania oséb z barwni-
kowym zwyrodnieniem siatkdwki wykazaty rozszerzenie zakresu wzroku 1 wyzsza
krzywa adaptacji po zastosowaniu antocyjanéw. Przypuszcza si¢, ze pozytywne dzia-
fanie na oczy wynika z wptywu antocyjandéw na kolagen w oku i zwigkszenie prze-
puszczalno$ci kapilarnej. Wykazano rowniez hamowanie niebezpiecznej aktywnos$ci
enzymow w siatkowce, podczas gdy w tym samym czasie wzrastal metabolizm siat-
kowki [20, 22]. Wyciag antocyjanowy z owocOw borowki czernicy, sam lub w powig-
zaniu z B-karotenem i witaming E, podany zdrowym osobom lub pacjentom ze scho-
rzeniami wzrokowymi, wywolal u duzej liczby ochotnikéw polepszenie widzenia noc-
nego, szybsza adaptacje do ciemnosci i szybsze przywrocenie ostrosci wzrokowej wraz
z ekspozycjg na blysk jasnego $wiatta [18]. Badania kontrolerow ruchu powietrznego,
pilotéw lotniczych, kierowcoéw samochoddéw osobowych i cigzarowych udowodnity, ze
wyciag antocyjanowy jest zdolny polepszy¢ nocne widzenie i przystosowac¢ wzrok do
ciemnosci. Badano takze, za pomoca pomiarow komputerowych, wptyw potaczenia
wyciagu z owocow borowki (150 mg/dziennie przez 15 dni) i retinolu na wrazliwos¢
siatkowki u krotkowzrocznych pacjentow. Znaczne polepszenie wrazliwosci siatkowki
oka zaobserwowano u 32 z 42 diagnozowanych osob [18]. W kilku schorzeniach ocz-
nych, takich jak choroby siatkdwki typu wirusowego, prosta jaskra oraz toksyczne
niedowidzenie, wyciag z antocyjanow tagodzit zmiany na poziomie naczyn siatkowki
lub zapobiegat zmianom w polu widzenia.

Protekcyjne dzialanie antocyjanow w chorobach nowotworowych

Antocyjany sg bardzo dobrymi czynnikami powodujagcymi wygaszanie wolnych
rodnikéw tlenowych m.in. tlenu singletowego, anionorodnika ponadtlenowego, rodni-
ka hydroksylowego. To dziatanie jest zwigzane z ich budowg chemiczng, a mianowicie
z obecnoscig grup hydroksylowych w pozycji 3 pierscienia C i w pozycji 3°, 4”1 5’
w pierscieniu B [30].

W badaniach na liniach komérkowych wykazano, ze antocyjany indukuja antyok-
sydanty II fazy i ekspresje enzymow detoksykacyjnych, wsrod ktdrych nalezy wymie-
ni¢ reduktaze, peroksydaze i S-transferaze glutationowa [33]. Czyste antocyjany i ich
ckstrakty uzyskane z owocow i warzyw wykazuja duza aktywnos¢ antyproliferacyjng
w komoérkach nowotworowych réznych typow w badaniach in vitro. Proliferacja ko-
moérkowa byta hamowana dzi¢ki zdolnosci blokowania przez antocyjany réznych eta-
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poéw cyklu komorkowego poprzez wplyw na biatka regulatorowe (np. p53, p21, p27,
cyklina D1, cyklina A) [40], a takze poprzez blokowanie szlaku przekazu sygnatu ki-
nazy bialkowej aktywowanej mitogenem [12]. Ekstrakt uzyskany z owocdéw borowki
1 winogron, jak roOwniez czyste antocyjany i antocyjanidyny aktywujg proces apoptozy,
czyli zaprogramowanej $mierci komorki. W wyniku ich dzialania nastepuje urucho-
mienie wewnatrz- i zewnatrzkomorkowych szlakow przekazu sygnatu (m.in.: zwigk-
szenie potencjatu btony mitochondrialnej, uwolnienie cytochromu c i regulacja zalez-
nych od kaspaz pro- i antyapoptotycznych biatek, regulacja ekspresji licznych genow)
[9]. Badania Bagchi i wsp. [2] na komorkach $rédbtonka wykazaly antyangiogenne
dziatanie antocyjanow. Mechanizm ten polega na hamowaniu ekspresji genu VEGF
nalezgcego do rodziny czynnikow wzrostowych komorek endotelialnych, a takze po-
przez zablokowanie ekspresji receptora dla tego czynnika i zablokowaniu szlaku prze-
kazu sygnatu PI3K/Akt.

Podsumowanie

Antocyjany to substancje, ktore wg alfanumerycznego systemu oznaczen Unii
Europejskiej figuruja jako E 163, a ich funkcja okreslana jest jako barwnik. Sa to poli-
fenolowe zwigzki o charakterze glikozydowym, wystepujace w roslinach. Dzigki swo-
jej reaktywnosci maja zdolnos$¢ wytapywania wolnych rodnikow i wykorzystywane sa
w organizmie czlowieka jako naturalne przeciwutleniacze. Przeciwdziatajg one kru-
chosci naczyn krwionosnych, zwlaszcza naczyn wlosowatych oraz stymuluja produk-
cje rodopsyny — substancji waznej w procesie widzenia. Dodatkowo wptywaja one na
obnizenie szybkosci reakcji utleniania LDL cholesterolu, ktory jest sktadnikiem bla-
szek miazdzycowych.

Biorgc pod uwage wszystkie zalety oraz fakt, ze nie wykryto zadnych negatyw-
nych skutkow oddziatywania antocyjanow w naszym organizmie, powinno si¢ zwick-
szy¢ podaz produktow bogatych w te zwiazki w codziennej diecie. Przestrzegajac za-
sad prawidtowego zywienia, dotyczacych zwlaszcza spozywania 5 razy w ciagu dnia
$wiezych warzyw 1 owocow, powinno si¢ dostarcza¢ odpowiednig ilos¢ substancji
bioaktywnych, zwlaszcza antocyjanow.
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ANTHOCYANINS — THEIR PROFILE, OCCURRENCE, AND IMPACT ON
HUMAN ORGANISM

Summary

The objective of the paper was to present the chemical and biological profile of anthocyanins - natural
dyes, which occur very commonly in the plant world and have proven health benefits.

Anthocyanins belong to the polyphenolic organic compounds — flavonoids. At present, there are know
several hundred natural anthocyanin pigments (among other things, those isolated from red grapes, choke-
berries, and blackcurrants) and more than one hundred synthetic ones. Those compounds show health
benefits. Among them, the most important are their antioxidant, anti-inflammatory, anti-atherosclerotic,
and anti-carcinogenic activity.

Key words: polyphenols, anthocyanins, antioxidants, health benefits
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych wiasciwosci przeciwutleniajacych ekstraktow
wodnych z kwiatdw oraz owocoéw bzu czarnego zbieranego z 17 miejsc naturalnego wystgpowania
w Polsce oraz oceniono wptyw zawartosci polifenoli ogoétem na whasciwoscei przeciwutleniajace badanych
surowcow. Stwierdzono, ze kwiaty bzu czarnego zawieraly wigcej zwiazkow polifenolowych niz owoce
pochodzace z tych samych miejsc naturalnego wystgpowania, a ich zawarto$¢ w istotny sposob zalezata
od miejsca pozyskania surowca ze stanu naturalnego. Stwierdzono dodatnia korelacj¢ pomigdzy zawarto-
$cia zwiazkow polifenolowych a aktywnoscia antyoksydacyjna surowca bzu czarnego. Zastosowane me-
tody badawcze (FRAP, DPPH) potwierdzity wysoka aktywno$¢ antyoksydacyjna surowca bzu czarnego,
przy czym byla ona najwigksza w przypadku kwiatu

Slowa kluczowe: bez czarny, kwiaty, owoce, wlasciwosci przeciwutleniajace, FRAP, DPPH

Wprowadzenie

Wolne rodniki sg reaktywnymi czastkami, ktore odgrywaja kluczowa role w pa-
togenezie chordb cywilizacyjnych. Ich obecno$¢ wywotuje stres oksydacyjny, ktory
jest przyczyng przecigzenia i nieskutecznosci naturalnych systemow obronnych orga-
nizmu. Wiedza na temat szkodliwosci wolnych rodnikéw sktania do poszukiwania
substancji wspomagajacych naturalng obrong¢ antyoksydacyjng. Szczegdlng uwage
zwracajg wtorne metaboliy pozyskiwane z roslin o uznanym dziataniu dietetycznym
lub leczniczym [7].

Produkty pochodzenia ro$linnego dostarczaja unikalnych sktadnikow, niezbed-
nych podczas wielu reakcji metabolicznych zachodzacych w organizmie czlowieka.
Wiele sposrod nich wykazuje whasciwosci przeciwutleniajace, polegajace na zdolnosci
neutralizowania reaktywnych form tlenu (RFT) [24]. RFT sa to czasteczki chemiczne
zawierajace atomy tlenu z niesparowanym elektronem. Powstajg jako naturalny pro-
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dukt metaboliczny, jesli jednak ich liczba drastycznie wzro$nie, powodujg niszczenie
struktur komorkowych 1 stajg si¢ przyczyng wielu choréb. Organizm czlowieka ma
system ochronny przed wolnymi rodnikami, ktéry stanowig antyoksydanty endogenne,
jednak wazng role¢ w zmniejszaniu uszkodzen oksydacyjnych pelnig antyoksydanty
zywieniowe, do ktorych naleza migdzy innymi zwigzki fenolowe, witaminy C i E oraz
karotenoidy [10, 17]. Naturalne przeciwutleniacze zawarte w owocach, warzywach
oraz ziotach odgrywaja istotng rolg w profilaktyce i leczeniu wielu chorob, w tym cho-
rob cywilizacyjnych [1, 10, 11, 21]. Jedng z waznych roslin dostarczajgcych zaréwno
surowca zielarskiego, jak i uzywanego w przemysle spozywczym, jest bez czarny
(Sambucus nigra L.). Kwiaty bzu (Sambuci flos) zawierajagce gtownie flawonoidy
(wsréd nich kemferol, kwercetyne, izokwercetyng, rutozyd), kwasy (m.in. kawowy,
chlorogenowy) oraz olejek eteryczny (zawierajacy ok. 58 sktadnikoéw) stosowane sg
jako $rodek napotny, przeciwgoraczkowy, moczopedny i uszczelniajacy naczynia
krwiono$ne [14]. Natomiast owoce (Sambuci fructus) zawieraja obok flawonoidow
znaczne ilo$ci antocyjandéw i witamin, dlatego tez dziataja podobnie jak kwiaty oraz
odtruwajaco, przeciwwirusowo oraz wzmacniajaco [23, 25]. Obydwa rodzaje surowca
poza znaczeniem leczniczym wykorzystywane sg na coraz wigksza skalg w przemysle
spozywczym, m.in.: USA, Danii, Wloszech, Austrii, Niemczech, Anglii [15, 18].
Owoce zawierajg od 0,2 do 1 % antocyjandéw (gtownie cyjanidyno-3-O-glikozyd, cyja-
nidyno-3-0-5-O-diglikozyd, cyjanidyno-3-O-sambubiozyd i sambucyng) oraz ok.
0,01 % olejku eterycznego (w sktad ktoérego wchodzi ok. 53 zwigzkow), dzigki czemu
uzywane sg jako naturalny barwnik oraz do aromatyzowania produktow spozywczych
(m.in. win i sokéw owocowych, dzemoéw, marmolad) [13, 18, 23]. W niedojrzalych
owocach wystepuje sambunigryna — glikozyd cyjanogenny, ktory moze by¢ czynni-
kiem limitujgcym przemyslowe wykorzystanie surowca. Jednak badania dunskie
wskazuja, ze przeprowadzanie zbiorow owocow 14 dni po osiggnigciu fazy 10 % doj-
rzato$ci baldachow, a podczas przerobu poddawanie surowca dzialaniu wysokiej tem-
peratury catkowicie zabezpiecza konsumenta przed jego szkodliwym dziataniem [15,
23]. Owoce bzu uzywane sa rowniez w przetworstwie do wyrobu sokow, dzemow,
powidel, marmolad, galaretek, deserow, cukierkow, syropow i win [16, 23]. Sok
z owocOw charakteryzuje sie, obok znacznej ilosci barwnikow, ok. 10 % zawarto$cia
cukru oraz kwasowos$cig ponizej 1 %; zwykle przed spozyciem jest dostadzany sacha-
rozg i rozcienczany wodg w stosunku 1 : 4. Owoce i1 kwiaty bzu wykorzystywane sa
takze do produkcji herbatek ziotowych m.in. ‘Zimowe;j’, ‘Lesnej’, ‘Herbaty z owocow
lesnych’, ‘Ztocistej’, ‘Lubelskiej z dzikiej rozy’, ‘Jagodowej’ i innych [14, 23]. Z kolei
destylaty z kwiatow bzu czarnego uzywane sg jako czynniki aromatyzujace napoje,
wina gazowane, jogurty, lody za$ ekstrakty moga by¢ spozywane w postaci napojow
bezalkoholowych o przyjemnym zapachu i stodkim, miodowo-owocowym smaku lub
shuzg do produkcji lodow, jogurtow, win, herbat, cukierkow i ciast [6, 13, 15].
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Surowiec wykorzystywany w przemysle spozywczym i ziololecznictwie w Polsce
pozyskiwany jest glownie z krzewow dziko rosngcych; w ostatnim czasie zaczely po-
wstawaé pierwsze plantacje bzu czarnego [23].

Celem niniejszych badan byto okreslenie wlasciwosci przeciwutleniajacych eks-
traktow wodnych z kwiatow oraz owocoOw bzu czarnego zbieranego z 17 miejsc natu-
ralnego wyst¢gpowania oraz analiza wplywu zawarto$ci zwigzkow polifenolowych ogd-
tem na wlasciwosci przeciwutleniajgce badanych surowcow.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byty kwiaty i owoce bzu czarnego (Sambucus nigra L.) ze-
brane w okresie od czerwca do sierpnia 2010 r. z 17 miejsc naturalnego wystgpowania
na terenie Polski (tab. 1), ktore w dalszej czgsci pracy oznaczono odpowiednimi nume-
rami.

Tabela 1l

Lokalizacja stanowisk pozyskiwania surowca bzu czarnego ze stanu naturalnego.
Location of wild sites where black elder raw material was harvested.

Lp. Stanowisko / Stand | Lokalizacja / Location Wojewddztwo / Province
1 Lawy 50°12°18”N 20°38°49”E | $wietokrzyskie / the Swigtokrzyskie Province
2 Pacanow 50°24°19”N 21°03°06”E | $wietokrzyskie / the Swigtokrzyskie Province
3 Bekiesza 51°17°44”N 23°12°05”E lubelskie / the Lublin Province
4 Syczyn 51°16°36”N 23°14°34”E lubelskie / the Lublin Province
5 Zyrzyn 51°30°24”N 22°04°28”E lubelskie / the Lublin Province
6 Swidnik 51°13°42”N 22°39°56”E lubelskie / the Lublin Province
7 Lublin 51°15°02”N 22°30°59”E lubelskie / the Lublin Province
8 Goraj 50°43°14”N 22°40°09”E lubelskie / the Lublin Province
9 Sanok 49°33°18”N 22°12°21”E podkarpackie / the Podkarpacie Province
10 Ortéw Murowany | 50°55°00”N 3°15°00”E lubelskie / the Lublin Province
11 Sztabin 53°40°53”N 23°05°52”E podlaskie / the Podlasie Province
12 Szczytno 53°33’56”N 20°59°07”E | warminsko-mazurskie/ the Mazovia Province
13 Biatopole 50°58°59”N 23°44°04”E Lubelskie / the Lublin Province
14 Gutow 51°44°27”N 22°13°32”E Lubelskie / the Lublin Province
15 Syezecin 5396°017N 14°33°44°E Zachodniopomorskie / the West Pomerania
Province
16 Stabienszczyzna 54°07°60”N 23°16°60”E Podlaskie / the Podlasie Province
17 Przectaw 50°11°35”N 21°28°42”E Podkarpackie / the Podkarpacie Province
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Za nadajace si¢ do analiz uznano kwiaty zebrane w pelni kwitnienia oraz dojrzate,
zdrowe owoce o odpowiednim ksztalcie i zabarwieniu. Po zbiorze materiat suszono
w temp. 45 °C, nastepnie mielony przy uzyciu mtynka IKA M20 (Labart) i poddawano
analizom. Zakres badan obejmowat oznaczenie zawartosci zwigzkdéw fenolowych oraz
oceng wihasciwosci przeciwutleniajacych w tescie z rodnikiem DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylhydrazyl) i w te$cie oceny sity redukujacej FRAP (Ferric-Reducing Antioxidant
Power). Odczynniki pochodzity z POCH Gliwice: metanol cz.d.a., odczynnik Folina
i Ciocalteu cz.d.a., kwas solny cz.d.a., kwas octowy lodowaty cz.d.a., weglan sodu
cz.d.a., chlorek zelaza(Ill) cz.d.a., octan sodu cz.d.a., siarczan zelaza(Il) oraz TPTZ —
kompleks zelazowo-2,4,6-tripirydylo-S-triazyny  (Fluka), DPPH-2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazyl (Sigma Aldrich) oraz kwas kawowy (Sigma Aldrich).

Zmielone kwiaty i owoce poddawano wodnej ekstrakcji przy uzyciu ekstraktora
mikrofalowego MARS 5 firmy Varian. Probke o masie ok. 0,1 g poddawano ekstrakcji
przy uzyciu 30 ml wody w temp. 100 °C w ciaggu 10 min, przy mocy urzadzenia 800
W. Wodne ekstrakty saczono i odpowiednie ich ilosci pobierano do dalszych oznaczen.

Sumg polifenoli okreslano metoda z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [11, 20,
22]. W tym celu do 1 ml ekstraktu wodnego dodawano 2 ml odczynnika Folina-
Ciocalteau’a, po 3 min alkalizowano $rodowisko reakcji, dodajac 10 ml 10 % roztworu
weglanu sodu, a po 30 min roztwory uzupetniano do objetosci 25 ml i mierzono ich
absorbancje przy dtugosci fali A = 765 nm, uzywajac spektrofotometru U-2900 Hitachi.
Wyniki podano jako $rednig z trzech powtorzen, w mg zwigzkow fenolowych na gram
surowca w przeliczeniu na kwas kawowy.

Zdolno$¢ przeciwutleniajaca, rozumiang jako zdolnos¢ redukowania jonow zelaza
(FRAP), okreslano wedlug metody opisanej przez Benzie i Strain [2, 3]. Do 0,2 ml
ekstraktu dodawano 3,8 ml reagenta FRAP uzupeliano woda destylowang do 25 ml
i mierzono absorbancj¢ roztworu przy dtugosci fali A = 593 nm. Otrzymane warto$ci
absorbancji przeliczano na podstawie krzywej wzorcowej jako ilo¢ mmoli jonoéw Fe™
na 100 g surowca. Krzywa kalibracyjng sporzadzono z nastgpujacych stezen siarcza-
nu(VI) zelaza(Il): 10, 15, 20, 40, 50 umol-drn'3 (y = 0,0205%, r = 0,998). Odczynnik
FRAP sporzadzono mieszajac ze sobg w stosunku 10 : 1 : 1 10 mmol-dm> TPTZ,
20 mmol/dm’ FeCl; oraz bufor octowy o pH 3,6.

Aktywno$¢ antyoksydacyjng metoda DPPH wykonywano metodg opisang przez
Brand-Wiliams [4, 5]. Do 0,1 ml ekstraktu wodnego dodawano 3,9 ml metanolowego
roztworu rodnika DPPH o stezeniu 6-10” mol-dm™, spadek absorbancji monitorowano
przy dlugosci fali A = 515 nm (maksimum absorpcji rodnika DPPH’) przez 12 min
w odstepie czasowym 60 s az do osiggnigcia stanu rdwnowagi reakcji. W programie
UV Solutions wykre$lono krzywa kinetyki reakcji, na podstawie ktorej wyznaczano
parametr Tgcso tj. czas potrzebny na zmniejszenie warto$ci poczatkowego stezenia
rodnika DPPH" 0 50 %.
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Zawarto$¢ pozostatego (niezredukowanego) rodnika DPPH' obliczano z rownania
[4]:
DPPH
[DPPH w100

rem

[DPPH],

gdzie: DPPH ,.,% — procentowa zawarto$¢ pozostalego niezredukowanego rodnika,
[DPPH]r,— wyjSciowa warto$¢ absorbancji roztworu rodnika,
[DPPH],.,— warto$¢ absorbancji po dodaniu przeciwutleniacza.
Wszystkie dane dotyczace badanych parametréw zostaly poddane statystycznej
analizie wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic pomiedzy wartosciami $rednimi weryfi-
kowano, stosujac test Tukey’a, n = 3.

DPPHrem% =

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ zwigzkow fenolowych ogotem w analizowanych ekstraktach bzu czar-
nego przedstawiono w tab. 2. Stwierdzono, ze niezaleznie od pochodzenia surowca,
najwicksza zawarto$¢ tych zwiazkoéw biologicznie czynnych znajdowata si¢ w kwiato-
stanach bzu (od 37,02 ze stanowiska 16. do 53,33 mg'g' s.m. ze stanowiska numer
11). Mniejsza ilos¢ polifenoli zawieraty natomiast owoce bzu czarnego (od 26,84 ze
stanowiska 16. do 44,8 mg-g"' s. m. ze stanowiska 10.). Srednie wartosci wynosity
odpowiednio w kwiatach i owocach: 44,27 i 34,49 mg-g" suchej masy surowca, co
wskazuje, ze kwiat i owoc bzu czarnego sg surowcami bogatymi w zwigzki polifeno-
lowe. Analiza wariancji, w uktadzie jednoczynnikowym, wykazala istnienie staty-
stycznie istotnych réznic pomigdzy warto$ciami srednimi zawartosci polifenoli w po-
szczegolnych probach bzu czarnego zebranego z kilkunastu miejsc naturalnego wyste-
powania na poziomie istotnosci oo = 0,05. Przy czym nie mozna jednoznacznie wska-
za¢ stanowisk naturalnego wystepowania krzewow bzu czarnego, charakteryzujacych
si¢ jednocze$nie duza zawarto$cig substancji czynnych zaréwno w kwiatach, jak
iowocach (wyliczony wspotczynnik korelacji pomiedzy zawartoscig polifenoli
w kwiatach 1 owocach bzu byt niski 1 wyniost r = 0,23). Istotnie wigksza zawartoscia
fenoli w kwiatach cechowaty si¢ probki ze stanowisk nr 4, 11 i 12 (lezgce na terenie
woj. lubelskiego, podlaskiego i warminsko-mazurskiego), zas owoce zebrane ze sta-
nowisk nr 3, 10, i 12 (woj. lubelskie i warminsko-mazurskie) zawieraty istotnie wigcej
tych substancji czynnych. Podobnie duza zawarto§¢ zwigzkow polifenolowych w owo-
cach bzu otrzymala takze Jabtonska-Rys i wsp. [12] oraz Leja i wsp. [19]. Najmniej
zwigzkow polifenolowych zawierat surowiec zebrany ze stanowisk nr 2 i 16, lezacych
na terenie woj. s$wietokrzyskiego i podlaskiego.
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Tabela 2
Zawarto$¢ polifenoli ogotem [mg-g” s.m.] oraz whasciwosci przeciwutleniajace kwiatow i owocow bzu
czarnego wyrazone jako DPPH [% niezredukowanego rodnika] i FRAP [mM Fe?-100g'] w zaleznosci od
miejsca pozyskiwania surowca.
Total polyphenol content [mg-g”" d.m.] and antioxidant properties of black elder flowers and berries
(DPPH [% of non-reduced radical], FRAP [mM Fe**-100g™']) depending on the wild site where the raw
material was harvested.

Kwiat / Flower Owoc / Berry
Stgno- Polifenole Polifenole
sttlzlljg Oﬁizn FRAP DPPH T’ESC]SO 0%2? FRAP DPPH T‘ESC]”
polyphenols polyphenols

1 4473+ 0,68 39,58 £1,08|61,8+0,99| 75 | 36,81 0,29 |2553+0,34 | 87,5+1,04 | 123
2 4448 1,35 [33,16:0,64 | 64,3+0,07| 58 | 27,86 0,11 [26,32+0,04| 91,9+0,96 | 105
3 46,45+ 0,36 (39,01 £1,04 [495+1,03| 29 | 388+021 | 33,4+0,16 | 86,4+0,44 | 128
4 51,77+ 1,94 [39,00+0,18 [ 56,5+0,98 | 30 | 3593049 | 342+0,51 | 90,1 +0,08 | 91
5 48,76 £ 1,91 (4221 1,14 58096 | 25 | 27,98+0,76 [21,44+0,91(91,9+0,07 | 99
6 4923+0,22 [ 42,28 £0,08 (56,5001 | 64 | 37,54+0,46 |35,87+0,17| 84,9+0,99 | 128
7 47,33+0,72 | 42,58 0,50 | 57,7020 | 28 | 30,63 +0,07 | 26,24 +0,05| 959+0,09 | 112
8 48,00+ 1,09 [38,91£043 | 44+099 | 29 | 34,87+0,43 [33,04+0,93| 84+0,56 | 99
9 46,65 +0,13 | 42,32+0,63 | 62,7+1,88 | 44 | 35,78+0,28 | 29,06+0,74 | 91,7+0,31 | 102
10 41,1 £ 1,46 | 34,01+1,65 | 66,8£0,20 | 47 | 44,80+1,48 | 36,73+£0,05 | 83,4+0,43 | 114
11 | 53334028 |54,11+0,66|56,9+0,40| 36 | 35,73+0,56 |33,57+0,08| 85,7 +1,98 | 109
12 50,29 +0,21 |34,45+0,75|67,1+0,31 | 67 | 40,37+0,59 |31,87+0,09| 852+ 1,45 | 126
13 | 4589+034 [32,48+0,08(62,9+0,9| 52 | 31,1+0,08 [22,59+0,59]93,9+0,91 | 130
14 4527+0,41 [37,23+£0,1659,3+0,10| 39 | 32,78+0,27 [23,58+0,25| 90,8 +0,05 | 118
15 47,049 £1,25141,26+0,33 1484 +1,13 | 23 33,92+0,20 |23,69+0,16 92,5+0,98 | 133
16 | 37,02+054 {2923+0,56|66,8+0,06| 71 | 26,84 +1,35 [23,24+0,38|89,3+0,08 | 123
17 4734 +£1,08 [41,06=1,0651,9+0,97| 26 | 34,71 1,08 [30,48+0,26| 87,8+0,81 | 128

II:ISI%((’)((’)SS 3,092 2,374 24,29 - 2,029 1,363 4,42 -

Zréznicowanie zawartosci zwigzkow odpowiedzialnych za wlasciwosci przeciwu-
tleniajgce zostalo potwierdzone w zrdéznicowanych wynikach testow przeciwutleniajg-
cych (tab. 2). Stad tez najwyzsza aktywno$¢ wsrod przebadanych surowcow wykazaty,
zardbwno w testach DPPH, jak i FRAP kwiaty bzu czarnego. Dodatkowo sita redukujg-
ca FRAP wykazata silng korelacj¢ z zawartoscig polifenoli w badanych surowcach bzu
czarnego (r= 0,84), natomiast w przypadku procentowej zawarto$ci niezredukowanego
rodnika DPPH’" i zwigzkow polifenolowych stwierdzono korelacje ujemng (r = -0,84).
Warto$¢ FRAP miescila sie w granicach 54,11 - 29,23 mmol Fe™-100 g' s.m. oraz
36,73 - 21,44 mmol Fe™-100 g s.m., a warto$ci $rednie wynosity 38,99 i 27,30 mmol
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Fe™-100 g s.m. odpowiednio w kwiatach i owocach. Podobne wartosci FRAP w
owocach otrzymata Jabtonska-Rys$ i wsp. [12].

Z pomiarow aktywnosci antyoksydacyjnej metoda DPPH wynika, Ze proby mate-
riatu roslinnego, w ktorych % niezredukowanego rodnika DPPH" byt mniejszy, charak-
teryzowaly si¢ wicksza zdolnoscig wychwytywania wolnych rodnikéw [10]. Rezultaty
cksperymentu wskazuja, ze % niezredukowanego rodnika DPPH" byt mniejszy
w kwiatach bzu (zawierat si¢ w granicach 44 - 66,8 %) a w owocach byl znacznie
wickszy (wahal si¢ pomiedzy 83,4 - 95,9 %). Podobng aktywno$¢ antyrodnikowsg
w owocach bzu wykazali Leja i wsp. [19]. A zatem zastosowana metoda badawcza
potwierdzita wezesniej opisang w przypadku FRAP zalezno$¢, ze kwiaty charakteryzu-
ja si¢ wickszg moca antyoksydacyjna niz owoce bzu. Duzg zdolno$¢ wygaszania wol-
nych rodnikow przez zwiazki czynne kwiatdéw bzu wykazali réwniez Dawidowicz
i wsp. [8], a Emmons i wsp. [9] wykazali dodatnig korelacj¢ pomiedzy poziomem poli-
fenoli a aktywnoscig antyoksydacyjng. W do$wiadczeniu stwierdzono silng korelacje
pomiedzy % niezredukowanego rodnika DPPH’ a sitg redukujaca FRAP badanych prob
materiatu roslinnego (r = -0,73). Na rys. 1. przedstawiono przyktadowe wyniki badan
kinetyki procesu wygaszania rodnika DPPH" w probie kwiatow bzu o matej zawartosci
niezredukowanego rodnika i owocowo duzej zawartosci niezredukowanego rodnika

0,45 *
0,4
0,3 i
0,25\ l
0,2

absorbancja absorbance

0,1

0,05

0 200 400 600 800

czas time (s)

= kWiat flower === owoc fruit

Rys. 1. Kinetyka zmian absorbancji roztworow rodnika DPPH" w kwiatach oraz owocach bzu czarnego.
Fig. 1.  Kinetics of the changes in the absorbance of DPPH’ solutions in black elder flowers and beriies.
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w ciggu 12 min ustalania si¢ stanu rownowagi reakcji. Stwierdzono, ze czas ustalania
si¢ rOwnowagi reakcji w kwiatach jest mniejszy niz w owocach, podobnie jak parametr
Tecso, co rOwniez wskazuje na wigksza moc antyoksydacyjng kwiatéw bzu czarnego
niz owocdéw. W doswiadczeniu zaktadano wysokg korelacje mierzonych wartosci wta-
sciwosci antyoksydacyjnych pomigdzy probkami kwiatéw i owocow pobieranych do
badan z tych samych miejsc naturalnego wyst¢powania, jednak stwierdzono jg tylko
w czgscl analizowanych prob materialu roslinnego. Wynikato to prawdopodobnie ze
zmienno$ci genotypowej, a takze zréznicowanych warunkow glebowo-klimatycznych
1 specyfiki miejsc naturalnego wystepowania surowca.

Whioski

1. Kwiaty bzu czarnego zawieraty wigcej zwigzkoéw polifenolowych niz owoce po-
chodzace z tych samych miejsc naturalnego wystepowania, a ich zawartos¢
w istotny sposob zalezata od miejsca pozyskania surowca ze stanu naturalnego.

2. Potwierdzono (metodami FRAP i DPPH) wysoka aktywnos$¢ antyoksydacyjna
surowca bzu czarnego, przy czym byta ona najwicksza w przypadku kwiatow.

3. Stwierdzono dodatnig korelacj¢ pomiedzy zawarto$cia zwigzkow fenolowych
a aktywnoscig antyoksydacyjng surowca bzu czarnego.
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ANTIOXIDANT PROPERTIES OF BLACK ELDER FLOWERS AND
BERRIES HARVESTED FROM THE WILD

Summary

In the paper, there were presented the results of the research into antioxidant properties of aqueous ex-
tracts of black elder flowers and berries harvested in 17 wild sites in Poland, and the effect of total polyphenol
content on antioxidant properties of the raw material studied. It was found that the black elder flowers con-
tained a higher amount of polyphenols than the berries harvested in the same wild sites of their occurrence,
and its content significantly depended on the wild site where they were harvested. The results proved a posi-
tive correlation between the content of polyphenolic compounds and the antioxidant activity of the black
elder raw material. The research methods applied (FRAP, DPPH) confirmed the high antioxidant activity of
black elder raw material; however, this activity was the highest in the case of the black elder flowers.

Key words: black elder, flowers, berries, antioxidant properties, FRAP, DPPH
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OZNACZANIE ZAWARTOSCI ETANOLU METODA
ENZYMATYCZNA W NAPOJACH ALKOHOLOWYCH
I BEZALKOHOLOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena przydatnosci metody enzymatycznej i zestawu analitycznego ,,Al-
kotest” do analizy ilo$ciowej zawartosci etanolu w winach, napojach owocowych i sokach, miodzie pit-
nym i piwie bezalkoholowym. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono przydatno$é¢ metody
enzymatycznej do oznaczania zawartosci etanolu w badanych produktach. Zastosowana metoda jest zna-
czaco tafnsza w pordwnaniu z innymi metodami enzymatycznymi dzigki niskim kosztom preparatu oksy-
dazy alkoholowej (AO), otrzymanego ze zmutowanego szczepu drozdzy metylotroficznych Hansenula
polymorpha C-105 (gcrl catX) z zaburzona represja kataboliczng syntezy AO. Wykazano, ze r6zny sktad
chemiczny win owocowych i sokow nieznacznie wptynat na oznaczanie zawartosci alkoholu. Poréwnanie
metody ,,Alkotest” i jej modyfikacji ,,Multiple Addition Test” umozliwito wnioskowanie o braku istotnego
negatywnego wptywu komponentéw wystepujacych w winach owocowych na wyniki oznaczania stgzenia
etanolu. Zastosowanie metod ,,Multiple Addition Test” i chromatografii gazowej (GC) potwierdzilo ten
wniosek. Wyniki uzyskane z poréwnania obu metod byly zgodne, a wspotczynniki korelacji wynosity
odpowiednio r = 0,997 (p < 0,0001) w przypadku win owocowych czerwonych oraz r = 0,998 (p < 0,0001)
— win owocowych biatych.

Stowa kluczowe: alkohol, oksydaza alkoholowa, wina owocowe, napoje owocowe, soki

Wprowadzenie

Testy na obecno$¢ etanolu i oznaczania jego zawarto$ci sg wazne do kontroli pro-
cesOw fermentacji oraz w certyfikacji roznych napojow alkoholowych i bezalkoholo-
wych. Istnieje wiele réoznych chemicznych i fizykochemicznych metod oznaczania

Mgr E. Kaminska-Kiszka, mgr L. Wit, Zamiejscowy Wydz. Biotechnologii Uniwersytetu Rzeszowskiego,
ul Sokotowska 26, 36-100 Kolbuszowa; mgr L. Sibirna, dr V. Sibirny, Wydz. Biologiczno-Rolniczy Uni-
wersytetu Rzeszowskiego, ul. Cwikliriskiej 2, 35-601 Rzeszéw; prof. dr hab M. Gonchar, Zamiejscowy
Wydz. Biotechnologii Uniwersytetu Rzeszowskiego, ul Sokotowska 26, 36-100 Kolbuszowa, Instytut Bio-
logii Komorki Panstwowej Akademii Nauk Ukrainy we Lwowie, ul. Drahomanowa 14/16, 27005 Lwow,
Ukraina
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zawarto$ci alkoholi [9, 10]. Najprostsze polegajg na destylacji alkoholu, a nastgpnie
densymetrycznej lub refraktometrycznej analizie destylatu [6]. Wadami tych metod sa
czasochtonnos¢, niska doktadnosé i trudno$¢ wykonania oznaczen seryjnych. Che-
miczne metody oznaczania alkoholi polegaja na reakcji utleniania etanolu dwuchro-
mianem potasu lub innym utleniaczem. Zawarto$¢ alkoholu oznacza si¢ przez fotome-
tryczny pomiar st¢zenia roztworu utleniacza lub miareczkowanie dwuchromianu
tiosiarczanem sodu. Ich zaletg jest niski koszt analizy. W Polsce najpowszechniej wy-
korzystuje si¢ metody chemiczne, ktérych zastosowanie regulujg odpowiednie normy
[11]. Jednak prawie wszystkie te metody cechuje niska czulos$¢ i specyficznos¢, a po-
nadto nie mogg by¢ stosowane w przypadku obecnos$ci w probach réznych alkoholi.
Sposrod innych metod stuzacych do oznaczania zawartosci alkoholu na uwage zastu-
guja: chromatografia, chemo- i bio-sensorowe metody analizy alkoholi oraz metody
enzymatyczne. W praktyce, szczegdlnie przydatna jest chromatografia gazowo-
cieczowa, ktora zapewnia wysoka czuto$¢, selektywno$¢ i mozliwos¢ jednoczesnej
identyfikacji oraz ilosciowego oznaczania r6znych substancji [8]. Jednak z uwagi na
wysoki koszt zakupu samego urzadzenia i konieczno$¢ zatrudnienia wykwalifikowa-
nego personelu nie jest metoda powszechnie stosowana. Analogiczne ograniczenia
dotycza nowoczesnej, dajacej mozliwos¢ bardzo szybkiej identyfikacji metody ozna-
czania etanolu za pomoca rezonansu jadrowo-magnetycznego (NMR) [6].

Juz przed 50 laty zaproponowano metod¢ enzymatyczng oznaczania alkoholu ety-
lowego polegajaca na utlenieniu etanolu do aldehydu octowego za pomoca dehydroge-
nazy alkoholowej (ADH) w obecnosci dinukleotydu nikotynamidoadeninowego
(NAD"). Produkt tej reakcji (NADH) mozna oznaczy¢ spektrofotometrycznie przy
dlugosci fali A = 340 nm. Metoda jest wprawdzie selektywna, czuta i prosta w wyko-
naniu, ale z powodu wysokiej ceny enzymu i jego kofaktora NAD" nie nalezy do me-
tod tanich [2].

Alternatywa dla dehydrogenazowej analizy etanolu jest wykorzystanie oksydazy
alkoholowej (AO) drozdzy metylotroficznych. W odréznieniu od dehydrogenazy alko-
holowej, AO zawiera $cisle zwigzany z biatkiem koenzym FAD, a reakcja, ktorg prze-
prowadza ma charakter nieodwracalny [3].

Reakcja utleniania alkoholu tlenem atmosferycznym do aldehydu octowego i nad-
tlenku wodoru katalizowana przez oksydaze¢ alkoholowa jest podstawg metody enzy-
matycznej AOP (oksydaza alkoholowa + peroksydaza chrzanowa):

oksydaza
CH;CH,0OH + O, — CH;CHO + H,0,

Nadtlenek wodoru jest wykorzystywany nastepnie w reakcji katalizowanej przez
drugi enzym — peroksydaze chrzanowg do utlenienia bezbarwnego chromogenu do
zwigzku barwnego:
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peroksydaza

chromogen barwnik

Powyzsza reakcja jest podstawg analitycznego zastosowania AO w zestawie do
oznaczania alkoholu zwanym ,,Alkotest”. Istot¢ pomiaru stanowi ilo§¢ wytworzonego
nadtlenku wodoru. W zestawie tym, w przeciwienstwie do znanych analogow (np. 2,2-
benzydyna, o-toluidyna, kwas 5-aminosalicylowy, 4-aminopirydyna i in.), jako chro-
mogen wykorzystuje si¢ nietoksyczng tetrametylobenzydyne (TMB-3,3°,5,5%) [7].
TMB pod wptywem nadtlenku wodoru i peroksydazy chrzanowej przeksztatca sig
w barwnik oznaczany fotometrycznie. Zestaw analityczny ,,Alkotest” zostal opracowa-
ny i opatentowany w Instytucie Biologii Komoérki Panstwowej Akademii Nauk Ukrai-
ny [4]. W zaproponowanej modyfikacji w trakcie analizy z zastosowaniem peroksyda-
zy wykorzystywana jest zmniejszona 10 do 20-krotnie ilos¢ chromogenu TMB, a reak-
cja zatrzymywana jest przez dodawanie do mieszaniny reakcyjnej kwasu solnego o pH
1,4 - 2,1. W poréwnaniu z innymi metodami ten wariant analizy wykazuje szereg zalet
tj. zwigkszenie czutosci (7-krotne), doktadnos$¢ analizy [5] oraz zmniejszenie kosztow
analizy, poniewaz AO zestawu ,,Alkotest” jest izolowana z komodrek zmutowanego
szczepu drozdzy metylotroficznych Hansenula polymorpha C-105 (gcrl catX). Mutant
ten ma catkowicie zablokowang produkcje¢ katalazy i jest zdolny do ciaglej syntezy
oksydazy alkoholowej podczas hodowli na podtozu mineralnym z glukoza [1].

Celem niniejszej pracy byla ocena przydatnosci zastosowania metody enzyma-
tycznej i odpowiedniego zestawu analitycznego ,,Alkotest” do analizy ilo§ciowej za-
warto$ci etanolu w winach, napojach owocowych i sokach.

Material i metody badan

Do badan uzyto napojow owocowych i sokéw firm: Tymbark, Cappy, Fortuna,
Hortex, win owocowych: Specjat, Cezar, Canelli, Waldwein, Nalewka Babuni, a takze
napojow winopodobnych tj. Truskawkowa beczka i Lipa miodowa oraz midd pitny
i piwo bezalkoholowe.

Oznaczanie zawartosci etanolu w badanych probach prowadzono z uzyciem ze-
stawu analitycznego ,,Alkotest” o nastgpujacym skladzie:

— chromogen — sucha mieszanina 3,3’,5,5’-tetrametylobenzydyny (TMB) ze sktadni-
kami buforu fosforanowego,

— enzymy — stabilizowana zawiesina oksydazy alkoholowej (AO) i peroksydazy
chrzanowej w siarczanie amonu,

— standard — wzorcowy roztwor etanolu o st¢zeniu 10 g/l w obecnosci stabilizatora,

— 0,8 M HCI — odczynnik stosowany do zatrzymywania reakcji.
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Do produkcji AO — komponentu zestawu ,,Alkotest” — wykorzystano pozbawiony
aktywnosci katalazy szczep mutanta drozdzy metylotroficznych z uszkodzong katabo-
liczng represjg glukozowa Hansenula polymorpha C-105 (gcrl catX). AO izolowano
z bezkomodrkowego ekstraktu H. polymorpha C-105 (gcrl catX) przez stracanie siar-
czanem amonu w obecnosci 50 mM buforu fosforanowego o pH 7,51 2,5 mM EDTA.
Do ekstraktu dodawano siarczan amonu (do 50 % nasycenia). Mieszaning pozostawia-
no na 12 h w temp. 4 °C do calkowitego rozpuszczenia soli. Osad biatek oddzielano
przez wirowanie (10 tys. obr./min, 4°C, 15 min), a supernatant zawierajgcy AO trakto-
wano (NH4),SO, (do 70 % nasycenia). Po wirowaniu osad AO po dwukrotnym prze-
ptukaniu schtodzonym 2,84 M roztworem siarczanu amonu z 2,5 mM EDTA zawie-
szano w minimalnej objetosci tego roztworu i przechowywany w temp. -10 °C.

Przebieg oznaczania etanolu prowadzono zgodnie z metoda Gonchar i wsp. [3].

Aktywno$¢ AO oznaczano na podstawie ilosci (umole) nadtlenku wodoru wytwa-
rzanego w ciggu 1 min w przeliczeniu na 1 mg biatka. Mieszanina reakcyjna zawierata
2,5 ml 0,3 mM o-dianizydyny w 50 mM buforze fosforanowym, pH 7,5, 0,2 ml perok-
sydazy chrzanowej (1 mg/ml), 0,15 ml ekstraktu bezkomoérkowego rozcienczonego
100-krotnie. Mieszaning inkubowano 5 min w temp. 30 °C, a nastepnie dodawano
0,15 ml 0,2 M metanolu. Catos¢ inkubowano przez 20 min w temp. 30 °C. Reakcje
zatrzymywano 0,8 M kwasem solnym. Nadtlenek wodoru analizowano spektrofotome-
trycznie przez oznaczanie ilosci barwnego produktu utleniania o-dianizydyny w obec-
nosci peroksydazy przy dlugosci fali A = 525 nm.

Rozcienczenia analizowanych probek win (250%, 500%, 750%, 1000x, 1250% lub
1500x) wykonywano w zaleznosci od oczekiwanej zawartosci etanolu. Reakcje pro-
wadzono w rezimie czasowym. Do 100 ul kazdego rozcienczenia badanej proby doda-
wano 3,5 ml mieszaniny chromogenu z enzymami w odstepach co 15 s. Reakcj¢ ha-
mowano po 15 min poprzez dodawanie 0,5 ml 0,8 M HCI do kazdej probki w tej samej
kolejnosci i1 interwatach czasowych. W kazdej serii wykonywano takze proby kontrol-
ne (dodawanie wody zamiast probki) i proby wzorcowe (dodawanie standardowego
roztworu etanolu zamiast probki). Absorbancje mierzono przy dtugosci fali A = 450 nm
wobec proby kontrolnej.

Oprocz standardowego oznaczania zawartosci etanolu w probkach metodg AOP
z wykorzystaniem zestawu ,,Alkotest” zastosowano takze jej modyfikacje ,,Multiple
Addition Test”. Metoda ta polegata na dodawaniu do oznaczonej obigtosc¢i badanego
wina w rozcienczeniu 500x (100 pl) réznych iloéci standardu etanolu (w celu we-
wngetrznej kalibracji na tle probki badanej) i nastgpnym oznaczaniu alkoholu wedtug
opisanej wyzej metody.

Do poréwnania wynikoéw uzyskanych z metody AOP w modyfikacji ,,Multiple
Addition Test” wykorzystano referencyjng metode chromatografii gazowej (GC):
Chromatograf LCM-80, kolumna 200%0,3 cm, detektor — katarometr. Do fiolki penicy-
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linowej z 0,5 ml 50 % kwasu trojchlorooctowego (TCA) dodawano 0,5 ml badanej
probki. Fiolke zamykano i wstrzasano. Za pomoca strzykawki dodawano 0,3 ml 30 %
azotanu(IIl) sodu i po wymieszaniu 2 ml fazy gazowej wprowadzano do chromatogra-
fu. Jako standard wewngtrzny uzywano propanol; 2 ml 4 %o [g/1] propanolu mieszano
z 2 ml badanej probki i 1 ml mieszaniny dodawano do fiolki penicylinowej z 0,5 ml
50 % TCA. Po zamknieciu fiolki dodawano strzykawka 0,3 ml 30 % NaNO,. Po 1 min
mieszania, 2 ml fazy gazowej wstrzykiwano do chromatografu. Krzywa kalibracyjna
wyznaczono z wykorzystaniem 1, 2, 3, 4 1 6 %0 wodnego roztworu etanolu. Stgzenie
etanolu oznaczano na podstawie wysokosci pikow azotanu(Ill) etylu.

Wyniki i dyskusja

Wykorzystanie zestawu ,,Alkotest” w przeprowadzanych badaniach umozliwito
przeanalizowanie zawarto$ci alkoholu w polskich winach owocowych, jak rowniez
w napojach i sokach owocowych.

Wykorzystujac metode AOP do analizy zawartos$ci etanolu nie prowadzi si¢ de-
stylacji alkoholu, ktéra moze eliminowa¢ komponenty wina czy soku, negatywnie
wplywajace na przebieg reakcji enzymatycznej. Do takich sktadnikoéw win naleza np.
fenole zaklocajace dziatanie enzymow, substancje redukujace oraz pigmenty, ktore
moga by¢ przyczyna uzyskania nieprawidtowych wynikow.

Wina czerwone zawieraja duzo fenoli, ktére podczas analizy moga by¢ utleniane
przez H,0,, powstajacy w reakcji AO z etanolem w obecnos$ci peroksydazy. W takim
przypadku reakcja utlenienia chromogenu TMB przez peroksydaze moze konkurowac
z reakcjg utleniania fenoli wina, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do blednych wy-
nikow. Warto zaznaczy¢, ze wplyw czerwonego wina na przebieg analizy etanolu jest
bardziej istotny w poréwnaniu z winem biatym. Zjawisko to tlumaczy si¢ wyzszym
stezeniem pochodnych fenoli w winach czerwonych [12].

W celu potwierdzenia ewentualnego, negatywnego wplywu specyficznego sktadu
chemicznego réznych win, sokow i napojow owocowych na wyniki oznaczen zawarto-
sci alkoholu, przeprowadzono stosowne analizy.

Pierwszym etapem badan bylo oznaczenie zawartosci alkoholu w badanych wi-
nach ze standardowym wykorzystaniem zestawu enzymatycznego ,,Alkotest” w celu
sprawdzenia przypuszczenia o mozliwym negatywnym wptywie komponentow anali-
zowanych produktéw na wyniki oznaczania zawarto$ci alkoholu. Na rys. 1.1 2. przed-
stawiono stezenia alkoholu w winach owocowych czerwonych i biatych, odpowiednio,
w zalezno$ci od ich rozcienczenia.

Nie wykryto znaczaco negatywnego wpltywu chemicznego sktadu win na obli-
czone zawartosci alkoholu, poniewaz w przypadku mniejszego rozcienczenia, kiedy
mozna oczekiwaé najwigkszego negatywnego wptywu komponentéw napojow na ana-
liz¢ enzymatyczng, te st¢zenia prawie nie zmniejszaja si¢ we wszystkich badanych
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Rys. 1.  Stegzenie etanolu w winach czerwonych owocowych w zaleznosci od rozcienczenia probek.
Fig. 1.  Ethanol concentration in red fruit wines depending on the dilution of samples.
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Rys. 2.  Stezenie etanolu w winach biatych owocowych w zaleznosci od rozcieniczenia probek.
Fig. 2.  Ethanol concentration in white fruit wines depending on the dilution of samples.
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Tabela 1l

Stezenie etanolu w wybranych winach owocowych oznaczone metodami: rutynowa AOP, ,Multiple
Addition Test”, technika chromatografii gazowe;j.

Ethanol concentration in selected fruit wines as determined using the following methods: AOP routine
method, “Multiple Addition Test”, and gas chromatography.

Metoda / Method
. . Roznica wynikow oznaczenia
o,
Stezenie etanolu / Ethanol concentration [%] Difference in determination results
Wino Test istotnosci
Wine th:lte}:ftr(l)(()i\;va Multiple | Chromatografia | Rutynowa Sioni frozmc}:r
AOP Addition | gazowa/Gas | AOP-GC |\ \x lngl,Ct?fnce eston
AOP Rou- Test Chromatography | AOP-GC 1erence
tine Method (MAT) (GO) Routine AOP-GC MAT-
GC
[
255
E 33
A
é = 5 9,80+ 0,50 | 8,63 +0,43 9,02+0,11 +0.72 0.39 t=3,05; | t=1,76;
Q= ] = = — b Y,
SR N=4 N=4 N=4 p<005| p<0.2
o O
© =8
N
=
5
it
S5 5 al 9,2240,46 | 9,94+0,53 8,52+0,11 t =297 | t=5,24,
S25% N N=4 N =4 070 HLA2 005 [ p < 0,002
N 9
g "= §
S =

probkach. Odwrotnie, wystepuje zmniejszenie obliczonego (rys. 11 2) stezenia alkoho-
lu w miar¢ rozcienczenia, co oczywiscie, moze wynika¢ z btedu odczytu matych war-
tosci absorbancji w rozcienczonych probkach z bardzo matym stezeniem alkoholu.

W drugim etapie badan dokonano porownywania wynikoOw oznaczania zawarto$ci
alkoholu w czerwonych i biatych winach owocowych otrzymanych za pomoca ruty-
nowej metody AOP oraz modyfikacji ,,Multiple Addition Test” (MAT) (rys. 3 i 4).
Liniowos$¢ wykresu w obydwu metodach jest bardzo dobra (wspoétczynniki korelacji
liniowej wynosza odpowiednio r = 0,9976 (p < 0,0001) w przypadku win czerwonych
ir=0,9974 (p < 0,0001) win bialych. Krzywe kalibracyjne rutynowej metody i MAT
maja podobne warto$ci nachylenia tj. odpowiednio 1,679 i 1,845 — w przypadku win
czerwonych oraz 1,678 i 1,845 — w przypadku win biatych. Réznice migdzy wspol-
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czynnikami kalibracyjnymi rutynowej metody i metody MAT nie przekraczajg 9,0 %.
Stezenia etanolu uzyskane z uzyciem obydwoch metod sg zgodne (tab. 1). Dane te,
a takze bardzo bliski do rownoleglego charakter krzywych kalibracyjnych wskazuja, ze
obecnos¢ substancji potencjalnie hamujgcych w winach owocowych czerwonych
i bialych w nieznaczny sposdb wplywajg na przebieg reakcji utleniania TMB przez
peroksydaze.

W kolejnym etapie badan przeprowadzono oznaczenie zawartosci alkoholu w ba-
danych probkach za pomoca chromatografu gazowego (GC), ktéra wykazata niewiel-
kie réznice stezen etanolu w poroOwnaniu z metoda enzymatyczng. Stezenie etanolu
mierzone technikg GC w probkach wina czerwonego i bialego wynosito odpowiednio
8,52 1 9,02 %, natomiast w modyfikacji ,,Multiple Addition Test” (MAT) w winie
czerwonym 9,94 %, a biatym 8,63 % (tab. 1). Poréwnanie r6znicy wynikow rutynowej
metody AOP i MAT w odniesieniu do GC wykazato, ze MAT nie cechuje si¢ lepsza
korelacja wynikéw analitycznych w poréwnaniu z rutynowa AOP (test istotnosci roz-
nicy p waha si¢ od 0,002 do 0,2 w zaleznos$ci od typu wina; tab. 1). W zwiazku z po-
wyzszym mozna stwierdzi¢, ze do seryjnych oznaczen alkoholu w winach (biatych
i czerwonych) zasadne jest stosowanie mniej skomplikowanego rutynowego wariantu
analizy, ktory nie wymaga wewnetrznej kalibracji.

m  Krzywa wzorcowa / Calibration curve
® Krzywa: wzorcowe stezenie etanolu + 100ul badanego wina "Canelli brzoskwiniowe"
/ Curve: standard ethanol concentration +100ul pewch wine"Canelli" test
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Rys. 3. Zawarto$¢ etanolu w biatym winie owocowym ,,Camelli brzoskwiniowe” metoda ‘“Multiple
Addition Test”.
Fig. 3. Ethanol content in white peach wine “Camelli” by “Multiple Addition Test” method.
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B Krzywa wzorcowa / Calibration curve
® Krzywa: wzorcowe stezenie etanolu + 100ul badanego wina poziomkowego "Specjal"/
Curve: standard ethanol concentration +100ul wild strowberry wine "Special”
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Rys. 4. Zawarto$¢ etanolu w czerwonym winie owocowym ,,Special wisniowe” metoda ,,Multiple Addi-
tion Test”.
Fig. 4. Ethanol content in red cherry wine “Special” by ,,Multiple Addition Test” method.

W tab. 1. przedstawiono zastosowane metody oznaczania stgzenia alkoholu
w wybranych biatych i czerwonych winach owocowych.

W celu zwigkszenia czutosci metody oznaczanie zawarto$ci etanolu w sokach
1 napojach bezalkoholowych wykonano z dodatkiem 5-krotnie wyzszego stezenia en-
zymoOw. Przy wykorzystaniu rutynowego wariantu metody AOP, liniowo$¢ krzywej
kalibracyjnej byta zachowana do stezenia analitu 0,9 g/l (rys. 5A). Przy 5-krotnym
zwigkszeniu stezenia enzymow (AO 1 PO) w mieszaninie reakcyjnej (rys. 5B) zaob-
serwowano rowniez S-krotne zwigkszenie nachylenia krzywej kalibracyjnej (8,02 vs.
1,61), czego mozna bylto oczekiwac na podstawie zakonczenia reakcji enzymatycznej
na etapie 5-10 % enzymatycznego przeksztatcenia analitu [2]. Przy zastosowaniu takiej
metody w badanych sokach i napojach bezalkoholowych wykryto sladowe ilosci alko-
holu, co nie jest mozliwe z wykorzystaniem standardowej metody. Ten wariant metody
mimo uzycia wickszej ilosci enzymow wykazuje 5-krotnie wyzsza czuto$¢ (tab. 2).

Zaletami enzymatycznej metody z zastosowaniem zestawu ,,Alkotest” sa dobre
wlasciwosci analityczne, wysoka stabilnos¢ i powtarzalno$¢ wynikoéw, co pozwala na
wykorzystanie zestawu do kontroli zawartosci etanolu w czerwonych i biatych winach
owocowych, jak rowniez w sokach i napojach bezalkoholowych.
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Rys. 5.

Fig. 5.
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Krzywe kalibracyjne do oznaczania etanolu metoda AOP. A — w warunkach standardowych;
B — z 5-krotnym stezeniem enzymow.
Calibration curves to be used in determining ethanol using AOP method. A — under standard
conditions; B — using a 5-fold higher concentration of enzymes.
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Tabela 2

Stezenie etanolu w sokach i napojach bezalkoholowych metoda rutynowa AOP i z udzialem 5-krotnego
stgzenia enzymow.

Ethanol concentration in juices and non-alcoholic beverages using AOP routine method and with the
addition of 5-fold higher concentration of enzymes.

. Sok jabtkowy .
Napdj Antondéwka Malinowa pasja Piwo
Soki i napoje bezalkoholowe | truskawkowy N .I,), ) bezalkoholowe
. . . ,Fortuna . Karmi
Juices and non-alcoholic ,,Cappy .. ,,TESKO
Apple juice Raspberry .
beverages Strawberry y . .,, | Non-alcoholic
. N Antondéwka passion ,,Karmi .
drink ,,Cappy’ N beer ,,TESCO
,,Fortuna
Stezenie etanolu — metoda
rutynowa AOP 0,035+0,003 | 0,024£0,002 | 0,009=0,001 | 0,005 0,0005
Ethanol concentration —
AOP routine method [%]
Stezenie etanolu z 5-krotnym
stgzeniem enzymow
Ethanol concentration at 0,068 + 0,004 0,043 £ 0,003 0,022 £ 0,002 0,049 £+ 0,003
5-fold higher enzyme
concentration [%]

Whioski

1.

(1]

Metoda enzymatyczna AOP z zastosowaniem ,,Alkotestu” pozwala na okreSlenie
z duza doktadnoscig zawartosci etanolu w winach owocowych, jak rowniez w so-
kach i napojach bezalkoholowych. Cechuje jg wysoka czuto$¢ bardzo dobra linio-
wos¢ w szerokim zakresie stezen analitu.

. Zastosowanie ,,Alkotestu” znacznie ulatwia oznaczanie st¢zenia etanolu, a analiza

jest mniej czaso- i pracochtonna.

. Poréwnanie rutynowej metody ,,Alkotest” i jej modyfikacji ,,Multiple Addition Test”

wykazato brak istotnego wptywu hamujacych komponentow wystepujacych w winach
owocowych, ktore dzialatyby negatywnie na wyniki oznaczania st¢zenia etanolu.

. Porownywanie metody ,,Multiple Addition Test” z referencyjng metodg GC wyka-

zato nieznaczne roznice zawartosci etanolu w badanych probach.

. Zwickszenie 5-krotne st¢zenia enzymdw w poroéwnaniu z rutynowa metoda ,,Alko-

test” pozwolito na wykrycie sladowych zawartosci etanolu w badanych sokach, na-
pojach oraz w piwie bezalkoholowym.
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DETERMINING THE CONTENT OF ETHANOL USING ENZYMATIC METHOD
IN ALCOHOLIC AND NON-ALCOHOLIC BEVERAGES

Summary

The objective of the study was to assess the usefulness of enzymatic method and analytical ,,Alkotest” kit
applied to perform a quantitative analysis of the ethanol content in wines, fruit drinks and juices, meads, and
non-alcoholic beer. Based on the assessment results obtained, the usefulness of the enzymatic method was
proved as regards its application in determining the ethanol content in the products under analysis. The meth-
od used is considerably less expensive compared to other enzymatic methods because of the low costs of
alcohol oxidase preparation (AO) produced from a ‘Hansenula polymorpha C-105 (gcr 1 catX)’, a mutated
methylotrophic yeast strain with the disturbed catabolic repression of the AO synthesis. It was proved that the
different chemical compositions of fruit wines and juices slightly impacted the determination of the content of
alcohol therein. Based on the comparison of the ,,Alkotest” method and its modified ,,Multiple Addition Test”
version, it was possible to state that there was no significant negative effect of components contained in fruit
wines on the determination results of the ethanol concentration. The application of the ,,Multiple Addition
Test” and Gas Chromatography (GC) methods confirmed the above conclusion. The results achieved from
comparing the two methods were comparable, and the correlation coefficients amounted to, respectively,
0.997 at p <0.0001 for red fruit wines and 0.998 at p < 0.0001 for white fruit wines.

Key words: alcohol, alcohol oxidase, fruit wines, fruit drinks, juices
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AKTYWNOSC WODY NAPOJU KAKAOWEGO W PROSZKU
0 ZMODYFIKOWANYM SKEADZIE SUROWCOWYM

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego oraz procesu aglomeracji na ak-
tywno$¢ wody napoju kakaowego w proszku. Surowce do badan stanowity proszki (kakao, sacharoza,
maltodesktryna $rednioscukrzona, glukoza i fruktoza oraz mleko), z ktdrych przygotowywano mieszaniny,
poddawane nastgpnie aglomeracji. Podstawowy sktad mieszaniny zawierat 20 % kakao i 80 % sacharozy.
Zmiana sktadu surowcowego dotyczyta czgsciowego lub catkowitego zastapienia sacharozy maltodekstry-
na, mieszaning glukozy i fruktozy lub mlekiem w proszku.

Analizowane sktadniki w proszku charakteryzowaty si¢ zroznicowang poczatkowa aktywnoscia wody.
Najnizsza warto$¢ wykazato kakao, a najwyzsza sacharoza. Mieszaniny o zréznicowanym skladzie surow-
cowym charakteryzowaty si¢ r6zna poczatkowa aktywnoscia wody, ktéra byla uzalezniona od wartosci a,,
poszczegdlnych sktadnikoéw i ich procentowego udzialu w mieszaninie. Najnizsza aktywnoscia wody
charakteryzowaly si¢ mieszaniny zawierajace mleko w proszku, a najwyzsza produkty o sktadzie 20 %
kakao i 80 % sacharozy lub glukozy oraz fruktozy. Na podstawie oznaczenia aktywnosci wody stwierdzo-
no istotny wpltyw zmiany sktadu surowcowego na aktywnos¢ wody badanych produktéw. W mniejszym
stopniu na aktywnos$¢ badanych probek napoju kakaowego w proszku wplynat proces aglomeracji.

Stowa kluczowe: proszki spozywcze, aglomeracja, aktywnos¢ wody, trwato§¢ zywnosci

Wprowadzenie

Woda obecna w zywnosci warunkuje chemiczne, fizyczne, i biologiczne (w tym
mikrobiologiczne) zmiany sktadnikow danego produktu. Dostepno$¢ wody i jej wpltyw
na przebieg reakcji zachodzacych w produktach spozywczych mozna okresli¢ na pod-
stawie aktywnosci wody (a,,), definiowanej jako stosunek preznosci pary wodnej nad
roztworem do preznosci pary wodnej nad czysta woda, w warunkach statej temperatury
i ci$nienia. Aktywno$¢ wody ma wplyw na wyglad, konsystencje, zapach i smak oraz
podatno$¢ wyrobu na zepsucie. Kontrola optymalnej aktywnosci wody, charaktery-

Dr inz. J. Kowalska, dr inz. E. Majewska, Katedra Biotechnologii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci,
prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-766 Warszawa
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stycznej dla danego produktu, umozliwia uzyskanie najwyzszej jakoSci, maksymalnej
trwato$ci 1 zminimalizowanie zawarto$ci substancji dodatkowych, np. konserwujacych.
Dlatego tez aktywnos¢ wody odgrywa kluczows rolg w procesie kontroli jakosci pro-
duktéw zywnosciowych, farmaceutycznych, kosmetycznych i innych [5].

Charakter higroskopijny zywnosci wigze si¢ ze zdolno$cig do pochtaniania wody
w $rodowisku wilgotnym lub oddawania wody w $rodowisku suchym, co powoduje
zmian¢ zawarto$ci wody w produkcie. Zdolno$¢ adsorpcji i desorpcji pary wodnej sa
dla danego materialu cechami charakterystycznymi i zaleza od jego sktadu chemiczne-
go oraz struktury [2].

Produkty sypkie cechuje pylistos¢, segregacja podczas napetniania lub opréznia-
nia zbiornikéw oraz wysoka higroskopijnos¢ w kontakcie z powietrzem, czego konse-
kwencjg jest pogorszenie sypkosci i powstawanie zbrylen. Pod wzgledem technolo-
gicznym niekorzystne zmiany zachodzace w produktach sypkich mozna ograniczy¢
lub im zapobiec, stosujgc proces aglomeracji. Innym rozwigzaniem jest zapewnienie
optymalnych warunkoéw przechowywania zywnos$ci, poprzez ustalenie wilgotnos$ci
otoczenia na takim poziomie, aby chronita material przed adsorpcja lub desorpcja pary
wodnej. Trwalos¢ zywnosci higroskopijnej mozna rowniez zapewni¢ poprzez wlasciwe
opakowanie [7].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zmiany sktadu surowcowego oraz procesu
aglomeracji na aktywnos$¢ wody napoju kakaowego w proszku.

Material i metody badan

Surowce do badan stanowity produkty w proszku: kakao niskottuszczowe, sacha-
roza (w postaci instant) (kakao i sacharoza zostaty zakupione w przedsi¢biorstwie pro-
dukcyjnym "NOSTA"), maltodesktryna $rednioscukrzona (wyprodukowana przez PPS
PEPEES S.A. Lomza), glukoza (pakowana w Riber Foods Polska) i fruktoza (wypro-
dukowana w Czechach dla FA. Langsteiner) oraz mleko odtluszczone (Spotdzielnia
Mleczarska Gostyn). Podstawowy sktad mieszaniny zawierat 20 % kakao i 80 % sa-
charozy. Do kazdej mieszaniny dodano 0,1 % lecytyny w odniesieniu do masy produk-
tu. Zmiana sktadu surowcowego dotyczyta czeSciowego lub catkowitego zastgpienia
sacharozy maltodekstryng lub mieszaning glukozy i fruktozy (dodawanych w jedna-
kowych ilosciach) lub mlekiem w proszku. Analizie poddano sktadniki, mieszaniny
1 aglomeraty, ktorych charakterystyke i sktad podano w tab. 1.

Technologia otrzymywania aglomeratow polegala na wymieszaniu sktadnikow
mieszaniny w zbiorniku aglomeratora STREA 1 (Niro-Aeromatic AG) przez 2 min po
wprowadzeniu ich w stan fluidalny. Po doktadnym wymieszaniu uruchamiano pompg¢
dozujacg wode do dyszy rozpylowej, ktora wprowadzata ciecz przez natrysk w postaci
drobnych kropelek na materiat poddawany aglomeracji. Optymalne masowe natgzenie
przeplywu cieczy nawilzajacej, przy ktorym 0,3 kg proszku nawilzato si¢ réwnomier-
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nie, a czas nawilzania wynosil 15 min, przyjeto na poziomie 15-10° kg's™, przy ci-
$nieniu sprezonego powietrza w dyszy rozpylajacej 0,2 MPa. Po zakonczeniu nawilza-
nia mieszanin proszkow otrzymany aglomerat dosuszano przez 15 min w temp. 68 °C.

Tabela |

Sktadniki stosowane do wytwarzania napoju kakaowego w proszku i ich mieszaniny.
Ingredients used to make powdered cocoa beverage and mixtures thereof.

Nazwa produktu / Name of product Symbol / Symbol
Surowce Proszek Aglomerat
Raw materials Powder Agglomerate
Kakao / Cocoa 1 2
Sacharoza / Sucrose 3 4
Maltodekstryna / Maltodextrin 5 6
Mleko w proszku odttuszczone / Powdered non-fat milk 7 8
Glukoza / Glucose 9 10
Fruktoza / Fructose 11 12
Mieszaniny Mieszanina Aglomerat
Mixtures Mixture Agglomerate
20 % kakao + 80 % sacharozy / 20 % of cocoa + 80 % of sucrose 13 14
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % glukozy i fruktozy 15 16
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % maltodesktryny 17 18
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of maltodextrin
20 % kakao + 40 % sacharozy + 40 % mleko w proszku 19 20
20 % of cocoa + 40 % of sucrose + 40 % of powdered milk
20 % kakao + 40 % maltodekstryny + 40 % mleko w proszku 71 2
20 % of cocoa + 40 % of maltodextrin + 40 % of powdered milk
20 % kakao + 40 % maltodekstryny + 40 % glukozy i fruktozy 23 24
20 % of cocoa + 40 % of maltodextrin + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 40 % mleka w proszku+ 40 % glukozy i fruktozy 25 2%
20 % of cocoa + 40 % of powdered milk + 40 % of glucose and fructose
20 % kakao + 80 % glukozy i fruktozy 7 )3
20 % of cocoa + 80 % of glucose and fructose

Otrzymane produkty poddawano analizie granulometrycznej na sitach o $rednicy
oczek od 0 mm do 2,0 mm. Do badan wykorzystywano frakcje o wielkosci czastek
0,2 - 2,0 mm.

W sktadnikach, mieszaninach i aglomeratach okreslano aktywno$¢ wody (a,)
przy uzyciu aparatu firmy ROTRONIC, typ Hygroskop DT, w temp. 25 £ 1 °C, po-
przez napehnienie pojemniczkéw do pomiaru a,, 1 umieszczeniu ich w celkach aparatu.
Po zamknigciu wieczka odczekiwano kilka minut do ustabilizowania si¢ mierzonej
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warto$ci. Pomiarow dokonywano w czterech rownoleglych powtoérzeniach. Za wynik
uznano S$rednig z pomiaréw po odrzuceniu wyniku odbiegajacego od pozostatych
0 5 %, uznanych za blad aparatu.

Wryniki i dyskusja

Zmiany o charakterze chemicznym, fizycznym i mikrobiologicznym zachodza
w produktach spozywczych w kazdym zakresie aktywnosci wody. Roznig si¢ jednak
szybkos$cig 1 intensywnoscia, przy czym w niektorych reakcjach i przy okreslonych
wartosciach a,,, woda moze nawet zmienia¢ ich kierunek [12]. Zapewnienie wlasci-
wych warunkow podczas przechowywania, w szczego6lnosci wilgotnosci i temperatury
gwarantuje odpowiednig jako$¢ surowcow i wyrobow gotowych.

Kazdy produkt wykazuje poczatkowg aktywno$¢ wody, ktoéra warunkuje zdolnosé
do adsorpcji lub desorpcji wody z otoczenia. Proszki spozywcze nalezg do grupy pro-
duktéw, ktore cechujg si¢ niskg poczatkows aktywnoscig wody, na poziomie 0,15 -
0,40. Jednocze$nie charakteryzuja si¢ wysoka higroskopijnoscig i tatwo chtong wodg
z otoczenia, co z kolei ma wplyw na ich jako$¢ i trwalos¢.

Sposrod badanych surowcdw najnizszg poczatkowa aktywnos¢ wody wykazywa-
Yo kakao - nr 1 (0,143) i mleko w proszku - nr 7 (0,173), natomiast najwyzsza sacharo-
za nr 3 (0,501). Pozostate surowce wykazywaly aktywno$¢ wody od 0,217 — maltode-
sktryna (nr 5) do 0,482 — glukoza (nr 9) (tab. 1; rys. 1).
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Rys. 1.  Aktywno$¢ wody surowcow i ich aglomeratow (oznaczenia jak w tab. 1).
Fig. 1. Water activity of raw materials and their agglomerates (denotations as in Tab. 1).

Wptyw aktywno$ci wody réznych produktow spozywczych na przebieg reakcji
chemicznych i mikrobiologicznych analizowali Rahman [11] i Lewicki [9]. Wskazali
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oni prog aktywnosci wody charakterystyczny dla wybranych produktow spozywczych,
po przekroczeniu ktoérego wzmaga si¢ dziatanie poszczegdlnych enzymow, co warun-
kuje przebieg i intensywno$¢ reakcji chemicznych. Aktywnos¢ wody glukozy okreslo-
no na poziomie 0,4, mleka — 0,2 - 0,3, kawy rozpuszczalnej — 0,45, herbaty granulowa-
nej — 0,35. Okreslono rowniez wptyw aktywnosci wody na przebieg zmian mikrobio-
logicznych w wybranych produktach spozywczych.

o

o]

18 mieszaniny/mixture

o

~J

™ mieszaniny aglomerowane/mixture of agglomerated

Ay
o
o

o

[,
I

o

~

w
X

Aktywnoséwody
Watter activity,
(=]

o

o
[S¥]

—

o

N N I M SN SN SK 8

& \,\, 9 "",\’ "\?’I ﬁ:)/ ﬁ:\,

Numer probki mieszaniny1je) aglomeratu
Number of samples of the mixture and its agglomerate

Rys. 2. Aktywno$¢ wody mieszanin i ich aglomeratéw (oznaczenia jak w tab. 1).
Fig. 2.  Water activity of mixtures and their agglomerates (denotations as in Tab. 1).

Z badanych surowcdéw przygotowano mieszaniny, z ktorych kazda zawierala
20 % kakao, natomiast 80 % stanowily pozostate surowce, ktore dodawano w réznych
ilo§ciach. Podstawowy sklad mieszaniny zawierat 20 % kakao + 80 % sacharozy. Jest
to sktad napojow kakaowych w proszku dostgpnych w punktach handlowych. Ze
wzgledu na wysokg kaloryczno$¢ takich produktow podjeto probe zmodyfikowania
sktadu surowcowego przez czg$ciowe lub catkowite zastapienie sacharozy innym
sktadnikiem - maltodekstryna, mlekiem w proszku lub mieszaning glukozy i fruktozy
(tab. 1).

Na podstawie analizy zmian aktywno$ci wody w badanych produktach o zmody-
fikowanym sktadzie surowcowym stwierdzono, Ze najnizsza wartoscig badanego pa-
rametru charakteryzowaty si¢ probki zawierajagce w sktadzie mleko w proszku. Spo-
$rod otrzymanych mieszanin najnizszg aktywnoscia wody (0,185) charakteryzowala si¢
probka nr 21, zawierajaca w skladzie kakao, maltodekstryn¢ i mleko w proszku
(rys. 2). Mozna przyjac, ze warto$¢ ta byta posrednia pomiedzy a,, mleka w proszku
(0,175) oraz proszku kakaowego (0,134) i maltodesktryny (0,217), uwzgledniajac jed-
nocze$nie ich udziat procentowy w mieszaninie. Na poziomie 0,232 oraz 0,258 okre-
Slono aktywno$¢ wody pozostatych mieszanin zawierajacych w sktadzie mleko
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w proszku (probka nr 25 oraz 19). Pierwsza z nich byta z dodatkiem glukozy i frukto-
zy, ktorych a,, wynosita odpowiednio 0,482 i 0,469, natomiast druga — sacharozy, kto-
rej aktywno$¢ wody byta najwyzsza i wynosita 0,501. Najwyzszg warto$¢ aktywnosci
wody wykazaty probki nr 15 (0,388) 1 27 (0,377) o sktadzie odpowiednio 20 % kakao
+ 80 % sacharozy oraz 20 % kakao + 80 % glukozy i fruktozy. Otrzymane warto$ci
wynikatly z poziomu a,, poszczegolnych surowcow.

Podobne zaleznosci otrzymata Kowalska i wsp. [6], badajgc whasciwosci sorpcyj-
nych mieszanin proszkow spozywczych z uwzglednieniem wplywu sktadu mieszaniny.
Stwierdzono, ze zmieszanie sktadnikow o réznych zdolnosciach do adsorbowania wo-
dy spowodowato usrednienie uzyskiwanych wartosci rOwnowagowej zawartosci wody,
przy czym mieszaniny zawierajgce duze ilosci bialek charakteryzowaty si¢ zwickszong
zdolnos$cia chloniecia wody, za$ duza zawarto$¢ weglowodanow spowodowata jej
zmniejszenie.

W celu poprawienia wiasciwosci zywnosci w proszku poddaje si¢ ja czesto ope-
racji aglomerowania. Jej celem jest poprawa okreslonych wiasciwosci produktow syp-
kich [1]. Dotyczy to gtownie sypkosci, tatwiejszej rozpuszczalnosci w cieczach, ogra-
niczenia zdolnos$ci do pylenia i zbrylania oraz braku segregacji komponentéw w ukta-
dach wielosktadnikowych, co zapewnia jednorodnos¢ materiatu [3, 4, 10].

Aglomeracji poddano wszystkie surowce i mieszaniny. Sposrod surowcow aglo-
merowanych najwyzsza aktywno$cig wody a,, charakteryzowala si¢ sacharoza - nr 4
(0,633), natomiast najnizsza kakao - nr 2 (0,151) i mleko w proszku - nr 8 (0,199).
Maltodekstryna wykazata a,, na poziomie 0,231 (nr 6), natomiast glukoza i fruktoza
- 0,497 (nr 10) 1 0,476 (nr 12) (tab. 1; rys. 1).

Sposrod mieszanin aglomerowanych najnizszg aktywnos¢ wody (0,267) wykazaty
probki nr 22 1 26 zawierajagce odpowiednio w sktadzie kakao, maltodekstryng i mleko
w proszku oraz kakao, mleko oraz glukoze i fruktoze (rys. 2). Aktywno$¢ wody pozo-
statych probek wynosita powyzej 0,3, a probek zawierajacej w skladzie 20 % kakao
1 80 % sacharozy (nr 14) oraz 20 % kakao i 80 % glukozy i fruktozy (nr 28) odpowied-
nio 0,404 10,412.

Na podstawie przeprowadzonego pomiaru podjeto probe okreslenia wplywu
aglomeracji na aktywno$¢ wody badanych produktow o zmodyfikowanym sktadzie
surowcowym. W tym celu dokonano poréwnania aktywnosci wody surowcoOw oraz
mieszanin i ich aglomeratow.

Analiza surowcow wykazata najwickszy wzrost aktywnosci wody po procesie
aglomeracji w przypadku sacharozy (o okolo 21 %) i mleka w proszku (o okoto 15 %)
(rys. 1). Natomiast proces aglomeracji nie wptynal na aktywnos¢ wody glukozy i fruk-
tozy.

Wszystkie aglomerowane mieszaniny uzyskaly wyzsza aktywno$¢ wody w po-
rownaniu z produktem nieaglomerowanym (rys. 1 1 2). Sposréd badanych mieszanin
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najmniejszy wplyw procesu aglomeracji na aktywno$¢ wody wykazano w probkach
zawierajacych w sktadzie kakao i sacharoze (nr 13 i 14), kakao oraz glukoze i fruktozg
(nr 15 1 16) oraz kakao, sacharoze 1 maltodekstryne (nr 17 i 18). Natomiast najwickszy
wzrost badanego parametru po procesie aglomeracji wykazaty probki nr 19 1 20 (okoto
16 %), zawierajace w sktadzie kakao, sacharoze i mleko w proszku, nr 25 i1 26 (okoto
14 %) o sktadzie 20 % kakao + 40 % mleka w proszku + 40 % glukozy i fruktozy oraz
nr 21 i 22 (o okoto 13 %) - 20 % kakao + 40 % maltodesktryny + 40 % mleka w prosz-
ku (rys. 2). Aktywnos¢ wody pozostatych produktéow (nr 23 i 24 oraz 27 i 28) po pro-
cesie aglomeracji byta wyzsza o okoto 10 % w pordwnaniu z wartoscia a,, mieszanin
o tym samym skladzie surowcowym. Analiza statystyczna potwierdzita wplyw aglo-
meracji na aktywno$¢ wody badanych mieszanin.

Wptyw aglomeracji na zdolno$¢ do adsorpcji pary wodnej przez proszki aglome-
rowane badata Kowalska i wsp. [8]. Analizie poddano proszki, mieszaniny i ich aglo-
meraty charakteryzujace si¢ zblizong zawartoscig biatka i wegglowodanow, natomiast
dwa produkty byty z dodatkiem thuszczu. Stwierdzono istotny wptyw procesu aglome-
racji na zdolno$¢ produktéw do adsorpcji pary wodnej. Zaobserwowano mniejszg ilo$¢
zaabsorbowanej wody przez aglomeraty zawierajace w sktadzie thuszcz, w porownaniu
z mieszaninami o tym samym sktadzie surowcowym.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze modyfikacja sktadu su-
rowcowego ma wplyw na poczatkowa aktywno$¢ wody. Tym samym odgrywa istotng
role w ksztattowaniu zdolno$ci produktu do pochfaniania lub oddawania wody z oto-
czenia. Na podstawie analizy wariancji wykazano wplyw zaréwno procesu aglomera-
cji, jak i zmiany sktadu surowcowego na aktywno$¢ wody badanych produktow.
Stwierdzono rowniez, ze czesciowe lub calkowite zastapienie sacharozy innym sktad-
nikiem spowodowato wickszy wzrost aktywnos$ci wody w odniesieniu do wynikow
uzyskanych z porownania wplywu aglomeracji na badany parametr, co potwierdzita
analiza statystyczna.

Whioski

1. Analizowane sktadniki w proszku charakteryzowaty si¢ zroznicowana poczatkowa
aktywnoscig wody. Najnizszg wartos¢ wykazalo kakao, a najwyzszg sacharoza.

2. Mieszaniny o zroznicowanym sktadzie surowcowym charakteryzowatly si¢ rozng
poczatkowg aktywnoscig wody, ktora byta uzalezniona od wartosci a,, poszczego6l-
nych sktadnikow i ich udzialu procentowego w mieszaninie. Najnizsze wartos$ci
aktywnosci wody wykazaty mieszaniny zawierajgce w sktadzie mleko w proszku,
a najwyzsze produkty o sktadzie 20 % kakao 1 80 % sacharozy lub glukozy oraz
fruktozy.

3. Proces aglomeracji wpltyngt na wzrost aktywnosci wody wigkszosci produktow,
w pordwnaniu z mieszaninami o tym samym skladzie surowcowym, $rednio
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o 13 %. Wyjatkiem byly aglomeraty zawierajace w sktadzie sacharoze (poza pro-
duktem z dodatkiem mleka w proszku), w przypadku ktorych nie wykazano wpty-
wu aglomeracji na badany parametr.

4. Na podstawie oznaczenia aktywno$ci wody stwierdzono statystycznie istotny
wplyw zmiany sktadu surowcowego oraz procesu aglomeracji na aktywno$¢ wody
wigkszo$ci badanych produktéw. Analiza wariancji wskazala na wigkszy wplyw
zmiany sktadu surowcowego w porownaniu z wplywem procesu aglomeracji.

Badania wykonano w ramach pracy naukowej finansowanej ze srodkow Minister-
stwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (projekt badawczy wlasny nr N N3 12 261534).
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WATER ACTIVITY OF POWDERED COCOA BEVERAGE WITH A MODIFIED
COMPOSITION OF RAW MATERIALS

Summary

The objective of the study was to determine the effect of changes in the raw material composition, as
well as in the agglomeration process on water activity of powdered cocoa beverage. The raw materials
analyzed were powders (cocoa, sucrose, medium-saccharified maltodextrin, glucose and fructose, and
milk); the mixtures from those powders, mixtures were prepared and, next, agglomerated. A basic compo-
sition of the mixture contained 20% of cocoa and 80% of sucrose. The change in the composition of raw
material consisted in partially or fully replacing the sucrose with the maltodextrin, the mixture of glucose
and fructose, or with the powdered milk.

The powder ingredients analyzed were characterized by a different water activity. Cocoa showed the
lowest value, and sucrose the highest. The mixtures of different composition were characterized by differ-
ent initial water activity, which depended on the a,, values of individual components and of their per cent
content in the mixture. The mixtures containing powdered milk were characterized by the lowest water
activity, whereas the products containing 20 % of cocoa and 80 % of sucrose or glucose and of fructose
showed the highest water activity. Based on the water activity determined, it was found that the changes in
the composition of raw material had a significant effect on the water activity level of the products ana-
lyzed. The agglomeration process affected the activity of the tested samples of powdered cocoa beverage
to a lesser extent.

Key words: food powders, agglomeration, water activity, shelf life of food
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WPLYW STEZENIA BIALKA NA KINETYKE ADSORPCJI PARY
WODNEJ PRZEZ POWLOKI OTRZYMYWANE NA BAZIE IZOLATU
BIALEK SERWATKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu zawartosci biatka w ilosci od 7 do 10 % w roztworze powloko-
tworczym na kinetyke adsorpcji pary wodnej przez powloki wytworzone na bazie izolatu biatek serwat-
kowych. Proces adsorpcji prowadzono w ciaggu 20 h w $rodowisku o wilgotnosci wzglgdnej 75,3 %.
Wplyw bialka na adsorpcj¢ pary wodnej analizowano poprzez wyznaczenie krzywych kinetycznych
w funkgcji czasu i krzywych szybkosci adsorpcji pary wodnej w funkcji zawarto$ci wody. Analizie mate-
matycznej poddano zalezno$ci przyrostu zawartosci wody w funkcji czasu, opisujac krzywe kinetyczne
réwnaniem wyktadniczym. Analiza uzyskanych parametréw rownania wykazata bardzo dobre dopasowa-
nie do danych eksperymentalnych. Na podstawie przeprowadzonej analizy wykazano wplyw zawarto$ci
bialka na adsorpcj¢ pary wodnej przez powloki serwatkowe.

Stowa kluczowe: powloki jadalne, adsorpcja pary wodnej, biatka serwatkowe

Wprowadzenie

Proces powlekania jest obiecujaca metoda poprawy jakosci i bezpieczenstwa
zywnosci, wydtuzenia terminu przydatnosci do spozycia oraz poprawy jej funkcjonal-
no$ci. Filmy i powtoki jadalne mogg by¢ stosowane jako: samodzielne opakowanie,
integralna powtoka, aktywny skladnik lub warstwa pomiedzy sktadnikami produktu.
Skutecznos¢ oraz wlasciwosci funkcjonalne powlok zaleza od wiasciwosci materiatow
powlokotworczych (biatek, weglowodanow, thuszezow), stosowanych plastyfikatorow
oraz innych dodatkow. Wigkszos$¢ biopolimerow wykazuje wtasciwosci hydrofilowe
w poroOwnaniu z wystepujagcymi na rynku materialami opakowaniowymi. W celu
wdrozenia materiatdw powlokotworczych do produkcji zywno$ci niezbedne jest
uwzglednienie wynikow badan naukowych dotyczacych ich wlasciwosci uzytkowych

Dr inz. S. Galus, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz.
Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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[7]. Aby wytworzy¢ powloki jadalne nalezy uzy¢ dwoch podstawowych sktadnikow:
naturalnego polimeru zdolnego do utworzenia matrycy oraz plastyfikatora w celu upla-
stycznienia jej struktury [19]. Gléwna funkcjg powtok jadalnych jest utrzymanie od-
powiedniej jakosci produktow, na ktore zostaly naniesione [13]. Wérod biatek pocho-
dzenia zwierzgcego do produkcji powlok jadalnych najcze$ciej stosowane sg biatka
mleka, kolagen i zelatyna, widkna migSniowe oraz biatka jaj [11]. Bialka serwatkowe
sg produktem ubocznym przemyshu mleczarskiego i moga by¢ stosowane do produkeji
powtlok jadalnych. Powtoki z nich otrzymywane charakteryzuja si¢ niskg odpornoscia
mechaniczng i wysoka przepuszczalnoscig pary wodnej, co wynika z duzej zawarto$ci
hydrofilowych amin i ich budowy strukturalnej [6]. Biatka serwatkowe sg produkowa-
ne w duzych ilo$ciach i cechujg si¢ dobrymi wlasciwosciami funkcjonalnymi, dlatego
moga by¢ stosowane do wytwarzania powtok jadalnych [8]. Bardzo duzy wplyw na
wlasciwosci powlok jadalnych ma zawarto$¢ wody, ktora jest czynnikiem determinuja-
cym wilasciwosci uzytkowe, jak rowniez trwato$¢ powlok. Woda, jako dominujacy
sktadnik zywnos$ci warunkuje biologiczne, biochemiczne, chemiczne i fizyczne prze-
miany wielu sktadnikow [12]. Znajomo$¢ wlasciwos$ci sorpeyjnych powleczonej zyw-
nosci jest pomocna przy wyznaczaniu okresu przechowywana wielu produktow oraz
okreslenia zmian, jakie moga wystapi¢ pod wptywem zmiennej wilgotno$ci otoczenia
[10]. Wptyw plastyfikatorow i substancji dodatkowych na wtasciwosci fizyczne po-
wiok serwatkowych byt niejednokrotnie tematem prac badawczych, jednak informacje
odnosnie wptywu ilosci biatka na adsorpcj¢ pary wodnej sg znikome.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu ilosci biatka na kinetyke adsorpcji pary
wodnej przez powtoki serwatkowe w ciaggu 20 godzin procesu przy wilgotnosci
wzglednej srodowiska 75,3%.

Material i metody badan

Opracowania metody wytwarzania powlok serwatkowych dokonano na podstawie
wczesniejsze prac dotyczacych powtok na bazie biatek serwatkowych [3, 15, 19]. Spo-
rzagdzano wodne roztwory powtokotworcze o 7 - 10 % stezeniu biatka (izolat bialek
serwatkowych BiPRO, Davisco Foods International, INC., USA, min. 95 % biatka
w s.m.) przez 10-minutowe mieszanie z zastosowaniem mieszadta magnetycznego
obracajacego si¢ z predkoscig 700 obr./min. Jako plastyfikator stosowano glicerol
w ilosci 40 % wzgledem biatka. Roztwory ogrzewano w azni wodnej z wytrzasaniem
50 obr./min w temp. 80 °C przez 30 min. W tab. 1. przedstawiono sktad surowcowy
otrzymanych roztworow powlokotworczych. Warto$¢ pH roztworu byta na poziomie
okoto 7. Po wystudzeniu do temp. 20 - 25 °C roztwory filtrowano. Szalki Petriego
o $rednicy 15 cm stanowily podtoze, na ktore wylewano jednakowsa ilo$¢ substancji
wynoszacg 15 ml. Powloki suszone w temp. 25 °C w ciggu 16 h w powietrzu o wilgot-
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nosci wzglednej 40 %, przechowywano w srodowisku o wilgotno$ci wzglednej 52,9 %

przez 7 dni w temp. 25 °C.

Tabela 1l
Sktad surowcowy powlok serwatkowych.
Content of raw materials in whey coatings.
Izolat biatek serwatkowych Glicerol Glicerol Woda
Whey protein isolate [g] Glycerol [g] Glycerol [%] Water [g]
7 2,8 40 90,2
8 32 40 88,8
9 3,6 40 874
10 4 40 86

Zawarto$¢ wody oznaczano metoda suszarkowg. Rozdrobnione powloki o masie
okoto 1 g wazono na wadze analitycznej z doktadnoscig £ 0,0001 g i umieszczano
w naczynkach wagowych. Powtoki suszono w temp. 105 °C przez 24 h [17]. Oznacze-
nie wykonano w trzech powtdrzeniach. Kinetyke adsorpcji pary wodnej powtok biat-
kowych oznaczano, korzystajac ze stanowiska zapewniajgcego ciggly pomiar masy
probek. Do badan uzywano wagi Mettler Toledo AE 240 z doktadnoscia += 0,0001 g
przystosowanej do pracy cigglej w warunkach statej temperatury i wilgotnosci wzgled-
nej powietrza. Pomiar kinetyki adsorpcji pary wodnej przeprowadzono przy aktywno-
$ci wody 0,753 (wilgotnos¢ wzgledna §rodowiska 75,3 %) w temp. 25 °C przez 20 h
z zastosowaniem nasyconego roztworu chlorku sodu. Prébke do badan kinetycznych
stanowito 0,5 g materialu. Zmiany masy rejestrowano za pomocg programu kompute-
rowego POMIAR. Do interpretacji matematycznej zaleznosci przyrostow zawartosci
wody od czasu zastosowano roéwnanie wyktadnicze:

u=a+b(l-exp™”) (1)
gdzie: a, b, ¢ — parametry rownania; T — czas adsorpcji, h; u — zawarto$¢ wody
[g wody/g s.m.]

Wartos$ci $rednie i odchylenia standardowe obliczano w programie Microsoft Ex-
cel 2003. Oceng przydatno$ci rownania wyktadniczego do opisu uzyskanych krzywych
kinetycznych adsorpcji pary wodnej prowadzono analizujgc wspotczynnik determinacji
(R?) oraz wartosci biedu $redniego wzglednego (MRE):

100

u, —u
MRE =— <P
N

@)

u

e

gdzie: u — zawarto$¢ wody, [g wody/g s.m.]; e — dane eksperymentalne; o — dane pro-
gnozowane; N — liczba danych.
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Wiyniki i dyskusja

Analizowano wptyw ilosci bialka z zakresu 7 - 10 % na adsorpcje pary wodnej
przez powtoki serwatkowe przez wyznaczenie krzywych kinetycznych w funkcji czasu
1 krzywych szybkosci adsorpcji pary wodnej w funkcji zawartosci wody przy jednako-
wej aktywnosci wody $rodowiska 0,753 (wilgotno$¢ wzgledna 75,3 %) w ciaggu 20 h
procesu. Biorgc pod uwage przebieg krzywych zalezno$ci przyrostu zawartosci wody
od czasu zaobserwowano, ze przebieg wszystkich krzywych byl zblizony do siebie
ksztaltem (rys. 1). Stopien adsorpcji pary wodnej wszystkich materiatow byt najwick-
szy w pierwszych godzinach procesu, a nastepnie zmieniat si¢ wraz z uptywem czasu.
Proces adsorpcji pary wodnej najintensywniej przebiegat w poczatkowej fazie procesu
do 5 h, a nastgpnie zblizal si¢ do warto$ci rownowagowych, jednak stan rownowagi
wilgotnosciowej nie zostal osiggniety, o czym $wiadczg przyrosty zawartosci wody
w koncowych godzinach procesu. Buonocore i wsp. [1] wykazali podobne obserwacje
w przypadku powtok kazeinowych, najwigksza intensywno$¢ procesu adsorpcji

0,5

R0 SOOCOO ¢ 7 IBSE- eksp.
— 7 IBSE - prog.

o 8 IBSE - eksp.
— 8 IBSE - prog.

& 9 IBSE - eksp.

— 9 IBSE - prog.

Zawaros$¢ wody [g wody/g s.s.]
Water content [g water/g d.m.]

O 10 IBSE - eksp.

— 10 IBSE - prog.

0,1 T T T 1
0 5 10 15 20

Czas - Time [h]

IBSE — izolat biatek serwatkowych / whey protein isolate; eksp. — dane eksperymentalne / experimental
data, prog. — dane prognozowane / forecast data.

Rys. 1. Zawarto$¢ wody w funkcji czasu powlok serwatkowych o réznej zawartosci bialka.
Fig. 1. Water content as a function of time of whey coatings with different content of protein.
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pary wodnej przez pierwsze godziny procesu i spowolnienie wraz z uptywem czasu.
Powloka z najmniejszym 7 % udzialem biatka wykazywata najwicksze przyrosty za-
warto$ci wody, za$ z najwyzszym 10 % najmniejsze. Koncowe warto$ci zawartosci
wody po 20 h procesu wynosity odpowiednio 0,363 i1 0,450 g wody/g s.m. Duze zr6z-
nicowanie potozenia krzywych na wykresie zwigzane bylo z roznicami poczatkowych
zawartosci wody w powlokach serwatkowych. Zaobserwowano zmniejszong inten-
sywno$¢ procesu adsorpcji pary wodnej wraz z wickszym udziatem biatka w powto-
kach. Analizie matematycznej poddano zaleznos$ci zawarto$ci wody w funkcji czasu,
opisujac krzywe kinetyczne rownaniem wykladniczym. Analiza uzyskanych parame-
trow rownania wyktadniczego wykazata bardzo dobre dopasowanie do danych ekspe-
rymentalnych (tab. 2).Wysoki wspotczynnik determinacji R* (0,998 - 0,999) oraz ni-
skie wartosci $rednich bledéw wzglednych MRE (0,433 - 0,548 %) wskazuja na dobre

opisanie danych do§wiadczalnych rownaniem wyktadniczym.
Tabela 2

Parametry rownania wykladniczego opisujacego kinetyke adsorpcji pary wodnej przez powtoki serwatko-
we o roznej zawartosci biatka.

Parameters of exponential equation to describe the kinetics of water vapour adsorption by whey coatings
with different content of protein.

I1zolat biatek Zawarto$¢ wody Zawarto$¢ wody
Parametry eksperymentalna
serwatkowych ; . prognozowana
réwnania 2 MRE [g wody/g s.s.]
[%] . R . [g wody/g s.s]
. Equation [%] Experimental water
Whey protein Forecast water content
isolate [%] parameters content [¢ water/g d.m.]
[g water/g d.m.] o
a=0,447 _ -
7 b=0,397 | 0,998 | 0,547 o _:%2455‘8 0 :%24106
c= 0,267 20 9 20 9
a=0,407 _ =
8 b=0423 | 0,999 | 0433 Ho ;%242068 Ho :%243046
c= 0,266 Uzo s Uzo s
a=0,394 _ =
9 b=0,401 | 0,998 | 0,548 Ho ;%232967 Ho :%23392
c= 0’270 Uy » Uy »
a=0,361 _ =
10 b=0,448 | 0,998 | 0,533 Uo ;%139613 Uo 2%1396%
c=0238 Uzg > Uzg >

Objasnienia: / Explanatory notes:

R? — wspotczynnik determinacji / coefficient of determination; MRE — éredni blad wzgledny / mean rela-
tive error; uy = poczatkowa zawarto$¢ wody / initial water content; u,, — koncowa zawarto§¢ wody po 20 h
procesu / final water content after 20 hours of adsorption process.
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Rys. 2. Szybkos¢ przyrostu adsorpcji pary wodnej w funkcji zawartosci wody przez powloki serwatko-
we o roznej zawartosci biatka.

Fig. 2.  Water vapour adsorption rate as a function of water content by whey coatings with different
content of protein.

Wplyw zawartosci biatka na szybkos$¢ adsorpcji pary wodnej w funkcji zawarto-
sci wody przedstawiono na rys. 2. Analogicznie do krzywych kinetycznych, powloka
0 7 % zawartos$ci biatka wykazata najwicksza szybkos¢ procesu adsorpcji pary wod-
nej, a powloka o 10 % udziale biatka najmniejszg. Analizowane powloki wykazaty
najwyzsza szybkos$¢ adsorpcji przy poczatkowych zawartosciach wody, mieszczacych
si¢ w zakresie 0,20 - 0,35 g wody/g s.m. Wraz z przyrostem zawartosci wody w po-
wlokach szybko$¢ procesu byta coraz mniejsza. Zjawisko to zwigzane byto z docho-
dzeniem uktadu do stanu réwnowagi srodowiskowej, jednak stan ten nie zostat osig-
gniety po 20 h procesu.

Grubos¢ i struktura powlok serwatkowych, jak réwniez udziat wody w materiale
majg istotny wptyw na chlonigcie pary wodnej. Kokoszka i wsp. [9] wykazali istotny
wplyw ilosci izolatu biatek serwatkowych na grubos$¢ powlok serwatkowych o jedna-
kowej zawartosci plastyfikatora. Zawartos¢ biatka miata znaczacy wptyw na ilos¢ za-
adsorbowanej wody oraz na szybkos$¢ adsorpcji pary wodnej przez powtoki serwatko-
we.
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Wplyw zmiany sktadu surowcowego na wilasciwosci sorpcyjne powlok biatko-
wych byt opisany rowniez we wczesniejszych publikacjach. Fabra i wsp. [4] wykazali
zmnigjszenie stopnia chtonigcia wilgoci podczas analizy izoterm sorpcji pary wodnej
przez powtoki kazeinowe z dodatkiem mieszaniny kwasu oleinowego 1 wosku pszcze-
lego. Mahmoud i Savello [14] wykazali istotny wpltyw glicerolu na wtasciwosci sorp-
cyjne powlok na bazie bialek serwatkowych. Rhim i1 wsp. [18] oraz Oses i wsp. [16]
potwierdzili zwickszony przyrost zawarto$ci wody przy wickszej zawartosci glicerolu
w powtokach biatkowych zwigzany z higroskopijnym charakterem plastyfikatora. Fa-
bra i wsp. [5] wykazali podobne zalezno$ci powlok na bazie kazeiny z zastosowaniem
glicerolu jako substancji plastyfikujacej, jak rowniez Cho i Rhee [2], analizujgc wptyw
iloci 1 rodzaju plastyfikatora na zmiang ilosci zaadsorbowanej wody przez powtoki
sojowe w srodowisku o réznej wilgotnosci wzglednej srodowiska przez 50 h.

Whioski

1. Zwickszenie zawarto$¢ biatka wplywa na zmniejszenie adsorpcji pary wodnej
przez powtoki serwatkowe.

2. W powlokach serwatkowych uzyskano najwigksze przyrosty zawarto$ci wody
w pierwszych godzinach procesu adsorpcji.

3. Analiza parametréw réwnania wyktadniczego wykazata dobre dopasowanie do
danych eksperymentalnych.

4. Szybko$¢ adsorpcji pary wodnej przez powtoki serwatkowe byta najwicksza na
poczatku procesu przy matych zawartosciach wody.

5. Stan rownowagi wilgotno$ciowej nie zostat osiggniety po 20 h procesu adsorpcji
pary wodnej przez powloki serwatkowe.
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EFFECT OF PROTEIN CONCENTRATION ON KINETICS OF WATER VAPOUR
ADSORPTION BY COATINGS PREPARED ON THE BASIS OF WHEY PROTEIN ISOLATE

Summary

The objective of the study was to determine the effect of whey protein content amounting to 7 - 10 %
in a coating-forming solution on the kinetics of water vapour adsorption by whey coatings formed on the
basis of whey protein isolate. The adsorption process was conducted for 20 h in an environment with 75.3
% of relative humidity. The effect of protein on the water vapour adsorption was analyzed by tracing the
kinetic curves as a function of time and the water vapour adsorption rate curves as a function of water
content. The dependencies between the increases in water content as a function of time were mathemati-
cally analyzed and the kinetic curves were described using an exponential equation. The analysis of the
equation parameters obtained proved that they very well corresponded to the experimental data. Based on
the analysis performed, the effect was shown of the protein content on water vapour adsorption by whey
coatings.

Key words: edible coatings, water vapour adsorption, whey proteins



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2011, 4 (77), 74 — 83

JOLANTA KROL, ANETA BRODZIAK, ANNA LITWINCZUK

PODSTAWOWY SKEAD CHEMICZNY I ZAWARTOSC
WYBRANYCH BIALEK SERWATKOWYCH W MLEKU KROW
ROZNYCH RAS I W SERWATCE PODPUSZCZKOWEJ

Streszczenie

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu rasy krow na sktad chemiczny i zawarto$¢ wybranych
bialek serwatkowych w mleku i serwatce podpuszczkowej. Badaniami objgto 2278 prob mleka, w tym 789
pochodzito od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, 486 — polskiej holsztynisko-
fryzyjskiej odmiany czerwono-bialej, 768 — simentalskiej oraz 235 — jersey. Analizowano podstawowy
sktad chemiczny (zawarto$¢ biatka ogolnego, kazeiny, tluszczu, laktozy i suchej masy), a takze wybranych
bialek serwatkowych (a-laktoalbuminy, B-laktoglobuliny, laktoferyny, albuminy serum i lizozymu).
Stwierdzono istotny wplyw rasy na zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych i wybranych bia-
ek serwatkowych. Krowy rasy jersey produkowaly mleko wyrdzniajace si¢ istotnie (p < 0,01) pod wzgle-
dem zawartos$ci ocenianych sktadnikow. Serwatka uzyskana z mleka krow tej rasy charakteryzowata sig
najwigksza zawartoscia bialka ogdlnego, w tym kazeiny. Istotnie wigcej bialek serwatkowych zawieralo
natomiast mleko i serwatka kréw rasy simentalskiej. Wykazano, ze serwatka zawierata ponad 50 % mniej
suchej masy, w tym sladowe ilosci thuszczu i o ponad 70 % mniej kazeiny niz mleko.

Stowa kluczowe: rasy krow, mleko, serwatka podpuszczkowa, biatka serwatkowe

Wprowadzenie

Gloéwnym biatkiem mleka jest kazeina, ktora stanowi okoto 80 % biatka ogdlne-
g0. Jest to najwazniejsze biatko z uwagi na wysoka warto$¢ technologiczng. Jej zawar-
tos¢ decyduje o szybko$ci powstawania skrzepu oraz jego zwig¢ztosci [5, 9]. W aspek-
cie prozdrowotnym szczegdlnie wazna jest zawartos¢ w mleku funkcjonalnych biatek
serwatkowych, a przede wszystkim: -laktoglobuliny, a-laktoalbuminy oraz laktofery-
ny. Biatka te wykazujg wielokierunkowe oddziatywanie na organizm cziowieka, zapo-
biegajac wystgpowaniu wielu schorzen cywilizacyjnych [4, 7, 20]. Gtowne zrdodio tych
biatek stanowi serwatka, uboczny produkt w przemysle mleczarskim przy produkcji

Drinz. J. Krdl, prof. dr hab. A. Litwinczuk, Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwie-
rzecych, dr A. Brodziak, Katedra Hodowli i Ochrony Zasobow Genetycznych Bydla, Wydz. Biologii
i Hodowli Zwierzgt, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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seroOw. Rocznie w Polsce powstaje ponad milion ton serwatki. W roku 2009 jej pro-
dukcja wyniosta 1,1 mln ton, w tym 160 tys. ton serwatki w postaci statej, przy ogdlnej
produkcji mleka 12,4 min ton od 2585 tys. kréw [12]. Dawniej serwatke traktowano
jako odpad zanieczyszczajacy srodowisko. Obecne technologie pozwalajg na rozdzie-
lenie poszczegdlnych frakcji biatek serwatkowych, co umozliwia ich szersze wykorzy-
stanie w przemysle spozywczym i farmaceutycznym. Ich dodatek do zywnosci prowa-
dzi do zwigkszenia warto$ci odzywczej i poprawy cech sensorycznych produktow,
jednoczes$nie podnoszac ich walory prozdrowotne [7, 10, 16].

Celem podjetych badan bylo okreslenie wptywu rasy kréw na sktad chemiczny
1 zawarto$¢ wybranych biatek serwatkowych w mleku i serwatce podpuszczkowe;.

Material i metody badan

Badaniami objeto mleko trzech podstawowych ras krow uzytkowanych mlecznie
w Polsce, tj. polskiej holsztynsko-fryzyjskiej, wystepujacej w dwoch odmianach barw-
nych, tj. czarno- i czerwono-biatej, jersey oraz simentalskiej. Krowy uzytkowano
w systemie intensywnym, tzn. utrzymywano je w oborach wolno stanowiskowych
i zywiono wedhug systemu TMR. W sktad dawki pokarmowej wchodzily pasze objeto-
sciowe (kiszonka z kukurydzy, sianokiszonka, siano), tresciwe oraz mieszanki mine-
ralno-witaminowe. t.gcznie do analiz pobrano 2278 probek mleka, z czego 789 pocho-
dzito od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, 486 — pol-
skiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej, 768 — simentalskiej oraz 235 —
jersey.

W celu uzyskania serwatki podpuszczkowej prowadzono enzymatyczng koagula-
cj¢ kazeiny za pomoca podpuszczki. W tym celu mleko odtluszczano (wirujac w temp.
4 °C przez 10 min przy 16000%g), a nastgpnie podgrzewano do temp. 30 - 32 °C
w tazni wodnej. Podpuszczke (0,66 g-100 cm™; Fromase ® 220TL Granulate, DSM
Food Specialities, Francja) dodawano w ilo$ci 0,25 cm® do 25 cm® mleka.

W pobranych probach mleka i serwatki podpuszczkowej oznaczano warto$¢ pH —
pHmetrem (Elmetron CP-401, Polska), podstawowy sklad chemiczny, tj. zawartosc:
biatka ogolnego, thuszczu, laktozy i suchej masy — Infrared Milk Analyzer (Bentley
Instruments, USA) i kazeiny — zgodnie z AOAC [1] oraz stgzenie wybranych biatek
serwatkowych, tj. a-laktoalbuminy (o-La), B-laktoglobuliny (B-Lg), laktoferyny, kro-
wiej albuminy serum (BSA) i lizozymu — wysokosprawng chromatografig cieczowa
w odwrdconym ukladzie faz (RP-HPLC). Wszystkie probki przygotowano zgodnie
z metoda opracowang przez Romero i wsp. [19]. Po odtluszczeniu probki mleka do-
prowadzano do pH = 4,6 za pomoca 0,1 mol-dm™ HC1 (POCh, Polska) w celu kwaso-
wej precypitacji kazein. Nastepnie z kazdej probki pobierano po 7 cm® wydzielonej
serwatki 1 wirowano (wirowka Universal 320R, Hettich Zentrifugen, Niemcy). Probki
po przefiltrowaniu przez bibulowe filtry jakosciowe (Munktell, Niemcy) i strzykaw-
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kowe filtry sterylne (Millipore typ GSTF, USA) poddawano analizie chromatograficz-
nej. Rozdziatlu biatek dokonywano przy uzyciu chromatografu cieczowego ProStar 210
wyposazonego w detektor UV-Vis ProStar 325 (Varian, USA), z wykorzystaniem fazy
ruchomej woda-acetonitryl w gradiencie i kolumny NUCLEOSIL 300-5 C18 (Varian,
USA). Przeprowadzono roéwniez analizy substancji wzorcowych (Sigma, Niemcy).
Identyfikacji jakosciowe] poszczegodlnych substancji dokonywano przy zastosowaniu
programu Star 6.2 Chromatography Workstation (Varian, USA). Analiz¢ ilosciowa
wykonywano metodg wzorca zewnetrznego.

Dane dotyczace wydajnosci mlecznej krow uzyskano z dokumentacji hodowlanej
prowadzonej przez Polska Federacj¢ Hodowcéw Bydta i Producentow Mleka.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie StatSoft Inc. Statistica
ver. 6, stosujac jednoczynnikowa analizg wariancji. Istotno$¢ réznic wyznaczono te-
stem Tukey’a dla roznych liczebnosci, przy poziomie istotnosci p < 0,051 p <0,01.

Whiyniki i dyskusja

Analizujac wyniki zawarte w tab. 1. stwierdzono istotne réznice (p < 0,01) wy-
dajnosci dobowej mleka ocenianych krow. Najwyzsza wydajnoscig charakteryzowaty
si¢ krowy rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (27,1 kg). Istot-
nie mniej mleka produkowaly krowy rasy jersey, tj. o 6,8 kg. Potwierdzeniem najwyz-
szej wydajnosci dobowej krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
biatej sa wyniki badan innych autorow [2, 11].

Wykazano, ze mleko krow rasy jersey wyrdzniato si¢ istotnie (p < 0,01) od mleka
pozostatych ras pod wzglgdem zawartosci podstawowych sktadnikow. Zawierato $red-
nio o 1,47 % wigcej suchej masy, w tym o 0,42 % kazeiny, 0,52 % biatka og6lnego
10,97 % thuszczu. Duza zawartos¢ biatka ogolnego (3,62 %), w tym kazeiny (2,74 %),
przy najmniejszej zawartosci ttuszczu (4,16 %), oznaczono w mleku kréw rasy simen-
talskiej, co wptyngto na uzyskanie istotnie (p < 0,01) najkorzystniejszego stosunku
biatkowo-tluszczowego, tj. 0,87, swiadczacego o przydatnosci technologicznej tego
mleka, zwlaszcza do produkcji serow. Nalezy przy tym zaznaczyé¢, ze w przypadku
krow rasy jersey stwierdzono natomiast najnizszy stosunek biatkowo-ttuszczowy
(0,79). Mleko krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej charakteryzowato si¢ naj-
mniejszg zawartoscig biatka ogdlnego, w tym kazeiny, przy stosunkowo duzej zawar-
tosci thuszezu.

Wyniki uzyskane przez Croissant i wsp. [8] potwierdzajg duzg zawarto$¢ podsta-
wowych sktadnikéw chemicznych w mleku krow rasy jersey. Bartowska i wsp. [2] wy-
kazali, ze najwiecej suchej masy (14,99 %, w tym 3,06% kazeiny, 4,19 % biatka ogdlne-
g0, 5,34 % tluszczu 1 4,79 % laktozy) zawieralo mleko pozyskiwane od krow rasy jersey,
za$ najmniej od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-
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biatej, tj. 13,16 %, w tym 2,45 % kazeiny, 3,34 % biatka ogolnego, 4,39 % thuszczu
14,78 % laktozy. Kuczaj i Blicharski [14] wykazali natomiast, ze mleko krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, w poréwnaniu z czerwono-
biata, zawierato wigcej biatka i thuszczu, przy mniej korzystnych ich proporcjach.

Wartos¢ pH ocenianego mleka ksztattowata si¢ od 6,68 (polska holsztynsko-
fryzyjska odmiany czerwono-biatej) do 6,72 (simentalska). Uzyskane warto$ci $wiad-
cza o $wiezo$ci analizowanego surowca, a zarazem o jego przydatnosci do przetwor-
stwa.

Rasa krow istotnie (p < 0,01) wplywata rowniez na zawarto$¢ analizowanych bia-
tek serwatkowych (tab. 2). Mleko pozyskiwane od kréw rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej zawieralo mniejsza ilo§¢ gléwnych albumin, tj. a-laktoalbuminy
i B-laktoglobuliny, co wplyneto na uzyskanie najmniejszej proporcji tych biatek. Kro-
wy rasy simentalskiej i jersey produkowaty natomiast mleko zawierajace wigcej, od-
powiednio o: 0,18 g-dm™ i 0,08 g-dm™ a-La oraz 0,38 1 0,19 g-dm™ B-Lg. Zawartos¢
BSA ksztattowala si¢ od 0,43 g-dm” w przypadku rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej do 0,49 g-dm™ w przypadku rasy jersey. Mleko po-
zyskiwane od krow rasy simentalskiej i jersey charakteryzowato si¢ rowniez najwigk-
szym stezeniem laktoferyny i lizozymu. W poréwnaniu z rasg polskg holsztynsko-
fryzyjska roznice zawartosci tych biatek, na korzy$¢ krow rasy simentalskiej 1 jersey,
ksztaltowaly sie, odpowiednio: 22,47 mg-dm™ i 1,64 pg-dm™ oraz 8,37 mg-dm”
i3,38 pg-dm™. Analiza wynikow uzyskanych przez innych autoréw [13, 15, 21]. dot.
mleka krow roznych ras, wskazuje na duza zmienno$¢ zawartosci poszczegdlnych
biatek serwatkowych. Lindmark-Mansson i wsp. [15] w mleku surowym pochodzgcym
z 9 farm zlokalizowanych na terenie Szwecji uzyskali $rednio 1,0 g-dm™ (1,0 -
1,1 ggdm™) o-La i 3,5 g'dm® (2,9 - 4,5 g:dm™) B-Lg oraz 90 mg-dm” (70 -
110 mg-dm™) laktoferyny i byty to iloéci poréwnywalne z wynikami wiasnymi w mle-
ku krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej obu odmian. Wyzszy poziom laktofery-
ny (145,66 - 204,89 mg-dm”) w mleku kroéw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
uzyskali Wielgosz-Groth i wsp. [22]. W poréwnaniu z wynikami wtasnymi, na znacz-
nie mniejsza zawarto$é laktoferyny (7,30 - 14,73 mg-dm™), przy niemalze dwukrotnie
wiekszym stezeniu lizozymu ($rednio 15,6 pg-dm™), w mleku kréw czarno-biatych
wskazuja Reklewska i wsp. [18]. Z kolei, Wedholm i wsp. [21], analizujgc mleko krow
dwoch ras szwedzkich, tj. czerwono-biatych i holsztynskich, nie wykazali wptywu rasy
na wydajno$¢ mleczng oraz poziom omawianych biatek serwatkowych.

W tab. 3. przedstawiono parametry fizykochemiczne i zawarto$¢ gtdéwnych biatek
serwatkowych w serwatce podpuszczkowej. Wykazano, ze w odniesieniu do wartosci
pH mleka, wartos¢ pH serwatki obnizyta si¢ najmniej (o 0,28) — w przypadku rasy
jersey, a najwigcej, tzn. o 0,47, w przypadku polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej. Procentowy udzial suchej masy w serwatce stanowit niespelna 50 %
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suchej masy mleka. Serwatka zawierata $rednio 1,45 % biatka og6lnego, tzn. o ponad
60 % mniej w stosunku do $redniej zawartosci biatka w mleku, wynoszacej 3,67 %.
Najwickszg koncentracjg biatka charakteryzowata si¢ serwatka uzyskana z mleka krow
rasy jersey (1,66 %). Zawarto$¢ kazeiny w serwatce ksztattowata sie od 0,62 % (rasa
simentalska) do 0,89 % (rasa jersey). W poréwnaniu z mlekiem $rednia zawarto$¢ ka-
zeiny w serwatce zmniejszyta si¢ o ponad 70 %. W niewielkim stopniu zmienita si¢
natomiast koncentracja gldéwnych biatek serwatkowych, tj. a-La i B-Lg. Podobnie, jak
w przypadku mleka, najwigkszg zawarto$¢ tych biatek stwierdzono w serwatce uzy-
skanej od krow rasy simentalskiej i jersey. Udziat laktozy w serwatce zmniejszyt si¢
nieznacznie (niespetna 10 %). Najwigksza zawartoscig laktozy charakteryzowata si¢
serwatka uzyskana z mleka krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czer-
wono-biatej (4,51 %), a najmniejszag — odmiany czarno-biatej (4,27 %). Zawartos¢
thuszczu w serwatce wynosita od 0,04 % (polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czer-
wono-biatej) do 0,06 % (rasa simentalska i jersey). Wyniki wlasne znajdujg potwier-
dzenie w badaniach Bylund [6], wskazujacych na 50 - 60 % zawarto$¢ sktadnikow
odzywczych mleka w serwatce. Wykazano, ze ich udziat jest warunkowany sktadem
chemicznym mleka oraz rodzajem zastosowanej technologii przetwarzania [3]. Zazwy-
czaj w surowej serwatce znajduje si¢ od 0,05 do 0,30 % (m/v) pylu kazeinowego [24].
Wedhug Zadow [23] biatko w serwatce podpuszczkowej stanowi od 0,8 do 0,9 %, cho¢
L. Zander i Z. Zander [24] podajg 0,62 %. Wyniki wlasne wskazuja na wigksza zawar-
tos¢ biatka ogdlnego i laktozy. Résénen i wsp. [17] podaja, ze zawarto$¢ laktozy
w serwatce wynosi 3,54 - 4,18 %. Zawartos¢ thuszczu w serwatce w proszku stanowi
natomiast §rednio 0,8 % [25], a wedlug Zadow [23] od 0,37 do 1,52 %. Wigksza kon-
centracja gtownych biatek serwatkowych, a zwlaszcza B-laktoglobuliny, w serwatce
uzyskanej od rasy simentalskiej i jersey potencjalnie moze mie¢ wpltyw na poprawe
wlasciwosci funkcjonalnych, w tym pianotworczych i zelujacych, roztworéw biatek
serwatkowych.

Whioski

1. Stwierdzono istotny wptyw rasy krow (przy p < 0,05 1 p < 0,01) na zawarto$¢ pod-
stawowych sktadnikow chemicznych i wybranych biatek serwatkowych w mleku
1 serwatce podpuszczkowej.

2. Krowy rasy jersey produkowaty mleko wyrdzniajgce si¢ istotnie (p < 0,01) pod
wzgledem zawarto$ci ocenianych sktadnikow, tj. suchej masy, bialka ogoélnego,
kazeiny i thuszczu. Serwatka podpuszczkowa uzyskana z mleka krow tej rasy cha-
rakteryzowata si¢ rowniez najwigksza zawartoscig bialka ogolnego, w tym kazei-
ny.

3. Istotnie wigcej biatek serwatkowych zawieralo mleko krow rasy simentalskiej
1 uzyskana z tego mleka serwatka.
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[14]
[15]
[16]

[17]

Wykazano, ze serwatka zawierata ponad 50 % mniej suchej masy, w tym §ladowe
ilosci thuszezu i o ponad 70 % mniej kazeiny niz mleko.
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BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND CONTENT OF SELECTED WHEY PROTEINS
IN MILK FROM DIFFERENT COW BREEDS AND IN RENNET WHEY

Summary

The objective of the research conducted was to determine the effect of cow breed on the chemical
composition and content of some selected whey proteins in milk and in rennet whey. The research com-
prised 2278 milk samples in total, i.e. 789 samples of milk from the Black and White cow variety of the
Polish Holstein-Friesian breed, 486 from the Red and White cow variety of the Polish Holstein-Friesian
breed, 768 from the Simmental, and 235 from the Jersey cows. Analyzed was the basic chemical composi-
tion of milk (i.e. the contents of total protein, casein, fat, lactose, and dry matter), as well as of the selected
whey proteins (a-lactalbumin, B-lactoglobulin, lactoferrin, bovine albumin serum, and lysozyme). It was
found that the breed had a significant effect on the content of basic chemical compounds and on the con-
tent of selected whey proteins. The Jersey cows produced milk with the contents of the components ana-
lyzed being significantly (p < 0.01) above average. The whey from milk of that cow breed was also char-
acterized by the highest content of total protein including casein. However, the milk and whey from Sim-
mental cows had significantly more whey proteins. It was shown that the content of dry matter in the
whey was more than 50 % lower compared to milk, and it also contained trace quantities of fat and the
casein content therein was ca. 70 % lower.

Key words: cow breeds, milk, rennet whey, whey proteins
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WPLYW WYBRANYCH ZAGESTNIKOW NA ROZKEAD KROPEL
OLEJU W EMULSJACH NISKOTLUSZCZOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu zastosowanych zaggst-
nikow na rozktad kropel oleju w emulsjach niskothuszczowych. W pracy zastosowano nastgpujace zagest-
niki: hydroksyfosforan diskrobiowy (skrobia instant z kukurydzy woskowej, skrobia z tapioki), naturalne
gumy (ksantanowa, guar, maczka chleba $wigtojanskiego). W otrzymanych emulsjach thuszczowych ozna-
czono lepko$¢, rozktad i srednig wielkos$¢ czastek. Okreslono wspotezynnik dyspersji.

Stwierdzono, ze majonez niskottuszczowy zawierajacy dodatki: 3 % hydroksypropylofosforanu di-
skrobiowego (przeznaczonego do gotowania) i 0,7 % maczki chleba §wigtojanskiego jest najlepiej skom-
ponowang emulsja.

Stowa kluczowe: emulsje niskottuszczowe, zagestniki, lepkosé, wielkos$¢ czastek

Wprowadzenie

Emulsje sg to dwufazowe uktady stanowigce w miar¢ stabilng mieszaning dwodch
roztworow, z ktérych jeden zawiera wodg 1 rozpuszczone w niej substancje hydrofilo-
we, a drugi jest jednorodng mieszaning sktadnikow hydrofobowych, gtownie lipidow.
Stabilno$¢ kazdego uktadu zdyspergowanego warunkuje obecnos$¢ zwiazkdéw obnizajg-
cych napigcie migdzyfazowe i energi¢ wewnetrzng uktadu oraz ewentualnych substan-
cji hamujacych lgczenie si¢ czastek fazy rozproszonej (koalescencje). Istotnym ele-
mentem nadajacym emulsji odpowiednig stabilno$¢ jest rowniez wielko$¢ i rozktad
czasteczek fazy rozproszonej, a takze ich koncentracja [4, 5, 18]. Poza tym wielkos¢
kropel tluszczu wptywa na smak, teksture i wyglad emulsji [7]. Uklady koloidalne
i dyspersyjne sa z natury niestabilne, jednak mozna je okresla¢ jako kinetycznie stabil-
ne, jesli tempo zmian jest wystarczajaco mate [12, 20].

Drinz. M. Kowalska, Katedra Chemii, Wydz. Materiatoznawstwa Technologii i Wzornictwa, Politechni-
ka Radomska, 26-600 Radom ul. Chrobrego 27, dr inz. A. Zbikowska, dr inz. A. Gérecka, Zaklad Tech-
nologii Thiszczoéw i Koncentratow Spozywezych, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 156 C, 02-776 Warszawa
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Pod wzgledem mechanizméw fizykochemicznych typy niestabilno$ci emulsji
mozna podzieli¢ na dwie grupy: niestabilnoéci odwracalne i nicodwracalne. Smietan-
kowanie 1 sedymentacja sg przykladem niestabilno$ci odwracalnych. W przypadku
$mietankowania czgstki fazy rozproszonej daza do powierzchni uktadu, nie zmieniajac
swoich wielkosci. Ten typ niestabilno$ci wystepuje czgsciej w emulsjach typu ,,o0lej
w wodzie” niz ,,woda w oleju”. W przypadku sedymentacji czgstki fazy rozproszonej
gromadzg si¢ na dnie naczynia, w ktorym znajduje si¢ emulsja, rowniez nie zmieniajac
swoich rozmiarow.

W przypadku flokulacji czastki fazy rozproszonej skupiaja si¢ ze sobg, ale bez
znacznego przemieszczania si¢ w kierunku powierzchni czy dolnych obszaréw uktadu.
W tym przypadku bardzo czgsto dochodzi do zlewania poszczegdlnych czasteczek
w wicksze krople, czyli do koalescencji. Koalescencja jest procesem nieodwracalnym,
co skutkuje niemozliwoscig odtworzenia pierwotnego rozmiaru czastek fazy rozpro-
szonej, czyli przywrocenia emulsji. Proces koalescencji najczgsciej konezy si¢ catko-
witym rozdzieleniem fazy wodnej i olejowej, czyli tzw. zlamaniem emuls;ji [1, 13].

Do rozdziatu faz moze rowniez doj$¢ w wyniku dojrzewania Oswalda [2, 6].
Zjawisko to inaczej nazwane dyfuzja molekularng moze wystapi¢ w przypadku, gdy
cisnienie wewnatrz kropel fazy zdyspergowanej jest wyzsze niz w fazie ciagtej. Roz-
puszczalno$¢ fazy wewnetrznej jest wyzsza w mniejszych micelach niz w wigkszych.
Réznica cisnien prowadzi do dyfuzji sktadnikéw emulsji fazy wewnetrznej z mniej-
szych miceli do wickszych. Podczas tego procesu nastgpuje wyréwnanie cisnien we-
wnatrz niejednorodnych miceli. Proces ten prowadzi w konsekwencji do zaniku ma-
tych miceli na rzecz duzych [16].

Jednym ze sposobow zwigkszania stabilno$ci emulsji jest dodatek hydrokoloi-
dow. Sa to wielkoczasteczkowe hydrofilowe biopolimery stosowane jako funkcjonalne
dodatki do zywnosci, majace na celu poprawe jej tekstury i stabilnosci [19]. Hydroko-
loidy mogg stabilizowa¢ emulsje poprzez zwickszenie lepkosci fazy ciaglej np. guma
ksantanowa, ale takze dziatajac jako powierzchniowo czynny $rodek tworzacy gruby
film wokot kropel emulsji [5]. Dodatek modyfikowanej skrobi z kukurydzy woskowej
rowniez zapobiega agregacji kuleczek olejowych i sedymentacji [3].

Celem pracy byto okres$lenie wptywu wielkosci dodatku, rodzaju oraz uktadu za-
stosowanych zagestnikow na rozktad kropel oleju w emulsjach niskotluszczowych.

Material i metody badan

Do wytworzenia emulsji niskotluszczowych zastosowano: olej rzepakowy rafi-
nowany (Zaktady Przemyshu Ttuszczowego w Warszawie), cukier biaty ,,Srebrna ty-
zeczka” (Cukrownia Glinojeck), musztarde sarepska (Develey Polska), sol jodowang
Solino (Inowroctawskie Kopalnie Soli), ocet spirytusowy 10 % (Spotem Kielce) oraz
wodg.
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Substancjami zaggszczajgcymi byly (charakterystyki preparatdéw podane przez
producentow):
1. Hydroksypropylofosforan diskrobiowy:

— hfd 1 — skrobia instant (stosowana na zimno) z kukurydzy woskowej (Ultra-Tex
2000 firmy National Starch & Chemical). Lepko$¢ oznaczona w wiskografie
Brabendera: 1400 BU min. (B113TR: 4,6 %, 30 °C, 10 min, pH 3), 1200 BU
min. (B113TR: 4,6 %, 95 °C, pH 3);

— hfd 2 — skrobia z tapioki do gotowania (National Frigex firmy National Starch &
Chemical). Temperatura kleikowania skrobi — 64 °C. Lepko$¢ oznaczona w wi-
skografie Brabendera: 280-380 BU pik (B191: 6 % skrobi, 95 °C, pH 6), 50 BU
min. wzrost (B191: 6 % skrobi, 95 °C, 10 min, pH 6).

2. Naturalne gumy:

— ksan — guma ksantanowa (firmy Arnaud Polska) o masie czgsteczkowej ok.
1000-10° Da, rozpuszczalna w zimnej wodzie;

— guar — guma guar (firmy Amaud Polska) o masie czasteczkowej 50-10° -
800-10° Da, rozpuszczalna w zimnej wodzie;

— mch$ — maczka chleba §wigtojanskiego (firmy Arnaud Polska) o masie czg-
steczkowej powyzej 300-10° Da, rozpuszczalna w temp. powyzej 85 °C.

Receptury emulsji majonezowych

Receptury emulsji niskottuszczowych otrzymywanych metoda ,,na zimno” i ,,na
gorgco” opracowano na podstawie specyfikacji poszczegoélnych preparatow. Zawartos¢
sktadnikow we wszystkich emulsjach wynosita (m/m): 5 % oleju, 1 % octu, 2,5 %
cukru, 1,7 % soli, 2 % musztardy. Dodatek wody stanowit uzupethienie sktadnikow do
100 %. Emulsje roznity si¢ migdzy soba rodzajem i ilo$cia zastosowanej substancji
zaggszczajacej (tab. 1). Emulsje majonezowe otrzymywano w homogenizatorze labora-
toryjnym — mtynku koloidalnym prézniowym typ HP-1,5 firmy PT-Masz.

Technologia emulsji majonezowych metodq ,,na zimno”

Przed wiasciwym procesem emulgowania mieszano cukier i sol. Surowce byly
automatycznie transportowane do mieszalnika za pomoca pompy prozniowej. Prze-
ptywomierzami dostarczano do uktadu wodg, ocet i olej. Olej wprowadzano stosujac
dwie szybkos$ci dozowania ze wzgledu na fakt, ze poczatkowo olej nalezy dostarcza¢
do uktadu powoli, a nastepnie sukcesywnie zwigksza¢ szybko$¢ podawania. Proces
homogenizacji emulsji przebiegat przy zredukowanym cisnieniu (o 24 - 48 % w sto-
sunku do ci$nienia atmosferycznego). Predko$¢ homogenizacji  wynosila
3000 obr./min, a czas 90 s. Faz¢ wodng homogenizowano przez 60 s, a nastegpnie faze
olejowa z wodng przez 30 s; pod koniec homogenizacji dodawano ocet.
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Tabela l
Wielkosci dodatku zaggstnika do emulsji majonezowych niskotluszczowych.
Amounts of thickeners added to fat-low mayonnaise emulsions.
Dodatek zagestnika [%]
Metoda Thickener addition [%)]
Lp./Pos.
P08 Method
hfd 1 hfd 2 ksant guar mchs$
1 7 - 0,3 - -
2 5 - 0,5 - -
3 Na zimno 3 - 0,7 - _
4 cold method 7 - — 0,3 -
5 5 - - 0,5 -
6 3 - - 0,7 -
7 - 7 - - 0,3
Na goraco
8 - 5 - - 0,5
hot method ’
9 3 - - 0,7

Otrzymywanie emulsji majonezowych metodq ,,na gorgco”

W przypadku emulsji majonezowych otrzymywanych ,,metoda na goragco” faz¢ wodng
ogrzewano do temp. 95 °C, przetrzymywano w tej temp. przez 5 min, a nastgpnie schta-
dzano do temp. 25 °C. Tak przygotowang faze wodng poddawano homogenizacji, sto-
sujac takie same parametry, jak przy wytwarzaniu emulsji metodg ,,na zimno”.

Metody badan

W pracy oznaczano Srednig wielko$¢ 1 rozklad czgstek oraz lepko$¢ dziewigciu
emulsji r6znigcych si¢ dodatkami wptywajacymi na ich stabilno$¢ (tab. 1).

Pomiar lepkosci pozornej wykonywano przy uzyciu reometru Rheotest-2 Typ RV
2 zgodnie z instrukcjg urzadzenia (1978). Pomiar przeprowadzano w temp. probki 20 +
1 °C Do cylindra pomiarowego odwazano 15 g probki i umieszczano w zestawie po-
miarowym. Pomiaréw dokonywano przy ustawieniu przelgcznika zakreséw w potoze-
niu I, przektadni szybkos$ci obrotow w pozycji 1. oraz dzwigni wigcznikowej w poto-
zeniu a. Do pomiaru stosowano trzpien H. Zastosowana szybko$¢ $cinania wynosita
0,3333 s™'. Pomiaru dokonywano odczytujac wskazanie wspétczynnika katowego a.

Lepko$¢ emulsji majonezowych obliczono z rownania:

n=Z-o/ 10 Dr

gdzie:
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n — lepkosc¢ [Pa-s],
Dr — szybko$¢ §cinania [s™'],
Z — stata aparatu 24,428 [dyn/cm’].

Oznaczenie wielkoSci czgstek fazy zdyspergowanej metoda dyfrakcji laserowej
dokonywano przy uzyciu spektrometru laserowego Microtrac FRA/UPA (Leed’s &
Northrup, USA) zgodnie z instrukcja urzadzenia. Wielko$¢ czgstek oznaczano w ciggu
30 s. Wykonano trzy serie pomiarow kazdej emulsji. Wspotczynnik dyspersji k obli-
czano z rdwnania:

k=(a—Db)/c
a — najwieksza wielko$¢ kropli thuszczu w 90 % wszystkich czastek,
b — najwicksza wielkos¢ kropli thuszczu w 10 % wszystkich czastek,
¢ — najwigksza wielkos¢ kropli thuszezu w 50 % wszystkich czastek.

Wszystkie oznaczenia powtarzano trzykrotnie, a wyniki opracowano statystycznie
(analiza wariancji) przy uzyciu programu komputerowego Statgraphics plus 4.1. Oceng
istotnosci réznic pomigdzy Srednimi wykonano testem Duncana przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Trudnos$ci zwigzane z uzyskaniem produktow o obnizonej zawartosci tluszczu
zmuszajg technologdw zywnosci do poszukiwania réznego rodzaju dodatkéw, ktore
zapewniajg odpowiednig stabilno$¢ m.in. majonezom niskottuszczowym. W do$wiad-
czeniu otrzymano majonezy o obnizonej zawartosci tluszczu rdznigce si¢ uktadem
dodatkow (rodzaj i ilo§¢), mogacych wplywac na rozktad i wielkos¢ czastek fazy zdy-
spergowanej oraz lepkosc.

W tab. 2. przedstawiono: $rednig wielkos¢ kropel oleju w emulsji, liczbg frakeji,
wspotczynnik dyspersji i lepkos¢ zmierzone po 24 h od wytworzenia emulsji.

Otrzymane emulsje charakteryzowaly si¢ zréznicowang lepkosciag od 58,6 do
175,9 Pa-s. Emulsje z dodatkiem hydroksypropylofosforanu diskrobiowego i gumy
ksantanowej (w ilosciach odpowiednio: 71 0,3 % oraz 51 0,5 %) charakteryzowaty si¢
najwieksza lepkoscig (odpowiednio 175,91 131,9 Pa-s), emulsja z dodatkiem 3 % hfd1l
1 0,7 % gumy ksantanowej miata znacznie mniejsza lepkosc¢ (87,9 Pa-s), ale wszystkie
te emulsje cechowaly si¢ do$¢ wysoka srednig wielkoscig czastek (tab. 2). Wielkos¢
czagstek fazy zdyspergowanej zalezy od wielu czynnikow, m.in. predkosci i czasu ho-
mogenizacji, dodatku emulgatora, innych sktadnikow emulsji, np. soli, lepkosci fazy
wodnej [2, 10, 14, 17]. Poza tym niejednokrotnie na rozktad i wielkos$¢ czgstek fazy
rozproszonej emulsji wptyw majg warunki przechowywania emulsji [8]. W warunkach
omawianej pracy wplyw na badane parametry miat dodatek hydrokoloidow. Stopien
dyspersji fazy thuszczowej, a tym samym wielkos$¢ czastek fazy zdyspergowanej, zale-
zy od procesu homogenizacji, ale takze od lepkosci fazy ciaglej [11] i ma wplyw na
wlasciwosci emulsji, np. smak, konsystencje oraz stabilno$¢. W przypadku emulsji
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niskotluszczowych faza wodna ma duzy wptyw na lepkos¢ koncowa emulsji. Z kolei
lepko$¢ fazy wodnej istotnie wplywa na stopien dyspersji oleju; im ma ona wigksza
lepko$¢, tym trudniejsze jest uzyskanie odpowiedniej dyspersji oleju [9].

Tabela 2
Charakterystyka emulsji.
Profile of emulsions.
Liczba frakeji Srednia wielkosé
, . w emulsji Wspoétezynnik rednia wieTose Lepkos¢
Probka Emulsja . czastek o
, Number of dyspersji L Viscosity
Sample Emulsion . . . L Average particle size
fractions in | Dispersion index [Pa-s]
emulsion [um]
1 hfd1 7%, ksan 0,3% 1 1,82 31,72°+0,11 175,91+ 0,90
2 hfdl 5%, ksan 0,5% 1 1,46 36,46 "+0,13 131,9 F+ 0,71
3 | hfdl 3%, ksan 0,7% 1 124 35,63°+0,21 87,9 €+ 0,23
4 hfdl 7%, guar 0,3% 3 341 24,90 *£ 0,20 142,9%+ 0,71
5 hfdl 5%, guar 0,5% 1 1,16 32,379+ 0,06 109,9 €+ 0,28
6 hfd1 3%, guar 0,7% 3 2,02 27,08+ 0,07 68,4 °+0,09
7 hfd2 7%, mch$ 0,3% 2 1,32 42,6640 ,08 134,42+£0,72
8 | hfd2 5%, mchs 0,5% 1 121 4433"+0,21 100,2 ¢+ 0,05
9 hfd2 3%, mch$ 0,7% 1 1,16 42,038+£0,22 58,6+ 0,0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:
Rozne litery (a, b, c...) w tej samej kolumnie oznaczaja rdznice statystycznie istotne (p < 0,05) / Different
letters (a, b, c...) in the same column denote statistically significant differences (p < 0,05).

Wspotczynniki dyspersji emulsji z dodatkiem hydroksypropylofosforanu diskro-
biowego i gumy ksantanowej (w ilosciach odpowiednio: 7 i 0,3 % oraz 5 i 0,5 %)
i emulsji z dodatkiem 3 % hfdl i 0,7 % gumy ksantanowej przyjmowaty stosunkowo
male wartosci, co $wiadczy o tym, ze krople tluszczu byty zblizone do siebie pod
wzgledem wielkosci. Rowniez we wszystkich tych emulsjach mozna bylo wyr6zni¢
jedna frakcje (rys. 1). Na podstawie przytoczonych powyzej wynikdw mozna wnio-
skowac, ze guma ksantanowa, niezaleznie od wielkosci dodatku, utrudnia dyspersje
thuszczu — krople ttuszczu majg duze rozmiary oraz sg zblizone do siebie pod wzgle-
dem wielkosci.

W emulsjach z dodatkiem gumy guar rozktad wielkosci kropel oleju byt bardziej
zréznicowany. Emulsja z dodatkiem 7 % hfd1 i 0,3 % gumy guar charakteryzowala sig¢
srednig wielkoscig czastek wynoszacg 24,90 um, zblizong do $redniej wielkosSci cza-
stek emulsji z dodatkiem 3 % hfdl i 0,7 % gumy guar (27,08 pm). Wspodtczynnik
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Rys. 1.

Fig. 1.

Rys. 2.

Fig. 2.

- 0, 0,
g 7

= nidl 3%, Ksan U, /7% j.\ \

specific diameter [%]

O R N W b OO N O O

Udziat czgstek o danej srednicy [%]
Per cent content of particles having

100 1000

Srednice czastek [um]
Diameters of particles [um]

Udziat czastek o danej $rednicy i ich rozktad w niskottuszczowej emulsji majonezowej, zawiera-
jacej dodatek 7 % hfdl i 0,3 % gumy ksantanowej oraz w emulsji zawierajacej dodatek 3 %
hfd1 10,7 % gumy ksantanowej, po 24 h od wytworzenia.

Per cent content of particles showing a specific diameter and their distribution in the low-fat
mayonnaise emulsion containing 7 % of hd1l and 0.3 % of xanthan gum added and in the emul-
sion with 3 % of hfd1l and 0.7 % of xanthan gum, 24 h after manufacturing.
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Udziat czastek o danej $rednicy i ich rozktad w niskottuszczowej emulsji majonezowej, zawiera-
jacej dodatek 7 % hfdl i 0,3 % gumy guar oraz w emulsji zawierajacej dodatek 3 % hfdl i
0,7 % gumy guar, po 24 h od wytworzenia.

Per cent content of particles showing a specific diameter their distribution in the low-fat mayon-
naise emulsion with 7 % of hfd1 and 0.3 % of guar gum added and in the emulsion with 3 % of
hfd1 and 0.7 % of guar gum, 24 h after manufacturing.
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dyspersji tych emulsji byt stosunkowo wysoki (tab. 1) i mozna bylo wyrézni¢ w nich 3
frakcje (rys. 2). Natomiast emulsja z dodatkiem 5 % hfd1 i 0,5 % gumy guar charakte-
ryzowala si¢ wyzsza Srednig wielkoscig czastek (32,37 pm) i nizszym wspotczynni-
kiem dyspersji, a takze wyrozniono w niej tylko jedna frakcj¢. Fakt ten $wiadczy
o niskim stopniu zdyspergowania ttuszczu w tej emulsji. Zatem w przypadku emulsji
z dodatkiem gumy guar stwierdzono, ze na stopien dyspersji fazy olejowej ma wpltyw
wielko$¢ dodatku gumy guar (im wigkszy, tym bardziej utrudniona dyspersja), ale
rownoczesnie i lepko$¢ emulsji (im mniejsza, tym tatwiejsza dyspersja oleju).

—&— hfd2 3%, mchs 0,7%

[y
o

—24— hfd2 5%, mch$ 0,5%

(&)

B

specific diamete&[%]

N

Udziat czastek o danej srednicy [%]
Per cent content of particles having

10 X 100 1000
Srednice czastek [um]

Diameters of particles [pun]

Rys. 3. Udziatl czastek o danej $rednicy i ich rozktad w niskotluszczowej emulsji majonezowej, zawiera-
jacej dodatek 7 % hfd2 i 0,3 % mchs, w emulsji zawierajacej dodatek 5 % hfdl i 0,5 % mch$
oraz w emulsji zawierajacej 3 % hfd2 1 0,7 % mchs, po 24 h od wytworzenia.

Fig. 3. Per cent content of particles with specific diameters and their distribution in low-fat mayonnaise
emulsion with 7 % of hfdl and 0.3 % of mch$ added, in the emulsion with 5 % of hfdl and
0.5 % of mchs added, and in the emulsion with 3 % of hfd1 and 0.7 % of mchs, 24 h after manu-
facturing.

W przypadku emulsji otrzymywanych ,,na gorgco” z dodatkiem hydroksypropylo-
fosforanu kleikujgcego na goraco (hfd2) i dodatku teksturotworczego (maczki chleba
swigtojanskiego — mchs$) emulsje, niezaleznie od zastosowanej proporcji skrobi do
drugiego hydrokoloidu, charakteryzowaly si¢ najwyzszymi S$rednimi wielkoSciami
czgstek thuszczu, mimo ze ich lepkos¢ byla porownywalna lub mniejsza niz emulsji
otrzymywanych ,,na zimno” o analogicznym dodatku substancji zageszczajacych. Mia-
ly one rowniez stosunkowo niski wspotczynnik dyspersji, co moze §wiadczy¢ o zblizo-
nych rozmiarach czastek thuszczu. W emulsjach tych wyrézniono jedng lub dwie frak-
cje (rys. 3). Analizujgc powyzsze spostrzezenia mozna przypuszczaé, ze w przypadku
emulsji otrzymywanych ,,na gorgco” trudno jest zdyspergowac fazg olejowag w fazie
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wodnej, do otrzymywania takich emulsji nalezatoby zastosowa¢ inne parametry homo-
genizacji, np. wigkszg liczbe obrotéw lub wydtuzy¢ czas procesu. Jednak odnoszac sig¢
do parametrow charakteryzujgcych rozktad emulsji czyli liczbe frakcji, wspotczynnik
dyspersji oraz analizujgc lepkosc¢ i $srednig wielkos$¢ czastek emulsji uktad zawierajacy
hydroksypropylofosforan diskrobiowy stosowany ,,na goraco” (w ilosci 3 %) z dodat-
kiem maczki chleba §wictojanskiego (w ilosci 0,7 %) jest bliski uktadowi monodysper-
syjnemu i dlatego wydaje si¢ by¢ emulsja o najlepiej dobranym sktadzie.

Whioski

1. Emulsje otrzymywane metodg ,,na zimno” z wickszym dodatkiem hydroksypropy-
lofosforanu diskrobiowego i mniejszym dodatkiem drugiego hydrokoloidu (gumy
ksantanowej, guar), mimo wysokiej lepkosci, charakteryzowaty si¢ mniejszg wiel-
koscig czastek i wyzszym wspotczynnikiem dyspersji w poréwnaniu do emulsji
z mniejszg iloscig skrobi i z wigkszym dodatkiem drugiego hydrokoloidu (pomimo
mniejszej lepkosci). Na tej podstawie mozna przypuszczac, ze dodatek gumy ksan-
tanowej 1 guar utrudnia dyspersj¢ fazy olejowej. Nalezy wiec uwzgledniac ten fakt
w doborze czasu i szybko$ci homogenizacji emulsji z tymi hydrokoloidami.

2. W emulsjach otrzymywanych ,,na goraco” trudniej jest, w porownaniu do metody
»ha zimno”, dyspergowa¢ olej w fazie wodnej, prawdopodobnie jest to zwigzane
z tworzeniem si¢ silnych wigzan mi¢dzy hydrokoloidami fazy wodnej podczas jej
podgrzewania.

3. Na postawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze emulsja zawierajaca hy-
droksypropylofosforan diskrobiowy stosowany ,,na goraco” (w ilosci 3 %) z do-
datkiem maczki chleba $wigtojanskiego (w ilosci 0,7 %) jest uktadem o najlepiej
dobranym sktadzie.
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EFFECT OF SELECTED THICKENERS ON OIL DROPLET-SIZE DISTRIBUTION
IN LOW-FAT EMULSIONS

Summary

The objective of the paper was to determine the effect of the amount added, kind, and system of the
thickeners applied on the oil droplet size distribution in low-fat emulsions. The following thickeners were
applied in the analysis: hydroxyphosphate distarch (instant starch from waxen corn, and starch from tapio-
ca), natural gums (xanthan gum, guar, and carob starch). The following was determined in the fat emul-
sions: viscosity, distribution, and the average droplet size. The dispersion index was determined.

It was found that the low-fat mayonnaise containing the additions: 3 % of hydroxyphosphate distarch
(planned for cooking) and 0.7 % of carob starch was the most appropriately formulated emulsion.

Key words: low-fat emulsions, thickeners, viscosity, particle size
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WSKAZNIK WYDAJNOSCI RZEZNEJ BUHAJKOW 1 JEGO
ZWIAZEK Z WARTOSCIA HANDLOWA TUSZ

Streszczenie

Materiat doswiadczalny stanowito 167 buhajkow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej,
zywionych dawka pokarmowa z duzym udziatlem pasz tre§ciwych, z dodatkiem siana i stomy. Opas do-
$wiadczalny prowadzono do uzyskania przez buhajki masy okoto 570 kg. Tusze objetych badaniami bu-
hajkéw, pomimo ich intensywnego zywienia i przyrostow dobowych powyzej 1 kg, zostaty zaklasyfiko-
wane w systemie EUROP do klas R (22,75 %) i O (77,25 %), natomiast w ocenie ottuszczenia do klasy 1.
(11,38 %), klasy 2. (58,69 %) oraz klasy 3. (29,94 %). Buhajki, ktorych tusze zaliczono do klasy R charak-
teryzowaly si¢ wigksza $rednia: masg ciala po zakonczeniu opasu, masg przedubojowa, masa tuszy ciepte;j,
a takze wigksza o 1,52 % $rednia wartoscig wskaznika wydajnosci rzeznej. Z kolei buhajki, ktorych tusze
zaklasyfikowano pod wzgledem ottuszczenia do klasy 1., w pordwnaniu z buhajkami, ktorych tusze zali-
czono do klas 2. i 3., odznaczaly si¢ mniejszymi przyrostami dobowymi oraz mniejsza masg przedubojo-
w3, a po uboju mniejszag masg tuszy oraz nizszym wskaznikiem wydajnosci rzeznej. Przeprowadzone
badania wykazaty duza zmienno$¢ $redniej wartosci wskaznika wydajnosci rzeznej buhajkéw oraz wyste-
powanie dodatniej i statystycznie istotnej wspotzaleznosci wydajnosci rzeznej z masa ich tuszy, a ujemnej
z masg przedubojowa.

Stowa kluczowe: buhajki, tusza, wydajno$¢ rzezna, EUROP, warto$¢ handlowa

Wprowadzenie

O koncowym efekcie ekonomicznym produkcji bydta rzeznego decyduje cena,
jaka producent uzyska sprzedajac zwierzgta. Aktualnie skup bydta rzeznego w Polsce
odbywa si¢ na podstawie okreslanych przyzyciowo: masy i oceny umig$nienia zwierzat
lub tez na podstawie masy tuszy i klasy tuszy ustalonej w systemie poubojowe;j klasy-
fikacji EUROP. System rozliczania poubojowego, pomimo tego ze wcigz zawiera ele-
menty subiektywnej oceny wartosci rzeznej (klasyfikacja tusz odbywa si¢ na podstawie

Prof. dr hab. S. Wajda, mgr inz. E. Burczyk, dr inz. R. Winarski, dr hab. T. Daszkiewicz, prof. UWM,
Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzecych, Wydz. Bioinzynierii Zwierzgt, Uni-
wersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. M. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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oceny wzrokowej) jest bardziej obiektywny. Wynika to m.in. z faktu, Zze w systemie
poubojowej oceny mozliwe jest doktadne ustalenie masy tuszy, za ktorg producent
uzyska zaptate.

Znajomo$¢ masy tuszy umozliwia obliczenie wartosci wskaznika wydajno$ci
rzeznej, ktory jest podstawowym parametrem charakteryzujgcym warto$¢ rzezng zwie-
rzat. Wielkos$¢ wskaznika wydajnosci rzeznej moze pozostawaé w zwiazku z rasg [1, 3,
5, 8, 12] 1 plcig bydta [10, 13, 22], a takze jego zywieniem [9, 12, 15] oraz warunkami
obrotu przedubojowego [4, 17]. Dla producenta istotne jest uzyskanie informacji na
temat ewentualnych réznic wystepujacych w cenie uzyskiwanej w skupie za zywe
zwierzeta (tej samej rasy i zywionych w ten sam sposob) oraz przy ich rozliczeniu
w systemie poubojowej klasyfikacji EUROP.

Celem przeprowadzonych badan byla analiza zmiennosci wskaznika wydajnosci
rzeznej buhajkow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej i jej zwiazku
zich warto$cig handlowg przy rozliczeniu prowadzonym za Zywe zwierzgta oraz
w systemie poubojowej klasyfikacji EUROP.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowilo 167 buhajkow rasy holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czarno-biatej, zakupionych od indywidualnych producentéw. Srednia masa
zakupionych zwierzgt w momencie rozpoczecia opasu doswiadczalnego wynosila
90 kg (£ 20 kg). Opas buhajkéw prowadzono w czterech etapach. Do masy ciata ok.
130 kg (I etap) buhajki zywiono mieszankg firmowa ,,CIELAK” (1 - 2 kg) oraz sia-
nem do woli. W II etapie opasu, tj. do masy ciata 230 - 250 kg zwierzgta otrzymywaty
od 3 do 4,3 kg mieszanki tresciwej i 1,2 kg siana. W III etapie opasu, tj. do masy ciala
400 - 420 kg buhajki otrzymywaly od 4,9 do 6,1 kg paszy tresciwej, a w IV etapie
opasu, tj. do masy ciata okoto 570 kg — od 6,7 do 8,1 kg mieszanki tre§ciwej. W dwoch
ostatnich okresach opasu buhajki otrzymywaty, oprocz paszy tresciwej, od 1,4 do
1,8 kg stomy. Zastosowane w czasie opasu mieszanki tresciwe sktadaty si¢ z kukury-
dzy, jeczmienia, zyta, poekstrakcyjnej sruty rzepakowej, otrab pszennych, wystodkow
buraczanych suszonych, NaCl i premiksu.

Po zakonczeniu opasu buhajki wazono i przewozono do zaktadow migsnych.
W zaktadach migsnych zwierzeta byly przetrzymywane w magazynie zywca w poje-
dynczych kojcach przez 20 h, a nastgpnie wazone i poddane ubojowi. Po obrobce po-
ubojowej tusze zostaly sklasyfikowane wedlug systemu EUROP. Na podstawie masy
przedubojowej buhajkoéw i masy ich tuszy cieptej obliczano wartos¢ wskaznika wydaj-
nosci rzezne;j.

Wyniki badan opracowano statystycznie w programie komputerowym Statistica
(data analysis software system), wersja 9.0 [18] z wykorzystaniem testu t-Studenta
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oraz jednoczynnikowej analizy wariancji. W pracy okreslono takze wspotczynniki
korelacji prostej (r) migedzy badanymi cechami.
Wyniki i dyskusja

W tab. 1. zestawiono $rednie wartosci analizowanych cech w zalezno$ci od klasy
uformowania tuszy buhajkéw w systemie EUROP.

Tabela 1

Wiyniki opasu i wskaznik wydajnosci rzeznej buhajkow w zaleznosci od klasy uformowania tuszy.
Fattening results and slaughter yield indicator of young bulls depending on the Carcass Conformation
Class.

L Miara statyst. Klasa uformowania tuszy
Wyszczegolnienie L .
. . Statistical Carcass Conformation Class
Specification
measure R o

Liczebno$¢ [;z:] 38 129
The number [%] 22,75 77,25
Masa bu}.la] kow na poczatku dosw1adc'zen.13 [ke] X 86.87 9271
Body weight of young bulls at the beginning of exper-
. 19,54 19,16
iment [kg]
Masa bul.lajkow na koncu doswiadczenia [kg] . X 579,63° 563,29°
Body weight of young bulls at the end of experiment

s 41,41 37,05
[ke]
Przyrosty dobowe [kg] X 1,09 1,15
Daily increases in weight [kg] s 0,21 0,18
Masa buhajkéw przed ubojem [kg] X 557,424 538,16"
Pre-slaughter body weight of young bulls [kg] s 40,37 33,66
Masa tuszy cieplej [kg] X 315,45% 296,254
Hot carcass weight [kg] s 23,60 19,83
Wskaznik wydajnosci rzeznej [%] X 56,654 55,09%
Slaughter yield indicator [%] S 2,76 2,47

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci oznaczone takimi samymi literami w wierszach r6znig si¢ statystycznie istotnie, AA - P < 0,01;
aa -P < 0,05/ Values denoted by the same letters in lines differ statistically significant, AA - P < 0.01;
aa—P <0.05

Tusze buhajkéw, pomimo ich intensywnego zywienia i przyrostow dobowych
powyzej 1 kg, zostaly zaklasyfikowane w systemie EUROP do klas R (22,75 %) i O
(77,25 %). Stabe uformowanie tusz bydta rzeznego rasy holsztynsko-fryzyjskiej po-
twierdzajg migdzy innymi Schon i wsp. [17], w badaniach ktorych tusze buhajkow
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zaklasyfikowano do klasy O3. W badaniach wiasnych buhajki, ktorych tusze zaliczono
do klasy R charakteryzowatly si¢ wigksza o okolo 15 kg $rednig masg ciata po zakon-
czeniu opasu (P < 0,05), wigksza masg przedubojowg (P < 0,01) i w konsekwencji
rowniez wicksza masg tuszy cieplej (P < 0,01). Na zblizonym poziomie (P > 0,05)
ksztattowaly si¢ natomiast przyrosty dobowe zwierzat (ok. 1,1 kg), ktorych tusze zosta-
ty zaliczone do klasy R i O. Analizujgc $rednie warto$ci wymienionych wskaznikow,
nalezy zwrdci¢ uwage na roéznice mi¢dzy masg zwierzat po zakonczeniu opasu i ich
masa przedubojowy, ktora wynosita 22 - 25 kg. Sa to naturalne straty wystepujace
w trakcie obrotu przedubojowego zwierzat rzeznych, zwigzane z opréznianiem z tresci
przewodu pokarmowego oraz wydalaniem przez zwierz¢ta moczu. W zwigzku z tym
w praktyce, przy zakupie bydta bezposrednio od producenta, stosuje si¢ odliczenie do
5 % masy zwierzecia za tzw. ,,okarmienie”. Faktyczny stopien okarmienia zwierzecia
jest trudny do ustalenia, dlatego zwykle stosuje si¢ maksymalng wielkos¢ odliczenia.
Jest to niekorzystne rozwigzanie dla producenta bydta, poniewaz S-procentowe odli-
czenie jest zwykle zbyt wysokie w stosunku do faktycznego okarmienia zwierzat,
zwlaszcza dobrze umigsnionych. Dowodzg tego uzyskane wyniki, wedtug ktorych
straty masy ciata buhajkéw w obrocie przedubojowym, zaliczone do klasy R oraz klasy
O, wynosity odpowiednio ok. 3,8 1 4,5 %. Nalezy takze podkresli¢, ze straty producen-
ta zywca wolowego z tytutu zawyzonego potracenia za okarmienie zwierzat s z reguty
dodatkowo powigkszone z tytutu zanizonej oceny stopnia ich umig¢$nienia.

W przeprowadzonych badaniach $rednia wartos¢ wskaznika wydajnosci rzeznej
buhajkoéw, ktorych tusze zaliczono do klasy uformowania R byla o 1,56 % wigksza
(P £0,01) od stwierdzonej w grupie buhajkow, ktorych tusze zaklasyfikowano do kla-
sy O (tab. 1). Zblizone do stwierdzonych w prezentowanych badaniach $rednie warto-
$ci wskaznika wydajnosci rzeznej buhajkow rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany
czarno-bialej stwierdzili Litwinczuk [11] (54,60 %), Choroszy i Choroszy [2]
(55,20 %) oraz Mtynek i Litwinczuk [13] (54,90 %). Nizsze wartosci wskaznika wy-
dajnosci rzeznej odnotowali Oprzadek i wsp. [16] (50,94 %), natomiast wyzsze warto-
$ci podaja Mlynek i Gulinski [14] (57,60 %).

W tab. 2. zestawiono srednie warto$ci analizowanych cech w zaleznos$ci od klasy
otluszczenia tuszy buhajkéw w systemie EUROP. Tylko 11,38 % tusz zaliczono do
klasy 1. otluszczenia, natomiast najwiecej (58,69 %) do klasy 2. otluszczenia. Pozosta-
te 29,94 % tusz zaklasyfikowano do 3. klasy otluszczenia. Uzyskane wyniki, wskazu-
jace na wystgpowanie umiarkowanego ottuszczenia tusz buhajkéw rasy holsztynsko-
fryzyjskiej, potwierdzajag wyniki innych badaczy [7, 15, 20]. Analiza masy buhajkéw
przed rozpoczeciem i po zakonczeniu opasu, masy przedubojowej, masy tuszy cieptej
oraz przyrostow dobowych wykazata, ze zwierzgta, ktorych tusze zaliczono do klas 2. i
3. otluszczenia, w pordwnaniu ze zwierzetami, ktorych tusze zaklasyfikowano do klasy
1. otluszczenia, charakteryzowaty si¢ wyzszymi §rednimi wartosciami tych cech (réz-
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nice potwierdzone statystycznie na poziomie P < 0,05 oraz P < 0,01). Najwyzszg $red-
nig warto$cig wskaznika wydajnosci rzeznej (55,91 %) odznaczaly si¢ buhajki, ktérych
tusze zaliczono do klasy 3. otluszczenia. Jego warto$¢ byla odpowiednio o 1,73
(P <0,05) oraz 0,46 % wicksza od stwierdzonej w przypadku buhajkow, ktorych tusze
zaliczono do klasy 1. 1 2. otluszczenia.

Tabela 2

Wiyniki opasu i wskaznik wydajnosci rzeznej buhajkow w zaleznosci od klasy otluszczenia tuszy.
Fattening results and slaughter yield indicator depending on carcass fatness class.

Mi Klasa otluszczenia tuszy
iara
C fati 1
Wyszczegolnienie statyst. areas e e
Specification Statistical | ’ 3
Measure
Liczebno$¢ szt. 19 98 50
The number pes.
Masa buhajkéw na poczatku _
do$wiadczenia [kg] X 76,0048 92,474 95,082
Body weight of young bulls at the s 12,40 19,90 17,87
beginning of experiment [kg]
Masa buhajkéw na koncu do- .
$wiadczenia [kg] X 542,74 566,00 578,204
Body weight of young bulls at the s 33,90 39,10 35,12
end of experiment [kg]
Przyrosty dobowe [kg] x 0,924 1,144 1,214
Daily increases in weight [kg] s 0,11 0,17 0,18
Masa buhajkéw przed ubojem _
[ke] X 524,214 541,58" 551,404
Pres-laughter weight of young s 33,66 35,06 36,75
bulls
Masa tuszy cieplej [kg] X 284,20% 299,94* 308,204
Hot carcass weight [kg] s 24,44 19,44 23,19
Wskaznik wydajnosci rzeznej [%] X 54,18° 55,45 55,91°
Slaughter yield indicator [%] s 2,36 2,65 2,51

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

Jednym z podstawowych parametrow charakteryzujacych warto$¢ rzezng bydia
jest wskaznik wydajnosci rzeznej [6, 19, 21, 22]. W tab. 3. zestawiono wartosci wspot-
czynnikow korelacji prostej miedzy wskaznikiem wydajnosci rzeznej oraz pozostatymi
badanymi cechami. Wydajnos¢ rzezna buhajkow byla statystycznie istotnie (P < 0,01)
dodatnio skorelowana z masg tuszy (r = 0,45). Ujemne wartosci wspoltczynnikow kore-
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lacji prostej stwierdzono natomiast mi¢dzy wydajnoscig rzezng i masg przedubojowa
(r=-0,19; P <0,05) oraz przyrostami dobowymi (r = -0,14; P > 0,05).

Tabela 3
Wspotczynniki korelacji miedzy masa buhajkow, masa tusz i wskaznikiem wydajnosci rzezne;j.
Correlation coefficient between live-weight, carcass weight and carcass dressing percentage.
Przyrosty Masa buhaj‘kow przed Ma'sa tus'zy
e ubojem cieptej
Wyszczegolnienie dobowe .
. . . . Preslaughter bodyweight Hot carcass
Specification Daily gain .
[ke] of young bulls weight
(ke] [kel
Wskaznik wydeqnosm rzeznej [%] -0.142 - 0,192" 0.454%
Carcass dressing percentage
™ _P<0,01;*-P<0,05
Tabela 4

Udziat tusz o r6znym wskazniku wydajnosci rzeznej.
Per cent content of carcasses with different indicators of their slaughter yield.

o Klasa uformowan?a tuszy Wartoé przy
WSk""ZHlk. Carcass conformation class rozliczaniu
wydajnosci R 0 . Cena 1kg zywca
. poubojowym .
rzeznej Price of 1 kg of
. Value at .

Slaughter yield livestock

o post-slaughter

indicator N=38 [%] N=129 [%] i [z1]

[%] settling
1]
>59,1 3 7,89 6 4,65 3273 5,95

58,01 — 59,00 6 15,79 8 6,20 3218 5,85
57,01 — 58,00 7 18,42 9 6,98 3163 5,75
56,01 — 57,00 9 23,68 27 20,93 3108 5,65
55,01 — 56,00 5 13,16 20 15,50 3053 5,55
54,01 — 55,00 4 10,53 13 10,08 2998 5,45
53,01 — 54,00 3 7,89 15 11,63 2943 5,35
52,01 —53,00 - - 15 11,63 2 888 5,25
51,01 - 52,00 - - 11 8,53 2833 5,15

<51,00 1 2,63 5 3,88 2778 5,05

Buhajki rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej charakteryzowaty si¢
duzg zmiennos$cig wskaznika wydajnosci rzeznej (tab. 4). Nalezy jednak podkresli¢, ze
$rednia warto$¢ wskaznika wydajnosci rzeznej ponad 70 % buhajkéw (71,05 %), kto-
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rych tusze zaliczono do klasy uformowania R, mieScita si¢ w przedziale wartosci 55,01
- 59 %, podczas gdy $rednia wydajnos$¢ rzezna prawie 70 % buhajkow (69,77 %), kto-
rych tusze zaliczono do klasy uformowania O mieScila si¢ w przedziale wartosci 52,01
- 57 %. Uzyskane wyniki badan koresponduja z danymi literatury [7], wedhug ktorych
warto$¢ wskaznika wydajnosci rzeznej w UE w roznych latach wykazywata takze duzg
zmienno$¢.

Analiza zmiennos$ci wskaznika wydajnosci rzeznej jest istotna zaréwno dla sku-
pujacych bydto rzezne, jak i producentéw. Na podstawie wielko$ci tego wskaznika
mozna bowiem obliczy¢ réznice migdzy ceng uzyskiwang w skupie za zywe zwierze
oraz ceng uzyskiwang przy rozliczeniu poubojowym, tj. za mas¢ i klas¢ tuszy w syste-
mie EUROP. Na podstawie przeprowadzonych obliczen (tab. 4) stwierdzono, ze
zuwagi na zmienno$¢ wskaznika wydajnosci rzeznej buhajkow rasy holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, w obrebie tej samej klasy uformowania ich tuszy, za
zwierzg o masie 570 kg, na podstawie rozliczenia poubojowego producent moze uzy-
ska¢ od 2778 zt — przy niskim wskazniku wydajnosci rzeznej do 3273 zt — przy wyso-
kiej wartos$ci tego wskaznika. W tej sytuacji, aby rozliczenie za buhajki dokonywane
na podstawie okre$lanych przyzyciowo masy i oceny umi¢$nienia zwierzat byto wiary-
godne, cena za 1 kg zywca powinna wahac si¢ od 5,05 zt do 5,95 zl. Takie zr6znico-
wanie cen za zywiec jest w praktyce niemozliwe do ustalenia, a tym samym naleznos¢,
jaka uzyskuje producent w skupie za zywe bydto najczesciej nie odpowiada jego rze-
czywistej wartosci rzezne;j.

Whioski

1. Tusze buhajkéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, pomimo ich
intensywnego zywienia i przyrostow dobowych powyzej 1 kg, zostaty zaklasyfi-
kowane w systemie EUROP do klas R (22,75 %) i O (77,25 %), natomiast w oce-
nie otluszczenia do klasy 1. (11,38 %), klasy 2. (58,69 %) oraz klasy 3. (29,94 %).

2. Buhajki, ktorych tusze zaliczono do klasy R charakteryzowaty si¢ wicksza $rednia:
masg ciata po zakonczeniu opasu, masg przedubojowa, masa tuszy cieplej, a takze
wicksza (o 1,52 %) $rednig warto$cig wskaznika wydajnosci rzeznej. Z kolei bu-
hajki, ktorych tusze zaklasyfikowano pod wzglgdem ottuszczenia do klasy 1., w
poréwnaniu z buhajkami, ktérych tusze zaliczono do klas 2. i 3., odznaczaty si¢
mniejszymi przyrostami dobowymi oraz mniejszg masg przedubojowa, a po uboju
mniejszg masg tuszy oraz nizszym wskaznikiem wydajno$ci rzezne;.

3. Przeprowadzone badania wykazaly duza zmienno$¢ Sredniej wartosci wskaznika
wydajno$ci rzeznej buhajkow oraz wystepowanie dodatniej i statystycznie istotnej
wspotzalezno$ci wydajnosci rzeznej z masg ich tuszy, a ujemnej z masg przedubo-
jowa. W praktyce oznacza to, ze przy trudnosciach zwigzanych z okre$leniem rze-
czywistej wartosci rzeznej (masy tuszy i umig¢snienia) zywego zwierzgcia, znacz-
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nie korzystniejszym dla producenta systemem rozliczania za bydto rzezne jest sys-
tem poubojowe;j klasyfikacji EUROP.
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INDICATOR OF YOUNG BULLS SLAUGHTER YIELD AND ITS REFERENCE
TO THE COMMERCIAL VALUE OF CARCASSES

Summary

The research material comprised 167 young bulls of Black and White variety of Holstein-Friesian
breed, which were fed feed doses containing a high per cent amount of nutritive feed with hay and straw
added. The experimental fattening was performed till the young bulls had a weight of about 570 kg. De-
spite the intense feeding of the young bulls analyzed and despite the daily increases of more than 1 kg in
their weight, their carcasses were classified, under the EUROP system, into the R class (22.75 %) and into
the O class (77.25 %); as for their fatness, they were classified into Class 1 (11.38 %), Class 2 (58.69 %),
and Class 3 (29.94 %). The young bulls with carcasses classified into the R class were characterized by
higher mean values of their body weight after the completed fattening, their pre-slaughter weight, their hot
carcass weight, and also by a 1.2 % higher mean value of the slaughter yield indicator. On the other hand,
the young bulls with carcasses classified into the Fatness Class 1 had lower daily increases in their body
weight, a lower pre-slaughter body weight, a lower post-slaughter carcass weight, and a lower indicator of
their slaughter yield. The research performed proved a high fluctuation in the mean values of slaughter
yield indicator of young bulls, as well as a positive and statistically significant correlation existing be-
tween their slaughter yield and their carcass weight, and a negative correlation between this yield and the
pre-slaughter weight.

Key words: young bulls, carcass, slaughter yield, EUROP, commercial value
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie sktadu chemicznego o$miu migsni jatowic oraz zmian rozpuszczalnosci
kolagenu $rodmigéniowego, profilu tekstury i sity cigeia w 2. 1 14. dniu ich dojrzewania poubojowego.
Badania prowadzono na miegsniach: pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB),
serratus ventralis (SV), biceps femoris (BF), semimembranosus (SM), semitendinosus (ST) oraz longissi-
mus dorsi (thoracis et lumborum) (LD) pelnomigsnych jalowic rasy nizinnej czarno-bialej. Oznaczenia
chemiczne migéni surowych i grillowanych wykonywano zgodnie z Polskimi Normami, a rozpuszczalno$¢
kolagenu zmodyfikowana metoda Liu i wsp. Analize profilu tekstury (TPA) i pomiary sily cigcia mig$ni
grillowanych przeprowadzano przy uzyciu teksturometru TA-XT2.

Analizowane migénie wotowe roznily si¢ podstawowym sktadem chemicznym oraz zawarto$cia kola-
genu. Wsrod migséni surowych najwigeej kolagenu rozpuszczalnego zawieral LD, a najmniej SM oraz BF,
natomiast wsérdd grillowanych odpowiednio IS i TB. Rozpuszczalno$¢ kolagenu w mig$niach surowych
i grillowanych po 14 dniach dojrzewania poubojowego zwigkszyla si¢ $rednio o okoto 5,5 %, w poréwna-
niu z probami po 2 dniach dojrzewania. Najwigkszymi warto$ciami twardosci TPA i zujnosci TPA charak-
teryzowaly si¢ migsnie ST i SM, a najmniejszymi SV, IS oraz LD. Wartos¢ sily ciecia SM byta najwigk-
sza, a IS najmniejsza. Niezaleznie od rodzaju migénia, warto$ci parametréw TPA twardosci i zujnosci oraz
sity cigcia zmniejszyty si¢ po 14 dniach dojrzewania poubojowego odpowiednio o okoto 17 N i 6 N oraz
20 N.

Stowa kluczowe: migénie wotowe, sklad chemiczny, dojrzewanie poubojowe, kolagen rozpuszczalny,
TPA, sita cigcia

Wprowadzenie

Migso wotowe jest zrodlem petlnowartosciowego i tatwo przyswajalnego biatka
zwierzgcego. Ponadto dostarcza niezbednych mikroelementow (zelaza, cynku, miedzi,
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selenu), CLA oraz witamin z grupy B. Ma ono takze okre$lone walory sensoryczne. Na
jako$¢ migsa wolowego wplywa rasa, ple¢ i wiek zwierzat oraz postgpowanie przed-
i poubojowe [5, 9]. Istotnym sktadnikiem strukturalnym mig$ni wspotdecydujgcym
o ich kruchosci jest tkanka taczna, w ktorej ilosSciowo przewaza kolagen. Jego zawar-
to$¢ w migsniach wotowych moze si¢ waha¢ od 1 do 15 % suchej masy [24]. Zidenty-
fikowano 1 wyizolowano ponad 20 roznych typow genetycznych kolagenu. Cztery
znich majg istotne znaczenie w tkance mi¢sniowej — I, II i III, ktore lacza sic we
wtbékna oraz typ IV, amorficzny. Typy I i III wystepuja we wszystkich omigsnych przy
czym w epimysium znajduje si¢ gldéwnie typ I, w perimysium przewaza typ IlII, nato-
miast w endomysium typ IV [1, 24]. Zawarto$¢ kolagenu w migéniach zalezy od gatun-
ku, rasy, wieku, ptci, sposobu odzywiania i kondycji zwierzat. Dlatego tez ilosci ozna-
czone przez réznych autoréw w tym samym migéniu jednego gatunku zwierzat moga
si¢ rozni¢ [26]. W czasie dojrzewania poubojowego mi¢sa wolowego zachodzi degra-
dacja biatek cytoszkieletowych [23] oraz proteoglikanow wewnatrzmig$niowej tkanki
tacznej [15], co ma istotny wpltyw na wodochtonnos¢ i teksture migsa po ogrzewaniu
[17]. Teksture migsa mozna analizowaé sensorycznie lub metodami instrumentalnymi.
Kruchos¢ okreslana jest zazwyczaj na podstawie warto$ci sity cigcia probki w poprzek
wiokien migsniowych. Zalezno$¢ pomigdzy sitg cigcia i kruchoscig migsa jest odwrot-
nie proporcjonalna. Natomiast analiza profilu tekstury (TPA), wykonywana na pod-
stawie testu podwojnego Sciskania probki wzdluz witokien migsniowych, pozwala na
obliczenie takich jej parametrow jak twardos¢, sprezystos$é, odbojnosé, zujnosé, spoj-
no$¢. Twardos¢ oznacza sitle konieczng do osiggnigcia okreslonego odksztalcenia
probki, sprezystosc to szybkos¢ powrotu ze stanu zdeformowanego do stanu wyjscio-
wego po dwoch Scisnigciach, natomiast odbojno$¢ (sprezystos¢ natychmiastowa) to
zdolno$¢ powrotu do formy wyjsciowej po pierwszym $cisnigciu, spdjnos¢ (kohezja)
jest miarg wytrzymalo$ci wewnetrznych wigzan tworzacych zrab produktu, a zujnos¢
to energia potrzebna do rozdrobnienia (zucia) produktu — jest parametrem wtornym
zaleznym od twardos$ci, kohezji i sprezystosci [17]. Ruiz de Huidobro i wsp. [25]
stwierdzili, ze wyniki pomiaré6w TPA i analizy sensorycznej sa wysoko skorelowane.
Celem pracy bylo okreslenie podstawowego sktadu chemicznego migsni jatowic:
pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB), serratus ventralis
(SV), biceps femoris (BF), semimembranosus (SM), semitendinosus (ST) oraz longis-
simus dorsi (thoracis et lumborum) (LD), oraz pordwnanie zawartosci kolagenu roz-
puszczalnego, profilu tekstury i sity cigcia w 2. 1 14. dniu ich dojrzewania poubojowe-

go.
Material i metody badan

Materialem badawczym byly migs$nie zakupione w Zaktadzie Przetworstwa Mig-
snego MARKAM w Kasince Matej, wyciete w 2. dniu po uboju z wychtodzonych
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lewych pottusz jalowic rasy nizinnej czarno-biatej, o pH okoto 5,6. Analizowano na-
stepujace miegsnie: pectoralis profundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB)
1 serratus ventralis (SV) z ¢wierCtuszy przedniej; biceps femoris (BF), semimembrano-
sus (SM), 1 semitendinosus (ST) z Ewierétuszy tylnej oraz longissimus dorsi (thoracis
et lumborum) (LD). Wycigte migsnie pakowano proézniowo, przewozono w termotorbie
i przechowywano w temp. 4 °C do 14. dnia po uboju. W mie$niach surowych analizo-
wano: podstawowy sktad chemiczny (woda, biatko ogolne, ttuszcz) w 2. dniu oraz
zawarto$¢ kolagenu ogdlnego i nierozpuszczalnego w 2. i 14. dniu dojrzewania. Na-
stepnie plastry migsa grillowano w otwartym piekarniku elektrycznym, na folii alumi-
niowej, odwracajac steki co 3 min, do osiggniecia temp. wewnetrznej 70 °C. Po ogrze-
waniu proby wychtadzano do 18 - 20 °C. W mig$niach grillowanych analizowano:
podstawowy sktad chemiczny w 2. dniu oraz zawarto$¢ kolagenu ogolnego i nieroz-
puszczalnego, sit¢ cigcia i profil tekstury (TPA) w 2. i 14. dniu dojrzewania poubojo-
wego.

Pomiary pH migéni wykonywano za pomocg pH-metru sztyletowego (CP-411).
Podstawowy sktad chemiczny oznaczano zgodnie z Polskimi Normami: zawarto$¢
wody metoda suszarkowa [20]; zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla [19], przy uzyciu
zestawu typu 322 firmy Biichi (Szwajcaria), oznaczony azot przeliczano na biatko
stosujac mnoznik 6,25; zawarto$¢ thuszczu wedtug PN-ISO 1444:2000 [21]; zawartos¢
hydroksyproliny zgodnie z PN-ISO 3496:2000 [22], hydroksyproling przeliczano na
kolagen ogo6lny, stosujac mnoznik 7,25.

Zawarto$¢ kolagenu nierozpuszczalnego oznaczano wedtug Liu 1 wsp. [10] z mo-
dyfikacjami. Okoto 5 g probki migsa homogenizowano z 24 cm’ wody destylowane;.
Homogenat ogrzewano w tazni wodnej o temp. 77 °C przez 70 min, a nastepnie wiro-
wano w wirowce K-24 firmy Janetzky z szybkoscig 10000 obr./min przez 20 min. Su-
pernatant zlewano, osad przemywano woda destylowang i wirowano jak wyzej. Osad
hydrolizowano przy uzyciu 30 cm’ 3M H,SO, w temp. 105 °C przez 16 h. Dalej poste-
powano tak samo, jak przy oznaczaniu kolagenu ogdlnego. Z réznicy zawartosci kola-
genu ogolnego 1 nierozpuszczalnego wyliczano kolagen rozpuszczalny, ktorego ilos¢
wyrazano w procentach kolagenu ogdlnego.

W celu zmierzenia sity cigcia z plastrOw migsni grillowanych w 2. i 14. dniu doj-
rzewania wycinano probki w formie walca o $rednicy 14 mm i1 wysokosci 15 mm, ktd-
re umieszczano w teksturometrze TA-XT2 firmy Stable Micro Systems. Do pomiaru
uzywano przystawki Warnera-Bratzlera z trojkatnym wycieciem noza. Do analizy pro-
filu tekstury z grillowanych plastrow migsa wycinano rowniez prébki w formie walca
o $rednicy 14 mm i dtugosci 15 mm, ktére analizowano przy uzyciu teksturometru TA-
XT2 z przystawkag w ksztalcie walca o $rednicy 50 mm. Stosowano test podwojnego
Sciskania i nastepujace parametry pomiaru: powierzchnia styku walca z probka
154 mm®, predko$¢ przesuwu walca podczas testu 2 mm/s, dystans deformacji proby
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70 % wysokosci, przerwa pomiedzy naciskami elementu $ciskajacego 3 s. Wykonano 2
serie doswiadczen, po 3 powtdrzenia w kazdej serii w przypadku oznaczen chemicz-
nych oraz po 7 powtorzen pomiarow sity cigcia i analiz profilu tekstury.

Analize statystyczng prowadzono przy uzyciu programu Statistica 8.0. Obliczano
wartosci $rednich arytmetycznych oraz odchylen standardowych. Wpltyw badanych
czynnikéw do$wiadczalnych na analizowane wlasciwos$ci migéni oceniano stosujac
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji. W celu okreslenia istotno$ci rdznic miedzy warto-
$ciami $rednimi stosowano test Duncana.

Wiyniki i dyskusja

Szczegdtowe wyniki pomiarow dotyczace whasciwosci fizycznochemicznych ana-
lizowanych migéni zamieszczono w tab.1 - 3. Natomiast wyniki analiz wariancji w tab.
4-6.

Tabela l
Sktad chemiczny migéni wolowych surowych (S) i grillowanych (G) po 2 dniach dojrzewania poubojowe-

go.
Chemical composition of raw (S) and grilled (G) beef muscles 2 days after post-slaughter ageing.

., , Woda Biatko (Nx6,25 Kolagen ogoln: Thuszez
1;\4413:;?: T(r):;torzl;t Water Pr(gtein ) Totagl colligeny Fat
[%0] [%] [%0] [%0]
LD S 74,23 £0,19 21,19 +0,21 0,29 +0,01 3,94 +0,01
G 60,89 + 0,05 31,37+0,16 0,55+0,01 6,86 + 0,02
BF S 74,04 + 0,09 20,74 £ 0,07 0,33 +£0,01 4,64 £0,0,9
G 62,49 £ 0,03 27,71 +£0,21 0,90 £ 0,01 9,55 +0,05
- S 75,18 = 0,05 22,30+ 0,01 0,31 +0,01 2,38+0,11
G 65,93 £ 0,06 30,01 £0,02 0,69 +£0,01 5,03 £0,02
S 75,45 + 0,06 21,97 +0,14 0,40 +£0,01 2,77 +0,03
ST G 64,62 +0,13 30,31 £ 0,06 0,94 +£0,01 5,04 £0,01
IS S 73,68 £ 0,08 19,85+0,14 0,96 + 0,02 5,15 +0,09
G 62,33+ 0,07 27,44 £ 0,05 1,59 +£0,01 9,97 £ 0,02
pp S 74,65 +0,15 21,58+0,12 0,47 £0,02 3,98 £ 0,07
G 65,32+0,11 28,68 + 0,07 1,17+0,01 5,98 +£0,07
B S 74,11 £0,09 21,68 £0,12 0,35+0,01 3,53 +0,03
G 64,38 +0,11 27,40 £ 0,10 0,93 +£0,01 7,73 £0,12
SV S 74,54 £ 0,19 20,10 +0,01 0,39+0,01 5,30 +£0,19
G 60,59 £ 0,12 27,38+0,08 0,97 £ 0,02 11,70 £ 0,09
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W tab. 1. przedstawiono sktad chemiczny mig¢éni surowych i grillowanych.
Wplyw rodzaju migsnia oraz grillowania na sktad chemiczny analizowanych mig$ni
byl wysoko istotny (tab. 4). Niezaleznie od obrobki migénie LD i SV zawieraly naj-
mniej (67,6 %), a SM i ST i PP najwiccej (okoto 70 %) wody. Srednia zawarto$é biat-
ka ogolnego wahata si¢ w granicach od 23,7 (IS i SV) do okoto 26,2 % (LD, SM i ST),
a kolagenu og6lnego od 0,4 % (LD) do 1,3 % (IS). Najmniej thuszczu (3,7 %) ozna-
czono w SM, a najwigcej w IS 1 SV (odpowiednio 7,6 i 8,5 %) (tab. 4). Po grillowaniu
zawarto$¢ wody w migsniach zmniejszyta si¢ $rednio o 11 %, co spowodowato zwigk-
szenie procentowego udziatlu pozostatych skladnikow: biatka ogdlnego S$rednio
0 7,5 %, kolagenu ogdlnego o 0,5 % oraz ttuszczu o 3,7 % (tab. 4). Uzyskane wyniki
sg generalnie zgodne z danymi innych autorow, z wyjatkiem zawartosci thuszczu, ktora
moze si¢ r6zni¢ w zaleznos$ci od uzytego surowca, poniewaz zalezy od takich czynni-
kow, jak: rasa zwierzecia, wiek 1 sposob zywienia. W badaniach Grzeskowiak 1 wsp.
[6] prowadzonych na réznych migs$niach bydta rasy czarno-biatej stwierdzono zawar-
tos¢ thuszczu w zakresie 2,9 - 6,9 %, ale rowniez migsnie IS oraz SV zawieraly go
najwiecej, a migsien SM najmniej. Podobne wyniki uzyskali Cecchi i wsp. [4] oraz
McKeith i wsp. [12].

Tabela 2

Zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego determinowana czasem dojrzewania poubojowego i grillowaniem
migsni.
Content of soluble collage determined by post-slaughter ageing time and by the grilling of muscles.

Kolagen rozpuszczalny [% kolagenu ogdlnego]
Soluble collagen [% of total collagen]
Migsien Migénie surowe / Raw muscles | Migénie grillowane / Grilled muscles
Muscle Czas dojrzewania poubojowego [dni]
Time of post-slaughter ageing [days]
2 14 2 14
LD 23,00 0,24 30,00 + 0,82 26,13 +0,29 25,30 + 0,30
BF 4,50+ 0,50 10,25 £ 0,25 23,52 +£0,48 22,62 £0,37
SM 8,07 +0,36 7,50 £ 0,50 27,05+0,10 17,07 0,37
ST 10,00 £ 0,45 25,00 + 0,46 30,03+ 0,10 37.12+0,15
IS 21,67 +031 2125 +025 35,00 + 0,30 48,10 0,10
PP 12,03 0,32 13,00 + 0,50 27,25 +025 48,20 £ 0,20
B 10,01 £0,12 18,07 +0,10 17,90 £ 0,16 21,13+0,13
SV 10,47 + 0,46 20,37 0,27 19,22 +0,23 31,07+0,10

W tab. 2. przedstawiono wyniki dotyczgce zawartosci kolagenu rozpuszczalnego
w mig¢s$niach surowych i grillowanych w 2. 1 14. dniu po uboju. Stwierdzono wysoko
istotny wplyw rodzaju mig$nia oraz czasu dojrzewania poubojowego na rozpuszczal-
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no$¢ kolagenu $rodmigsniowego (tab. 5), z wyjatkiem surowych migéni SM i1 PP (tab.
2). Niezaleznie od czasu dojrzewania zawarto$¢ kolagenu rozpuszczalnego byla naj-
mniejsza w surowych miesniach BF, SM i1 PP i wynosita odpowiednio 7,4; 7,8 1 12,5 %
kolagenu ogolnego, a najwicksza w surowym LD (26,5 %) (tab. 5). Po grillowaniu
rozpuszczalno$¢ kolagenu w mig$niach generalnie zwigkszyla si¢. Najwigksza zawar-
toscig kolagenu rozpuszczalnego charakteryzowaly si¢ grillowane migénie IS i PP,
a najmniejsza SM i TB (tab. 2 i1 5). Niezaleznie od rodzaju mig¢$nia i sposobu obrobki,
po 14-dniowym dojrzewaniu poubojowym nastgpowato zwigkszenie rozpuszczalno$ci
kolagenu §rodmig$niowego, srednio o 5,5 % (tab. 5). Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze w grillowanych mi¢éniach IS oraz PP, pochodzacych z ¢wierétuszy przedniej i za-
wierajacych najwigcej kolagenu ogolnego (tab. 4) jego rozpuszczalno$¢ byta najwigk-
sza, porownywalna z kolagenem mig¢snia ST z ¢wierctuszy tylnej. Natomiast zawarto$¢
kolagenu rozpuszczalnego w grillowanym mig$niu SV byla zblizona do LD (tab. 5).

W tab. 3. przedstawiono profil tekstury i sil¢ cigcia migsni grillowanych w 2. 1 14.
dniu dojrzewania poubojowego. Wartosci wszystkich parametréw TPA mig$ni grillo-
wanych w 2. dniu dojrzewania migéni byty wyzsze w porownaniu z probami analizo-
wanymi w 14. dniu. Wplyw rodzaju mig$nia na analizowane parametry tekstury byt
rowniez wysoko istotny (tab. 6). Najwiekszg twardoscia TPA, niezaleznie od czasu
dojrzewania, charakteryzowaty si¢ migsnie ST (137,2 N) i SM (114,7 N) z ¢wierctuszy
tylnej, a najmniejsza IS 1 SV (okoto 53 N) z ¢wierctuszy przedniej. Podobne zalezno$ci
stwierdzono w zakresie zujnosci TPA analizowanych mig$ni, odpowiednio ST (31,9 N)
i SM (24,9 N) oraz IS (11,7 N) i SV (12,3 N), (tab. 6). Najwigksza sprezystoscia cha-
rakteryzowaty si¢ migénie ST i PP, a najmniejszg SV. Najwigksze wartosci spojnosci
stwierdzono w mig¢$niach IS, PP i TB, a najmniejsze w LD oraz SV. Warto$ci odbojno-
sci byly najwigksze w IS, a najmniejsze w LD (tab. 6). Rowniez wptyw czasu dojrze-
wania poubojowego na parametry tekstury grillowanych migsni (z wyjatkiem odbojno-
$ci) byl wysoko istotny (tab. 6). Twardos¢ TPA zmniejszyta si¢ po 14 dniach prze-
chowywania poubojowego $rednio o 17 N, a zujnos¢ TPA o 6 N (tab. 6). Najwickszy
wplyw dojrzewania poubojowego na wyzej wymienione parametry TPA stwierdzono
w mig¢sniach SM 1 ST z ¢wierctuszy tylnej oraz PP 1 SV z ¢wierctuszy przedniej (tab.
3). Réwniez wartosci sprezystosci 1 spojnosci migsni grillowanych po 14 dniach doj-
rzewania byly nizsze w poréwnaniu z prébami po 2 dniach dojrzewania (tab. 6).

Zaobserwowana ogolna tendencja spadkowa warto$ci parametréw TPA migéni
bydlecych ogrzewanych po dtuzszym czasie dojrzewania poubojowego jest zgodna
z wynikami badan Palki [ 18] oraz Sobczaka 1 wsp. [28].

Stwierdzono wysoko istotny wpltyw zarowno rodzaju migsnia, jak i czasu dojrze-
wania poubojowego na sile cigcia (tab. 3 i 6). Niezaleznie od czasu dojrzewania po-
ubojowego migsien SM charakteryzowat si¢ najwickszg (84,9 N), a IS najmniejsza
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Tabela 3

Parametry TPA i sita cigcia mig§ni wotowych grillowanych w 2. i 14. dniu dojrzewania w temp. 4 °C.
TPA parameters and shear force of beef muscles grilled on the 2™ and 14" day of ageing at 4°C.

Parametry tekstury i sita cigcia
Czas TPA parameters and shear force
Migsien | [dni] ]
Muscle | Time Twardo$¢ | Sprezystosé Spojnosc Zujnosé Odbojnos¢ | Sita cigcia
[days] Hardness | Springiness | Cohesiveness [ Chewiness | Resilience | Shear force
[N] [-] [-] [N] [-] [N]

5 64,63 0,48 0,47 14,90 0,19 62,78

LD +0,95 +0,02 +0,01 + 0,65 +0,01 +5,20
4 62,63 0,43 0,45 12,12 0,20 36,59

+0,32 +0,01 +0,01 +0,35 +0,01 +2,45

) 101,67 0,46 0,49 2433 0,22 52,48

BF +1,53 +0,01 +0,01 +0,58 +0,01 +3,43
14 100,17 0,46 0,48 23,12 0,21 36,59

+0,76 +0,01 +0,01 +0,40 +0,01 +245

) 125,80 0,47 0,50 29,20 0,22 102,71

SM +0,85 +0,01 +0,01 + 0,40 +0,01 +245
14 103,60 0,42 0,48 20,55 0,19 67,20

+0,80 +0,01 +£0,01 +£0,75 £0,01 +3,43

) 160,17 0,49 0,50 39,20 0,22 73,57

ST +0,65 +0,01 +0,01 +0,40 +0,01 +4,90
4 114,25 0,44 0,49 24,54 0,21 56,21

+0,93 +0,01 +0,01 +0,75 +0,01 +2,45

5 58,05 0,45 0,51 13,40 0,24 41,89

s +0,25 +0,02 +0,01 +0,40 +0,01 +2,45
4 48,60 0,44 0,49 10,10 0,23 31,39

+0,60 +0,01 +0,01 +0,30 +0,01 +2.94

) 107,17 0,49 0,51 27,86 0,22 67,69

Pp +0,37 +0,02 +0,01 + 0,65 +0,01 +2,94
14 83,89 0,46 0,50 19,59 0,21 52,68

£0,70 +0,01 +£0,01 +0,50 +£0,01 +4,61

) 72,46 0,45 0,52 18,08 0,22 70,63

B +0,81 +0,02 +0,01 +0,30 +0,01 +3,92
4 59,29 0,45 0,48 14,08 0,22 52,19

+0,30 +0,02 +0,01 +0,30 +0,01 + 3,82

) 65,51 0,42 0,48 16,37 0,22 72,30

SV +0,50 +0,02 +0,01 +0,40 +0,01 +4.41
4 40,71 0,40 0,46 8,15 0,18 4836

+0,50 +0,01 +0,01 +0,25 +0,01 +3,43
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(36,6 N) sitg cigcia. Po 14-dniowym dojrzewaniu poubojowym warto$¢ sily cigcia
analizowanych migéni zmniejszyta si¢ Srednio o 20 N (tab. 6), co S$wiadczy o poprawie
ich kruchosci. Grzeskowiak i wsp. [7], analizujgc migsnie mtodych kréw rasy nizinnej
czarno-bialej, rowniez stwierdzili, ze SM charakteryzuje si¢ najwigksza, a IS najmniej-
szg warto$cig sity cigcia. We wczeSniejszych badaniach autorow [16], dotyczacych
analizy sensorycznej migs$ni jatowic innej rasy, mig¢snie IS, TB i SV zostaty wysoko
ocenione, m.in. za krucho$¢, ktora byta porownywalna z kruchoscig LD. Podobne wy-
niki uzyskali Belew 1 wsp. [2], zaliczajac IS i SV do grupy migséni bardzo kruchych,
TB i LD (thoracis et lumborum) do kruchych, SM i ST do $rednio kruchych, a PP do
twardych. Migsien IS pod wzgledem kruchosci porownywali nawet do poledwicy
(psoas major). Maher i wsp. [11] na podstawie przeprowadzonych analiz ustalili zalez-
nos$¢ pomiedzy wartoscia sity ciecia okoto 50 N, a migsem ocenianym w analizie sen-
sorycznej jako ,,lekko kruche”. Natomiast Shackelford i wsp. [27] jako graniczna po-
migdzy twardym i kruchym LD sugerowali warto$¢ sity cigcia okoto 60 N. Z kolei
Miller i wsp. [13] stwierdzili, ze rozréznienie w ocenie konsumentow pomigdzy pro-
bami twardymi i kruchymi koreluje z sitg cigcia rowng 45 N.

Wedtug Millera [14] przetluszczenie srodmig$niowe zwicksza krucho$¢ migsa
m.in. dlatego, ze tluszcz jest bardziej migkki niz wtokna migsniowe. Ponadto tworzy
on swoistg ochronge wtokien przed szybka denaturacjg cieplng oraz zatrzymuje wode
W migsie, co poprawia wrazenie kruchosci migsa ogrzewanego. W przedmiotowych
badaniach korelacje okreslone pomigdzy zawarto$cig thuszczu a twardoscig TPA i sitg
cigcia wynosity odpowiednio r = -0,63 i r = -0,30, niezaleznie od tego czy thuszcz
oznaczano w migsie surowym czy ogrzewanym. Caine i wsp. [3] stwierdzili, Zze spre-
zysto$¢ 1 odbojnos¢ sg rowniez silnie zwigzane z zawartoscig ttuszczu srodmigsniowe-
go. W badaniach wtasnych nie potwierdzono korelacji pomigdzy zawartos$cig thuszczu
a odbojnoscig, stwierdzono natomiast zalezno$ci pomiedzy jego iloscig a sprezystoscia
(r=-0,41), spojnoscia (r =-0,42) i zujnoscia (r=-0,61).

Innym czynnikiem uznawanym za przyczyne roznic krucho$ci migsa jest zawar-
to$¢ 1 rozpuszczalnos$¢ kolagenu $rodmiesniowego. W badaniach przeprowadzonych
przez von Seggerna i wsp. [29] migénie IS i BF zawieraty odpowiednio 2,0 i 1,6 %,
aLD 0,4 % kolagenu ogdlnego. Sa to wartosci wyzsze od uzyskanych w niniejszych
badaniach (tab. 1). Palka [17], analizujac migsien ST pieczony do temp. wewngtrznej
70 °C w 12. dniu dojrzewania poubojowego stwierdzita, ze 26 % kolagenu ogolnego
stanowi kolagen rozpuszczalny. W niniejszych badaniach w ST grillowanym po
14 dniach dojrzewania jego ilo$¢ wynosita 37 % (tab. 2). Wskazuje to, ze niewiele
dtuzszy czas przechowywania chtodniczego moze powodowac znaczne zwigkszenie
rozpuszczalno$ci kolagenu srodmig$niowego. Zawarto$¢ kolagenu ogolnego byta sko-
relowana z odbojnoscia (r = 0,58) 1 spojnoscia (r = 0,37). Ponadto stwierdzono dodat-
nig korelacje pomiedzy procentowym udziatem kolagenu nierozpuszczalnego a sitg
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cigcia (r = 0,32). Young i Braggins [30] nie wykazali zalezno$ci pomigdzy rozpusz-
czalnoscig kolagenu a teksturg w ogrzewanym mig¢sniu SM owiec, stwierdzajac row-
noczesnie silne korelacje pomiedzy kruchos$cig a rozpuszczalnoscig kolagenu w tym
samym mig¢$niu nieogrzewanym. Uznali, ze w przypadku SM wigkszy wpltyw na tek-
stur¢ ma ogolna zawartos¢ kolagenu, a nie jego rozpuszczalno$¢. Palka [18] stwierdzita
dodatnia korelacje sity cigcia pieczonego migsnia wolowego ST z ogolng zawartoscia
kolagenu §rédmigsniowego. Natomiast Jeremiach 1 wsp. [8] wskazali na dodatnig za-
lezno$¢ pomiedzy udziatem kolagenu rozpuszczalnego a krucho$cig oznaczang senso-
rycznie.

Whioski

1. Analizowane mig$nie wolowe roznig si¢ pod wzgledem podstawowego skladu
chemicznego oraz zawartos$ci kolagenu. Najwigkszg zawartosciag wody charaktery-
zuja si¢ migsnie SM, ST i PP, a najmniejsza LD i SV. Najwigcej biatka ogdlnego
inajmniej thuszczu zawieraja LD, SM i ST, a najmniej biatka i najwigcej thuszczu
ISiSV.

2. Najwiecej kolagenu ogolnego zawiera IS, a najmniej LD. W$rod migéni surowych
najwiecej kolagenu rozpuszczalnego zawiera LD, a najmniej SM oraz BF, nato-
miast wsrod grillowanych odpowiednio IS i TB. Po 14-dniowym dojrzewaniu po-
ubojowym rozpuszczalno$¢ kolagenu $rédmigsniowego w migéniach surowych
i grillowanych zwigksza si¢ §rednio o okoto 5,5 %.

3. Najwigkszymi wartosciami twardosci TPA i zujnosci TPA charakteryzuja si¢ mig-
$nie ST 1 SM, a najmniejszymi SV, IS oraz LD. Natomiast warto$¢ sity cigcia SM
jest najwigksza, a IS najmniejsza. Niezaleznie od rodzaju mi¢$nia, wartosci para-
metrow TPA twardosci i zujnosci oraz sity cigcia zmniejszaja si¢ po 14 dniach doj-
rzewania odpowiednio o 17 N, 6 N i 20 N.

Praca naukowa finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyz-
szego w ramach projektu badawczego 2 PO6T 038 29.
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CHEMICAL COMPOSITION, SOLUBILITY OF INTRAMUSCULAR COLLAGEN, AND
TEXTURE OF SELECTED BEEF MUSCLES

Summary

The objective of the study was to determine the chemical composition of eight heifer muscles and the
changes in solubility of intramuscular collagen, texture profile, and shear force at the 2™ and 14™ day of
their post-slaughter ageing. The investigations were carried out on the following muscles: pectoralis pro-
fundus (PP), infraspinatus (IS), triceps brachii (TB), serratus ventralis (SV), biceps femoris (BF), semi-
membranosus (SM), semitendinosus (ST), and longissimus dorsi (thoracis et lumborum) (LD) of the well
fleshed heifers of the lowland black-white breed. The chemical determinations of raw and grilled muscles
were performed according to the relevant Polish Standards, and the solubility of collagen according to the
modified method of Liu et.al. [1994]. The Texture Profile Analysis (TPA) and shear force measurements
of grilled muscles were conducted using a TA-XT2 texture analyzer.

The beef muscles under analysis varied in their basic chemical composition and in their collagen con-
tent. Among the raw muscles, LD contained the highest amount, and SM and BF the lowest amount of
soluble collagen, whereas among the grilled muscles: IS and TB respectively.14 days after the slaughter
ageing, the collagen solubility in raw and grilled muscles increased by ca. 5.5 % on average compared to
the samples analyzed 2 days after the ageing. The ST and SM muscles were characterized by the highest
TPA hardness and TPA chewiness values, whereas the SV, IS and LD by the the lowest. The shear force
values were the highest in SM, and the lowest in IS. Irrespective of the muscle type, the values of the
parameters: TPA hardnes, chewiness, and shear force values decreased 14 days after the post-slaughter
ageing by about 17N, 6N, and 20N, respectively.

Key words: beef muscles, chemical composition, post-slaughter ageing, soluble collagen, TPA, shear
force
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WPLYW PRZECHOWYWANIA ZAMRAZALNICZEGO NA
WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE MIESA WOLOWEGO
PAKOWANEGO PROZNIOWO

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wpltywu zamrazalniczego przechowywania (przez 30 dni) na parametry tek-
stury i wlasciwosci fizykochemiczne pakowanego préozniowo migsa wotowego. Materiat badawczy stano-
wity proby migsnia najdhuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (MLL) pobrane z 20 prawych pottusz
buhajkow w wieku okoto 18 miesigcy, rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej. Kazda
z prob dzielono na dwie czgsci i pakowano préozniowo w woreczki polietylenowe. Nastepnie jedng z nich
analizowano po 48 h od uboju, druga badano natomiast po zamrazalniczym przechowywaniu przez 30 dni
w temperaturze -20 °C. W prdobach oznaczono pH, przewodno$é¢ elektryczna wiasciwg — EC [mS/cm],
barwe wg CIE L*a*b*, wskaznik TBARS, wyciek rozmrazalniczy (w migsie po mrozeniu), wyciek ter-
miczny, parametry tekstury (TPA i sil¢ cigcia) oraz podstawowy sktad chemiczny (w migsie przed mroze-
niem). Stwierdzono, ze przechowywanie zamrazalnicze spowodowalo istotny wzrost przewodnosci elek-
trycznej wlasciwej, gumiastosci i1 twardo$ci oraz istotne obnizenie sprezystosci i sity cigcia. Zaobserwo-
wano rowniez istotny wzrost udziatu barwy zottej (b*). Uzyskane wyniki wykazaty jednak, ze pomimo
wystapienia zmian, jako$¢ fizykochemiczna migsa wotowego po zamrazalniczym przechowywaniu przez
30 dni byta zadowalajaca.

Stowa kluczowe: wotowina, wiasciwosci fizykochemiczne, tekstura, zamrazanie, pakowanie prozniowe

Wprowadzenie

Migso nalezy do grupy artykulow zywno$ciowych o ograniczonej trwatosci tzn.
jest podatne na naturalne, ciagle i z reguty nieodwracalne przemiany fizyczne, che-
miczne, biochemiczne i mikrobiologiczne. Latwos¢ psucia si¢ migsa wynika przede
wszystkim z duzej zawartosci wody, ktora wraz z biatkami 1 weglowodanami stanowi
doskonata pozywke dla mikroorganizmoéow oraz ttuszczu, ktory ulega procesom przy-
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spieszajacym psucie (utlenianie, jetczenie). Ich efektem sg progresywne niekorzystne
zmiany wlasciwosci sensorycznych, przydatnosci uzytkowej i warto$ci odzywczej.
Charakter tych zmian jako$ciowych jest uzalezniony przede wszystkim od surowca
1 zastosowanej technologii przetwarzania i utrwalania [13].

Zamrazanie jest powszechnie stosowang metoda pozwalajacg zachowaé wysoka
jako$¢ oraz trwatos¢ tatwo psujacego si¢ migsa [13]. Ponadto zamrazanie wraz z tech-
nologia zamrazalniczego przechowywania sg niezastapione przy zagospodarowaniu
surowca migsnego w okresie nadwyzek jego podazy na rynku [11].

Do najwazniejszych uwarunkowan, determinujacych jakos¢ mrozonego migsa na-
leza: dobry surowiec, odpowiednie parametry zamrazania (w tym przede wszystkim
szybko$§¢ zamrazania), przechowywania i rozmrazania. Oznacza to, ze jako$¢ mrozo-
nego migsa zalezy zar6wno od pierwotnych zmian poprzedzajacych zamrazanie, jak
i zmian wtornych, wystgpujacych na poszczegodlnych etapach obrobki zamrazalniczej
i przechowalniczej [13].

Proces zamrazania i przechowywania zamrazalniczego poza zabezpieczeniem po-
czatkowych cech sensorycznych i wartosci odzywczych surowca wplywa réwniez na
zdolnos$¢ zelowania bialek migsniowych po obrobce termicznej. Jest to niezwykle
istotne przy produkcji wedlin, gdzie biatka tkanki mig¢sniowej powinny odznaczac si¢
maksymalnymi wlasciwosciami zelujagcymi [6]. Farouk 1 wsp. [5] stwierdzili, ze migso
wolowe przechowywane w stanie zamrazalniczym przez 30 dni odznaczato si¢ wyzsza
zdolnoscig zelowania w poréwnaniu do mig¢sa Swiezego tuz po wystapieniu stg¢zenia.
Zwiazane to bylo z wigksza rozpuszczalnoscig biatek migsniowych w surowcu po
mrozeniu. Przechowywanie zamrazalnicze i pozniejsze rozmrazanie migsa wplywa
bowiem na wydtuzenie czasu aktywnosci endogennych enzymoéw proteolitycznych,
odpowiedzialnych za degradacj¢ biatek tkanki mig$niowej i rozluznienie jej struktury.

Celem pracy byla ocena wptywu zamrazalniczego przechowywania (przez 30 dni)
na parametry tekstury i wlasciwosci fizykochemiczne migsa wotowego pakowanego
prozniowo.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byty proby migénia najdluzszego grzbietu z odcinka leg-
dzwiowego (m. longissimm lumborum - MLL) pobrane z 20 prawych poéttusz mtodego
bydta rzeznego w wieku okoto 18 miesigcy, rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej od-
miany czarno-biatej. Zwierzgta pochodzity z gospodarstw indywidualnych woj. lubel-
skiego, w ktorych stosowano opas w systemie potintensywnym. Podstawowsa pasza
w okresie letnim byla zielonka z traw i kiszonka z kukurydzy, natomiast w okresie
zimowym kiszonka z kukurydzy. Uzupehieniem dawki byto siano tgkowe oraz $ruta
zbozowa.
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Uboju bydta dokonywano zgodnie z technologia obowigzujaca w przemysle mig-
snym 1 pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej. Tusze zwierzat zostaly ocenione wg
systemu EUROP i zakwalifikowane pod wzgledem uformowania do klas: O (50 %
tusz), O" (25 % tusz) oraz R™ (25 % tusz), natomiast pod wzgledem othuszczenia po
25 % tusz do czterech podklas tj. 2, 2", 3" oraz 3.

W trakcie technologicznego rozbioru wychtodzonych (przez 24 h) poéttusz pobra-
no proby migsnia MLL. Kazdg z prob dzielono na dwie czeSci, wazono, a nast¢pnie
pakowano prozniowo w woreczki polietylenowe i przechowywano w temp. 4 °C. Na-
stepnie jedng z nich analizowano po 48 h od uboju, natomiast druga cz¢$¢ zamrozono
w powietrzu w warunkach konwekcji swobodnej w zamrazarce (w temp. -20 °C)
i przechowywano w tej temperaturze przez 30 dni. Po wyznaczonym terminie prze-
chowywania proby rozmrazano w nienaruszonych woreczkach polietylenowych
w temp. 4 °C przez 24 h. Ilo§¢ wycieku rozmrazalniczego [%] okres$lano z réznicy
masy proby migsa przed mrozeniem i po rozmrozeniu.

Ocena jakosci fizykochemicznej migsa obejmowata oznaczenie przewodnos$ci
elektrycznej whasciwej — EC [mS/cm] i pH, ktore mierzono za pomoca aparatu PQM
I/Kombi. Barweg mig¢sa oceniano instrumentalnie za pomocg miernika nasycenia barwy
Minolta CR-310. W glowicy pomiarowej wykorzystano iluminacj¢ szeroko-katowa
(os$wietlenie szeroko-obrazowe), geometri¢ 0° kata projekcji oraz 50 mm obszar po-
miarowy. Miernik kalibrowano przy uzyciu biatej plytki wzorcowej CR-A44. Wyniki
podano jako trojchromatyczne wartoéci w przestrzeni barw CIE L'a’d” [4].

Wyciek termiczny i pomiary instrumentalne oznaczano przed i po mrozeniu mig-
sa na probach o masie 75 = 1 g. Proby w szczelnie zamknigtych woreczkach foliowych
poddawano obrobee cieplnej w tazni wodnej o temp. 70 °C przez 60 min, nast¢pnie
studzono pod biezaca woda przez 30 min i przechowywano w temp. 4 °C przez 24 h.
Procentowy wyciek termiczny obliczano na podstawie réznicy masy proby przed i po
obrobce termicznej. Proby te wykorzystywano nastgpnie do oceny tekstury za pomoca
wieloczynnosciowej maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Proline B0.5. Test TPA
wykonywano na probach o wymiarach 20x20x20 mm, poddajac je dwukrotnemu $ci-
skaniu (przy statej predkosci gtowicy 100 mm/min) do 50 % ich pierwotnej wysokosci
(w odstepie 3 s pomigdzy pomiarami i prostopadle do kierunku wtokien migsniowych),
rejestrujgc nastgpujace parametry: gumiasto$¢, zujnos¢, twardos$¢ i sprezystosé. Test
TPA wykonywano na trzech réznych prébkach (o temp. 20 = 2 °C) reprezentujacych
pojedynczg probe migsnia. Do testu okreslajgcego maksymalng site cigcia (Fmax. w N)
wykorzystano noz szerometryczny (V-blade) Warnera-Bratzlera. Cigciu (przy predko-
sci glowicy 100 mm/min) poddawano probki migsa w ksztalcie prostopadto$cianu
o przekroju 10 mm® (minimum 5 z kazdej proby) wycinane réwnolegle do kierunku
wlokien migsniowych. Wyniki pomiardéw sity cigcia i testu TPA opracowano z wyko-
rzystaniem programu TestXpert I1.
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Stabilnos¢ oksydacyjng lipidow okres$lano na podstawie wskaznika TBARS wg
metody opisanej przez Witte 1 wsp. [28], wykorzystujac spektrofotometr Varian Cary
BIO (dt. fali 530 nm). Wyniki wyrazano w mg aldehydu malonowego (MDA) na 1 kg
migsa.

Wszystkie pomiary i analizy migsa wykonano po 48 h i po zamrazalniczym prze-
chowywaniu.

W prébach migsni przed zamrozeniem okre§lano réwniez podstawowy sktad
chemiczny, tj. zawarto$¢ wody metoda suszenia (103 °C) wg PN-ISO 1442:2000 [19],
biatka ogdlnego metoda Kjeldahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 wg PN-75/A
04018 [18], thuszczu wolnego metoda Soxhleta przy uzyciu aparatu Biichi B-811 wg
PN-ISO 1444:2000 [20], zawartos¢ popiotu metoda spalania wg PN-ISO 936:2000
[21].

Analize statystyczng wykonano za pomoca jednoczynnikowej analizy wariancji,
wykorzystujac program StatSoft Statistica ver. 6.0. Istotno$¢ roznic pomiedzy Srednimi
w poszczego6lnych grupach weryfikowano testem Tukey’a.

Wiyniki i dyskusja

Sktad chemiczny migsa decyduje zar6wno o jego wartosci odzywczej, jak 1 przy-
datnosci przetworczej. Badane migso zawierato $rednio 75,2 % wody, 22,8 % biatka,
0,9 % thuszczu i1 0,9 % zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu. Uzyskane wyniki
potwierdzaja rezultaty wcze$niejszych badan innych autorow.

Wedtug Litwinczuka i wsp. [15] srednia zawartos¢ wody w migsniu MLL mtode-
go bydta rzeznego rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej wynosi-
ta 75,9 %, biatka 21,3 %, thuszczu 1,3 % oraz zwigzkow mineralnych w postaci popio-
tu 1,3 %. Takze Florek i wsp. [8] podaja udziat podstawowych sktadnikéw chemicz-
nych na podobnym poziomie, zaznaczajac jednoczesnie, ze zmiennos$¢ sktadu che-
micznego migsa wotowego zalezy od rodzaju migsnia, ptci zwierzat, stopnia umi¢$nie-
nia i otluszczenia tuszy oraz wieku, rasy czy kategorii bydta. Z kolei Pospiech i wsp.
[22] podaja, ze w przypadku mig¢énia najdtuzszego grzbietu, jednego z najbardziej bo-
gatych w biatko, zawarto$¢ tego sktadnika zawiera si¢ najczesciej w granicach od 19
do 23 %.

Wskaznik pH jest podstawowym parametrem oceny jako$ci migsa, a jego gra-
niczna warto$¢ w przypadku migsa Swiezego wynosi 6,0 [14], natomiast do produkcji
wotowiny kulinarnej nadaje si¢ tylko migso o pH ponizej 5,8 [27]. Pod wzgledem wia-
sciwosci fizykochemicznych migsa wotowego (tab. 1) nie stwierdzono istotnego
wplywu mrozenia i zamrazalniczego przechowywania na warto$¢ pH. Swiadczy to
o dobrej wyjsciowe] jakosci surowca i wlasciwych warunkach przechowywania za-
mrazalniczego.
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Analizujac zmiang przewodnosci elektrycznej wlasciwej istotnie (P < 0,01) wyz-
szg jej warto$¢ stwierdzono w probach migsa po mrozeniu (16,13 mS/cm) (tab. 1).
Wskazuje to na pewne uszkodzenie komorek migsniowych w czasie kolejnych etapow
zwigzanych z utrwalaniem migsa w niskich temperaturach tzn. mrozenie, przechowy-
wanie i rozmrazanie. Pliquett 1 wsp. [17] wykazali zwigzek przewodnosci elektrycznej
wlasciwej (EC) tkanki migsniowej z wielkoscig wycieku naturalnego. Niskg wartoScig
EC charakteryzuje si¢ tkanka mi¢$niowa o nienaruszonych blonach komoérkowych.
Wraz ze wzrostem zawarto$ci wody wewnatrz mi¢snia i przemieszczaniem si¢ plyndéw
w przestrzeniach $rod- 1 miedzykomorkowych wartos¢ przewodno$ci elektrycznej
wzrasta, co zwigzane jest z ostabieniem blon strukturalnych.

Wielko$¢ wycieku w procesie rozmrazania uwazana jest za syntetyczny wskaznik
ogolnej jakosci zamrozonego produktu. Wielkos¢ wycieku z tkanki mig¢$niowej pod-
czas rozmrazania w standardowych warunkach moze by¢ jedng z miar stopnia uszko-
dzenia struktury histologicznej tkanki migdniowej w procesie zamrazania, a wigc moze
stanowi¢ posrednia ocen¢ réoznych metod mrozenia [24]. Ponadto wraz z wyciekiem
zamrazalniczym ubywa wielu cennych substancji odzywczych m.in. biatek, niebiatko-
wych zwiazkéw azotowych, cukrow, a takze substancji mineralnych i witamin [12].

Potwierdzeniem naruszenia integralnosci bton komoérkowych oraz ostabienia
utrzymywania wody przez miofilamenty w trakcie przechowywanie zamrazalniczego
surowca jest zarowno istotny wzrost przewodnosci elektrycznej wlasciwej w migsie po
mrozeniu, jak réwniez wielko$¢ (4,62 %) wycieku rozmrazalniczego (tab. 1). Uzyskany
wynik zblizony jest do warto$ci podawanych przez Chwastowska i Kondratowicza [3],
ktorzy, w zaleznosci od sposobu rozmrazania i czasu przechowywania zamrazalniczego
migsa wieprzowego, stwierdzili ubytki masy w zakresie od 3,74 do 6,98 %. Z kolei Sta-
nistawczyk 1 Znamirowska [25] oznaczyty od 6,74 do 8,68 % wycieku rozmrazalniczego
w migsie konskim sktadowanym zamrazalniczo. W badaniach wlasnych nie stwierdzono
istotnego wpltywu mrozenia i zamrazalniczego przechowywania na ilos¢ wycieku ter-
micznego. W przypadku mig¢sa przed i po mrozeniu wynosit on okoto 30 %.

Oceniajgc parametry barwy migsa przed i po utrwaleniu zamrazalniczym, nie
stwierdzono istotnych roznic wartosci L i a’. Niemniej jednak w migsie mrozonym
obserwowano zmniejszenie jasnosci L” (o 1,2 jedn.) oraz wzrost udzialu barwy czer-
wonej a (o 1,85 jedn.). Udziat barwy zottej b” w miesie mrozonym byt natomiast istot-
nie (P <0,05) wickszy w poréwnaniu z migsem niepoddanym zamrazalniczemu prze-
chowywaniu, (odpowiednio 5,77 i 3,84) (tab. 1). Podobne tendencje zmniejszenia war-
tosci parametru L oraz wzrostu wartoéci parametru b’ miedzy migsem ocenianym
w drugim dniu chtodniczego dojrzewania a migsem podanym zamrazalniczemu prze-
chowywaniu stwierdzili Litwinczuk 1 wsp. [16]. Stanistawczyk i Znamirowska [25]
roOwniez wskazuja, ze proces skladowania zamrazalniczego powoduje pociemnienie
barwy migsa [25].
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Tabela 1l

Wriasciwosci fizykochemiczne, wodochtonno$¢ oraz TBARS migénia najdtuzszego grzbietu z odcinka
ledzwiowego (m. longissimus lumborum) buhajkow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-
bialej, determinowane zamrazalniczym przechowywaniem.

Effect of freezing storage on physicochemical properties, water-holding capacity, and TBARS of muscu-
lus longissimus lumborum from bullocks of Black-and-White variety, Polish Holstein-Friesian breed.

Wyszczegolnienie Migso przed mrozeniem Migso po mrozeniu
Specification Meat before freezing Meat after freezing
X 5,50 5,48
pH s 0,05 0,06
EC [mS/cm] X 7,201 16,138
Electrical conductivity S 1,82 3,11
Wyciek termiczny [%] X 30,01 30,37
Cooking loss S 7,65 5,87
Wyciek rozmrazlniczy [%)] X 4,62
Thawing loss s - 0,98
Barwa wg CIE
Colour according to CIE
L X 36,64 35,44
s 0,92 2,00
2 X 23,53 25,38
s 1,44 0,96
b X 3,84° 5,77°
s 0,84 1,11
X 0,346 0,355
TBARS [mgMDA/kg] . 0.08 0.07

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone roéznymi literami w wierszach réznig si¢ statystycznie istotnie: A, B p <0,01;
a, b p < 0,05/ Means denoted by different letters in rows differ statistically significantly: A, B p < 0.01;
a,bp<0.05

Barwa jest podstawowg cechg sensoryczng wolowiny i oceniana jest przez kon-
sumentéw przed krucho$cig i smakowitos$cig, stanowigc widoczng wskazowke jakosci
1 $wiezo$ci migsa [1]. Dlatego tez w sprzedazy detalicznej barwa jest najwazniejszym
ocenianym samodzielnie wyrdznikiem zwigzanym z wygladem i to na jej podstawie
nabywca decyduje si¢ na zakup wotowiny [7]. Barwa migsa jest okre$lana przede
wszystkim przez ilo§¢ i chemiczny status mioglobiny. Sila i penetracja tlenu w po-
wierzchniowej warstwie migsa powoduje szybkie utlenianie purpurowo czerwongj
mioglobiny do jasnoczerwonej oksymioglobiny i powolng autooksydacje¢ do brazowe;j
metmioglobiny [10]. Szybkos$¢ i zakres zmian barwy migsa sa determinowane przez
dostep tlenu atmosferycznego. Ulegaja one nasileniu wraz z wydtuzeniem czasu prze-
chowywania zamrazalniczego migsa. Sprzyja im réwniez silne odwodnienie po-
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wierzchniowej warstwy surowca, utatwiajac penetracj¢ czasteczek tlenu w glab tkanki.
Czesciowa tylko odwracalno$¢ negatywnych zmian barwy uzyskiwana po rozmrozeniu
surowca sprawia, ze sg one wysoce niepozadane. Najprostsza metodg zapobiegania jest
zabezpieczanie powierzchni migsa przed wysuszeniem oraz dostgpem tlenu atmosfe-
rycznego, co mozna osiggnaé m.in. poprzez zastosowanie odpowiedniej metody prze-
chowywania migsa [2].

W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono istotnego wptywu przechowy-
wania zamrazalniczego na warto§¢ TBARS. Swiadczy to o nieznacznych zmianach
zwigzanych z utlenianiem lipidéw, dobrych warunkach przechowywania zamrazalni-
czego oraz ochronnej roli pakowania prézniowego. Do podobnych wnioskéw doszli
wczesniej Vieria 1 wsp. [26], ktorzy mimo stopniowego zwigkszania wartosci TBARS
podczas zamrazalniczego przechowywania wolowiny nie wykazali istotnych zmian
w migsie mrozonym przez 30 dni. Dopiero w probach migsa przechowywanego przez
3 miesigce w stanie zamrozonym, ww. autorzy stwierdzili istotnie wyzsza warto$¢
wskaznika TBARS w odniesieniu do migsa niemrozonego.

Tekstura jest podstawowym parametrem jakosciowym i zarazem stanowi bardzo
wazng ceche sensoryczng migsa czerwonego [7]. Oceniajac wyrozniki profilowej ana-
lizy tekstury, stwierdzono istotnie (P < 0,01) wyzsza gumiasto$¢ i twardo$¢ w migsie
po rozmrozeniu (odpowiednio 52,90 N i 164,25 N) w poré6wnaniu z mi¢sem niemrozo-
nym (odpowiednio 37,32 N i 100,40 N) (tab. 2).

Tabela 2

Parametry tekstury migsnia najdtuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego (m. longissimus lumborum)
buhajkow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, determinowane zamrazalniczym
przechowywaniem.

Effect of freezing storage on texture parameters of musculus longissimus lumborum from bullocks of
Black-and-White variety, Polish Holstein-Friesian breed.

Wyszczeg6lnienie Migso przed mrozeniem Migso po mrozeniu
Specification Meat before freezing Meat after freezing
Gumiastosé [N] X 37,324 52,908
Guminess s 6,21 0,99
Zujnoé¢ [N*mm] X 17,62 17,81
Chewiness s 1,40 0,09
Twardo$é [N] X 100,40 154,258
Hardness s 35,56 15,59
Sprezysto$¢ [mm] X 0,48 0,374
Springiness s 0,06 0,03
Sita cigcia - F max [N] X 85,60° 48,424
Shear force s 27,11 15,35

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as In Tab. 1.
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Przechowywanie zamrazalnicze spowodowato natomiast istotne (P < 0,01)
zmnigjszenie sprezystosci (o 0,11 mm) oraz sity cigcia (blisko 1,5 raza) w poréwnaniu
wynikami prob niemrozonych.

W dostepnej literaturze nie ma zgodnosci co do wptywu przechowywania zamra-
zalniczego na teksture migsa wolowego. Zdaniem Shanks i wsp. [23] przechowywanie
zamrazalnicze zwigksza krucho$¢ migsa wolowego 1 jest szczegdlnie wazne w przy-
padku migsa niepoddanego procesowi dojrzewania. Przeciwnie Litwinczuk i wsp. [16]
podaja, ze mi¢so wotowe przechowywane w stanie zamrozonym przez 60 dni charakte-
ryzowato si¢ najwyzsza sitg cigcia oceniang instrumentalnie, w poréwnaniu z mi¢sem
analizowanym w réznych dniach chlodniczego dojrzewania. Kotczak i wsp. [9] nie
zaobserwowali istotnych zmian parametrow TPA migsa wotowego po rozmrozeniu.
Stwierdzili natomiast zmniejszenie jego kruchosci (wzrost sily cigcia) w poréwnaniu
z migsem przed mrozeniem. Roéznice krucho$ci byly szczegdlnie widoczne w migsie
krow, co mogto by¢ zwigzane, jak zauwazaja cytowani autorzy, z najwickszym, spo-
$rod ocenianych kategorii bydta, wyciekiem rozmrazalniczym w migsie tych zwierzat.

Whioski

1. Przechowywanie zamrazalnicze migsa wotowego w warunkach konwencjonalnych
w powietrzu spowodowato nieodwracalne zmiany w strukturze tkankowej oraz
zmiany wlasciwosci biatek migsa, o czym $wiadczy istotny wzrost przewodnosci
elektrycznej wlasciwej i wielko$¢ wycieku rozmrazalniczego.

2. Utrwalenie migsa poprzez mrozenie spowodowalo istotny (P < 0,05) wzrost udzia-
tu barwy zottej.

3. Stwierdzono istotny (P < 0,01) wzrost gumiastosci i twardosci oraz spadek sprezy-
stosci i sily cigcia migsa wotowego przechowywanego w warunkach zamrazalni-
czych.

4. Wykazano, ze jako$¢ fizykochemiczna migsa wolowego pakowanego prozniowo
i nastgpnie przechowywanego w warunkach zamrazalniczych przez 30 dni byla
zadowalajaca.
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EFFECT OF FREEZING STORAGE ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF VACUUM-PACKED BEEF

Summary

The objective of the study was to assess the impact of freezing storage (for 30 days) on the texture pa-
rameters and physicochemical properties of a vacuum-packed beef. The research material consisted of
musculus longissimus lumborum (MLL) samples taken from 20 right half-carcasses of bullocks aged
approximately 18 months, of the Black-and-White variety, the Polish Holstein-Friesian breed. Each sam-
ple was divided into two parts and vacuum-packed in polyethylene bags. Next, one part was analyzed 48
hours after slaughter, and the other part was tested after freezing storage for 30 days at -20 °C. In the
samples, the following parameters were determined: pH, specific electrical conductivity - EC (mS/cm),
colour according to CIE L*a*b*, TBARS index, thawing loss (in meat after freezing), cooking loss, tex-
ture parameters (TPA and shear force), and basic chemical composition (in the analyzed meat before
freezing.). It was found that the freezing storage caused the electrical conductivity, gumminess and hard-
ness to significantly increase and the springiness and shear force to significantly decrease. Additionally,
a significant increase in the per cent content of yellow colour (b*) was observed. The results obtained
showed that, despite the occurred changes, the physicochemical quality of beef after the 30 day freezing
storage was satisfactory.

Key words: beef, physicochemical properties, texture, freezing, vacuum packaging



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2011, 4 (77), 127 — 137

RYSZARD MACURA, MAGDALENA MICHALCZYK, JOANNA BANAS

WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH KOLENDRY SIEWNEJ
(CORIANDRUM SATIVUM L.) Il MELISY (MELISSA OFFICINALIS L.)
NA JAKOSC PRZECHOWYWANEGO MIELONEGO MIESA
CIELECEGO

Streszczenie

W pracy zbadano wptyw dodatku olejkéw kolendry oraz melisy w st¢zeniach 0,02 % oraz ich miesza-
niny (0,01 % + 0,01 %) na trwato$¢ przechowywanego chlodniczo mielonego migsa cielgcego. Migso po
zapakowaniu prézniowym sktadowano w temperaturze 0 i 6 °C przez 2 tygodnie. Analizowano §wiezy
surowiec oraz proby po 1 i 2 tygodniach przechowywania. Badania obejmowaty okreslenie: ogélnej liczby
bakterii, liczby bakterii fermentacji mlekowej, bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz drozdzy i ple-
$ni. Oznaczono ponadto warto$¢ pH, liczb¢ kwasowa, nadtlenkowa i wskaznik TBA oraz przeprowadzono
analiz¢ sensoryczna.

Oba zastosowane olejki eteryczne oraz ich mieszanina byly wyraznie wyczuwalne rowniez po ugoto-
waniu migsa. Olejek kolendry ze wzgledow sensorycznych okazat si¢ bardziej przydatny. Oba zastosowa-
ne olejki wptynely na opdznienie pojawienia si¢ zapachu zepsutego migsa. Dodatek tych substancji wy-
warl hamujacy wpltyw na wzrost bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz plesni. Natomiast poziom
zanieczyszczenia bakteriami fermentacji mlekowej oraz drozdzami byt w trakcie przechowywania zblizo-
ny do tego, jaki oznaczono w probach kontrolnych niezawierajacych olejkow. Wykazano wplyw zastoso-
wanych dodatkéw na warto$¢ pH probek skladowanych w wyzszej temperaturze. Nie stwierdzono ko-
rzystnego wptywu zastosowanych dodatkow na wskazniki jetczenia ttuszczu, ktore po okresie przecho-
wywania nie roznity si¢ znaczaco od wynikow $wiezego migsa.

Stowa kluczowe: mielone migso cielgce, olejki eteryczne, przechowywanie, zanieczyszczenie mikrobio-
logiczne

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ wzmozone zainteresowanie olejkami eterycznymi jako substan-
cjami o dziataniu antymikrobiologicznym. Publikowanych jest wiele prac dotyczacych

Dr hab. inz. R. Macura, dr inz. M. Michalczyk, dr J. Banas, Katedra Chtodnictwa i Koncentratow Spo-
Zywezych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie ul. Balicka 122, 30-149 Kra-
kow
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wplywu tych substancji na mikroorganizmy obecne w zywnosci. Jednak prace te doty-
czg w przewazajacej czesci izolowanych kultur bakteryjnych hodowanych na podto-
zach mikrobiologicznych [2, 13, 17, 24]. Wykazano skuteczno$¢ rozmaitych olejkow
eterycznych w stosunku do takich bakterii, jak: Salmonella spp., Listeria monocytoge-
nes, Yersinia enterocolitica, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Shigella flexneri,
Staphylococcus epidermis, Klebsiella pneumoniae, Helicobacter pylori i innych [2, 5,
13]. Olejki eteryczne wykazujg rowniez dziatanie cytotoksyczne w stosunku do grzy-
bow, wiruséw, pierwotniakéw, pasozytdw, owadow, ale tez w stosunku do organi-
zméw wyzszych [2]. Badania modelowe czgsto uwzgledniajg dos¢ duze stezenia tych
substancji w podtozach mikrobiologicznych [2, 17]. Uwzglednienie wiasciwosci senso-
rycznych produktow konserwowanych w ten sposob nie pozwala na dowolnie duzy
dodatek substancji aromatycznych. Innym ograniczeniem w stosowaniu tych zwigzkow
jest ich wptyw na organizm ludzki. Pomimo Ze w postaci zi6t i przypraw stanowig
element jadlospisu, olejki eteryczne nie nalezg do substancji oboj¢tnych fizjologicznie
[3, 13]. Moga m.in. dziata¢ cytotoksycznie, powodowac wydzielanie estrogenu, dziata¢
jako anty- lub prooksydanty, wptywac¢ na dziatanie i aktywno$¢ autonomicznego sys-
temu nerwowego, zmienia¢ napi¢cie naczyn, obniza¢ lub podnosi¢ ci$nienie [2, 14].

W zywnos$ci wystepuje rownoczesnie wiele réznych drobnoustrojow w tym sa-
mym produkcie. Ponadto same sktadniki produktu spozywczego wchodza w interakcje
z dodanymi olejkami. Wptywa to na skutecznos¢ stosowania tych srodkow. Skandamis
i wsp. [24] wykazali, ze np. Salmonella typhimurium byta znacznie silniej inhibitowana
w podtozu ptynnym zawierajacym 0,03 % olejku eterycznego oregano niz w podtozu
statym zawierajagcym ten sam dodatek. Na podlozu statym autorzy stwierdzili jedynie
opo6znienie rozpoczgcia wzrostu i1 niewielka redukcje maksymalnej liczby bakterii,
podczas gdy w podtozu ptynnym nastgpito catkowite zahamowanie wzrostu tych drob-
noustrojow.

Jednym z zi6t przyprawowych stosowanych w kuchni jest kolendra. Olejek z niej
ma udowodnione wiasciwosci antymikrobiologiczne [2]. Zastosowanie jej w formie
olejku jest tym atrakcyjniejsze, ze jako przyprawa nalezy do najbardziej zanieczysz-
czonych mikrobiologicznie [12]. Drugim olejkiem wybranym do badan, o uznanych
wlasciwosciach antymikrobiologicznych, byta melisa.

Celem pracy byto okreslenie wptywu olejkoéw kolendrowego oraz melisowego,
wykazujacych wilasciwosci antymikrobiologiczne w stosunku do drobnoustrojéow ho-
dowanych na podtozach mikrobiologicznych, na trwato$¢ przechowywanego mielone-
g0 migsa cielecego.

Material i metody badan

Surowcem do badan byto mi¢so cielece (topatka), pozyskane z ubojni 24 h po
uboju, zmielone w wilku laboratoryjnym zaopatrzonym w sitko o $rednicy oczek
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3 mm. Mielone mig¢so podzielono na cztery czg¢sci. Do pierwszej dodano olejek ete-
ryczny kolendry siewnej (Coriandrum sativum L.) w ilosci stanowigcej 0,02 %, do
drugiej czesci olejek eteryczny melisy (Melissa officinalis L.) w tej samej ilosci. Trze-
cig porcje wymieszano z obydwoma olejkami w ilosci po 0,01 % kazdy. Uzyto 100 %
naturalnych olejkow eterycznych dostepnych w handlu. Czwarta porcja stanowila pro-
b¢ kontrolng bez dodatkéw Probki zapakowano prézniowo w woreczki przy zastoso-
waniu pakowaczki Vac-Star 1000. Czg¢$¢ surowca przechowywano w temp. 0 ~ 1 °C,
natomiast reszt¢ w temp. 6 £ 1 °C. Analizy wykonywano na §wiezym surowcu przed
dodaniem olejkoéw eterycznych oraz na probach przechowywanych: po 1 1 po 2 tygo-
dniach sktadowania.

W ramach analiz mikrobiologicznych oznaczano ogo6lng liczbe bakterii tlenowych
(OLB), zanieczyszczenie bakteriami z rodziny Enterobacteriaceae, liczb¢ bakterii
mlekowych oraz drozdzy i plesni. Ogolng liczbe bakterii oznaczano na podtozu PCA
(Merck), prowadzac inkubacje w temp. 30 °C przez 48 h [4]. Liczbe bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae okreslano metoda ptytkowa na podtozu VRBG, prowadzac hodow-
lg przez 24 h w temp. 37 °C [18]. Liczbe drozdzy i plesni oznaczano na podlozu
z chloramfenikolem, prowadzac 4-dniowa inkubacje w temp. 25 £+ 1°C [16]. Liczbeg
bakterii kwasu mlekowego (LAB) identyfikowano na podtozu MRS (Man, Rogosa,
Sharpe). Inkubacj¢ prowadzono w temp. 30 °C w ciggu 72 h [19].

Oceng sensoryczng przeprowadzal S-osobowy panel, sprawdzony pod wzgledem
wrazliwosci sensorycznej i przeszkolony [22]. Ocena obejmowata analiz¢ zapachu
migsa surowego oraz analize zapachu i smaku klopsow z tego migsa ugotowanych
w wodzie. Oceng wykonywano metodg punktowa, porownujac wyrdzniki ocenianego
migsa z wyrdznikami zestawionymi w uprzednio opracowanej tabeli. Stosowano skale
ocen: 5 pkt — migso bardzo dobrej jakosci, 4 pkt — mi¢so dobrej jakosci, 3 pkt — wy-
znaczaly granice akceptowalnosci, 2 pkt oraz 1 pkt byty ocenami dyskwalifikujgcymi,
oznaczajgcymi migso ztej i bardzo ztej jakosci.

W $wiezym surowcu oraz po dwoéch tygodniach przechowywania oznaczano licz-
by tluszczowe. Liczbe kwasowg [mg/g thuszczu] oznaczano zgodnie z PN-EN ISO 660
[20], natomiast liczb¢ nadtlenkowg [ilo§¢ milirownowaznikoéw aktywnego tlenu na kg
mig¢sa] okreslano zgodnie z PN-85/A-82100 [21]. Warto$¢ wskaznika TBA analizowa-
no metoda ekstrakcyjng, z zastosowaniem wskaznika tiobarbiturowego. Absorbancje
mierzono przy dlugo$ci fali A = 533 nm. Wyniki pomiaru wyrazano jako mg dialdehy-
du malonowego (MDA) na kg surowca (migsa) [11].

Pomiary pH wykonywano przy zastosowaniu pehametru HI 9025 (Singapur).

Analizy wykonywano w trzech powtorzeniach w jednej serii badan. Obliczenia
statystyczne, w tym wyznaczenie istotnosci rdznic na poziomie istotnosci o = 0,05,
przeprowadzono przy uzyciu pakietu CSS Statistica.
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Wiyniki i dyskusja

Zastosowane dodatki olejkow eterycznych wyraznie wptynelty na cechy senso-
ryczne migsa i byly we wszystkich przypadkach wyczuwalne. Jako$¢ sensoryczna mig-
sa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C byta akceptowana nawet po 2 tygodniach
przechowywania (rys. 1).

@ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander E 0C Melisa/Lemon Balm E0C K+ LB

O 6C Kontrola/Reference 6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm B 6C K+ LB
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Rys. 1. Wyniki oceny sensorycznej mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C (0C) i 6
°C (6C), po 1 i 2 tygodniach sktadowania. Ocena sensoryczna migsa $wiezego to 5 punktow.
Warto$ci oznaczone taka sama litera nie réznig si¢ statystycznie istotnie w obrebie tej samej
grupy obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 1.  Sensory evaluation of ground veal stored at 0 °C (0C) and 6 °C (6C) after 1 and 2 weeks of its
storage. Sensory assessment of fresh meat was rated 5 points. The values denoted by the same
letters do not differ statistically significantly within the same group comprising both the control
sample and the samples with essential oils at p > 0.05.

Natomiast proby sktadowane w temperaturze 6 °C niezawierajgce dodatku olejku
po tym czasie staly si¢ nieprzydatne do spozycia (rys. 1). Dodatek olejku kolendrowe-
g0, melisowego lub ich mieszanki pozwolily na uzyskanie produktu sensorycznie ak-
ceptowanego jeszcze po dwoch tygodniach sktadowania w wyzszej z badanych tempe-
ratur. W nizszej temperaturze, po tym samym czasie, mi¢so z olejkami wykazywato
cechy sensoryczne migsa $wiezszego niz proba kontrolna. Stwierdzono bardziej ko-
rzystny wptyw olejku z kolendry niz melisy na jako$¢ sensoryczng migsa. Govaris



WPLYW OLEJKOW ETERYCZNYCH KOLENDRY SIEWNE.J (CORIANDRUM SATIVUM L.)... 131

1 wsp. [6] stwierdzili korzystny wptyw dodatku olejku oregano na jako$¢ sensoryczng
przechowywanego mig¢sa jagnigcego. Jednak przy wyzszych dodatkach olejku oregano
zauwazyli oni, ze w poczatkowym okresie przechowywania jako$¢ sensoryczna
w poréwnaniu z probg kontrolng byta nizsza, natomiast w trakcie dalszego sktadowa-
nia proby z dodatkami byty ocenione wyzej niz kontrolne.

m Swieze mieso/Fresh meat @ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander
@ 0C Melisa/Lemon Balm DO0CK+LB 0O 6C Kontrola/Reference
6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm B6CK+LB
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Zanieczyszczenie mikrobiologiczne mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C
(0C) i 6 °C (6C), po 11 2 tygodniach sktadowania — ogdlna liczba bakterii (ACC), Enterobacte-
riaceae (Ent), plesnie (Moulds). Warto$ci oznaczone taka samg literg nie rdznig si¢ statystycznie
istotnie w obrebie tej samej grupy obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.
Microbial contamination of ground veal stored at 0 °C (0C) and 6 °C (6C) after 1 and 2 weeks of
its storage - Total Aerobic Colony Count (ACC), Enterobacteriaceae (Ent), Moulds (Moulds).
The values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the same
group comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.

Wyniki uzyskane w trakcie analiz mikrobiologicznych przedstawiono na rys. 2
i 3. Pewne zmniejszenie, w stosunku do proby kontrolnej, liczby wykrywanych drob-
noustrojow w przechowywanych probach zawierajacych dodatek olejkoéw eterycznych
dotyczyto gtownie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae oraz ples$ni, natomiast nie
odnotowano statystycznie istotnego wplywu badanych dodatkow na wzrost bakterii
kwasu mlekowego oraz drozdzy. W probach migsa i jego przetworow pakowanych
prozniowo bakterie z rodziny Enterobacteriaceae, do ktorych nalezy wiele mikroorga-
nizméw chorobotworczych, odgrywajag istotng rolg, poniewaz to w ich kierunku,
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a takze w kierunku bakterii fermentacji mlekowej moze nastgpi¢ zmiana wzajemnych
proporcji mikroflory [7, 10]. Stad tez spowolnieniec wzrostu wykrywanych bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae w probach z dodatkiem olejkéw aromatycznych, szcze-
gblnie wyraznie zauwazalne po drugim tygodniu przechowywania, jest zjawiskiem
bardzo korzystnym.

W Swieze migso/Fresh meat @ 0C Kontrola/Reference 0C Kolendra/Coriander
0C Melisa/Lemon Balm EI0OCK+LB O 6C Kontrola/Reference
6C Kolendra/Coriander 6C Melisa/ Lemon Balm 6C K+ LB
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Rys. 3. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne mielonego migsa cielecego przechowywanego w temp. 0 °C
(0C) 16 °C (6C), po 112 tygodniach sktadowania — bakterie fermentacji mlekowej (LAB), droz-
dze (Yeast). Wartosci nie r6znig si¢ statystycznie istotnie w obrebie tej samej grupy obejmujace;j
probe kontrolng i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 3. Microbial contamination of ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of
its storage - lactic acid bacteria (LAB), Yeast (Yeast). The values denoted by the same letters do
not differ statistically significantly within the same group comprising the control sample and the
samples with essential oils at p >0.05.

By¢ moze jednym z czynnikow, ktory wptynal w wigkszosci przypadkow na brak
wyraznego wplywu zastosowanych dodatkow na wykrywana w czasie przechowywa-
nia 0golng liczbe bakterii byto dos¢ wysokie poczatkowe zanieczyszczenie prob migsa.
Drobnoustroje w poczatkowej fazie wzrostu wykazuja bowiem wickszg wrazliwos¢ na
czynniki zewnetrzne [28]. Jednak wedlug kryteriow oceny zaproponowanej przez
Skrokki [25] badany $wiezy surowiec nalezy uznac jeszcze za migso dobrej jakoSci
mikrobiologiczne;.
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Nie stwierdzono zwigzku pomi¢dzy temperaturg przechowywania prob a skutecz-
nos$cig zastosowanych olejkow. W pracy dotyczacej wptywu olejku oregano na wzrost
Salmonella enteritidis, Govaris 1 wsp. [6] stwierdzili wigksza skuteczno$¢ tej substancji
W Wyzszej z temperatur przechowywania mi¢sa.

Wskaznik TBA $wiezego migsa wynosit 3,83 mg MDA/g, natomiast wartosé
liczby nadtlenkowej 8,55 meq/kg. W trakcie przechowywania warto$ci tych wskazni-
kéw pozostawaty na niezmienionym poziomie (réznice statystycznie nieistotne). Moze
to by¢ efektem profilu kwaséw ttuszczowych obecnych w fazie lipidowej migsa cielg-
cego. Zawiera ona stosunkowo duzo kwasow nasyconych [1] oraz relatywnie niski
stosunek ilosci kwasoéw nienasyconych do nasyconych [15]. Ponadto istniejg doniesie-
nia o obecnosci w migsie cielgcym substancji o dziataniu antyoksydacyjnym [23], co
wydaja si¢ potwierdza¢ otrzymane wyniki.

B Swieze mi¢so / Fresh meat 8 Przechowywane mi¢so / Stored meat
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Rys. 4. Liczba kwasowa tluszczu mielonego migsa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C (0C)
16 °C (6C), po 2 tygodniach sktadowania. Wartosci oznaczone taka samg litera nie ro6znia si¢
statystycznie istotnie w obrebie tej samej grupy, obejmujacej probe kontrolng i proby z olejkami
przy p > 0,05.

Fig. 4.  Acid number of fat in ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of its
storage. The values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the
same group comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.
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Stwierdzono niewielki wzrost liczby kwasowej w przechowywanych probach
(rys. 4), zwlaszcza tych sktadowanych w temperaturze 6°C. Najwigkszy byt on w ma-
teriale zawierajagcym dodatek olejku melisy, a najmniejszy w probach z 0,02 % olejku
kolendry. Obserwowana w przypadku melisy tendencja zmian liczby kwasowej byta
odwrotna do stwierdzonej przez Karpinskg-Tymoszczyk w badaniach przechowalni-
czych migsa indyczego z dodatkiem rozmarynu [9]. Z otrzymanych tam rezultatow
wynika, ze dodatek rozmarynu oprocz dziatania inhibitujgcego utlenianie spowodowat
takze ograniczenia zakresu zmian o charakterze hydrolitycznym w poréwnaniu z préba
kontrolng. Korzystny wptyw ekstraktu rozmarynu na obnizenie wskaznikow jetczenia
thuszczu stwierdzili réwniez He$ 1 wsp. [8]. Substancje wchodzace w sktad olejku
z melisy najprawdopodobniej katalizuja hydrolityczny rozpad fazy tluszczowej i/lub
zwickszajg aktywno$¢ lipaz. Natomiast olejek eteryczny z kolendry wykazuje stabe
dziatanie hamujgce te przemiany, podobnie jak wspomniany rozmaryn. Stosunkowo
niewielki wzrost warto$ci liczby kwasowej analizowanych prob w czasie przechowy-
wania wykazuje podobng tendencje, jak w przypadku wczesniejszych badan migsa
1jego przetworow [9, 15, 26].

B Swieze migso / fresh meat O po jednymtygodniu / after 1 week B po dwoch tygodniach / after 2 weeks
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Rys. 5. Wartos¢ pH mielonego migsa cielgcego przechowywanego w temp. 0 °C (0C) i 6 °C (6C), po 1
i2 tygodniach skladowania. Wartosci oznaczone taka samg literg nie réznia si¢ statystycznie
istotnie w obrgbie tej samej grupy obejmujacej probe kontrolna i proby z olejkami przy p > 0,05.

Fig. 5. pH value of ground veal stored at 0°C (0C) and 6°C (6C) after 1 and 2 weeks of storage. The
values denoted by the same letters do not differ statistically significantly within the same group
comprising the control sample and the samples with essential oils at p > 0.05.
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Rezultaty pomiarow pH skladowanego migsa przedstawiono na rys. 5. Spadek
wartosci pH wszystkich prob juz po pierwszym tygodniu przechowywania nalezy za-
pewne przypisa¢ gtdwnie dziatalnosci bakterii fermentacji mlekowej, ktorych wykry-
wana liczba wzrosta w tym czasie o ponad 1 cykl logarytmiczny (rys. 3). Wedtug
Skrokki [25] migso o pH powyzej 6,0 lub ponizej 5,3 jest juz migsem ztej jakosci. Pro-
by przechowywane w temp. 0 °C zawierajace dodatek olejkow charakteryzowaty si¢
pH na granicy tej warto$ci. Natomiast proby przechowywane w temp. 6 °C charaktery-
zowaly si¢ akceptowanym pH jedynie po pierwszym tygodniu przechowywania i to
wtedy, kiedy zawieraty ktory$ z olejkdéw eterycznych. Po dwdch tygodniach przecho-
wywania pH migsa sktadowanego w temp. 6 °C bylo ponizej wartosci 5,3, z wytacze-
niem proby kontrolnej. Jednak w jej przypadku nalezy sadzi¢, ze wzrost pH do warto-
sci wyzszej byl objawem procesu zepsucia przebiegajacego z wydzielaniem zasado-
wych produktow rozktadu biatka, co rowniez obserwowano w przypadku innych prze-
tworéw migsnych [27].

Whioski

1. Uzyte olejki wptynety w sposdb pozytywny na ograniczenie niepozadanego zapa-
chu przechowywanych prob migsa surowego oraz smaku i zapachu migsa gotowa-
nego.

2. Dodatek olejkow eterycznych wywart wyrazny hamujacy wptyw na wzrost bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae oraz plesni. W przypadku bakterii kwasu mlekowego
i drozdzy nie odnotowano istotnych zmian w poréwnaniu z proba kontrolng, jednak
dodatek olejkow w sposob korzystny wplynat na wartosci pH przechowywanego
migsa.

3. Wskazniki jelczenia ttuszczu po okresie przechowywania nie ro6znily si¢ znaczaco
w porownaniu z odno$nymi wskaznikami migsa §wiezego. Nie stwierdzono ko-
rzystnego wptywu zastosowanych dodatkéw na otrzymane wartosci.

4. Zastosowanie olejkow eterycznych jako substancji o wlasciwosciach konserwuja-
cych powinno uwzglednia¢ tradycje kulinarne dotyczace doboru przypraw do okre-
$lonego typu migsa czy jego przetworu. Wynika to z wyraznego wptywu tych olej-
koéw na cechy sensoryczne utrwalanych produktow.
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EFFECT OF ESSENTIAL OILS OF CORIANDER (CORIANDRUM SATIVUM L.) AND LEMON
BALM (MELISSA OFFICINALIS L.) ON QUALITY OF STORED GROUND VEAL

Summary

Under this study, it was researched into the effect of the addition of coriander (Coriandrum sativum
L.) essential oils and lemon balm (Melissa officinalis L.) on the stability of ground veal stored at chilling
temperatures. The effect was assessed when those oils were added separately (each oil concentration of
0.02 %) and jointly as a mixture (their concentration in the mixture: 0.01 % and 0.01 %). The vacuum
packed samples of meat were stored at 0 and 6 °C for two weeks. Samples of fresh meat and meat after 1
and 2 week storage were analyzed. The analyses comprised the determination of the following counts:
total bacteria, lactic acid bacteria, Enterobacteriaceae bacteria, and yeast and mould. Additionally, in the
samples, the following parameters were determined: pH, acid number, peroxide value, and TBA value;
a sensory assessment was also carried out.

The two oils and their mixture were clearly perceptible, even after the meat was cooked. The coriander
essential oil appeared to be more useful in terms of the sensory features of the meat. The two oils applied
delayed the occurrence of the spoiled meat odour. Their addition had an inhibiting effect on the growth of
Enterobacteriaceae and moulds. However, during storage, the levels of meat contamination by lactic acid
bacteria and yeasts were similar to those found in the control samples with no oils contained therein. It
was proved that the oils added to meat impacted the pH value of samples stored at a higher temperature.
No beneficial effect was found of the additives on fat rancidity indices, which, at the end of the storage
period, did not significantly differ from the indices of the fresh meat.

Key words: ground veal, essential oils, storage, microbial contamination
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KAROLINA SEMERIAK, ANDRZEJ JARMOLUK

WPLYW NATURALNYCH ANTYOKSYDANTOW NA BARWE
PEKLOWANYCH PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

W pracy podjeto probe zwigkszenia stabilnosci barwy chlodniczo przechowywanych, peklowanych
przetwordw migsnych, wytwarzanych z zastosowaniem naturalnych przeciwutleniaczy w formie ekstrak-
tow z rozmarynu, szatwii i gozdzika. Surowiec migsny stanowity migsnie czteroglowe uda (m. quadriceps
femoris) pozyskiwane z tusz wieprzowych 48 h post mortem. Migso rozdrabniano w wilku laboratoryj-
nym, a nastgpnie homogenizowano z solanka peklujaca o sktadzie 2 % peklosoli (zawierajacej 99,5 %
NaCli 0,5 % NaNO,), 0,5 % fosforanow i 0,5 % karagenu oraz ekstraktami naturalnych przeciwutleniaczy
(ekstrakt rozmarynu na poziomie 200, 400 ppm oraz ekstrakt szatwii w ilosci 100 1 200 ppm). Zmiennos¢
barwy eksperymentalnych przetworéw poddanych naswietlaniu (250 1x) przez: 0, 1, 3, 6, 12, 24 h ocenia-
no bezposrednio po obrdbce cieplnej oraz po miesi¢gcznym chlodniczym sktadowaniu probek. Zmiennosé
barwy oceniono na podstawie oznaczenia parametrow wyroznikow barwy L*a*b*, stopnia konwersji
barwnikéw hemowych (CFR - Colour Forming Ratio) oraz analizy sensorycznej. Stwierdzono, ze zasto-
sowanie w procesie wytwarzania eksperymentalnych przetworéw ekstraktu rozmarynu wptyneto na prze-
sunigciem tonu ich barwy w kierunku czerwonym. W probach z zastosowaniem ekstraktu szatwii wykaza-
no rozjasnienie barwy. Maksymalnym stopniem konwersji barwnikow hemowych charakteryzowatly sig¢
warianty zawierajace 400 ppm ekstraktu rozmarynu i 200 ppm ekstraktu szatwii.

Stowa kluczowe: peklowanie migsa, stabilno$¢ barwy, naturalne antyoksydanty, rozmaryn, szatwia

Wprowadzenie

Barwa peklowanych przetworéw migsnych jest istotnym czynnikiem majgcym
wplyw na decyzje konsumenckie dotyczace zakupu produktu [14, 15]. Od szeregu lat
sa badania majace na celu optymalizacj¢ procesu peklowania i stabilizacj¢ barwy tego
typu przetworow [11, 19, 20]. Dotychczas, najwigkszy postep osiggni¢to w wyniku
pakowania prézniowego lub w modyfikowanej atmosferze oraz ksztaltowania barwy
produktow za pomoca barwnikoéw naturalnych badz identycznych z naturalnymi [3, 24,

Mgr inz. K. Semeriak, dr hab. A. Jarmoluk, prof. UP, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i Za-
rzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu ul. Chetmorskie-
g0 37/41, 51-360 Wroctaw
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26]. Nowoczesne sposoby pakowania pozwalajg nie tylko zachowac¢ barwe, ale i prze-
dtuzy¢ termin przydatnosci do spozycia przetworow migsnych, stanowigc ochrong
przed zepsuciem mikrobiologicznym [25]. Kolejnym rozwigzaniem jest stosowanie
barwnikow, jednak odpowiadaja one jedynie za ksztaltowanie barwy, nie wykazujgc
zadnego dodatkowego dziatania majgcego na celu przedhuzenie trwatosci produktow
[5]. Konieczne wigc sg dalsze badania umozliwiajace rozpoznanie nowych metod
ograniczenia procesow deterioracji barwy peklowanych przetworéw migsnych oraz
przedhuzenia jej trwatosci. Faustman i wsp. [6], udowodnili silng korelacje pomigdzy
utlenianiem tluszczu a oksydacja oksymioglobiny i nitrozomioglobiny, co powoduje
obnizenie jakosci przetworow zaréwno w aspekcie odzywczym, jak i sensorycznym.
Skutecznym sposobem ograniczania zmian barwy produktow finalnych mogtoby by¢
zastosowanie przeciwutleniaczy. Praktyczny brak zastrzezen natury zdrowotnej oraz
mozliwosci wytwarzania ekstraktow badz olejkow zawierajacych naturalne przeciwu-
tleniacze stwarzajag nowe perspektywy ich zastosowania w przemysle migsnym [12,
13].

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zwigkszenia stabilnosci barwy chtodni-
czo przechowywanych i naswietlanych, peklowanych przetworéw migsnych, w wyniku
zastosowania naturalnych przeciwutleniaczy w formie dodatku ekstraktoéw z rozmary-
nu, szalwii i gozdzika.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowit wieprzowy migsien czteroglowy (m. quadriceps fe-
moris) wchodzacy w sktad migs$ni posladkowych (tzw. ,,myszka”), pozyskiwany 48 h
post mortem, o pH w przedziale 5,6 - 5,8. Jako naturalne przeciwutleniacze zastosowa-
no ekstrakt rozmarynu ,,Stabiloton WS”, ekstrakt szatwii ,,Salbei-extract”, ekstrakt
gozdzika ,,Clove extract”, (RAPS) oraz izoaskorbinian sodu (REGIS). Jako sktadnikow

solanki peklujacej uzyto peklosoli (Kopalnia Soli ,,Solino” S.A., Inowroctaw), miesza-
niny fosforandow Hamina S (Vassen-Schoemaker) oraz mieszaniny karagenéw R-250
firmy AMCO. Do$wiadczenie zrealizowano wedlug frakcyjnego modelu trojwarto-
sciowego Boxa-Behnkena. Jako czynniki zmiennosci przyjeto ekstrakt rozmarynu na
poziomie 0, 200, 400 ppm oraz ekstrakt szatwii w ilo$ci: 0, 100 i 200 ppm. Ekstrakt
gozdzika zastosowano na statym poziomie 100 ppm (tab. 1). Jednocze$nie do kazde;j
z eksperymentalnych probek (z powodu silnego napowietrzania w czasie homogeniza-
cji) zastosowano staty (1000 ppm) dodatek izoaskorbinianu sodu. Doswiadczenie zrea-
lizowano w dwoch odrgbnych powtérzeniach produkcyjnych. Surowiec migsny roz-
drabniano w wilku W-82AN (,,Spomasz” Zary) o $rednicy gardzieli rownej 82 mm
oraz siatce o $rednicy oczek 3 mm.
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Tabela 1l

Model doswiadczenia i kodowanie wariantow.
Experiment Model and variants encoding.

. Ekstrakt rozmarynu | Ekstrakt szatwii | Ekstrakt gozdzika | Izoaskorbinian sodu
Kod wariantu L
. Rosemary extract Sage extract Clove extract Isoascorbic acid
Variant code
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]
ROSO 0 0
R0OS100 0 100
R0S200 0 200
R200S0 200 0
R200S100 200 100 100 1000
R200S200 200 200
R400S0 400 0
R400S100 400 100
R400S200 400 200

Rozdrobnione migso o masie 50 g homogenizowano ze sktadnikami recepturo-
wymi za pomoca homogenizatora BUCHI Mixer B-400 w ciagu 3 s przy predkosci
obrotowej zespotu nozowego 9000 obr./min. Stosunek solanki peklujgcej do migsa
wynosit 1 : 1. Do sporzadzenia solanki uzyto 2 % peklosoli (zawierajacej 99,5 % NaCl
10,5 % NaNO,), 0,5 % fosforanow i 0,5 % karagenu. Tak przygotowanym homogena-
tem napelniano naczynia polipropylenowe typu Falkon (50 ml) i pozostawiano
w chodni na 24 h. Nastgpnie prowadzono obrobke termiczng potproduktu w tazni
wodnej o temp. 80 °C (20,5 °C), do osiggnigcia 72 °C (0,1 °C) w centrum geome-
trycznym wyrobow. Gotowe produkty chtodzono w wodzie z lodem do temp. ok. 5 °C.
Kazdy z do$wiadczalnych wariantow sporzadzano w trzech partiach po 12 probek.
Jedna z nich poddawano badaniom po 24 h chtodniczego przechowywania, natomiast
drugg po okresie chtodniczego sktadowania trwajacego 4 tygodnie. Probki wychtodzo-
nych przetwordow krojono w plastry, pakowano do woreczkow z folii wielowarstwowej
(PA/PE), zamykano prézniowo i poddawano, w warunkach chtodniczych, 24-
godzinnemu naswietlaniu bialym $wiattem jarzeniowym o natezeniu o$wietlenia okoto
250 Ix. Z kazdego wariantu naswietlaniu poddawano 5 probek.

Pomiar barwy wykonywano przy uzyciu kolorymetru odbiciowego MINOLTA
CR-400 wykorzystujac iluminant D65 1 10 stopniowy kat obserwacji. Kolorymetr kali-
browano wobec wzorca bieli o nastgpujacych warto§ciach wspotczynnikow: Y = 93,8,
x =0,3158, y = 0,3323. Kazdy pomiar przeprowadzano dla dwoch wzorcow. Pierwszy
() z nich byt wzorcem bieli, natomiast drugi (II) stanowit zdefiniowany wzorzec bar-
wy tj. warto$ci parametrow barwy wariantu R0S0, niepoddanego przechowywaniu.
Pomiary barwy wykonywano po: 0, 1, 3, 6, 12 i 24 h ekspozycji probek na $wiatlo.
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Czas 0 odpowiadal pomiarowi prowadzonemu bezposrednio po przekrojeniu probki.
Pomiar fizycznych wyroznikéw barwy wykonywano w trzech miejscach zapakowane-
go w foli¢ PA/PE doswiadczalnego homogenatu. Wyniki przedstawiono w systemie
L*a*b* [10]. Parametry L*a*b* oznaczono wedlug wzorca I, natomiast wspotczynniki
charakteryzujace dynamike zmian barwy homogenatow podczas naswictlania (AL*,
Aa*, Ab*, AE*ab) wedtug wzorca II. Oznaczenie stopnia przereagowania barwnikow
hemowych mi¢sa CFR (Colour Forming Ratio) prowadzono metoda opracowang przez
Sakata [22], polegajaca na oznaczaniu barwnikdéw ogoétem i nitrozobarwnikéw w eks-
perymentalnych homogenatach. Zawarto$¢ barwnikow hemowych ogélem oznaczano
w rozdrobnionej probce produktu (5 g), ktoérg przenoszono ilosciowo do zaciemnio-
nych naczyn za pomocg roztworu acetonu i HCI. Nastgpnie probke homogenizowano
i saczono. Mierzono absorbancje (Asgs) przesaczu przy dtugosci fali A = 383 nm. Probe
odniesienia stanowil roztwor ekstrakcyjny. Zawarto$¢ nitrozobarwnikow w produkcie
oznaczono jak wyzej, z ta roznica, ze probke zalewano roztworem acetonu i wody.
Mierzono absorbancje (Ajgs) przesaczu przy dtugosci fali 395 nm. Wszystkie czynno-
$ci, z wyjatkiem pomiardéw absorbancji, wykonywano w ciemni. Udziat barwnikoéw
nitrozohemowych w ogolnej ilosci barwnikéw hemowych migsa obliczano z rownania:

Ajzos[nm]

Ajzgs[nm]

CFR= *1,2*100%,

gdzie:

1, 2 — wspotczynnik roznicy w molekularnej ekstynkcji migdzy ekstraktem barwnikow
nitrozohemowych i ekstraktem barwnikow ogotem,

Ajos — absorbancja ekstraktu barwnikoéw nitrozohemowych,

Asg3 — absorbancja ekstraktu ogdlnej ilo$ci barwnikow.

Analiz¢ sensoryczng barwy eksperymentalnych produktéw prowadzono metoda
skalowania, przy zastosowaniu pi¢ciopunktowej skali ocen typu hedonicznego. Oceng
sensoryczng wykonywal panel 6 przeszkolonych os6b, w pomieszczeniu o$swietlonym
$wiattem sztucznym. Zakodowane probki oceniano w postaci plasterkow o grubosci
S mm, w temp. 18 £2 °C [2, 21].

Analize statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica
v.6.1. Do weryfikacji zmiennosci 1 wizualizacji wynikow wykorzystano metode ptasz-
czyzny odpowiedzi modelu Boxa-Behnkena oraz wieloczynnikowg analiz¢ wariancji,
weryfikujac istotnos¢ roznic wielokrotnym testem rozstgpu Duncana. Wszystkie anali-
zy wykonano na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wzrost udzialu ekstraktu rozmarynu w probach od 0 do 400 ppm powodowat
zmnigjszenie warto$ci parametru L* o ok. 3 % (tab. 2). Do podobnej konkluzji doszli
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Balentine 1 wsp. [1], Fernandez-Lopez 1 wsp. [7], Hernandez-Hernandez i wsp. [9],
sugerujac przyciemniajgce dziatanie ekstraktu rozmarynu.

Tabela 2
Wartosci fizycznych parametrow barwy modelowych homogenatow w zatozonych okresach przechowy-

wania.
Physical parameter values of model homogenates colour for assumed storage periods.

Okres przechow. . . Wyrdzniki barwy
. . Poziom czynnika
[tyge] Rodzaj czynnika Colour features
Storage period Factor type Factor level
% % %
[week] [ppm] L a b

ekstrakt roz- 0 67,16 8,80° 3,94
marynu rosemary 200 66,53° 9,42° 4,30
0 extract 400 64,92° 12,50° 4,49¢
kstrakt spaluii 0 66,09° 9,39 4,37
chstrakt szatwil 100 66,24" 9,68° 4,19
sage extract - -

200 66,28° 9,55 4,17
ckstrakt roz- 0 67,69° 7,38 4,47
marynu 200 66,31° 8,38° 4,85°
rosemary extract 400 66,48° 8,28" 4,78

4 ; )

kstrakt spaluii 0 66,49" 8,46 4,71
ekstrakt szatwil 100 67,24° 7,69° 4,65
sage extract - . -

200 66,75 7,90 4,73

Objasnienia: / Explanatory notes:

*a-c — réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05;
przypisane kolumnowo, rozpatrywane osobno dla 0 i 4 tygodni / ascribed per column, investigated sepa-
rately for periods of 0 and 4 weeks

Najwigksza warto$¢ wspotczynnika L* (66,28) oznaczono w probkach wariantu
R0S200, wykazujac jednoczesnie rozjasniajacy wptyw ekstraktu szatwii (tab. 2). Ana-
logiczng zaleznos$¢ przedstawila Karpinska-Tymoszczyk [11], stwierdzajac rozjasnia-
jace dziatanie szatwii na barwe peklowanych przetworéw migsnych. Minimalng warto-
$cig (64,92) omawianego wyrdznika charakteryzowato si¢ migso wariantu R400S0
(tab. 2). Wprowadzenie 400 ppm ekstraktu rozmarynu powodowalo zwigkszenie udzia-
hu sktadowej barwy czerwonej o 42 % (tab. 2). Potwierdzeniem tych wynikéw sg ba-
dania przeprowadzone przez Balentine i wsp. [1]. Nie wykazano istotnej zalezno$ci
pomiedzy stezeniem ekstraktu szatwii a warto$cig parametru a*. Do odmiennych wnio-
skow doszli McCarthy 1 wsp. [17], stwierdzajac, ze przetwory wieprzowe z dodatkiem
ekstraktu szatwii wykazuja wyzsze wartosci parametru a* niz proby z dodatkiem eks-
traktu rozmarynu. Minimalng wartos¢ (9,02) analizowanego parametru identyfikowano
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w probece kontrolnej, natomiast maksymalny udziat (12,50) sktadowej barwy czerwo-
nej a* w ogolnym jej tonie oznaczono wprobkach wariantow sporzadzonych jedynie
z dodatkiem 400 ppm ekstraktu rozmarynu (tab. 2). Dodatek 200 ppm ekstraktu rozma-
rynu zwigkszat warto$¢ wyroznika b* o 9 %, natomiast wprowadzenie 400 ppm oma-
wianego ekstraktu do homogenatu powodowato wzrost wartosci b* o 13,9 % w odnie-
sieniu do proby kontrolnej (tab. 2). Analogiczne wyniki badan uzyskali Balentine
1wsp. [1], stwierdzajac istotny wptyw dodatku ekstraktu rozmarynu na udziat barwy
zottej] w ogbélnym tonie. Probki sporzadzone jedynie z dodatkiem ekstraktu szatwii
charakteryzowaty si¢ najmniejsza wartoscia (2,46) wspotczynnika b*, natomiast naj-
wicksza warto$¢ parametru (3,47) zanotowano w homogenatach zawierajacych
400 ppm ekstraktu rozmarynu i 100 ppm ekstraktu szatwii.

Tabela 3
Wiyniki stopnia konwersji barwnikow hemowych w zatozonych okresach przechowywania.
Results of Colour Forming Ratio (CFR) for assumed storage periods.
Okres p rZ[iCh? ywana Rodzai czvnnika Poziom czynnika CFR
Vel ) czy Factor level CFR
Storage period Factor type o
[week] [ppm] [%]
Cstrak 0 90,0*
ekstrakt rozmarynu 200 89.5°
rosemary extract n
400 95,3
0
Kstrakt spalwii 0 91,6"
ekstrakt szatwi 100 022"
sage extract
200 90,9*
Cstrak 0 92,6
ekstrakt rozmarynu 200 92.3°
rosemary extract
400 92,7%
4
strakt spatwii 0 93,5
ekstrakt szatwii 100 92.0°
sage extract
200 92,0°

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as In Tab. 1.

Analizujac zaleznosci pomigdzy dodatkami ekstraktow antyoksydantow a stop-
niem konwersji barwnikow hemowych, wykazano wplyw wysokiego st¢zenia ekstrak-
tu rozmarynu na zmienno$¢ wartosci CFR (tab. 3). W do$wiadczalnych homogenatach
z zawarto$cig 400 ppm ekstraktu rozmarynu warto$¢ CRF wzrosta o 6 % w porowna-
niu z probkami sporzadzonymi z 200 ppm dodatkiem tego ekstraktu (tab. 3). Minimal-
nym udziatem (85,4 %) nitrozomioglobiny w ogodlnej zawarto$ci barwnikow hemo-
wych charakteryzowata si¢ proba sporzadzona z dodatkiem obu ekstraktow na pozio-
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mie 200 ppm (R200S200). Najwigckszym za$ stopniem konwersji (wartos¢ CFR réwna
97 %) cechowaly si¢ probki, do ktorych sporzadzenia wykorzystano maksymalne ilo$ci
obu ekstraktow.

Najwyzszg pozadalno$cig sensoryczng barwy charakteryzowatly si¢ eksperymen-
talne przetwory wytwarzane z dodatkiem ekstraktu rozmarynu — warianty R200
1 R400. Produkty sporzadzane z maksymalnym stezeniu ekstraktu rozmarynu (R400)
1 wzrastajacym udziale ekstraktu szalwii cechowaty si¢ najwyzsza (okoto 4,33 — wa-
rianty R400S100 i R400S200) pozadalnoscig barwy (rys. 1).

Wedhug Karpinskiej-Tymoszczyk [11] wprowadzenie 0,1 % ekstraktu szatwii wy-
raznie zwigksza warto$ci ocen barwy w analizie sensorycznej. Wykazano istotne rozja-
$nienie barwy wszystkich doswiadczalnych probek na skutek poddania ich 3-godzin-
nemu naswietlaniu bialym $wiattem jarzeniowym.

Pomiar wszystkich parametréw obrazujacych zmian¢ barwy podczas naswietlania
(AL*, Aa*, Ab*, AE*ab) wykonano w odniesieniu do proby kontrolnej, wyprodukowa-
nej bez dodatku antyoksydantéw. Najnizsza wartoscia (-2,70) parametru Aa* charakte-
ryzowaly si¢ proby poddane 24-godzinnemu dziataniu $wiatla (tab. 4). Istotng zmiang
barwy wykazano po uptywie 3 h naswietlania — warto$¢ wyrdznika AE*ab wzrosta o
ok. 50 % z poziomu 1,68 (0 h) do 3,06 (3 h) (tab. 4).

240
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120

80
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sage extract [ppm]
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ekstrakt rozmarynu 2,8

rosemary extract [ppm]

Rys.1  Wplyw ekstraktéw rozmarynu i szatwii na pozadalnos¢ sensoryczna barwy wytworzonych ho-
mogenatéw (R*= 0,985), niepodanych procesowi przechowywania.

Fig. 1.  Effect of rosemary and sage extracts on sensory acceptability of colour of manufactured homog-
enates (R*= 0.985), which did not undergo the storage process.
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Tabela 4

Wartosci fizycznych parametrow barwy modelowych probek w zaleznosci od czasu naswietlania, w zato-
zonych okresach przechowywania.

Physical parameter values of colour of model samples depending on light exposure time for assumed
storage periods

Okres przechow. C Wyro6zniki barwy
[tyg] Tizriz Colour features

Storf‘fze‘z‘ord [h] L* a* b* AL* Aa* Ab* | AE*ab
0 66,72 | 10,87 | 2,96 0,36" 0,16 0,37° 1,68°

1 66,40° | 10,58° | 3,58° 0,21° | -0,24° | 0,98° 1,99°

0 3 65,01* | 9,44° 454 | -1,16* | -1,38° 1,94° 3,06

6 66,33 | 9,10° 4,64° 0,14° | -1,72° | 2,04 3,03°

12 66,29 | 9,13° 4,66° 0,11° | -1,70° | 2,05 3,06°

24 66,47° | 8,12° 5,08¢ 0,28° | -2,70* | 2,48¢ 3,93¢

0 67,48 | 972" 2,87 | -0,19° | 029" | -0,31* | 0,99

1 66,65° | 9,05 3,94° | -1,02° | -0,38° | 0,76° 1,77°

4 3 66,79 | 8,48¢ 4,70° | -0,87° | -0,94¢ 1,52° 2,31°

6 66,75° | 7,99 5,054 | -0,92° | -1,43° 1,87¢ 2,70

12 67.41° | 7,05° 5,58° | -026° | -237° | 2,39° 3,54°

24 65,88° | 580" | 6,048" | -1,79* | -3,62* | 2.86 5,07

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as In Tab. 1.
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Rys. 2.  Wplyw ekstraktdéw rozmarynu i szatwii na pozadalnos¢ sensoryczng barwy wytworzonych ho-
mogenatoéw przechowywanych przez 4 tygodnie (R*= 0,985)

Fig. 2.  Effect of rosemary and sage extracts on sensory acceptability of colour of manufactured ho-
mogenates stored for 4 weeks (R*= 0,985)



146 Karolina Semeriak, Andrzej Jarmoluk

Maksymalng warto$cig (3,93) parametru AE*ab charakteryzowaty si¢ proby
R200S0, wystawione na 24-godzinne dziatanie o§wietlenia (tab. 4, rys. 3A). Czteroty-
godniowe chtodnicze przechowywanie eksperymentalnych probek (bez dostepu $wia-
tla), niezaleznie od innych czynnikéw, powodowalo ich rozjasnienie. Oznaczono
wzrost warto$ci wyroznika L* z poziomu 66,21 w probkach nieprzechowywanych, do
66,83 po 4 tygodniach sktadowania w chtodni (tab. 2). W odniesieniu do ekwiwalent-
nych préb poddanych pomiarom bezposrednio po wytworzeniu, zauwazalne jest
zmniejszenie oddzialywania 400 ppm ekstraktu rozmarynu na pociemnienie barwy. Do
podobnych wnioskoéw doszli Nassu i wsp. [18], stwierdzajac obnizenie efektywnosci
dziatania ekstraktu rozmarynu podczas przechowywania. Po chlodniczym sktadowaniu
nie zanotowano rozjasniajacego dziatania ekstraktu szalwii, co miato miejsce przy
ocenie probek bezposrednio po ich sporzadzeniu. Homogenaty, do ktorych sporzadze-
nia wykorzystano najwicksze st¢zenia obu ekstraktow (R400S200), cechowaty si¢
minimalng wartoscia (66,51) parametru L*, co analogicznie do wynikow Georgantelis
i wsp. [8] wskazuje na addytywno$¢ oddziatywan obu naturalnych przeciwutleniaczy.

Analizujgc wptyw chlodniczego przechowywania na zmienno$¢ udziatu sktado-
wej barwy czerwonej w ogolnym jej tonie, wykazano zmniejszenie wartos$ci parametru
a* 0 19 % w odniesieniu do prob nieprzechowywanych (tab. 2).
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Rys.3  Wplyw ekstraktu szatwii i rozmarynu na zmienno$¢ parametru AE*ab po 24 h naswietlania,
A — proby nieprzechowywane, B — proby przechowywane przez 4 tygodnie; ekstrakt szalwii

0 ppm, E ekstrakt szatwii 100 ppm, I ekstrakt szatwii 200 ppm.
Fig. 3.  Effect of rosemary and sage extracts on variations of AE*ab parameter 24 h after 24 h exposure
to light; A- fresh (not stored) samples; B — samples stored for 4 weeks; sage extract 0 ppm,
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Zauwazono zmniejszenie efektywnosci w oddziatywaniu na parametr a* 400 ppm
ekstraktu rozmarynu (tab. 2). Djenane i wsp. [4] udowodnili stabilizujacy wplyw na
barwe ekstraktu rozmarynu po 29 dniach przechowywania. Do podobnej konkluzji
doszli Sanchez-Escalante 1 wsp. [23], Lund i wsp. [12] oraz Sebranek i wsp. [24], wy-
kazujac skutecznos¢ dziatania ekstraktu rozmarynu na stabilizacje sktadowej czerwo-
nej barwy przechowywanych chtodniczo produktow migsnych. Najmniejszy udziat
(7,90) sktadowej barwy czerwonej w ogdlnym tonie wyznaczono w homogenacie wa-
riantu R0S200, potwierdzajac negatywne oddziatywanie ekstraktu szalwii na barwe
przechowywanych probek. Najwigkszg warto$cig czerwonej barwy cechowaly si¢ ho-
mogenaty wytwarzane z dodatkiem 200 ppm ekstraktu rozmarynu (R200S0) — §rednia
warto$¢ a* wyniosta 8,38 (tab. 2). Fernandez-Lopez i wsp. [7] stwierdzili, ze dodatek
ekstraktu rozmarynu na poziomie 200 ppm najefektywniej zwigkszat trwatos¢ sktado-
wej czerwonej barwy. W produktach eksperymentalnych, po miesi¢gcznym przecho-
wywaniu, stwierdzono wzrost udziatu sktadowej barwy zottej w ogoélnym tonie z war-
tosci 4,49 (w probkach nieprzechowywanych) do wartosci 4,85 (tab. 2).

Chtodnicze sktadowanie probek wplyngto na zwigkszenie warto$ci stopnia kon-
wersji barwnikéw (CFR) z poziomu ok. 91,6 % (we wszystkich probkach nieprzecho-
wywanych) do 92,5 % we wszystkich probkach przechowywanych 4 tygodnie. Pod-
czas procesu przechowywania oddziatywanie ekstraktu rozmarynu na warto$¢ oma-
wianego parametru ulegto zmniejszeniu (tab. 3). Minimalny udziat (87,8 %) barwni-
koéw nitrozowych w ogolnej zawartosci barwnikow oznaczono w migsie wariantu spo-
rzadzonego z dodatkiem ekstraktu rozmarynu i ekstraktu szalwii na poziomie 200 ppm
(R200S200). Homogenaty wykonane z dodatkiem 200 ppm ekstraktu rozmarynu i bez
dodatku szatwii cechowaty si¢ najwyzszym stopniem konwersji barwnikow, warto$¢
CFR probek wariantu R200S0 wynosita 93,5 % (tab. 3). Oceniajac eksperymentalne
homogenaty po czterech tygodniach chtodniczego sktadowania, stwierdzono, ze ich
wyrozniki jako$ciowe charakteryzowaly si¢ warto$ciami porownywalnymi, jak
w probkach bezposrednio po wytworzeniu.

Produkty wytwarzane z wykorzystaniem maksymalnych stezen obu ekstraktow
przeciwutleniaczy oraz wariant sporzadzony z udzialem jedynie 200 ppm ekstraktu
rozmarynu odznaczaly si¢ najwicksza pozadalnosciag barwy (rys. 2). Wyniki te znajduja
potwierdzenie w badaniach Nassu i wsp. [18], wedlug ktérych dodatek 0,05 % ekstrak-
tu rozmarynu poprawia akceptacje sensoryczng barwy przechowywanych przetworow.

Wydluzenie czasu ekspozycji na swiatlo powodowato zmniejszenie wartosci AL*
chlodniczo przechowywanych przetworow migsnych, analogicznie jak w probkach
nieprzechowywanych, przy czym warto$¢ parametru probek poddanych dziataniu
o$wietlenia przez 24 h wynosita -1,79 (tab. 4). Balentine i wsp. [1] wykazali ochronne
dziatanie ekstraktu, ktory przeciwdziatal rozjasnianiu barwy w czasie ekspozycji
w ladzie chlodniczej. Analizujagc zmiennos¢ parametru Aa* w do$wiadczalnych pro-
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bach poddanych miesi¢gcznemu przechowywaniu, zauwazono zmniejszajacy si¢ udziat
sktadowej barwy czerwonej w ogdélnym jej tonie wraz ze wzrostem czasu ekspozycji
na $wiatto (tab. 4). Po uptywie doby od rozpoczecia naswietlania warto$¢ omawianego
wspotczynnika ulegta 12-krotnemu zmniejszeniu z wartosci ok. 0,29 do 3,62 (tab. 4).
Wg Martinez i wsp. [16], barwa doswiadczalnych wieprzowych kietbasek sporzadzo-
nych z dodatkiem ekstraktu rozmarynu i kwasu askorbinowego wykazywata bardziej
czerwong barw¢ w odniesieniu do proby kontrolnej, podczas 4 dni ekspozycji na dzia-
fanie standardowego $wiatla fluorescencyjnego.

Oceniajgc wptyw okresu przechowywania na calkowita zmiane barwy, stwier-
dzono istotne zréznicowanie mi¢dzywariantowe, przy czym najwickszg wartoscig pa-
rametru AE*ab, réwng 5,57, charakteryzowaly si¢ probki sporzadzone z dodatkiem
200 ppm ekstraktu szatwii i bez dodatku ekstraktu rozmarynu (rys. 3B). Najwicksze
odbarwienie wykazano w przechowywanych homogenatach wystawionych na 12- i 24-
godzinne dzialanie o$wietlenia. Po uptywie doby od rozpoczgcia ekspozycji oznaczono
5-krotny wzrost wartosci wyroznika AE*ab (tab. 4).

Whioski

1. Wprowadzenie ekstraktu rozmarynu do peklowanych homogenatow migsa wie-
przowego powoduje przesunigcie tonu ich barwy po obrobcee cieplnej w kierunku
odcieni czerwonych i mniejszej jasnosci.

2. Ekstrakt rozmarynu znacznie zwigksza stabilno$¢ barwy peklowanych przetworow
migsnych w czasie ich ekspozycji na sztuczne §wiatto jarzeniowe.

3. Zastosowane ekstrakty naturalnych przeciwutleniaczy charakteryzujg si¢ wysoka
efektywno$ciag dziatania w czasie chtodniczego skladowania peklowanych prze-
tworéw miesnych, do ktérych je wprowadzono.

4. Wprowadzenie do peklowanych homogenatow migsnych 400 ppm ekstraktu roz-
marynu 1 200 ppm ekstraktu szalwii maksymalizuje stopien konwersji barwnikow
hemowych (CFR) na poziomie 97 %.

5. Sposrod wszystkich ocenianych mieszanin naturalnych antyoksydantow, najefek-
tywniejszy pod wzgledem ksztattowania pozadalnosci sensorycznej i stabilnosci
barwy peklowanych przetworow migsnych jest ekstrakt rozmarynu w ilosci
400 ppm.

6. Najbardziej pozadang sensorycznie barwe eksperymentalnych peklowanych prze-
twordw migsnych osiggni¢to przy jednoczesnym zastosowaniu: 400, 200
1 100 ppm dodatku ekstraktow, odpowiednio rozmarynu, szatwii i gozdzika.
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EFFECT OF NATURAL ANTIOXIDANTS ON COLOUR STABILITY
OF CURED MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of this study was the attempt to increase the colour stability of cured meat products
stored at chilling conditions, which were manufactured with the addition of natural antioxidants in the
form of rosemary, sage, and clove extracts. The meat material studied comprised m. quadriceps femoris
taken from 48 h post-mortem pig carcasses. The meat was minced in a laboratory grinder; next, it was
homogenized using a curing brine of the following composition: 2 % of curing salts (99.5 % of NaCl and
0.5 % of NaNO,), 0.5 % of phosphates, 0.5 % of carrageenan, and natural antioxidant extracts (the
amounts of rosemary extracts were 200 and 400 ppm, the amounts sage extract were 100 and 200 ppm).
The colour variations of experimental meat products exposed to light (250 1x) for 0, 1, 3, 6, 12, and 24 h
were assessed directly after their thermal treatment, and one month after their chilling storage. The colour
variations were assessed based on the determined parameters of L*, a*, b* colour features, Colour Form-
ing Ratio (CFR), and sensory analysis results. It was found that the rosemary extract added during the
manufacturing process of experimental meat products impacted their colour tone that became redder. The
addition of sage extract to the experimental meat samples during their production process caused their
colour to become lighter. The variants containing 400 ppm of rosemary extract and 200 ppm of sage ex-
tracts were characterized by the highest (max) heme pigment conversion degree of the meat colour.

Key words: curing of meat, colour stability, natural antioxidants, rosemary, sage
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OCENA PRZYDATNOSCI TECHNOLOGICZNEJ ODPADOWYCH
SKOR Z LOSOSI DO POZYSKIWANIA Z NICH OLEJU RYBNEGO
METODA TLOCZENIA

Streszczenie

Thuszcz zawarty w skorach tososi to cenny naturalny olej rybny. Jest on bogaty w n-3 wielonienasyco-
ne kwasy thuszczowe, a substancje biatkowe w nim zawarte to w wigkszosci biatka kolagenowe. Dlatego
tez skory z tososi stanowia dobry surowiec do pozyskiwania z nich oleju rybnego oraz do wytwarzania
kolagenu i zelatyny. Warunkiem wykorzystywania skor z tososi do wytwarzania kolagenu lub Zelatyny
jest usuniecie z nich thuszezu, bez powodowania cieplnej lub chemicznej denaturacji biatek kolagenowych,
co umozliwiaja metody fizyczne.

Stwierdzono, ze najprostsza i najbardziej efektywna metoda wydzielania oleju ze skor lososi jest tto-
czenie. Wykazano, ze przy zastosowaniu cisnienia o wielkos$ci okoto 3 MPa mozna wydzieli¢ ze skor do
90 % zawartego w nich oleju rybnego. W wyttokach skor tososi zawarto$¢ pozostatego thuszczu wynosi
jeszcze okoto 10 %. W przypadku wykorzystywania takich skor do wytwarzania kolagenu lub Zelatyny
pozostaty w nich ttuszcz powinien by¢ usuwany innymi metodami.

Stowa kluczowe: skory z tososi, olej rybny, metoda ttoczenia

Wprowadzenie

W przemysle rybnym w Polsce nastapit dynamiczny wzrost przetworstwa tososi
pochodzacych z norweskich hodowli, gléwnie na eksportowe produkty wedzone.
Wroku 2008 import do Polski $wiezych tososi, patroszonych z glowami,
z przeznaczeniem do przetworstwa, wyniost ponad 75 tysigcy ton, z tego na eksporto-
we produkty przeznaczono okoto 40 tysiecy ton [1]. Przy przetwarzaniu takiego su-
rowca na produkty wedzone, gtownie plastrowane filety bez skory, surowce odpadowe:
gltowy, kregostupy, ptetwy, skory i inne, stanowig tacznie, wedlug szacunkowych da-
nych z zaktadow przetworstwa rybnego, okolo 45 % masy przetworzonego surowca.
W ciggu roku w Polsce powstaje ponad 33 tysigce ton rybnych odpadéow z tososi,

Mgr inz. K. Mazur, mgr inz. K. Kolodziej, mgr inz. W. Kolodziejski, Zaktad Technologii i Mechanizacji
Przetworstwa, Morski Instytut Rvbacki w Gdyni, ul Kotlqtaja 1, 81-332 Gdynia
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z czego ponad 1,6 tysigca ton to surowe i wedzone skory. Ocena ilosciowa i charakte-
rystyka surowcow odpadowych z tososi wykazaly, ze procentowy udziat tych surow-
cow w stosunku do masy ryb patroszonych z gtowami wynosi: glowy 12 %, kregostu-
py 11 %, skory 5 %.

Stan mikrobiologiczny odpaddéw z przetworstwa lososi oraz zawarto$¢ w nich
znacznych ilo$ci substancji uzytecznych zywieniowo: biatek i thuszczu, w tym wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych omega-3 (PUFA) oraz soli mineralnych uzasad-
niajg poszukiwania nowych kierunkow ich wykorzystywania.

Odpady z przetworstwa tososi, szczegdlnie skoéry moga stanowi¢ dobry surowiec
do wytwarzania innowacyjnych produktow rynkowych o duzej wartosci dodanej, ta-
kich jak np. farmaceutyczny olej rybny o specyficznych wlasciwosciach, a takze kola-
gen i zelatyna.

Celem badan byta charakterystyka odpadowych skor z tososi oraz okreslenie
mozliwosci ich wykorzystywania jako surowca do pozyskiwania oleju rybnego, przy
jednoczesnym uniknigciu denaturacji biatek kolagenowych.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly skory z tososi hodowlanych, powstajace przy od-
skorzaniu filetdéw z przeznaczeniem na produkty konsumpcyjne. Proby do badan po-
chodzity z trzech zakltadow przetwarzajacych tososie, zlokalizowanych w wojewddz-
twie pomorskim. Pobierane byly w marcu, kwietniu, maju oraz pazdzierniku 2008 r.
Skory, surowe i wedzone, po podzieleniu na partie i oznakowaniu, przechowywano
w stanie zamrozonym. Proby do poszczegdlnych oznaczen pobierano sukcesywnie.

Proby technologiczne miaty na celu okreslenie optymalnych warunkow pozyski-
wania oleju ze skor tososi, bez powodowania chemicznej lub termicznej denaturacji
biatek kolagenowych. W tym celu wstepna obrobke surowca przeprowadzono w za-
chowawczych warunkach temperaturowych, tak aby temperatura surowca nie przekra-
czata 15 °C [3, 5, 6]. Dla porownania wykonywano proby na skorach surowych i we-
dzonych.

Postgpowanie technologiczne obejmowato:

1. Wstepne przygotowanie skor: mizdrowanie (oddzielanie podskoérnej tkanki mig-
sno-tluszczowej) oraz rozdrabnianie skér w wilku z sitem o $rednicy otworow
O3 mm.

2. Mechaniczne wydzielanie oleju przez prasowanie: rozdrobnione skory prasowano
w prasie tlokowej. Wydzielong frakcje ciekla oczyszczano poprzez wirowanie
w wirdwce laboratoryjnej, przy obrotach 6 tys./min w ciggu 10 min.

3. Bezposrednie wydzielanie oleju przez wirowanie: rozdrobnione skéry wirowano
w wirdwce laboratoryjnej, przy obrotach 6 tys./min w ciggu 10 min. Dokonywano
ilosciowej oceny obu rozdzielonych frakcji (statej i ciekle;j).
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W przygotowanych probach skor tososiowych oznaczano podstawowy sktad
chemiczny: zawarto$¢ suchej masy (metoda wagowa), zawarto$¢ biatka (metodg Kjel-
dahla w aparacie Kjeltec System), ogolng zawarto$¢ thuszczu (metodg Soxhleta) oraz
zawarto$¢ zwigzkow mineralnych w postaci popiotu (metodg wagowsa po mineralizacji
probki). Do oznaczenia poszczegdlnych kwasow thuszczowych zawartych w pozyska-
nym oleju rybnym zastosowano technik¢ chromatografii gazowej z wykorzystaniem
detektora FID. Oznaczenie zawartosci hydroksyproliny wykonano zgodnie z metodyka
normy [2]. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtdrzeniach.

Efektywnos$¢ operacji wyttaczania oleju z odpadowych skor tososi badano przy
zastosowaniu modelowej prasy ttokowej 1 maksymalnym cisnienia 3,13 MPa. Praso-
wano skory poddane mizdrowaniu, a nast¢pnie rozdrobnione w wilku.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny skor z tososi

Wyniki badan podstawowego sktadu chemicznego poszczegdlnych odpadowych
skor z tososi, powstajacych w procesie przetworstwa tych ryb, wykazaly istotne zroz-
nicowanie (tab. 1). W przypadku tososi hodowlanych istotny wptyw na sktad chemicz-
ny tkanki miaty pasze, ktorymi karmione byly ryby. Istotne jest rowniez czy skory
oddzielano z fileta surowego, czy we¢dzonego oraz grubos¢ pozostawionej warstwy
podskormej tkanki migsno-ttuszczowej. Skory tososiowe wraz z podskorng tkanka mig-
sno-tluszczowsg, ze wzgledu na stwierdzong w nich wysoka zawarto§¢ wielonienasyco-
nych kwaséw tluszczowych omega-3, staja si¢ interesujgcym surowcem do pozyski-
wania z nich produktow o cechach zywnosci funkcjonalne;.

Tabela 1l

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w poszczegdlnych rodzajach odpadéw tososiowych.
Contents of basic chemical components in individual types of salmon wastes.

Sktadnik / Component [%] A B C D
Sucha masa / Dry weight 447 +3.3 68,0 £5,2 66,2 £4,7 62,2+0,6
Woda / Water 554+33 32,1+£53 33,9+4,6 37,9 +0,6
Azot ogdlny (N,) / Total nitrogen 3,5+0,1 3,5+0,7 6,3+04 2,5+0,1
Biatko ogolne (N, x 6,25) / Total protein 21,9+0,9 21,6 £4,9 39,1 £2,5 15,5+0,3
Thuszcz / Fat 23,6 5,4 478 +1,6 24,6 +£205 434+1,2
Popiot / Ash 1,6 £0,4 4,8 +0,1 7,2+0,1 4,1+0,1

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres wartosci z trzech oddzielnych prob / Range of values from three separate samples.

A — skory surowych tososi z podskorng tkanka migsno-thuszczowa / raw salmon skins with subcutaneous
meat and adipose tissue;
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B — skory wedzonych tososi z podskorng tkanka migsno-thuszczowsa / smoked salmon skins with subcuta-
neous meat and adipose tissue;

C — skéry wedzonych tososi po usunigeiu podskoérnej tkanki migsno-tluszczowej / smoked salmon skins
after removing subcutaneous meat and adipose tissue;

D — podskorna tkanka migsno-tluszczowa usunigta ze skor z wedzonych tososi / subcutaneous meat and
adipose tissue removed from smoked salmon skins.

Wyttaczanie oleju ze skor

Stwierdzono, ze maksymalne cis$nienie, jakie mozna zastosowa¢ do wytlaczania
oleju z rozdrobnionych skor uzyskiwanych po odskorzeniu wedzonych filetow z tososi
wynosi 3,13 MPa. Wyzsze ci$nienie powodowato destrukcje mechaniczng i plastyfika-
cj¢ skor, co uniemozliwiato oddzielanie oleju od czgsci statych. Wyniki prob efektyw-
nosci pozyskiwania oleju z odpadowych skor tososi przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2

Efektywno$¢ wytlaczania, przy cisnieniu 3,13 MPa, oleju z surowych i wedzonych skor tososi w zalezno-
$ci od sposobu przygotowania skor do prasowania.

Oil pressing effectiveness at a pressure of 3.13 MPa from raw salmon skins and smoked salmon skins
depending on the skin preparation method.

. ) Rodzaj i sposob przygotowania skor / Type and method of preparing skins
Wyniki prasowania - - -
Results of pressing Surowe pokrojone | Surowe zmielone [ Wedzone oczyszczone, zmielone
Raw chopped Raw minced Smoked, cleaned, minced

Materiat do prasy:
Material for the press: @ (D
- masa proby [%]

weight of sample [%] 100 100 100 100
- zawarto$¢ thuszezu [%]

content of fat [%] 29 29 27 27
Wiyttoki: / Press cake:
- masa wzgledna [%]

relative weight [%] 5.2 36,9 74,0 713
- zawarto$¢ thuszezu [%]

content of fat [%] 17.2 20,7 10,85 9.8
Frakcja ciekta:
Liquid fraction:
- masa wzgledna [%]

relative weight [%] 248 43,1 26,0 287
- zawarto$¢ ttuszezu [%]

content of fat [%] 65,0 39,7 73,0 67,0
Stopien odzysku - thuszezu [%]
Fat recovery degree [%] 35,3 39,0 703 711

Objasnienia: / Explanatory notes:
Wzgledne odchylenie standardowe z dwoch prob wynosi do 1% / Relative standard deviation for 2 sam-
ples is up to 1%.
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Analiza wynikow efektywnosci wydzielania oleju rybnego z odpadowych skor to-
sosi (tab. 2) wykazala, ze ze zmielonych, wedzonych skér poddanych mizdrowaniu
mozna pozyskac¢ o okoto 10 % wiccej oleju niz ze skor surowych poddanych identycz-
nej obrobce wstepnej. Znaczacy wptyw na wigkszy odzysk oleju, w przypadku skor
z wedzonych tososi, mogl mie¢ proces wedzenia oraz poprzedzajgce go solenie ryby.

Przy przetwarzaniu wytlokow skor lososi na kolagen lub Zelatyn¢ pozostaty
w nich thuszez (tab. 3) musiatby by¢ usuwany innymi metodami niz prasowanie. Moz-
liwg do wykorzystania metodg jest lugowanie wyttokow wodg, a nastepnie ich praso-
wanie lub odwirowywanie. Wstepne proby wykazaly, ze tym sposobem mozna w su-
rowcu do przetwarzania na kolagen lub zelatyne zmniejszy¢ zawarto$¢ thuszezu,
w przeliczeniu na suchg mase, z ok. 17 do 4,9 %.

Tabela 3
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w wyttokach.
Content of basic chemical components in press cake.
Sktadnik / Component [%] A B
Sucha masa 63,8402 29.4+0,1
Dry weight
Woda 362402 70,6 +0,2
Water
Biatko ogol.ne 468401 25.640.1
Total protein
Azot 0gdl
201 OBy 48+0,1 41+0,1
Total nitrogen
Tt / Fat
2w mokr .uSZC.Z/.a et 10,9+0,3 1,440,
W mo eJ. mas'le .m we we'lg 17.0 404 49403
b) w suchej masie / in dry weight

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres wartosci z trzech oddzielnych prob / Range of values from three separate samples

A — skory z wedzonych tososi po prasowaniu / smoked salmon skins after pressing;

B — rozdrobnione skoéry z wedzonych tososi po ekstrakcji i prasowaniu / shredded smoked salmon skins
after extraction and pressing.

Zawarto$¢ biatek kolagenowym w odpadowych skorach z tososi okreslano na
podstawie oznaczania w nich ilosci hydroksyproliny. Stwierdzono istotng réznice mig-
dzy zawartoscig hydroksyproliny w skérach z podskorng tkankg migsno-thuszczowa
(0,68 %) i w skorach po odseparowaniu tej tkanki (1,21 %). W przypadku skor z tkan-
ka podskorng koncentracja hydroksyproliny, z uwagi na wystgpowanie tkanki migsno-
thuszczowej, byta znacznie mniejsza niz w przypadku skor mizdrowanych. Wynika to
z faktu, ze im wigksza jest zawarto$¢ oleju rybnego, tym zawarto$¢ hydroksyproliny
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w skorach jest mniejsza. W przypadku wyttokéw uzyskanych po ich ekstrakcji woda
1 odprasowaniu, zawarto$¢ hydroksyproliny zmalata istotnie z 2,62 % do 1,34 %,
w wyniku uwodnienia wyttokow.

Zawarto$ci hydroksyproliny w przeliczeniu na bialka kolagenowe w poszczego6l-
nych rodzajach skér tososiowych przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4
Zawarto$¢ hydroksyproliny w skorach tososiowych oraz w wyttokach i jej przeliczenie na bialtka kolage-

nowe.
Content of hydroxyproline in salmon skins and in press cake and its conversion into collagen protein.

Sktadnik
Component A* B* C* D* E* F*
[%]
Hydroksyprolina
Hydroxyproline

1,21£0,01 | 1,63+0,04 [ 0,68+0,02 | 2,43 0,01 | 2.62+0,01 | 1,34 0,01

Biatka kolagenowe

| 17,8+0,01 | 24,0 £0,04 | 10,0 £ 0,02 | 35,7+0,01 | 38,5+0,01 | 19,7+ 0,01
Collagenous protein

Objasnienia: / Explanatory notes:

Zakres warto$ci z dwoch oddzielnych prob / Range of values from three separate samples

*14,7 — wspotczynnik przeliczeniowy na biatka kolagenowe / conversion factor into collagenous protein
(4]

A — skory z surowych lososi z podskoérng tkanka migsno-tluszczowa / raw salmon skins with subcutaneous
meat and adipose tissue;

B — skory z surowych tososi po usunigciu podskornej tkanki migsno-ttuszczowej / raw salmon skins after
removing subcutaneous meat and adipose tissue;

C — skory z wedzonych tososi z podskdorng tkanka migsno-ttuszczowa / smoked salmon skins with subcu-
taneous meat and adipose tissue;

D — skory z wedzonych tososi po usunigciu podskornej tkanki migsno-ttuszczowej / smoked salmon skins
after removing subcutaneous meat and adipose tissue;

E — rozdrobnione skéry z wgdzonych tososi po prasowaniu shredded smoked salmon skins after pressing;
F — rozdrobnione skory z wedzonych tososi po ekstrakcji i prasowaniu / shredded smoked salmon skins
after extraction and pressing.

Sktad kwasowy olejow z odpadowych skor z tososi

W olejach wydzielonych ze skor wedzonych filetow tososi oraz z oddzielonej od
skor tkanki migsno-tluszczowej okreslono zawartos¢ kwasow thuszczowych.

W tab. 5. przedstawiono zawarto$¢ gloéwnych grup kwasow tluszczowych
w olejach uzyskanych ze skor tososi pochodzacych z akwakultury oraz, dla poréwna-
nia, w thuszczu migsa dzikich tososi atlantyckich, oznaczonych przez Westre i wsp. [7].
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Tabela 5

Zawarto$¢ glownych grup kwasoéw tluszczowych w olejach rybnych uzyskanych ze skor tososi hodowla-
nych oraz w oleju z migsa dzikiego tososia atlantyckiego.

Content of major fatty acids groups in fish oils obtained from the skins of farmed salmons and in the oil
from meat of wild Atlantic salmons.

. . Olej z tkanki podskornej . . .

. , Olej ze skor . . . s Olej z migsa tososia
Rodzaj kwasow A hi . | tososi oddzielonej od skor dziki ) Kieoo*
thuszezowych zwedzonychlososi | o L eutaneous | GZLIE80 atlantyckiego

. Oil from smoked . Oil from wild Atlantic
Type of fatty acids [%] salmon skins tissue separated from salmon meat
salmon skins

SFA 16,4 16,1 22,5
MUFA 38,0 38,4 50,3
PUFA 45,5 454 25,2
n-3 30,6 30,6 20,4

n-6 12,8 12,8 5,2
n-6/n-3 0,4 0,4 0,25
EPA+DHA 11,8 12,4 14,6
EPA 2,6 2.4 5.6
DHA 9,2 10,0 9,0
DPA 3,7 3,7 2,1
ALA 13,1 13,0 0,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

Powtarzalno$¢ metody wyrazona, jako wzgledne odchylenie standardowe $redniej z 10 pomiardw jednej
probki wynosi do 0,5 % / Repeatability of the method expressed as a relative standard deviation for 10
measurements of one sample is up to 0.5%.

SFA — nasycone kwasy tluszczowe; MUFA — jednonasycone kwasy ttuszczowe; PUFA — wielonienasy-
cone kwasy tluszczowe, EPA — kwas ikozapentaenowy / icosapentaenoic acid; DHA — kwas doko-
zaheksaenowy / docosahexaenoic acid; DPA — kwas dokozapentaenowy / docosapentaenoic acid; ALA —
kwas a-linolenowy / a-linoleic acid.

* Zrédto / Source [7]

Sktad kwasowy ttuszczu zawartego w skoérach oraz w ciemnych migéniach pod-
skornych byt zblizony. Laczny PUFA w skladzie kwasowym tluszczu przekracza
45 %; w tym kwasy n-3 PUFA stanowig 30 %. Poréwnanie sktadu kwasowego thusz-
czu uzyskanego ze skor tososi pochodzacych z akwakultury, ze sktadem kwasowym
thuszczu dzikiego tososia atlantyckiego wskazuje, Zze rdznig si¢ one znaczaco.
W tluszczu tososi hodowlanych wigcej jest kwasow thuszczowych C18, jedno- 1 wielo-
nienasyconych, szczegoélnie kwasu C18:3, n-3 (a-linolenowego, ALA).
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Podsumowanie

Przeprowadzone proby wykorzystywania odpadowych skor z tososi wykazaty, ze
mozliwg do praktycznego stosowania metodg odzysku z nich oleju rybnego, z jedno-
czesnym zachowaniem wlasciwosci biatek kolagenowych, jest prasowanie. W celu
zwigkszenia stopnia odzysku oleju ze skér metodg prasowania korzystne jest mecha-
niczne oczyszczenie ich z pozostalosci podskornej tkanki migsno-tluszczowej. Z tak
przygotowanych skor tososi metoda ttoczenia przy cisnieniu okoto 3 MPa mozna wy-
dzieli¢ do 90 % oleju rybnego zawartego w odpadowych skorach, uzyskujac z 1 kg
skér z wedzonych tososi okoto 340 g oleju. Wytltoki skor stanowia okoto 30 % pier-
wotnej masy odpadéw skornych, a zawartos¢ w nich thuszczu wynosi jeszcze okoto
10 %. W przypadku wykorzystywania takich wytlokéw skor jako surowca do wytwa-
rzania rybnego kolagenu lub Zelatyny thuszcz ten musiatby by¢ usuwany innymi meto-
dami niz wytlaczanie.
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ASSESSMENT OF TECHNOLOGICAL USABILITY OF SALMON WASTE SKINS AS SOURCE
OF FISH OIL OBTAINED USING PRESSING METHOD

Summary

Fat contained in the salmon skins is valuable natural fish oil. It is rich in n-3 polyunsaturated fatty ac-
ids and the protein substances contained therein consist mainly of collagenous protein. Therefore, the
salmon skins are a good source for producing fish oil and for manufacturing collagen and gelatine. A
condition for using salmon skins in order to manufacture collagen or gelatine is to remove its fat causing
thermal or chemical denaturation of collagenous proteins. This is possible provided physical methods are
used.
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It was found that the simplest and most effective method of releasing oil from salmon skins is press-
ing. It was shown that the application of ca. 3 MPa pressure makes it possible to release up to 90% of the
fish oil contained in salmon skins. The content of residual fat in salmon press cake is still around 10%. If
the press cake is intended for use as a raw material for producing fish collagen or gelatine, then, the fat
therein should be removed using other methods.

Key words: salmon skins, fish oil, pressing method
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ULTRADZWIEKI - NARZEDZIE DO INAKTYWACJI KOMOREK
DROZDZY ORAZ IZOLACJI BIALEK
WEWNATRZKOMORKOWYCH

Streszczenie

Techniki ultradzwigkowe sa od dawna stosowane w przemys$le spozywczym, przede wszystkim
w procesach przetwarzania i utrwalania zywno$ci. Celem pracy byla ocena sonifikacji jako alternatywnej
metody inaktywacji komorek drozdzy. Dodatkowo rozwazono zastosowanie sonifikacji do pozyskiwania
roztworu biatek wewnatrzkomoérkowych. Komorki szczepu drozdzy Saccharomyces cerevisiae 2200 oraz
komorki $wiezych drozdzy piekarskich poddawano sonifikacji w glowicowym homogenizatorze ultra-
dzwigkowym o czgstotliwosci 20 kHz. Zaobserwowano istotny wplyw czasu, cyklu pracy oraz mocy fali
akustycznej na inaktywacj¢ komorek oraz stopien izolacji biatek, ktore wydzielono z wydajnoscia 60 % ze
szczepu drozdzy S. cerevisiae 2200 i 43 % ze $wiezych drozdzy piekarskich. Dezintegracja struktury
komoérkowej drozdzy za pomoca ultradzwigkéw moze by¢ dobra laboratoryjng metoda permeabilizacji
sciany komorkowej oraz izolacji bialek. Liczba zywych komorek po procesie sonifikacji zmniejszyla si¢
100 do 1000-krotnie w poréwnaniu z poczatkowaj liczbg jtk/cm®, przy czym efekt ten moze zostaé zwie-
lokrotniony przez potaczenie dziatania ultradzwigkow z czynnikiem termicznym.

Stowa kluczowe: niszczenie komorek, drozdze piekarskie, sonifikacja, ultradzwigki

Wprowadzenie

Techniki ultradzwickowe sa od dawna stosowane w przemysle spozywczym za-
rowno w analizie zywnos$ci, jak i w procesach jej przetwarzania i utrwalania. Mozna
si¢ takze nimi postuzy¢ w celu zwickszenia poziomu bezpieczenstwa produktéw spo-
zywczych [4, 5, 11].

W technologii zywnos$ci wykorzystuje si¢ przede wszystkim zdolnos¢ fal ultra-
dzwickowych o duzej mocy i matej czgstotliwosci (20 - 100 kHz) do wywotywania

Mgr inz. A. Kapturowska, dr inz. I. Stolarzewicz, dr hab. inz. E. Bialecka-Florjanczyk, prof. SGGW, Ka-
tedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa, mgr inz. 1. Chmielewska, Miedzywydziatowe Studium Biotechnologii, Szkola
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa
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efektu kawitacji, ktory wplywa na fizykochemiczne oraz biochemiczne wlasciwosci
materiatu, a w szczegdlnos$ci na dezintegracje struktur komoérkowych. Niszczenie Scian
1 bton komorkowych przyczynia si¢ do inaktywacji mikroorganizméw, ale jest takze
podstawg do latwiejszego uwalniania zawartosci komorki do $rodowiska i w ten spo-
sob staje si¢ waznym etapem w procesie otrzymywania polisacharydow czy wewnatrz-
komérkowych biatek, w tym enzymoéw [3, 5, 6, 10].

Zjawisko kawitacji jest wynikiem implozji pecherzykdéw gazu spowodowanej
gwattownymi zmianami ci$nienia (do 50 MPa) oraz temperatury (nawet do 5500 °C)
[6, 12]. Sity mechaniczne, tworzace si¢ wowczas w miejscu zderzenia pgcherzykow
kawitacyjnych, oraz fala generowana po ich implozji sg gléwnymi czynnikami odpo-
wiedzialnymi za uszkodzenie komoérek. Ultradzwicki mogg nieodwracalnie uszkadzac¢
btong komoérkowa. Taki proces nazywa si¢ letalng sonoporacja (ang. lethal sonopora-
tion) lub powodowaé odwracalne powstawanie porow w strukturze btony — taki proces
nazywa si¢ odwracalng sonoporacja (ang. reparable sonoporation). Proces ten jest
wynikiem tzw. stresu $cinajacego (ang. shear stress) wywotanego drganiami rezonan-
sowymi powodujacymi powstawanie w s$rodowisku lokalnych mikroprzeptywow
o gwattownie zmieniajgcych si¢ predkosciach. To z kolei przyczynia si¢ do powstania
wokot pecherzykow duzych naprezen $cinajacych, ktore oddziatuja na materiat biolo-
giczny 1 moga powodowac sonoporacj¢ [19, 20]. Efekt ten potegowany jest dodatkowo
przez substancje o charakterze rodnikoéw, tworzace si¢ w wyniku termicznego rozkta-
du rozpuszczalnika i czasteczek zawartych w zderzajacych si¢ pecherzykach [3]. We-
dtug Oyane i wsp. [15] niszczenie $ciany komorkowej S. cerevisiae jest wynikiem
dziatania formujgcych si¢ w czasie sonolizy wody, rodnikow nadtlenkowych lub hy-
droksylowych. W procesie sonifikacji obserwowano obnizenie liczy komoérek drozdzy,
plesni, alg oraz bakterii m.in. Listeria monocytogenes, Salmonella spp., Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Yersinia enterocolytica, Pseudomonas fluorescens czy
Bacillus subtilis [6, 9, 16]. Najtrudniej inaktywacji ulegajg spory, najtatwiej komorki
bakterii, a posrednia odpornos¢ wykazuja drozdze [3, 8]. Jednak o inaktywacji tych
ostatnich organizmow przez fale ultradzwigkowe wiadomo niewiele [7, 10, 15].

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci sonifikacji, jako alternatywy w stosun-
ku do innych powszechnie stosowanych metod, do dezaktywacji komorek drozdzy.
Badania przeprowadzono na $wiezych komorkach prasowanych drozdzy piekarskich
oraz na komorkach szczepu laboratoryjnego Saccharomyces cerevisiae 2200. Ponadto
w pracy zbadano mozliwo$¢ zastosowania ultradzwickow w procesie dezintegracji
komorek tych mikroorganizméw m.in. w celu pozyskiwania biatek wewnatrzkomor-
kowych, a w szczegdlnosci enzymdw, mogacych znalez¢ zastosowanie jako katalizato-
ry reakcji chemicznych wykorzystywanych w biotechnologii i technologii zywnoSci.
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Material i metody badan

Badania prowadzono z uzyciem prasowanych drozdzy piekarskich Saccharomy-
ces cerevisiae produkowanych przez firme¢ Lallemand (Jozefow, Polska) oraz szczepu
laboratoryjnego Saccharomyces cerevisiae 2200 nalezacego do Kolekcji Czystych
Kultur Zaktadu Mikrobiologii i Biotechnologii Zywnosci Wydziatu Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie. Material mikrobiologiczny przechowywano w warunkach
chlodniczych w temp. 4 °C, szczep laboratoryjny przechowywano na skosach YPD
(2 % glukozy, 2 % peptonu, 1 % ekstraktu drozdzowego) z dodatkiem 2 % agaru.
Szczep laboratoryjny Saccharomyces cerevisiae namnazano, prowadzac 24-godzinng
hodowle¢ stacjonarng w bioreaktorze BioFlo 3000 przez 24 h w temp. 28 °C na podtozu
melasowym (6 °Blg, pH 7) w objetosci roboczej 4 dm’; drozdze prasowane zgodnie
z deklaracjg producenta byly rowniez namnazane na podtozu melasowym.

Dezintgracje komoérek drozdzy prowadzono za pomocag homogenizatora ultra-
dzwickowego (sonifikatora glowicowego) OmniRuptor4000 (Kennesaw, USA) o cze-
stotliwosci 20 kHz i maksymalnej mocy 300 W. Stosowany cykl pracy (ang. duty cyc-
le, wyznaczajacy sposob pulsacji) wynosit 60 i 90 %; fale ultradzwigkowe transmito-
wane do roztworu w trybie jeden impuls na sekunde, np. 60 % oznacza, ze aktywny
przedziat czasu wynosit 0,6 s.

Jednorazowo poddawano dziataniu ultradzwickéw 4 g biomasy drozdzy prasowa-
nych lub 4 g odwirowanej biomasy szczepu laboratoryjnego drozdzy S. cerevisiae,
zawieszonej w 40 cm’ roztworu soli o pH 6,3 MgCl,, KH,PO,) w ciagu 5, 15 oraz
30 min. W trakcie sonifikacji probke chtodzono. Po przeprowadzonej dezintegracji
komorki drozdzy wirowano w wirdowce szybkoobrotowej (20 °C, 10 min, 10000 rpm).
Stezenie bialek w supernatancie po procesie sonifikacji oznaczano metoda Lowry’ego,
za$ zawartos$¢ biatka w komorkach drozdzy metoda Kjeldahla [18]. Liczbg komorek
drozdzy szczepu S. cerevisiae 2200 oznaczano metoda ptytkowa wglebng po 72 h ho-
dowli w temp. 28 °C, stosujac state podloze Sabourauda z dodatkiem chloramfenikolu.
Sucha mase¢ drozdzy oznaczano metoda termograwimetryczng jako $rednig z 3 powto-
rzen.

Wyniki analizowano metodami statystycznymi za pomoca oprogramowania
Statgraphics Plus for Windows 4.1©Statistical Graphics Corp. W celu weryfikacji
hipotezy statystycznej o rownosci $rednich obiektowych przeprowadzono jednoczyn-
nikowa oraz wieloczynnikowa analiz¢ wariancji. Do poréwnania $rednich i wyodreb-
nienia grup jednorodnych stosowano test Tukey’a. Analizy prowadzono na poziomie
1stotnosci o = 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Wplyw ultradzwigkow na liczbe komorek drozdzy poddawanych sonifikacji

Udowodniono, ze ultradzwieki przy cyklu pracy homogenizatora 60 Iub 90 %
powodowaly czeSciowa inaktywacje komorek drozdzy Saccharomyces cerevisiae
szczepu 2200. Na przezywalnos¢ komorek miat wptyw zaré6wno cykl pracy, jak i czas
trwania procesu (rys. 1). Najnizsze z zastosowanych parametréw sonifikacji (5 min,
60 %) byly nieskuteczne w inaktywacji komorek drozdzy. Zwigkszenie cyklu pracy
homogenizatora do 90 % w tym samym czasie powodowato obnizenie liczby komorek
szczepu S. cerevisiae 2200 tylko o jeden cykl logarytmiczny, to jest srednio o 97,3 %
(z 3,86x10" jtk/em® do 1,05%x10' jtk/cm®) w stosunku do ich poczatkowej liczby. Na-
tomiast wydtuzenie czasu ekspozycji komorek na dziatanie fal do 15 i 30 min przy
cyklu pracy 90 % poprawito efektywnos¢ sonifikacji i pozwolito na obnizenie ich licz-
by $rednio z 3,86x10" jtk/em® do 4,47x10° — 2,55x10° jtk/cm® (tzn. o okoto 99 %),
czyli o dwa cykle logarytmiczne.

W czasie sonifikacji uwalniana jest energia cieplna, powodujgca wzrost tempera-
tury zawiesiny komoérek drozdzy nawet powyzej 50 °C. Moze to zaburza¢ oceng efek-
tywnos$ci sonifikacji, poniewaz temperatura stanowi dodatkowy czynnik inaktywujacy
drobnoustroje, czego przyktadem sg wyniki procesu prowadzonego w ciggu 30 min
przy cyklu pracy sonifikatora 90 % charakteryzujace si¢ duzym odchyleniem standar-
dowym. Wynika to z trudno$ci w utrzymaniu temperatury procesu, w stosowanym
modelu aparatu, ponizej 45 °C, a wigc ponizej temperatury uznawanej za letalng dla
drozdzy. Guerrero 1 wsp. [4], ktorzy badali wptyw temperatury na inaktywacje drozdzy
S. cerevisiae (zastosowana poczatkowa liczba komoérek 10° jtk/cm’) zaobserwowali
w tej wlasnie temperaturze znaczny spadek liczby zywych komoérek drozdzy w porow-
naniu z liczbg komorek pozostata po procesie sonifikacji przeprowadzonym w temp.
35 °C. Spadek ten jest tym wigkszy im wyzsza jest temperatura zawiesiny komorek.
Mozna zatem stwierdzi¢, ze im wyzsza temperatura procesu sonifikacji tym efekt dzia-
tania ultradZzwigkow jest przez nig bardziej maskowany.

Z doniesien literaturowych wynika, ze waznym czynnikiem wplywajagcym na
przezywalnos¢ komorek S. cerevisiae, obok czestotliwosci fali akustycznej, jest moc
sonifikatora zastosowana w procesie dezintegracji. Ciccolini 1 wsp. [7] stwierdzili, ze
optymalng mocg aparatu przy czestotliwosci fali 20 kHz jest 100 W. Warto$¢ ta po-
zwolila na 6-krotne zmniejszenie liczby komdrek po 10 min ekspozycji. W przypadku
zmniejszonej mocy (50 W) nie dochodzito do wywolania efektu kawitacji, natomiast
warto$¢ wicksza (180 W) czynita proces sonifikacji bardzo mato wydajnym. Dlatego
w przedstawionych badaniach zastosowano moc 150 W, ktora zapewnita kawitacje
oraz pozwolita uniknag¢ nadmiernego wzrostu temperatury biomasy drozdzy zawieszo-
nej w buforze, obserwowanego przy wyzszych wartosciach.
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Rys. 1.  Wplyw warunkow procesu sonifikacji na inaktywacje komorek drozdzy szczepu Saccharomyces
cerevisiae 2200 (III — odchylenie standardowe na tyle niskie, ze shupek bledu jest niewidoczny
przy wybranej skali rysunku; *VI — duze odchylenie standardowe z przyczyn opisanych
w tekscie).

Fig. 1.  Effect of sonication process conditions on inactivation of Saccharomyces cerevisiae 2200 yeast
cells (IIT — standard deviation is so low that the column with error is invisible at the selected
scale of the Figure; *VI — high standard deviation because of the facts as described in the text).

Na omawiany efekt dziatania ultradzwickow duzy wptyw wywiera takze poczat-
kowa liczba komoérek drozdzy uzytych do eksperymentu. I tak przy poczatkowej licz-
bie komorek S. cerevisiae 10? jtk/cm3 i czestotliwosci fali 27,5 kHz, Tsukamoto i wsp.
[10] uzyskali prawie 100-krotnie mniej zywych komorek drozdzy, za§ przy liczbie
10° jtk/cm® spadek ten byt zaledwie 5-krotny. Oyane i wsp. [15], prowadzac podobne
doswiadczenia, poddawali dziataniu ultradzwigkow o czgstotliwosci 20 kHz zawiesing
komoérek drozdzy S. cerevisiae o poczatkowej liczbie 10° jtk/cm®. W ten sposéb zredu-
kowano 10-krotnie liczbg komorek drozdzy w ciggu 30 min procesu przy zastosowaniu
mocy na poziomie 200 W. Redukcje 1000-krotna liczby komoérek tych mikroorgani-
zmdw osiagnieto dopiero po 90 min. W zwigzku z tym autorzy uznali, Ze uszkodzenie
sciany komorkowej drozdzy oraz hamowanie syntezy RNA zachodzi juz w pierwszych
18 min procesu, ale efekt ten jest trudny do zaobserwowania metodg plytkowa, gdyz
komorki potrafig regenerowac si¢ w ciggu 6 - 8 h od momentu ekspozycji na dziatanie
fal ultradzwickowych, co potwierdzono metodg cytometrii przeptywowej wykorzystu-
jacej efekt wzrastajacej fluorescencji podczas inkubacji komorek drozdzy.
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Natomiast w przypadku niniejszej pracy wyniki uzyskane podczas inaktywacji
komoérek drozdzy piekarskich w ciggu 5 min pozwalajg wnioskowac o nieskutecznosci
procesu. Prawdopodobnie jest to spowodowane mozliwos$cig szybkiej regeneracji $cia-
ny komorkowej. Jej miejscowa permeabilizacj¢ potwierdza pojawianie si¢ biatka
w buforze, w ktorym zawieszone sg komorki drobnoustrojow (tab. 1). Ponadto pomi-
mo, ze kawitacja pozwala osiggnaé wysoki poziom dyspersji komoérek drozdzy w cie-
czy podczas homogenizacji za pomoca ultradzwickéw, to jednak komorki drobnoustro-
jow wykazuja tendencj¢ do gromadzenia si¢ w miejscach, gdzie efekt kawitacji nie
zachodzi ze wzgledu na powstajacg falg stojaca, co moze znacznie ostabiaé inaktywa-
cje mikroorganizmow [10].

Cho¢ uzyskane wyniki redukcji poczatkowej liczby komorek sa obiecujace, to
lepsze efekty inaktywacji wegetatywnych form mikroorganizméw w materiatach cie-
ktych mozna osiggna¢ dopiero przy jednoczesnym poddaniu komorek dziataniu innych
czynnikow, takich jak temperatura lub ci$nienie. W zwigzku z tym stale prowadzone sg
badania, ktorych celem jest opracowanie nowych rozwigzan technologicznych [2, 7,
10, 14, 16] oraz obnizenie kosztéw procesu [19].

Tabela 1

Ilos¢ uwolnionego biatka w procesie sonifikacji komoérek drozdzy szczepu Saccharomyces cerevisiae
2200, w ciagu 5 min przy cyklu pracy homogenizatora 90 %, determinowana poczatkowa ich liczba.
Protein amounts released within the sonication process of yeast cells of Saccharomyces cerevisiae 2200
strain, during 5 min at a homogenizer’s duty cycle of 90 %, determined by the initial number of those
cells.

Liczba komérek drozdzy [jtk/cm’] Ilo$¢ uwolnionego biatka [mg/g s.s.]
Number of yeast cells [cfu/cm’] Protein released [mg/g d.m.]
7,00 x 10" 237+19
7,00 x 10° 113 + 34
7,00 x 10 <1
7,00 x 10’ <1

Sonifikacja jako metoda izolacji biatek wewngtrzkomorkowych

Z danych literaturowych wynika, Zze sonifikacja jest takze dobrg metoda wydzie-
lania enzyméw 1 innych bialek z komorek drobnoustrojow [12]. Do istotnych
czynnikdbw wplywajacych na stopien dezintegracji komoérek za pomocg fal
ultradzwigkowych (oprocz takich parametrow, jak czestotliwo$¢ i moc fali akustycznej
oraz czas jej dzialania) nalezg takze objetos¢ zawiesiny komoérek poddawanych
sonifikacji oraz ich liczba, ksztatt i rozmiar [1, 4]. Wedlug Borthwick i wsp. [2]
w tradycyjnych homogenizatorach ultradzwigkowych pracujgcych przy czestotliwosci
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okoto 20 kHz optymalna objeto$é¢ mieszaniny poddawanej sonifikacji wynosi 40 cm’,
gdyz przy mniejszych objetosciach formuje si¢ warstwa aerozolu. Powstajgca wowczas
piana moze wplywac na nadmierne natlenienie roztworu, moggce prowadzi¢ do dena-
turacji biatek znajdujacych si¢ w medium [17]. Obserwacje poczynione w trakcie
badan wlasnych potwierdzajg powyzsze stwierdzenia.

W celu optymalizacji procesu pozyskiwania bialek wewnatrzkomorkowych za
pomoca homogenizatora OmniRuptor4000 okreslono wptyw poczatkowej liczby ko-
morek drozdzy szczepu Saccharomyces cerevisiae 2200 na ilos¢ uwolnionego biatka.
Z uzyskanych wynikéw mozna wnioskowa¢, ze liczba komorek zdecydowanie wptywa
na ilo§¢ uwolnionych biatek w roztworze powstalym w wyniku procesu dezintegracji.
Najwicksza ilos¢ uwolnionego biatka (237 mg/g s.s. drozdzy) uzyskano przy parame-
trach: 5 min, 90 % cyklu pracy i moc 150 W, przygotowujac 10-krotne rozcienczenie
zawiesiny komorek w buforze fosforanowym o poczatkowej liczbie rzedu 10" jtk/g.
Zastosowanie dziesigciokrotnie mniejszej ilosci biomasy w jednostce objetosci buforu
powodowato spadek ilosci uwalnianego biatka ($rednio 113 mg/g s.s. drozdzy), ale
w przeliczeniu na 1 g suchej substancji drozdzy byt to jedynie 2-krotny spadek ilosci
biatka w roztworze (tab. 1). lida i wsp. [8] informuja z kolei, ze w zakresie stgzen
biomasy prasowanych drozdzy piekarskich (Oriental Yeast, Japan) od 0,1 g/30 cm® do
1 g/30 cm’ poddawanych dziataniu fal ultradzwickowych o czestotliwosci 20 kHz
w sonifikatorze glowicowym przez 5 min i mocy 100 W nie zaobserwowano zmian
ilosci biatek uwalnianych do roztworu ($rednio 50 mg/g biomasy), ale przy zawartosci
10 g biomasy/30 cm’ ilo§¢ uzyskiwanego biatka zmniejszata sic. Podobng ilosé
biomasy komoérek drozdzy S. cerevisiae stosowali Apar i Ozbek [1], ktorzy stwierdzili,
ze w przedziale 30 - 150 g biomasy/dm’ przy parametrach: 15 min, 50 % cykl pracy
imoc 60 W, ilo$¢ uwalnianianego biatka w czasie sonifikacji nie zalezy od masy
drozdzy. Zastosowane w pracy ilosci biomasy komorek drozdzy wynosity od 0,1 do
100 g/dm’, zatem byty mniejsze od uzytych przez wyzej cytowanych autoréw. Dlatego
mozna przyjac, ze w przypadku tych prametrow procesu (czyli okreslonej ilosci
energii) istnieje optymalna ilo$¢ biomasy, dla ktorej proces wydzielania biatka mozna
przeprowadzi¢ z najwigksza wydajnoscia.

Na rys. 2. przedstawiono wplyw parametrow procesu sonifikacji na ilo§¢ uwal-
nianego biatka z komorek drozdzy szczepu Saccharomyces cerevisiae 2200
hodowanych na podtozu melasowym oraz z komoérek swiezych drozdzy prasowanych
S. cerevisiae (stgzenie biomasy w badanych roztworach wynosito 100 g/dm®). Analiza
statystyczna wynikoOw wykazata istotny wptyw parametru czasu (p-value = 0,0371)
1 rodzaju materiatu biologicznego (p-value = 0) uzytego do procesu oraz istnienie kore-
lacji pomigdzy wymienionymi czynnikami a cyklem pracy homogenizatora (p-value
odpowiednio 0,0013 i 0,0421). Zarowno w przypadku prasowanych drozdzy piekar-
skich, jak i szczepu laboratoryjnego S. cerevisiae 2200 istotnie wigkszg wydajnosc
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procesu uzyskiwano w ciggu 15 min i przy 90 % cyklu roboczym (NIR" = 28,9). Roz-
twor pochodzacy z sonifikacji prasowanych drozdzy piekarskich zawierat mniej biatek
($rednio 285,6 mg/g s.s.) anizeli drozdzy hodowanych na podtozu melasowym ($rednio
320,6 mg/g s.s., NIR" = 63,1) (rys. 2). Réznice wynikajace z rodzaju zastosowanego
materiatu biologicznego moga wynika¢ z wickszej podatnosci komorek szczepu S.
cerevisiae 2200 na nieodwracalng sonoporacj¢. Podobnie, jak w przypadku wptywu
parametréw procesu na inaktywacj¢ czyli na liczbe jtk po procesie sonifikacji trwaja-
cym 30 min przy cyklu roboczym 90 %, ilo§¢ uwolnionego biatka w ostatnim z anali-
zowanych wariantoéw doswiadczenia cechuje si¢ wysokimi warto$ciami odchylenia
standardowego (rys. 2).

u Swieze drozdze piekarskie / Raw baker's yeast
M Laboratoryjne drozdze hodowlane / Yeast cultured in laboratory

Czas Cykl pracy Moc akustyczna
Symbol Time Duty cycle Acoustic power

1 15 min 60 % 150 W

2 15 min 90 % 150 W

3 30 min 60 % 150 W

4 30 min 90 % 150 W
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Rys. 2.  Wplyw warunkéw procesu sonifikacji na ilos¢ uwolnionego biatka z komorek drozdzy szczepu
Saccharomyces cerevisiae 2200 hodowanych na podlozu melasowym oraz komoérek swiezych
drozdzy prasowanych S. cerevisiae.

Fig.2.  Effect of sonication process conditions on the amount of protein released from yeast cells of
Saccharomyces cerevisiae 2200 strain cultured on molasses medium and from pressed raw S.
cerevisiae.
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Oprocz takich czynnikow, jak: poczatkowa liczba komorek, temperatura procesu,
rodzaj materiatu biologicznego, istotny wplyw na wydajnos¢ izolacji biatek podczas
procesu sonifikacji ma typ zastosowanego aparatu emitujgcego fale ultradzwigkowe
oraz jego moc. Ilos¢ uwalnianego biatka przez drozdze wzrasta liniowo w zakresie
mocy homogenizatora glowicowego od 10 do 60 W przy stezeniu biomasy
0,1 g/30 cm’. Stosowanie mocy powyzej 180 W w badanym typie sonifikatora skutkuje
denaturacjg biatka. Natomiast moc akustyczna 140 W poprawia wydajnos¢ procesu
izolacji biatek, ale czyni go nieekonomicznym z punktu widzenia ilo$ci biatka w od-
niesieniu do kJ zuzytej energii. Jesli chodzi o typ zrdodta fal ultradzwigckowych lepsze
efekty zarowno w inaktywacji, jak i w uwalnianiu biatek mozna uzyska¢ stosujac apa-
rat glowicowy o czestotliwosci fali 20 kHz anizeli myjke ultradzwickowa emitujaca
fale o czestotliwosci 130 kHz oraz poprzez potaczone dziatania sonifikacji i homoge-
nizacji mechanicznej, ktora prowadzi do delokalizacji aktywnych pecherzykow [8].

W konsekwencji réznic ilo$ci uwalnianych bialek po sonifikacji mozna stwier-
dzi¢, ze rodzaj materiatu biologicznego w istotny sposéb wplywa na wydajnos$¢ proce-
su sonifikacji mierzong procentowym udziatem ilosci uwolnionego biatka w stosunku
do catkowitej zawartosci biatka w komorce (rys. 3). Niezaleznie od zastosowanych
parametréow doswiadczenia wyzsza wydajnos¢ osiaggnigto w przypadku szczepu
Saccharomyces cerevisiae 2200 — $rednio 60 %, za§ w przypadku komorek
prasowanych drozdzy piekarskich jedynie 43 % (NIR" = 0,17).

Izolacja biatek za pomocg ultradzwickoéw (ang. UAE — ultrasound assisted
extraction) byta wykorzystywana jak dotad jedynie w matlej skali pilotazowej do izola-
cji biatek sojowych, umozliwiajac oszczednos¢ okoto 70 % energii w poréwnaniu
z metodami tradycyjnymi [20]. Jednocze$nie na podstawie badan wilasnych mozna
stwierdzi¢, ze dezintegracja komorek drozdzy za pomoca homogenizatora ultradzwig-
kowego stwarza mozliwo$¢ otrzymywania enzymow oraz innych bialek w warunkach
laboratoryjnych. W zaleznosci od zastosowanych parametrow czasu, mocy, cyklu pra-
cy oraz poczatkowej liczby komorek uzyskano zawiesing biatek rzedu kilkuset
mg/g s.s. drozdzy.

W aspekcie potencjalnego wykorzystania sonifikacji jako metody izolacji enzy-
moéw wewnatrzkomorkowych, wykorzystywanych w katalizie chemicznej, niezbedna
jest ocena jej wptywu na aktywno$¢ wspomnianych biatek. Zatem konieczne sg dalsze
prace nad doborem aparatu i warunkow sonifikacji w celu uzyskania jak najlepszej
wydajno$ci przy zachowaniu wysokiej aktywnos$ci katalitycznej izolowanych enzy-
mow, ktore mogg katalizowaé reakcje syntezy zwigzkdéw stosowanych w technologii
zywnosci, takich jak substancje zapachowe [13], biosurfaktanty czy antyutleniacze.
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Rys. 3. Porownanie wydajnosci izolacji bialek z komoérek prasowanych drozdzy piekarskich oraz
komorek drozdzy szczepu Saccharomyces cerevisiae 2200 hodowanych na podtozu melasowym
metoda dezintegracji komoérek przy zastosowaniu fal ultradzwigkowych.

Fig. 3. Comparing extraction efficiency of proteins from pressed baker’s yeast cells and from yeast cells
of S. cerevisiae 2200 cultured on molasses medium using sonification-based cell disruption
method.

Whioski

1. Dziatanie ultradzwigkow w cyklu pracy homogenizatora 60 i 90 %, mocy 150 W
w ciggu 30 min i temperaturze 40 °C powoduje zmniejszenie liczby komoérek droz-
dzy Saccharomyces cerevisiae $rednio o 2 cykle logarytmiczne przy poczatkowe;j
liczbie 10" - 10" jtk/cm’.

2. Ultradzwigki moga doprowadzi¢ do dezintegracji Sciany komoérkowej, a tym sa-
mym do uwolnienia r6znych frakcji bialek komoérkowych o stezeniu od 285 mg
biatka/g s.s. w przypadku prasowanych drozdzy Saccharomyces cerevisiae do 320
mg biatka/g s.s. w przypadku drozdzy Saccharomyces cerevisiae 2200.

3. Sonifikacja jest dobra metoda laboratoryjng do permeabilizacji §ciany komorkowej
drozdzy i uwalniania bialek wewnatrzkomorkowych.
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ULTRASOUNDS — A TOOL TO INACTIVATE YEAST AND TO EXTRACT
INTRACELLULAR PROTEIN

Summary

Sonication technique has been commonly used in food industry, first of all in food preservation and
food processing. The objective of this study was to assess the sonication as an alternative method to inac-
tivate yeast cells. Additionally, it was considered whether or not the sonication could be used to obtain
intracellular protein solution. Cells of Saccharomyces cerevisiae 2200 strain and a raw yeast biomass were
sonicated in a 20 kHz horn-type sonicator. It was found that the time, duty cycle, and power of ultrasounds
significantly impacted the cell inactivation and the protein extraction degree. The efficiency of extracting
proteins from the cultured S. cerevisiae 2200 yeast strain amounted to 60 %, and from the raw baker’s
yeast to 43 %. The disruption of yeast cells by ultrasounds can be a good laboratory technique used to
permeabilize cell wall and to extract intracellular proteins. After sonication, the count of live yeast cells
decreased by 100 to 1000 times compared to their initial count expressed as cfu/cm?; this effect can be
intensified by combing the activity of ultrasounds with a thermal factor.

Key words: cell disruption, baker’s yeast, sonication, ultrasounds
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WYSTEPOWANIE CRONOBACTER SP. W WYBRANYCH
PRODUKTACH SPOZYWCZYCH

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie czesto$ci wystepowania bakterii Cronobacter sp. w wybranych produk-
tach spozywczych, w szczegdlnosci w preparatach dla niemowlat i matych dzieci. Przebadano 160 probek
pochodzacych z zakladow mleczarskich: mleka $wiezego i mleka w proszku, a takze pochodzacych
z handlu: preparaty dla niemowlat i matych dzieci, przyprawy i herbaty i herbatki (czarne, ziotowe, owo-
cowe). W preparatach dla niemowlat nie stwierdzono obecnosci bakterii Cronobacter sp., natomiast wyi-
zolowano je ze $wiezego mleka pochodzacego z zaktadu mleczarskiego oraz z przypraw i herbaty.

Stowa kluczowe: Cronobacter sp., produkty spozywcze

Wprowadzenie

Bakterie z rodzaju Cronobacter zostaly opisane przez Farmera i wsp. w 1980 r.
jako Enterobacter sakazakii. Pdzniejsza analiza sekwencji genow zarowno 16S rRNA,
jak 1 hsp60 wykazata, ze izolaty E. sakazakii tworza co najmniej cztery oddzielne gru-
py genomowe, ktére mogg by¢ oddzielnymi gatunkami. Gatunek E. sakazakii zostat
wigc ponownie sklasyfikowany i obecnie wystepuje jako rodzaj Cronobacter. Podsta-
wa wyodrebnienia tego rodzaju byly analizy genotypowe zweryfikowane analizami
fenotypowymi. Do nowo powstatego rodzaju Cronobacter zaliczono nast¢pujace ga-
tunki: C. sakazakii, C. malonaticus, C. turicensis, C. muytjensii, C. dublinensis oraz
sz6sty bezimienny, nie nazwany jeszcze gatunek [2].

Do niedawna bakterie Cronobacter sp. nie budzity wigkszego zainteresowania
diagnostycznego, gdyz rzadko byly przyczyna choréb u ludzi. Stwierdzono jednak, ze
schorzenia wywotane przez te drobnoustroje cechuje wysoki wskaznik $miertelnos$ci,
a infekcje dotycza glownie noworodkow. Z tych wzgledow mikroorganizmy te staty

Dr E. Mackiw, mgr inz. K. Rzewuska, mgr inz. K. Tomczuk, D. Izak, dr Katarzyna Stos, Pracownia Mi-
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si¢ obiektem wzrastajgcego zainteresowania zarowno lekarzy, epidemiologdéw, jak
1 higienistow zywnosci [8]. Cronobacter sp. najwigksze zagrozenie stanowig dla nowo-
rodkow, szczegdlnie dla wezesniakow, noworodkow z niskg masg urodzeniowsq i niskg
odpornoscia, rowniez dla dzieci matek-nosicielek wirusa HIV, poniewaz dzieci te sg
najczesciej karmione sztucznie. Zagrozenia, jakie powoduje spozycie zywnos$ci zanie-
czyszczonej Cronobacter sp., to m.in. zapalenie opon moézgowych, zapalenie jelit,
a takze zaburzenia neurologiczne [1]. Pierwszy przypadek zakazenia Cronobacter sp.
odnotowano w Anglii w 1958 r. W latach 1958 - 2003 udokumentowanych zostato
76 przypadkéw zakazen noworodkow bakteriami Cronobacter sp., miedzy innymi
w: Kanadzie, Belgii, Danii, Islandii, Niemczech, Grecji, Izraelu, Holandii, Hiszpanii
oraz USA. W Stanach Zjednoczonych przypadki zakazenia wérod noworodkow zostaty
odnotowane w co najmniej 9 stanach [3].

Nie ustalono dotychczas dawki minimalnej do wywotania objawow chorobowych
przez Cronobacter sp. Przyjmuje si¢, ze dawka infekcyjna jest podobna jak dla Neisse-
ria menengitidis, Escherichia coli O157 czy Listeria monocytogenes i wynosi okoto
1000 komorek. Uzalezniona jest ona od roznorodnych czynnikow, takich jak m.in. stan
zdrowia, wiek dziecka czy rodzaj produktu, w ktorym te bakterie si¢ znajdujg. Istotne
znaczenie moze mie¢ roOwniez to, czy drobnoustroje byly wczesniej poddawane dziata-
niu czynnikdéw stresowych podczas procesu produkcji (suszenie, dzialanie ciepta)
w wyniku, czego moga sta¢ si¢ bardziej oporne na dziatanie systemu immunologiczne-
go [9].

Bakterie z rodzaju Cronobacter powszechnie wystepuja w $rodowisku natural-
nym. Jedng z przypuszczalnych nisz Cronobacter sp. jest materiat ro§linny. Bakterie te
zostaly wyizolowane z pszenicy, kukurydzy, soi, ryzu, ptatkow zbozowych, zio6t, przy-
praw, warzyw 1 salatek. Szczury i muchy mogg stanowi¢ dodatkowe zrodla zanie-
czyszczenia tg bakteria. Cronobacter sp. wyizolowany zostal takze z artykutow spo-
zywezych, takich jak ser, migso, sproszkowane mleko — w tym dla niemowlat —
i znacznej ilosci innych sktadnikow oraz potproduktow zywnosciowych. Jego izolaty
uzyskano takze z otoczenia szpitalnego, probek klinicznych z uwzglednieniem plynu
moézgowo-rdzeniowego, krwi, szpiku kostnego, plwociny, moczu, wyrostka robaczko-
wego objetego zapaleniem, przewodéw doprowadzajacych przy karmieniu dojelito-
wym niemowlat, sklepieniu spojowki. Stwierdzano réwniez przypadki bezobjawowego
nosicielstwa u ludzi [6, 7].

Zgodnie z aktualnie obowigzujacymi kryteriami mikrobiologicznymi, zawartymi
w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1441/2007 z dnia 5 grudnia 2007 r. [15], bakterie
Cronobacter sp. (Enterobacter sakazakii) nie moga by¢ obecne w 10 g preparatow
w proszku dla niemowlat oraz w Zzywnosci dietetycznej w proszku specjalnego prze-
znaczenia medycznego, wykorzystywanej w zywieniu niemowlat do 6. miesigca zycia.
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Celem badan byto okreSlenie obecnosci Cronobacter sp. w produktach spozyw-
czych dostepnych na polskim rynku, ze szczegdlnym uwzglednieniem preparatow do
zywienia niemowlat.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2010 r. w Pracowni Mikrobiologii Instytutu Zywno-
$ci i Zywienia. Przebadano tacznie 160 probek produktéw spozywczych w kierunku
obecnosci bakterii Cronobacter sp. (Enterobacter sakazakii). Do badan pobrano probki
pochodzace z zaktadéw mleczarskich: 63 probki §wiezego mleka oraz 10 probek mleka
w proszku. Przebadano réwniez prébki pochodzace z handlu detalicznego: 45 prepara-
tow w proszku dla niemowlat (mleka poczatkowe — 15, mleka nastepne — 15, mleka
powyzej 1 roku — 15) oraz 30 przypraw (ziotowe — 14, korzenne — 9, mieszanki przy-
prawowe — 7) i 12 herbat (ziotowe — 3, owocowe — 2, czarne — 7).

Bakterie Cronobacter sp. (Enterobacter sakazakii) izolowano zgodnie z procedu-
ra opisang w PKN-ISO/TS 22964:2008 [17]. Wyizolowane szczepy z charakterystycz-
ng morfologia, ujemnym testem na oksydazg, niewytwarzajace dekarboksylazy
L-lizyny, wytwarzajace dekarboksylaze L-ornityny i hydrolaze L-argininy, niefermen-
tujagce D-sorbitolu, fermentujace L-ramnoze¢, D-sacharoze i hydrolizujace cytrynian
byly dalej identyfikowane przy uzyciu techniki PCR. Genomowe DNA izolowano
z wykorzystaniem zestawu Gemonic Mini. Reakcj¢ amplifikacji genu kodujacego 16S
rRNA wykonywano metoda opracowang przez Hassan i wsp. [4]. Kontrole pozytywna
reakcji PCR stanowito genomowe DNA izolowane ze szczepu referencyjnego Crono-
bacter muytjensii 51329 ATCC. Produkty amplifikacji rozdzielano w zelu agarozo-
wym. Elektroforez¢ DNA prowadzono w Zzelach agarozowych o st¢zeniu 2 % w bufo-
rze TAE przy napigciu 120 V, przez 40 min. Po rozdziale elektroforetycznym zele
umieszczano (15 min) w wodnym roztworze bromku etydyny. DNA wizualizowano
przy uzyciu UV transiluminatora przy dtugosci fali 300 nm. Wielko$¢ produktow am-
plifikacji poréwnywano ze wzorcem wielkosci DNA — Fermentas MassRuler™ DNA,
Low Range.

Whiyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaty obecnos¢ Cronobacter sp. (E. sakazakii) w 9
probkach, co stanowi 5,6 % wszystkich przebadanych probek zywnosci. W 10 g bada-
nych preparatow dla niemowlat i matych dzieci nie wykryto bakterii Cronobacter sp.
Natomiast stwierdzono obecnos$¢ tych bakterii w probce mleka $wiezego (1,6 %) i 7
probkach przypraw (23,3 %) oraz 1 probcee herbaty (8,3 %) (tab. 11 2).
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Tabela 1l

Wstepowanie bakterii Cronobacter sp. w mleku i jego przetworach.
Occurrence of Cronobacter sp. bacteria in milk and its products.

Mleko w proszku dla niemowlat
Mleko Mleko i matych dzieci
Probki / Samples $wieze | w proszku Powdered milk for infants and bat.>ies
Fresh | Powdered powyzej 1 roku
milk milk poczatkowe | nastgpne for babies aged 1
for newborns | for infants
year and more
Liczba / Count 63 10 15 15 15
Obecnos¢
Cronobacter sp
(w 10 g lub 10 ml) 1 0 0 0 0
Occurrence of Cronobacter sp
(in 10 g or 10 ml)

Tabela 2
Wstepowanie bakterii Cronobacter sp. w przyprawach i herbatach.
Occurrence of Cronobacter sp. in seasoning products and teas.
Przyprawy / Seasoning products Herbatki i Herbaty / Teas
mieszanki
Probki / Samples ziolowe | korzenne | przyprawowe | ziolowe | owocowe | czarne
herbs spices seasoning herbal fruit black
mixtures
Liczba / Count 14 9 7 3 2 7
Obecnos¢ Cronobacter sp
(w10 g).
2 1 4 1 0 0
Occurrence of Cronobacter sp
(inl10g)

Dotychczas bakterie Cronobacter sp. stwierdzano w r6znych rodzajach zywnosci
zardbwno pochodzenia roslinnego, jak i zwierzecego, m.in. w: tofu, herbacie, serach,
wedzonym migsie, mielonej wolowinie oraz w migsie mielonym przeznaczonym do
produkcji wedlin. Soriano i wsp. [18] oraz Richards i wsp. [14] stwierdzili obecnos¢
tych bakterii w 4,2 % probek mleka w proszku, 3,2 % probek sera i roznych sktadni-
kéw dodawanych do zywnosci, 20 % suszonych ziot, przypraw i warzyw.

Badania nad wystepowaniem Cromnobacter sp. w zywnosci prowadzili rowniez
Shaker i wsp. [16]. Probki do badan pochodzity z 13 krajow. Autorzy przebadali 59
roznych probek zywnosci, w tym 15 gotowych do spozycia obiadow dla niemowlat
powyzej 6 miesiaca zycia, 8 probek mleka dla niemowlat od urodzenia do 1 roku, 10
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probek mleka pelnego w proszku, 18 produktéw zbozowych, 5 przypraw i 3 probek
cukru. Ponadto autorzy przebadali 47 probek pobranych ze Srodowiska produkcji zyw-
no$ci. Wymazy robiono z drzwi, $cian, sprzetu i z rozypanych suchych produktow. E.
sakazakii (Cronobacter sp.) wyizolowano z 2/15 obiadéw dla niemowlat, 2/8 prob
mleka dla niemowlat, 1/18 produktéw zbozowych. W Zadnej z probek mleka w prosz-
ku, przypraw, cukru i proébek srodowiskowych nie stwierdzono obecnosci E. sakazakii
(Cronobacter sp.), stwierdzono natomiast obecno$¢ E. agglomerans. W prébkach mle-
ka dla niemowlat zostat wyizolowany E. cloacae. Nazarowec-White i Farber [12] po
przebadaniu 141 odzywek dla niemowlat pochodzacych z 35 krajow potwierdzili
obecnos$¢ bakterii nalezacych do rodzaju Enterobacteriaceae w 52,2 %, wsrdd nich E.
sakazakii (Cronobacter sp.) az w 14 % probek odzywek dla niemowlat. Badania pro-
wadzone przez Heuvelink i wsp. [5] wykazaty obecnos¢ E. sakazakii (Cronobacter sp.)
w 2,5 % badanych preparatow dla niemowlat oraz w 4,2 % mleka w proszku. Iversen
i Forsythe [11] przebadali 82 probki mleka w proszku dla niemowlat i 404 probki in-
nych produktow spozywczych i E. sakazakii (Cronobacter sp.) wyizolowali z 2/82
probek mleka w proszku dla niemowlat, 5/49 suszonej zywnosci dla niemowlat, 3/72
mleka w proszku, 2/62 seréw i 40/122 r6znych suchych sktadnikow zywnosci, zwlasz-
cza ziol i przypraw. Oonaka i wsp. [13] przebadali 149 probek mleka w proszku dla
niemowlat (61 probek produkowanych w Japonii i 88 probek importowanych). Probki
pobrane zostaly z obrotu w okresie od listopada 2006 do lutego 2008 r. E. sakazakii
(Cronobacter sp.) wyizolowano z 9 (6,0 %) sposrod 149 probek mleka w proszku dla
niemowlat. Wérdod probek pochodzacych z kraju E. sakazakii (Cronobacter sp.) zostat
wyizolowany z 4 probek, natomiast sposrod probek pochodzacych z importu E. saka-
zakii (Cronobacter sp.) zostat wyizolowany z 5. Ponadto autorzy potilosciowo zmie-
rzyli poziom E. sakazakii (Cronobacter sp.) w kazdym z 9 probek. Poziom byt szaco-
wany na 0,36 jtk/100 g w 4 produkowanych w kraju probkach oraz 0,36 1 0,91 jtk/100
g w411 naS5 probek importowanych. Natomiast Stasiak-Rozanska i wsp. [20] wyka-
zaty w Polsce dobrg jako$¢ produktow przeznaczonych do zywienia niemowlat
idzieci. Autorki nie stwierdzily obecnosci E. sakazakii (Cronobacter sp.) w zadnej
z 30 badanych probek. Podobne rezultaty uzyskata Sciezynska i wsp. [21] po przeba-
daniu 80 preparatéw do poczatkowego zywienia niemowlat do 6. miesigca zycia oraz
35 kaszek dla dzieci.

Pomimo ze bakterie te wystepuja w roznych rodzajach zywnosci, potencjalnym
zrodtem Cronobacter sp. sg preparaty w proszku [20]. Do tej pory w Polsce nie zareje-
strowano jednak przypadkow zachorowan ludzi spowodowanych bakteriami Crono-
bacter sp. Natomiast w innych krajach Unii Europejskiej i na Swiecie zatrucia pokar-
mowe spowodowane tymi bakteriami stanowig wazny problem epidemiologiczny [1].
W raportach RASFF w 2009 r. zgloszono 6 meldunkow, jeden z nich pochodzit z Pol-
ski. Dotyczyt wystgpowania bakterii Cronobacter sp. w produktach dla niemowlat
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[21]. Zatem konieczny jest ciggly monitoring obecnosci bakterii Cronobacter sp.,
szczegolnie w preparatach przeznaczonych dla niemowlat do 6. miesigca zycia.

Whioski

1. Nie wykazano obecnosci Cronobacter sp. w produktach dla niemowlat i matych
dzieci.

2. Obecnos¢ bakterii Cronobacter sp stwierdzono w 23 % przypraw oraz w pojedyn-
czych probkach mleka i herbatki ziotowe;.

(1]

(2]
(3]

[4]

[13]
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OCCURRENCE OF CRONOBACTER SP. IN SELECTED FOOD PRODUCTS

Summary

The objective of the research study was to determine the occurrence frequency of Cronobacter sp bac-
teria in some selected food products, particularly in the preparations for infants and babies. Analyzed were
160 samples from dairy factories; the samples tested comprised fresh and powdered milk products. The
retail product samples comprised the preparations for infants and babies, seasoning products, and teas
(black, herbal, and fruit teas). The Cronobacter sp bacteria were not found in the preparations for infants,
however, these bacteria were isolated from fresh milk obtained in a dairy factory, as well as from some
seasoning products and teas.

Key words: Cronobacter sp, food products
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INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 4. cze$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
rialéw z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: dlaczego reakcje poczatkowe Maillarda sa odwracalne?

Odpowiedz na to pytanie wymaga przypomnienia dwoch zagadnien. Pierwsze do-
tyczy odwracalnosci reakcji chemicznych. Podczas reakcji chemicznej ubywa substra-
tow 1 przybywa produktow. Nagromadzenie produktéw powoduje coraz czgstsze zde-
rzenia pomigdzy czasteczkami obecnymi w mieszaninie reakcyjnej. Podczas takich
zderzen moze nastgpi¢ rekombinacja atoméw w sensie wprost przeciwnych temu,
wskutek ktorego te czasteczki powstaty, innymi stowy, reakcja moze si¢ odbywac
w kierunku przeciwnym kierunkowi poprzedniemu. Reakcje mogace przebiegac
w dwoch przeciwnych kierunkach nazywane sg reakcjami odwracalnymi. Szybko$¢
reakcji odwrotnej jest proporcjonalna do kazdorazowego stezenia produktéw. Z chwila
gdy nie sg dostrzegalne zmiany w mieszaninie reagujacej, ustala si¢ stan rownowagi
chemicznej. Nosi ona charakter rownowagi dynamicznej, tzn. polega na tym, ze
w uktadzie przebiegaja dwa procesy w kierunkach przeciwnych z jednakowa szybko-
$cig. Zaleznos$ci te charakteryzuje prawo dziatania mas, z ktérego wynika, ze w stanie
roOwnowagi w mieszaninie reagujgcej obecne musza by¢ wszystkie substancje biorace
udziat w reakcji, czy to w charakterze substratow, czy tez produktow, chocby w zni-
komo matych ilo§ciach. W zasadzie nalezy uwaza¢ wszystkie reakcje za odwracalne.
Jezeli jednak w rzeczywisto$ci wiele z nich przebiega praktycznie do catkowitego wy-
czerpania substratow, wynika to stad, ze stata rOwnowagi takich reakcji ma wartos¢
bardzo duza. Przypomnienie odwracalno$ci reakcji chemicznych pozwala na wyjasnie-
nie mechanizmu nieenzymatycznej glikozylacji aminokwasow, peptydow, bialek, kwa-
sow nukleinowych i fosfolipidéw, czyli zwiagzkéw zawierajacych wolng grupe amino-
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wa. Prezentacj¢ tej reakcji ograniczono do jednego przyktadu, a mianowicie reakcji
kondensacji pomiedzy cukrem redukujacym — glukoza i aminokwasem — glicyng. Re-
akcja kondensacji polega na potaczeniu dwoch lub kilku czasteczek z wydzieleniem
prostej czasteczki np. wody, alkoholu.
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A - forma tancuchowa glukozy, B - forma glukozy ze spolaryzowang grupa aldehydowa, C - glicyna,
D - addukt glukozowo-glicynowy, E - addukt glukozowo-glicynowy po przegrupowaniu atoméw wodoru,
F - forma tancuchowa glukozylo-glicyny powstata po wydzieleniu czasteczki wody z adduktu glukozowo-
glicynowego (zasada Schiffa), G - forma pierscieniowa glukozylo-glicyny.

Rys. 1. Reakcja kondensacji glukozy z glicyna do glukozoglicyny.

Glownym wymogiem reakcji kondensacji glukozy z glicyng jest obecnos$¢ alde-
hydowej formy glukozy. Oznacza to, ze kinetyka tej reakcji zalezy w znacznym stop-
niu od pH i temperatury $rodowiska. W miar¢ wzrostu pH srodowiska nast¢puje uwal-
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nianie wolnej grupy aldehydowej z formy pierscieniowej glukozy i wzrost szybkosci
tworzenia si¢ adduktu glukozy z glicyng. Reakcje te przedstawiono na rys. 1. Wydzie-
lanie czgsteczki wody podczas kondensacji glukozy z glicyng dowodzi, ze reakcja ta
zachodzi lepiej w $rodowisku o malej zawartoSci wody. Poniewaz w naturalnych wa-
runkach reakcji, czyli w zywnosci i/lub organizmie zywym, bedzie zawsze Srodowisko
wodne, reakcja ta bedzie odwracalna. Na zakonczenie nalezy przytoczy¢ fakt, ze szyb-
ko$¢ tej reakcji bedzie rowniez zalezala od rodzaju cukru. Pentozy reagujg szybciej niz
heksozy, a monosacharydy sg aktywniejsze niz redukujgce disacharydy. Fakt ten jest
spowodowany stereochemicznymi uwarunkowaniami tworzenia si¢ adduktu i we-
wnatrzczasteczkowymi przegrupowaniami.

* Opracowanie graficzne: mgr Mirostaw Obrebski
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GRAZYNA MORKIS

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 zywnosciowej wg stanu na dzien 30 czerwca
2011 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 kwietnia 2011 r. zmieniajace rozporza-
dzenie w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (Dz. U. 2011. Nr 91, poz.
525).

W zalacznikach do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dn. 22 listopada 2010 r.

w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (Dz. U. Nr 232, poz. 1525) zo-

stalty wprowadzone zmiany dotyczace m.in.:

e srodkow spozywczych, do ktorych wolno stosowaé ograniczong liczbe do-
zwolonych substancji dodatkowych,

o srodkow spozywczych, do ktorych moga by¢ stosowane sorbiniany, benzoe-
sany i parahydroksybenzoesany,

e sSrodkow spozywczych, do ktorych mogag by¢ stosowane dwutlenek siarki
i siarczyny.

2. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 22 kwietnia 2011 r. zmieniajgce rozporza-
dzenie w sprawie specyfikacji i kryteriow czystosci substancji dodatkowych (Dz.
U. 2011. Nr 91, poz. 526).

W zalaczniku do rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 23 grudnia 2010 r.
w sprawie specyfikacji 1 kryteriow czystosci substancji dodatkowych (Dz. U.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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z 2011 r. Nr 2, poz. 3) wprowadzono zmiany dotyczace szczegdlowych kryteridw
czystosci barwnikow.

3. Ustawa z dn. 12 maja 2011 r. o wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich, obrocie
tymi wyrobami i organizacji rynku wina (Dz. U. 2011. Nr 120, poz. 690).

Ustawa reguluje zasady:

e wyrobu fermentowanych napojow winiarskich oraz obrotu wyrobami winiar-
skimi,

o wykonywania dzialalnosci gospodarczej w zakresie wyrobu i rozlewu wyro-
boéw winiarskich

e organizacj¢ rynku wina, zasady i tryb rejestracji nazw pochodzenia oraz ozna-
czen geograficznych wyrobow winiarskich pozyskanych z winogron pocho-
dzacych z upraw winorosli potozonych na terytorium Rzeczypospolitej Pol-
skiej.

Przepisy tej ustawy nie dotycza wyrobow winiarskich wyrobionych domowym

sposobem na uzytek wlasny i nieprzeznaczonych do wprowadzenia do obrotu.

4. Rozporzadzenie Rady Ministrow z dn. 7 czerwca 2011 r. w sprawie nadania Mor-

skiemu Instytutowi Rybackiemu w Gdyni statusu panstwowego instytutu badaw-
czego (Dz. U. 2011. Nr 124, poz. 699).
Morskiemu Instytutowi Rybackiemu w Gdyni nadano status panstwowego instytu-
tu badawczego. Przedmiotem dziatania Instytutu jest prowadzenie badan nauko-
wych i prac rozwojowych obejmujacych w szczegoélnosci dziedziny stwarzajace
naukowe podstawy zarzadzania rybotéwstwem morskim: oceanografie¢, rybactwo,
biologie, ekologie, technologie przetworstwa, chemie zywnosci i srodowiska, bez-
pieczenstwo zywnosci, techniki potowow i ekonomike.

Unijne akty prawne

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




ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2011, 4 (77), 184 — 187

NOWE KSIAZKI

Bioactive Foods in Promoting Health. Fruits and Vegetables

[Bioaktywna zywno$¢ w promocji zdrowia. Owoce 1 warzywa]

Watson R.R. & Preedy V.R.

Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2010, ISBN: 978-0-12-374628-3, cena $ 99,95
Zamoéwienia: www.elsevierdirect.com

Prawidlowe zywienie wptywa korzystnie na organizm czlowieka i przeciwdziatajagcym
powstawaniu wielu chronicznych choréb. Juz niewielkie ilosci substancji biologicznie
czynnych zawartych w owocach i warzywach regulujg procesy biologiczne organizmu.
Celem ksigzki jest dostarczenie aktualnych, zwigztych informacji na temat Zywnosci
pochodzenia roslinnego. Zapoznaje ona czytelnika z réznymi aspektami suplementacji,
wplywem zywnosci i ekstraktow roslinnych na zdrowie i prewencje chordb. Podrgcz-
nik zostal podzielony na cztery czeSci: w pierwszej] omOwiono znaczenie OwWOCOW
1 warzyw w promocji zdrowia. W drugiej przedstawiono wplyw owocow i warzyw na
specyficzne stany zdrowotne. Przedmiotem trzeciej czg¢sci sa warzywa, a czwartej
owoce i ich prozdrowotna charakterystyka.

Ksigzka skierowana jest do technologéw zywnoSci i zywienia, towaroznawcdw, che-
mikéw 1 producentéw zywnosci pracujgcych w zaktadach produkujacych i przetwarza-
jacych zywno$¢ pochodzenia ros§linnego. Ksigzka moze okaza¢ si¢ rowniez przydatna
dla 0s6b zajmujacych si¢ zdrowiem publicznym.

Hyperspectral Imaging for Food Quality Analysis and Control

[Obrazowanie wielospektralne w analizie i kontroli jakoSci zywno$ci]

Da-Wen Sun

Wydawnictwo: Elsevier, USA, 2010, stron 496, ISBN: 978-0-12-374753-2, cena
$ 149,95

Zamowienia: www.elsevierdirect.com

Obrazowanie wielospektralne jest to nowa technologia stosowana w zakresie uzyska-
nia przestrzennej i spektralnej informacji o produkcie. Obrazowanie wielospektralne
(wielowidmowe, multispektralne, superspektralne i hiperspektralne) sa to techniki reje-
stracji obrazu bedace uogolnieniem fotografii barwnej na pelng przestrzen barw
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w zakresie $wiatta widzialnego, a takze mikrofal, dalekiej 1 bliskiej podczerwieni oraz
ultrafioletu. Metoda ta stosowana jest od prawie 20 lat w przedsigbiorstwach zajmuja-
cych si¢ przestrzenig powietrzng (m.in. produkujgcych samoloty, rakiety i in.). Obra-
zowanie wielospektralne zostato od niedawna uznane za skuteczng i szybko rozwijajg-
ca si¢ metod¢ niewywierajgcg negatywnego wpltywu na analize i kontrole jakos$ci
zywnosci. Ksigzka dostarcza cennych informacji na temat praktycznego zastosowania
wielospektralnego obrazowania w ocenie jakosci zywnos$ci na przyktadzie odpowied-
nich przedsiebiorstw. Ksigzka sktada si¢ z dwoch czesci. W pierwszej zostaty omo-
wione podstawowe zasady obrazowania wielospektralnego oraz stosowane w tym za-
kresie techniki i1 instrumenty pomiaru. Natomiast w drugiej przedstawiono jej
zastosowanie m.in. w: rzezniach, ubojni drobiu, ocenie jakosci filetow rybnych, wy-
krywaniu obi¢ w jabtkach, truskawkach, pomiarze stopnia dojrzato$ci pomidorow i in.
Ksigzka skierowana jest do studentéw technologii Zywnos$ci, towaroznawstwa Zywno-
$ci 1 nauk pokrewnych, pracownikéw naukowych oraz inzynierow i technologow zaj-
mujacych si¢ rozwojem produktu i procesu produkcji zywnosci.

Jakos$é i bezpieczenstwo zywnosci — ksztaltowanie jakoS$ci zywieniowej

w procesach technologicznych

Nowak D. (red.)

Wydawnictwo: SGGW, Warszawa 2011, ISBN 978-83-7583-279-2, stron 197
Zamoéwienia: www.wydawnictwosggw.pl

Monografia jest poktosiem VII Konferencji Naukowej z cyklu ,,Jakos¢ i bezpieczen-
stwo zywno$ci” zorganizowanej przez Oddzial Warszawski PTTZ w grudniu 2009 r.
pt.: ,,Ksztaltowanie jako$ci zywieniowej w procesach technologicznych”. Monografia
jest dzielem wielu autoréw, ktorzy przedstawili ocene wplywu technologii na jakos¢
zywieniowa, w tym zmian warto$ci zywieniowej, ktorym podlegaja surowce w proce-
sie przetwarzania, zmian wprowadzonych do technologii, a majacych na celu zwigk-
szenie warto$ci odzywczej produkowanej zywno$ci. Omoéwiono takze dzialania orga-
nizacyjne i prawne odnoszace si¢ do wybranych aspektow zywnosci.

Przeciwutleniajace i proutleniajace wlasciwosci wybranych skladnikow

zywnosci jako wyrdznik jej jakosci

Gliszczynska-Swiglo A.

Wydawnictwo: UE w Poznaniu, 2010, stron 244, ISBN: 978-83-7417-505-0, cena
31,90 zt.

Zamowienia: www.abc.biz.pl
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Celem pracy byla ocena przeciwutleniajacych i proutleniajgcych wlasciwosci sktadni-
kéw zywnosci i suplementow diety. Te mato znane zagadnienia sg bardzo istotne za-
rowno w aspekcie teoretycznym, jak i praktycznym. Nieznany jest zwlaszcza wplyw
wzajemnego oddzialywania przeciwutleniajgcego i1 proutleniajgcego sktadnikow zyw-
nosci w roznych warunkach pH $rodowiska. Autorka wyjasnia w ksigzce zagadnienia
oddzialywan flawonoiddéw, witamin i innych substancji zawartych w zywnosci.
Ksigzka skierowana jest zwlaszcza do studentéw takich kierunkow, jak: technologia
Zywnosci, towaroznawstwo zywnosci, bromatologia.

Packaging Research in Food Product Design and Development

[Badania naukowe z zakresu pakowania w projektowaniu i rozwoju produktéw zywno-
$ciowych]

Moskowitz H.R., Reisner M., Lawlor J.B., Deliza R.

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, USA, 2009, stron 280, ISBN: 978-0-8138-1222-9,
cena £.124.99 / €150.00

ZamoOwienia: www.eu.wiley.com

Ksigzka jest pierwsza publikacjg, w ktorej wszechstronnie omowiono zagadnienia od
projektowania graficznego i wizualnej koncepcji do aplikacji biznesowej. Autorzy
odnoszg si¢ w szczegdlnosci do zywnosci 1 napojow. W ksigzce uwzgledniono prefe-
rencje konsumentckie, segmantacj¢ oraz metodologi¢ biznesu “how to” ze szczegoto-
wym ujeciem réznych aspektéw koncepcji badan.

Z ksiazki skorzysta¢ moga studenci technologii zywnosci i towaroznawstwa zZywnosci,
pracownicy naukowi oraz inzynierowie i technolodzy zajmujacy si¢ rozwojem produk-
tu, projektowaniem opakowan i marketingiem.

Management of Food Allergens

[Zarzadzanie alergenami Zywnosci|

Coutts J., Reisner M., Fielder R.

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, USA, 2009, stron 272, ISBN: 978-1-4051-6758-1,
cena £129.99 / €156.00

Zamoéwienia: www.eu.wiley.com

Jednym z wyzwan przemystu zywnosciowego jest produkcja bezpiecznej zywnosci dla
wzrastajacej liczby konsumentow z alergiami. Alergia pokarmowa dotyka ok. 2 - 4 %
dorostych Europejczykow i ok. 10 % dzieci. Jednak rzeczywiste wystepowanie alergii
pokarmowej wsrdd catej populacji moze by¢ znacznie wyzsze. Rynek zywnosci ,,wol-
nej od ...” wzrdst znaczaco w ostatnich latach i nic nie wskazuje na spadek popytu na
produkty bezglutenowe, pozbawione laktozy i in. W ksigzce zawarto przeglad zasad
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zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci alergennej, majgcych na celu pomoc wszyst-
kim zainteresowanym w zrozumieniu w jaki sposob ochroni¢ zdrowie konsumenta
poprzez stosowanie zasad Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP) oraz czytelne i zrozu-
miate oznakowanie produktow. W ksigzce poddano analizie systemy zarzadzania ryzy-
kiem i omowiono praktyczne ich zastosowanie przez przedsigbiorstwa branzy spozyw-
czej. Zagadnienia przedstawiono z perspektywy naukowca, producenta Zzywnosci,
lekarza i konsumenta.

Ksigzka skierowana jest do technologéw i1 towaroznawcow zywnosci, producentow
zywnosci, pracownikow zajmujacych si¢ w przedsicbiorstwach kwestiami zarzadzania
jakoscia, lekarzy oraz oséb zainteresowanych zdrowiem publicznym.

Opracowala: Anna Greda
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WYDZIAL NAUK O ZYWNOSCI SZKOLY GEOWNEJ
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO W WARSZAWIE MA 50 LAT!

W 2011 roku mija 50 lat od powstania Wydzialu Nauk o Zywnosci (poprzednie
nazwy: Wydziatl Technologii Rolno-Spozywczej i Wydziat Technologii Zywnosci)
w Szkole Glownej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Jednak studia z zakresu
przemystu rolno-spozywczego maja w SGGW duzo dluzsza tradycje. Od momentu
powstania uczelni przedmioty z tego zakresu byly realizowane na Wydziale Rolnym
i Ogrodniczym. Na Wydziale Rolnym byt to przedmiot ,,przemyst rolny” w Katedrze
i Zaktadzie Mikrobiologii i Przemystu Rolnego. W okresie migdzywojennym w tym
kierunku ksztalcito si¢ okoto 120 studentow, ktorzy stali si¢ pionierami polskiego
przemystu spozywczego. Z kierowanego przez prof. dra Wactawa Dabrowskiego Za-
ktadu Mikrobiologii i Przemystu Rolnego wywodzita si¢ kadra przysztych pracowni-
kéw naukowych w zakresie technologii, chemii i mikrobiologii zywnosci, do ktorych
zaliczaja si¢ profesorowie: Eugeniusz Pijanowski, tworca nauki o zywnosci w Polsce
i pierwszy dziekan powolanego w roku akademickim 1961/62 Wydziatu Technologii
Rolno-Spozywczej oraz Stanistaw Bujak, Jadwiga Jakubowska, Halina Karnicka, Ro-
man Majchrzak, Tadeusz Matuszewski.

Po zakonczeniu Il wojny $wiatowej, w 1945 roku, wznowita dziatalno$¢ Katedra
i Zaktad Mikrobiologii i Przemystu Rolnego kierowana przez prof. dra Wactawa Da-
browskiego oraz powotano Katedre i Zaktad Technologii Przemystu Migsnego i Arty-
kutdéw Pochodzenia Zwierzecego i powierzono jej kierowanie prof. dr hab. Stefanowi
Koeppe. W rok pozniej utworzono na Wydziale Ogrodniczym Katedre i Zaktad Tech-
nologii Zywnosci. Kierownictwo jej objat prof. dr hab. Eugeniusz Pijanowski. Na tym
Wydziale powotano takze Studium Gospodarstwa Domowego przeksztatcone w poz-
niejszym okresie w Studium Wyzywienia Spotecznego.

Od roku akademickiego 1949/1950 do powotania struktury Wydzialu uruchamia-
no kolejne specjalizacje: przetworstwo rolne (Wydzial Rolny) oraz przetworstwo owo-
cowo-warzywne (Wydziat Ogrodniczy), ktore pdzniej zostaly scalone i przeksztatcone
w Sekcje Technologii Rolnej przy Wydziale Rolnym. Wprowadzenie nowych progra-
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moéw nauczania wigzato si¢ z reorganizacjg i powstaniem nowych katedr i zaktadow
oraz utworzeniem kolejnych specjalizacji: przemyst ziemniaczano-fermentacyjny,
przemyst owocowo-warzywny, przemyst migsny i przemyst mleczarski. W 1954 roku
Sekcja Technologii Rolnej zostala przeksztalcona w Oddziat Technologii Rolno-
Spozywczej z jednolitym programem nauczania na studiach inzyniersko-magisterskich.
W 1956 roku zostata uruchomiona kolejna specjalizacja — przetworstwo zb6z. W 1958
roku zostata utworzona Katedra Technologii i Higieny Zywienia Cztowicka, ktorej
kierownictwo powierzono prof. dr hab. Stanistawowi Bergerowi.

W roku akademickim 1961/1962 zostal utworzony samodzielny Wydzial Tech-
nologii Rolno-Spozywczej z 5 katedrami wydzielonymi z Wydzialu Rolniczego. Byly
to nastgpujace Katedry:

1. Chemii Ogdlnej — kierowana przez prof. dra Antoniego Kleszczyckiego.

2. Przemystu Rolno-Fermentacyjnego — kierowana przez prof. Romana Majchrzaka.

3. Przemystu Rolno-Spozywczego — kierowana przez prof. dr hab. Eugeniusza Pija-
rowskiego.

4. Technologii Migsa — kierowana przez prof. dr hab. Stefana Koeppe.

5. Technologii i Higieny Zywienia Czlowieka — kierowana przez prof. dr hab. Stani-
stawa Bergera.

Kadr¢ naukowo-dydaktyczng owczesnego Wydziatlu Technologii Rolno-
Spozywczej stanowito: 5 profesorow, 4 docentow, 2 wyktadowcow, 10 doktorow, 20
starszych asystentow oraz 5 asystentow.

Wynikiem reorganizacji uczelni w 1970 roku byto scalenie 3 katedr Wydzialu
Technologii Rolno-Spozywczej w Instytut Technologii Zywnoéci. Katedre Chemii
Ogolnej przemianowano na Instytut Podstaw Chemii oraz utworzono nowg jednostke —
Katedre Inzynierii i Organizacji Przemystu Spozywczego, ktorej kierownictwo powie-
rzono prof. dr hab. Mieczystawowi Dtuzewskiemu. Pierwszym dyrektorem Instytutu
Technologii Zywnosci zostat prof. dr hab. Tadeusz Jakubczyk (1970 - 1978), a kolej-
nym prof. dr Antoni Rutkowski (1978 - 1982).

W 1973 roku Wydziat Technologii Rolno-Spozywczej zmienit nazwe na Wydziat
Technologii ZywnoSci.

W 1974 roku Katedra Technologii i Higieny Zywienia Cztowieka zostata prze-
mianowana na Instytut Zywienia Cztowieka, ktory zostat wlaczony w strukture powo-
tanego 5 pazdziernika 1977 roku Wydziatu Zywienia Czlowieka oraz Wiejskiego Go-
spodarstwa Domowego. W latach 1982 - 2002 przeprowadzono kilka reorganizacji,
doprowadzajac do obecnej struktury Wydziatu.

Rok akademicki 2001/2002 na Wydziale Technologii Zywnosci zostal zainaugu-
rowany w auli nowego budynku naukowo-dydaktycznego, noszacego imi¢ wspottwor-
cy Wydzialu — Profesora Eugeniusza Pijanowskiego.
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Od 1 stycznia 2008 roku Rektor SGGW w Warszawie zmienil zarzgdzeniem nr
44/2007 dotychczasowa nazwe — Wydziat Technologii Zywnos$ci na obecna Wydzial
Nauk o Zywnosci.

Od 1961 do 2011 r. piecz¢ nad dziatalnoscig Wydziatu sprawowato jedenastu
dziekanow: prof. dr hab. Eugeniusz Pijanowski (1961 - 1963), prof. dr hab. Stefan
Koeppe (1963 - 1966), prof. dr hab. Adolf Horubata (1966 - 1971, 1979 - 1981), prof.
dr. hab. Tadeusz Jakubczyk (1971 - 1972, 1975 - 1977), prof. dr hab. Mieczystaw Dtu-
zewski (1972 - 1975), prof. dr hab. Andrzej Pisula (1977 - 1979), prof. dr hab. Piotr P.
Lewicki (1981 - 1984), prof. dr hab. Tadeusz Haber (1984 - 1990, 1996 - 2002), prof.
dr hab. Bohdan Drzazga (1990 - 1996), prof. dr hab. Andrzej Lenart (2002 - 2008)
i prof. dr hab. Dorota Witrowa-Rajchert (2008 - obecnie).

Rada Wydziatu w ciagu pigcdziesieciu lat nadata 262 stopnie doktora nauk tech-
nicznych lub nauk rolniczych w zakresie technologii zywno$ci i Zywienia, 84 stopnie
doktora habilitowanego (w tym 48 - pracownicy SGGW, 36 - pracownicy innych
uczelni krajowych lub instytutow naukowych), 31 tytutéw naukowych profesora nad-
zwyczajnego i tytulow profesora (w tym 15 to tytuly profesora zwyczajnego i 7 stano-
wisko profesora zwyczajnego). Na wniosek Rady Wydziatu Senat SGGW w Warsza-
wie nadat pigciu osobom zaszczytny tytut doktora honoris causa. Byli to prof. dr Alek-
sander 1. Oparin, prof. dr Antoni Rutkowski, prof. dr hab. Stanistaw Berger, prof. dr
hab. Adolf Horubata i prof. dr hab. Wtodzimierz Kaminski.

W latach 1961 - 2011 z Wydziatlem zwigzato swoje losy zawodowe 226 pracow-
nikow naukowo-dydaktycznych i 64 pracownikéw dziekanatu oraz inzynieryjno-
technicznych. Oddziat Technologii Rolno-Spozywczej 1 Wydziat (1955 - 2010) ukon-
czylo tacznie 6784 absolwentow.

W strukture Wydziatu od 2002 roku wchodzg cztery katedry: Katedra Biotechno-
logii, Mikrobiologii i Oceny Zywnosci, Katedra Chemii, Katedra Inzynierii Zywnosci
i Organizacji Produkcji oraz Katedra Technologii Zywnosci.

Obecnie na Wydziale zatrudnionych jest tacznie 130 pracownikow, w tym 104
nauczycieli akademickich (10 profesorow tytularnych, 8 profesorow nadzw. SGGW, 7
doktoréw habilitowanych, 78 doktoréw i 1 magister) oraz 26 pracownikoéw inzynieryjno-
technicznych i administracyjnych. Liczba studentéw Wydziatu to prawie 1600 oséb,
ktore ksztatca si¢ w ramach trzech specjalnosci: biotechnologia, mikrobiologia i ocena
zywnos$ci, inzynieria zywnoS$ci i organizacja produkcji oraz technologia zywnoSci.
Prace doktorskie w ramach studiow doktoranckich wykonuje obecnie 44 doktorantow.
Realizowane sg takze studia podyplomowe, ktorych zakres obejmuje bezpieczenstwo
1jakos¢ w rancuchu zywnos$ciowym, nowoczesne instrumentalne metody analityczne
w badaniach bezpieczenstwa zdrowotnego zywnoSci 1 pasz oraz zarzadzanie
1 organizacj¢ produkcji.
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Na dorobek naukowy Wydzialu w ostatnich latach sktada si¢ okoto 200 publikacji
w czasopismach punktowanych oraz ponad 200 abstraktow i opracowan popularno-
naukowych w jednym roku. W latach 2006 - 2010 pracownicy Wydziatu wykonali 90
ekspertyz 1 instrukcji wdrozeniowych, 85 réznych prac zleconych oraz uzyskali 9 pa-
tentow.

Uroczysty Jubileusz obchodzilismy wraz z naszymi Gosémi 29 czerwca 2011 r.,
w przeddzier organizowanej przez Wydzial XL sesji Komitetu Nauk o Zywnosci Pol-
skiej Akademii Nauk nt. ,, Tradycja i nowoczesnoS¢ w zywnosci i zywieniu”. Zaszczyci-
to nas bardzo wielu naszych znakomitych Przyjaciol, za co serdecznie dzigkujemy.

Osiggnigcia naukowe i sukcesy dydaktyczne Wydziatu to efekt zdolnosci, pracy,
poswiecen i zaangazowania wielu Pracownikow, o dokonaniach ktorych pamietamy,
wspominajgc Ich z szacunkiem i wdziecznosciq, jako naszych nauczycieli, mentorow
i przyjaciotl. Sktadam serdeczne podzigkowania Wszystkim, ktorzy przyczynili sig¢ do
rozwoju dziatalnosci naukowo-dydaktycznej, zapewnienia wysokiego poziomu ksztal-
cenia i badan naukowych.

Kazdy jubileusz sklania do refleksji i przywotuje wspomnienia. Niektore czas po-
rzqdkuje, inne zaciera, a wybranym dodaje blasku. Jednak jubileusz obchodzony przez
jednostke uniwersyteckq ma charakter szczegolny, poniewaz naszym przywilejem
i atutem jest, niezaleznie od wieku, niekonczgca sie mtodosc. Mtodos¢ tych, ktorzy po-
wierzajg nam swojq zawodowq przysztos¢ i dzieki ktorym czujemy sie potrzebni,
utwierdzajqc sie w przekonaniu, Ze mimo uptywu lat nie starzejemy sie. Wierze, Ze nasi
absolwenci sq tak samo dumni ze swojego Wydziatu jak my jesteSmy dumni z nich.

Bardzo dziekuje za gratulacje, zyczenia i cieple stowa skierowane pod adresem
naszego Wydziatu. Mysle, ze takie stowa dodadzq nam skrzydet i zmobilizujq do dal-
szego dzialania w imie dobrego imienia Wydziatu Nauk o Zywnosci, naszej Alma Ma-
ter, naszych absolwentow i studentow. Bo przeciez, zgodnie ze stowami mojej ulubionej
poetki, Wistawy Szymborskiej, ,, Kazdy poczqtek to tylko cigg dalszy, a ksiega zdarzen
zawsze otwarta w potowie”.

Dorota Witrowa-Rajchert
Dziekan Wydzialu Nauk o Zywnosci
SGGW w Warszawie

Serdecznie zapraszam Absolwentow na jubileuszowy zjazd w dniach 20 - 21 paz-
dziernika 2011 r. Informacje na stronie www.50latwtz.pl
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Oddziat £ 6dzki

W dniach 20 - 21 maja br. Odziat £6dzki i Sekcja Technologii Produktéw Pochodzenia Roslin-
nego wraz z Instytutem Chemicznej Technologii Zywnosci i Wydziatem Biotechnologii i Nauk
o Zywnoséci PL zorganizowaty IV Ogoélnopolska Konferencje Naukowa Technologéow Prze-
tworstwa Owocow i Warzyw. W konferencji zatytulowanej ,,Postepy w technologii i ocenie
produktow z owocow 1 warzyw” uczestniczyto ponad 70 przedstawicieli z 15 osrodkow z cate-
go kraju oraz kilku przedstawicieli branzowych przedsigbiorstw. Podczas dwudniowych obrad
zaprezentowano 5 referatow, 17 komunikatéw 1 31 krotkich, S5-minutowych wystapien
(e-posterow).

Rada Programowa czasopisma ZY WNOSC

W dniu 30.06.2011 r. w Warszawie odbyto si¢ posiedzenie Rady Programowej naszego czaso-
pisma, ktoremu przewodniczyt prof. dr Antoni Rutkowski. Rada przyjeta sprawozdanie meryto-
ryczne i finansowe Redakcji za rok 2010 i I pdtrocze 2011 r. Przedyskutowano m.in. potrzebe
dalszego podnoszenia poziomu merytorycznego czasopisma.

7ZG PTTZ i Oddziat Warszawski

W dniach 30.06. - 1. 07. 2011 r. odbyta sie w Warszawie XL Sesja Naukowa KNoZ PAN zor-
ganizowana wspolnie z Wydzialem Nauk o Zywnos$ci SGGW i Oddzialem Warszawskim
PTTZ. Tematem Sesji byla: ,, Tradycja i nowoczesnos¢ w zywnosci i zywieniu”. W Sesji wzicto
udziat 250 uczestnikow.

Sesja byla potaczona z obchodami Jubileuszu 50-lecia Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW
w Warszawie. Podczas uroczystoéci Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci, na rece
Pani Prezes Prof. Danuty Kotozyn-Krajewskiej, otrzymato medal  honorowy wraz
z podzigkowaniem ,,za wklad i zaangazowanie wniesione w rozwo6j Wydziatu Nauk o Zywnosci
Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego”. Prezes PTTZ ztozyta z okazji Jubileuszu 50-lecia
WNoZ SGGW, w imieniu wlasnym i Zarzadu Gléwnego PTTZ, najserdeczniejsze gratulacje
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z zyczeniami dalszych sukceséw naukowych i dydaktycznych oraz pomyslnosci w zyciu
osobistym Pracownikom Wydziatu oraz wreczyta list gratulacyjny od ZG PTTZ.

Sekcja Mtodej Kadry Naukowej

Podczas XVI Sesji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ pt.: ,,Ewolucja zywnoéci” przyznano,
jak co roku, wyroznienia za najlepsze referaty i postery. W trakcie sesji zostaly powolane trzy-
osobowe komisje, ktore wraz z Komitetem Doradczym oraz Organizacyjnym postanowity
przyzna¢ wyrdznienia nastepujacym osobom:

REFERATY:

1. Malgorzata Biatek (SGGW) za prezentacj¢ pt: ,,Sezonowe zmiany zawartosci CLA
thuszczu mlecznego oraz aktywnosci A’-desaturazy u krow rasy czarno-biatej pocho-
dzacych z regionu gorskiego”.

2. Aleksandra Grzeskiewicz (UWM) za prezentacje pt.: ,,Mozliwosci zastosowania tech-
nologii wysokich ci$nien w produkcji mlecznych napojow fermentowanych”.

3. Mariusz Pacynski (UP Poznan) za prezentacje pt.: ,,Ocena aromatu wybranych chle-
bow bezglutenowych dostgpnych na rynku polskim”.

4. Ewa Fiedorowicz (UWM) za prezentacj¢ pt.: ,Ekspresja genu receptora
p-opioidowego w komdrkach uktadu immunologicznego i pokarmowego cztowieka”.

POSTERY:
1. Marek Aljewicz (UWM) za poster pt.: ,,Ocena stopnia dojrzatosci i aktywnosci wody
serow dojrzewajacych”.
2. Dagmara Gtod (UWM) za poster pt.: ,,Modyfikacja lipazy z Rhizopus microsporus me-
toda btednej reakcji tancuchowej polimerazy (epPCR)”.
3. Tomasz Rychlik (UP Poznan) za poster pt.: ,,Ser smazony — pochodzenie a cechy sen-
soryczne”.
4. Mirostawa Teleszko (UP Wroctaw) za poster pt.: ,,Potencjat prozdrowotny owocow
rozy”.
W roku biezacym zostalo rowniez przyznane wyrdznienie ,,Za najbardziej aktywny udziat
w konferencji” otrzymat je Wojciech Dgbrowski (UWM).
Nagrode Marszatka Wojewodztwa Warminsko-Mazurskiego za najlepsza pracg badawcza za-
prezentowang na XVI Sesji Naukowej SMKN PTTZ otrzymata Ewa Fiedorowicz z Katedry
Biochemii, Wydziatu Biologii, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
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Wrzesien

7-9

19-20

22 -23

Listopad
18-20

23-24

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2011 r.

LUBLIN = Konferencja Naukowa nt.: ,,Genetyczne i Srodowiskowe mozliwos$ci
dostosowania jako$ci mleka i miesa oraz ich przetworéw do wymagan konsu-
mentow”.

Organizatorzy: Katedra Towaroznawstwa i Przetworstwa Surowcow Zwierzgcych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Kontakt: dr hab. inz. Mariusz Florek

Tel. 81 445 66 21; e-mail: mariusz.florek@up.lublin.pl

WROCLAW = V Miegdzynarodowa 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 Jakos$cia
Wydziatu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu oraz Wro-
ctawski Oddzial PTTZ

Kontakt: dr hab. Grazyna Krasnowska, prof. UW

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

KRAKOW = X Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnos$¢ XXI wieku” — ,,Zyw-
nos¢ projektowana”.

Organizatorzy: Oddzial Matopolski PTTZ, Wydziat Technologii Zywnosci UR
w Krakowie i Komitet Nauk o Zywnoéci PAN.

Kontakt: dr inz. Maria Walczycka; e-mail: malczycka@ur krakow.pl

WARSZAWA = I Ogélnopolskie Spotkanie Mlodych Technologéw Zywnosci
nt.: ,,Rola technologa we wspolczesnym przemysle”.

Organizatorzy: Koto Naukowe Technologéw Zywnoéci SGGW, Samorzad Studen-
tow Wydziatu Nauk o Zywnosci, Oddziat Warszawski PTTZ i Wydzial Nauk
o Zywnosci SGGW.

Kontakt: http://kntz.sggw.pl/spotkanie.htm

e-mail: spotkanie.sggw(@o2.pl

WARSZAWA = VIII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo
zywnosci” nt. ,,Zywno$¢ przyszlosci — czyli jaka?”

Organizatorzy: Oddzial Warszawski PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci i Katedra
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW

Kontakt: http://kizop.sggw.pl/konferencjapttz/

e- mail: konferencja_pttz@sggw.pl



Informator Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci 195

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 o0.0. Grodzisk Mazo-
wiecki, HORTIMEX Sp. z 0.0. Konin, Wlodzimiera Mastowski 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 4 (77)/2011 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 sierp-
nia 2011 r. Materialy do Nr 5 (78)/2011 prosimy nadsyta¢ do 1 pazdziernika 2011 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autorow oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stronie www.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa 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 1 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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