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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 5(78) naszego czasopisma, ktory zawiera réznorodne
tematycznie artykuly naukowe, prezentujgce dorobek kilku krajowych $rodowisk nauki
o zywnosci. Jak zwykle w numerze state dzialy z interesujagcymi informacjami.

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 artykutéw w ,,Zywno-
$ci”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji.

Cytowanie wczesniej opublikowanych artykutéw, wiazacych si¢ tematycznie
z nadsytanymi opracowaniami, bedzie warunkiem przyjecia pracy do druku.

Krakéw, pazdziernik 2011 r.

Redaktor Naczelny

STV
-

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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ANETA KOPEC, EWA PIATKOWSKA, TERESA LESZCZYNSKA,
RENATA BIEZANOWSKA-KOPEC

PROZDROWOTNE WEASCIWOSCI RESWERATROLU

Streszczenie

Resweratrol (3,5,4’-trihydroksy-trans-stilben) jest naturalng fitoaleksyna, syntetyzowang m.in. w skor-
kach winogron w odpowiedzi na infekcje grzybicze, stres oksydacyjny oraz promieniowanie UV. W wy-
sokim st¢zeniu wystgpuje rowniez w winie, gtdwnie czerwonym. Zwigzek ten ma szeroki zakres aktywno-
sci biologicznej, m.in. wlasciwos$ci przeciwzapalne, antyangiogenne, antyoksydacyje oraz przeciwnowo-
tworowe. Ponadto chroni organizm przed chorobami uktadu krazenia i neurodegeneracyjnymi, hamuje
oksydacje cholesterolu frakcji LDL, agregacje ptytek krwi i angiogeneze.

Stowa kluczowe: resweratrol, antyoksydanty, przewlekte choroby niezakazne

Wprowadzenie

Resweratrol nalezy do sktadnikow Zzywnosci charakteryzujacych si¢ aktywnoS$cia
biologiczna. Zwigzek ten wystgpuje gtownie w owocach i ich przetworach, zwlaszcza
w winogronach i w duzych stezeniach w czerwonym winie. Zjawisko paradoksu fran-
cuskiego spotggowato wzrost zainteresowania resweratrolem. Zwigzek ten ma szeroki
zakres dziatania na organizm czlowieka zarowno w zapobieganiu, jak i leczeniu roz-
nych chorob. Resweratrol wywiera korzystny wptyw na uktad krwiono$ny. Badania in
vitro wykazaly, ze hamuje on rozwdj proceséw nowotworowych. Ponadto sugeruje sig,
ze zwigzek ten chroni przed chorobami neurodegeneracyjnymi, dziata przeciwutlenia-
jaco, antyproliferacyjnie, przeciwzapalnie oraz antyangiogennie.

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie najnowszych danych dotyczacych re-
sweratrolu, jednego z wielu obecnie badanych sktadnikoéw nieodzywczych o udowod-
nionych wlasciwos$ciach prozdrowotnych.

Dr inz. A. Kope¢, dr E. Pigtkowska, dr hab. inz. T. Leszczynska, prof. UR, dr inz. R. Biezanowska-
Kopeé, Katedra Zywienia Czlowieka, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Budowa resweratrolu

Resweratrol jest polifenolem zaliczanym do grupy flawonoidow, pochodzenia ro-
slinnego, o budowie stilbenu (3,5,4’-trihydroksystilben). Struktura chemiczna tego
zwigzku podobna jest do syntetycznego dietylostilbestrolu estrogenowego (4,4’-
dihydroksy-trans-a, B-dietylostilbenu), dlatego tez zaliczany jest do fitoestrogenow —
hormondw roslinnych, ktore majg dziatanie podobne do estrogenu [14, 19].

Resweratrol wystepuje w postaci dwoch form izomerycznych cis- i trans-. Trans-
resweratrol jest stilbenem fenolowym wystepujacym w wielu ros§linach, m.in. winoro-
Slach (Vitaceae), a w szczegdlnosci winorosli wiasciwej (Vitis vinifera) [1, 36]. Druga
forma resweratrolu — cis-, powstaje wskutek izomeryzacji trans-resweratrolu i po roz-
padzie czgsteczki polimerow resweratrolu podczas fermentacji skorek z winogron,
w wyniku dziatania promieni UV oraz w warunkach wysokiego pH [14]. Forma trans-
resweratrolu zostata duzo lepiej poznana niz forma cis-. W winie obie izomeryczne
struktury resweratrolu znajduja si¢ razem z kwasem galusowym i innymi przeciwutle-
niaczami, takimi jak katechiny i kwercetyna [30].

Synteza resweratrolu

Resweratrol syntetyzuja ro$liny w odpowiedzi na infekcje grzybicze lub pod
wplywem silnego czynnika stresogennego (uszkodzenie tkanki, narazenie na promie-
niowanie UV 1 niedobor wody) [8, 14, 28]. W winorosli zainfekowanej szarg ple$nia
(Botrytis cinerea), maczniakiem rzekomym (Plasmopara viticola) czy pospolitym
roztozkiem czerniejacym (Rhizopus nigricans) resweratrol powstaje w naskorku lisci
i skorce winogron [25, 33]. Poziom resweratrolu w roslinie jest najwyzszy po okoto
24 h od momentu zadziatania czynnika szkodliwego i obniza si¢ po 42-72 h. Stezenie
resweratrolu zalezy od wielkosci uszkodzenia oraz odmiany winogron. Rosliny, ktore
dojrzewaja w chtodniejszym klimacie zawieraja mniej resweratrolu w poréwnaniu
z uprawianymi w wyzszej temperaturze. W winach zwigkszona zawarto$¢ tego zwigz-
ku jest zwigzana z podwyzszong temperaturg przechowywania, wysokim poziomem
bezwodnika kwasu siarkowego(IV) i/lub obnizonym pH [35].

Wystepowanie

Bogatym zrodtem resweratrolu jest korzen rdestowca ostrokonczystego (Polygo-
num cuspidatum), uprawianego gtownie w Chinach i Japonii. Orzeszki ziemne zawie-
rajg ten sktadnik w ilosci 0,02 - 1,8 mg/g. Czarne odmiany winogron sa najlepszym
naturalnym zrédlem resweratrolu, aczerwone zawieraja go wiecej niz zielone.
W $wiezych skorkach winogron wystepuje 50 - 100 mg tego zwigzku na 1 g, co stano-
wi 5 - 10 % ich biomasy. Najwicksza zawartoScig resweratrolu charakteryzujg si¢
czerwone winogrona odmiany Pinot noir [33, 35]. Resweratrol wystepuje takze
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w owocach jagodowych (morwa, Zzurawina, borowka czernica, boréwka brusznica,
nicjadalna czarna jagoda, borowka amerykanska, czarna porzeczka, truskawki, mali-
ny), w owocach chlebowca, jabtkach, jak rowniez w orzechach, orzeszkach ziemnych
oraz w niektorych ziotach [37]. Ponadto zwigzek ten zostal zidentyfikowany
w lisciach i kwiatach nastgpujacych roslin: gniot, ciemi¢zyca biata, orchidea, sosna
zwyczajna i rzewien syn. rabarbar [8]. Resweratrol syntetyzowany jest rowniez przez
drzewa, takie jak eukaliptus, $wierk [28]. Ponadto wykazano obecno$¢ tego zwiazku
w kakao, czekoladzie oraz w skérkach pomidorow [8, 24].

Srednia zawarto$¢ resweratrolu w winach czerwonych wynosi ok. 1,9 mg/dm’.
Czerwone wina o najwigkszej zawartosci resweratrolu to: Pinot Noir, St.Laurent, Ma-
rzemino, Merlot i Blaufridnkisch, natomiast Agriogitiko jest gatunkiem o najmniejszej
jego zawarto$ci. Mnigjsze stezenie tego zwiazku jest w winach rézowych, za$ w bia-
tych najmniejsze. Wynika to z procesu produkcji biatych win, podczas ktorego wyttoki
sg usuwane natychmiast po sprasowaniu i wycisni¢ciu soku z winogron. Natomiast
przy produkcji win czerwonych owoce sg miazdzone i zostawiane razem z sokiem, by
wyekstrahowane zostaty zwigzki nadajace barwe i aromat. Dlatego tez zawarto$¢ re-
sweratrolu w tego rodzaju winie jest skorelowana m.in. z dlugos$cia czasu trwania pro-
cesu fermentacji [8, 14, 33]. W konsekwencji na zawarto$¢ resweratrolu w winie ma
wplyw wiele czynnikoéw, m.in.: rdznice w procesie produkcji (szczeg6lnie kontakt fazy
plynnej ze stalymi cze¢§ciami winogron), odmiana winogron, miejsce uprawy i rok
winobrania oraz warunki atmosferyczne [1, 19].

Metabolizm resweratrolu

Resweratrol jest wchtaniany w organizmie cztowieka w jelicie cienkim. Rodzaj
positku nie ma istotnego wptywu na przyswajalnos¢ tego sktadnika. Badania z udzia-
tem zwierzat i ludzi wykazaty bardzo niska absorpcje resweratrolu ze wzgledu na jego
rozktad w $wietle jelita i w watrobie. Po wchlonigciu jest bardzo szybko metabolizo-
wany w hepatocytach, a okres jego polowicznego rozpadu wynosi od 8 do 14 min.
Badania in vitro wykazatly, ze w ludzkich hepatocytach resweratrol zostaje prawie cat-
kowicie zmetabolizowany przy udziale cytochromu P450 i jest przeksztatcany do pi-
ceatannolu i tetrahydroksystilbenu M1 [29]. W badaniach z udziatem ludzi wykazano,
ze metabolitami sg siarczanowe i glukuronowe formy trans-resweratrolu (3-O- i 4’-O-
glukuronidéw i 3-siarczan) Okoto 30 min od momentu pojawienia si¢ w krwioobiegu
jest zamieniany na siarczynowe pochodne ~ 30 min. Zwiazki te kraza we krwi nawet
do 9 h, nastgpnie sg one wydalane przez nerki oraz z katem [11, 33].

Prozdrowotne wlasciwosci resweratrolu

Rdestowiec ostrokonczysty, zawierajacy resweratrol, od dawna uzywany byt
przez lekarzy w medycynie Dalekiego Wschodu w leczeniu schorzen uktadu krazenia,
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stanéw zapalnych skory oraz w hamowaniu procesow zapalnych. Lekarze nie wiedzieli
wtedy, ze to resweratrol odpowiada za efekt leczniczy. Dopiero kilka lat temu wzrosto
zainteresowanie tym zwigzkiem za sprawg paradoksu francuskiego. Stwierdzono, ze
w panstwach potozonych w basenie Morza Srédziemnego wystepuje niski wskaznik
$miertelno$ci w wyniku schorzen sercowo-naczyniowych, pomimo ze dieta bogata jest
w thuszcze nasycone. Zjawisko to powigzano z regularnym spozywaniem umiarkowa-
nych ilosci czerwonego wina. Sugerowano, ze wino powoduje wzrost stezenia chole-
sterolu frakcji HDL, ze wzgledu na zawarty w nim alkohol (spozywany w ilosci 20 -
30 g, mial obniza¢ ryzyko zachorowania na chorob¢ niedokrwienng mig¢$nia serca o
40 %). Po przeprowadzonych do§wiadczeniach okazato si¢ jednak, ze zawarto$¢ chole-
sterolu frakcji HDL w surowicy ludnos$ci zamieszkujacej Francje nie jest wigcksza niz
u ludzi innych narodowosci. Zaczgto wige szukaé kolejnej przyczyny paradoksu fran-
cuskiego. Doktadna analiza sktadnikéw wina wykazata, ze zwigzkiem zmniejszajagcym
ryzyko wystgpienia chorob uktadu krazenia jest resweratrol [33, 27].

Resweratrol a ryzyko przewleklych choréb niezakaznych

Choroby uktadu krazenia naleza do najczesciej wystepujacych schorzen, sg to
m.in. miazdzyca, choroba wienicowa i zawat mi¢s$nia sercowego. Do czynnikow ryzyka
zalicza si¢ m.in. nadci$nienie, wysoki poziom cholesterolu, cukrzyce, palenie papiero-
sow, naduzywanie alkoholu, brak aktywnosci fizycznej, nadwage i otylos¢. Reswera-
trol obniza ryzyko wystepowania wyzej wymienionych schorzen, m.in. w wyniku ha-
mowania procesu peroksydacji lipidow oraz zmniejszania wnikania utlenionych LDL
w $ciany naczyn krwionosnych [31].

Resweratrol hamuje utlenianie wielonienasyconych kwasow tluszczowych
(PUFA). Powoduje takze redukcje syntezy tluszczow w watrobie szczurow, hamuje
aktywnos$¢ cyklooksygenazy - COX-1 (enzymu biorgcego udziat w przemianach fosfo-
lipidow w blonie komorkowej) oraz tworzenie produktéw dziatania lipooksygenazy
i tromboksanu B2. Prowadzi to do zahamowania syntezy tromboksanu A2 w leukocy-
tach szczurow (substancji biologicznie czynnej zaliczanej do eikozanoidow, ktora po-
woduje m.in. agregacje ptytek krwi [16]. Ponadto wykazano, ze dodatek resweratrolu
do hodowli ludzkich komorek raka watroby HepG2 zahamowal synteze apolipoprotei-
ny B, cholesterolu i triacylogliceroli [28, 33]. Fukao i wsp. [13] przeprowadzili badania
z udziatem myszy apo E/" LDL (z wyciszonym genem odpowiedzialnym za produkcj¢
apolipoproteiny E i receptora, liporotein o matej gestosci). Przez 8 tygodni podawano
tym zwierzetom diet¢ eksperymentalng wysokotluszczowsg z dodatkiem resweratrolu
w ilosci 9,6 mg/kg m.c. lub 96 mg/kg m.c. Po tym okresie stwierdzono, ze st¢zenie
cholesterolu catkowitego i triacylogliceroli nie zmienito si¢ w surowicy krwi zwierzat
zadnej z grup. Natomiast w grupie, ktora otrzymywata 96 mg/kg m.c. resweratrolu
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zaobserwowano znaczace (0 ok. 30 %) zmniejszenie narastania zmian miazdzycowych
w aorcie oraz w tetnicach (o ok. 25 %).

Buryanowskyy 1 wsp. [5] stwierdzili, Zze resweratrol wptywa na metabolizm nu-
kleotydow adenozynowych w srodbtonku naczyniowym. Kardioprotekcyjne dziatanie
tego zwigzku wynika z hamowania aktywnosci reduktazy chinonowej (QR-2) — enzy-
mu, ktory katalizuje reakcje nukleotydow adenozynowych. Powoduje to zwigkszenie
aktywnosci komodrkowych enzymoéw antyoksydacyjnych i zwickszenie odpornosci
komorek na stres oksydacyjny. Narazenie kardiomiocytéw na stres, a nastgpnie podda-
nie ich dziataniu resweratrolu, powoduje zmniejszenie stresu oksydacyjnego, wzrost
aktywnosci enzymdw zapobiegajacych powstawaniu wolnych rodnikoéw i nasilenie
syntezy tlenku azotu (NO). Ma to ogromne znaczenie przy niedokrwieniu narzadow
i powoduje ich ochrong przed powiktaniami: arytmia, krotkotrwata mechaniczng dys-
funkcjg i $miercig komorek [6, 15, 37].

Inng przyczyna kardioprotekcyjnego dziatania resweratrolu jest wplyw na proces
agregacji ptytek krwi i metabolizm trombiny [16, 37]. Udowodniono, ze juz niewielka
ilo$¢ czerwonego wina moze zmniejsza¢ zawarto$¢ wskaznikow stanu zapalnego,
agregacje ptytek krwi i tworzenie zakrzepow. Po wykonaniu badan poréwnawczych,
z udziatem mezczyzn, dotyczacych wplywu czerwonego wina i ginu stwierdzono, ze
spozywanie obu napojow alkoholowych ma korzystny wptyw na zmniejszenie stanu
zapalnego, ktory laczy si¢ z rozwojem miazdzycy i chorobami serca. We krwi obu
grup me¢zezyzn stwierdzono obnizony poziom fibrynogenu, ktéry powoduje krzepnig-
cie krwi 1 jest czynnikiem ryzyka zawalu serca oraz mniejsze ilosci interleukiny-1 (IL-
1) — jednego z markerow stanu zapalnego. Jednak tylko u osob pijacych czerwone wi-
no zmniejszylo si¢ stezenie biatka ostrej fazy (CRP). Naukowcy uwazaja, ze ochrone
serca zapewnia resweratrol, ktory nie wystepuje w ginie [33].

Schorzeniem, powstajacym w wyniku rozwoju zmian miazdzycowych w kapila-
rach naczyniowych oka jest uszkodzenie centralnej czesci siatkowki. Zwyrodnienie
plamki ocznej, zwigzanej z wiekiem (age-related macular degeneration — AMD), jest
przewlekta, postepujaca choroba powodujaca nieodwracalng utrate wzroku u ludzi
powyzej 50. roku zycia w krajach wysoko rozwinietych. Obisesan i wsp. [26] stwier-
dzili, ze resweratrol moze ogranicza¢ ryzyko rozwoju tej choroby. Na przyktadzie
ludzkich komorek nabtonka barwnikowego siatkowki zbadano przeciwutleniajace
1 antyproliferacyjne wtasciwosci resweratrolu. Wykazano, ze wynikiem ekspozycji na
niebieskie swiatto bylo odktadanie lipofuscyny w tych komoérkach. Zwigzek ten jako
bardzo reaktywny czynnik spowodowat stres oksydacyjny, czego konsekwencja byta
zmiana struktury DNA, wywotujaca apoptoz¢. Udowodniono, ze w takich warunkach
resweratrol w dawce 100 pmol/l redukuje powstaty stres oksydacyjny i wychwytuje
powstaly tlen singletowy. Przyczynia si¢ to do ograniczenia zasi¢gu uszkodzen DNA
oraz $§mierci komorek nabtonka barwnikowego siatkdwki.
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Otylos¢ i cukrzyca, przede wszystkim typu drugiego, sa schorzeniami bezposred-
nio polgczonymi z chorobami uktadu krwionosnego. Rivera i wsp. [32] wykazali, ze
resweratrol obniza ci$nienie krwi u otytych myszy. Ponadto w warunkach sprzyjaja-
cych powstawaniu otytosci, czyli stosowanie wysokokalorycznej i wysokottuszczowe;j
diety, resweratrol wplywa na regulacj¢ rOwnowagi energetycznej, co moze zapobiegac
chorobom dietozaleznym — otylo$ci i zwigzanym z nig zaburzeniom metabolicznym.
Spowodowane jest to aktywacja przez resweratrol biatka SIRT1. Jest to enzym regulu-
jacy apetyt, nalezacy do rodziny sirtuin — protein zdolnych do regulowania aktywno$ci
transkrypcyjnej niektérych gendw. Prawdopodobnie biatko SIRT1 posredniczy
w dostosowywaniu organizmu do ograniczania ilo$ci pobieranej energii poprzez akty-
wacje PGC-1-a (induktora glukogenezy w watrobie) [20]. Ponadto wykazano, ze re-
sweratrol jest potencjalnym czynnikiem w leczeniu cukrzycy i hiperlipidemii, gdyz
stymuluje dzialanie watrobowej kinazy biatkowej AMPK (kinaza biatkowa aktywowa-
na przez AMP) w kilku liniach komérkowych [33, 37].

Nowotwory sa kolejng grupa powszechnie wystepujacych chorob. Najczesciej
wystepujacymi nowotworami sg: rak skory, ptuc, piersi, jelita grubego, prostaty i szyj-
ki macicy. Resweratrol odgrywa wazng rol¢ nie tylko w prewencji chor6b nowotwo-
rowych, ale takze w ich terapii. Badania wskazuja, Zze ma on zdolno$¢ do blokowania
kazdego etapu w procesie powstawania nowotworow, tj. inicjacji, promocji i progresji.
Do dowodow na to, ze resweratrol moze blokowac fazg¢ inicjacji procesu nowotworze-
nia naleza: jego zdolnos¢ usuwania wolnych rodnikow, przeciwmutagenna aktywnosc¢
widoczna w bakteryjnym modelu mutagenezy oraz metabolizm detoksykacji czynni-
kéw rakotwoérczych w komérkach raka watroby poprzez indukcje¢ reduktazy chinono-
wej (QR-2) — enzymu II fazy uczestniczacego w unieszkodliwianiu substancji kance-
rogennych [14, 33]. W drugiej fazie karcenogenezy resweratrol zmniejsza aktywno$¢
zwigzkow z rodziny cytochroméw P-450 (CYP) i hamuje ich transkrypcje. Cytochro-
my uczestniczg w wytwarzaniu wolnych rodnikéw tlenowych oraz powoduja zwick-
szong aktywno$¢ czynnikéw rakotworczych. Zwigzki te mogg inaktywowaé wiele le-
kéw, ograniczajac czas ich dziatania. Berge i wsp. [4] wykazali, ze resweratrol zmniej-
sza ekspresje 1 aktywno$§¢ CYP1A1, CYP1A2 i CYPI1BI, przez co chroni komorki
przed dziataniem réznych zwigzkow kancerogennych np. wiclopierscieniowych we-
glowodorow aromatycznych. W ostatniej, trzeciej, fazie kancerogenezy resweratrol
wycisza rozne linie komoérek raka, czgsciowo poprzez inhibicje polimerazy DNA (en-
zymu katalizujacego synteze¢ DNA) i reduktazy rybonukleotydowej (enzymu potrzeb-
nego do syntezy DNA w dzielacych si¢ komorkach). Ponadto jako antyoksydant, zwig-
zek ten hamuje proliferacje komorek nowotworowych poprzez zatrzymanie cyklu ko-
moérkowego w fazie G1/S. Faza G1 jest druga faza podzialu cyklu komorkowego,
w ktorej nastgpuje wzrost komorki i1 biosynteza substancji organicznych. W nastepuja-
cej po niej fazie S dochodzi do replikacji DNA. Zatrzymanie cyklu komérkowego po-
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mig¢dzy tymi fazami powoduje indukcje apoptozy komorkowej, dzigki ktdrej usuwane
sg zuzyte lub uszkodzone komorki [33, 37].

W badaiach in vitro wykazano, ze resweratrol zwigksza rowniez efektywnos$¢
chemioterapii, poprzez inaktywacj¢ biatka —NF-«kB (czynnika transkrypcyjnego).
Czynnik ten tworzony jest przez komorki nowotworowe i1 kontroluje ekspresje wielu
genow. Obecno$¢ NF-kB uodpornia komorki nowotworowe na chemioterapig, jak
rowniez pozwala im si¢ namnazaé. Resweratrol blokujac ten czynnik powoduje, ze
chemioterapeutyki dziataja w miejscu przeznaczenia [37].

Baatout i wsp. [3] stwierdzili, ze resweratrol stosowany w duzych dawkach
uwrazliwia komorki raka szyjki macicy, przewlektej biataczki szpikowej 1 rumienia
szpiczaka mnogiego na promieniowanie X. Wykazano réwniez, ze w komorkach no-
wotworowych trzustki, poddanych dziataniu resweratrolu i jednocze$nie narazonych na
dziatanie promieniowania, obnizyta si¢ produkcja wolnych rodnikow. W tych samych
komorkach, poddanych jedynie dziataniu resweratrolu (bez udziatlu promieniowania),
zaktocona zostala praca mitochondriow. W innych badaniach wykazano, ze
w B-komorkach ostrej biataczki limfoblastycznej, odpornych na radioterapig, reswera-
trol wywotuje apoptozg poprzez depolaryzacj¢ potencjalu btony mitochondriow [37,
33]. Ponadto, jako fitoestrogen zwigzek ten reguluje ekspresje licznych genow zwigza-
nych z rozwojem raka piersi [21].

Resweratrol a schorzenia ukladu nerwowego

Choroby uktadu nerwowego sa powszechnie wystepujacymi schorzeniami, majg-
cymi zazwyczaj cigzki przebieg i uposledzajacymi prawidlowe funkcjonowanie orga-
nizmu. Ochrona tego ukladu zwigzana jest przede wszystkim z przeciwutleniajacymi
wiasciwosciami resweratrolu. Wykazano, ze resweratrol ma dziatanie neuroprotekcyj-
ne, poniewaz ostabia toksyczno$¢ B-amyloidu w komorkach hipokampu szczuréw po-
przez aktywacj¢ kinazy C. Aktywuje czynniki zapobiegajace dziataniu wolnych rodni-
kéw, w tym glutation, co ochrania komorki mikrogleju. Obecnie prowadzone sa bada-
nia nad rolg resweratrolu w terapii schorzen neurodegeneracyjnych, takich jak choroba
Alzheimera, Parkinsona czy Huntingtona [22, 34].

Choroba Alzheimera (AD) jest zespotem zaburzen prowadzacych do utraty pa-
migci oraz funkcji poznawczych. Przyczyna tej choroby jest m.in. odkladanie sig¢
w modzgu substancji biatkowej zwanej f-amyloidem. Amyloid ten uniemozliwia prace
komorek nerwowych, utrudniajac ich komunikacj¢. Resweratrol ogranicza dziatanie
protein B-amyloidu, stymulujgc ich rozpad poprzez mechanizm zwigzany z dziataniem
proteasomu (kompleks multiproteinowy rozktadajacy proteiny do kroétkich polipepty-
déw 1 aminokwasow). Wykazano takze, Ze ograniczenie podazy kalorii w diecie myszy
z objawami choroby Alzheimera spowalnia rozwdj tego schorzenia [2, 33].
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Degeneracyjne zmiany w chorobie Parkinsona powodowane sg obumieraniem
komorek w istocie szarej mozgu, pniu mozgu, jagdrach nerwoéw czaszkowych 1 zani-
kiem kory mozgowej. Glowng przyczyng tego schorzenia jest zmniejszenie lub zaha-
mowanie produkcji dopaminy. Zaburza to rownowage pomi¢dzy cholinoergicznymi
1 dopaminoergicznymi neuronami w pozapiramidalnym uktadzie mézgu. Karlsson
i wsp. [18] wykazali, ze resweratrol chroni mezenchymatyczne komoérki zarodkowe
myszy przed tert-butylo-nadtlenkiem wodoru (zrédto rodnikéw), poprzez usuwanie
wolnych rodnikéw. Hunter i wsp. [17] stwierdzili, Ze stan zapalny ma duze znaczenie
w rozwoju choroby Parkinsona. Wykazali, Ze resweratrol wywiera dziatanie ochronne
na komorki, gdyz hamuje cyklooksygenazg¢ COX-2 (czynnik katalizujgcy reakcje
zwigzkoéw zaangazowanych w proces zapalny). Zwigzek ten obniza takze aktywno$¢
czynnika martwicy nowotworow (TNF-a jednej z gtéwnych cytokin biorgcych udziat
w odpowiedzi zapalne;j).

Resweratrol a proces zapalny

Proces zapalny moze zosta¢ wywotany zaréwno przez czynniki zewngtrzne, jak
1 wewnetrzne, chemiczne, fizyczne i biologiczne. Reakcja zapalna zachodzi wtedy, gdy
gromadzg si¢ komorki zdolne do usunigcia szkodliwego czynnika i naprawy powstate-
go uszkodzenia. Mechanizm przeciwzapalnego dziatania resweratrolu jest ztozony.
Dziatanie to potwierdzono juz podczas leczenia nieswoistego zapalenia btony sluzowe;j
jelit szczurow. Resweratrol podawany zwierzetom w ilosci 5 - 10 mg/kg m.c. spowo-
dowal znaczace zmniejszenie nasilenia procesu zapalnego, nacieku neutrofilowego
i aktywnosci cytokin [23]. Dziatajac razem z kwercetyna, resweratrol blokowat uwal-
nianie z ludzkich komoérek nabtonka oddechowego mediatoréw stanu zapalnego: inter-
leukiny 8 (I1-8), ktéra "przycigga" komdrki odporno$ciowe oraz czynnika stymulujace-
go kolonie granulocytéw i makrofagow (GM-CSF) [10, 13].

Naukowcy zbadali rowniez wplyw resweratrolu na wirusy. Stwierdzono, ze na-
stepstwem oddzialywania tego zwigzku jest hamowanie replikacji wirusa cytomegalii
(CMV) [12]. Ponadto Docherty i wsp. [9] wykazali, ze dodatek resweratrolu do diety
myszy zainfekowanych wirusem grypy zmniejsza o 60 % wskaznik ich umieralno$ci.
Zastosowanie u tych zwierzat kremu z resweratrolem w ilosci 12,5 1 25 % wykazalo
pozytywne skutki w leczeniu zakazenia wirusem opryszczki (HSV-1). Zwigzek ten
hamuje replikacje wirusa we wczesnej fazie zakazenia.

Skutki uboczne dzialania resweratrolu

Pomimo licznych prozdrowotnych wlasciwosci resweratrolu stwierdzono, ze
zwigzek ten wykazuje skutki uboczne. Suplementacja diety zwierzat doswiadczalnych
resweratrolem w bardzo duzych ilo$ciach (nierealnych do spozycia) w ilosci 3 g/kg
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m.c./dzien, przez 4 tygodnie, spowodowala utrat¢ apetytu i spadek masy ciata. Innymi
skutkami ubocznymi byto zwigkszone stezenie kreatyniny, fosfatazy alkalicznej, ami-
notransferazy alaninowej, bilirubiny catkowitej i albuminy w surowicy krwi. Ponadto
stwierdzono takze zmniejszenie st¢zenia hemoglobiny, hematokrytu i liczby erytrocy-
tow oraz leukocytozg. Kolejnymi negatywnymi objawami przyjmowania nadmiernej
dawki resweratrolu byly histopatologiczne zmiany w nerkach i pecherzyku zétciowym
o charakterze hiperplazji. Podawanie $redniej dawki 1 g/kg m.c./dzien przez 4 tygodnie
powodowato jedynie zmniejszenie masy ciala u samic oraz leukocytoze u samcow.
Przyjmowanie matych dawek omawianego sktadnika, w ilosci 0,3 g/kg m.c./dzien
przez 4 tygodnie nie wywotywato zadnych skutkéw ubocznych [7].

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono przeglad najnowszych doniesien na temat re-
sweratrolu i jego prozdrowotnych wlasciwosci. Resweratrol ma szeroki zakres dziata-
nia biologicznego i wykazuje wiele prozdrowotnych wtasciwosci. Nalezy do nich
przede wszystkim dziatanie antyoksydacyjne i przeciwzapalne, majace duze znaczenie
w zapobieganiu chorobom uktadu krazenia, nowotworowych i uktadu nerwowego.
Pomimo licznych korzysci zdrowotnych odnotowano rowniez skutki uboczne stosowa-
nia resweratrolu w duzych ilosciach. Jednakze ten naturalny zwigzek wystepujacy
w wielu powszechnie spozywanych produktach, jak owoce czy wino, powinien by¢
sktadnikiem codziennego pozywienia.
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HEALTH STIMULATING PROPERTIES OF RESVERATROL

Summary

Resveratrol (3,5,4’-trihydroxy-trans-stilbene) is a natural phytoalexin, synthesized, among other
things, in grape skins as a response to fungal infection, oxidative stress, and UV irradiation. High concen-
tration levels thereof are found in wine, mainly in red wine. This compound has a wide range of biologi-
cal activities, for example: anti-inflammatory, anti-angiogenic, antioxidative, and anti-cancer effects.
Additionally, it protects human organisms against cardiovascular and neurodegenerative diseases, inhibits
the oxidation of LDL fraction of cholesterol, suppresses platelet aggregation in blood and angiogenesis.

Key words: resveratrol, antioxidants, chronic diseases
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Streszczenie

Poszerza si¢ asortyment produktéw mleczarskich, w ktorych dokonuje si¢ substytucji naturalnych
sktadnikow mleka znacznie tanszymi odpowiednikami roslinnymi. Sktadnikiem najczgsciej poddawanym
substytucji jest tluszcz mlekowy, co jest konsekwencja jego wysokiej ceny, a takze tendencji do zmniej-
szania zawarto$ci cholesterolu w diecie. Thuszcz mlekowy zastgpowany jest nie tylko tluszczem roslin-
nym, ale takze mieszaning bialek i weglowodandow. W dazeniu do maksymalizacji zyskow zamiast biatek
mleka stosowane sg znacznie tansze biatka roslinne. Jednak substytucje t¢ ograniczajg trudnosci z uzyska-
niem wilasciwego profilu sensorycznego serow.

Wyroby produkowane z odttuszczonego mleka z thuszczem roslinnym z/lub bez dodatku tluszczu mle-
kowego definiowane sa jako produkty seropodobne. Natomiast analogi seréw topionych i dojrzewajacych
wytwarzane sg zardOwno z substytutow bialek mleka, jak i thuszczu mlekowego oraz odpowiednich emul-
gatoréw. Zgodnie z obowiazujacymi przepisami prawnymi produkt, w sktadzie ktorego dokonano substy-
tucji thuszczu mlekowego tluszczem ro$linnym lub biatek mleka biatkami roslinnymi czy innymi sktadni-
kami nie moze by¢ okreslany nazwa zastrzezona dla oryginalnych produktéw mleczarskich.

Stowa kluczowe: wyroby seropodobne, analogi seréw topionych i dojrzewajacych

Wstep

Konsekwencja ograniczania kosztow w zaktadach mleczarskich jest produkcja
wyrobow, w ktorych naturalne sktadniki mleka zastgpowane sg tanszymi odpowiedni-
kami, najczgsciej pochodzenia roslinnego. Koszt produkeji 1 kg masta wynosi ok. 9 -
10 zt, podczas gdy wyprodukowanie 1 kg tluszczu palmowego (frakcji oleinowej
1 stearynowej) wynosi okoto 1,80 zt. Koszt wyprodukowania 1 kg biatek mleka wynosi
ponad 22 zt, podczas gdy analogiczng ilo$¢ bialek soi mozna wyprodukowaé za 6,40 zt
[27].

Mgr inz. M. Aljewicz; prof. dr hab. G. Cichosz, mgr inz. M. Kowalska, Katedra Mleczarstwa i Zarzg-
dzania Jakoscig, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Heweliu-
sza 1, 10-724 Olsztyn
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Produkcje analogow serow rozpoczeto w latach 70. XX w. w USA [7]. Jednym
z pierwszych tego typu wyrobow, produkowanych na skale przemystowa, byly sery
wykorzystywane do produkcji pizzy [11]. Nizsze ceny wyrobdw seropodobnych
i analogow sera skutkowaly zwigkszeniem zainteresowania oséb o nizszych docho-
dach. Wyroby seropodobne oraz analogi w niedlugim czasie staly si¢ rOwniez popular-
ne w krajach, w ktérych brakowato mleka. Czynnikiem decydujacym o wzroscie zain-
teresowania analogami seréw oraz produktami seropodobnymi sa takze korzysSci proz-
drowotne wynikajgce ze zmniejszonej zawartosci thuszczu i cholesterolu w diecie [4].

Od kilkunastu lat rowniez w Polsce prowadzone s3g badania nad zastosowaniem
substytutéw thuszczu mlekowego i (lub) biatka w produktach mleczarskich [16, 24,
25].

Substytucja thuszczu mlekowego

Najczesciej zastgpowanym skladnikiem serow dojrzewajacych i topionych jest
ttuszcz mlekowy. Wchodzi on w sktad matrycy biatkowej i1 stanowi ,,wypet-
niacz” ksztattujacy wtasciwosci reologiczne, a jego zawarto$¢ w serach wynosi
10 - 60 % [8]. Odpowiedzialny jest réwniez za ksztaltowanie innych cech sen-
sorycznych, gléwnie smaku i zapachu. Wielu producentow stosuje znacznie
tansze oleje roslinne: palmowy, kokosowy, kukurydziany i bawelniany, chociaz
przy substytucji nalezy uwzgledni¢ roznice pomigdzy ttuszczami, ktore moga
wplynaé na cechy sensoryczne, w tym reologiczne produktu [14].

W celu uzyskania obnizonej kalorycznosci serow wprowadza si¢ substytu-
ty thuszczu mlekowego, stanowigce mieszaning biatek 1 weglowodanow. Synte-
tyczne substytuty ttuszczu tj. Olestra i Prolesta nie znalazlty zastosowania do
produkcji wyrobow seropodobnych ze wzgledu na niekorzystny wptyw na
strukture. Zastosowanie substytutu tluszczu Dairy-LO™ (mieszanina biatek
serwatkowych, laktozy i thuszczu), podobnie jak Alaco plus™ (81 % biatka)
wptywato na zwigckszong zawartos¢ wody w seropodobnym wyrobie typu
Cheddar. Jednak walory sensoryczne ww. produktu nie byty akceptowane [9].
W wyniku dodatku do mleka serowarskiego 0,125 % preparatu Novagel™
NC200, o sktadzie: karagen, celuloza, guma guar, otrzymano wyrob seropo-
dobny o akceptowanym smaku i zapachu, jednak cechujacy si¢ gorsza konsy-
stencja w poréwnaniu z serami kontrolnymi [3].

Produkty, w ktérych zastosowano substytuty tluszczu o budowie weglo-
wodanowej byty lepiej akceptowane niz wyroby, w ktorych zastosowano sub-
stytucje thuszczu biatkami [12]. W wyniku zastosowania preparatow Novelose 240
(natywna skrobia) iNovelose 330 (skrobia retrogradowana) otrzymano wyroby
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o mniejszej zawartoSci tluszczu oraz wickszej twardo$ci i zwieztosci. Wyroby,
w ktorych zastosowano weglowodanowe zamienniki thuszczu charakteryzowaty
si¢ wigksza twardoscig w przeciwienstwie do tych, w ktorych dokonano substy-
tucji biatka [17].

Glownym problemem przy stosowaniu substytutow ttuszczu jest uzyskanie
wlasciwego profilu sensorycznego, poniewaz dodawane zwiazki podlegaja od-
miennym procesom biochemicznym niz thuszcz mlekowy. W celu minimalizacji
niekorzystnych cech sensorycznych stosuje si¢ dodatek niewielkiej ilosci thusz-
czu mlekowego lub tez §mietanki poddanej czgsciowe;j lipolizie [9].

Substytucja bialek mleka

Zrédlem biatka w wyrobach seropodobnych i analogach serowych jest gtownie
kazeina podpuszczkowa i kwasowa. Rozpuszczalnos¢ kazeiny mozna zwigkszy¢ po
zastosowaniu soli emulgujacych. Stosowanie kazeiny podpuszczkowej zaleca si¢ do
produkcji seréw pottwardych o duzej elastycznosci 1 ciggliwosci. Zastosowanie kazei-
nianu sodu zamiast kazeinianu wapnia skutkuje wzrostem pH podczas produkcji,
mniejszg twardoscia, lepszymi wlasciwosciami emulgujgcymi i wyzszym stopniem
dysocjacji kazeiny [5]. Jednak dodatek kazeiniandw moze by¢ przyczyna ,,maczysto-
$ci” produktu. Efekt ten minimalizuje si¢ poprzez wlasciwy dobor soli emulgujacych,
co ma szczegblne znaczenie przy produkcji seréw stosowanych do wyrobu pizzy.

Zastgpienie czesci kazeiny kwasowej biatkami serwatkowymi wptywa na zwigk-
szenie twardo$ci analogéw serow topionych [24]. Zwigzlo$¢ analogéw serdw topio-
nych na bazie kazeiny podpuszczkowe] wzrasta proporcjonalnie do ilosci suszonej
serwatki zarbwno o obnizonej zawartosci laktozy, jak tez serwatki zdemineralizowanej
[16]. Zastosowanie w produkcji analogéw serowych koncentratu biatek mleka (MPC)
(zamiast kazeiny kwasowej 1 podpuszczkowej) zapewnia odpowiedni smak i zapach.
Jednak z uwagi na obecnos¢ biatek serwatkowych wyroby charakteryzujg si¢ zmniej-
szong sprezystoscig [2]. Przy dodatku do mleka serowarskiego bialek serwatkowych
o wielkosci czastek <10 um dochodzi do ich wbudowania w struktury kazeiny. Nato-
miast w przypadku czastek powyzej 10 pum nastepuje destabilizacja struktury
1 zmniejszenia zwigztosci skrzepu podpuszczkowego.

W dazeniu do maksymalizacji zyskow producenci coraz czgsciej zamiast biatek
mleka stosuja znacznie tansze biatka soi, orzechow, grochu oraz zbdz. Niewielka 10 -
20 % substytucja biatkami ro§linnymi nie powoduje pogorszenia cech sensorycznych
wyrobu. Mozliwosci zastosowania wigkszych ilo$ci biatek roslinnych sg jednak ogra-
niczone. Ich dodatek podczas produkcji skutkuje wigksza twardo$cig i zwigztoscia,
a takze zmniejszeniem sprezystosci 1 topliwosci seréw przeznaczonych do produkcji
pizzy [2, 13, 18].
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Zastosowanie skrobi jako zamiennika biatek mleka wptywa na wzrost twardosci
i nadmierng krucho$¢ analogdéw seréw dojrzewajacych. Powyzsze wady wystepuja
zwlaszcza przy substytucji biatka skrobig o zwigkszonej zawartoSci amylozy
w stosunku do amylopektyny [11, 18]. W przeciwienstwie do analogow seréow dojrze-
wajacych analogi serow topionych z niewielkim, 2,5 % dodatkiem skrobi ryzowej cha-
rakteryzowaly si¢ lepszg topliwoscia i tekstura [18].

Proces technologiczny

Tekstura wyrobow seropodobnych, a takze analogéw serdw determinowa-
na jest przede wszystkim sktadem chemicznym (zawarto$¢ wody, biatka i thusz-
czu). Wyroby seropodobne o wysokiej zawartosci ttuszczu charakteryzuja si¢
bardziej migkka konsystencja [11]. Natomiast mniejsza zawartos¢ wody 1 pH
ok. 5,7 przyczynia si¢ do wzrostu twardosci i zwigztos$ci analogdw serdéw to-
pionych [21]. Istotne sa takze wilasciwosci fizykochemiczne zastosowanego
tluszczu oraz dodatek innych funkcjonalnych sktadnikéw. Zastosowanie izolatu
biatek serwatkowych powoduje zwigkszenie twardosci 1 lepkosci analogow
serow topionych na bazie kazeiny kwasowej 1 thuszczu mlekowego [24].

Omawiane wyroby sg produktami, ktérych tekstur¢ mozna ksztaltowaé
w procesie technologicznym poprzez zréznicowang obrobke termiczng i me-
chaniczng. Modelowania tekstury mozna dokonywac takze dzigki zastosowaniu
réznorodnych sktadnikow. Warunkiem stosowania olejow roslinnych w produkcji
wyrobow seropodobnych oraz analogow serdéw topionych jest sporzadzenie trwalej
emulsji z biatkami. Stabilno$¢ emulsji podczas schtadzania i magazynowania produktu
zapewnia si¢ dzigki stosowaniu odpowiednich soli emulgujacych [4].

Sole emulgujace

W produkcji analogdéw seréw topionych i dojrzewajacych stosowane sg rozne sole
emulgujace, m.in. cytrynian sodu, wodoroortofosforan sodu, polifosforan sodu
i glinu, glukany, mleczany, sole amonowe, laktony. Roznig si¢ one zdolno$ciami
do hydratacji biatka, kompleksowania wapnia, korekty pH, co wptywa na teksture pro-
duktu finalnego [4, 10].

Podczas produkcji serow topionych i ich analogdw najczgséciej stosowanymi
emulgatorami sg fosforany i cytryniany, przy czym fosforany wykazujg lepsze witasci-
wosci kompleksujace niz cytryniany [10]. Zdolnosci kompleksujace fosforanow ulega-
ja zwiekszeniu proporcjonalnie do liczby grup P,Os (poli- > pyro- > ortofosforany).
Sole charakteryzujace si¢ duzymi zdolnosciami do kompleksowania wapnia utatwiaja
wytworzenie produktu o stabilnej strukturze, znacznej twardosci oraz mniejszej topli-
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wosci. Wzrost koncentracji zastosowanych do produkcji polifosforanow skutkuje bar-
dziej zwigzla strukturg seréw topionych [6]. Analog sera mozzarella i pizza wyprodu-
kowany z zastosowaniem cytrynianu sodu >1 % oraz 2 % wodorofosforanu(V) sodu
charakteryzuje si¢ bardziej migkka konsystencjg oraz lepsza topliwoscia [5].

Jedng z funkcji emulgatoréw jest korekta kwasowosci (pH) zalezna od iloSci za-
stosowanego topnika oraz od jego pojemnosci buforowej. Dawka emulgatora jest §cisle
uzalezniona od ilosci 1 rodzaju tluszczu, ktory zostat uzyty do produkcji analogow
serowych. Zalecana dawka miesci si¢ w granicach 0 - 3 % 1 powinna male¢ w nastepu-
jacej kolejnosci: NayP,O; ~ NazC¢HsO; ~ NasO,,PsxH,0 > Na,HPO, > NasP;0,, [19].
Zastosowanie NaH,PO, powoduje wzrost pH 1 krucho$ci produktu koncowego. Nato-
miast analogi serow, w ktorych zastosowano dodatek Na;PO, sg bardziej plastyczne
[5].

Zastosowanie cytrynianu jednosodowego podczas produkcji moze przyczyni¢ si¢
do zniszczenia wytworzonej emulsji podczas obrobki termicznej. Natomiast zastoso-
wanie cytrynianu dwusodowego moze prowadzi¢ do wydzielania wody podczas schia-
dzania produktu [6]. Najlepszym rozwigzaniem jest stosowanie gotowych mieszanek
handlowych, a pojedyncze sole traktowaé nalezy jako dodatkowy czynnik korygujacy
pH.

Produkty seropodobne

Produkty seropodobne otrzymuje si¢ w wyniku cze$ciowej lub catkowitej substy-
tucji ttuszczu mlekowego znacznie tanszymi olejami roslinnymi (rys. 1). Na etapie
przygotowania surowca do przerobu niezbgdne jest sporzadzenie emuls;ji thuszczu ro-
slinnego 1 biatek. Ze wzgledu na wlasciwosci funkcjonalne najczesciej wykorzystywa-
ne sg tzw. partykutowane bialka serwatkowe. Technika partykulacji biatek serwatko-
wych polega na ich denaturacji (otwiera si¢ natywna struktura bialek) oraz agregacji
(zdenaturowane biatka Igcza si¢ ze soba, tworzg czgstki o wielkosci mikrometryczne;j).
Partykulacja prowadzi do zwigkszenia rozmiarow bialek serwatkowych do zakresu
mikrometréw [um] pod wplywem temperatury i napr¢zenia Scinajgcego. Najbardziej
pozadane jest uzyskanie agregatéw o sredniej wielkosci 1 - 5 um, poniewaz mniejsze
czastki wywotujg w finalnym produkcie ceche okreslang jako ,,smak pusty”, natomiast
wicksze — wade ,,maczystosci” lub ,,piaszczystosci” [25].

W pozyskiwaniu partykutowanych biatek serwatkowych wykorzystuje si¢ kon-
centrat biatek serwatkowych o zawartosci ok. 60% s.m. i zmniejszonej (w procesie
ultrafiltracji serwatki) zawarto$ci laktozy. Pozwala to na eliminacj¢ suszenia rozpyto-
wego. Jedyna modyfikacja linii technologicznej dotyczy zbiornikow i dozownikow
olejow oraz homogenizatora. Proces technologiczny prowadzony jest w sposob trady-
cyjny, charakterystyczny dla danego typu sera z wykorzystaniem typowych linii tech-
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nologicznych. Roéwniez proces solenia i dojrzewania prowadzony jest zgodnie z in-
strukcja technologiczng wyrobu oryginalnego.

Substytuty sera (=imitacje)
Cheese substitute (=imitation)

o

Substytuty sera
dojrzewajacego
Ripening cheese substitutes

o l

Chude mleko Chude mieko Substytuty seréw

Skimmed milk Skimmed milk
serowe

Olej roslinny

Vegetable oil

Vegetable oil and cheeses analogues

Tluszez mlekowy

iatka serwa ve Topniki i emulgatory
Nk Bt Biatka serwatkowe p! gatory

Whey protein Melting salts and
Bialka serwatkowe emulgatores
Whey protein

'

Klasyczny proces produkcji sera
Conventional cheese
manufacturing method

|
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Rozne sposoby wytwarzania analogow serow.
Different procedures to manufacture cheese analogues.

W poréwnaniu z procesem topienia sera poszczegdlne parametry wyrobu analo-
gow serow topionych wymagaja zazwyczaj niewielkiej korekty. Wynika to z faktu, ze
w powszechnie stosowanych mieszankach tluszczowych dochodzi niekiedy do szyb-
szej krystalizacji niektorych frakcji w porownaniu z tluszczem mlekowym. Innym
rownie waznym czynnikiem jest wzajemny polimorfizm thuszczu mlekowego i roslin-
nego. Produkcja analogow serow topionych umozliwia wykorzystanie réznych
produktéw ubocznych powstajacych w przetworstwie mleczarskim. Do produk-
cji analogow serow dojrzewajacych wykorzystywane sg roOwniez substytuty natural-
nych sktadnikéw mleka, najczesciej pochodzenia roslinnego (thuszcz palmowy, biatka
soi). Zasadniczym problemem w produkcji analogéw serow dojrzewajgcych jest wy-
tworzenie drobnoziarnistej struktury, ktéra odpowiedzialna jest za teksture produktu.
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Dlatego tez konieczny jest proces homogenizacji wszystkich sktadnikow [15]. Ze
wzgledu na brak dodatku kultur starterowych niezbedne jest stosowanie kwasow orga-
nicznych (mlekowy, fosforowy, cytrynowy, octowy). Pozadane cechy zapachowe tych
produktéw uzyskuje si¢ poprzez dodatek odpowiednich aromatow [4].

Cechy smakowo-zapachowe analogow sera, podobnie jak ich struktura i konsy-
stencja, uzaleznione sg w istotnym stopniu od uzyskania stabilnej emulsji thuszczu
roslinnego i biatka. Tym samym, niezb¢dne jest zastosowanie w procesie produkcyj-
nym emulgatoréw. Podczas dogrzewania gestwy bez udzialu emulgatora moze bowiem
dochodzi¢ do rozdzielenia mieszanki na faz¢ woda-biatko lub woda-thuszcz.

Typowy sktad wyrobdéw seropodobnych oraz analogdw sera przedstawiono

w tab. 1.
Tabela 1

Przyktadowy sktad analogéw i produktow seropodobnych.
Example of the composition of cheese analog and cheese-like products.

Analog sera Cheddar Analog sera topionego Wyréb seropodqbny typu
Cheddar cheese analo Processed cheese analo holenderskicgo
& J Dutch cheese-like product
. . . . Sktadniki
0, 0, 0,
Sktadniki / Ingredients [%] Sktadniki / Ingredients [%] Ingredients [%]
Kazeinian sodu 13,00 Kazeinian sodu 1,50 Mieko / Milk | 86,01
Sodium caseinate Sodium caseinate
Kazeinian wapnia Mleko w proszku Podpuszczka
Calcium caseinate 13,00 Milk powder 7,00 Rennet 374
Tuszcz ro$linny Thuszez roslinny Thuszcz roslinny
Plant fat 25,00 Plant fat 11,00 Plant fat 2,60
Kultury
Kwas rplekgwy 1,00 Kwas rplekgwy 1,00 starterowe DVS 0.01
Lactic acid Lactic acid Starter cultures
DVS
Stabilizatory/emulgatory 1.00 Stabilizatory/emulgatory 310 Chlorek wapnia 0.02
Stabilisers/emulsifiers ’ Stabilisers/emulsifiers ’ Calcium chloride ’
Sol / Salt 1,50 Sol / Salt 0,50 Woda / Water 11,34
Zwiazki smakowe 1.50 Skrobia modyfikowana 250
Flavour ’ Modified starch ?
Woda / Water 34,00 Woda / Water 64,00
Ser Cheddar Thuszcz utwardzany
Cheddar cheese 10,00 Hardened fat 11,00

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie [4] / Source: the authors” own study based on [4]
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Analogi seréw topionych i dojrzewajacych

Sery topione (w tradycyjnym procesie produkcyjnym) otrzymuje si¢ poprzez
zmieszanie oraz odpowiednig obrobke seréw o réoznym stopniu dojrzatosci z dodatkiem
soli emulgujacych oraz ewentualnym dodatkiem twarogu, masta i wody. Analogi se-
row topionych otrzymywane sa poprzez czgsciowe lub catkowite zastgpienie serow
dojrzewajacych preparatami biatkowymi (rys. 1), najczeséciej kazeing podpuszczkowa
[16] lub kwasowa [24]. Produkcja analogéw serow dojrzewajacych i topionych polega
na przetworzeniu mieszaniny biatka (kazeina, suszona serwatka, odtluszczone mleko
w proszku, koncentraty biatek mleka), thuszczu mlekowego i/lub roslinnego, emulgato-
row (fosforanowe i polifosforanowe sole sodowe, cytryniany), barwnikéw i substancji
dodatkowych rozpuszczonych w wodzie [1, 4].

Zagadnienia prawne

Mleko i przetwory mleczarskie sg chronione przepisami prawa unijnego. W roz-
porzadzeniu Komisji (EWG) nr 1898/87 [22] stwierdzono, Ze ,,przetwory mleczne”
oznaczaja wylacznie produkty uzyskiwane z mleka, chociaz do produktéw tych mozna
dodawac substancje dodatkowe niezbedne do ich wytworzenia, ale pod warunkiem, ze
nie stanowig one zamiennika cze$ci lub catosci naturalnych sktadnikow mleka.

Ochronie oznaczen podlega m.in. nazwa ,,ser”. Zakazane jest uzywanie etykiet,
materialow reklamowych czy tez innych form prezentacji, ktore wskazywatyby, ze
produkt z substytucja tluszczu mlekowego lub thuszczu mlekowego i bialek mleka,
thuszczem roslinnym i biatkami roslinnymi jest produktem mleczarskim.

Europejski Trybunat Sprawiedliwosci (ETS) na wniosek rzadu niemieckiego wy-
powiedziat si¢, co do zasadno$ci nazywania serem produktow, w sktad ktorych oprocz
naturalnych sktadnikow mleka wchodzg tluszcze roslinne. W orzeczeniu ETS [28]
jednoznacznie okreslono, ze produkt, w ktéorym doszlo do zamiany sktadnika natural-
nego nie moze by¢ nazywany serem, nawet wtedy, kiedy nazwie towarzyszy dodatko-
wy opis zawarty na opakowaniu produktu np. ,,ser dietetyczny”. Podobnie uzywanie
nazw kojarzacych si¢ zserami dojrzewajacymi np. Gouda jest nieprawidtowoscia
i stanowi naruszenie obowigzujacych przepisow [20, 26].

Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawnymi produkt, w ktéorym dokonano
substytucji ttuszczu mlekowego tluszczem roslinnym nie moze by¢ okreSlany nazwag
zastrzezong dla produktow mleczarskich. Powinien by¢ nazywany wyrobem seropo-
dobnym.

Podsumowanie

Aktualnie w ofercie rynkowej oprocz oryginalnych seréw dojrzewajacych i topio-
nych znajdujg si¢ rOwniez wyroby seropodobne oraz analogi serow. Produkty te nie
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stanowig jednak znaczgcej czegSci segmentu rynku serow w Polsce 1 na Swiecie. Pro-
dukcja wyrobow seropodobnych i analogow seréw odbywa si¢ najczescie] poprzez
substytucje naturalnych sktadnikoéw mleka znacznie tanszymi olejami i biatkami ro-
Slinnymi.

Produkty seropodobne produkowane sg z mleka przy cze$ciowej lub calkowitej
substytucji thuszczu mlekowego znacznie tanszymi olejami roslinnymi. Analogi serow
topionych otrzymywane sa poprzez czeSciowe lub catkowite zastgpienie seréw dojrze-
wajacych preparatami biatkowymi, najczgsciej kazeing podpuszczkowsa lub kwasows.
W produkcji analogow serow dojrzewajacych oprocz olejow roslinnych stosowane sg
takze znacznie tafisze biatka roslinne. Natomiast w technologii analogéw o obnizonej
kalorycznosci stosowane sg substytuty ttuszczu mlekowego stanowigce miesza-
nin¢ biatek 1 wgglowodandw. Substytucja ta jest jednak ograniczona z powodu
problemow z uzyskaniem witasciwego profilu sensorycznego wyrobu gotowego.
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CHEESE-LIKE PRODUCTS, ANALOGS OF PROCESSED AND RIPENED CHEESES
Summary

The assortment of dairy products has been extended to include essentially less expensive plant compo-
nents as substitutes for natural milk components. Milk fat is the most often substituted component owing
to its high price and, also, because there is a tendency to lower the cholesterol content in the diet. Milk fat
is substituted not only by plant fat but, also, by a mixture of proteins and carbohydrates. In order to max-
imize the profits, essentially less expensive plant proteins are used instead of milk proteins. However, this
substitution procedure is delimited by a problem how to develop a proper sensory profile of cheeses.

The cheese products made of skimmed milk, with added plant fat, milk fat, or no milk fat added, are
defined as “cheese-like” products. However, the analogs of processed and ripened cheeses are manufac-
tured based on both the milk protein substitutes and the milk fat including suitable emulators. Pursuant to
the Polish legal regulations in force, a product in which milk fat is substituted by plant fat and milk protein
by plant protein or by any other components should not be labelled using any registered name that is pro-
vided exclusively for original dairy products.

Key words: cheese-like product, analog of processed and ripened cheeses
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OLIWA Z OLIWEK W DIECIE SRODZIEMNOMORSKIEJ

Streszczenie

Oliwa z oliwek jako cenny olej roslinny jest znana i uzywana na catym $wiecie. Wyniki badan nauko-
wych potwierdzaja korzystne oddziatywanie oliwy i diety §rodziemnomorskiej na zdrowie, szczegdlnie
ludnos$ci zamieszkujacej tereny potozone nad Morzem Srédziemnym. Na podstawie dokonanego przegla-
du literatury stwierdzono, ze najwarto$ciowsza oliwa z oliwek, extra virgin, zawiera wiele korzystnych
sktadnikow odzywczych, takich jak: kwas oleinowy w sktadzie kwasow tluszczowych, a takze zwiazki
fenolowe, B-sitosterol, a-tokoferol, skwalen, ktore chronia cztowieka przed chorobami cywilizacyjnymi.
Produkcja i konsumpcja oliwy z oliwek jest najwicksza w krajach basenu Morza Srodziemnego. Dieta
srodziemnomorska charakteryzuje si¢ zbilansowanym sktadem produktéw spozywczych, obejmujacym na
pierwszym miejscu produkty zbozowe, a nastgpnie owoce, warzywa i rosliny stragczkowe. Gtownym zro-
dtem thuszczu w tej diecie jest oliwa z oliwek. Tylko petna dieta polaczona z aktywnoscig fizyczng i pi-
ciem duzej ilosci wody jest w stanie utrzymac organizm cztowieka w odpowiedniej formie zdrowotne;.

Stowa kluczowe: oliwa z oliwek, dieta srodziemnomorska, kwas oleinowy

Wprowadzenie

W regionie basenu Morza Srodziemnego znajduje si¢ ok. 98 % wszystkich drzew
oliwnych uprawianych na $wiecie. Produkcja oliwy z oliwek, a zarazem jej konsump-
cja jest najwicksza w panstwach basenu Morza Srodziemnego, tj. w: Hiszpanii, Wio-
szech, Grecji, Francji, Portugalii, a takze: Turcji, Tunezji, Maroku, Algierii i Syrii.
Kraje Unii Europejskiej sa najwickszymi producentami oliwy z oliwek — 75 % produk-
cji $wiatowej, a wsrdd nich: Hiszpania, Wlochy i Grecja stanowigce 97 % udziatu
w produkcji UE. Kolejne pod tym wzgledem sg kraje Bliskiego Wschodu (Turcja, Sy-
ria, Liban, Izrael) oraz Po6inocnej Afryki (Tunezja, Algieria, Maroko, Libia, Egipt) [10,
16, 20]. Swiatowa produkcja oliwy z oliwek waha sie od 2,5 do 3 mln ton/rok (tab. 1).
Oliwa z oliwek jest jednym z czterech najbardziej popularnych w Europie olejow ja-

Dr inz. M. Wroniak, dr inz. M. Maszewska, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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dalnych, po oleju rzepakowym, sojowym i stonecznikowym. Oliwa dziewicza — extra
virgin jest najbardziej znanym olejem nierafinowanym.

Tabela 1l

Produkcja oliwy z oliwek w Unii Europejskiej i na §wiecie [tys. ton], na podstawie International Olive
Council.

Olive oil production in the European Union and in the world [thousand tonnes] on the basis of Internation-
al Olive Council.

Kraj / Country 1997/98 2000/01 2003/04 2006/07 2009/10
Hiszpania / Spain 1077 974 1412 1111 1396
Grecja / Greece 375 430 308 370 320
Witochy / Italy 620 509 685 490 460
Portugalia / Portugal 42 25 31 48 59
Ca%ﬁ?ﬁ?f;?ﬁiﬁﬁil EE 2117 1941 2 448 2031 2245
Maroko / Morocco 70 35 100 75 160
Syria / Syria 70 165 110 154 150
Tunezja / Tunisia 93 130 280 160 150
Turcja / Turkey 40 175 79 165 147

atkowita produkcja na §wieci

CTotZl proguzggncijn the Svvoflcde 2446 2535 3156 2703 2967

Zrédto: / Source: [16]

Klasyfikacja oliwy dokonywana jest na podstawie oceny cech sensorycznych
1 zawarto$ci wolnych kwasow thuszczowych. International Olive Council (IOC) [15]
1 Codex Alimentarius (Codex Stan-33) [5] oraz rozporzgdzenie Komisji (EWG) nr
2568/91 [27], zatacznik 1 (wersja skonsolidowana) ze wzgledu na kwasowo$¢ wyrdz-
niajg kilka kategorii oliwy z oliwek. Najcenniejsza to dziewicza oliwa z oliwek (virgin
olive oil), ktéra jest definiowana jako oliwa otrzymana z owocdéw drzewa oliwnego
wylacznie z zastosowaniem mechanicznych lub innych srodkéw fizycznych, w warun-
kach nieprowadzacych do zmian w oliwie, ktora nie zostata poddana innej obrébce niz
ptukanie, dekantacja, odwirowanie lub filtrowanie, z wylgczeniem oliwy uzyskanej
przy uzyciu rozpuszczalnikéw lub srodkéw wspomagajacych o dziataniu chemicznym
czy biochemicznym albo w drodze procesu ponownej estryfikacji oraz mieszania
z innymi olejami [5].

Charakterystyka skladu chemicznego oliwy z oliwek

Triacyloglicerole stanowia okoto 98 - 99 % skladu oliwy z oliwek, pozostate 1 -
2 % to zwigzki towarzyszace, w tym substancje niezmydlajace si¢ (SNZ), zwiazki po-
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chodne lipidow (fosfolipidy, woski) 1 zwigzki niebedace lipidami pod wzgledem che-
micznym (fenole, barwniki, karotenoidy). Zwigzki towarzyszace triacyloglicerolom
w oliwie to okoto 230 roéznych zwigzkow chemicznych m.in.: alifatyczne i triterpeno-
we alkohole, weglowodory (np. skwalen), sterole (gtdownie B-sitosterol), tokoferole
(gtownie a-tokoferol), barwniki, zwigzki fenolowe i1 wiele aromatycznych zwigzkow
lotnych [2, 20, 26]. Zwiazki te nadajg charakterystyczny smak oliwie oraz w sposob
znaczacy przyczyniaja si¢ do jej odzywczych wlasciwosci. W oliwach rafinowanych
wigkszos¢ tych zwiazkow zostaje usunigta.

Sktad kwasow thuszczowych oliwy z oliwek stanowi okoto 14 % kwasdéw nasyco-
nych, 73% monoenowych i 14% polienowych [20]. Sposrod kwasow tluszczowych
zidentyfikowanych w oliwie wystepuje glownie szes¢ podstawowych: oleinowy (55 -
83 %) i palmitooleinowy (0,3 - 3,5 %) — to kwasy monoenowe, palmitynowy (7,5 -
20 %) i stearynowy (0,5 - 5,0 %) — kwasy nasycone, linolowy (3,5 - 21 %) i linoleno-
wy (0,9 - 1,5 %) — kwasy polienowe [5, 15]. Oliwa z oliwek jest klasyfikowana jako
thuszcz monoenowy, ze wzgledu na dominujgcy w oliwie kwas oleinowy.

Tabela 2

Sktad kwasow tluszczowych [%)] réznych kategorii oliwy z oliwek wg Codex Alimentarius.
Fatty acid composition [%)] of different categories of olive oil according the’ Codex Alimentarius’.

Oliwa z (.)h\.Nek . . Oliwa z oliwek
. extra virgin Ohwa. z ol{wek 7 wytlokéw oliwnych
Kwasy thuszczowe / Fatty acids Extra virgin Olive oil Pomace olive oil
olive oil
[%]

Mirystynowy / Miristic C14:0 0,0-0,5 0,0-0,5 0,0-0,5
Palmitynowy / Palmitic C16:0 7,5-20 7,5-20 7,5-20
Palmitooleinowy / Palmitoleic C16:1 0,3-3,5 0,3-3,5 0,3-3,5
Heptadekanowy / Heptadecanoic C17:0 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-0,3
Heptadekenowy / Heptadecenoic C17:1 0,0-0,3 0,0-0,3 0,0-0,3
Stearynowy / Stearic C18:0 0,5-5,0 0,5-5,0 0,5-5,0
Oleinowy / Oleic C18:1 55-83 55-83 55-83
Linolowy / Linoleic C18:2 3,5-21 3,5-21 3,5-21
Linolenowy / Linolenic C18:3 0,0-1,0 0,0-1,0 0,0-1,0
Arachidowy / Arachidic C20:0 0,0-0,6 0,0-0,6 0,0-0,6
Eikozenowy / Eicosenoic C20:1 0,0-04 0,0-04 0,0-04
Behenowy / Behenic C22:0 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,3
Lignocerynowy / Lignoceric C24:0 0,0-0,2 0,0-0,2 0,0-0,2
Izomery trans / trans isomers C18:1 0,0 - 0,05 0,0-0,2 0,0-04
Izomery trans / trans isomers C18:2, C18:3 0,0 - 0,05 0,0-0,3 0,0-0,35

Opracowanie wiasne na podstawie [5, 15] / The authors’ own study based on [5, 15].
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Zwiazki fenolowe reprezentujg duza i zréznicowang grupeg, moga wystepowac
m.in. w postaci: kwasow fenolowych, alkoholi, pochodnych oleuropeiny, lignanow
oraz flawonoidow. Calkowita ich zawartos¢ w oliwie z oliwek wynosi od 50 do
1 000 mg/kg (najczesciej od 100 do 300 mg/kg). Ich calkowita zawarto$¢ zalezy od
czynnikdéw agronomicznych, dojrzatosci oliwek, przetwarzania, pakowania oraz prze-
chowywania. Do glownych zwigzkow fenolowych obecnych w oliwie nalezg m.in.
kwasy fenolowe (np. kwas galusowy, homowanilinowy i kawowy), alkohole (np. tyro-
sol i hydroksytyrosol), glikozydy (np. oleuropeina) oraz flawonoidy [2, 26]. Zwigzki
fenolowe majg wpltyw na cechy sensoryczne oliwy, szczegdlnie jej charakterystyczny
gorzki i piekacy smak. Przede wszystkim jednak odgrywaja wazng role jako antyutle-
niacze. Decydujg o stabilnosci oksydatywnej oliwy extra virgin i odpowiedzialne sg za
korzysci zdrowotne, zar6wno dotyczace profilaktyki chorob krazenia, jak i nowotwo-
row. Wiele z nich jest rozpuszczalnych w wodzie i1 z tego powodu ilo$¢ zwigzkow
fenolowych w oliwie z oliwek moze zaleze¢ od procesu jej wydobywania [10, 26, 33].

Fitosterole, zwane rowniez sterolami ro$linnymi, wykazujg dziatanie obnizajace
catkowity poziom cholesterolu i frakcji LDL w organizmie cztowieka. Poziom steroli
w oliwie z oliwek na ogot wynosi 0,1 - 0,2 % 1 jest to raczej ilo§¢ niewielka. Stanowia
ok. 15 % catlej zawartosci SNZ dziewiczej oliwy z oliwek. Do najwazniejszych fitoste-
roli obecnych w oliwie z oliwek zalicza si¢: B-sitosterol >93 % sumy steroli, kampeste-
rol, stigmasterol, A-5-avenasterol. Natomiast wsrod fitosteroli wystepujacych w mniej-
szej ilo$ci wyrdznia si¢ m.in.: cholesterol, brassikasterol, chlerosterol, ergosterol, sito-
stanol, kampestanol, A-7-chlerosterol [2]. Sktad steroli jest typowy i charakterystyczny
dla danego surowca, wigc moze by¢ wykorzystywany do oceny autentycznosci i iden-
tyfikacji pochodzenia olejow. Zawarto$¢ steroli w oliwie z oliwek moze waha¢ si¢ od
1800 do 4939 mg/kg [26]. Minimalna zawarto$¢ wszystkich steroli dziewiczej i rafi-
nowanej oliwy z oliwek powinna by¢ >1000 mg/kg, natomiast w oliwie z wytlokow
oliwnych — olive pomace oil od 1600 do 1800 mg/kg [27].

Tokoferole stanowig o wilasciwosciach antyoksydacyjnych oliwy z oliwek. Ich
zawarto$¢ 1 skltad moze $wiadczy¢ o autentycznosci oliwy. Alfa-tokoferol stanowi
90 % wszystkich tokoferoli i wystepuje w ilosci najczgsciej od 100 do 250 mg/kg,
B-tokoferol, y-tokoferol i 6-tokoferol sg obecne, ale w niewielkich ilosciach od 10 do
20 mg/kg. W oliwach z wyttokoéw zawartos¢ tych zwigzkow jest wigksza niz w dziewi-
czych (np. w europejskich oliwach extra virgin a-tokoferol waha si¢ od 38 do
412 mg/kg, a w pomace olive oil od 200 do 600 mg/kg). Tokotrienole nie sg obecne
w oliwie z oliwek [2, 13].

Skwalen jest glownym weglowodorem w oliwie, stanowi ponad 50 % substancji
niezmydlajgcej si¢, a jego poziom waha si¢ od 200 - 7500 mg/kg. Jednak jego zawar-
to$¢ moze by¢ znacznie wigksza. W probkach oliwy z oliwek z Grecji wykazano za-



30 Malgorzata Wroniak, Magdalena Maszewska

warto$¢ skwalenu w granicach 5,1 - 9,6 g/l [2]. Podczas procesu rafinacji oliwy skwa-
len moze ulega¢ cze¢sciowo izomeryzacji i odwodorowaniu [30].

Posrod wszystkich jadalnych thuszczéw roslinnych nierafinowanych oliwa dzie-
wicza z oliwek ma najwigcej barwnikoéw. Ich catkowita zawarto$¢ zalezy od rodzaju
drzewa oliwnego, stopnia dojrzatosci oliwek, procesd6w wyttaczania, przechowywania,
a takze od technik agronomicznych i nawadniania drzew. Najwazniejszymi barwnika-
mi obecnymi w oliwie z oliwek sa: karotenoidy ok. 10 mg/kg (luteina i B-karoten,
ksantofile — odpowiedzialne za z6itg barwe) oraz chlorofile 1 ich pochodne (odpowie-
dzialne za zielong barwg oliwy) [6]. Beta-karoten jest gldéwnym prekursorem witaminy
A 1jego zawartos¢ w oliwie z oliwek wynosi od 0,3 do 3,7 mg/kg. Ma on wlasciwosci
antyoksydacyjne, moze korzystnie wptywac¢ na funkcjonowanie wzroku i systemu im-
munologicznego.

W oliwie wystepuja rowniez woski i fosfolipidy, pochodne lipidow. Zawartos¢
fosfolipidow waha si¢ od 40 do 135 mg/kg i moga wykazywaé wlasciwosci wtornych
przeciwutleniaczy [13], jednak nie w kazdym uktadzie te wlasciwosci zostaly stwier-
dzone.

Dieta Srédziemnomorska

Zainteresowanie badaczy wplywem zywnosci, a szczeg6lnie ttuszczéw, na zdro-
wie cztowieka wzrosto dzigki rezultatom pierwszych badan prowadzonych w latach
50. XX w., ktore opublikowal w 1970 r. Keys [18]. Szczeg6lnie korzystny okazal si¢
sposob odzywiania na Krecie. Zbadatl on odzywianie me¢zczyzn w siedmiu krajach:
Ameryce, Finlandii, Holandii, Wloszech, Jugostawii, Japonii i Grecji. Badania wskaza-
ty, ze na Krecie, gdzie spozycie oliwy z oliwek jest zwickszone, liczba przypadkow
chorob uktadu krazenia wsrdd 13 tys. mezczyzn w wieku 40 - 59 lat w przeciagu 15 lat
byla najmniejsza ze wszystkich krajow [21].

Tradycyjna dieta srédziemnomorska charakteryzuje si¢ obfitoscia produktow po-
chodzenia roslinnego, m.in.: zbdz, owocow, warzyw, roslin straczkowych, ziemnia-
koéw, orzechow, nasion (rys. 1). Oliwa z oliwek jest podstawowym zrodlem thuszczu
w tej diecie. Produkty mleczne s3 spozywane gléwnie w postaci jogurtow i serow.
W umiarkowanej ilo$ci spozywa si¢ rowniez ryby i drob. Czerwone mig¢so rzadziej
wystepuje w diecie, zaledwie par¢ razy w miesigcu i w matych porcjach, natomiast
wino pije si¢ umiarkowanie, tylko do positkéw. Czosnek, cebula i ziota (m.in. oregano,
migta czy rozmaryn) sg nicodlgcznym sktadnikiem tej diety. Dieta pochodzgca z base-
nu Morza Srédziemnego zawiera bardzo mato niekorzystnych lub niepozadanych sub-
stancji, takich jak nasycone kwasy tluszczowe, kwasy tluszczowe w pozycji trans czy
cholesterol. Ma natomiast wiele sktadnikow, ktore sa dla organizmu cztowieka i jego
zdrowia niezbe¢dne: nienasycone kwasy tluszczowe, witaminy, mineraly i mikroele-
menty [21]. Bogata jest w karotenoidy, flawonoidy, fitoestrogeny, polifenole, ktére sa
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wazne w prewencji choréb ukladu sercowo-naczyniowego i nowotworowych. Dieta
srédziemnomorska jest modelem zdrowej diety. Liczne badania potwierdzajg nieroze-
rwalny zwigzek pomiedzy ta dieta i jej korzystnym wplywem na obnizanie ryzyka
zachorowan na chorob¢ niedokrwienng serca, miazdzyce, nadci$nienie, cukrzyce
i otylos¢ [19, 31]. Ponadto sag dowody na to, ze dieta ta moze odgrywac rol¢ w profi-
laktyce nowotworow [17, 21].

Kilka razy w Czerwone

MIESIACU mieso
Kilka razy w :
TYGODNIU / Slodyeze \
/ Jaja \
/ Dréb \
Kilka razy : G i i
DZIENNIE / Produkty mleczne (ser i jogurt) \
/ Oliwa z oliwek \
Regularna Straczkowe, Wino
aktywnosé Owoce orzechy. Warzywa w umiarkowanej
fizyczna nasiona ilosci

Produkty zbozowe z pelnego przemialu
(ryz, makaron, kasze)

Rys. 1. Piramida diety srodziemnomorskie;.
Fig. 1. Mediterranean Diet Pyramid.
Opracowanie wlasne na podstawie [14, 34, 36] / The authors’ own study based on [14, 34, 36].

Nalezy jednak pami¢taé, Ze istnieje wiele wariantow diety srodziemnomorskie;j.
W poszczegodlnych krajach basenu Morza Srédziemnego mieszkancy maja zréznico-
wane diety. Diety te roznig si¢ jako$cia i ilo$cig spozywanego thuszczu ogdtem, w tym
oliwy z oliwek, rodzajem migsa, wina, mleka, serow, owocOw i warzyw. Mniejsze
ryzyko wystapienia chorob uktadu sercowo-naczyniowego i nowotworowych, nizsza
$miertelno$¢ 1 wyzsza $rednia dlugos¢ zycia, miaty miejsce tylko w Grecji i dotyczyty
tradycyjnej diety na Krecie przed rokiem 1960. Na podstawie analizy struktury diety
na Krecie ($wieze owoce, warzywa, orzechy, owoce morza i czerwone wino) stwier-
dzono, ze zawiera ona wiele bioaktywnych substancji ochronnych [28]. W$rdd nich
mozna wymieni¢ selen, glutation, likopen, zrownowazony stosunek n-6/n-3 (2:1) nie-
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zbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (szczegdlnie n-3 z owocdw morza i warzyw),
duze ilosci btonnika, antyoksydantow (zwlaszcza resweratrolu z wina i polifenoli
z oliwy z oliwek), witaminy E i C, B-karotenu, fitoestrogenow. Niektore z tych zwiaz-
kow okazaly si¢ silnie zwigzane z nizszym ryzykiem zachorowania na raka, w tym
raka piersi. Badania epidemiologiczne oraz doswiadczenia na zwierzgtach wskazuja, ze
kwasy tluszczowe z rodziny n-3 wywierajg dzialanie ochronne przed wystgpowaniem
niektorych nowotworéw ztosliwych, zwlaszcza raka piersi, okreznicy i prostaty [17,
28].

Rola oliwy z oliwek w diecie Srodziemnomorskiej

Zainteresowanie dietg srédziemnomorskg zaowocowato badaniami nad prozdro-
wotng rolg sktadnikow oliwy z oliwek, ktora jest dominujacym thuszczem w tej diecie.
Badania epidemiologiczne wykazaly istotny zwigzek migdzy spozywaniem oliwy
z oliwek a niska zapadalnoscig na choroby cywilizacyjne [13, 14, 32]. Jej korzystny
wplyw jest zwigzany z duza zawarto$cig kwasu oleinowego (55 — 83 %) i antyoksy-
dantéw. Oliwa zapewnia rowniez podaz NNKT (n-6) (4 — 20 %), bez nadmiernego
dostarczenia nasyconych kwasow ttuszczowych (8 — 14 %). Spozywanie oliwy z oli-
wek powoduje zmniejszenie stgzenia: cholesterolu catkowitego i frakcji LDL w suro-
wicy krwi, markeréw zapalenia, substancji zwigkszajacych krzepliwo$¢ krwi oraz
wzrost stezenia cholesterolu frakcji HDL [8, 12, 13, 33, 35]. Naturalne antyoksydanty
wystepujace w oliwie z oliwek, takie jak: fenole, sterole, karotenoidy, skwalen i toko-
ferol, chronig organizm przed niekorzystnymi skutkami powodowanymi przez wolne
rodniki. Akumulacja wolnych rodnikéw w organizmie (zachodzaca w wyniku proce-
sow oksydacyjnych) moze powodowac powazne problemy zdrowotne [11]. Wolne
rodniki niszczg w szczegdlnosci polienowe kwasy tluszczowe obecne w btonach ko-
moérkowych, a takze uszkadzajg DNA, bialka i lipidy. Dlatego tez produkty utleniania
sg odpowiedzialne za wiele chorob, takich jak rak, choroby serca, zaéma, neuropatie
oraz choroby enzymatyczne. Co wigcej wolne rodniki przyspieszajg procesy starzenia
sic komorek. Dzigki zawartosci antyoksydantdéw, frakcja LDL cholesterolu jest chro-
niona przed oksydacja, co zapobiega rozwijaniu si¢ miazdzycy. Wspomniane dziatanie
hipolipemizujace, przeciwzapalne, przeciwkrzepliwe i antyoksydacyjne sktada si¢ na
szeroko pojety efekt przeciwmiazdzycowy. Ponadto spozywanie oliwy obniza ci$nie-
nie tetnicze [23, 25], ulatwia redukcje masy ciala oraz zmniejsza ryzyko cukrzycy,
obnizajac oporno$¢ tkanek na insuling [8, 24].

Witamina E i polifenole (wystepujace tylko w oliwie extra virgin) jako antyoksy-
danty hamujg produkcj¢ wolnych rodnikow, ktére poprzez uszkodzenie materialu ge-
netycznego komorek moga inicjowac procesy tworzenia nowotworow. Badania epide-
miologiczne wskazujg na nizszg zapadalno$¢ na raka réznych narzadoéw, gltéwnie jelita
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grubego, u 0s6b stosujacych diete Srodziemnomorska, ktorej istotng sktadows stanowi
oliwa z oliwek [17, 25, 29].

Zwiazki zawarte w oliwie z oliwek sg tatwo przyswajalne oraz wywierajg dziata-
nie ochronne na btong §luzowa Zotadka 1 jelit. Oliwa zalecana jest u chorych z zabu-
rzeniami trawienia oraz w celu poprawy funkcjonowania watroby i pecherzyka zotcio-
wego [22]. Duza zawarto$¢ kwasow thuszczowych trudno utleniajgcych si¢ i antyoksy-
dantéw w oliwie extra virgin spowalnia procesy degeneracji i starzenia uktadu nerwo-
wego (m.in. zmniejsza ryzyko demencji) oraz zapobiega zaburzeniom poznawczym,
jak w chorobie Alzheimera i chorobie Parkinsona, wydtuza trwanie zycia [1, 13].

Dziatanie prozdrowotne oliwy z oliwek znane jest od wiekow. Dotychczas naj-
wigcej badan dotyczylo wptywu oliwy na choroby ukladu sercowo-naczyniowego.
Dzisiaj ten wptyw wydaje si¢ juz oczywisty, bada si¢ raczej wlasciwosci prozdrowotne
sktadnikow towarzyszacych, ich biodostgpno$¢ i1 wilasciwosci przeciwutleniajace.
Szczegoblnie badania skupiajg si¢ nad relacjami pomigdzy spozyciem oliwy a wystepo-
waniem choréb nowotworowych, cukrzycy i spadku zdolnosci poznawczych [13].

Niestety nie wszystkie dotychczasowe wyniki badan nad wplywem spozycia oli-
wy z oliwek a wystepowaniem najczestszych chordb cywilizacyjnych sa jednoznaczne,
wiele z nich wymaga kontynuacji [7]. Jednak niepodwazalne pozostaje stwierdzenie,
ze oliwa wywiera pozytywny wplyw na zdrowie czlowieka. Oliwa z oliwek jest niero-
zerwalnie zwigzana z dietg srodziemnomorska, ktora jest bogata w inne, rOwnie warto-
sciowe produkty spozywcze, zawierajace szereg sktadnikow aktywnych, ktore razem
ze sktadnikami oliwy moga pozytywnie oddzialywaé na organizm cztowieka. Jak do-
tychczas pojawito si¢ tylko jedno oficjalne o$wiadczenie zywieniowe dotyczace oliwy
z oliwek w Food and Drug Administration USA [9], ale nie jest ono jednoznaczne
i dotyczy tylko kwasu oleinowego: ,,Nieliczne badania naukowe sugeruja, ze spozywa-
nie codziennie ok. 2 tyzek (23 g) oliwy z oliwek moze zredukowac ryzyko zachorowa-
nia na chorobg¢ niedokrwienng serca, dzigki obecno$ci monoenowego kwasu ttuszczo-
wego. Aby to byto mozliwe, oliwa z oliwek powinna zastapi¢ podobng ilo$¢ thuszczu
nasyconego w diecie i nie zwigksza¢ sumarycznej ilosci spozywanych kalorii”.

Popularyzacja greckiego modelu diety srodziemnomorskiej moze wptynaé¢ na po-
prawe zwyczajow zywieniowych w Polsce 1 przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia czgstotli-
wosci wystepowania choroby niedokrwiennej serca i zawatow serca [4]. W ostatnich
20 latach nastgpity korzystne zmiany w zwyczajach zywieniowych w Polsce, znacznie
zmniejszylo si¢ spozycie produktow bogatych w nasycone kwasy tluszczowe, sprzyja-
jace rozwojowi miazdzycy, zwigkszyto si¢ natomiast spozycie produktow wykazuja-
cych dzialanie przeciwmiazdzycowe (m.in. olejow, owocow). W Polsce od kilku lat
dieta $rodziemnomorska jest popularyzowana m.in. w ramach Narodowego Programu
Profilaktyki Cholesterolowej realizowanego przez Instytut Zywnosci i Zywienia
w Warszawie [3].
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Podsumowanie

Najcenniejszg wsrod oliw jest oliwa z oliwek extra virgin, nierafinowana. Ma ona
najwiecej korzystnych sktadnikow odzywczych oraz najwyzsza jakosé, wydobywana
jest jedynie mechanicznie poprzez tloczenie lub odwirowanie. Charakteryzuje si¢ lekko
zielonkawym zabarwieniem, delikatnym zapachem i bardzo specyficznym smakiem.

Oliwa z oliwek extra virgin zawdzigcza korzystne wilasciwosci zywieniowe wy-
sokiej zawartos$ci kwasu oleinowego i obecnosci zwigzkow fenolowych. Kwas oleino-
wy nalezy do monoenowych kwasdéw thuszczowych i stanowi okoto 75 % wszystkich
kwasow thuszczowych wystepujacych w oliwie, jest niezbedny w profilaktyce chordb
uktadu krazenia oraz wptywa na stabilnos¢ oliwy. Zwiazki fenolowe oraz tokoferole,
sterole 1 skwalen majg wlasciwos$ci przeciwutleniajace i przyczyniajg si¢ tym samym
do hamowania utleniania frakcji LDL we krwi, chronig przed wolnymi rodnikami oraz
chronig organizm przed chorobami cywilizacyjnymi.

Dieta $rédziemnomorska wptywa pozytywnie na ogélny stan zdrowia ludzi za-
mieszkatych na terenie basenu Morza Srodziemnego. Najwazniejszy w diecie $rod-
ziemnomorskiej jest zbilansowany sktad produktow, obejmujacy na pierwszym miej-
scu produkty zbozowe, spozywane w najwickszej iloci, nastepnie owoce i warzywa
oraz rosliny straczkowe. Glownym zrédlem tluszczu w diecie jest oliwa z oliwek, za-
stepujaca nawet masto lub margaryne, spozywana codziennie do roznych potraw. Pro-
dukty mleczne, jaja, mi¢gso oraz wino sg spozywane w ograniczonych ilo$ciach. Picie
duzej ilosci wody oraz aktywno$¢ fizyczna sg podstawg piramidy zdrowego zycia.

Oliwa z oliwek wystepuje w grupie produktow wykazujacych dziatanie prozdro-
wotne. Zawierajac kwas oleinowy, zwigzki fenolowe oraz inne sktadniki moze obnizac¢
ryzyko wystapienia niektorych schorzen, takich jak: choroby uktadu krazenia i choroby
serca a prawdopodobnie réwniez choroby nowotworowe. Biedem jednak byloby przy-
pisywanie tych wszystkich zastug jedynie oliwie. Tylko petna dieta §rodziemnomor-
ska, szereg jej cennych sktadnikow w odpowiednich proporcjach, jest w stanie utrzy-
mac¢ organizm cztowieka w odpowiedniej formie zdrowotne;.
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OLIVE OIL IN MEDITERRANEAN DIET
Summary

Olive oil is known as a valuable vegetable oil and, as such, used throughout the world. Scientific re-
search results confirm the beneficial effect of olive oil and Mediterranean diet on health, especially on the
health of people living in areas situated along the Mediterranean Sea.

Based on the literature review, it was found that the most valuable olive oil, the extra virgin oil, con-
tains many beneficial nutrients, such as: oleic acid, the one of fatty acids, as well as phenolic compounds,
b-sitosterol, a-tocopherol, and squalene that protect people against lifestyle diseases. The highest produc-
tion and consumption of olive oil is in the Mediterranean Basin countries. The Mediterranean diet is char-
acterized by a balanced composition of food products and includes, in the first instance, cereal products,
and, next, fruits, vegetables, and legumes. Olive oil is the main source of fat in this diet. Only a complete
diet combined with physical activity and with drinking plenty of water is able to keep the human body in
a proper state of health.

Key words: olive oil, extra virgin, Mediterranean diet, oleic acid



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2011, 5 (78), 37 — 46

AGNIESZKA KITA, AGNIESZKA TAIJNER-CZOPEK, ANNA PEKSA,
ELZBIETA RYTEL, GRAZYNA LISINSKA

WPLYW DODATKU PRZECIWUTLENIACZY DO OLEJU
SMAZALNICZEGO NA ZAWARTOSC AKRYLAMIDU
W SMAZONYCH PRODUKTACH ZIEMNIACZANYCH

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wplywu dodatku przeciwutleniaczy do tluszczu smazalniczego oraz de-
gradacji medium smazalniczego na zawarto$¢ akrylamidu w smazonych produktach ziemniaczanych.
Materiatem uzytym do badan bylo pie¢ olejow smazalniczych zawierajacych olej palmowy. Jako przeci-
wutleniacze zastosowano butylohydroksychinon (TBHQ) oraz kwas cytrynowy w réznych proporcjach.
W $wiezych olejach ogrzanych do temperatury 180 °C smazono frytki ziemniaczane i chrupki — z goto-
wych potproduktow (peletow). W olejach o réznym stopniu degradacji (po 3, 5, 7 i 10 h) smazono frytki
ziemniaczane. W otrzymanych smazonych produktach oznaczono zawarto$¢ akrylamidu — metoda chro-
matografii z zastosowaniem MS/MS/HPLC. W olejach smazalniczych oznaczono zawarto$¢ wolnych
kwasow ttuszczowych, liczbe anizydynowa oraz sktad kwasow ttuszczowych.

Stwierdzono, ze rodzaj oleju smazalniczego oraz stopien jego degradacji wptywaly na zawarto$¢ akry-
lamidu w smazonych produktach. Mniejsza zawarto$cia akrylamidu charakteryzowaty si¢ produkty sma-
zone w olejach palmowych stabilizowanych jednym przeciwutleniaczem badz bez dodatku przeciwutle-
niacza. Smazenie w olejach zdegradowanych zwigkszato zawarto$¢ akrylamidu we frytkach ziemniacza-
nych.

Stowa kluczowe: akrylamid, frytki, chrupki, olej smazalniczy, przeciwutleniacze

Wprowadzenie

Smazone produkty ziemniaczane sg od lat bardzo popularne. Nalezg do nich za-
rowno typowe przekaski (czipsy ziemniaczane, rdéznego rodzaju chrupki) jak
i produkty stanowigce dodatek do dan gltdéwnych (frytki ziemniaczane, talarki, krokiety
itp.).

Dr hab. inz. A. Kita, prof. UP, dr inz. A. Tajner-Czopek, dr hab. inz. A. Peksa, prof. UP, prof. dr hab.
G. Lisinska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw
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Niezaleznie od wielkosci i ksztattu, produkty te podczas smazenia zyskuja poza-
dane cechy sensoryczne, takie jak: charakterystyczna zlocisto-zotta barwa, typowy
smak i zapach oraz chrupka i delikatna konsystencja czg$ci zewngtrznej [8].

W procesie smazenia dochodzi réwniez do tworzenia niepozadanego sktadnika
gotowych produktéw — akrylamidu. Zwiazek ten, zaliczany do grupy substancji poten-
cjalnie kancerogennych dla cztowieka (Grupa 2A), powstaje jako jeden z produktow
reakcji Maillarda. Jego prekursorami sa cukry redukujace (glukoza, fruktoza) oraz
aminokwas — asparagina. W wiekszosci produktéw weglowodanowych cukry reduku-
jace znajdujace sie w surowcu sa gldéwnym karbonylowym sktadnikiem reagujacym
zwolng asparaging [4]. Jednak skladniki karbonylowe moga réwniez powstawaé
w wyniku utleniania thuszczéw, szczegoélnie w procesach termicznych. Produkty utle-
niania thuszczu stanowig duzg grupe niestabilnych sktadnikow, ktore moga ulega¢ dal-
szym przeksztatlceniom, w wyniku czego powstaje mieszanina zwiazkow roznigcych
si¢ cigzarem wilasciwym, wlasciwosciami zapachowymi i znaczeniem biologicznym.
Naleza do nich: aldehydy, ketony, alkohole, epoksydy i weglowodory. Chociaz che-
miczna struktura lipidow 1 weglowodanow jest catkowicie odmienna, zarowno produk-
ty reakcji utleniania ttuszczéw, jak i reakcji Maillarda, zawierajg sktadniki karbonylo-
we. Stad tez niektore produkty utleniania ttuszczoOw moga reagowac z wolng asparagi-
ng tworzac akrylamid [3].

Thuszcz smazalniczy odgrywa w procesie smazenia dwojaka role: jest nosnikiem
ciepta oraz staje si¢ nowym sktadnikiem smazonej zywnos$ci, w ktdrej czgsciowo za-
stepuje usunieta w wyniku parowania wodg. Kontakt z tlenem atmosferycznym, woda
oraz innymi sktadnikami znajdujacymi si¢ w smazonym produkcie, a takze wysoka
temperatura procesu (Srednio 160 - 180 °C) sprawia, ze tluszcz smazalniczy ulega de-
gradacji [7]. Tempo degradacji uzaleznione jest rowniez od wtasciwosci ttuszczu sma-
zalniczego, a szczegblnie zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, kto-
rych ilos¢ powinna by¢ jak najmniejsza. Stad tez od kilku lat preferowanymi thuszcza-
mi smazalniczymi sg oleje palmowe, a w szczeg6lnosci ich frakcja ptynna — oleina
palmowa [9]. Thuszcze te charakteryzuja si¢ duzg zawartoscig kwasdéw nasyconych (ok.
50 %) oraz mala wielonienasyconych (ponizej 10 %) co sprawia, ze wyrdzniajg si¢
dobrg stabilnoscia termooksydacyjna.

Czynnikiem, ktory dodatkowo moze zwigkszy¢ stabilno$¢ thuszczu w procesie
smazenia jest dodatek substancji o dziataniu przeciwutleniajgcym. Substancje te dziata-
ja przerywajac reakcje tancuchowa przez konwersje rodnikéw do bardziej stabilnych
zwigzkow (przeciwutleniacze pierwotne) badz opdzniajgc utlenianie lipidow w wyniku
proceséw innych niz przerywanie tancucha autooksydacji (przeciwutleniacze wtorne).
Do przeciwutleniaczy najczesciej stosowanych w thuszczach smazalniczych, sposréd
zwigzkoéw syntetycznych, naleza: trzeciorzedowy butylohydroksychinon (TBHQ), di-
tetrbutylohydroksytoluenu (BHT), mono-tert-butylohydroksyanizol (BHA), estry kwa-
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su galusowego, a sposrod naturalnych preparaty z owsa bogate w AS-awenasterol, se-
zamol lub y-oryzanol [14]. Ich skutecznos$¢ uzalezniona jest zarowno od ilosci, jak
1 aktywnosci danego zwiazku. Stad tez oleje smazalnicze czgsto stabilizuje si¢ miesza-
ning substancji o wlasciwos$ciach przeciwutleniajacych. Cho¢ wplyw réznego rodzaju
substancji o wilasciwosciach przeciwutleniajacych na stabilno$¢ termooksydatywna
thuszczow smazalniczych jest szeroko dyskutowany, sprzeczne informacje pojawiajg
si¢ odnosnie ich wptywu na powstawanie akrylamidu.

Celem badan bylo okreslenie wptywu dodatku przeciwutleniaczy do tluszczu
smazalniczego oraz degradacji medium smazalniczego na zawarto$¢ akrylamidu
w smazonych produktach ziemniaczanych.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byty mrozone frytki ziemniaczane po pierwszym
stopniu smazenia (o zawarto$ci ttuszczu 3,5 %) zakupione w lokalnym hipermarkecie
oraz pelety ziemniaczane w ksztalcie ,,duszkdw” otrzymane z zaktadu produkujacego
produkty przekaskowe. Jako media smazalnicze uzyto pi¢¢ rodzajow thuszczow pal-
mowych: olej palmowy z dodatkiem kwasu cytrynowego (E330) w ilosci 50 ppm (PO-
E330), olej palmowy z dodatkiem trzeciorzgdowego butylohydroksychinonu (TBHQ)
w ilosci 1000 ppm (PO-TBHQ-1000), olej palmowy z dodatkiem TBHQ w ilosci
200 ppm (PO-TBHQ-200), olej palmowy z dodatkiem kwasu cytrynowego (200 ppm)
i TBHQ (1000 ppm) (PO-E330-TBHQ), mieszanina oleju palmowego z olejem rzepa-
kowym (PO-RO). Ttuszcze pochodzity od jednego z krajowych producentow thusz-
cz6w smazalniczych.

Zamrozone frytki ziemniaczane (porcje 100 g) i pelety (porcje 25 g) smazono
w pieciu rodzajach olejow w smazalnikach typu Beckers o pojemnosci 4 dm®. Smaze-
nia przeprowadzano w olejach ogrzanych do temp. 180 °C. W celu uzyskania réznych
stopni degradacji oleju smazenie frytek prowadzono w cyklach 20-minutowych (3 min
smazenia i 17 min ogrzewania oleju). Catkowity czas ogrzewania i smazenia wyniost
10 h. Do analiz pobierano frytki po 0, 3, 5, 7 i 10 h procesu oraz chrupki smazone
w olejach swiezych (0 h). Doswiadczenie przeprowadzono w dwoch powtorzeniach
technologicznych.

W produktach smazonych (frytki i chrupki) oznaczano zawarto$¢ akrylamidu —
metodg chromatografii przy uzyciu aparatu HPLC/MS/MS, opracowang przez Hoenic-
ke i wsp. [6], Rosen i Hellends [12], a zmodyfikowana w Katedrze Technologii Rolne;j
1 Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu [15]. W thluszczach
smazalniczych oznaczano sktad kwasow tluszczowych (w probach wyjsciowych) —
metodg chromatografii gazowej, liczbe kwasowa oraz liczbe anizydynowa [1, 7].

Uzyskane wyniki badan poddano obliczeniom statystycznym przy uzyciu pro-
gramu Statistica v. 8.0. Przeprowadzono jednokierunkowa analize¢ wariancji i wyzna-



40 Agnieszka Kita, Agnieszka Tajner-Czopek, Anna Peksa, Elzbieta Rytel, Grazyna Lisinska

czono grupy homogeniczne za pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci
p <0,05).

Wyniki i dyskusja

Thtuszcze smazalnicze charakteryzowaty si¢ typowym sktadem kwasow thuszczo-
wych (tab. 1). W tluszczach palmowych (PO) dominowat kwas palmitynowy, stano-
wigc okoto 50 % wszystkich kwasow ttuszczowych, a udzial kwasu oleinowego wyno-
sit ponad 30 %. Jedynie olej bedacy mieszaning oleju palmowego i rzepakowego
(PO-RO) zawieral znacznie wieksze ilosci kwasu oleinowego — 48,1 %. Zawarto$§¢
wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) oraz produktow utleniania ttuszczu, wyrazo-
nych jako liczba anizydynowa, ksztattowala si¢ na prawidlowym niskim poziomie.
W kolejnych okresach smazenia we wszystkich olejach pojawialy si¢ produkty degra-
dacji thuszczu (tab. 2). Najwigksze tempo przemian zaobserwowano w oleju niestabili-
zowanym dodatkiem przeciwutleniaczy — mieszaninie oleju palmowego i rzepakowego
(PO-RO). Sposrad olejow palmowych najmniejsze zmiany nastgpity w oleju PO-E330
a najwicksze w oleju PO-TBHQ-E330.

Tabela |
Charakterystyka olejow palmowych uzytych jako media smazalnicze.
Profile of fresh palm oils used as frying media.
) ) Cy¢ — Cyg kwasy thuszczowe Liczba
Olej smazalniczy Przecwvut'lemacz Ci6 — C3 fatty acids anizydynowa WKT
. . Antioxidant o S FFA
Frying medium [%0] Anisidine 0
[ppm] Value (Vo]
16:0 | 18:0 | 18:1 | 18:2 | 18:3 u
PO-E330 50
PO-TBHQ-1000 1000
45,92 | 435 | 37,76 | 8,41 | 0,1 2 0,08
PO-TBHQ-200 200
PO-TBHQ-E330 200 + 50
PO-RO - 25,72 | 2,72 | 48,02 | 13,93 | 4,46 3 0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:
PO — olej palmowy / palm oil; RO — olej rzepakowy / rapeseed oil.

W thuszczach ogrzanych do temp. 180 °C wysmazono chrupki (z gotowych pot-
produktow — peletow) oraz frytki ziemniaczane (uzywajgc frytki mrozone po pierw-
szym stopniu smazenia). W tak otrzymanych produktach oznaczono zawarto$¢ akryla-
midu (rys. 1 i 2). Niezaleznie od rodzaju uzytego oleju smazalniczego wickszg zawar-
toscig akrylamidu charakteryzowaty si¢ chrupki, co zwigzane byto z innym sktadem
surowcowym, mniejsza wilgotnoscig poczatkows oraz wyzszym stopniem odwodnie-
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nia gotowego produktu. Porownujgc wpltyw oleju smazalniczego, najwicksza zawarto-
scig akrylamidu charakteryzowaly si¢ produkty smazone w mieszaninie oleju palmo-
wego 1 rzepakowego (PO-RO) (chrupki — 836 ppm, frytki — 580 ppm) a najmniejsza
woleju palmowym z dodatkiem TBHQ (PO-TBHQ-1000) (odpowiednio 409
1232 ppm). Sposrod olejéw palmowych stabilizowanych przeciwutleniaczami naj-
wigksze ilosci akrylamidu tworzyty sie w produktach smazonych w oleju, ktory zawie-
rat zar6wno TBHQ, jak i kwas cytrynowy (PO-TBHQ-E330). Roznice pod wzgledem
ilosci tworzacego si¢ w smazonych produktach akrylamidu w zalezno$ci od rodzaju
uzytego oleju byly statystycznie istotne, co sugeruje, ze dodatek przeciwutleniaczy
wplynat na tempo syntezy tego niepozadanego zwiazku.

Tabela 2

Zawarto$¢ wolnych kwasow ttuszczowych (WKT) i produktow utleniania thuszczow w olejach smazalni-
czych po 5110 h ogrzewania i smazenia frytek.

Content of free fatty acids (FFA) and fat oxidation products in frying oils 5 and 10 hours after heating and
frying French fries.

WKT /FFA Liczba anizydynowa
Olej 'smaZalr!iczy [%] Anisidine Value
Frying medium
5h 10h 5h 10h

PO-E330 0,25 +0,03 0,40 + 0,03 17+1,5 18+0,8
PO-TBHQ-1000 0,16 £ 0,02 0,30 + 0,03 15+1,3 12+1,2
PO-TBHQ-200 0,18 £0,02 0,27 £ 0,02 31+£2,1 42+19
PO-TBHQ-E330 0,31 +£0,05 0,53 £ 0,04 30+£1,8 51+1,7
PO-RO 0,32 +0,04 0,63 +£0,05 24+0,9 55+£22

Objasnienie:/ Explanatory note:
X + SD — warto$é érednia + odchylenie standardowe / mean value = standard deviation

Podobne wyniki, sugerujagce pozytywny wpltyw przeciwutleniaczy, uzyskali row-
niez inni badacze. Napolitano i wsp. [11] wykazali, ze czipsy ziemniaczane smazone
w oliwie z oliwek o najwigkszej zawartosci naturalnych zwigzkow fenolowych zawie-
raty do 20 % mniej akrylamidu niz czipsy smazone w oliwie o najmniejszej ich zawar-
tosci. Z kolei Zhang i wsp. [18] wykazali pozytywne dzialanie przeciwutleniaczy po-
zyskiwanych z li§ci bambusa zastosowanych do moczenia plasterkow ziemniaczanych
przed smazeniem czipsow. Natomiast Rydberg i wsp. [13] nie stwierdzili Zzadnego
wplywu dodatku zaré6wno przeciwutleniaczy (palmitynianu askorbylu i askorbinianu
sodu), jak i substancji dzialajacych prooksydatywnie (nadtlenek benzoilu i nadtlenek
wodoru) na ilo§¢ tworzacego si¢ akrylamidu. Z kolei Vattem i Shetty [16] zaobserwo-
wali, ze potraktowanie plasterkow ziemniaczanych dziataniu fenolowych przeciwutle-
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niaczy uzyskiwanych z zurawiny i oregano powodowato zwickszenie iloci tworzace-
go si¢ w procesie smazenia akrylamidu.
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Rys. 1. Zawarto$¢ akrylamidu w chrupkach ziemniaczanych smazonych w pigciu rodzajach olejow
palmowych z r6znym dodatkiem przeciwutleniaczy.

Fig. 1.  Content of acrylamide in potato snacks fried in five kinds of palm oils with varying amounts of
antioxidants added.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu obserwowano réwniez wptyw stopnia de-
gradacji medium smazalniczego na zawarto$¢ akrylamidu we frytkach ziemniaczanych
(rys. 2). Niezaleznie od rodzaju tluszczu smazalniczego w kolejnych okresach smaze-
nia obserwowano stopniowe zwigkszanie ilosci powstajacego akrylamidu. We frytkach
smazonych w $wiezych olejach $rednia zawarto$¢ akrylamidu wynosita 404 ppm,
a w olejach po 10 h trwania procesu 604 ppm (rys. 3). Spos$rdd analizowanych olejow
najmniejsze zmiany w zakresie ilo§ci tworzacego si¢ akrylamidu stwierdzono w oleju
PO-TBHQ-1000, a najwigksze w PO-TBHQ-E330. Zastosowanie dodatku mieszaniny
zwiazkow o dziataniu przeciwutleniajacym stwarzato najlepsze warunki do tworzenia
akrylamidu. Zwigzane moglo to by¢ z nieznacznym efektem ochronnym, o czym
$wiadcza wyniki analiz chemicznych oleju. Podobnym tempem degradacji oleju cha-
rakteryzowata si¢ réwniez mieszanina oleju palmowego z rzepakowym (PO-RO),
a smazone w niej frytki zawieraly takze znacznie wieksze ilosci akrylamidu niz pro-
dukty smazone w pozostalych trzech olejach palmowych.
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Rys. 2. Zawarto$¢ akrylamidu we frytkach ziemniaczanych smazonych w pigciu rodzajach olejow pal-
mowych z dodatkiem przeciwutleniaczy i o r6znym stopniu degradacji olejow.

Fig. 2. Content of acrylamide in French fries fried in five kinds of palm oils with antioxidants added
and with varying degree of oil degradation.

Wptyw stopnia degradacji oleju na ilo$¢ tworzacego si¢ akrylamidu byt przed-
miotem badan. Mestdagh i wsp. [10] porownywali ilos¢ tworzacego si¢ akrylamidu
w ukladzie modelowym oraz we frytkach ziemniaczanych smazonych w olejach
o roznym stopniu nienasycenia i degradacji. Nie wykazali jednak Zzadnej zaleznoSci
pomigdzy stopniem degradacji oleju a zawarto$cig akrylamidu. Natomiast Arribas-
Lorenzo i wsp. [2] stwierdzili, ze produkty otrzymane z zastosowaniem termooksydo-
wanych olejow charakteryzowaly sie znacznie wigksza zawartoscig akrylamidu. Nie-
jednoznaczne wyniki wynikaja ze zlozonosci procesu degradacji thuszczu 1 powstaja-
cych produktow. Zamora i Hidalgo [17] wykazali, ze ilo§¢ tworzacego si¢ akrylamidu
uzalezniona jest od obecno$ci zwigzkow lotnych powstajacych podczas utleniania
thuszczu — miedzy innymi 2,4-dekadienalu, ktéremu przypisuje si¢ role promotora
w syntezie akrylamidu. Stad tez, pomimo ze istniejg pewne zalezno$ci pomig¢dzy stop-
niem degradacji medium smazalniczego a ilo$cia powstajacego akrylamidu, zagadnie-
nie to jeszcze nie do konca zostato wyja$nione.
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Rys. 3. Zawarto$¢ akrylamidu we frytkach ziemniaczanych smazonych w pigciu rodzajach olejéw pal-
mowych z dodatkiem przeciwutleniaczy i o réznym stopniu degradacji (wartosci srednie dla ro-
dzaju oleju).

Fig. 3. Content of acrylamide in French fries fried in five kinds of palm oils with antioxidants added
and with varying degree of oil degradation (mean values for each kind of oil).

Whioski

1. Rodzaj oleju smazalniczego oraz stopien jego degradacji wptywaly na zawartos¢
akrylamidu w smazonych produktach.

2. Wieksza zawartoscia akrylamidu ($rednio o 50 %), niezaleznie od rodzaju medium
smazalniczego, charakteryzowaly si¢ chrupki ziemniaczane w pordwnaniu z fryt-
kami.

3. Mniejsza zawarto$cig akrylamidu charakteryzowaty si¢ produkty smazone w ole-
jach palmowych stabilizowanych jednym przeciwutleniaczem badz bez dodatku
przeciwutleniacza.

4. Smazenie w olejach zdegradowanych zwigkszato zawarto$¢ akrylamidu we fryt-
kach ziemniaczanych.
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EFFECT OF ANTIOXIDANTS ADDED TO FRYING OIL ON CONTENT OF ACRYLAMIDE
IN FRIED POTATO PRODUCTS

Summary

The object of the research study was to determine the effect of different antioxidants added to a frying
oil and the degradation degree of frying medium on the content of acrylamide in fried potato products. The
material used in the research study consisted of five frying oils containing a palm oil. As antioxidants,
a tert-Butylhydroquinone (TBHQ) and a citric acid were applied in varying proportions. French fries and
potato snacks in the form of ready-to-cook, semi-processed products (pellets) were fried in new oils heated
to 180°C. The French fries were fried in oils showing varying degradation degrees (after 3, 5, 7 and 10 h).
In the fried products made, the content of acrylamide was determined using a chromatography method
including MS/MS/HPLC. In the frying oils, the following was determined: content of free fatty acids,
anisidine value, and composition of fatty acids.

It was found that the kind of frying oil and the degree of its degradation impacted the content of
acrylamide in the fried products. The products fried in palm oils, which were stabilized using one antioxi-
dant or contained no antioxidant added, were characterized by a lower content of acrylamide. French fries
fried in degraded frying oils had an increased content of acrylamide.

Key words: acrylamide, French fries, snacks, frying oil, antioxidants
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POROWNANIE ZAWARTOSCI I WYDAJNOSCI OLEJU
W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU NAWOZENIA ORAZ KLASY
WCZESNOSCI I TYPU ZIARNA MIESZANCOW KUKURYDZY

Streszczenie

Dos$wiadczenie przeprowadzono w latach 2008 1 2009 w Stacji Doswiadczalnej PWSZ w Sanoku, zlo-
kalizowanej w Nowosielcach. Materiatem badawczym byto ziarno 4 mieszancéw kukurydzy roéznigcych
si¢ wezesnoscig (sw — Srednio wezesne i sp — $rednio pozne) oraz typem ziarna (flint: ‘Ravello’, ‘Arobase’
i dent: ‘Oldham’, ‘Nekta’). Porownywanymi czynnikami agrotechnicznymi byt sposéb nawozenia mine-
ralnego, klasa wczesnosci mieszancéw — Sredniowczesne i §redniopdzne, a takze typ ziarna ‘flint’ i dent’.
W prébach duzych (n>100) zebranego ziarna, oszacowano mas¢ ziarna i zarodka. W zarodkach kukurydzy
oznaczono zawarto$¢ thuszczu i profil kwasoéw tluszczowych oleju kukurydzianego. Stwierdzono, ze
zwigkszenie masy ziarniaka badanych odmian, bez wzglgdu na typ, byto wysoce istotnie i dodatnio skore-
lowane z masg zarodka. Wzrost masy ziarniaka i masy zarodka determinowat zwigkszenie plonu oleju
z jednostki powierzchni. Stwierdzono, ze olej z zarodkow kukurydzy charakteryzowat si¢ wysokim udzia-
tem kwasu linolowego w profilu kwasow ttuszczowych.

Stowa kluczowe: ziarno kukurydzy, zarodek, zawarto$¢ oleju, profil kwasoéw ttuszczowych, plon tluszczu

Wprowadzenie

Zainteresowanie wykorzystaniem ziarna kukurydzy w znacznej mierze decyduje
o powierzchni jej uprawy w $wiecie (150 miln ha), UE-27 (9 miIn ha) oraz w Polsce
(340 tys. ha) [10]. Wynika to z oplacalnosci uprawy kukurydzy na ziarno, co determi-
nowane jest wysokim plonowaniem, jak rowniez dobrymi i unikatowymi cechami
uzytkowymi ziarna, dzigki czemu jest wykorzystywane do celoéw zywieniowych i pa-
szowych. Wyniki produkcyjne wskazuja, ze wigkszy potencjal plonowania majg mie-
szance trdjliniowe, przy zatozeniu odpowiednich warunkéw agrotechnicznych 1 $ro-

Mgr G. Pinczuk, Instytut Rolnictwa, Wyisza Szkota Zawodowa w Sanoku, ul. Mickiewicza 21, 38-500
Sanok, dr inz. A. Klimek-Kopyra, prof. dr hab. T. Zajqc, Instytut Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Rol-
niczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 21, 30-120 Krakow, mgr inz. H. Pustkowiak, Katedra Hodowli
Bydla, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow



48 Grzegorz Pinczuk, Agnieszka Klimek-Kopyra, , Henryk Pustkowiak, Tadeusz Zajgc

dowiskowych. Rolnicy daza do zwigkszenia plonowania poprzez wprowadzanie do
uprawy nowych odmian mieszancowych kukurydzy, co wynika ze wzrostu popytu na
ziarno. Systematyczny wzrost zapotrzebowania na ziarno kukurydzy wynika z prze-
znaczania jego czeSci do produkcji oleju kukurydzianego z zarodkow [2], a takze skro-
bi z bielma [18]. Ponadto duza czg¢s$¢ produkowanego ziarna kukurydzy shuzy do pro-
dukcji etanolu [18].

Olej kukurydziany jest mato poznanym produktem thuszczowym w Polsce, po-
mimo ze stanowi produkt uboczny przerobu ziarna kukurydzy na skrobi¢ lub make.
Wynika to gtéwnie ze specyfiki naszego przemystu thuszczowego, w ktorym najwick-
sze znaczenie ma produkcja oleju rzepakowego, a takze stonecznikowego i Inianego
[14]. Natomiast w USA zuzycie oleju kukurydzianego corocznie wzrasta, z uwagi na
wzrost zapotrzebowania na syrop kukurydziany, ktory jest gtownym produktem prze-
robu skrobi kukurydzianej. Zwigkszenie potrzeb zywnosciowych (olej, syrop kukury-
dziany) w USA, wptynelo na proces selekcji jakosciowej, prowadzonej w tworczej
hodowli kukurydzy. W wyniku prac podjetych w ostatnim 10-leciu, uzyskano istotny
wzrost (z 4 do 8 %) zawartosci oleju w odmianach kukurydzy [20]. Jednak, jak wska-
zuja Rooney i wsp.[21], prowadzona selekcja jakoSciowa nakierowana wylacznie na
wzrost zawarto$ci thuszczu w zarodkach istotnie pogorszyla inne cechy uzytkowe ziar-
na kukurydzy.

Olej kukurydziany traktowany jest jako warto§ciowy produkt spozywczy z uwagi
na walory sensoryczne i warto$¢ biologiczng. Jednak z uwagi na jego wysoka ceng,
dotychczasowe wykorzystanie oleju kukurydzianego w przemysle margarynowym
i paszowym jest ograniczone [19]. Na $wiecie olej kukurydziany zyskal duzg popular-
no$¢ wsrod konsumentow jako bogate zrodto wielonienasyconych niezbednych kwa-
sow thuszczowych [19, 26], ktore odgrywaja gtdowna role w utrzymaniu wewngetrznej
homeostazy organizmu [27]. Olej kukurydziany jest bogatym zrodtem tokoferolu
i karotenu, ktore wpltywaja na obnizenie cholesterolu oraz stresu oksydacyjnego
w komorkach [11]. Wlasciwosci fizyczne 1 biologiczne lipidow kukurydzy zalezg nie
tylko od typu ziarniaka, ale rowniez od rejonu uprawy [7, 29]. Kukurydza reprezento-
wana jest przez najwigksza liczbe odmian ze wszystkich roslin zbozowych, jednak nie
przeprowadzono dotychczas badan poréwnawczych, odnoszacych si¢ do udziatu za-
rodkéw jako zrédla oleju, a takze jego zawartosci, co moze determinowaé wysoko$¢
plonu tluszczu z 1 ha w krajowych warunkach.

Celem badan byto iloSciowe i jakosciowe poréwnanie oleju czterech odmian mie-
szancowych kukurydzy. Dodatkowo w celu pogltebienia wiedzy wigzacej si¢ z kukury-
dzg jako surowcem olejarskim, oceniono ziarno poprzez oszacowanie w nim udzialu
masy zarodka, co odnosi si¢ do mieszancéw dominujgcych obecnie w uprawie, a zroz-
nicowanych pod wzgledem klasy wczesnosci i typu ziarna. Analizowano dwa sposoby
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nawozenia mineralnego — powierzchniowy i rzgdowy, jako czynniki determinujgce
plon ziarna i wydajnos$¢ oleju z jednostki powierzchni.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily cztery mieszancowe odmiany kukurydzy firmy
Syngenta®, roznigce si¢ wczesnoscig, zdefiniowang jako drugi czynnik badawczy
(sw — $rednio wczesne 1 sp — $rednio poézne) oraz typem ziarna — trzeci czynnik (flint:
odm. ‘Ravello’, ‘Arobase’ i dent: odm. ‘Oldham’, ‘Nekta’). Typ ziarna okreslony jako
flint (szklisty) jest wtasciwy dla podgatunku kukurydzy szklistej, zwanej takze twarda
lub krzemienna, a dent (zgboksztattny) jest wlasciwy dla podgatunku konski zab, czyli
kukurydza pastewna. Pierwszy czynnik uwzgledniany w doswiadczeniu, to rzedowy
sposob nawozenia, polegajacy na aplikacji N i P w formie fosforanu amonu, jednocze-
$nie z siewem ziaren kukurydzy, natomiast K byt stosowany powierzchniowo w formie
57 % soli potasowej. Powierzchniowy sposob nawozenia polegal na przedsiewnym
zastosowaniu catej dawki NPK. taczna dawka NPK, niezaleznie od sposobu aplikacji,
wyniosta 450 kg ha™. Do siewu nasion kukurydzy wykorzystano siewnik punktowy
firmy Monosem (czterorzedowy). Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2008
12009, w czterech powtérzeniach, a wielko§¢ poletka do zbioru wynosita 45 m?. Zbio-
ru ziarna kukurydzy dokonano w terminie optymalnym dla regionu Dotow Jasielsko-
Sanockich, ktory przypadl na koniec pazdziernika kazdego roku. Bezposrednio po
zbiorze oznaczano wilgotnos¢ ziarna, ktore suszono w temp. 75 °C. Suche ziarna,
z kazdego obiektu, postuzyly do wyodrebnienia zarodkow (n > 100), a analizy che-
miczne zwigzane z zawartoscia i jakoscig oleju prowadzono na zbiorczych probach
z poletek.

Thuszcz ekstrahowano z ziarna metoda Folcha [cyt. za 23]. Okreslenie sktadu
1 zawartosci kwasow tluszczowych w ziarnie kukurydzy prowadzono w chromatografie
gazowym (gaz nosny hel) typu Trace GC Ultra z detektorem FID w temp. 250 °C. Sto-
sowano kolumne Supelcowax 10, utrzymujac jej temperaturg w zakresie 160 - 210 °C.
Identyfikacje sktadu kwasow ttuszczowych prowadzono za pomocg chromatografii
gazowej (analiza GC) przy uzyciu ich estrow metylowych jako substancji wzorco-
wych.

Wyniki opracowano statystycznie stosujac 3-czynnikowa analiz¢ wariancji. R6z-
nice uznawano za statystycznie istotne na poziomie p<0,05 i p<0,01. W celu poréwna-
nia $rednich obiektowych zastosowano standaryzowany test t-Studenta. W celu wy-
dzielenia grup jednorodnych postuzono si¢ procedurg porownan wielokrotnych, stosu-
jac test parametryczny Newmana-Keulsa. Wszystkie obliczenia prowadzono z wyko-
rzystaniem programu Statistica® 9.0. W przypadku plonu: ziarna, oleju z zarodkow
oraz zawartos$ci oleju w zarodku liczba powtorzen wynosita cztery. Natomiast udziat
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masy zarodka w masie ziarniaka corocznie szacowano w probach liczacych 100 ziar-
niakow z danej kombinacji (A-H).

Tabela |
Obiekty kukurydzy poréwnywane w doswiadczeniu polowym.
Objects with maize compared during the field experiment.
Obick I czynnik / Factor I II czynnik / Factor II III czynnik / Factor 111
1ekt
Object with Spos6b nawozenia EWIC Zesnose Otdmla;l Typ ziarna
maize Fertilization Method arly sowing term for Grain type
maize species
A N+P rzedowo/ in row Sw* flint
B N+P rzedowo/ in row Sw dent
C N+P rzgdowo/ in row Sp flint
D N+P rzgdowo/ in row Sp dent
E N+P powierzchniowo/ on surface Sw flint
F N+P powierzchniowo/ on surface Sw dent
G N+P powierzchniowo/ on surface Sp flint
H N-+P powierzchniowo/ on surface Sp dent

Objasnienia: / Explanatory notes:
*sw — $rednio wezesna / medium early sowing; sp — $rednio pdzna /medium late sowing.

Wyniki i dyskusja

W latach badan diametralnie roznity si¢ opady w czasie okresu wegetacji kukury-
dzy. W 2008 r. suma opadéw wyniosta 641,6 mm, a w 2009 r. 719,8 mm, aczkolwiek
opady byly nierownomiernie roztozone. Zbyt obfite deszcze w czerwcu 2009 r.
(212,4 mm) spowodowaty podtopienie pola doswiadczalnego. Pazdziernik w tym roku
réwniez byt miesigcem dos¢ obfitym w opady (117,1 mm), co spowodowalo opdznie-
nie zbioru dojrzatego ziarna. Dla plonowania kukurydzy wazny jest lipiec, kiedy kuku-
rydza kwitnie 1 wtedy potrzebuje duzo wody. W doswiadczeniu, tylko w lipcu 2008 r.
odnotowano wystarczajacg ilo§¢ opadow 191,5 mm. Pomimo zréznicowanych iloscio-
wo opaddéw, w latach prowadzenia doswiadczenia $rednia temperatura powietrza mie-
siecy wegetacyjnych wyniosta 13,2°C, czyli poréwnywane lata byly podobne pod
wzgledem termicznym.

Udziat masy zarodka w masie ziarniaka kukurydzy byt zmienny w porownywa-
nych latach wegetacji i zalezny od sposobu przedsiewnego wnoszenia makroelemen-
tow w dawce nawozenia mineralnego (rys. 1). Istotnie wigkszy udziat zarodka w masie
ziarniaka uzyskano w warunkach siewu powierzchniowego nawozow jedynie w odnie-
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sieniu do ziarniakow mieszancow kukurydzy typu flint (E). Nieznacznie wicksze war-
tosci tej cechy uzyskano w obiektach z rzgdowym wysiewem nawozdéw azotowych
i fosforowych, bez wzgledu na typ ziarniaka i grupe wezesnosci (A, B), co dowodzi
znaczenia tego czynnika agrotechnicznego w sterowaniu jakos$cig ziarna kukurydzy,
przeznaczonego do produkcji oleju. Jednak mniejszy udziat zarodka w masie ziarniaka
typu flint wystgpit w obiektach z przedsiewnym nawozeniem mineralnym, aplikowa-
nym rzedowo, co odnosi si¢ tylko do grupy odmian $rednio péznych (C).

Wigkszy udziat zarodka w masie ziarniaka w kolejnych latach byt determinowany
przebiegiem pogody (rys. 1). Istotnie wickszy udziat zarodka w masie ziarniaka
stwierdzono w roku 2008, ktory charakteryzowal si¢ dobrym uwilgotnieniem gleby,
bez obfitych opadéw w czasie wegetacji.

Zawarto$¢ ttuszczu surowego w kukurydzy nie byla istotnie zré6znicowana w na-
wigzaniu do przyjetego sposobu nawozenia (rys. 2). Obserwowano jedynie tendencje
do wzrostu zawartosci ttuszczu w kukurydzy, jako reakcje na zastosowane powierzch-
niowo nawozenie mineralne (E - H). Uwaza si¢, ze zwigkszenie lub zmniejszenie za-
wartosci thuszczu surowego w zarodku ziarniaka kukurydzy mozna uzyskaé jedynie
w drodze selekcji [5]. Wykazano, ze selekcja kukurydzy w kierunku maksymalnego
zmniejszenia zawartos$ci thuszczu w ziarnie okazata si¢ mato skuteczna z uwagi na
drastyczne zmniejszenie masy zarodka, co uniemozliwialo kietkowanie ziarniakow po
siewie [17]. Podejscie takie zmierzato do zréwnania zawartosci ttuszczu w kukurydzy
do poziomu tego sktadnika w ziarnie czterech zbo6z, aby usprawni¢ produkcje maki
z kukurydzy.

@ 2008
35 /@ 2009
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Rys. 1. Udzial masy zarodka w masie ziarniaka kukurydzy w latach wegetacji.
Fig. 1.  Germ content in dry grain during the vegetation years.
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Rys. 2. Zawarto$¢ thuszczu w zarodkach kukurydzy.
Fig. 2.  Content of fat in maize germs.

Istotne zréznicowanie zawarto$ci thuszczu uzyskano w latach badan. Istotnie
wicksza zawarto$¢ tluszczu uzyskano w roku 2008, mniej wilgotnym i zarazem cie-
plejszym. Z badan Niewiadomskiego [19] wynika, Ze rejonizacja uprawy kukurydzy na
ziarno wymaga terenow cieplejszych, poniewaz w korzystnych warunkach termicz-
nych uprawy wzrasta zawarto$¢ ttuszczu w ziarnie.

Glownymi sktadnikami oleju z zarodkow kukurydzy sa kwasy ttuszczowe, z kto-
rych nienasycone stanowia do 65 % catkowitej sumy kwasow [21]. Wyniki badan wia-
snych (tab. 2) wykazaty, ze tacznie kwasy nienasycone stanowity nawet 89 % catkowi-
tej masy kwaséw w oleju. Uwaga ta odnosi si¢ do siewu rzedowego nawozow we
wspotdziataniu z wezesnoscig odmiany ($rednio wczesnej), a przy tym odznaczajacej
si¢ ziarnem flint. Ponadto stwierdzono zmienno$¢ w ksztattowaniu zawartosci kwasow
thuszczowych wielonienasyconych, gldéwnie kwasu linolowego. Wykazano, ze sposréd
badanych czynnikow na istotng zmienno$¢ zawarto$ci kwasow tluszczowych wptyneta
klasa wczesnosci mieszancow kukurydzy oraz typ ziarniaka. Zrdéznicowany sposob
siewu nawozow nie miat natomiast wptywu na zakres istotnych ro6znic. Wiecej o 33 %
kwasu linolowego (C 15, n-6) oraz o 53 % kwasu oleinowego (C 15,1 n-9) uzyskano
w ziarnie mieszancoéw srednio wezesnych kukurydzy.
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Tabela 2

Profil kwasow ttuszczowych oleju z zarodkéw kukurydzy w zalezno$ci od sposobu nawozenia uprawy,
doboru odmian i wezesno$ci mieszancow flint i dent, 2008 i 2009 r.

Fatty acid profile of oil from maize germs in relation to crop fertilization method, choice of varieties, and
terms when flint and dent maize hybrids were early sown in 2008 and 2009.

Kwas tluszczowy Obiekty / Objects
Fatty acid A B C D E F G H
Cio:0 - capric 0,005 0,006 0,006 0,005 0,005 0,007 0,004 0,005
Cio - lauric 0,008 0,009 0,010 0,006 0,006 0,008 0,006 0,006
Ciso - myristic 0,079 0,042 0,052 0,038 0,035 0,043 0,037 0,048
Ciso - pentadecanoic | 0,025 0,015 0,012 0,015 0,013 0,009 0,009 0,017
Ciso - palmitic 10,30 8,67 10,03 9,97 10,06 9,45 10,33 10,65

Ci:1n-9 |- palmitoleic 0,083 | 0,073 | 0,066 | 0,063 | 0,047 | 0,062 | 0,044 | 0,048

Cig1ner |- oleopalmitic | 0,116 | 0,098 | 0,123 | 0,111 | 0,101 | 0,095 | 0,110 | 0,126

Ciy - margaric 0,149 | 0,046 | 0,89 | 0,126 | 0,132 | 0,050 | 0,061 | 0,087
Ciz1 |- heptadecenoik | 0,113 | 0,025 | 0,045 | 0,076 | 0,073 | 0,028 | 0,033 | 0,058
Cis - stearic 1,988 | 1,519 | 1,818 | 2,190 | 1,922 | 1,631 | 1,868 | 1,916
Ciginmo |- Oleic 3530 | 31,05 | 28,11 | 32,69 | 33,16 | 3047 | 28,02 | 31,55
Cig. 7 |- vaccenic 0,501 | 0,527 | 0,594 | 0,494 | 0,513 | 0,527 | 0,594 | 0,570
Cigan |- linoleic 4995 | 56,42 | 57,55 | 53,02 | 52,60 | 5594 | 57,54 | 53,75
Cigans |- a-linolenic 0,836 | 0,994 | 0,862 | 0,712 | 0,820 | 1,078 | 0,803 | 0,831
Cao - arachidic 0,320 | 0314 | 0341 | 0,341 | 0345 | 0,376 | 0355 | 0325
Cy1 |- cikosenoic 0,192 | 0,195 | 0,183 | 0,148 | 0,345 | 0,230 | 0,175 | 0,152

Analiza profilu kwasoéw tluszczowych (tab. 2) wykazata, ze wszystkie obiekty
charakteryzowaty si¢ duzg zawarto$cig kwasu linolowego Ciz, oraz oleinowego
Cig.1 no, @ iStotnie zmniejszong laurynowego C,,, oraz kaprylowo-kaprynowego C,g.,
o czym decydujg wiasciwosci gatunkowe kukurydzy [21]. Najwigkszy udzial kwasu
linolowego stwierdzono w oleju kukurydzianym mieszancow srednio wczesnych, wy-
ksztatcajacych ziarno typu flint (obiekty C 1 G). Podobny kierunek zalezno$ci, odno-
szacy si¢ do zawarto$ci kwasu oleinowego stwierdzono w oleju mieszanca $rednio
wcezesnego typu flint, ktory ujawnit si¢ jako wspoéldziatanie z wysiewem rzgdowym
nawozoéw NP. Wyniki badan wlasnych wykazuja oddzialywanie badanych czynnikow
na profil kwaséw tluszczowych w oleju najczesciej jako ich interakcje. Wedlug Micka
[16] ziarno kukurydzy charakteryzuje si¢ najwigkszym udziatem kwasu linolowego
(Cis2) w sumie kwasoéw tluszczowych oleju. Analiza wzajemnego stosunku poszcze-
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g6Inych kwasow thuszczowych w oleju kukurydzy wskazuje na nadmiernie (> 50) duzy
stosunek Cg, : Cig:3, cO obniza warto$¢ konsumpcyjng oleju. W badaniach wtasnych
uzyskano znikomy udzial kwaséw kaprylowego i kaprynowego w profilu kwasow
thuszczowych oleju kukurydzy.
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Rys. 3. Suma nasyconych kwasoéw tluszczowych z grupy 18:00 w konfiguracji cis i trans w zaleznosci
od sposobu nawozenia (A), wezesno$ci odmian (B), typu ziarna (C).

Fig. 3. Total of saturated fatty acids of a 18:00 group in cis and trans configuration depending on ferti-
lization method (A), terms of early owing (B), and type of grain (C).

Zawarto$¢ thuszczu w ziarniakach kukurydzy byla liniowo wspotzalezna z masg
ziarniaka (rys. 4A). Wraz ze wzrostem masy ziarniaka wzrastata zawarto$¢ thuszczu,
zwlaszcza w siewie z rzgdowym stosowaniem N i P, obiekty oznaczone jako (A-D).
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NARSE S

Zalezno$¢ zawartosci thuszezu surowego w ziarnie kukurydzy od masy ziarna (A) i masy zarod-
ka (B) oraz masy zarodka od masy ziarna (C), masy ziarna od masy zarodka i od zawarto$ci
thuszezu (D)

Correlation between crude fat content in maize grain, grain weight (A), germ weight (B), as well

as between germ weight and grain weight (C), and between weight grain and weight germ, and
crude fat content (D).
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W odniesieniu do siewu powierzchniowego nawozow mineralnych kierunek tej
zaleznos$ci nie wykazal istotnego wzrostu zawartosci thuszczu w ziarniakach (E-H).
Podobne wspotzaleznosci wykazano takze w odniesieniu do wielko$ci zarodka (rys.
4D), poniewaz udowodniono, ze im wigksza byta masa zarodka w ziarniaku kukury-
dzy, tym nagromadzenie thuszczu byto w nim wigksze (rys. 4B). Potwierdza to wyniki
uzyskane przez Briggs i Knowles [5] oraz Buniak i wsp. [6], Ze wzrost masy zarodka
jest istotnym inhibitorem wzrostu zawartosci thuszczu w ziarniaku kukurydzy. Na zlo-
zonos$¢ tej problematyki zwracaja uwage Rooney i wsp. [22]. Obiekty (A-D) odznacza-
ly si¢ zwickszong masg zarodka oraz podwyzsza masg thuszczu, ale wspotzaleznos$ci
miaty jedynie znamiona tendencji. Zastosowany siew powierzchniowy nawozoéw (E-H)
nie byt efektywny w ksztattowaniu tej cechy jakosciowej. Taki uktad wynikéw wska-
zuje na pewng mozliwo$¢ sterowania zawartoscig tluszczu w ziarniakach kukurydzy.
Ponadto w badaniach wykazano, ze wickszg wage w gromadzeniu ttuszczu mial wigk-
szy ziarniak niz wigkszy zarodek. Fakt ten potwierdza istotna zalezno$¢ migdzy tymi
cechami (rys. 4C). Im wigkszy byt ziarniak, tym wigkszy wyksztalcat si¢ zarodek, nie
wykazujac jednak istotnego wptywu na inne badane cechy, wynikle z przyjetych apli-
kacji nawozow mineralnych.

Technika wysiewu nawozow miata istotny wptyw na plon ziarna zaréwno w tacz-
nym ujeciu (Srednie z lat) (tab. 3). Istotnie wyzsze plony ziarna uzyskano przy rzedo-
wej aplikacji nawozenia mineralnego w latach badan. Wigksze plony ziarna pod wpty-
wem nawozenia rzgdowego uzyskali rowniez inni autorzy [8, 28]. Rhoads i Wright
[23] stwierdzili, Ze nie tylko nawozenie startowe decyduje o wzroscie plonu ziarna, ale
rownie istotny wplyw maja warunki pogodowe.

W danym roku uprawy badane odmiany reagowaty zréznicowaniem plonowania
zuwagi na wczesno$C poroOwnywanych mieszancow. Istotnie wyzsze plony ziarna
uzyskano z odmian srednio weczesne w 2008 roku, w ktérym opady w sezonie wegeta-
cji wystapity na §rednim poziomie. Wyniki badan Kruczka [13] w wymiarze produk-
cyjnym $cisle korespondujg z danymi przedstawionymi w niniejszej pracy. Niemniej
uzyskane wyniki badan nie dostarczajg jednoznacznej odpowiedzi, ktéry typ odmian
daje wyzsze plony ziarna. Niewiadomski [19] podkreslat, ze o zawartosci oleju w za-
rodkach i jego sktadzie kwasowym decyduje potozenie geograficzne. Zdaniem tego
autora nizsza temperatura podczas dojrzewania nasion jest bardziej odpowiednia w
procesie gromadzenia thuszczu.

Przeprowadzona analiza statystyczna nie wykazata istotnych réznic w ksztalto-
waniu plonu oleju ze wzgledu na analizowane czynniki (tab. 3). Udowodniono brak
zmiennos$ci plonu oleju z jednostki powierzchni determinowanego doborem odmian
kukurydzy r6znigcych si¢ klasa wczesnosci 1 typem ziarniaka. Taki efekt byt wynikiem
przyczynowego zwiazku z iloscig pozyskanych zarodkdéw oraz ilosci oleju z zarodkow
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pozyskiwanego w wyniku procesu ttoczenia. Wykazano, ze dobrze wyksztatcony zaro-
dek w ziarnie kukurydzy moze decydowac o ilosci pozyskiwanego oleju.

Tabela 3

Ksztaltowanie si¢ plonu ziarna, oleju, zarodkéw oraz zawartosci oleju z zarodkow.
Differentiation of grain yield levels, oil yield levels, germs, and content levels of oil from germs.

“Obickty P101.1 zia%rna Pl(')n gleju Plon zaro.dk(')w szz‘:;zrlt(?fﬁ;; 12::1,]
o Grain yield Oil yield Germ yield o
Objects [tha™'] ke ha™' [tha™] Content of oil in germ
[% of DM]
A 10,75 +2,30 | 291,4 +41,1 1,39 £0,30 24,65 +0,23
B 13,38 + 1,19 | 327,8 £30,2 1,60 £0,23 24,00+ 0,31
C 12,35+ 1,02 287,2+16,8 1,22 £0,08 27,22 +0,07
D 12,17 £ 1,72 32544529 1,39 £0,14 27,03+0,19
E 11,02 £ 1,06 312,4+41,4 1,44 £0,33 25,71 £0,29
F 11,33+0,95 288,6 £253 1,33+£0,14 25,89 +0,27
G 9,96 +1,93 250,4 + 57,3 1,05 +0,25 27,70 £ 0,04
H 11,64 +£1,04 282,1+£21,0 1,15+£0,08 28,35+0,06
Srednia / Mean 11,57+ 1,72 295,7+434 1,32 +0,19 26,32 + 0,02

NIR dla czynnika A

SD for Facil(l)er 0,36 n.s. n.s. n.s.

NIR dla czynnika B s s s s

SD for Factor B

NIR dla czynnika C

SD for Facil(l)er 0,36 n.s n.s. n.s.

NIR dla interakcji Ax B

SD for interaction Ax B s s s s

NIR dla interakcji AxC

SD for interaction Ax C s s s s

NIR dla interakcji BxC

SD for interaction BxC s s s s

NIR dlg interakcji AxBxC 0.72 s s, s,

SD for interaction AxBxC ’

*Opis podobnie jak w tab.1. / Explanatory notes as in Tab. 1.

Przedstawione wyniki nie potwierdzajg istotnych zalezno$ci miedzy wiclkosScig
zarodka a iloscig pozyskanego oleju. Stwierdzono, ze sposob przedsiewnej aplikacji
nawozow mineralnych oraz wezesno$¢ odmian w najsilniejszym stopniu determinowa-
ty wielkos¢ zarodkow. Wykazano dodatnig i zarazem istotng wspotzaleznos$¢ pomigdzy
masg pojedynczego ziarniaka i zarodka w nim wyksztatlconego. Wyniki wskazujg na
konieczno$¢ selekcjonowania ziarniakow kukurydzy ze wzgledu na mase, aby pozy-
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ska¢ zarodki ziarniakéw duzych i srednich, z ktorych zostanie wyttoczony olej kukury-
dziany. W warunkach klimatycznych naszego kraju szukanie innych wspodtzaleznosci
nie rokuje znaczacego powodzenia. Rasheed i Mahmood [20] oraz Ahmad [3] w wa-
runkach agroklimatycznych Pakistanu przeprowadzili do$wiadczenie poréwnawcze
z wplywem sposobu siewu 1 nawozenia kukurydzy i stonecznika na plon z jednostki
powierzchni oleju kukurydzianego lub stonecznikowego. Wyniki badan wiasnych po-
twierdzajg dane Rasheed i Mahmood [20], ktorzy wskazujg na brak istotnych réznic
w ilo$ci pozyskiwanego oleju. Jednakze autorzy tych badan stwierdzili istotne zroézni-
cowanie zawartosci oleju w ziarniakach na skutek zréznicowania nawozenia w latach
badan.

Najwigkszy plon oleju, wynoszacy 4,74 % plonu ziarna, uzyskano po zastosowa-
nia nazwozenie NPK-S-Mg, w dawkach 250-150-100-15-15 kg ha™. Autorzy podkre-
$laja, ze nawozenie NPK z dodatkiem S istotnie i zarazem dodatnio wplyneto na wiel-
ko$¢ pozyskiwanego plonu oleju z kukurydzy, a takie wyniki thumacza potrzeba obec-
nos$ci siarki do tworzenia mostkow siarczkowych pomigdzy tancuchami polipeptydo-
wymi. Ponadto siarka to biogen wymagany do syntezy koenzymu A (CoA), ktory
z kolei dodatnio wptywa na tworzenie kwasow thuszczowych w czasie biosyntezy tego
zwigzku w zarodkach [25]. Inne stanowisko przyjeli Ahmad i wsp. [3], ktorzy dowie-
dli, ze sposob siewu ma istotny wptyw nie tylko na plon nasion, ale rowniez na plon
oleju. Wyzej wymienieni autorzy uzyskali maksymalny plon oleju (931 kg/ha), stosu-
jac metode siewu okreslang z angielskiego jako ridge sown. Mniej efektywna metoda
(553 kg/ha) byt siew ziarna w bruzdg (ang. furrow sown). Korniewicz i wsp. [12] udo-
wodnili, ze jako$¢ ziarna kukurydzy zalezy od klasy wczesnosci odmiany oraz zawar-
tosci suchej masy w ziarnie po zbiorze. Wymienieni autorzy wykazali, ze jesli zawar-
to$¢ suchej masy w zbieranym ziarnie mieszancéw wczesnych, §rednio wczesnych
i $rednio poznych jest wyzsza o 4,0 % w pordwnaniu ze wzorcem i wynosi 68,7 %, to
wowczas zwigksza si¢ w ziarnie koncentracja podstawowych sktadnikow pokarmo-
wych. W suchej masie ziarna kukurydzy zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikow ulega
duzym wahaniom w zaleznosci od odmiany, a takze grupy wczesnosci dojrzewania
mieszancow [12]. W badaniach wtasnych nie potwierdzono istotnego zréznicowania
ilosci pozyskiwanego tluszczu migdzy badanymi grupami wczesno$ci odmian firmy
Syngenta®. Wyniki te znajduja potwierdzenie w badaniach Korniewicza i wsp. [12],
ktorzy wykazali, ze ilo$¢ thuszczu surowego z 1 ha nie jest zalezna od stopnia wcze-
snosci poszczegdlnych mieszancoOw, natomiast wigksze znaczenie w jej ksztalttowaniu
ma nawozenie mineralne. Analiza sktadu chemicznego ziarna i kolb kukurydzy, prze-
prowadzona przez Machula i Borowieckiego [15] wykazata, ze kolby pochodzace
z obiektow nawozonych dawka 150 kg N ha™' charakteryzowaly si¢ wigksza zawarto-
$cig biatka, natomiast zawarto$¢ tluszczu nie ulegla istotnym zmianom. Inne stanowi-
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sko przedstawili Buniak i wsp. [6], wskazujgc, ze wzrost nawozenia do 120 kg wplywa
na zwigkszenie zawartosci thuszczu oraz zmniejszenie zawartosci wiokna w ziarnie.

Whioski

1. Zwigkszenie masy ziarniaka badanych odmian mieszancowych, bez wzgledu na
typ, bylo wysoce wspoélzalezne ze wzrostem masy samego zarodka. Zwigkszenie
masy ziarniaka i masy zarodka w niewielkim stopniu wptyneto na plon tluszczu
z jednostki powierzchni.

2. Udzial masy zarodka w masie ziarniaka kukurydzy réznit si¢ w poroéwnywanych
latach, a przy tym byt zalezny od sposobu przedsiewnego wnoszenia N i P w dawce
nawozenia mineralnego. Wigkszy udzial zarodka w masie ziarniaka kukurydzy wy-
stapil w typie flint oraz w warunkach powierzchniowego wniesienia dawki nawo-
ZOW.

3. Zawartos$¢ tluszczu surowego w zarodkach nie byla istotnie zréznicowana przyje-
tym sposobem wysiewu nawozow mineralnych, a determinowat jg istotnie przebieg
pogody.

4. Thuszcz z zarodkow kukurydzy badanych odmian charakteryzowat si¢ wysoka za-
warto$cig kwasu linolowego w profilu kwasow ttuszczowych.
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COMPARING CONTENT AND YIELDING OF OIL IN RELATION TO FERTILIZATION

METHOD, CLASS OF EARLY SOWING, AND GRAIN TYPE IN CORN HYBRIDES

Summary

The experiment was conducted at an Experimental Station in Sanok, owned by PWSZ, during a period
from 2008 to 2009. The research material were four corn hybrids; they differed in early sowing terms
(medium early sowing and medium late sowing) and in the type of grain variety (flint variety of ‘Ravello’
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and ‘Arobase’, and dent variety of ‘Oldham’ and ‘Nekta’). Compared were the following agricultural
engineering factors: mineral fertilization method, early sowing class of hybrids: medium-early and medi-
um-late sowing, and, also, the type of ‘flint’ and ‘dent’ grain variety. In the samples of large grains
(n>100) gathered, the weight of grain and of germ were assessed. The content of fat and fatty acid profile
of corn oil were determined in the germs. It was found that, regardless of the grain type, the increase in the
grain weight of the varieties analysed was highly significant and correlated with the weight of germ. The
increase in the grain weight and in the germ weight decided on the increase in the oil yield per one unit
area. It was found that the oil from corn germs was characterized by a high content of linoleic acid in the
fatty acid profile.

Key words: corn grain, germ, content of oil, fatty acid profile, oil yield
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JAKOSC TLUSZCZU NASION OLEISTYCH ZASTOSOWANYCH
DO PRODUKCJI WYBRANYCH RODZAJOW PIECZYWA

Streszczenie

W pracy okreslono stopien hydrolizy i utlenienia ttuszczoéw zawartych w nasionach oleistych, nasio-
nach wyodrebnionych z pieczywa (stanowiacych dodatek do tego pieczywa) oraz tluszczow migkiszu
pieczywa. Dodatkowo w tluszczu migkiszu pieczywa okreslono sktad kwasow thuszczowych. Materiatem
badawczym, pochodzacym z tej samej piekarni, bylo: 5 probek nasion oleistych (stonecznik, soja, dynia,
len, sezam) oraz 7 rodzajow pieczywa (jeden bez dodatku nasion oleistych i sze§¢ z dodatkiem nasion
oleistych). W tluszczu, wyekstrahowanym z nasion wyjsciowych i wyodrebnionych z pieczywa oraz
z migkiszu pieczywa, oznaczono liczb¢ kwasowa, nadtlenkowa i anizydynowa, zawarto$¢ diendw 1 trie-
néw oraz sktad kwasow thuszczowych.

Stwierdzono, ze tluszcz nasion oleistych (surowca) zawierat mato WKT i nadtlenkow, ale duzo wtor-
nych produktéw utlenienia. Proces wypieku pieczywa spowodowat zwigkszenie stopnia hydrolizy i utle-
nienia tluszczu nasion, przy czym w znacznie wigkszym stopniu tych, ktére zastosowano do posypania
powierzchni pieczywa. Nasiona Inu ze skorki pieczywa zawieraly ponad 2-krotnie wigcej nadtlenkoéw
i ponad 3-krotnie wigcej wtornych produktow utlenienia niz nasiona z migkiszu. Ttuszcz migkiszu pie-
czywa z nasionami, w poréwnaniu z ttuszczem pieczywa bez dodatkéw, cechowata mniejsza liczba kwa-
sowa, anizydynowa, zawarto$¢ dienow i triendw oraz w wigkszosci przypadkow mniejsza liczba nadtlen-
kowa. Dodatek nasion oleistych korzystnie zmniejszyt udziat kwaséw nasyconych, a zwigkszyt nienasy-
conych, w tym NNKT. Wyniki badan wskazuja, ze nasiona oleiste nalezy dodawac do ciasta, a nie posy-
pywa¢ nimi powierzchni pieczywa.

Stowa kluczowe: nasiona oleiste, pieczywo, jako$¢ thuszczu, sktad kwasow thuszczowych

Wprowadzenie

Na zmian¢ sposobu odzywiania si¢ niewatpliwie miata wplyw wigksza $wiado-
mo$¢ zagrozen dla zdrowia wynikajacych ze ztego zywienia oraz tryb zycia, warunki
eckonomiczne i nowe zalecenia dietetyczne [5, 15]. Eksperci ds. zywienia rekomenduja
zdrowym dorostym osobom spozywanie 250 - 600 g produktow zbozowych dziennie,
tj. od 5 do 11 porcji w zaleznosci od wielkosci dziennego zapotrzebowania energe-

Dr inz. M. Tanska, prof. dr hab. D. Rotkiewicz, Katedra Przetworstwa i Chemii Surowcow Roslinnych,
Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, pl. Cieszynski 1, 10-957 Olsztyn
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tycznego oraz zwyczajow zywieniowych. Polecane jest takze zwigkszenie spozycia
produktéw pelnoziarnistych, ale jak dotad nie sprecyzowano wielkosci ich spozycia
[5]. Praktykowane wzbogacanie pieczywa w nasiona oleiste, zawierajace cenne mikro-
1 makroelementy, witaminy, niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT) oraz
przeciwutleniacze (tokoferole, polifenole, karotenoidy) [11, 22, 23, 24], wydaje si¢ by¢
wlasciwe. Ponadto nasiona oleiste zwigkszajg atrakcyjnos¢ wyrobow piekarskich.

Watpliwosci moze budzi¢ jakos¢ thuszczu pieczywa z nasionami oleistymi, gdyz
temperatura wypieku (ok. 80 °C w migkiszu, na powierzchni 150 - 170 °C) moze by¢
przyczyng utlenienia tluszczu pieczywa [4]. Wartos¢ zywieniowa tluszczu zostaje
zmnigjszona podczas wysokotemperaturowej obrobki termicznej, takiej jak: pieczenie,
gotowanie, smazenie. Przy czym im dluzszy czas przygotowywania potrawy, tym
wicksze straty warto$ci zywieniowej produktow zawierajacych tluszcz [6, 28, 29].
Utlenianie prowadzi do obnizenia zawartosci NNKT, zwigkszajac jednoczesnie udziat
kwasow nasyconych, ktorym przypisuje si¢ podwyzszenie ryzyka wystapienia nowo-
twordéw 1 niedokrwiennej choroby serca. Powstate na skutek utleniania wolne rodniki
sa przyczyna wielu schorzen ustrojowych, w tym m.in. zmian niedokrwiennych, mar-
twiczych i zwyrodnieniowych uktadu kostnego [6, 31]. Wtérne produkty utleniania,
np. aldehyd dimalonowy i 4-hydroksynonenal, to takze toksyczne dla czlowicka
zwiazki [6, 25].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena jakosci thuszczu nasion oleistych za-
stosowanych do wypieku wybranych rodzajow pieczywa.

Material i metody badan

Material do badan stanowity probki nasion oleistych otrzymane z piekarni:
1 — nasiona stonecznika, 2 — nasiona soi, 3 — nasiona dyni, 4 — nasiona Inu, 5 — nasiona
sezamu, a takze wybrane rodzaje pieczywa, dostepne w lokalnych sklepach: 1 — pie-
czywo pszenno-zytnie bez dodatku nasion oleistych (pieczywo bez dodatkdéw) oraz
pieczywo z dodatkami nasion oleistych: 2 — pszenno-zytnie razowe z nasionami sto-
necznika (pieczywo ze stonecznikiem A), 3 — zytnie z nasionami stonecznika (pieczy-
wo ze slonecznikiem B), 4 — pszenno-zytnie razowe z nasionami soi (pieczywo z s0ja),
5 — pszenno-zytnie z nasionami dyni (pieczywo z dynig) oraz 6 1 7 — dwa rodzaje pie-
czywa pszenno-zytniego z wigkszg 1 mniejsza iloscig mieszanki nasion oleistych (pie-
czywo z mieszankg nasion 1 i pieczywo z mieszankg nasion 2). Wszystkie rodzaje
pieczywa wyprodukowano w tej samej piekarni, z ktorej otrzymano nasiona. Zarowno
badane probki nasion oleistych, jak i nasiona wprowadzone do pieczywa pochodzity
z jednej partii. Pieczywo od chwili zakupu do momentu przeprowadzenia badan prze-
chowywano w warunkach zamrazalniczych w temp. ok. -20 °C. W pracy analizowano
wyekstrahowany ttuszcz z nasion poczatkowych (surowca), wyodrebnionych rgcznie
z pieczywa (migkiszu i skorki) oraz tluszcz z migkiszu pieczywa. Do tego celu uzyto
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rozdrobnionych nasion oraz rozdrobnionego i uprzednio wysuszonego w warunkach
naturalnych pieczywa. Probki umieszczano w aparacie Soxhleta i ekstrahowano eterem
naftowym do momentu calkowitego wydobycia tluszczu. Producent nie deklarowat
dodatku do pieczywa tluszczu ani roslinnego, ani zwierzecego, stad thuszczem pieczy-
wa nazywano w pracy thuszcz maki plus tluszcz dodanych nasion. Sugerowany przez

producenta udziat dodatku nasion oleistych podano w tab. 1.

Udziat nasion oleistych oraz zawarto$¢ thuszczu w pieczywie.
Per cent content of oilseeds and content of fat in bread.

Tabela 1

Zawarto$¢ thuszczu
Udziat nasion oleistych w miekiszu
) wg danych producenta Content of fat in
Pieczywo Content of oilseeds in bread bread crumb
Bread according to producer’s data
[% s.m. / % of dry matter]
[%] X s
Bez dodatkow
Without additives 0 1,30 0,05
Z nasionami stonecznika A
With A sunflower seeds 1 4,74 0,12
Z nasionami stonecznika B
with B sunflower seeds 27 12,25 0,24
Z nasionami soi
With soybean seeds 10 2,40 0,06
Z nasionami dyni
With pumpkin seeds ok- 13 6,37 0,018
Z mieszankg nasion 1 21
With seed mixture 1 of
w tym: soja /soybean 6

stonecznik /sunflower 6 (1 % na powierzchni) 5,56 0,09

len / linseed 5

sezam /sesame 3 (1 % na powierzchni)

mak /poppy 1 (na powierzchni)
Z mieszanka nasion 2
With seed mixture 2 of

w tym: soja /soybean *

stonecznik/sunflower * (1 % na powierzchni) 3,67 0,12

len /linseed * (1 % na powierzchni)

sezam/sesame * (1 % na powierzchni)

mak/poppy 1 (na powierzchni)

Objasnienia: / Explanatory notes:

* _ brak informacji na etykiecie / no information on the label; X - warto$¢ $rednia / mean value; s - odchy-
lenie standardowe / standard deviations.
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Zawarto$¢ tluszczu wolnego w migkiszu pieczywa oznaczano metodg Soxhleta
[19]. W thluszczu oznaczano: liczbe kwasowa [20], liczbe nadtlenkowg [16], liczbe
anizydynowa [21] oraz zawarto$¢ zwiazkdéw sprzezonych — diendéw i trienéw [1]. Po-
nadto w tluszczu migkiszu pieczywa oznaczano sklad kwasdéw thuszczowych metoda
chromatografii gazowej [17, 18].

Wyniki i dyskusja

Jakos¢é ttuszczu nasion oleistych

Jako$¢ thuszczu nasion oleistych, surowca oraz wyodrgbnionych z pieczywa, bylta
zroznicowana. Zalezalo to zarowno od rodzaju nasion, jak i ich lokalizacji w pieczy-
wie. Poczatkowo nasiona cechowaly stosunkowo niskie wartosci liczby kwasowej
i nadtlenkowej. Wyjatek stanowity nasiona dyni, w ktorych liczba nadtlenowa ttuszczu
przekroczyta 11 mEq O,/kg (tab. 2). Wysokie wartosci liczby anizydynowej moga
wskazywac na obecno$¢ w badanych nasionach duzej ilosci produktow rozktadu nad-
tlenkoéw i hydroksynadtlenkow, o- i -aldehydow, glownie 2-alkenali [31]. Na podsta-
wie liczby anizydynowej mozna stwierdzi¢ faktyczny stan utlenienia thuszczu i1 wnio-
skowac o jego stabilnosci. Uznaje si¢, ze jej warto$¢ ponizej 3 jednostek $wiadczy
o dobrej jakosci ttuszczu [10]. W badaniach wykazano, ze liczba anizydynowa tluszczu
wszystkich nasion znaczaco przekraczata t¢ warto$¢. Szczegodlnie wysokie wartosci
liczby anizydynowej, wynoszace odpowiednio 36,11 i 30,16, stwierdzono w tluszczu
nasion sezamu i soi (tab. 2). Nasiona sezamu dodawane sg do pieczywa zazwyczaj
W postaci prazonej, co moze thumaczy¢ podwyzszony stopien ich utlenienia. Produk-
tami utleniania thuszczow sg takze zwiazki sprzezone, m.in. dieny i trieny [30]. Moga
one wystepowaé¢ w formie wodoronadtlenkow kwasow wielonienasyconych badz pro-
duktéw ich przemian [31]. W tluszczu badanych nasion stwierdzono matg zawarto$¢
dienéw, nieprzekraczajaca 0,06 % oraz nieobecnos¢ triendow (tab. 2).

Proces wypieku pieczywa wplynat na zmiang jako$ci thuszczu nasion oleistych.
Thuszez nasion wyodrebnionych z migkiszu pieczywa cechowala liczba kwasowa nie
przekraczajgca 4 mg KOH/g (tab. 2). Wyzsze wartosci liczby kwasowej, odpowiednio
4- 1 3-krotnie wyzsze w poroOwnaniu z warto§ciami liczb kwasowych thuszczu nasion
wyj$ciowych, stwierdzono w thuszczu nasion Inu i sezamu ze skorki pieczywa (tab. 2).
W przypadku liczby nadtlenkowej najwigksze zmiany jej warto$ci, spowodowane pro-
cesem wypieku, stwierdzono w thuszczu nasion sezamu, w ktorym nastgpil ponad
8-krotny wzrost wartosci liczby nadtlenkowej (tab. 2). Zastanawiajacy jest fakt wysoko
zroznicowanych warto$ci liczby nadtlenkowej thuszczu nasion stonecznika wyodreb-
nionych z 2 rodzajow pieczywa: pszenno-zytniego razowego (nasiona stonecznika A)
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Tabela 2
Jako$¢ thuszczu wyekstrahowanego z nasion oleistych.
Quality of fat extracted from oilseeds.
Liczba Liczba Liczba Zawartos¢ Zawarto$¢
kwasowa nadtlenkowa anizydynowa dienow triendw
as%ona Acid value Peroxide Anisidine value | Diene content | Triene content
oleiste value
Oilseeds | [mg KOH/1g] | [mEq Oy/kg] ] [%] [%]
X s X s X s X s X s
Nasiona oleiste — surowiec / Oilseeds — raw material
Stonecznik 1,12 | 0,02 | 3,92 | 0,15 | 1440 | 0,40 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sunflower
Soja 1,96 | 0,19 | 1,26 | 0,15 | 30,16 | 0,47 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Soybean
Dynia | 3,63 | 020 | 11,16 | 0,56 | 1097 | 0,66 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Pumpkin
Len 1,36 | 0,05 | 1,00 | 0,08 | 23,00 | 0,54 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Linseed
Sezam 2,64 | 0,15 | 0,75 | 0,02 | 3611 | 0,65 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sesame
Nasiona oleiste wyodrebnione z migkiszu pieczywa / Oilseeds separated from bread crumb
Stonceznik A1 fo 08 | 2662 | 0,18 | 3195 | 083 | 007 | 0.01 | 0,00 | 0,00
A Sunflower
Stonecznik B\ ) o105 | 1541 | 050 | 18.60 | 0,61 | 0,06 | 0.00 | 000 | 0,00
B Sunflower
Soja 337 | 0,15 | 1,78 | 0,20 | 46,60 | 0,67 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Soybean
Dynia | 3,64 | 040 | 16,71 | 0,51 | 1526 | 1,56 | 0,07 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Pumpkin
Len*
. 309 | 0,12 | 1,06 | 0,14 | 151,52 | 1,64 | 0,12 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Linseed
Nasiona oleiste wyodrgbnione ze skorki pieczywa / Oilseeds separatek from bread crust
*kk
Len 505 | 0,05 | 2,70 | 0,16 | 18638 | 1,71 | 0,16 | 0,01 | 0,00 | 0,00
Linseed*
sk
Sezam o 723 | 0,07 | 644 | 0,08 | 221,14 | 049 | 0,03 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Sesame

Objasnienia: / Explanatory notes:

* 7z pieczywa z mieszankg nasion 1 / from bread with seed mixture 1; ** z pieczywa z mieszanka nasion 2

/ from bread with seed mixture 2.

1 zytniego (nasiona stonecznika B), ktore wynosily odpowiednio 26,62 i 15,41 mEq
O,/kg (tab. 2). Prawdopodobnie wptyw na stopien utlenienia nasion moglto mie¢ takze
ich rozmieszczenie w migkiszu pieczywa oraz objcto$¢ pieczywa. Wartosci liczby
anizydynowej tluszczu nasion wyodrgbnionych z migkiszu pieczywa byly wyzsze niz
thuszczu nasion wyjSciowych. Szczegdlnie wysokg liczbe anizydynows, wynoszgca
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151,52, stwierdzono w przypadku tluszczu nasion Inu (tab. 2). Jeszcze wyzsze warto$ci
liczby anizydynowej, wynoszace 186,38 i 221,14, charakteryzowaty ttuszcz nasion Inu
1 sezamu wyodrebnionych ze skorki pieczywa, co oznacza odpowiednio 8- i 6-krotny
wzrost warto$ci w poréwnaniu z thuszczem surowca (tab. 2). Nasiona Inu sg dobrym
zrodtem kwasow wielonienasyconych, zwlaszcza linolenowego, stanowigcego $rednio
55 % sumy kwasow tluszczowych [22]. Kwas linolenowy utlenia si¢ 2-4-krotnie szyb-
ciej niz linolowy, ktéry z kolei utlenia si¢ 10-40-krotnie szybciej niz oleinowy [6]. Po
procesie wypieku zwigkszyla si¢ takze zawarto$¢ diendw, przy czym najwicksze zmia-
ny nastgpity w thuszczu nasion Inu wyodrebnionych zaréwno z mickiszu, jak 1 skorki
pieczywa. Stwierdzono, odpowiednio 4,5- oraz 6-krotny wzrost zawarto$ci tych zwigz-
kow (tab. 2). Wysoka temperatura panujgca podczas wypieku stymuluje przemiany
wielonienasyconych kwaséw thuszczowych do zwiazkéw o charakterze sprzezonym [9,
13]. We wszystkich probkach tluszczu nasion wyodrebnionych z pieczywa nie stwier-
dzono obecnosci triendw na poziomie ich wykrywalnosci (tab. 2). Niekorzystny wptyw
wysokiej temperatury wypieku na jakos$¢ ttuszczu nasion stanowigcych posypke pie-
czywa potwierdzity takze nasze wczesniejsze badania [26] dotyczace jakosci rynko-
wych produktow wysokotluszczowych, w tym nasion stonecznika wyodrebnionych ze
skorki pieczywa razowego.

Jakosé¢ thuszczu miekiszu pieczywa

Stopien hydrolizy i utlenienia ttuszczu wyekstrahowanego z migkiszu pieczywa
byt bardzo zréznicowany. Szczegdlnie niekorzystnie zmiany wystgpity w thuszezu
mickiszu pieczywa bez dodatkow (tab. 3). Wysokie wartosci liczby kwasowej, nad-
tlenkowej i anizydynowej tluszczu mozna prawdopodobnie ttumaczy¢ jego malg za-
warto$cig (tab. 1) przy rownoczesnie duzym stopniu rozproszenia w migkiszu. W ta-
kim przypadku w czasie tworzenia ciasta i poczatkowego stadium wypieku byt on bar-
dziej dostgpny dla enzymoéw: lipaz, hydrolaz i lipooksygenaz, dlatego w wigkszym
stopniu ulegat hydrolizie i utlenieniu [6]. Ponadto wysoka warto$¢ liczby kwasowe;j
thuszczu pieczywa bez dodatkow, rownoznaczna z duzg zawartos$cig wolnych kwasow
thuszczowych (WKT), mogla przyczyni¢ si¢ do przyspieszonego tempa utleniania, na
co wskazuja badania Frega i wsp. [8] oraz Miyashita i Takagi [14]. Zdaje si¢ to po-
twierdza¢ wysoka warto$¢ liczby anizydynowej thuszczu pieczywa bez dodatkow (tab.
3). Wartosci liczby nadtlenkowej thuszczu migkiszu pieczywa z dodatkiem nasion olei-
stych w mniejszym stopniu réznity si¢ od warto$ci liczby nadtlenkowej ttuszczu migki-
szu pieczywa bez dodatkow (tab. 3). Byty one maksymalnie o 28 % nizsze (tluszcz
pieczywa ze stonecznikiem B) lub wyzsze (ttuszcz pieczywa ze stonecznikiem A) od
wartos$ci liczby nadtlenkowej thuszczu migkiszu pieczywa bez dodatkow (tab. 3). War-
tosci liczby anizydynowej thuszczu migkiszu pieczywa byly znacznie zréznicowane.
Najwyzszg liczba anizydynowa, wynoszacag 93,89, charakteryzowat si¢ ttuszcz micki-
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szu pieczywa bez dodatkow. Wysokie wartosci tego wyrdznika, wynoszace 86,23
172,17 cechowaty réwniez probki thuszczu migkiszu pieczywa z dodatkiem mieszanek
nasion oleistych (tab. 3). Nizszg jakos¢ thuszczu migkiszu pieczywa bez dodatkow
potwierdza takze bardzo wysoka zawarto$¢ sprzezonych kwasoéw dienowych i trieno-
wych, wynoszaca odpowiednio 2,90 % 1 0,47 %. W poréwnaniu z thuszczem wyekstra-
howanym z migkiszu pieczywa z nasionami, zawarto$¢ sumy tych zwigzkoéw byta od
13-krotnie (w pieczywie z soja) do 112-krotnie (w pieczywie ze stonecznikiem B)
wyzsza (tab. 3). Duza zawarto$¢ triendéw moze by¢ zarowno pochodng przemian kwasu
linolenowego, jak i obecnosci w thuszczu dodatkowych grup funkcyjnych, m.in. grupy
karbonylowej znajdujacej si¢ w sagsiedztwie sprz¢zonego uktadu dienowego [7, 27].
Sprzezone kwasy trienowe mogty takze powsta¢c w wyniku dehydratacji form dieno-
wych, co sugerujg Fishwick i Swoboda [7].

Tabela 3
Jako$¢ thuszezu z migkiszu pieczywa.
Quality of fat extracted from bread crumb.
Liczba Liczba Liczba Zawarto$¢ Za\.;var'rtosc
K nadtlenkowa . ., triendw
. wasowa P de anizydynowa dienow Triene
Pieczywo Acid value eroxt Anisidine value | Diene content
Bread value content
[mg KOH/1 g]| [mEq O/kg] [-] [%o] [%o]
X s X s X s X s X s
?Veifhdoi‘ia;ggmves 20,80 | 2,20 [2222] 0,26 | 93,89 | 0,43 | 2,90 | 0,01 | 0,47 | 0,01

Z nasionami stonecznika A

. 423 | 0,0 28,70 | 0,16 | 55,32 1,34 | 0,11 | 0,00 | 0,01 | 0,00
With A sunflower seeds o 7

Z nasionami stonecznika B

. 1,33 | 0,03 | 16,20 | 0,15 | 19,63 | 0,62 | 0,02 | 0,00 | 0,01 |0,00
with B sunflower seeds

Z nasionami soi

With soybean seeds 6,40 | 0,16 | 18,20 | 0,25 | 64,69 | 0,44 | 0,24 | 0,01 | 0,01 | 0,00

Z nasionami dyni

. . 4,43 1 0,02 | 21,20 | 0,12 | 44,62 | 0,45 | 0,08 | 0,00 | 0,01 |0,00
With pumpkin seeds

7 mieszankg nasion 1

. . 3,80 | 0,07 | 19,70 | 0,13 | 86,23 | 1,41 | 0,06 | 0,00 | 0,00 | 0,00
With a seed mixture 1

7 mieszanka nasion 2

With 2 seed mixture 2 3,89 | 0,05 |23,00] 024 | 72,17 | 0,27 | 0,14 | 0,01 | 0,03 | 0,00

Z uwagi na wzrost zawartosci thuszczu w pieczywie z dodatkiem nasion oleistych
oraz znaczny stopien jego utlenienia, wazne wydawalo si¢ oszacowanie ilo$ci dzienne-
go spozycia produktow utlenienia z pieczywem. Zaktadajac, ze $rednie dzienne spozy-
cie chleba wynosi 190 g [2] obliczono, ze spozycie nadtlenkow z samym migkiszem
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pieczywa bedzie od 1,5- do 6,8-krotnie wigksze niz w przypadku pieczywa bez dodat-
kéw nasion oleistych. Uwzgledniajgc nasiona stanowigce posypke pieczywa, ktorych
thuszcz jest kilkakrotnie bardziej utleniony, mozna przypuszczaé, ze dzienne spozycie
nadtlenkow bedzie jeszcze wigksze. W literaturze brak jest jednak danych normujg-
cych maksymalne dzienne spozycie nadtlenkow, dlatego trudno jest rozwazaé ewentu-
alng szkodliwo$¢ oddziatywania konkretnej ich iloéci na organizm czlowieka.

Tabela 4
Liczba kwasowa i nadtlenkowa thuszczu zawartego w 100 g migkiszu pieczywa.
Acid value and peroxide Value of fat in 100 g of bread crumb.
) Liczba kwasowa Liczba nadtlenkowa
Pieczywo Acid value Peroxide value
Bread
[mg KOH/100 g] [mEq O,/100 g]
Bez dodatkow
Without additives 27,04 0,029
Z nasionami stonecznika A
With A sunflower seeds 20,05 0,136
Z nasionami stonecznika B
with B sunflower seeds 16,29 0,198
Z nasionami soi
With soybean seeds 15,36 0,044
Z nasionami dyni
With pumpkin seeds 28,22 0,135
Z mieszanka nasion 1
With a seed mixture 1 21,13 0,109
Z mieszanka nasion 2
With a seed mixture 2 14,28 0,084

Sktad kwasow tluszczowych w tuszezu miekiszu pieczywa

Pieczywo bez dodatkéw zawiera mato thuszczu i nawet przy stosunkowo duzym
udziale kwasow linolowego i linolenowego nie jest dobrym zrédtem NNKT. Kuna-
chowicz i wsp. [12] podaja, ze wraz ze 100 g pieczywa, zardwno jasnego, jak i ciem-
nego, dostarcza si¢ organizmowi zaledwie ok. 0,5 - 0,8 g kwaséw wielonienasyconych.
Ilo$¢ ta znaczaco odbiega od zalecanej dziennej normy ich spozycia, wynoszacej 6 -
7 g w przypadku osob dorostych [32]. Dodatek nasion oleistych korzystnie wptynat na
sktad kwasow thuszczowych thuszczu migkiszu pieczywa. Zmniejszyt si¢ bowiem o 4,5
- 10 % udziat kwasow nasyconych, a zwickszyt o 5 - 11,5 % kwasoéw wielonienasyco-
nych (tab. 5). Uwzgledniajgc zawarto$¢ thuszczu w migkiszu (tab. 1), oszacowano, ze
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wraz ze 100 g spozytego pieczywa wzbogaconego nasionami oleistymi dostarczy si¢
organizmowi od 1,47 g (pieczywo z soja) do 8,12 g (pieczywo ze stonecznikiem B)
NNKT (tab. 5). Jak podajg Achremowicz i Szary-Sworst [3], wiclonienasycone kwasy
thuszczowe, zwane tez witaming F, w diecie cztowieka powinny stanowi¢ 1/3 dzienne-
g0 zapotrzebowania na thuszcz, przy stosunku kwasow z rodziny n-6 (kwas linolowy)
do kwasow z rodziny n-3 (kwas a-linolenowy) wynoszacym od 5 : 1 do 3 : 1. Najbar-
dziej optymalna proporcja tych kwasow 4,7 : 1 oraz 5,9 : 1 cechowata tluszcz mickiszu
pieczywa z mieszankami nasion 1 i 2 (tab. 5). W mieszankach tych Zréodlem kwasu
z rodziny n-3 byty nasiona Inu, zawierajace w przewadze kwas o-linolenowy [22].

Whioski

1. Thuszcz nasion oleistych, stosowanych jako dodatki piekarskie, cechowaly niskie
wartosci liczby kwasowej i nadtlenkowej i wysokie liczby anizydynowej, co wska-
zuje na zaawansowany stopien ich utlenienia.

2. Proces wypieku zwigkszyt stopien utlenienia thuszczu nasion oleistych zawartych
w badanych rodzajach pieczywa, szczegodlnie wyrazne zmiany nastgpity w przy-
padku nasion zastosowanych jako posypka.

3. Thuszez migkiszu pieczywa z dodatkiem nasion oleistych byl mniej utleniony niz
thuszcz micgkiszu pieczywa bez dodatkdéw. Jednakze 100 g pieczywa z nasionami
oleistymi zawierato znacznie wigcej nadtlenkow niz 100 g pieczywa bez dodatkow.

4. Dodatki nasion oleistych zwigkszyly udziat NNKT w tluszczu pieczywa i zmienity
proporcje kwasow thuszczowych o réznym stopniu nasycenia.

5. Uatrakcyjnianie pieczywa przez dodatek nasion oleistych niekoniecznie prowadzi
do polepszenia jego wartosci odzywczej. Dodatki nasion oleistych powinny by¢ do-
bierane wg zasady: wysoka zawarto$¢ kwasow z rodziny n-3, niski stopien utlenie-
nia thuszczu oraz wprowadzanie do migkiszu pieczywa, a nie posypywanie jego
powierzchni.
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QUALITY OF FAT FROM OILSEEDS USED TO PRODUCE SELECTED KINDS OF BREAD
Summary

Under this research study, determined were the degrees of hydrolysis and oxidation of the fats con-
tained in oilseeds, in seeds isolated from the bread studied (those seeds constituted a bread additive), as
well as of the fats contained in the bread crumb. In addition, determined was the composition of fatty acids
in the fat from the bread crumb. The research material, originating from the same bakery, comprised: 5
samples of oilseeds (sunflower, soybean, pumpkin, linseed, and sesame) and 7 kinds of bread (one without
oilseeds added and six with oilseeds added). In the fat extracted from the initial oilseeds and isolated from
the bread and bread crumb, the following was determined: values of acid, peroxide, and anisidine, contents
of dienes and trienes, and fatty acid composition.

It was found that the fat from oilseeds (raw material) contained low amounts of free fatty acids (FFA)
and peroxides, but high amounts of secondary oxidation products. The baking process caused the degrees
of lipid hydrolysis and oxidation in the oilseeds to increase; and the extent of this increase was essentially
higher in the case of seeds scattered over the bread’s surface. Compared to the seeds from the bread
crumb, the linseeds from the bread crust contained more than a double amount of peroxides, and the con-
tent of secondary oxidation products therein was over three times higher. Compared to the fat in the bread
with no additives, the fat in the bread crumb with oilseeds was characterized by a lower acid values,
a lower anisidine value, lower contents of dienes and trienes, and, in the majority of cases, a lower perox-
ide value. The addition of oilseeds was found to beneficially decrease the content of saturated fatty acids
and to increase that of unsaturated fatty acids. The research results suggest that oilseeds should be added to
bread dough instead of scattering them over the bread’s surface.

Key words: oilseeds, bread, fat quality, fatty composition
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MALGORZATA KAZMIERSKA, BARTOSZ KOSMALSKI, BOGDAN JAROSZ,
MAGDALENA LIGOR, TADEUSZ TRZISZKA

WPLYW ZROZNICOWANEGO SYSTEMU CHOWU KUR
NA ZAWARTOSC LUTEINY W JAJACH

Streszczenie

Zainteresowanie karotenoidami wynika z ich znaczenia w zywieniu czlowieka. Szczegolnie luteina
oraz zeaksantyna spetniaja wazna funkcjg¢ w procesie widzenia, a takze w profilaktyce chordb cywiliza-
cyjnych. Celem pracy bylo pordwnanie zawartosci luteiny w jajach pochodzacych od niosek ze zr6znico-
wanego systemu chowu (klatkowy, $ciotkowy, wolno wybiegowy) oraz ocena sensoryczna badanych jaj.

Najwicksza zawarto$¢ luteiny oznaczono w jajach pochodzacych od kur z chowu wolnowybiegowego
($rednio o ponad 50 % wigcej w pordéwnaniu z innymi grupami). Jaja te zostaly wyrdéznione takze przez
panel sensoryczny pod wzgledem smaku (4,9 pkt) oraz zapachu (4,8 pkt). Jaja pochodzace z chowu fer-
mowego, wzbogacone w wielonienasycone kwasy ttuszczowe oraz wit. A + E charakteryzowaly si¢ naj-
mniejsza zawartoscig luteiny (0,21 mg/jajo). Surowiec standardowy, pochodzacy od niosek z fermy towa-
rowej, cechowal si¢ najwyzszym stopniem wybarwienia zottka (14,8) przy jednoczesnym wysokim
poziomie oznaczonego karotenoidu (0,37 mg/jajo).

Stowa kluczowe: jaja konsumpcyjne, karotenoidy, luteina, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Wspdlczesna struktura diety coraz czeSciej odbiega od zalecanych przez eksper-
tow zasad [29]. Coraz cze¢sciej o$rodki naukowe poszukujg nowych form doskonalenia
zywnosci, ktora w pelni zaspokoi potrzeby organizmu na niezbedne sktadniki pokar-
mowe. Osiggnigcia ostatnich lat w zakresie prac zootechnicznych pozwalajg na wpro-
wadzanie do tresci jaj nie tylko zwigzkow thuszczowych (gléwnie kwasow thuszczo-
wych z rodziny omega-3), ale takze przyczyniaja si¢ do zwigkszenia zawartosci wita-
min (szczego6lnie A oraz E), mikro- oraz makroelementow [2, 5, 7, 11, 14, 26, 33, 30].

Dr inz. M. Kazmierska, mgr B. Kosmalski, prof. dr hab. T. Trziszka, Katedra Technologii Surowcow
Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw, dr inz. B. Jarosz, Katedra Chemii, Uniwersytet Przyrodniczy
we Wroctawiu, ul Norwida 25/27, dr M. Ligor, Katedra Chemii Srodowiska i Bioanalityki, Uniwersytet
Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7
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Oprocz warto$ci odzywcezej, rownie istotnym wyroznikiem decydujacym o jako-
sci handlowej surowca jajczarskiego jest barwa zottka. Jej intensywno$¢ jest uzalez-
niona przede wszystkim od poziomu karotenoidow w mieszance paszowej. Zwigzki te
nie tylko wybarwiajg zottko, ale rOwniez sg czynnikiem majgcym znaczenie w zmniej-
szaniu ryzyka wystapienia licznych chorob [1, 4, 13, 16] i z tego wzgledu sg obiektem
zainteresowan nie tylko dietetykow, ale takze osdb prowadzacych zywieniowe prace
hodowlane.

Karotenoidy sg barwnikami szeroko rozpowszechnionymi w przyrodzie. Wyste-
puja naturalnie w wigkszosci zottych, pomaranczowych i czerwonych owocow oraz
warzyw (rowniez w zielonych lisciach). Sg one wytwarzane przez fotosyntetyzujace
organizmy, algi oraz przez wiele gatunkow bakterii 1 grzybow [25]. Wystepuja dwie
glowne klasy karotenoidow. Pierwsza stanowia karoteny, takie jak a-karoten
i B-karoten, ztozone jedynie z atomoéw wegla i wodoru, druga grupa sa ksantofile, ktore
oprocz atomoéw wegla i wodoru zawierajg takze tlen [24]. Do przedstawicieli tych
zwigzkow nalezy luteina, ktora powstaje w wyniku hydroksylacji a-karotenu [17].
Moze wystepowaé w 8 steroizomerycznych formach, co jest rezultatem obecnosci 3
asymetrycznych atomoéw wegla w pozycjach 3, 3'i 6' [6]. Charakteryzuje si¢ wigksza
polarnos$cig niz pozostate karotenoidy ze wzgledu na obecno$¢ grup hydroksylowych
w pierscieniu weglowym. Nie ulega przeksztalceniu do witaminy A, jednak ostatnie
badania dowodzg, Ze jest to zwigzek cechujgcy si¢ roOwnie silnymi whasciwosciami
przeciwutleniajgcymi [9]. Wolne rodniki poprzez inicjowanie kaskadowych reakcji
moga atakowacé i uszkadzaé struktury DNA, biatek oraz zwigzkéw lipidowych wcho-
dzacych w sktad blon komoérkowych. Rola luteiny, jako zwigzku rozpuszczalnego
w thuszczach, polega na ochronie tych bton oraz lipoproteinowych komponentdéw przed
reakcjami utlenienia [9]. Karotenoidy przyczyniajg si¢ takze do inicjowania procesu
syntezy biatek budujgcych kanaly biatkowe w btonach komoérkowych. Tym samym
usprawniajg komunikacj¢ mi¢dzykomorkowa, zapobiegaja przerwom w polaczeniach
1 nie pozwalajg na niekontrolowany wzrost nieprawidtowych komoérek. Obecno$¢ karo-
tenoidow w diecie korzystnie wptywa takze na zwigkszenie syntezy komoérek obron-
nych, limfocytéw T oraz limfocytow T cytotoksycznych [9].

Karotenoidy odgrywajg istotng role w budowie struktur oka oraz w sprawnym
funkcjonowaniu aparatu widzenia. Zeaksantyna jest dominujagcym sktadnikiem czg$ci
centralnej plamki zoéttej, natomiast w obwodowych jej partiach dominuje luteina.
Zwiazki te gromadzg si¢ w warstwie wtokien nerwowych siatkowki oka. Glowng funk-
cja tych barwnikow jest jego ochrona przed atakiem wolnych rodnikow, ktore powstaja
w wyniku ekspozycji oka na $wiatlo i s produkowane przez fotoreceptory oraz nablo-
nek barwnikowy. Ponadto luteina i zeaksantyna majg zdolno$¢ absorpcji niebieskiego,
wysokoenergetycznego $wiatla, ktore ma szkodliwy wptyw na siatkowke oka [15, 18,
23].
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Wykazano, ze zwigkszone spozycie produktéw bogatych w luteing i zeaksantyne
wigze si¢ ze zmniejszeniem ryzyka wystgpienia wysigkowej postaci zwyrodnienia
plamki zottej (Age-related macular degeneration; AMD), schorzenia bedacego czgsta
przyczyng uposledzenia wzroku i nicodwracalnej Slepoty, szczegdlnie u 0sob w $red-
nim wieku oraz starszych [23]. Szacuje si¢, ze 1,6 % populacji w wieku 50 - 65 lat jest
dotknietych tym schorzeniem, a liczba chorych zwigksza si¢ wraz z wiekiem i u 0so6b
powyzej 75 roku zycia az 30 % cierpi na t¢ chorobe [18]. Dowiedziono, ze suplemen-
tacja diety luteing i zeaksantyng powoduje poprawe funkcji wzroku (ostros$¢ widzenia,
kontrast, czulo$¢) oraz wzmacnia gesto§¢ plamki zoltej, jednoczesnie zmniejszajac
prawdopodobienstwo wystgpienia AMD [3, 12].

Kolejng z chordb oczu, przed ktérg chroni zwigkszone spozycie luteiny i zeaksan-
tyny jest katarakta (za¢ma). Choroba ta odpowiedzialna jest za okolo 50 % przypad-
kow Slepoty wsrod osob starszych. Wywotana jest przez oksydacyjne uszkodzenie
btony komorkowej soczewki oka, w wyniku ktoérego podnosi si¢ poziom produktow
peroksydacji lipidow, a skutkiem jest jej silne zmetnienie. Doswiadczenia epidemiolo-
giczne, w ktorych grupa badawcza przyjmowata wigcej luteiny i zeaksantyny w sto-
sunku do grupy kontrolnej wykazaly, ze ryzyko zachorowania na katarakte zmniejszy-
to si¢ u 20 - 50 % badanych oso6b [9].

Zarowno luteina, jak i zeaksantyna nie sg syntetyzowane przez organizm ludzki,
stad konieczne jest ich dostarczanie w odpowiedniej ilo§ci w diecie. Dzienne spozycie
luteiny i zeaksantyny przez wigkszo$¢ ludzi jest znacznie mniejsze (1 - 2 mg/dzien) od
dawek rekomendowanych, ktére wynosza od 6 do 20 mg/dzien [4]. Zawartos$¢ luteiny
w produktach zywnosciowych jest na bardzo zréznicowanym poziomie. Szczegélnie
duzo tych barwnikéw znajduje si¢ w niektorych odmianach jarmuzu czy kapusty ke-
dzierzawej (do 39 mg/100 g), szpinaku, natce pietruszki, roszponki (do 18 mg/100 g),
brukselce, papryce zielonej, satacie, koprze ogrodowym, dyni (0,5 - 2,8 mg/100 g).
Znaczace ilosci luteiny wystepuja takze w grochu (do 1,0 mg/100 g) [9, 19, 21].
W owocach poziom tego zwigzku nie przekracza przewaznie 1,0 mg/100 g produktu.
Najwigksza zawartos¢ luteiny oznaczono w jezynach (0,54 mg/100 g) oraz w owocach,
takich jak: borowka amerykanska oraz boréwka czernica (do 0,3 mg/100 g) [9]. Lutei-
na wystepuje rowniez w niektorych produktach pochodzenia zwierzecego. Bardzo
dobrym zZrodtem luteiny moga stac si¢ jaja zarowno kurze, jak i przepiorcze. Na szcze-
g0lng uwage zashuguje fakt, ze organizm czlowieka lepiej przyswaja karotenoidy
z tresci jaj w pordwnaniu z innymi surowcami czy suplementami diety [4, 31].

Polscy konsumenci preferuja jaja o zélttopomaranczowej barwie zoitka, dlatego
do mieszanek paszowych dodaje si¢ syntetyczne substancje, najczesciej P-karoten,
pochodne kwasu apokarotenowego, kantaksantyng¢ lub, coraz czesciej, naturalne no$ni-
ki substancji barwiacych [32]. Surowiec pochodzacy od niosek zywionych pasza
z dodatkiem kwiatow aksamitek, papryki, lucerny czy marchwi cechuje si¢ intensyw-
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niejsza barwa tresci jaj oraz pozadanym smakiem i zapachem [27]. Zrédtem natural-
nych barwnikéw karotenoidowych jest takze $ruta kukurydziana, susz z lucerny i traw.
Lepsze efekty mozna uzyska¢ uzywajac ekstraktow tych zwigzkow. Intensywnosé
zabarwienia zalezy jednak nie tylko od poziomu barwnikéw w diecie, ale takze od
wzajemnej proporcji i mozliwosci przetwarzania przez organizm niosek [22].

Rosngca od kilku lat swiadomos$¢ spoteczna, dotyczaca nie tylko produkcji zyw-
nosci bezpiecznej pod wzglgdem zdrowotnym, ale réwniez o wysokiej wartosci biolo-
gicznej, przyczynita si¢ do podjecia badan. Celem pracy byto poréwnanie zawartosci
luteiny w jajach pochodzacych od niosek ze zrdéznicowanego systemu chowu oraz
okreslenie akceptacji konsumenckiej badanych jaj.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily jaja pozyskane od stada niosek Zielonondzka
kuropatwiana (chow scidtkowy) — grupa kontrolna (ZGK) oraz zywiona mieszanka
wzbogacong (ZGW). W obu grupach zostata uzyta standardowa mieszanka paszowa
petoporcjowa z przemystowej wytworni pasz. W grupie dos§wiadczalnej podawano
nioskom preparat huminowy — Humokarbowit, DHA Gold (algi) oraz olej Iniany. Oce-
nie poddano takze jaja komercyjne (fermowe) zakupione w handlu detalicznym. Do
badan wybrano 2 klasy jaj: jaja standardowe (TOP) oraz jaja wzbogacone w wielonie-
nasycone kwasy ttuszczowe i witaminy A + E (OVO). W pracy badano takze jaja wiej-
skie (TWW), pochodzace od kur utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym
(podstawowym sktadnikiem paszy, oprocz pszenicy, byta zielonka), nabyte bezposred-
nio z indywidualnego gospodarstwa rolnego.

Swieze jaja wybijano (po 30 sztuk z kazdej grupy do$wiadczalnej) i nastepnie
wydzielano zoéttka. Przygotowywano probki srednie, homogenizujac po 10 sztuk zottek
(n = 3). Z kazdej z prob srednich pobierano do kolby stozkowej okoto 4 g zottka, trak-
towano 40 ml mieszaniny (heksan : chloroform : izopropanol 30 : 30 : 20) a nastgpnie
wytrzasano przez 10 h. Po tym czasie ekstrakty sagczono do kolb okraglodennych przez
saczki bibulowe (pozostato§¢ odmyta kilkakrotnie octanem etylu i izopropanolem). Po
odparowaniu ekstrakty przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych o pojemnosci
10 ml przy uzyciu mieszaniny heksan : izopropanol (1 : 1). Pobierano 5 ml ekstraktu
1 hydrolizowano przez 5 min z 15 ml IM KOH w MeOH w temp. wrzenia pod chtod-
nicg zwrotng. Po dodaniu 60 ml wody ekstrahowano trzykrotnie 25 ml eteru dietylo-
wego. Zebrane ekstrakty odparowywano i zawieszano w 5 ml izopropanolu. Oznacze-
nia ogolnej zawartosci luteiny w otrzymanych ekstraktach wykonywano z zastosowa-
niem wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC firmy Agilent 1100). Rozdziat
chromatograficzny prowadzono w kolumnie YMC C30 (250%4,6 mm ziarna 5 pum),
przy uzyciu detektora spektrofotometrycznego. Parametry stosowane podczas rozdzia-
hu: dlugosci fali: 460 nm; temp. w kolumnie chromatograficznej: 25 °C; sktad miesza-
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niny eckstrakcyjnej MeOH : THF (90 : 10); natgzenie przeplywu roztwordw —
1,0 ml/min. Wyniki podano w [mg/100 g zottka] oraz w [mg/jajo], co oznacza przeli-
czenie na 50 g tresci jaja (bez skorupy).

Intensywno$¢ wybarwienia zottka jaj okreslano za pomocg wachlarza barw wg
15-punktowej skali LaRoche, poprzez poréwnanie intensywnosci zabarwienia badane-
go materiatu ze wzorcami barw.

Zakodowane losowo wybranymi liczbami jaja, poddane obrébce termicznej (go-
towanie, t = 5 min), oceniano za pomocg S-punktowej skali hedonicznej, gdzie po-
szczegblne cyfry oznaczaty: 5 — poziom jakosci bardzo dobry, 4 — poziom jakosci do-
bry, 3 — poziom jakosci dostateczny, 2 — poziom jakos$ci niedostateczny, 1 — poziom
jakosci zly.

Oceng przeprowadzat przeszkolony panel sensoryczny (n = 10). Oceniano takie
wyrozniki, jak: wyglad ogdlny, zapach, tekstura biatka, tekstura zottka, smak.

Uzyskane dane liczbowe opracowano metodami statystycznymi, wykorzystujac
program komputerowy Statistica wersja 8.0. Program uwzgledniat jednokierunkowsa
analize wariancji (ANOVA) z testem Duncana, poziom istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Przeprowadzona analiza pordwnawcza jaj wykazala zroznicowang zawartos¢ lute-
iny w poszczeg6lnych grupach badawczych. Oznaczone w pracy zakresy tego parame-
tru wahaty si¢ w przedziale od 1,17 do 3,84 mg/100 g zottka (tab. 1). Najwigksza za-
warto$¢ luteiny oznaczono w jajach pochodzacych od kur z chowu wolno wybiegowe-
go (TWW). W jajach tych (,,wiejskich’’) poziom luteiny byl srednio ponad 50 % wyz-
szy niz w surowcu z wlasnego stada do§wiadczalnego (kury rasy Zielononozka kuropa-
twiana). Jaja pochodzace z chowu fermowego, wzbogacone w wielonienasycone kwa-
sy tluszczowe oraz wit. A + E, charakteryzowaty si¢ najmniejsza warto$cia badanego
wyroznika (0,21 mg/jajo). Prawie dwukrotnie wyzszym poziomem badanego karoteno-
idu (0,37 mg/jajo) cechowaly si¢ jaja standardowe, z fermy towarowej, oznaczonej
symbolem TOP. Przedstawione wyniki potwierdzaja dane uzyskane w dos$wiadcze-
niach innych autoréw. Srednia zawarto$é luteiny w jajach wynosi 1,58 mg/100 g zottka
[10, 20]. W jajach pochodzacych od niosek skarmianych standardowg pasza ilos¢ lute-
iny ksztattuje si¢ na poziomie 0,3 mg/jajo. Jezeli natomiast dieta jest uboga w karote-
noidy, poziom moze by¢ zdecydowanie nizszy i wynosi¢ nawet 0,04 mg/jajo [28].
Zastosowanie paszy bogatej w opisywane barwniki moze spowodowac¢ ich dziesigcio-
krotny wzrost w zottku, w odniesieniu do standardowego zywienia [8].

Barwa zo6ttka odgrywa istotng rol¢ z uwagi na preferencje konsumentow. Wsrod
klientow istnieje nieuzasadnione prze$wiadczenie, Ze jaja o intensywniejszej barwie
z6ttka zawieraja wigcej sktadnikow odzywczych i sg cenniejszym ich zrodlem w co-
dziennej diecie. Z uwagi na to przekonanie konsumenci poszukujg surowca o zottopo-
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maranczowej barwie zottka, co odpowiada wartosci przekraczajgcej 12 punktow
w skali LaRocha.

Tabela |
Srednia zawarto$¢ luteiny w jajach.
Average content of lutein in eggs.
Zawarto$¢ luteiny Grupy Zywieniowe
Content of lutein Feeding groups
ZGK ZGW Oovo TOP TWW
[mg/100 g zo6ttka)
[mg/100 g yolk] 1,51b 1,60b 1,17a 2,10c 3,84d
[mgjaje] 0.27b 0,30b 0.21a 0.37c 0.63d
[mg/egg]

Objasnienia: Explanatory notes:

a, b, ¢, d — warto$ci w kolumnach oznaczone réznymi literami ro6znia si¢ statystycznie istotnie przy pozi-
omie istotnosci a = 0,05 / values in the columns denoted by different letters differ statistically significantly
at a = 0,05; ZGK — Zielonondzka kuropatwiana — grupa kontrolna, chéw $cidtkowy / green legged par-
tridge hens (Polish breed of hens) — control group, bedding system; ZGW — Zielonondzka kuropatwiana,
grupa zywiona mieszanka wzbogacona, chow $cidtkowy / green legged partridge hens (Polish breed of
hens, group fed enriched mix, bedding system; OVO — jaja wzbogacone w wielonienasycone kwasy
thuszczowe 1 witaminy A + E, chow klatkowy / eggs enriched with poly-unsaturated fatty acids and vita-
mins A+E; TOP — standardowe jaja z chowu klatkowego / standard eggs laid by hens raised in a cage
system; TWW — jaja wiejskie pochodzace od kur utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym / free
range eggs laid by hens raised in free-range system.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze surowiec pochodzacy od
niosek z chowu fermowego (TOP) cechowal si¢ najwyzszym stopniem wybarwienia
z6ltka (14,8). Zostat takze najwyzej oceniony za wyglad ogdlny w analizie sensorycz-
nej. Nalezy zwroci¢ uwage, ze materiat grupy OVO (jaja wzbogacone w dhugotancu-
chowe kwasy tluszczowe), charakteryzujacy si¢ rownie intensywng barwg zottka
(14,3), odznaczatl si¢ najmniejszg zawartoscig luteiny. Odwrotng zalezno$¢ zaobser-
wowano w jajach wiejskich (TWW), cechujacych si¢ doskonatym poziomem luteiny
oraz bardzo jasnym wybarwieniem zottka (10,6). Jaja te zostaly wyrdznione najwyz-
szymi ocenami przez panel sensoryczny pod wzgledem smaku (4,9 pkt) oraz zapachu
(4,8 pkt).

Analiza statystyczna wynikow uzyskanych z przeprowadzonej oceny sensorycz-
nej tekstury zottka oraz biatka (z surowca poddanego obrobce termicznej) nie wykaza-
fa statystycznie istotnych réznic.
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Rys. 1. Barwa z6ttka wg skali LaRoche.
Fig. 1. Egg yolk colour according to LaRoche scale.

Tabela 2
Wyniki oceny sensorycznej jaj.
Results of sensory analysis of eggs
Wyrézniki jakosciowe Mlara‘ stjatyst. Grupy Azyw1en10we
Sensory traits Statistical Feeding groups

Y measure ZGK ZGW ovOo TOP TWW
Og(’)lny wyglqd i 4,4ab 4,4ab 4,2a 4,90 4,8bc

General appearance D 0.5 05 0.6 03 04
Zapach X 4,5ab 3,9a 4,0a 4,4ab 4,8b

Aroma
SD 0,7 0,7 1,2 0,7 0.4
Tekstura biatka X 4,6a 4,6a 4,6a 4,7a 4,7a
Egg white texture
SD 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Tekstura z6ttka X 4,4a 43a 43a 4,1a 4.8a
Egg-yolk texture
SD 0,7 0,7 0,5 1,3 0.4
Smak X 4,5bc 4,1b 3.4a 4,4bc 4,9¢
Taste
SD 0,5 0,6 1,3 0,7 0,3
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Whioski

1. Jaja pochodzace od niosek z chowu wolno wybiegowego (,,wiejskie’’) cechowaty
si¢ najwiekszg zawarto$cig luteiny pomimo bardzo jasnej barwy zoéttka. Surowiec
ten poddany obrobce termicznej zostal wyrdzniony przez panel sensoryczny pod
wzglgdem smaku oraz zapachu

2. Standardowy surowiec pochodzacy od niosek z chowu fermowego charakteryzo-
wal si¢ zar6wno wysokim stopniem wybarwienia zottka, jak i zadowalajaca zawar-
toscia luteiny.

3. Jaja kurze pochodzace od niosek ze zréznicowanego systemu chowu moga stano-
wi¢ znaczace zrédto luteiny w diecie.

Prace wykonano w ramach projektu nr POIG.01.03.01-00-133/08- pt. "Innowa-
cyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj
(OVOCURA)". Projekt wspoltfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwo-
Jju Regionalnego realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka 2007-2013.
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EFFECT OF DIVERSIFIED HEN RAISING SYSTEM ON LUTEIN CONTENT IN EGGS
Summary

The interest in carotenoids results from their importance in human nutrition. Particularly, lutein and
zeaxanthin play a vital role in the process of seeing, as well as in the lifestyle disease prophylaxis. The
objective of the study was to compare the content of lutein in eggs laid by hens from a diversified raising
system (cage, bedding, and free-range system) and to sensory assess the eggs under analysis.

The highest content of lutein was determined in eggs laid by hens kept in a free-range system (over
50 % on average compared to other groups). These eggs were also emphasised in the sensory panel as
those with the best taste (4.9) and aroma (4.8). The eggs, laid by hens raised in a poultry farming system
and enriched with polyunsaturated fatty acids and vitamins A+E, were characterized by the lowest content
of lutein (0.21mg/egg). The standard material, obtained from laying hens raised in a commercial farm, was
characterized by the highest egg yolk coloration (14.8) and, at the same time, by a high level of carotenoid
determined (0.37mg/egg).

Key words: eggs for consumption carotenoids, lutein, sensory analysis
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OCENA JAKOSCI JAJ SZESCIU RODOW KUR NIESNYCH
W ZALEZNOSCI OD ICH WIEKU

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie roznic w zakresie fizycznych cech jaj pochodzacych od szesciu rodow
kur niesSnych w ré6znym wieku. Badaniami objgto jaja pochodzace od niosek: Rhode Island Red (K-44,
K-66), Rhode Island White (A-22, A-88), Barred Rock (P-11), New Hampshire (N-11). W 33. i 53. tygo-
dniu zycia kur z kazdej populacji pobrano losowo po 30 jaj, ktére poddano nastgpnego dnia ocenie jako-
sciowej za pomoca elektronicznej aparatury EQM (Egg Quality Measurements) firmy TSS QCS-II.

Jaja charakteryzowaty si¢ dobrymi wskaznikami jako$ciowymi. Szczegélnie dotyczyto to takich cech,
jak: wysokos¢ bialka gestego i jednostek Haugha oraz wytrzymatosci skorupy. Ponadto potwierdzono, ze
wiele cech jakosci jaj i skorupy zmieniata si¢ wraz z wiekiem kur.

Stowa kluczowe: kury niesne, wiek, jakos$c¢ jaja

Wprowadzenie

Przy obecnym poziomie spozycia jaj, konsument ceni nie tylko dostepnos¢ i ta-
nio$¢, lecz takze warto$¢ odzywceza i walory smakowe. W ostatnim piecdziesiecioleciu
w wyniku zastosowania nowoczesnych metod hodowli drobiu i zywienia uzyskano
znaczny postep w zakresie produkcyjnosci kur [1, 21]. Stwierdzono jednak, ze wraz ze
wzrostem niesnosci pogarsza si¢ nie tylko jakos$¢ skorupy, ale réwniez jakos$¢ tresci
jaja [14, 19]. Na ksztattowanie si¢ cech jakosci tresci i skorupy jaja wplywa szereg
czynnikéw, a wsrod nich: pochodzenie niosek, wiek, system chowu, zywienie, profi-
laktyka weterynaryjna oraz zootechniczne warunki utrzymania ptakéow [3, 5, 6, 7, 9,
11, 15, 16].

W Polsce od 1999 r. odnotowano malejacy udziat rodzimej zarodowej hodowli
drobiu. Nastgpito to w wyniku ostrej walki konkurencyjnej w zakresie rozprowadzania
materiatlu hodowlanego. Jednoczes$nie z analizy krajowych stad kur niesnych wynika,
ze stanowig one bogaty i interesujacy pod wzglgdem genetycznym i produkcyjnym

Dr inz. J. Calik, Dzial Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzqt, Instytut Zootechniki - PIB, 32-083
Balice k. Krakowa
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materiat hodowlany. Do potowy 2009 r. krajowa hodowla kur nie$nych zlokalizowana
byla w 3 fermach zarodowych: w Mienii, Rszewie i Dusznikach, gdzie doskonalono
facznie 15 rodéw wykorzystywanych do produkcji komercyjnych zestawow rodziciel-
skich i niosek towarowych. Producentom oferowano 7 zestawdéw komercyjnych Astra,
4 zestawy Messa oraz 5 zestawdw Rosa [20]. W 2009 r. podjeto decyzje o likwidacji
Zarodowej Fermy Kur Niesnych w Dusznikach, a utrzymywane tam rody: K-44, K-66,
A-22, A-88, N-11, WJ-44, D-11 i P-11 przeniesiono do Zakladu Doswiadczalnego
w Rossosze 1 objeto programem ochrony zasobdw genetycznych zwierzat. Prowadzony
w dawnym Centralnym Os$rodku Badawczo-Rozwojowym Drobiarstwa, Krajowej Ra-
dzie Drobiarstwa — Izbie Gospodarczej oraz Instytucie Zootechniki — PIB wieloletni
monitoring wynikow oceny wartosci uzytkowej ras/rodéow wskazuje, ze sa to bardzo
cenne rody pod wzgledem hodowlanym. W rodach kur nie$nych obserwuje si¢ duze
zroéznicowanie w zakresie cech genotypowych, jak i produkcyjnych. Szczegolnie cenne
sa rody kur cigzkich Barred Rock (WJ-44, P-11, D-11) oraz New Hampshire (N-11),
ktore mogg stanowi¢ cenny materiat do produkcji kur ogélnouzytkowych w gospodar-
stwach ekologicznych lub w chowie przyzagrodowym, gdzie ceni si¢ zarowno wydaj-
no$¢ niesng, jak i rzezng kur.

Celem pracy byto okreslenie r6znic w zakresie fizycznych cech jaj pochodzacych
od sze$ciu rodow kur niesnych w réznym wieku.

Material i metody badan

Badaniami objeto jaja pochodzace od niosek: Rhode Island Red (K-44, K-66),
Rhode Island White (A-22, A-88), Barred Rock (P-11), New Hampshire (N-11). Rody
utrzymywano w systemie klatkowym, w budynkach wyposazonych w nowoczesne
urzadzenia technologiczne. Na fermie wykorzystywano identyfikacje osobnikow na
podstawie znaczkdéw skrzydlowych z kodami kreskowymi z dekoderami i terminalami.
System ten w sposob istotny ogranicza mozliwo$¢ popetnienia btedéw podczas prze-
prowadzania indywidualnej kontroli uzytkowosci kur oraz znacznie zmniejsza jej pra-
cochtonnos¢. Ptaki przez caly okres produkcji zywiono ad libitum standardowymi
mieszankami pelnoporcjowymi o zawarto$ci biatka przecigtnie 17 % i energii metabo-
licznej ok. 11,5 MJ.

W 33.1 53. tygodniu zycia kur z kazdej populacji pobrano losowo po 30 jaj, ktore
poddano nastgpnego dnia ocenie jakoSciowej za pomoca elektronicznej aparatury EQM
(Egg Quality Measurements) firmy TSS QCS-II. W ocenie uwzgledniono nastepujace
parametry: mase jaja [g], barwe skorupy [%], wysoko$¢ biatka gestego [mm], jednostki
Haugha, barwe zottka [pkt], mase skorupy [g], grubo$¢ [um] i gesto$¢ skorupy
[mg/cm®]. Wytrzymatos¢ skorupy [N] mierzono aparatem EGG Crusher, natomiast
zawarto$¢ cholesterolu catkowitego w zottkach (po 10 z kazdej grupy) oznaczano me-
todg Washburna i Nixa.
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Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic weryfikowano te-
stem Duncana, wykorzystujac w tym celu program statystyczny Statgraphics Plus 5.1.

Wyniki i dyskusja

Przeprowadzone badania wskazuja na istnienie istotnych réznic dotyczacych fi-
zycznych cech jaj kur niesnych pochodzacych od réznych rodéw. Srednia masa jaj
w 33. tygodniu zycia kur wahata si¢ od 59,10 g (K-44) do 61,92 g (N-11), natomiast
w kolejnym badaniu (53. tydzien) od 61,29 g (K-44) do 63,13 g (N-11) (tab. 1).
W trakcie prowadzonych obserwacji $rednia masa jaja zwigkszyla si¢ $rednio o ok.
2,3 g (K-44 1 P-11) oraz o ok. 1.3 g (K-66, A-22, A-88, N-11). W miare wzrostu wiel-
kosci jaja przyjmowaty bardziej wydluzony ksztalt, na co wskazuje obnizenie indeksu
ksztaltu. We wszystkich ocenianych populacjach wzrostowi masy jaja towarzyszyt
istotny wzrost masy skorupy i zéttka. Zaréwno w 33., jak i 53. tygodniu zycia kur naj-
mniejszg mase¢ skorupy (5,94 1 6,44 g) i zottka (16,05 1 17,40 g) odnotowano w P-11,
natomiast najwicksza w N-11, ktore wynosity odpowiednio 6,36 i 6,92 g oraz 17,46
19,28 g. Nys [11] podkresla, ze masa jaja zalezy od czynnikéw genetycznych (h* =
0,4 - 0,6) i Srodowiskowych, w tym gltownie od warunkow termicznych i zywienia
ptakow. Prace badawcze zespotu Czaji i Gornowicz [5] oraz Silversides i Budgell [15]
jednoznacznie potwierdzaja wptyw genotypu ptakow na fizykochemiczne cechy jaj,
Ww tym m.in. na mas¢ jaja, zottka i skorupy. Ponadto Sokotowicz i Krawczyk [16]
wskazuja, ze jednym z czynnikow ksztattujacym mase jaj jest tempo niesnosci. Mniej-
sza niesno$¢ pozwala ptakom na zmagazynowanie wigkszej ilosci materiatu potrzeb-
nego do budowy i zwigkszenia masy jaj.

Roberts [14] podkresla, Ze cecha najbardziej skorelowang z genotypem kury jest
barwa skorupy, ktorej intensywnos¢ zalezy od wieku, co zostalo potwierdzone rowniez
w badaniach Biesiady-Drzazgi i Janochy [4], Hocking i wsp. [6] oraz Krawczyk [9].
Przeprowadzone badania wykazaty réwniez determinowane genetycznie roznice inten-
sywnosci barwy skorupy jaja (30,07 - 43,43 %), przy tendencji do rozjasnienia wraz z
wiekiem kur (33,00 - 45,21 %). Ciemne zabarwienie skorupy powoduje brunatny pig-
ment ooporfiryna lub protoporfiryna, ktory pochodzi z heminy krwi, a intensywno$¢
zabarwienia skorupy jest odwrotnie proporcjonalna do nie$nosci [7, 10].

Przez caty okres nie$nosci kury rodu A-88 (8,93 i 8,73 pkt) znosily jaja o naj-
ciemniejszych zoltkach, co zostalo potwierdzone statystycznie. Najmniejsze wybar-
wienie zottek zarowno w 33., jak i 53. tygodniu zycia stwierdzono w jajach kur rodu
A-22 (7,90 i 8,13 pkt). Odnotowana tendencja do zwigkszenia si¢ intensywnosci wy-
barwienia zottka w miar¢ wzrostu masy jaja moze by¢ spowodowana mniejsza produk-
cyjnoscig kur lub tez wicksza iloscig karotenoidow w paszy, gdyz jak wskazuje Nys
[11], na barwe zo6ttka jaja wplywa gléwnie zywienie oraz tempo nie$nosci kury.



[N]
80°L F91°0¢€ 98°6 ¥ 15°6T €69 F 1L°0€ 909 ¥ SF6T 00°6 T 7€ 67 1L°9 F.01E €S y3uans [[oYs
T8 F 8L 1€ TELFEYIE 916 F LY'TE 088 F TLTE 869 F 20°1¢€ 6SL ¥ 65 V€ €€ Adnroys osopewAzni p\
* [wo/3w]
06°'L F06'LL 01°6 F97'9L 7008 F $9°08 G8°L F €508 9T'L F89°8L 8T LFCI6L € Ayisuop [joys
$9°6 F 79°08 VTS FI018 L9L ¥ SS°€8 1L°L T €F°€8 v6'S F 1618 SSOF 66°€8 €€ Adnioys 9501530
* *k [w]
VEYT F,97€ 0Y"9T F,8T€ €0°8T F4€S€ 01°€T F49S€ ¥S6T F g9S€ W61 FgLSE €S SSAWNOIY) [[OYS
3€°61 T £¥€ 11°8C F 0S¢ T0°LT F €€ LOLT F SS€ vS61 F LSS SY YT F ¥9¢€ €€ Adnioys 9soqniny
EES EES EES EES sk ﬁmu
09°0 F oy bt'9 L9°0 F 2,769 19°0 F+85°9 1€°0 F 5,689 16°0 F 5qg€8°9 09°0 F+yCS 9 €S W31om (1Y
8T0F.76'S 850 ¥ 9€9 6v°0F 219 0 F ¥ 9 9€°0 ¥ 879 79°0 F4£€9 €€ Adnioys esey
ok Hk Hk # [%]
6€°S Fp LSTH 1SV F o 1TSH €79 FqpglL9€ 89y F4E1°8€ 0%'€ F,00°€E 01t F o, 0EFE 3 In0[0o oY
SO FLLLSE SE9F e e 09Y F gy LTTE SS b FqqvE0EE VL€ F oy L0°0E €0 FgL6EE €€ Adnioys emieg
€LTFSITY LTEFEIE9 SLTFIST9 YOy F €r 19 LTV F 6179 65V F 6719 €S yStom 839
LTE T £8°6S €TV F 47619 Y1°€ ¥ €209 8Y°E ¥ €665 6€°€ F 1665 €8°€ F,01°65 33 efef esepy
(%]
20T F486°9L 60°€ FoLT9L SETF4IVLL 18°C FogI8LL 791 F,99°SL 97T Foy86'HL €S xoput adeyg
1€TF407'8L EL'TFoqlS'LL 18°C FgL¥'8L 16T F40L'8L 1LT F 5ey69°9L 177 Foy69°SL €€ MpRIZSY SYOpU|
dasFx dasFx as+x as+x as+x as+x
11-d 11-N 88-V wv 99-3 pr-3 %M OHSLRIGBIELD
UQIZpA], BYI)D
pad1g / poy

[ e[oqe]

‘Juowssasse Ajenb 339 Jo synsoy

“[ef 1os0xef KU00 TyIUAM



(500 > d) 10°0 > d Y& AjpueoyIuSis A[eonsie)s 1JIp s1oo]
JUIOHIIP AQ PIOUSP suwnjod ur sanfea / (00> d) 10°0 > d druorzod eu a1u303st 91uzokIsKyess 31s 1uzol nue1o)i] UAUZOI SQUOZOBUZO YOBUUN[OY M I0SOMBM () s

{(S0°0 > d) 10°0 > d Y& Apuesyusis A[[eonsnels IJIp sI1010] JUSIHIP

Aq pajouap smor1 ur sanfea / (500 > d) 10°0 > d 21rwoizod eu 21ujo3st A1uzoAIsAjels 31s ruzor nuerodl] UAUZOI SUOZOBUZO UOBZSIOIM M 10S0MBM — (q ‘@) g V

:sajou A1ojeue|dxy / rerusruselqO

[3/3uw]
SY[0A 382 ur [019)s9[0YO

TE0F L8 YT 9€0F 19V1 vr0 F vyl L10F 08p1 L90 F 09} 1 8€°0 F 8911 €S 10 JUBIUOY) / NHOZ A
69°0F LL'Y1 LEOFISYT 9¢°0 F 9S°p1 €LOFE6 YT vLOF 10T 99°0 F L6V1 €¢ NOI2ISIOYD IFO}IBMEZ
vS T F 0P LI 8ET F48C°61 16T FoyLSLI LY T FI8L1 6L°0 F 46081 81T Fqu€6°LI €S WSem o X
81 F,£0°91 TTT F g9t LI 90°T F,6€91 0€°1 F,8991 €T F4,9991 86°0 FyLI91 €¢ BYOZ BSBN
[3d]
89°0 F 058 TLOFLES SH0 Fq€L'8 16°0 F oy €1°8 €6°0 F40L°8 05°0 F409°8 39 0709 [0 X
08°0 F4L9°8 99°0 F4€€°8 SH0 F£6'8 99°0 F,06°L 160 Fglt'8 670 FgLE'S €¢ BYIOZ BMIRY
o o o % o s [nH]
€9°6 T L8TL YS8FLTIL 9¢€°'8 F¥8°TL 858 F96°1L 889 F 9689 VT8 T 69°TL €S snun ysSney
TS'LFHL08 176 FSLIS LI'LFLOTS 60°6F1T18 L8'8F9T6L ¥$°9 F 058 €€ eySneH DpRsoupsf
sk sk sk sk sk sk [t]
0T1FOL'S L6°0 F ¥9°S TIT T 8S°S SO'T F b'S LLO T 80°S 66°0 T 84S €S WSty uownqry
011 7899 IT1F669 STIT L9 61°1 TS89 Y01 F 659 TITF 169 €¢ e3fferq 9soyosAm




90 Jolanta Calik

W badaniach wlasnych potwierdzono rowniez, ze wicele cech jakosci jaj oraz sko-
rupy zmienia si¢ wraz z wiekiem kur. W miar¢ wydluzania si¢ okresu niesno$ci nastg-
pito obnizenie indeksu ksztattu, zwickszyta si¢ masa jaja, zottka i skorupy, a wysoko
istotnie obnizyla jako§¢ biatka. Wedtug Swierczewskiej (cyt. za Biesiada-Drzazga
i Janochg [4]) jako$¢ biatka w $wiezym jaju powinna wynosi¢ powyzej 60 jednostek
Haugha, stad mozna stwierdzi¢, ze wszystkie jaja nawet od kur starszych uzyskanych
w 53. tygodniu zycia charakteryzowaty si¢ wysoka jako$cig biatka. Ponadto autorzy
podaja, ze wraz z wiekiem niosek istotnie obniza si¢ jako$¢ skorupy jaj, gdyz zwigk-
szeniu masy tresci jaja nie towarzyszy odpowiedni przyrost masy skorupy, co powodu-
je zmniegjszenie jej wytrzymatosci [7, 14]. Wskazujg na to réwniez uzyskane wyniki,
gdyz stwierdzono obnizenie wraz z wiekiem kur parametrow jako$ci skorupy w tym
jej: wytrzymato$ci, grubosci i gestosci. W 33. tyg. zycia ptakow najwigkszg wytrzyma-
tos¢ (34,59 N) wykazywaly skorupy jaj kur K-44. Réwnoczesnie skorupy tych jaj byly
najgrubsze (364 um), a jaja cechowaly si¢ najwigcksza gestoscia skorupy
(83,99 mg/cm?). W pozostatych rodach wytrzymato$é, skorupy wahata si¢ od 31,02 do
32,72 N, przy grubosci skorupy od 343 do 357 um i jej gestosci od 81,01 do
83,43 mg/cm’. W kolejnym badaniu zaobserwowano stopniowy spadek wytrzymatosci
skorup do wartosci od 29,34 (K-66) do 34,10 N (K-44). Ostabieniu wytrzymatosci
skorupy towarzyszylo zmniejszenie grubosci (326 — 357 um) i jej gestosci (76,46 —
80,65 mg/cm®). Na istnienie dodatniej zaleznosci pomiedzy wytrzymatoscig i grubo-
$cig oraz gestoscig skorupy wskazuja wyniki badan Premavalli i Viswanagthan [13].
Autorzy stwierdzili wptyw wieku kur na czestotliwos¢ peknig¢ wewnetrznych skorupy
oraz ujemne korelacje pomi¢dzy masg jaja a gruboscia skorupy. Natomiast Pantheleux
1 wsp. [12] wskazuja na to, ze grubsza skorupa tylko cze$ciowo odpowiada za jej wiek-
szg wytrzymato$¢. Hunton [7] podkresla, ze na mechaniczne wlasciwosci skorupy
wplywa przede wszystkim jej struktura i koncentracja biatek matrycy, a zachodzace
wraz z wiekiem zmiany mechaniczne wlasciwosci skorupy wiaza si¢ ze zmniejszeniem
przyswajalnosci wapnia i fosforu z paszy przez kury oraz spowolnieniem procesu mi-
neralizacji.

Sktadnikiem, ktorego znaczna zawarto$¢ w jajach powoduje ograniczenie ich
spozycia jest cholesterol. Wobec szerokiej promocji prozdrowotnego, dietetycznego
sposobu odzywiania si¢ zmniejszylo si¢ zainteresowanie konsumentéw jajami jako
podstawowym elementem diety. Od pewnego jednak czasu zaczgto pojawiac si¢ coraz
wiecej prac naukowych, ktorych autorzy rewidowali stanowisko na temat szkodliwego
wplywu jaj na nasze zdrowie. Jak podaje Trziszka [18] cholesterol jest zwigzkiem nie-
odzownym do prawidtowego przebiegu wielu proceséw metabolicznych zachodzacych
w komorkach i tkankach organizméw wyzszych. Jako skladnik blon biologicznych
uczestniczy w regulacji ich struktury i funkcji. Cholesterol jest takze wyj$ciowym sub-
stratem do biosyntezy wszystkich hormondw sterydowych kory nadnercza, hormonow
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ptciowych, witaminy D; 1 kwasow zolciowych. Poziom cholesterolu uzalezniony jest
od wielu czynnikow m.in. od pochodzenia kur, wieku, systemu utrzymania czy od
rodzaju spozywanej paszy.

Ogdlna zawarto$¢ cholesterolu wyrazona w mg/g zéttka w 33. i 53. tygodniu zy-
cia kur wahata si¢ od 14,51 do 15,01 i od 14,46 do 14,87. Oceniajac $rednig koncentra-
cje cholesterolu zottka w jajach poszczegélnych rodéw nie stwierdzono statystycznie
istotnych réznic, przy czym najmniejsza zawartos¢ cholesterolu w 1 g zéttka oznaczo-
no w jajach kur rodu N-11 i A-88 (ok. 14,5 mg/g). W jajach rodow K-44, K-66 A-22
1 A-88 stwierdzono tendencj¢ do zmniejszania zawarto$ci cholesterolu w zoltkach 53.
tygodniowych niosek w poréwnaniu z kurami mtodymi, bedacymi w szczycie niesno-
$ci. Natomiast w jajach rodow N-11 i P-11 wystgpila odwrotna tendencja, czyli nie-
wielkie zwigkszenie zawarto$ci cholesterolu w zottkach wraz z wiekiem kur. Zglobica
1 wsp. [22], prowadzac badania na mieszancach towarowych kur niesnych, wykazali,
ze cecha ta jest odwrotnie proporcjonalna do tempa niesnosci. Wedtug Anash i wsp.
[2] w ciagu rocznego cyklu nie$nosci poziom cholesterolu zmienia si¢ blisko o 25 %,
ajego koncentracja w zottku zalezy od wieku kur. Stepinska i wsp. [17] podjeli probe
okreslenia zwigzku migdzy wiekiem niosek a zawartoscig cholesterolu w zottkach.
Wykazali istotne zalezno$ci migdzy tymi cechami, z tym ze w jajach niektorych rodow
zawarto$¢ tego zwigzku w zoltku rosta wraz z wiekiem niosek, a w innych malala.
Wedlug Jamroz i Hawatej [8] w pierwszych jajach mlodej nioski masa zo6ttka jest mata,
a zawarto$¢ cholesterolu duza. W miar¢ wzrostu wydajnosci zwigksza si¢ masa zottka,
ktore zawiera mniej cholesterolu, jednak jego ogolna zawarto$¢ w jaju nie ulega zmia-
nie.

Whioski

1. Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowana jakos¢ jaj pochodzacych od kur po-
rownywanych ras. Szczegolnie dotyczyto to takich cech, jak: barwa skorupy, masa
jaja, skorupy i zottka oraz jego barwy.

2. Jaja niosek rodu N-11 wyrdzniaty si¢ najjasniej wybarwiong skorupa, najwicksza
masg jaja i zottka, jak rowniez najlepszymi parametrami jakosci biatka. Rownie
dobre parametry jako$ci biatka wykazywaty jaja kur rodu K-44, przy jednocze$nie
najlepszych parametrach jako$ci skorupy. Natomiast najciemniejsze wybarwienie
z6lka 1 najmniejsza zawarto$¢ cholesterolu (mg/1 g z6éltka) stwierdzono w jajach
kur rodu A-88.

3. W badaniach potwierdzono réwniez, ze wiele cech jakosci jaj oraz skorupy zmie-
nia si¢ wraz z wiekiem kur. W miare wydtuzania si¢ okresu nie$nosci zwigkszata
si¢ masa jaja, masa zoOttka i masa skorupy oraz obnizata si¢ jakos$¢ biatka i wy-
trzymatos¢ skorupy.
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Réznigce si¢ genetycznie rody kur mogg by¢é w przyszto$ci wykorzystywane do
produkcji jaj o specjalnym przeznaczeniu.
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ASSESSING THE QUALITY OF EGGS PRODUCED BY SIX BREEDS OF EGG-LAYING HENS
IN RELATION TO THEIR AGE

Summary

The objective of the study was to determine the differences in the range of physical char-acteristics of
eggs produced by egg-laying hens of different age, representing six breeds. The study covered the eggs
produced by the following hen breeds: Rhode Island Red (K-44, K-66), Rhode Island White (A-22, A-88),
Barred Rock (P-11), and New Hampshire (N-11).

30 eggs were randomly taken from 33 and 53 weeks old hens of each breed for the purpose of as-
sessing their quality. The assessment procedure was performed on the next day after the eggs were taken
using an electronic EQM device of the TSS QCS-II company.

The eggs were characterized by good quality parameters. In particular, this referred to the following pa-
rameters: height of thick albumen, Haugh units, and shell strength. In addition, it was confirmed that many
quality characteristics of egg and shell changed with the age of hens.

Key words: egg-laying hens, age, egg quality
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WPLYW DODATKOW PRZECIWUTLENIAJACYCH NA WYBRANE
WSKAZNIKI WARTOSCI ODZYWCZEJ MIESA SUSZONEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dodatku ekstraktow etanolowych tymianku,
zielonej herbaty, handlowego ekstraktu rozmarynu i butylohydroksytoluenu (BHT) na stabilnos¢ oksyda-
cyjng oraz zmniejszanie strat wartosci odzywczej migsa liofilizowanego przechowywanego w temp. 18 -
20 °C. Ekstrakty etanolowe tymianku i herbaty naniesiono na powierzchni¢ migsa w ilosci 0,05 %, nato-
miast ekstrakt rozmarynu oraz BHT w ilosci 0,02 %, w stosunku do masy thuszczu. Probe odniesienia
stanowila proba bez dodatkow. Stopien utlenienia tluszczu przechowywanego migsa okreslono na podsta-
wie zmian zawartosci nadtlenkow oraz substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBARS),
natomiast warto$¢ odzywcza oceniono na podstawie zawartosci tiaminy oraz aminokwasow egzogennych
— lizyny i metioniny.

Zastosowane dodatki nie hamowaty powstawania pierwotnych produktow utleniania tluszczu (nad-
tlenkow i wodoronadtlenkow), a ekstrakt tymianku wykazywat silne wlasciwos$ci prooksydacyjne. Przeci-
wutleniajace dziatanie wszystkich dodatkow obserwowano w stosunku do wtornych produktéw oksydacji
lipidowej, oznaczonych jako TBARS. Zaden z dodatkéw nie wykazywat dziatania ochronnego w stosunku
do aminokwaséw egzogennych. W probach z dodatkiem ekstraktu rozmarynu stwierdzono najwigksze
straty dostgpnej lizyny, ktore wyniosty ok. 51 %. Najwigkszy spadek zawartoéci dostgpnej metioniny,
w ilosci okoto 41 %, stwierdzono w probach z dodatkiem ekstraktu tymianku. Dziatanie ochronne przeci-
wutleniaczy obserwowano w stosunku do tiaminy. W probach z dodatkiem BHT i ekstraktu rozmarynu
stwierdzono istotnie mniejsze straty witaminy w poréwnaniu z proba kontrolna.

Stowa kluczowe: migso, liofilizacja, utlenianie lipidéw, przeciwutleniacze, wartos¢ odzywcza

Wprowadzenie

Liofilizacja jest skuteczng metoda przedtuzania trwalosci surowcow, a jesli pro-
ces jest odpowiednio prowadzony — umozliwia réwniez zachowanie wysokiej jakosci
zardbwno surowcow, jak 1 przygotowywanych z nich potraw. Samo suszenie nie gwa-
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w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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rantuje jednak pelnej trwatosSci — pozwala zahamowaé rozwdj mikroorganizméw, nie
zatrzymuje jednak reakcji jelczenia oksydatywnego tluszczu w przechowywanych
suszach. Porowata struktura produktow liofilizowanych stanowi duzy problem w trak-
cie przechowywania, poniewaz zwigksza powierzchni¢ kontaktu fazy statej z tlenem.
Pory wypehione sg powietrzem, a tlen tatwo dyfunduje do wnetrza struktur, przez co
oksydacja ttuszczu zachodzi w calej objetosci [33, 39]. Zaréwno pierwotne (nadtlenki),
jak 1 wtorne (gltéwnie aldehydy) produkty utleniania thuszczu sg bardzo reaktywne
itatwo wchodzg w reakcje z niemal wszystkimi sktadnikami zywnos$ci [8, 16, 36].
Dotyczy to zwlaszcza biatek, ktore naleza do cennych sktadnikow diety i powinny by¢
chronione we wszystkich procesach zwigzanych z obrébka technologiczng. Zachowa-
nie ich wysokiej wartosci odzywczej jest konieczne podczas produkcji przetworow
migsnych, poniewaz biatka migsa sg petnowarto$ciowe i zawierajg niezbedne amino-
kwasy [10]. Warto$¢ odzywcza bialek migsa determinuje sktad ilo§ciowy i jakosciowy
aminokwasow oraz ich podatno$¢ na hydrolize enzymami trawiennymi. Obnizenie
strawnosci 1 stopnia przyswajalnosci aminokwasow nastepuje na skutek tworzenia si¢
wigzan sieciujacych w kompleksach biatkowo-lipidowych oraz reakcji grup funkcyj-
nych aminokwasow z produktami oksydacji ttuszczu. Dotyczy to szczegdlnie grupy
aminowej, sulfhydrylowej i hydroksylowej [27]. Sposrod czynnikow warunkujacych
wysoka warto$¢ odzywcza migsa 1 jego przetwordéw, procz sktadu aminokwasowego
i strawnosci biatka, zasadnicze znaczenie ma wysoka zawarto$¢ tiaminy (wit. By).
Tiamina jest witaming wyjatkowo wrazliwg na zmiany $rodowiska i przetwarzanie.
W produktach migsnych straty tiaminy uzaleznione sg od rodzaju zastosowanej obrob-
ki technologicznej, temperatury, czasu trwania procesu oraz zawartosci ttuszczu [19].
Migso w formie suszu jest atrakcyjnym surowcem do produkcji koncentratow
obiadowych czy dan gotowych. Z uwagi jednak na wysoka zawarto$¢ tluszczu po su-
szeniu, jest to produkt wysoce labilny i podatny na zmiany oksydacyjne, dlatego ko-
nieczne jest zastosowanie dodatkowych metod ograniczajacych utlenianie thuszczu.
Obok odpowiednich warunkéw pakowania (np. w atmosferze modyfikowanej) i mate-
riatbw opakowaniowych nieprzepuszczalnych dla tlenu i $wiatta, najskuteczniejsza
metodg jest dodatek zwigzkoéw o dziataniu przeciwutleniajagcym. Z uwagi na to, ze
zastosowanie syntetycznych przeciwutleniaczy (np. BHT, BHA) w przetworstwie
zywnos$ci podlega $cistym regulacjom prawnym [30], poszukuje si¢ nowych zrdédet
zwigzkow o aktywnos$ci przeciwutleniajgcej. Polecany jest dodatek antyoksydantow
naturalnych — witamin o wlasciwosciach przeciwutleniajacych (witaminy C i E) oraz
zwigzkow polifenolowych ekstrahowanych z wielu roslin, w tym zio6t i przypraw [1].
Szczegoblnie istotne zdaje si¢ by¢ poszukiwanie odpowiednich form ich zastosowania
oraz ocena ich skuteczno$ci w przetworach migsnych o réznym stopniu przetworzenia.
Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku ekstraktow etanolowych tymianku,
zielonej herbaty, handlowego ekstraktu rozmarynu i BHT na stabilno$¢ oksydacyjna
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oraz zmniejszanie strat wartosci odzywczej migsa liofilizowanego przechowywanego
w temp. pokojowe;.

Material i metody badan

Jako przeciwutleniacze do badan wykorzystano ekstrakty roslinne oraz syntetycz-
ny przeciwutleniacz BHT. Zielong herbate i tymianek zakupiono w handlu detalicz-
nym, ekstrakt rozmarynu w firmie Naturex (Francja), natomiast BHT w firmie Merck
(Niemcy). Proces ekstrakcji zielonej herbaty i tymianku wykonywano metodg Gramzy
1 wsp. [5]. Materiat ro$linny (100 g) mielono i macerowano przez 24 h z uzyciem 96 %
etanolu, ktéry nastepnie usuwano w wyparce proézniowej w temperaturze 50 — 60 °C.
Uzyskane ekstrakty w postaci proszku przechowywano w chtodnym i ciemnym miej-
scu.

Do produkcji migsa liofilizowanego wykorzystano $wieza karkowke zakupiong
u lokalnego dostawcy. Migso rozdrobniono w wilku o $rednicy oczek 3 mm, a nastgp-
nie gotowano w parze w temp. 105 °C w ciggu 20 min i ogrzewano przez 4 h w temp.
70 °C. Po ostudzeniu mig¢so dzielono na porcje, zamrazano i liofilizowano w ciggu
24 h. W zliofilizowanym migsie oznaczano sktad podstawowy — zawarto§¢ wody [25],
biatka [26] i tluszczu [24]. Produkt podzielono na 5 réwnych czgsci, ktoére zwazono z
doktadnoscia do 0,01 g. Jedng czgs¢ zostawiono jako probe kontrolng bez zadnych
dodatkow, a na powierzchni¢ pozostatych naniesiono przeciwutleniacze w postaci roz-
tworow etanolowych. Poziom dodatku antyoksydantow ustalony zostat na podstawie
oznaczonej zawartosci tluszczu 1 wynosit odpowiednio: syntetyczny BHT oraz han-
dlowy ekstrakt rozmarynu — 0,02 %, etanolowy ekstrakt tymianku i herbaty — 0,05 %,
w stosunku do masy tluszczu. Po naniesieniu przeciwutleniaczy migso zostawiono
przez noc w chlodnym pomieszczeniu w celu odparowania etanolu, nastgpnie dzielono
na mniejsze czesci 1 pakowano w woreczki z folii polietylenowej. Pomiarow dokony-
wano bezposrednio po przygotowaniu oraz po 6, 12, 18 i 24 tygodniach przechowywa-
nia prob w temp. 18 - 20 °C, bez dostgpu $wiatta.

Szybkos¢ utleniania lipidéow okreslano na podstawie zmian zawarto$ci nadtlen-
kéw [23] oraz substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym (metoda destyla-
cyjna) [22]. Ekstrakcje ttuszczu prowadzano metoda Folcha [20]. Wplyw utlenionego
thuszczu na biatko produktu charakteryzowano przez okreslenie zmian zawarto$ci
przyswajalnej lizyny i metioniny, oznaczanych kolorymetrycznie. Pomiar zawartosci
dostepnej lizyny polegal na oznaczeniu ilosci wolnych grup e-aminowych lizyny
z wykorzystaniem kwasu 2,4,6-trinitrobenzenosulfonowego (TNBS). Reakcje prowa-
dzano przez 75 min w temp. 40 °C, natomiast hydroliz¢ z uzyciem stezonego HCI
przez 2 h [6, 13]. Oznaczanie zawartosci dost¢pnej metioniny polegato na hydrolizie
enzymatycznej biatka w obecnosci pankreatyny oraz wywotaniu reakcji barwnej grup
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sulfonowych metioniny z nitroprusydkiem sodu [17, 21]. Zawartos¢ tiaminy oznaczano
metodg tiochromowg, przy uzyciu enzymu diastazy [2, 29].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Analiz¢ najmniejszych istot-
nych roznic przeprowadzono w programie Statistica 7.1, za pomoca statystyk ANOVA
z wykorzystaniem wariancji jednoczynnikowej. Wnioskowanie dokonano na poziomie
1stotnosci o = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki sktadu podstawowego badanego produktu (tab. 1) postuzyly do ustalenia
wielkosci dodatku przeciwutleniaczy, ktore dozowano w stosunku do zawarto$ci thusz-
czu w migsie. Dane dotyczace zawartosci biatka zostaty wykorzystane przy przelicza-
niu zawarto$ci dostepnej lizyny na biatko. Znajomos$¢ zawartosci wody byta konieczna
do zmodyfikowania metody ekstrakcji thuszczu poprzez dodatek odpowiedniej ilosci
wody tak, by otrzyma¢ dwie niemieszajace si¢ fazy.

Tabela 1l

Sktad chemiczny mig¢sa suszonego.
Chemical composition of dried meat.

Sktadnik / Component Zawarto$¢ / Content [%]
Woda / Water 6,95 £ 0,32
Thuszcz / Fat 4332 + 1,15

Bialko / Protein 4834 + 0,63

Zawarto$¢ wody w produktach suszonych waha si¢ od 2 do kilkunastu procent,
w zaleznosci od metody suszenia. Wilgotnos$¢, oznaczona w badanym produkcie na
poziomie 7 %, miescita si¢ w granicach typowej wilgotnosci migsa suszonego [12, 14,
28].

Zmiany zawarto$ci wskaznikéw utleniania thuszczu w poszczegdélnych probach
w calym okresie przechowywania nie wykazywatly statej tendencji wzrostowej lub
spadkowej (rys. 1 1 2), co $wiadczy o dynamicznym przebiegu proceséw oksydacyj-
nych.

Zastosowane dodatki nie hamowaly powstawania pierwotnych produktow utle-
niania thuszczu, a ekstrakt tymianku wykazywat silne wlasciwosci prooksydacyjne
(rys. 1). W probach z dodatkiem tymianku stwierdzono najwyzszg warto$¢ liczby nad-
tlenkowej juz w poczatkowym okresie, tuz po przygotowaniu. Oznaczona ilo$¢ pier-
wotnych produktow utleniania byta ponad dwukrotnie wigksza w stosunku do proby
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kontrolnej i nawet trzykrotnie wyzsza w poréwnaniu z probami z pozostatymi dodat-
kami.
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Rys. 1. Zmiany warto$ci liczby nadtlenkowej podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 1.  Changes in peroxide value in freeze-dried meat during storage.

Stosunkowo niewiele jest w literaturze danych dotyczacych aktywnosci antyok-
sydacyjnej tymianku. Istnieja doniesienia, ze efektywnos$¢ olejkow eterycznych ty-
mianku, jako pierwotnych przeciwutleniaczy, uzalezniona jest od gatunku rosliny,
z ktorej otrzymywane sg zwigzki czynne [36]. W uktadach modelowych nie udowod-
niono jednak ich prooksydacyjnego dziatania. Ekstrakt rozmarynu i BHT nie miaty
wplywu na zawarto$¢ nadtlenkéw w migsie liofilizowanym — warto$ci liczby nadtlen-
kowej w probach z tymi dodatkami nie roznily si¢ statystycznie od warto$ci proby
kontrolnej. Zawartos¢ nadtlenkow w probie kontrolnej byla mata w pordéwnaniu
z oznaczong w liofilizowanym migsie tunczyka przez Rahman i wsp. [28], zwtaszcza
biorgc pod uwagg ponad 20-krotnie wigksza zawartos¢ thuszczu w liofilizowanej kar-
kowce. Stabilno$¢ oksydacyjna produktu bezposrednio zwigzana jest z jego sktadem
podstawowym, strukturg i warunkami przechowywania. Im wigksza jest zawartosc¢
thuszczu, tym mniejsza odpornoscig na utlenianie charakteryzuje si¢ produkt [34, 38].
W przypadku produktow suszonych, a zwlaszcza liofilizowanych, istotny wplyw na
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stopien zmian oksydacyjnych ma rowniez porowato$¢ i rozwinigta powierzchnia kon-
taktu z tlenem [3, 14].

W przeprowadzonym doswiadczeniu wszystkie przeciwutleniacze hamowaly po-
wstawanie substancji reagujacych z kwasem 2-tiobarbiturowym. Przez caly okres ba-
dan ich zawarto$¢ byla istotnie mniejsza w probach z dodatkami w poréwnaniu z proba
kontrolng (rys. 2). Najwyzsza aktywnos$¢ antyoksydacyjng wykazywaty ekstrakty her-
baty i tymianku. W konicowym okresie przechowywania zawarto§¢ TBARS oznaczona
w migsie z tymi dodatkami byta odpowiednio 6- i 3-krotnie mniejsza w poréwnaniu
z proba kontrolna.

TBARS [mg aldehydu malonowego / kg produktu]
TBARS [mg malondiakdehyde / kg product]
wn
»
./
Ve
Ve

Ppo przygotowaniu 6 12 18 24

Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks]

—-9—- Kontrolna / Control ~ —-B - Rozmaryn /Rosemary =~ —#&— Tymianek / Thyme  --->¢--- Herbata/Tea  —-X—-BHT

Rys. 2. Zmiany zawartosci TBARS podczas przechowywania mig¢sa liofilizowanego.
Fig. 2.  Changes in content of TBARS in freeze-dried meat during storage.

W prébach z BHT i ekstraktem rozmarynu zawarto$¢ wtornych produktow utle-
niania byla mniejsza w poréwnaniu z probg bez dodatkow o ponad 25 %. Aktywnosé
przeciwutleniajacg badanych dodatkow w stosunku do wtdrnych produktéw oksydacii
lipidow migsa 1 jego przetwordw, potwierdzono w licznych badaniach [4, 7, 9, 18, 31,
35].
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Jednym z celéw pracy byta ocena wpltywu obecnosci produktow utleniania thisz-
czu na warto$¢ odzywcza migsa suszonego. Wieprzowina jest dobrym zrodtem wita-
miny B, oraz charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem aminokwasow (w tym egzogen-
nych), dlatego zawarto$¢ tych sktadnikow przyjeto za wymierny wskaznik wartosci
zywieniowe]j badanego migsa.

Zawarto$¢ lizyny [g/ 100 g biatka]
Lysine concentration [g/ 100 g protei

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

B po przygotowaniu / after preparation 6tyg. m12tyg. ®W18tyg. m24tyg.

Rys. 3. Zmiany zawartosci dostepnej lizyny podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 3. Changes in content of available lysine in freeze-dried meat during storage.

W migsie liofilizowanym zaden z dodatkoéw przeciwutleniajacych nie wykazywat
wiasciwosci ochronnych w stosunku do dostepnej lizyny i metioniny (rys. 3 i 4). We
wszystkich badanych probach stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosci lizyny juz
w poczatkowym etapie przechowywania, po 6 tygodniach. Po 24 tygodniach przecho-
wywania w probie z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty stwierdzono istotnie mniej-
szg zawarto$¢ tego aminokwasu w poréwnaniu z proba kontrolng. Pozostate dodatki
nie miaty statystycznie istotnego wptywu na stabilno$¢ lizyny w liofilizowanym mig-
sie. W koncowym etapie doswiadczenia najwigksze straty tego aminokwasu stwier-
dzono w migsie z dodatkiem ekstraktu rozmarynu — wynosity one 51,2 %, natomiast
najmniejsze w migsie z ekstraktem tymianku — 30,5 % (rys. 3). W przypadku metioni-
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ny najmniejsze straty po 24 tygodniach doswiadczenia obserwowano w probie z do-
datkiem ekstraktu rozmarynu (19,7 %). W migsie z dodatkiem BHT oraz ekstraktu
zielonej herbaty zawartos¢ dostgpnej metioniny zmniejszyta si¢ odpowiednio
033,7 132,0%. W probach z ekstraktem tymianku straty dostgpnej metioniny byty
najwicksze i wynosity 41,4 % (rys. 4).

3,5
S N S

Zawarto$¢ metioniny [g/ 100 g biatka]
Methionine concentration [g/ 100 g protei

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

B po przygotowaniu / after preparation 6tyg. H12tyg. ®18tyg. m24tyg.

Rys. 4. Zmiany zawartosci dostgpnej metioniny podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 4. Changes in content of available methionine in freeze-dried meat during storage.

Tylko nieliczne zrodta uwzgledniaja wptyw produktow utleniania ttuszczu oraz
dodatku przeciwutleniaczy na zmiany wartosci odzywczej biatka migsa czy innych
produktéow biatkowo-lipidowych. Efekt ochronny przeciwutleniaczy obserwowano
w mrozonych pulpetach z migsa wieprzowego, przy czym najwieksza aktywnoscia
charakteryzowal si¢ BHT [9]. Ekstrakty herbaty i rozmarynu wykazywaty mniejsza
efektywnos$¢, jednak po 180 dniach doswiadczenia zawartos¢ dostgpnej lizyny w pro-
bach z tymi dodatkami byla wcigz istotnie wigksza w poréwnaniu z proba kontrolng
[9]. Rowniez Korczak i wsp. [15] dowiedli ochronnego dziatania naturalnych przeci-
wutleniaczy w stosunku do dostgpnej lizyny. W trakcie zamrazalniczego przechowy-
wania pulpetow zastosowanie przeciwutleniaczy pozwolito takze w sposob istotny
zmniejszy¢ straty dostepnej metioniny [9]. Pokorny i Davidek [27] sugerowali, ze ok-
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sydacyjne modyfikacje biatlek w pierwszej kolejnosci inicjowane sg przez wodoronad-
tlenki. Janitz [11] réwniez stwierdzil, ze kinetyka interakcji migdzy aminokwasami
1 wodoronadtlenkami jest duzo bardziej intensywna niz w przypadku pochodnych al-
dehydowych, a reakcje z udziatem pierwotnych produktow utleniania moga przebiegaé
z duza szybkoscig nawet w temperaturze pokojowej. Zastosowane dodatki przeciwu-
tleniajgce nie ograniczaty powstawania nadtlenkéw, co mogto wptynaé na brak dziata-
nia ochronnego w stosunku do dostgpnej lizyny i metioniny.

1,4

—
[\S]

—

Zawarto$¢ tiaminy [mg / 100 g]
Thiamine concentration [mg / 100

=
N

=
o

Kontrolna / Control Rozmaryn / Tymianek / Thyme  Herbata / Tea BHT
Rosemary

M po przygotowaniu /after preparation =6 tyg. W12tyg. W18tyg. m24tyg.

Rys. 5. Zmiany zawartosci tiaminy podczas przechowywania migsa liofilizowanego.
Fig. 5. Changes in content of thiamine in freeze-dried meat during storage.

Ochronne dziatanie przeciwutleniaczy w stosunku do tiaminy zawartej w migsie
liofilizowanym potwierdzono w przypadku ekstraktu rozmarynu i BHT (rys. 5).
W probach z dodatkiem ekstraktu rozmarynu straty witaminy B; byly najmniejsze
i wynosity okoto 49 %. W przypadku sterylizowanych konserw wieprzowych, ubytki
tiaminy w obecno$ci utlenionego smalcu w probie z dodatkiem ekstraktu rozmarynu
wynosily okoto 58 % i byly znacznie mniejsze w pordwnaniu z probg kontrolng [32].
Ekstrakty tymianku i herbaty znaczaco zmniejszyly retencje tiaminy w migsie liofili-
zowanym. Straty witaminy w probach z ekstraktem tymianku si¢gaty 68 %. Intensyw-
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ne utlenianie tiaminy w probach z ekstraktami tymianku i herbaty moze by¢ powigzane
z ich wlasciwos$ciami prooksydacyjnymi w pierwszych etapach utleniania thuszczu.
Ziminska [38] podaje, ze w trakcie przechowywania migsa suszonego w podwyzszonej
temperaturze otoczenia i przy statym dostepie tlenu moze mie¢ miejsce bardziej inten-
sywne utlenianie tiaminy.

Uzyskane wyniki zmian warto$ci odzywczej migsa liofilizowanego w trakcie
przechowywania w warunkach sprzyjajacych utlenianiu r6znig si¢ znacznie od wyni-
kéw otrzymanych podczas badan innych produktow migsnych. Oprocz interakeji biat-
kowo-lipidowych zachodzacych w trakcie przechowywania produktu istotny wptyw na
obnizenie warto$ci odzywczej mdgt mie€ etap przygotowania prob. Ziminska [39] oraz
Swierczynski i Jazwinski [33] podaja, ze wstepna obrobka termiczna migsa przed su-
szeniem powinna odbywac¢ si¢ na zasadzie blanszowania. King i Chen [14] migso
przeznaczone do odwadniania prézniowego i sublimacyjnego ogrzewali przez 10 min
w temp. 90 °C, natomiast przygotowanie prob do suszenia w ztozu fluidalnym przez
zespot Jayathilakan i wsp. [12] odbywalo si¢ przez obgotowanie niewielkich kawatkow
z dodatkiem przypraw. Dodatkowo przyjmuje si¢, Ze mi¢so przeznaczone do suszenia
nie powinno by¢ rozdrabniane w wilku, poniewaz zabieg ten oprocz uszkodzenia tka-
nek i nadmiernego rozwinig¢cia powierzchni kontaktu makroczasteczek z tlenem, po-
woduje wttoczenie duzej ilosci powietrza do masy miesnej [33, 39]. Powoduje to
znaczne pogorszenie statusu oksydacyjnego surowca i zwigkszenie podatnosci na utle-
nianie juz na etapie przygotowania.

W przyjetych warunkach doswiadczenia zahamowanie utleniania lipidow migsa
liofilizowanego okazalo si¢ trudne. Porowata struktura produktu, warunkujgca duza
powierzchni¢ kontaktu makroczasteczek z tlenem oraz tlenowe warunki przechowy-
wania sprawity, ze zaden z zastosowanych dodatkéw nie dziatat przeciwutleniajgco na
etapie tworzenia i gromadzenia pierwotnych produktow oksydacji. Dodatkowo istotny
problem stanowity, zarejestrowane na tym etapie przemian, prooksydacyjne wtasciwo-
$ci ekstraktow tymianku i herbaty. Zaréwno ekstrakty roslinne, jak i syntetyczny BHT,
zastosowany jako przeciwutleniacz ,,odniesienia” o udowodnionej wysokiej aktywno-
$ci antyoksydacyjnej, pozwolity istotnie ograniczy¢ tworzenie wtornych produktow
utleniania thuszczu podczas calego okresu przechowywania migsa liofilizowanego. Nie
udowodniono ochronnego dziatania przeciwutleniaczy na wybrane aminokwasy migsa,
zarejestrowano natomiast najwigksza retencje tiaminy w probach z dodatkiem BHT
oraz ekstraktu rozmarynu.

Whioski

1. Zastosowane dodatki nie hamowaly powstawania pierwotnych produktow utlenia-
nia thuszczu, a ekstrakt tymianku dziatat silnie prooksydacyjnie.
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2. Dodatki przeciwutleniajace istotnie ograniczyly poziom TBARS. Najlepsze wia-
sciwosci przeciwutleniajace wykazywat ekstrakt zielonej herbaty oraz tymianku.

3. Zastosowane przeciwutleniacze nie wykazywaty dzialania ochronnego w stosunku
do dostepnej lizyny i metioniny.

4. Dziatanie ochronne w stosunku do tiaminy wykazywat BHT oraz ekstrakt rozma-
rynu.

Praca naukowa finansowana ze srodkow MNiSW w latach 2006-2009 jako pro-
jekt badawczy nr N312 025 31/2049.
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EFFECT OF ANTIOXIDANT ADDITIVES ON NUTRITIVE VALUE OF DRIED MEAT
Summary

The objective of the research performed was to determine the effect of added ethanolic extracts of
thyme, green tea, and commercial extract of rosemary and butylated hydroxytoluene (BHT) on the oxida-
tion stability and the reduction of nutritional losses of lyophilized meat stored at 18 - 20 °C. Ethanolic
extracts of thyme and tea, and a rosemary extract and BHT were applied onto the meat surface. In relation
to the lipid weight, the amounts of applied extracts were, respectively: 0.05 %, and 0.02 %. A reference
sample was the one with no additives. The degree of lipid oxidation level in the meat stored was deter-
mined based on changes in the contents of peroxides and thiobarbituric acid reactive substances (TBARS),
whereas the nutritive value thereof on the basis of the contents of thiamine and essential amino-acids:
lysine and methionine.

The additives applied did not inhibit the production of primary lipid oxidation products (peroxides and
hydroperoxides), and the thyme extract demonstrated a strong oxidation—supporting activity. An antioxi-
dant activity of all the additives was observed with regard to the secondary lipid oxidation products denot-
ed as TBARS. None of the additives showed any protective activity are regards the egzogenitc amino
acids. The highest loss of the available lysine was found in a sample with rosemary extract added; it
amounted to nearly 51 %. The highest decrease in the content of available methionine, amounting to about
41 %, was reported in the samples with the thyme extract applied. The protective activity of anti-oxidants
was found as regards the thiamine. In the samples with BHT and rosemary additives, significantly lower
losses of this vitamin were found compared to the control sample.

Key words: meat, lyophilization, oxidation of lipids, antioxidants, nutritive value
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PROBA WYKORZYSTANIA PRZECIWUTLENIAJACYCH
WEASCIWOSCI EKSTRAKTU ZIELONEJ HERBATY W PRODUKCJI
MODELOWYCH PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wybranych wyr6znikéw jakosci modelowych przetworéw migsnych wypro-
dukowanych z dodatkiem roslinnych substancji o wtasciwosciach przeciwutleniajacych. Przetwory migsne
otrzymano z migsa wieprzowego i stoniny oraz z dodatkiem wodnego wyciagu lisci zielonej herbaty
(Camellia sinensis). W gotowych produktach oznaczano parametry technologiczne: wyciek termiczny
i wydajnos$¢ procesu, przeprowadzono analiz¢ profilu tekstury oraz oznaczono skladowe barwy wg skali
L*a*b*. Intensywno$¢ zachodzacych proceséw oksydacyjnych, podczas 30-dniowego okresu chtodnicze-
go przechowywania, oznaczono poprzez okreslenie zdolno$ci neutralizowania wolnych rodnikéw (DPPH.)
oraz oznaczenie produktow reakcji z kwasem tiobarbiturowym (TBARS). W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze zastosowanie wodnego wyciagu z liSci zielonej herbaty w modelowych farszach
skutecznie ograniczalo niekorzystne procesy utleniania tluszczow badanych przetwordéw. Jednoczesnie
wykazano istotny wplyw zastosowanego preparatu na wiasciwosci technologiczne oraz sensoryczne wy-
produkowanych przetwordw.

Stowa kluczowe: przetwory migsne, zielona herbata, przeciwutleniacze

Wprowadzenie

Najwazniejszym celem producentow zywnosci jest dostarczenie na rynek produk-
tow o pozadanych cechach sensorycznych, wysokiej wartosci odzywczej, a przede
wszystkim bezpiecznych dla zdrowia. Zywno$¢ wnosi do organizmu wiele cennych
sktadnikow odzywczych, jednak moze by¢ zréodlem substancji mogacych mie¢ nega-
tywny wplyw na zdrowie. Migso i jego przetwory mogg ulega¢ niepozadanym zmia-
nom podczas przetwarzania i przechowywania ze wzgledu na duza zawartos¢ wody,
biatka i ttuszczu. Procesy utleniania frakcji ttuszczowej i biatkowej sa gtowng przy-
czyna obnizania jako$ci przetwordw migsnych. Wplywaja bowiem niekorzystanie na

Drinz. A. M. Salejda, dr hab. G. Krasnowska, prof. UP, mgr inz. U. Tril, Katedra Technologii Surow-
céw Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu, ul. C.K. Norwida 25/27, 50-375 Wroctaw
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wlasciwosci sensoryczne (pogorszenie smaku, zapachu, barwy) i technologiczne
(zwigkszenie wycieku termicznego, niepozadane zmiany tekstury), a takze przyczynia-
ja si¢ do obnizenia wartos$ci odzywczej (zmniejszenie zawartosci witamin i wieloniena-
syconych kwasow tluszczowych, nagromadzenie toksycznych produktow oksydacji)
[13, 16]. Procesy jelczenia oksydacyjnego w migsie i jego przetworach mogg by¢ sku-
tecznie kontrolowane i ograniczane przez optymalizacje¢ procesdOw w catym tancuchu
produkcji, tj. poprzez odpowiednie Zywienie zwierzat, sposob pakowania gotowych
wyrobow, dobor warunkow przechowywania i dystrybucji, a takze zastosowanie
w procesie technologicznym substancji o wilasciwosciach przeciwutleniajacych [17,
13]. Dodatek przeciwutleniaczy do przetworéw migsnych jest najczeséciej stosowang
metodg przedtuzania ich trwalo$ci. Wprowadzenie niewielkich ilosci syntetycznych
zwigzkow przeciwutleniajacych, takich jak: BHA, BHT, TBHQ, PG czy NDGA sku-
tecznie ogranicza utlenianie lipidow, jednak jest kontrowersyjne ze wzgledu na mozli-
we kancerogenne dziatanie tych dodatkow [16, 17, 20]. Poszukuje si¢ zatem zrodet
naturalnych substancji inhibujgcych procesy utleniana. Obecnie w produkcji zywca
1 przetworstwie migsa zastosowanie majg polifenole i pochodne witamin [2, 8, 22].
Niektore antyoksydanty nie znalazly zastosowania w przemys$le spozywczym ze
wzgledu na ograniczong dostepnos¢ lub wysokie koszty ich pozyskania.

Bogatym zrodlem zwigzkéw biologicznie czynnych sg liscie zielonej herbaty
(Camellia sinensis). Obecne w zielonej herbacie katechiny (flawan-3-ole, najliczniej-
sza grupa polifenoli herbat niefermentowanych) majg wlasciwosci antyoksydacyjne
silniejsze niz wlasciwosci wielu zwigzkéw powszechnie uwazanych za silne przeciwu-
tleniacze (tj. glutation, kwas askorbinowy, a-tokoferol). Dziatanie przeciwutleniajace
katechin zielonej herbaty przejawia si¢ przede wszystkim w zdolnosci do wychwyty-
wania wolnych rodnikéw. Polifenole chelatujg takze jony metali cigzkich, bedace kata-
lizatorami reakcji wolnorodnikowych. Ponadto substancje czynne zawarte w wodnych
i alkoholowych wyciagach z zielonej herbaty wykazuja dziatanie bakterio- 1 wiruso-
bojcze, jak rdwniez przeciwdziatajg arteriosklerozie i procesom mutagennym [2, 5, 9,
17].

Celem badan byta ocena wybranych wyrdéznikow jakosci modelowych przetwo-
réw migsnych wyprodukowanych z udziatem wodnego wyciggu z lisci zielonej herba-

ty.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily modelowe przetwory migsne homogenizowa-
ne, parzone wyprodukowane z farszu migsno-thuszczowego (szynka wieprzowa kl. II,
stonina). W procesie produkcyjnym zastosowano takze peklos6l, wod¢ oraz wodny
wyciag z zielonej herbaty (zgodnie z tab. 1). Wyciagi wodne sporzadzano z 5 g su-
chych lisci zielonej herbaty i 200 ml wody destylowanej o temperaturze 80 °C. Proces
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ekstrakcji prowadzono przez 20 min, gotowy napar sgczono przez bibule filtracyjna,
a nastepnie chtodzono do temp. 4 °C.

Gotowe przetwory poddawano dalszym badaniom, bezposrednio po procesie pro-
dukcyjnym oraz po 30-dniowym przechowywaniu w opakowaniach vaccum w temp.
4 °C. W probach modelowych przetworow, w kazdej z pieciu serii do§wiadczalnych,
oznaczano parametry technologiczne, tj. wyciek termiczny metodg Pohja [15] oraz
wydajno$¢ procesu poprzez okreslenie stosunku ilosci uzyskanego produktu finalnego
do ilo$ci wsadu uzytego do produkcji. Przeprowadzono analizg profilu tekstury prze-
tworow, wykorzystujac urzadzenie do badan wytrzymato$ciowych firmy Zwic/Roell
7010. Sciskanie prob przetworéw o wymiarach 15x27 mm prowadzono testem TPA
75 (75 % odksztatcenie, predkos¢ przesuwu gtowicy 60 mm/min, czas relaksacji 30 s).
Wyznaczano nastgpujace parametry: twardo$¢ [N], spoistos¢ [-], sprezystos¢ [mm],
zuwalnos$¢ [Nm] oraz gumowatos$¢ [N]. W badaniach oznaczano takze sktadowe barwy
ocenianych wyroboéw wg skali L*a*b* w systemie CIE Lab (aparat Minolta CR-200b).
Intensywno$¢ zachodzacych procesow oksydacyjnych oznaczano przez okreslenie
zdolnosci neutralizowania wolnych rodnikow z wykorzystaniem alkoholowego roz-
tworu rodnika DPPH (pomiar przy dlugosci fali A = 517 nm) [1] oraz oznaczenie pro-
duktow reakcji z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) [11]. Przeprowadzano rowniez
oceng sensoryczng wybranych wariantoéw modelowych przetworéw. Ocenie poddawa-
no nastepujace wyrozniki: wyglad ogolny, konsystencje, zapach, barweg oraz smak wg
5-punktowe;j skali hedoniczne;.

Tabela 1l

Sktad recepturowy modelowych przetworéw migsnych.
Ingredients acc. to formula of model meat products.

) Dodatek wyciggu z zielonej herbaty [g]
Skia(.imk recepturowy Quantity of green tea extract added [g]
Ingredient acc. to formula
0 5 15 25
ka wi kI 11
B szynka wieprzowa 20 20 70 20
Skiadniki podstawowe [g] pork ham, Class II
Basic ingredients [g] stonina kl. I
30 30 30 30
back-fat, Class I
klosol
pe' 0s0 ) ) 5 5
Dodatki [g] curing salt
Additives
[g] woda 25 20 10 0
water
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Analize statystyczng wynikow opracowano w programie statystycznym Statistica
ver. 9.0, przeprowadzajac jedno- i dwuczynnikowg analize wariancji. Istotno$¢ roznic
migdzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem Duncana przy poziomie ufnosci
a <0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen parametrow technologicznych zamieszczono w tab. 2. Zastoso-
wanie dodatku roslinnego zawierajacego substancje o wlasciwosciach przeciwutlenia-
jacych w ilosci 5 1 15 g w produkcji modelowych przetworow miesnych nie miato
istotnego wptywu na wielko$¢ wycieku termicznego. Natomiast wprowadzenie zamiast
25 g wody wyciagu wodnego z lisci zielonej herbaty doprowadzito do istotnego zwigk-
szenia warto$ci wycieku po obrobee termicznej (6,80 %) w poréwnaniu z proba kon-
trolng (4,26 %). Wigkszy wyciek skutkowat odpowiednio mniejsza wydajnoscia proce-
su produkcji.W probach modelowych przetworéw migsnych wyprodukowanych
z mniejszym dodatkiem wyciagu roslinnego uzyskano wyzsze wartos$ci badanego pa-
rametru (94,41 % 1 93,71 %) niz w przetworach z 25 g udzialem wyciagu z zielonej
herbaty (91,92 %).

Tabela 2

Wybrane parametry technologiczne modelowych przetworéw migsnych (p < 0,05).
Selected technological parameters of model meat products (p < 0,05).

Dodatek i iek . .
e 'oda cx wyclagu Wyme Wydajnosc¢ produkeji [%]
Wyszczegolnienie z zielonej herbaty [g] termiczny [%] .
. . Process Yield [%)]
Item Quantity of green tea | Thermal drip [%] n=15
extract added [g] n=15
0 4,26° 94,90°
b
Wyciag z zielonej herbaty 5 4,68 94,41
Green tea extract 15 5,04° 93,71°
25 6,80 91,92
SD 1,33 1,56
NIR 2,07 2,45

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — rozne litery w kolumnach oznaczaja roznice statystycznie istotne przy o < 0,05 / different letters in
columns denote statistically significant differences at o < 0.05.

Tekstura przetworow migsnych w duzym stopniu ksztaltowana jest przez ich
sktad recepturowy, w tym zawarto$¢ surowca migsnego i ttuszczowego, stopien uwod-
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nienia bialek, a takze poprzez rodzaj i ilos¢ wprowadzonych substancji dodatkowych
[14]. W badaniach wlasnych, dotyczacych analizy profilu tekstury modelowych prze-
tworow dowiedziono, ze zastgpienie cze$ci wody dodanej przez wyciag wodny herbaty
zielonej, bogaty w substancje o wiasciwosciach przeciwutleniajgcych, powoduje istot-
ne roéznice w wartosciach uzyskanych z pomiaru takich wyroznikéw, jak: twardosé,
sprezystosc, spoistos¢, zuwalno$¢ i gumowatosc (tab. 3).

Wraz ze wzrostem st¢zenia wyciagu z zielonej herbaty w recepturze farszow mig-
snych stwierdzono zmniejszenie twardosci gotowych przetwordw. Najwigkszy spadek,
w pordéwnaniu z warto$cig uzyskang w probie kontrolnej (30,55 N), zmierzono w prze-
tworach wyprodukowanych z 15 i 25 g udziatem zielonej herbaty (22,00 N). Zalezno$¢
te¢ obserwowano rowniez w probach przechowywanych przez 30 dni w warunkach
chlodniczych. Proces przechowywania istotnie wptynat na wzrost twardos$ci w warian-
tach przetworéw o najmniejszym udziale wyciagu z herbaty (5 g) i w probie kontrol-
nej.

Tabela 3
Warto$ci wybranych parametréw tekstury modelowych przetwordw migsnych.
Values of selected textural parameters of model meat products.
Parametry tekstury Czqs Dodatgk wyciagu z zielonej herbaty [g]
Textural parameters EEE Quantity of green tea extract added [g]
n=30 [days] 0 5 15 25
Twardo$¢ [N] 0 30,55 25,90% 22,80% 22,07
Hardness [N] 30 33,39¢ 30,90 26,50 2407
Sprezysto$¢ [mm] 0 0,71% 0,70%® 0,71%® 0,66"
Springiness [mm] 30 0,78° 0,75 0,71% 0,69°
Spoisto$é [-] 0 0,434 0,42¢ 0,37 0,34
Cohesiveness [-] 30 0,37% 0,38° 0,35% 0.32°
Zuwalno$é [Nm)] 0 9,61 7,96% 6,01 5,16
Chewiness [Nm] 30 9,98 10,70° 6,63 5.84%
Gumowato$é [N] 0 13,274 11,03% 8,35% 7,63
Gumminess [N] 30 12,96 12,24 8,83% 8,48%

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — rozne litery w wierszach dla danego wyrdéznika oznaczaja roznice statystycznie istotne przy
o < 0,05 / different letters in rows relating to a given attribute denote statistically significant differences at
a<0.05.
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Zwigkszanie dodatku roslinnych substancji o wlasciwosciach antyoksydacyjnych
skutkowato rowniez obnizeniem wartosci uzyskanych z pomiaru spr¢zystosci i spoisto-
sci, chociaz nie wszystkie byly statystycznie istotne. Najnizsze warto$ci badanych pa-
rametroOw uzyskano w modelowych przetworach z najwyzszym dodatkiem wyciggu
z herbaty, tj. na poziomie 25 g (odpowiednio: 0,66 mm i 0,34). Podobng tendencj¢
stwierdzono podczas chlodniczego przechowywania przetworow. Zardwno sprezystosc
1 spoisto$§¢ w 30. dniu od wyprodukowania byta wyzsza w probach z 5 1 15 g oraz bez
udziatu wyciggu z zielonej herbaty niz w przetworach zawierajgcych najwicksza ilosé
dodatku roslinnego.

Modelowe przetwory migsne zawierajace 15 1 25 g dodatek wyciagu z zielonej
herbaty cechowaly si¢ ponadto najnizszymi warto$ciami uzyskanymi z pomiaru takich
parametréw tekstury, jak: zuwalno$¢ oraz gumowato$¢ (odpowiednio: 6,01 1 5,16 Nm
oraz 8,35 1 7,63 N). Proces chtodniczego przechowywania skutkowat istotng zmiang
badanych wyrdznikow, przy czym proby przechowywane cechowaly si¢ wyzszymi
warto$ciami zuwalnosci 1 nizszymi gumowato$ci w poréwnaniu z wynikami uzyska-
nymi bezposrednio po produkcji. Natomiast w przetworach, w ktorych nie zastosowa-
no dodatku wodnego wyciagu z herbaty nie stwierdzono tak istotnych zmian wartos$ci
tych parametrow.

Wyniki uzyskane z pomiaro6w parametrow barwy modelowych przetworéw mig-
snych przedstawiono w tab. 4.

Wprowadzenie do farszu migsno-tluszczowego wyciagu z lisci herbaty zielonej
istotnie wplyneto na wartos¢ parametru L*, odpowiadajacego jasnosci fotometryczne;j.
Wraz z rosngcym dodatkiem wyciggu modelowe przetwory migsne po obrdbce ter-
micznej byly mniej jasne. Proces ciemnienia postgpowal rowniez wraz z uptywem
czasu, przy czym proby kontrolne i z 5 g dodatkiem cechowaty si¢ wicksza stabilno-
$cig tego parametru. W pracach Yu i wsp. [22], oceniajacych wlasciwosci przeciwutle-
niajgce wodnego ekstraktu rozmarynu, rowniez dowiedziono, ze rosngcy dodatek tego
ekstraktu powoduje ciemnienie wyrobow z gotowanego migsa drobiowego. Podobne
Fernandez-Lopez i wsp. [4] wykazali, ze zastosowanie dodatku ekstraktow rozmarynu,
czosnku oraz pomaranczy i cytryny do klopsow wotowych spowodowato nieznaczne
zmnigjszenie jasnosci wyroboéw. Rowniez jasnos¢ drobiowych hamburgeréw z dodat-
kiem tarczycy bajkalskiej maleje w miar¢ zwigkszenia poziomu tego dodatku [7]. Jed-
nak w badaniach wyzej cytowanych autoréw stwierdzono wzrost parametru L* w ko-
lejnych dniach przechowywania. W przeciwienstwie do przytoczonych wynikéw,
w badaniach wilasnych, podobnie jak w pracy McCarthy 1 wsp. [10] oraz Mitsumoto
1 wsp. [12], nie zaobserwowano tendencji do zwigkszania si¢ poziomu jasnosci w pro-
bach po przechowywaniu chtodniczym.
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Tabela 4
Warto$ci parametréw barwy modelowych przetworéw migsnych.
Values of colour parameters of model meat products.
Wyrédznik D'odate'k wyclagu Czas przechowywania [dni]
- z zielonej herbaty [g] .
Attribute . Storage time [days] SD
n=25 Quantity of green tea
extract added [g] 0 30
0 72,43 70,76
5 70,64 70,94
L* T 11,69
15 70,66 68,49°
25 70,28 68,64
3,30° 5,549
5 4,06° 5,39%
a* 00,99
15 4,92° 5,89¢
25 5,22% 5,90°
7,50 7,07°
b a
b 5 6,55 5,88b 11,08
15 10,07° 6,79
25 10,24° 6,80

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — rozne litery w kolumnach i wierszach dla danego wyrdznika oznaczaja réznice statystycznie istot-
ne przy o < 0,05 / different letters in columns and rows relating to a given attribute denote statistically
significant differences at a < 0.05.

Modelowe przetwory uzyskane z farszow zawierajacych w skltadzie recepturo-
wym napar z zielonej herbaty charakteryzowaly si¢ wyzszg wartoscig parametru a* niz
proby kontrolne, przy czym po 30-dniowym przechowywaniu wartosci te byly wyzsze
niz bezposrednio po procesie produkcji. Podobne zmiany zaobserwowali Cheorun
1 wsp. [2] w pulpetach z migsa wieprzowego z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty
w proszku oraz McCarthy i wsp. [10] stosujac 0,25 % dodatek katechin.

Kolejnym etapem badan byla ocena wpltywu zastosowanego dodatku na stabil-
no$¢ oksydacyjng wyprodukowanych przetworéw. Wyniki uzyskane z oznaczenia
produktéw reakceji z kwasem tiobarbiturowym (TBARS) wskazuja, ze we frakeji lipi-
dowej modelowych przetworow migsnych zachodzily procesy utleniania podczas
30-dniowego okresu przechowywania, a zastosowany w procesie produkcji dodatek
ro$linny miat istotny wptyw na ich intensywnos$¢ (rys. 1).
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Rys. 1.  Warto$¢ wskaznika TBARS modelowych przetwor6w migsnych.
Fig. 1. TBARS value of model meat products.

Modelowe farsze migsno-tluszczowe, ktore w skladzie recepturowym zawieraty
ekstrakt wodny z lisci zielonej herbaty, charakteryzowaly si¢ nizszym wskaznikiem
TBARS oznaczonym bezposrednio po produkcji (0,12 — 0,22 pg MDA/g produktu) niz
proby kontrolne bez dodatku substancji ro§linnej (0,34 pg MDA/g produktu). Najmnie;j
produktéw reagujacych z kwasem tiobarbiturowym oznaczono w probach zawieraja-
cych 15 g wyciagu z zielonej herbaty. Podobnie, jak w badaniach Hes$ i wsp. [6], Cheu-
ron i wsp. [2], Wojciak 1 wsp. [21] oraz Tang i wsp. [17], udziat w przetworach sub-
stancji przeciwutleniajgcych otrzymanych z zielonej herbaty skutecznie ograniczat
niekorzystne procesy utleniania podczas przechowywania. Jednakze w przetworach
migsnych wyprodukowanych z 5 g udzialem ekstraktu zostaty one najskuteczniej za-
hamowane, co przejawiato si¢ najmniejszg zawartos$cig zwigzkow reagujacych z kwa-
sem tiobarbiturowym (0,24 ng MDA/g produktu). Postepujacy proces utleniania thusz-
cz6w zawartych w probach kontrolnych skutkowal podwojeniem ilosci powstatego
aldehydu dimalonowego (odpowiednio: z 0,34 pg MDA/g produktu $wiezego do
0,62 g MDA/g produktu przechowywanego).
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Tang i wsp. [19], w badaniach nad wplywem dodatkéw katechin z herbaty na
przetwory z mielonego mig¢sa wotowego, rowniez wykazali skuteczne dziatanie anty-
oksydacyjne juz w niskiej dawce przeciwutleniacza. Wzrost ilosci dodawanych kate-
chin, podobnie jak w niniejszej pracy, nie powodowal znaczacego obnizenia wartosci
wskaznika TBARS. Silne wlasciwosci przeciwutleniajgce substancji zawartych w zie-
lonej herbacie wykazali rowniez McCarthy i wsp. [10] w probie porownawczej
z syntetycznymi przeciwutleniaczami. Takze Niessen i wsp. [13], w badaniach doty-
czacych produkcji pulpetow wieprzowych z dodatkiem réznych ekstraktow ros§linnych
na poziomie 200 ppm, wykazali istotnie silniejsze wlasciwosci antyoksydacyjne eks-
traktu etanolowego otrzymanego z zielonej herbaty w poréwnaniu z rozmarynem czy
kawg. Natomiast Estevez i Cava [3], badajac stabilno$¢ oksydatywng parowek z migsa
wieprzowego, stwierdzili duze zmienno$ci w dziataniu czynnika przeciwutleniajacego
w zaleznosci od wprowadzonych dawek. Stosujac bowiem w pierwszej partii produk-
cyjnej dodatek 150 ppm olejku rozmarynu, nie odnotowali jego wplywu na procesy
oksydacji, bardziej skuteczne okazaty si¢ jego wigksze dawki. Natomiast w drugiej
partii produkcyjnej wykazano dziatanie inhibujgce olejku rozmarynu wobec utleniania
thuszczow juz przy poziomie najnizszym, a zwigkszenie dawki skutkowato niepozada-
nymi zmianami prooksydacyjnymi, co znalazto potwierdzenie w badaniach wtasnych.

W celu szerszego zobrazowania skutecznosci antyoksydacyjnej zastosowanego
w badaniach wodnego wyciagu z lisci zielonej herbaty okre$lono jego dzialanie wobec
rodnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu (DPPH-). Substancje o wlasciwosciach anty-
oksydacyjnych zawarte w zielonej herbacie wykazywaly wigksza zdolno$¢ neutralizo-
wania wolnych rodnikéw (0,61 — 0,65 mmol troloxu/g produktu) niz zwigzki zawarte
w przetworach kontrolnych (0,82 mmol troloxu/g produktu) wyprodukowanych bez
dodatku ro$linnego (rys. 2). Czas przechowywania oraz st¢zenie wyciggu z zielonej
herbaty w modelowych przetworach migsnych nie mialy wptywu na dziatanie inhibi-
cyjne antyoksydantow wobec rodnikéw DPPH.

Rowniez Tang i wsp. [18] dowiedli, ze katechiny uzyskane z zielonej herbaty
powoduja zwigkszenie poziomu wygaszania wolnych rodnikdw w migsie kurczat. Po-
dobne obserwacje poczynili Cheuron i wsp. [2] w probach surowego mielonego migsa
wieprzowego i gotowanych pulpetach z dodatkiem etanolowego ekstraktu zielonej
herbaty w postaci sypkie;j.

Ocenie sensorycznej, przeprowadzonej przez 5-osobowy zespot oceniajacy, pod-
dano przetwory migsne wyprodukowane bez dodatku substancji o wihasciwosciach
przeciwutleniajgcych i1 wariant z jej 5 g dodatkiem. W badaniach wykazano, ze prze-
twory zawierajagce wyciag z zielonej herbaty cechowaty si¢ porownywalnym smakiem
i zapachem z prébami kontrolnymi (odpowiednio: 4,00 i 3,80 pkt — proby wilasciwe
oraz 4,18 1 3,82 pkt — proby kontrolne) oraz bardziej pozadana konsystencja (odpo-
wiednio: 3,07 1 2,87 pkt). Zastosowany dodatek powodowat jednak odchylenia barwy,
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ktéra w przetworach kontrolnych oceniono na poziomie 4,32 pkt, a w probach
z zielong herbatg na 4,00 pkt, co znalazto odzwierciedlenie w ocenie wygladu ogolne-
g20. Wyglad ogdlny oceniono wyzej w przetworach z grupy kontrolnej (3,71 pkt) niz
w probach o zmodyfikowanym sktadzie (3,27 pkt).

mmol trolox/ g product

0 5 15 25

Dodatek wyciggu z zielonej herbaty / Quantity of green tee extract added

m0 dni/0 days B30 dni/30 days

Rys. 2. Sita wigzania rodnika DPPH-przez substancje zawarte w modelowych przetworach migsnych.
Fig. 2.  Capacity of binding DPPH radical by substances contained in model meat products.

Reasumujac, mozna stwierdzi¢, ze zaproponowane zmiany receptury modelo-
wych farszow pozwalajg uzyska¢ zadowalajace efekty technologiczne przy nizszych
poziomach zastosowanego roslinnego dodatku o wlasciwosciach przeciwutleniajg-
cych. Zastosowanie w procesie produkcji wodnego wyciagu z zielonej herbaty na po-
ziomie 5 g nie powodowato zmian w ocenie wyroznikow sensorycznych, takich jak
smak i zapach, jednak przyczynilo si¢ do obnizenia wrazenia sensorycznego dotycza-
cego wygladu ogoélnego i barwy, co wskazuje na konieczno$¢ wprowadzenia do recep-
tury innych substancji moggcych zniwelowaé niepozadane zmiany (np. plazme krwi).
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Whioski

(2]

(3]
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(3]
(6]

(7]

(11]

[12]

Zastosowanie w recepturze farszow migsno-ttuszczowych substancji o wtasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych, uzyskanych z lici herbaty zielonej, powoduje zmiany
tekstury oraz barwy modelowych przetworéw migsnych.

Wyciag wodny z lisci herbaty zielonej wprowadzony do farszéw skutecznie ogra-
niczat procesy oksydacyjne zachodzace w thuszczu badanych przetworow.
Doswiadczalne przetwory migsne charakteryzowaly si¢ bardziej pozadang konsy-
stencja, a ich smak i zapach byt porownywalny z mniej trwatymi przetworami wy-
produkowanymi bez dodatku substancji antyoksydacyjnych.
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ATTEMPT TO UTILIZE ANTIOXIDANT PROPERTIES OF GREEN TEA EXTRACT
IN THE PRODUCTION OF MODEL MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of the study was to assess some selected quality attributes of model meat products man-
ufactured with the addition of plant substances with antioxidant properties. The meat products were made
of pork meat and back-fat with the addition of water extract from green tea leaves (Camellia sinensis). In
the final meat products, two technological parameters: thermal dip and process yield were determined, the
profile of texture was aanalized, and colour values according to the Hunter L*a*b* scale were determined.
In order to characterize the intensity of ongoing oxidation processes during a 30 day chilling storage, the
capacity to neutralize free radicals (DPPH) was determined as were the products of reaction with thiobar-
bituric acid (TBARS). Based on the results of the analysis performed, it was found that the use of water
extract from green tea leaves in the model meat batters effectively limited adverse processes of lipid oxi-
dation in meat products under investigation. At the same time, it was proven that the preparation applied
had an essential effect on the technological and sensory properties of meat products manufactured.

Key words: meat products, green tea, antioxidants
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ZMIANY WYBRANYCH WSKAZNIKOW CHEMICZNYCH
I MIKROBIOLOGICZNYCH W PROCESIE CIEPLEGO WEDZENIA
ROZMROZONEJ SIEI (COREGONIS CLUPEAFORMIS)

Streszczenie

W pracy okreslono wptyw procesu wedzenia na jako$¢ siei wedzonej (Coregonis clupeaformis), wy-
produkowanej z surowca mrozonego o obnizonej jakosci. Analizie poddano cztery partie ryb mrozonych
sprowadzonych z Kanady. Stan surowca okreslono za pomoca testow chemicznych i mikrobiologicznych.
Zawarto$¢ azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA) tylko w trzech partiach ryb wynosita mniej niz
35 mg. Zaawansowane zmiany oksydacyjne i hydrolityczne stwierdzono w szczeg6lnosci w III partii. Nie
wykazano obecnosci pateczek Listeria monocytogenes w surowcu mrozonym. Po wedzeniu stwierdzono
wickszg zawarto$¢ biatka i thuszczu, mniejsza ilo$¢ pierwotnych, a wzrost wtdrnych produktow utlenienia
lipidéw, wzrost ilosci PUFA, mniejsza zawarto§¢ N-LZA, N-TMA i N-NHj; oraz jedynie w partii 111 obec-
nos$¢ L. monocytogenes.

Stowa kluczowe: sicja, mrozenie, wedzenie, jako$¢

Wprowadzenie

Wobec powszechnego stosowania chtodnictwa w handlu rybami i ogromnej kon-
kurencji innych metod utrwalania, obecnie wedzi si¢ ryby przede wszystkim w celu
uzyskania produktu o bardzo wysokich walorach sensorycznych — barwie, zapachu,
smaku 1 soczystosci, a jednocze$nie niezawierajacych groznych drobnoustrojow
1 zwigzkow chemicznych szkodliwych dla zdrowia.

Ze wzgledu na zdecydowanie wyzszg pozadalnos¢ sensoryczng wedzeniu poddaje
si¢ gtownie ryby o duzej zawartosci ttuszczu. Szczegolnie poszukiwane przez konsu-
mentow sg tososie i pstragi oraz sieje i sielawy. Ze wzgledu na walory biologiczne

Dr inz. G. Tokarczyk, dr inz. M. Szymczak, Katedra Technologii Zywnosci, dr inz. B. Szymczak, Katedra
Mikrobiologii i Biotechnologii Stosowanej, dr inz. Z. Domiszewski, Katedra Towaroznawstwa i Oceny
Jakosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szcze-
cinie, ul. Papieza Pawta VI 3, 71-459 Szczecin
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(szybki wzrost i zycie w tawicy), gospodarcze (fatwos¢ potowu i hodowli) i rynkowe
(wysoka cena) koregonidy nalezg do najcenniejszych gatunkow ichtiofauny jeziorowej
[7]. Juz w 2008 r. produkcja w akwakulturze wyniosta przeszto 60 % $wiatowej poda-
zy ryb. Przewiduje si¢, ze spozycie ryb nadal bedzie rosto, a popytu nie bedzie mozna
w pelni zaspokoi¢ rybami pochodzacymi z naturalnego srodowiska. W zwigzku z po-
wyzszym hodowla takich ryb, jak sieja oraz ich przetworstwo bedzie jednym z rozwig-
zan tego problemu.

Ryby wedzone zaliczane sg do tzw. produktow wygodnych, czyli gotowych do
bezposredniego spozycia. Na jako§¢ gotowego produktu wptywa wiele zmiennych,
m.in. zawarto$¢ soli i wody w migsie, temperatura wedzenia i przechowywania, ilo$§¢
i sktad dymu, sposob pakowania, ale przede wszystkim stan surowca. Do wedzenia
powinno si¢ stosowacé surowiec o jak najwyzszej jakosci. Jednak ryby bardzo szybko
ulegaja zepsuciu, dlatego nie mozna wykluczy¢, ze wedzeniu moga by¢ poddawane
ryby o ré6znym stanie §wiezo$ci. Uzycie surowca o niskiej jako$ci moze zatem spowo-
dowac zagrozenie dla zdrowia konsumenta.

Ryby surowe oraz wedzone moga by¢ takze zrodlem zréznicowanej mikroflory
saprofitycznej i chorobotworczej, miedzy innymi Listeria monocytogenes. Obecnos¢
tej bakterii stwierdzano wielokrotnie w Zywno$ci wygodnej, migdzy innymi w rybach
solonych i wedzonych przechowywanych chtodniczo. Moze ona wystgpowaé na po-
wierzchni surowca oraz w tkance w wyniku filetowania, solankowania i nastrzykiwa-
nia. W rybach we¢dzonych na goraco zanieczyszczenie L. monocytogenes nastepuje
gtéwnie podczas pakowania produktu [36]. Ponadto dobrym wskaznikiem chemicz-
nym jako$ci ryb mrozonych i wedzonych jest zawarto$¢ azotu lotnych zasad amono-
wych.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wpltywu wedzenia na wybrane parametry
fizykochemiczne i mikrobiologiczne siei wedzonej, wyprodukowanej z surowca mro-
Zonego.

Material i metody badan

Sieje (Coregonis clupeaformis) pozyskano z Presteve Foods LTD (Wheatley, On-
tario, Kanada) w lipcu 2009 r. Srednia masa i dlugo$¢ badanych ryb wynosity odpo-
wiednio 1426,9 + 119 g i 46 + 3,5 cm. Ryby poddano obrobce wstepnej do postaci
patroszonej z glowg, zamrozono i przechowywano w temperaturze -19 + 1 °C. Mrozo-
ne ryby zapakowano w worki z tworzywa sztucznego oraz w opakowania jednostkowe
z kartonu z tekstury falistej. W lipcu 2010 r. analizie poddano cztery partie mrozonych
ryb 1 po oznaczeniu zawartosci azotu lotnych zasad amonowych (N-LZA) do dalszych
badan przeznaczono trzy partie ryb, ktorych tkanka zawierata mniej niz 35 mg N-LZA,
zgodnie z rozporzadzeniem unijnym WE 2074/2005 [31]. Rozmrazanie prob zapako-
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wanych w szczelnych woreczkach z PA-PE (po jednej tuszce) wykonywano w chlodni
wtemp. 4 £ 1 °C.

Wedzenie I, II i III partii ryb wykonywano w zaktadzie przetworstwa ryb w elek-
trycznej komorze wedzarniczej (KwG-3-E-D1-S1, Stawiany, Pruszcz Gdanski). Przed
wedzeniem ryby solankowano w kapieli (1 : 1 m/m) o stezeniu soli 6 % przez ok. 16 h.
Proces wedzenia cieptego sktadat si¢ z dwdch etapow: suszenia w temp. 60 + 2 °C
przez 140 min i wedzenia wiasciwego w temperaturze 60 = 2 °C przez 90 min, osigga-
jac w srodku geometrycznym ryby 46 °C i 51 °C. Po schtodzeniu kazda tuszke pako-
wano osobno prézniowo w worek z tworzywa PA-PE i w temp. +4 = 1 °C dostarczano
do laboratorium.

Rozmrozone oraz we¢dzone tuszki filetowano, odskoérzano, a migso rozdrabniano
blenderem r¢cznym. W otrzymanym farszu bezzwlocznie oznaczano zawartos¢ wody
metodg suszarkowa, zawarto$¢ azotu ogolnego metoda Kjeldahla i zawartos¢ thuszezu
catkowitego metodg ekstrakcji eterem wg AOAC 1990 [2]. Farsz odbialczano 5 %
kwasem trichlorooctowym (TCA) w proporcji 1 : 4 (m/v) i w otrzymanym ekstrakcje
oznaczano azot lotnych zasad amonowych (N-LZA) metoda mikrodyfuzji Conway’a
[5].

Lipidy z rozdrobnionej tkanki migsnej ekstrahowano dwukrotnie za pomocg mie-
szaniny chloroformu i metanolu (2 : 1) zgodnie z metoda Bligh i Dyer [3]. Jako$¢
lipidéw oznaczano za pomocg nastgpujacych wskaznikow: liczby nadtlenkowej (PV)
wg PN-ISO 3960:1996 [27], liczby anizydynowej (AsV) wg PN-EN ISO 6885:2008
[26], liczby kwasowej (AV) wg PN-EN ISO 660:2010 [25] oraz sktad kwasow ttusz-
czowych metodg chromatografii gazowej wedlug metodyki opisanej przez Domiszew-
skiego 1 Bienkiewicza [8]. Interpretacj¢ jakoSciowg chromatograméw prowadzono,
poréwnujac czas retencji poszczeg6élnych estrow metylowych kwasow tluszczowych
(EMKT) badanej probki z czasem retencji analogicznych wzorcow EMKT firmy Sig-
ma (Lipid Standard). Wszystkie analizy fizykochemiczne wykonano w trzech powto-
rzeniach.

Badania mikrobiologiczne w kierunku obecnosci L. monocytogenes i ogolnej
liczby bakterii psychrofilnych w migsie siei wykonano zgodnie z PN-EN ISO 11290-2
2000/A1:2005 [24] i PN-90-A-75052/05 [23]. Przeprowadzono identyfikacj¢ bioche-
miczng (rozktad cukrow i zdolno$¢ do hemolizy) oraz genetyczng technikg PCR. Izola-
cje¢ DNA bakteryjnego wykonano przy uzyciu zestawu do izolacji Genomic Mini AX
Bacteria (A&A Biotechnology, Polska). Jako probg wzorcowa wykorzystano szczep L.
monocytogenes CEB 3176 wyizolowany w Instytucie Pasteura w Paryzu. Do identyfi-
kacji szczepow L. monocytogenes technika PCR wykorzystano specyficzne dla kon-
serwatywnej sekwencji genu iap startery: Mar 1 o sekwencji GGG CTT TAT CCA
TAA AATA i Mar 2 o sekwencji TTG GAA GAA CCT TGA TTA (TiB MolBiol,
Polska). Rezultatem amplifikacji byl produkt wielkosci 453 p.z. Reakcj¢ PCR prowa-
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dzono w objetosci 50 pl mieszaniny reakcyjnej zawierajgcej S00 mM KCI, 100 mM
Tris-HCI pH 8,3 (w 25 °C), 2 mM MgCl,, 0,3 mM kazdego nukleotydu, 12,5 pM-ml™
kazdego startera, 1U Taqg DNA polimerazy (Eppendorf, Niemcy) i 5 ul matrycy DNA
w termocyklerze (Mastercycler Gradient, Eppendorf, Niemcy). Profil termiczny skta-
dat si¢ z nastepujacych etapow: wstepna denaturacja 5 min w temp. 95 °C oraz 35 cy-
kli obejmujgcych: denaturacje 90 s w 95 °C, przylaczanie starterow 80 s w 46 °C
1 wydtuzanie 120 s w 72 °C. Amplifikacja konczyta si¢ wydluzaniem 7 min w temp.
72 °C. Uzyskane amplikony rozdzielano elektroforetycznie w 1,5 % zelu agarozowym
(Prona agarowe Plus, Belgia), barwionym bromkiem etydyny (Bio-Rad, USA). Ostat-
nim etapem byla wizualizacja zelu w swietle UV (Gel-Doc 2000 Bio-Rad, USA) i ar-
chiwizacja otrzymanych elektroforogramow.

Wszystkie wyniki opracowano statystycznie za pomoca programu Statistica 9.0,
testem Tukey’a HSD, przy poziomie istotnosci a < 0,05 i granicy ufnosci 0,95.

Wiyniki i dyskusja
Charakterystyka fizykochemiczna

Tkanka migsna surowca mrozonego zawierata 68 - 73 % wody, 16 - 19 % biatka
iod 7 do 12 % tluszczu (tab. 1). Stwierdzone istotne réznice pomig¢dzy partiami, za-
rowno pod wzgledem zawarto$ci biatka, jak i ttuszczu, wynika¢ moga z efektywnosci
wykorzystania paszy, na ktory wplyw ma genotyp siei [28].

Proces wedzenia spowodowal ubytek wody do poziomu 63,4 - 65,7 %, co skut-
kowato wzrostem zawartosci biatka i tluszczu o ok. 1 %. Udziat wody w wedzonej
tkance siei byt zbyt wysoki dla ryb wedzonych na goraco (35 - 60 %) i wg PN-85/A-
86772 [22] odpowiadat produktom wedzonym na zimno (50 - 72 %). Z kolei stezenie
soli kuchennej w migsie (1,87 - 2,81 %) bylo charakterystyczne dla ryb wedzonych na
goraco (1 - 3 %), a nie na zimno (6 - 9 %). Wynika to prawdopodobnie z faktu, ze ryby
poddane byty procesowi wedzenia cieptego. Ponadto wigksza zawarto$¢ soli wystepo-
wala w probach zawierajacych wiecej bialka, jednak zalezno$¢ ta nie wplynela na
wigksza wodochtonno$¢ tkanki gotowego produktu, co moze by¢ wynikiem wptywu
dlugiego/nieprawidtowego mrozenia na zmiany denaturacyjne biatka.

Zgodnie z unijnym rozporzadzeniem [31] maksymalna zawarto$¢ azotu lotnych
zasad amonowych w produktach rybnych wynosi 35 mg w 100 g tkanki. Badany suro-
wiec (partie I 1 IT) zawierat ok 20 - 24 mg azotu tej frakcji. Zawartos¢ azotu trimetylo-
aminy (N-TMA) i amoniaku (N-NH;) wynosita odpowiednio 2,13 - 2,94 mg i 19,91 -
21,6 mg/ 100 g. Ryby z partii III charakteryzowaly si¢ natomiast mniejszg zawartoscig
N-LZA i N-NH; a wickszg N-TMA. Wartosci te, szczegdlnie w przypadku migsa siei
zawierajacego duzg ilo$¢ thuszczu (partie I i II), moga wskazywac na obnizong $wie-
70$¢ surowca (tab. 2). Proces solankowania i wedzenia wplyngl na zmniejszenie ilosci
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Tabela 1
Zawarto$¢ wody, biatka, thuszczu i soli w migsie siei mrozonej i wedzonej [%].
Content of water, protein, lipid, and salt in frozen and smoked whitefish meat [%].
Partia / Batch [ Partia / Batch 11 Partia / Batch III
Badany parameter
Parameter analyzed mrozona wedzona mrozona wedzona | mrozona- | wedzona
frozen smoked frozen smoked frozen smoked
69,84 + 65,6 + 68,72 £ 63,4+ 7331+ 65,7 +
Woda / Water 0,23 0,12 0,42 0,21 0,08 0,11
. . 15,8 + 16,2 + 18,4 + 18,9 + 19,1 + 20,6 +
Biatko / Protein 0,16 0,12 0,08 0,10 0,13 0,25
Thuszes / Linid 11,03 + 12,18 + 11,98 + 12,45 + 7,23 & 8,11+
uszez [LIp 0,45 0,00 0,43 0,00 0,16 0,00
NaCl 0,05 + 1,87 + 0,04 + 2,34 + 0,03 + 281+
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Objasnienia: / Explanatory notes:

abc

— rozne litery w tym samym wierszu oznaczaja, ze roznice pomigdzy warto$ciami sg statystycznie

nieistotne (P < 0,05) / different letters in the same row denote that the differences between values are
statistically insignificant at P < 0.05.

Tabela 2
Zawarto$¢ N-LZA, N-TMA i N-NH; w migsie siei mrozonej i wedzonej [mg/100 g].
Content of N-TVB, N-TMA and N-NHj; in frozen and smoked meat of whitefish [mg/100 g].
Badana frakcja Partia / Batch | Partia / Batch 11 Partia / Batch III
azotowa
Nitrogen fraction mrozona | wedzona | mrozona | wedzona | mrozona wedzona
analyzed frozen smoked frozen smoked frozen smoked
N-LZA 20,85+ 10,56 + 23,70 £ 10,66 + 14,34 10,75 =
3,07° 0,59 0,35° 0,43° 1,22 0,57
2,94 + 1,23 + 2,13+ 1,8+ 4,49 + 0,57 +
N-TMA 0,71 0,9 1,22% 0,82% 0,62 0,44
N-NH 19,91 9,33 + 21,57+ 8,86 = 9,84 + 10,18 =
3 2,54° 0,75° 0,93% 0,118° 1,61 1,13

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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omawianych zwigzkow o ok. polowe. Jedynie w przypadku surowca z partii III wysta-
pit wzrost ilosci N-NH;. Moze to oznaczaé, ze odrzucona we wstgpnych badaniach
partia IV, po wedzeniu zostataby uznana za zdatng do spozycia, pomimo zbyt wysokiej
wyjs$ciowej zawartosci N-LZA.

W wigkszo$ci ryb §wiezych zawarto$¢ N-LZA wynosi ok. 10 mg/100 g [18, 21]
1 wzrasta po wedzeniu przynajmniej dwukrotnie w wyniku zmian autolitycznychi dzia-
falno$ci drobnoustrojow [18]. Ponadto zawarto$¢ N-LZA w czasie sktadowania chtod-
niczego moze wzrosng¢ kilkakrotnie w stosunku do jego ilo$ci w surowcu $wiezym
[18]. Wedtug danych literatury §wiatowej akceptowany poziom N-LZA w rybach we-
dzonych moze wynies¢ 20 - 25 mg [15], 25 - 30 mg [20], 35 mg [13], a nawet 35 —
40 mg w 100 g [4]. Roéznice te odzwierciedlajg rozne produkty, szczegdlne metody
obrobki oraz warunki przetwarzania. Z kolei zawarto§¢ 10 - 15 mg N-TMA/100 g
w produktach rybnych jest zwykle traktowana jako gorna granica ich dopuszczal-
nosci do spozycia przez ludzi [13]. Ryby ze wszystkich analizowanych partii mie-
Scily si¢ w tym zakresie, a ponadto po wedzeniu ilos¢ N-TMA zmalata w przeciwien-
stwie do wynikow uzyskanych przez innych badaczy. Koral i wsp. [18] stwierdzili
przyrost N-TMA w migsie belony z poziomu 0,98 do 1,22 mg/100 g, a Goulas i Kon-
tominas [12] odnotowali podobne zalezno$ci w migsie makreli japonskie;j.

Zawarto$¢ thuszczu w surowych tuszach siei w partii I 1 II byta zblizona i wynosi-
ta okoto 11 %. Partie te charakteryzowaty si¢ rowniez bardzo podobnym sktadem kwa-
sow tluszczowych (KT) (tab. 3). W III partii zawartos$¢ thuszczu byta mniejsza i wyno-
sita 7 %. W partii tej stwierdzono rowniez najwyzszy udzial polienowych kwasow
thuszczowych (PUFA), ktory wyniost 32 %. Dwukrotnie wyzszy udziat sumy EPA
1 DHA w lipidach siei pochodzacej z III partii byt wynikiem prawdopodobnie wigkszej
zawartosci oleju rybiego w paszy uzywanej do karmienia ryb. Mozna stwierdzié, ze
surowiec uzyty do wedzenia charakteryzowat si¢ wysoka zawartoscia EPA i DHA,
poniewaz bezwzgledna zawarto$¢ tych kwasow w 100 g tkanki mi¢sniowej wynosita
od 652 do 952 mg. Wedtug Ruohonen i wsp. [32] sieja, podobnie jak inne ryby toso-
sioksztaltne, dobrze toleruje duza zawartos¢ oleju rybiego w paszy. Uznaje sig, ze
sktad diety, a w szczegblnosci jej profil lipidowy ma wptyw na ilos¢ i sktad kwasow
thuszczowych lipidow ryb [34].

Na podstawie oznaczonych wskaznikow jakosciowych lipidow siei mozna
stwierdzi¢, ze byl to surowiec o niskiej jakosci, z zaawansowanymi zmianami oksyda-
cyjnymi i hydrolitycznymi, w szczegolnosci dotyczylo to III partii. Najwigksza zawar-
to$¢ produktéw utlenienia w tej partii wynikata prawdopodobnie z wysokiego udziatu
PUFA w lipidach, ktore utleniajg si¢ szybciej niz inne kwasy ttuszczowe [9]. Znaczna
zawarto$¢ lotnych zasad amonowych w tuszach wskazuje na diugie sktadowanie za-
mrazalnicze surowca, w trakcie ktorego doszto do niepozadanych zmian w lipidach
[17].
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Tabela 3
Zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych w migsie mrozonej i wedzonej siei.
Content of selected fatty acids in frozen and smoked whitefish meat.
Partia / Batch [ Partia / Batch II Partia / Batch III
Kwasy tluszczowe
Fatty acids mrozona wedzona mrozona mrozona wedzona mrozona
frozen smoked frozen frozen smoked frozen
22,18 + 19,1 + 22,47 + 19,31+ 22,16 + 24,29 +
o ) ) » ) > >
SFA [%] 0,27 0,24 ° 0,28° 0,26° 0,29° 0,25
63,58 £ 67,0 £ 62,88 + 65,50 £ 45,84 + 43,25 +
o ) ) > ) > >
MUFA [%] 1,25° 1,21° 1,33% 1,23% 1,05 0,82°
14,24 + 14,0 + 14,65 + 15,19 32,00 = 32,46 =
0 b 9 9 9 9 9
PUFA [%] 0,55 0,48 0,59* 0,49° 1,15° 0,98°
8,37+ 8,95 + 9,10 + 9,56 + 16,98 + 18,27
0 9 9 9 b 9 9
EPA + DHA [%] 0,29° 0,25° 0,30° 0,28° 0,49° 0,42°
[mEI/’ﬁ)g DtIl;ngi 763,5 + 1002 + 952,4 + 1096, + 652,3 + 899,0 +
& fiss uge] 29,5 35,6" 32 28,3 20,1° 27,51°

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

Po wedzeniu stwierdzono w rybach wigksza zawartos¢ thuszczu, $rednio o ok.
10 % (tab. 1). Zaobserwowany wzrost byl wynikiem gtownie utraty wody podczas
ogrzewania oraz, jak sugeruje Larsen 1 wsp. [19], latwiejszej, a tym samym efektyw-
niejszej ekstrakceji lipidow z prob po ogrzewaniu. Mimo wysokiego poziomu utlenienia
lipidow w surowcu nie stwierdzono strat PUFA po wedzeniu. Wrecz przeciwnie bez-
wzgledna zawarto$¢ sumy EPA i DHA w 100 g tkanki migsnej zwigkszyta si¢ i wyno-
sila srednio 1000 mg (tab. 3). Obserwowany w niniejszej pracy wzrost zawartosci su-
my EPA i DHA wynikat gtéwnie ze zmian zawartosci thuszczu. Takze pewien wpltyw
na ilo$¢ oznaczonego EPA i DHA mogly mie¢ zmiany w podatnosci na ekstrakcje
lipidéw, co miato wplyw na udziat i zawartos¢ kwasow ttuszczowych [8]. Brak istot-
nych strat EPA i DHA w we¢dzonej na goraco makreli i w szprocie battyckim stwier-
dzili réwniez Stotyhwo i wsp. [35].

Generalnie mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od wyjsciowego poziomu utlenienia
lipidow siei, we wszystkich 3 partiach po wedzeniu zaobserwowano zmniejszenie ilo-
sci nadtlenkéw oraz nieznaczny wzrost wtdrnych produktéw utlenienia i hydrolizy.
Mimo obecnosci chlorku sodu w migsie ryb, ktory wykazuje wlasciwosci proutleniajg-
ce [1], liczba nadtlenkowa (PV) lipidow po wedzeniu byla na zblizonym poziomie
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i wynosita 6 - 9 mEq Oy/kg lipidow (tab. 4). Tak niski poziom utlenienia lipidow po
wedzeniu w poréwnaniu z surowcem spowodowany byt prawdopodobnie ich rozkta-
dem podczas obrobki cieplnej, w temp. 60 °C w komorze i 46 - 51 °C w $rodku geo-
metrycznym proby. Wedlug Sioen i wsp. [33] produkty reakcji utlenienia powstaja
w obecnosci tlenu i w temp. 150 °C.

Nadtlenki sg zwigzkami bardzo niestabilnymi i ulegajg rozktadowi do wtdrnych
produktow utlenienia gtownie: aldehydow i ketondéw, co tlumaczy niewielki wzrost
liczby anizydynowej (AsV) w probach po wedzeniu. Zmiany w dynamice spadku PV
1 wzrostu AsV pomig¢dzy poszczegdlnymi partiami ryb wynika¢ mogly w pewnym
stopniu z réznic w aktywnosci uktadu przeciwutleniajgcego tkanki migsnej ryb oraz
sktadnikow dymu wedzarniczego [11, 16]. Wedzenie moze przyczyni¢ si¢ zarowno do
wzrostu wtornych produktow utlenienia lipidow, jak i ich spadku [6, 37]. Obserwowa-
ny wzrost liczby kwasowej we wszystkich partiach siei po wedzeniu wynikal prawdo-
podobnie z niepelnej inaktywacji lipaz podczas ogrzewania, poniewaz enzymy te moga
by¢ aktywne nawet w temp. 40 °C [14].

Tabela 4

Wartosci liczby nadtlenkowej (PV) [mEq Oy/kg lipidéw], anizydynowej (AsV) i kwasowej (AV) [mg
KOH/g] lipidow siei mrozonej i wedzone;.

Peroxide value (PV) [mEq O,/kg lipids], anisidine value (AsV), and acid value (AV) [mg KOH/ g] of fat
in frozen and smoked whitefish.

Partia / Batch I Partia / Batch 11 Partia / Batch III
Wskaznik
Indicator mrozona wedzona mrozona mrozona wedzona mrozona
frozen smoked frozen frozen smoked frozen
PV 2254058 |745+020 |17,51+£035|936+025 |71,76+5,1 |5,68+0,16
AsV 5,84+£0,06 | 6,4=+0,10° 5,07£0,06 | 6,8+0,05" 16,76 £ 0,38 | 9,6 = 0,09
AV 7,17£0,00 | 11,6+0,1 6,690,001 |122+0,00 |9,04+020 | 103+0,05

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

W niniejszych badaniach dowiedziono, ze lipidy siei niezaleznie od wyjsciowego
poziomu utlenienia sa dobrym zrédlem dlugotancuchowych polienowych kwasow
thuszczowych n-3 (LC n-3 PUFA), poniewaz spozycie juz 50 g tkanki mi¢§niowej ryb
zapewnia w 100 % dzienne zapotrzebowanie na te kwasy. Dodatkowo lipidy te bezpo-
srednio po we¢dzeniu odznaczajg si¢ stosunkowo niskim poziomem utlenienia.
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Charakterystyka mikrobiologiczna

Najwigkszy stopien zanieczyszczenia bakteriami psychrofilnymi stwierdzono
w partii Il zarébwno w siei mrozonej, jak i wedzonej, odpowiednio 6,5-107 jtk/g
i1,7-107 jtk/g (tab. 5). Skala zanieczyszczenia tymi bakteriami moze wskazywaé np.
na niewlasciwie przeprowadzong obrobke wstepng surowca (patroszenie, filetowanie)
badZ niewlasciwe parametry przechowywania lub procesu technologicznego. Badania
wykonane w kierunku obecnosci L. monocytogenes wykazaly jej obecnos¢ w partii I11
na poziomie 6-10% jtk/g. W 2007 r. kraje Unii Europejskiej przedstawity informacje
o wystepowaniu L. monocytogenes w zywno$ci gotowej do spozycia (ready-to-eat)
zawierajacej ryby i wedzone produkty rybne. Zbadano 2629 produktéw, z ktorych
18,3 % bylo dodatnich, a w przypadku 2,4 % stwierdzono przekroczenie limitu
102 jtk/g. W tym badania wykonane w Polsce na 727 probach wykazaty réwniez obec-
nos$¢ L. monocytogenes w rybach wedzonych (29,6 %), a 0,5 % z nich charakteryzowa-
ty si¢ przekroczeniem dopuszczalnego poziomu 107 jtk/g [10].

Tabela 5

Ogolna liczba bakterii psychrofilnych i L.monocytogenes w siei mrozonej i wgdzonej.
Total account of psychrophilic bacteria and L.monocytogenes in frozen and smoked whitefish.

Partia / Batch [ Partia / Batch II Partia / Batch III
[it/g] / [cfu/g] mrozona | wedzona | mrozona | wedzona mrozona wedzona
frozen smoked frozen smoked frozen smoked

Ogoblna liczba bakterii
psychrofilnych >10° 9102 65107 | 1,710 | 8,7:10° 7:10°
Total account of
psychrophilic bacteria
L. monocytogenes Nieobecne / Absent 6-10°

Na podstawie przeprowadzonej identyfikacji biochemicznej stwierdzono obec-
no$¢ bakterii z gatunku L. monocytogenes (wszystkie poddane badaniu szczepy wyka-
zywaly typowe cechy dla tego gatunku bakterii: hemolizo-dodatnie, ramnozo-dodatnie
i ksylozo-ujemne). Po wykonaniu reakcji PCR uzyskano we wszystkich przypadkach
produkt wielkosci 453 p.z., potwierdzajacy wystepowanie chorobotworczych L. mono-

cytogenes (rys. 1).
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Rys. 1.  Wynik identyfikacji L. monocytogenes w reakcji PCR badanych produktow z siei w 1,5 % zelu
agarozowym, barwionym bromkiem etydyny: S$ciezki: 1 — marker wielkosci masowej,
2 — K+ kontrola dodatnia (L. monocytogenes), 3 - 8 — L.monocytogenes produkt izolowany z siei,
9 —K - kontrola ujemna (bez DNA).

Fig. 1. Result of identifying L. monocytogenes during PCR of whitefish products analyzed in 1.5 %
agarose gel stained with ethidium bromide: paths: 1 — mass size marker; 2 — K + positive control
(L. monocytogenes); 3 — 8 - L. monocytogenes products isolated from whitefish; 9 — K - negative
control (without DNA).

Badania przeprowadzone na probach siei mrozonej nie wykazaly obecnosci pate-
czek L. monocytogenes. Mozna przypuszczaé, ze pojawienie si¢ tych bakterii w pro-
dukcie gotowym — siei wedzonej moze by¢ spowodowane zanieczyszczeniami po-
wierzchni w zaktadach przetworczych, z ktorymi ,,styka si¢” produkt [29], badz zanie-
dbaniami podczas procesu wedzenia czy pakowania gotowego produktu. Zgodnie
z najnowszymi wytycznymi [30], dotyczacymi kryteriow mikrobiologicznych zywno-
$ci, nie ma obowigzku badania wedzonych ryb w kierunku obecno$ci L. monocytoge-
nes, mimo ze jest coraz wig¢cej doniesien o wystgpowaniu tych bakterii w produktach
wedzonych. Ze wzgledu na przezywalno$¢ chorobotworczych L. monocytogenes
W procesie goracego i zimnego wedzenia konieczne jest prowadzenie monitoringu
mikrobiologicznego rowniez tych produktow rybnych.

Whioski

1. Proces wedzenia wptynat na poprawe jakosSci mrozonej siei. Stwierdzono zmniej-
szenie ilosci azotu lotnych zasad amonowych, trimetyloaminy oraz amoniaku,
wskazujacych na jakos¢ produktu.

2. Wedzona sieja jest bogatym zréodlem dlugotancuchowych polienowych kwasow
thuszczowych n-3 (LC n-3 PUFA), niezaleznie od poziomu utlenienia i hydrolizy
lipidow stwierdzonych w surowcu mrozonym.

3. Wedzenie nie spowodowato znacznego wzrostu utlenienia LC n-3 PUFA.
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4. Dostepne na rynku ryby wedzone mogg by¢ zrodlem chorobotworczej bakterii L.
monocytogenes, dlatego nalezatoby wprowadzi¢ obowigzkowy monitoring mikro-
biologiczny tych przetworow.

Praca finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach projektu badawczego nr N N312 234438.
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CHANGES IN SELECTED CHEMICAL AND MICROBIOLOGICAL INDICATORS DURING
WARM SMOKING PROCESS OF THAWED WHITEFISH (COREGONIS CLUPEAFORMIS)

Summary

In the paper, determined was the effect of smoking process on the quality of smoked whitefish
(Coregonis clupeaformis) manufactured from a frozen raw material of a decreased quality. Analyzed were
four batches of frozen fish imported from Canada. The condition of raw material was determined using
chemical and microbiological analyses. Only in three fish batches, the content of N-TVBA was less than
35 mg/100 g. Advanced oxidation and hydrolytic changes were found, in particular, in the third batch. No
rod-shaped L. monocytogenes were found in the frozen raw material. Upon the smoking process finished,
the following was found: the content of protein and lipids increased, the level of primary lipid oxidation
products decreased, the level of secondary lipid oxidation products increased, the amount of PUFA in-
creased, and the content of N-LZA, N-TMA, and N-NH; decreased; the L. monocytogenes was found only
in batch III.

Key words: whitefish, freezing, smoking, quality
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SKEADNIKI MINERALNE W SERACH I W SERWATCE
OTRZYMANYCH Z MLEKA OWCZEGO I KOZIEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawarto$ci wybranych sktadnikow mineralnych w niektorych gatunkach
serow owczych i kozich oraz w serwatce po produkcji tych serow. Materiatem do§wiadczalnym byly sery
kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe przygotowane w trzech wariantach: owcze, owczo-kozie i kozie.
W serach i serwatce oznaczono zawartos$¢: Na, K, Ca, Mg, Zn, Mn, Fe i Cu. Sery owcze kwasowo-
podpuszczkowe byty bogatsze w jony Na, K, Ca, Mg, Zn, Fe i Cu od kwasowych serdéw owczych. Sery
kozie kwasowe zawieraly wigcej Na i Mn w poréwnaniu z serami kozimi kwasowo-podpuszczkowymi.
Uzyskane wyniki pozwolity na wyodrebnienie czterech grup produktéw, ktore roznity si¢ profilem bada-
nych makro- i mikroelementéw. Pierwsza z nich to serwatka kwasowa (owcza i kozia). Druga obejmuje
wszystkie trzy gatunki sera kwasowo-podpuszczkowego, a trzecia wszystkie trzy gatunki sera kwasowego.
Czwartg grupe tworza probki serwatki otrzymanej przy wyrobie serow kwasowo-podpuszczkowych.
Badane produkty zostaly uszeregowane wg malejacej wartosci odzywcze] w nastepujacy sposob: sery
kwasowo-podpuszczkowe (owcze, owczo-kozie, kozie), serwatka kwasowa, sery kwasowe (owcze, ow-
czo-kozie, kozie), serwatka podpuszczkowa.

Stowa kluczowe: sery owcze, sery kozie, serwatka, sktadniki mineralne

Wprowadzenie

Ze wzgledu na swe walory, mleko owcze i kozie jest cenione jako doskonaty su-
rowiec do przerobu na sery. Warto$¢ odzywcza seré6w owczych i kozich wynika m.in.
z lokalizacji hodowli owiec i1 koz. Sg to gldwnie gorzyste regiony o specyficznej runi
pastwisk naturalnych, w sktad ktdérej wchodzi wiele gatunkéw zaliczanych do roslin
zielarskich.

Zawarte w runi tych pastwisk substancje to nie tylko lotne zwigzki aromatyczne,
ale 1 roznorodne zwiazki biologicznie czynne, w tym sktadniki mineralne. Ponadto

Dr inz. J. Baran, Zaklad Towaroznawstwa, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa, ul. Kazimierza Wiel-
kiego 6, 38-400 Krosno, dr W. Pieczonka, prof. dr hab. inz. M. Pompa-Roborzynski, Katedra Ekonomii,
Politechnika Rzeszowska, Aleja Powstancow Warszawy 8, 35-959 Rzeszow
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male przezuwacze rdznig si¢ od krow niewybrednoscig w wyborze paszy, ktéra jedno-
czesnie jest bardzo roznorodna, zatem mleko, a nastgpnie sery wytworzone z tego mle-
ka, sg produktami bogatymi w wiele makro- i mikroelementow [4, 5, 6, 10]. Przewagg
pod tym wzglgdem nad mlekiem krowim wykazali poSrednio Suhaj i Korenowska [9],
ktorzy udowodnili, Zze zawartos¢ osmiu pierwiastkow: Ba, Cr, Cu, Hg, Mg, Mn, Nii 'V
pozwala na odroznienie serOw owczych od serow krowich, sery owcze sg bowiem
bogatsze w te sktadniki.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie zawartosci podstawowych pier-
wiastkow metalicznych w serach z mleka pozyskiwanego od alpejskich ras owiec
(Bergschaf) i kéz (Saanen), utrzymywanych w warunkach klimatycznych Polski potu-
dniowej oraz w serwatce po produkcji tych serow.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly sery wyprodukowane z mleka owczego i ko-
ziego oraz pozostata po tej produkcji serwatka. Mleko pochodzito z doju 40 owiec rasy
Bergschaf i 40 kéz rasy Saanen, w okresie zywienia pastwiskowego.

Ze $wiezego zbiorczego mleka przygotowano czterokrotnie (w 4., 5., 6.1 7. mie-
sigcu laktacji matek) dwa typy seréw: kwasowe oraz kwasowo-podpuszczkowe. Kazdy
z typoéw sera sporzadzano w trzech wariantach: owczy, owczo-kozi (mleko owcze
i mleko kozie zmieszane w stosunku 1 : 1) i kozi.

Sery kwasowe wytwarzano z mleka pasteryzowanego, zaszczepionego liofilizo-
wang szczepionka zawierajaca bakterie mezofilne (Lactococcus lactis, Lactococcus
cremoris, Lactococcus diacetilactis, Leuconstoc cremoris), koagulowanego w temp. 20
- 25 °C przez 12 h. Z kolei sery kwasowo-podpuszczkowe produkowano z mleka paste-
ryzowanego, szczepionego bakteriami termofilnymi Lactobacillus delbrueckii ssp.
bulgaricus i mezofilnymi L. lactis i zaprawianego ptynng podpuszczka, koagulowane-
go w temp. 32 - 35 °C przez 90 min.

W serach i serwatce oznaczano zawarto$¢ skladnikow mineralnych metoda ato-
mowej spektrofotometrii absorpcyjnej. Mineralizacj¢ probek wykonywano ,,na mokro”
(stezonym kwasem azotowym) metoda cisnieniowg w piecu mikrofalowym
MarsXpres. Zawarto$¢ Ca, Na, K, Zn, Mg oznaczano metoda ptomieniowg z zastoso-
waniem spektrometru AA240 FS (Varian), natomiast zawarto§¢ Mn, Fe, Cu oznaczano
metoda elektrotermiczng z uzyciem spektrometru AA240 Z (Varian).

Nastepnie obliczano warto$ci wskaznika retencji, stosujagc w tym celu metodg po-
dang przez Martina-Hernandeza i1 Juareza [7]. Warto$ci te obliczano z rGwnania:

R = [C-(Y:100))/M,

w ktorym:
R — retencja [%],
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C — zawarto$¢ pierwiastka w serze,
M — zawarto$¢ pierwiastka w mleku,

Y — wydajno$¢ sera [%].

Wszystkie oznaczenia wykonano w Matopolskim Centrum Monitoringu i Atesta-

cji Zywnosci w Krakowie.

Wyniki i dyskusja

Zawarto$¢ makro- i mikroelementow w serach i serwatce przedstawiono w tab. 1.
Wyniki stanowig wartos$ci srednie za caly badany okres (4. - 7. miesigc laktacji).

Tabela 1

Profil mineralny seréw i serwatki, otrzymanych z mleka owczego i koziego.

Mineral profile of cheeses and whey, manufactured from ewe’s and goat’s milk.

Na | K Ca | Mg [ Zn | Mn | Fe | cu
Produkt / Product X+s,
[mg/kg] [ng/kg]

Ser kwasowy owczy 400,64 [1266,95]1079,491161,68 (7,197 (558,50 (1227,39 (439,26
Acid-set, ewe’s milk (soft) cheese + 84,35 [+154,63 |+£897,88 | £22,55|+1,05|+21,05[+264,11 |+18,46
ier.cll‘w"‘tsowyf’wc?'kof} - 414,85 |1257,32|1171,96| 136,40 | 6,481 592,99 | 925,86 |416,25
cid-set, ewe's and goat's mi +£109,26 |£102,42 [ £114,59 | £18,31|+0,84 | £31,46 | 146,23 | £15,22
(soft) cheese
Ser kwasowy kozi 490,19 |1281,90]1283,23] 119,474,894 533,19 938,80 |382,74
Acid-set, goat’s milk (soft) cheese | +78,98 [£197,02(£321,01|+17,66|+0,16|+24,09|+125,08|+12,36
(S)jvrcléwas"w"'p"dp“““kowy 453,60 |1368,44 |4869,60 245,22 (16,21(513,99|1414,15 (523,87

czy . +8535 |+135,44|+220,06 | +33,54 | +2,52 | +22,58 [ £124,15 [ £54,16
Acid-rennet-set, ewe’s milk cheese
Ser kwasowo-podpuszczkowy
owczo-kozi 399,99 |1320,41(5142,12(214,20(17,69|457,35|1721,87 | 472,10
Acid-rennet-set, ewe’s — goat’s +76,55 |£178,88|+436,68 [+29,04 | £3,64 | £31,79 [+£216,05 | +44,59
milk cheese
Ser kwasowo-podpuszczkowy kozi | 351,08 |[1256,46(4586,64|192,93 (18,69 |448,26|1118,23 381,82
Acid-rennet-set, goat’s milk cheese | + 73,02 |+106,54|+612,04 [£11,33|+£2,88|+24,61|+106,85|+36,35
Serwatka kwasowa kozia 534,37 |1626,51(1652,61(172,98 2,38 | 159,30 | 895,63 | 29,12
Acid-set, goat’s milk whey + 110,76 | £223,05 [£178,90 [ £26,46 [ £0,04 | £11,63 | £37,15 | +1,24
Serwatka kwasowa owcza 526,19 [1555,05(2047,32|167,49| 2,72 | 85,15 | 585,02 | 41,11
Acid-set, ewe’s milk whey +£69,47 |£164,22 [£221,05|+22,51|+0,04| £3,41 | 31,46 | 1,75
i:?ivaatka kwasowo-podpuszezkowa | o5 se | 171326 | 192,00 | 69.37 0.00 | 1630 | 185,03 | 43.41
Acid-rennet-set, goat’s milk whey +94,05 |+194,16| £16,26 | +6,35 +1,05 | £24,22 | +1,84
(S):V‘:;ztka kwasowo-podpuszezkowa | g3 ¢ | 1426 49 | 232,54 | 83,64 0.00 | 2976 | 314.62 | 2985

) . +126,84 | £175,95| £8,42 [+2,05| +1,15 | £16,79 | +1,18
Acid-rennet set, ewe’s milk whey




SKEADNIKI MINERALNE W SERACH 1 W SERWATCE OTRZYMANYCH Z MLEKA OWCZEGO 1 KOZIEGO 135

Tabela 2
Sredni wskaznik retencji badanych pierwiastkow.
Mean retention index of mineral elements studied.
Ser
Cheese
owczy owczo-kozi kozi
Pierwiastek From ewe’s milk From ewe’s-goat’s milk From goat’s milk
Mineral | kwasowy kwasowo- kwasowy kwasowo- kwasowy kwasowo-
component | Acid-set | podpuszczkowy | Acid-set | podpuszczkowy [ Acid-set | podpuszczkowy
(soft) Acid-rennet-set (soft) Acid-rennet-set (soft) Acid-rennet-set
Retencja [%] — X £ s,
Retention [%]
Sqd 28,1+1,25 20,8+1,15 15,3+1,05 14,8+1,04 15,6+1,06 11,9+0,84
Sodium
Potas
. 26,8+1,51 30,0+1,43 15,9+0,84 18,4+1,32 11,1£1,04 11,6+0,52
Potassium
Wapn
. 17,9£1,05 83,64+4,56 15,3+0,93 73,9+7,65 15,2+0,99 58,0+2,41
Calcium
Magnez 59 61 15| 4676341 |19.02082| 3342362 | 1482074| 2564209
Magnesium
Cynk
Zinc 43,242 41 100,0+0,0 33,3+1,34 100,0+0,0 25,3+2,51 100,0+0,0
Mangan 1¢) ci360| 8014389 |80.14451| 6854325 |80.0:651| 7174453
Manganese
Zelazo
Iron 78,4+4,56 93,245,774 39,9+£2,29 82,1£3,90 31,3+£3,05 39,8+2,88
Miedz
59,4+6,05 74,2+5,62 56,5+2,64 70,5+2,65 70,0+3,44 74,2+4.91
Copper

Zawartos¢ sodu w serze kwasowym wyprodukowanym z mleka owczego wyno-
sila $rednio ok. 400 mg/kg i byta mniejsza od poziomu tego sktadnika w serze kwaso-
wo-podpuszczkowym (przecigtnie 450 mg/kg) (tab. 1). Odwrotnie proporcja ta uksztat-
towala si¢ w przypadku serow z mleka koziego. Kozi ser kwasowy zawieral zdecydo-
wanie wigcej sodu (okoto 500 mg/kg) niz ser kwasowo-podpuszczkowy (tylko ok.
350 mg/kg). Posrednie wartosci uzyskano w serach mieszanych. Kozie sery — biaty
i twardy, badane przez Gajewska i wsp. [2] zawieraly ponad 400 mg sodu w 1 kg,
rowniez Martin-Hernandez i Juzarez [7] podaja podobne wartosci: 370 mg/kg w serach
swiezych 1 475 mg/kg w serach pottwardych. Na podkreslenie zastuguje wysoka za-
warto$¢ sodu w serwatce (500 - 540 mg/kg), co wskazuje na stabg retencje tego pier-
wiastka w trakcie wyrobu serow. Przecietny wskaznik retencji byt niski i zawierat si¢
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w przedziale 12 - 28 % i byt wyzszy w serach owczych niz w serach kozich oraz wyz-
szy w serach kwasowych niz w serach kwasowo-podpuszczkowych (tab. 2).

Badane sery kwasowe zawieraly srednio ponad 1250 mg potasu w 1 kg, a sery
kwasowo-podpuszczkowe nawet ponad 1300 mg/kg, przy czym w tej drugiej grupie
seréOw stwierdzono korzystny wplyw mleka owczego na zawarto$¢ potasu (tab. 1).
Potwierdzaja to wartosci $redniego wskaznika retencji: w serach owczych wynosit on
ok. 30 %, w serach mieszanych 15 - 18 %, a w serach kozich tylko 11 % (tab. 2). Ga-
jewska 1 wsp. [2] podaja mniejszg zawartos¢ potasu w serach kozich, wynoszaca od
630 do 83 mg/kg. Serwatka zawiera wigcej potasu (Srednio od ponad 1400 do ponad
1700 mg/kg) niz sery, przy czym nieco bogatsza w ten pierwiastek jest serwatka kozia
(tab. 1).

Silnie zréznicowana byla retencja wapnia w zalezno$ci od typu sera (tab. 2). Sery
kwasowe zawieraly w 1 kg tylko od 1100 do ok. 1300 mg wapnia (serwatka ponad
1600 do 2000 mg/kg), a sery kwasowo-podpuszczkowe ponad 4500 mg/kg (serwatka
tylko okoto 200 mg/kg). Biale sery kozie badane przez Gajewska i wsp. [2] zawieraty
od okoto 1000 do 4000 mg wapnia w 1 kg, a ser twardy ok. 8000 mg/kg. Turecki biaty
ser Ezine z mleka koziego i owczego rowniez nie byt bogaty w ten pierwiastek (tylko
do 1000 mg/kg) [3]. Sredni wskaznik retencji wapnia w przypadku seréw kwasowych
wynosit 15 - 18 %, a w odniesieniu do serow kwasowo-podpuszczkowych od 58 %
(sery kozie) do okoto 85 % (sery owcze); sugeruje to korzystny wptyw mleka owczego
na zatrzymywanie jonow wapnia w skrzepie kwasowo-podpuszczkowym. O podob-
nym silnym zréznicowaniu retencji wapnia w serach kwasowych i podpuszczkowych
informuje Martin-Hernandez i Juarez [7].

Zawarto$¢ magnezu w serach kwasowych wynosita srednio od okoto 120 do po-
nad 160 mg/kg, w serach kwasowo-podpuszczkowych byta zdecydowanie wigksza, bo
od 190 do 245 mg/kg. Zawarto$¢ magnezu w serach owczych byta wigksza o 40 - 50
mg/kg w poréwnaniu z serami kozimi. Serwatka kwasowa zawierata $rednio 2 razy
wiecej magnezu niz serwatka podpuszczkowa (tab. 1). Wedlug roznych autoréw za-
warto$¢ magnezu w serach owczych i kozich ksztattuje si¢ w granicach 150 - 600
mg/kg [2, 3, 7]. Poziom retencji magnezu w badanych serach kwasowych byt nizszy
niz w serach kwasowo-podpuszczkowych (odpowiednio: 15 - 30 % i 25 - 46 %). Mar-
tin-Hernandez i Juarez [7] uzyskali wyzszy poziom tego wskaznika w serach kozich —
srednio 39 % [8]. Zaznaczyt si¢ tez korzystny wptyw mleka owczego na retencje ma-
gnezu w serach. Wskaznik retencji serow owczych byt o 15 - 25 % wyzszy niz serow
z mleka koziego (tab. 2).

Przeci¢tna zawarto$¢ cynku w serach kwasowych wynosita od okoto 5 do okoto
7,2 mg/kg 1 byla o ponad 10 mg/kg mniejsza niz w serach kwasowo-
podpuszczkowych. Sery kwasowo-podpuszczkowe zatrzymaty calg pule tego pier-
wiastka; w serwatce byt on niecobecny (tab. 1). Dane literaturowe potwierdzajg te wy-
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niki. Gajewska i1 wsp. [2] informujg, ze biate sery kozie zawieraty $rednio 11 do 31 mg
cynku w 1 kg, a kozie sery twarde — 39 mg/kg. Swieze sery tureckie Ezine zawieraty
2,1 do 8,2 mg/kg cynku [3]. Chorwackie twarde sery z mleka owczego byty bardzo
dobrym zrodlem cynku (35 - 40 mg/kg) [8]. Retencja cynku w serach kwasowo-
podpuszczkowych byta catkowita, a w serach kwasowych wynosita od 25 do 43 %.
Zaznaczyt si¢ tutaj korzystny wptyw mleka owczego (tab. 2).

Badane sery kwasowe zawieraly wigcej manganu (ponad 530 upg/kg) niz sery
kwasowo-podpuszczkowe — $rednio od 450 do ponad 510 pg/kg (tab. 1). Sery kozie
analizowane przez Gajewska i wsp. zawieraty od 400 do 600 pg manganu w 1 kg [2],
a turecki ser Enzine do 600 pug/kg [3]. W serach kwasowo-podpuszczkowych widoczna
byta wprost proporcjonalna zalezno$¢ stezenia manganu od udzialu surowca owczego
(tab. 1). Wskaznik retencji tego pierwiastka byt bardzo wysoki (70 - 80 %) i nie byt
uwarunkowany ani typem, ani gatunkiem sera (tab. 2). Podobny poziom retencji (79 -
86 %) manganu oznaczyli Martin-Hernandez i Juarez [7].

Sery kwasowo-podpuszczkowe zawieraty wigcej zelaza, srednio od 1100 ug/kg
do 1700 pg/kg, w porownaniu z serami kwasowymi, $rednio 900 - 1200 pg/kg (tab. 1).
Takze poziom retencji byt wyzszy w serach kwasowo-podpuszczkowych, przy czym
migracja zelaza do skrzepu byla bardzo wysoka, szczegodlnie przy produkcji serwow
owczych i owczo-kozich (tab. 2).

Sery kwasowo-podpuszczkowe owcze i mieszane byty bogatsze w jony miedzi od
serow kwasowych o kilkadziesigt ug w 1 kg sera (odpowiednio ok. 500 ug/kg i ok.
420 ug/kg). Oba typy sera koziego zawieraly ok. 380 pug miedzi w 1 kg (tab. 1). Wg
nielicznych doniesien, sery kozie i owcze zawieraly od 120 do 750 ug miedzi w 1 kg
[2, 3, 7]. Retencja miedzi przez badane sery byta wysoka (od okoto 60 do okoto 75 %),
ponadto byla wyzsza w serach kwasowo-podpuszczkowych (tab. 2). Byla tez wyzsza
od podanej przez Martina-Hernandeza i Juareza — okoto 50 % [7].

Niektorzy autorzy podjeli probe klasyfikacji produktéw z mleka owczego lub ko-
ziego na podstawie zawarto$ci makro- i mikroelementéw. Samarzija i wsp. [8] po wy-
konaniu analizy dyskryminacyjnej stwierdzili, Ze mozna zidentyfikowa¢ pochodzenie
produkowanych w Chorwacji twardych serow owczych na podstawie zawartosci jonow
potasu, zelaza i cynku. Przeprowadzona przez Almenar¢ i wsp. [1] analiza dyskrymi-
nacyjna rozréznita — na podstawie st¢zenia siedmiu pierwiastkow metalicznych — hisz-
panskie kozie sery §wieze, poltwarde i twarde oraz mleko i serwatke. Dlatego tez, aby
odpowiedzie¢ na pytanie, czy badane produkty roznity si¢ pod wzgledem zawartosci
makro- i mikroelementéw, wykonano obliczenia metodg analizy dyskryminacyjne;j.
Zmiennymi dyskryminujgcymi byla zawarto$¢ oSmiu badanych pierwiastkow: sodu,
potasu, wapnia, magnezu, manganu, cynku, zelaza i miedzi. Analiz¢ wykonano metoda
standardowa, a jej wyniki przedstawiono za pomocg mapy konfiguracji (rys. 1).
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Usytuowanie punktow reprezentujacych kolejne probki serow i serwatki w ukta-
dzie dwodch pierwiastkow pozwolito na wyodrgbnienie czterech grup rézniacych sig
profilem badanych makro- i mikroelementow. Pierwsza z nich to serwatka kwasowa
(owcza 1 kozia). Druga obejmuje wszystkie trzy gatunki sera kwasowo-
podpuszczkowego, a trzecia wszystkie trzy gatunki sera kwasowego. Czwartg grupe
stworzyly probki serwatki otrzymanej przy wyrobie seréw  kwasowo-
podpuszczkowych. Strukture t¢ mozna wyjasni¢ wynikami przedstawionymi w tab. 1.

12 T T T T T T T T
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8 o
6f ' | * .
1 * *
4 ¥ g o Ser bialy kozi
+ White goat's cheese
2y * o Ser bialy owczo-kozi
N gl White ewe's-goat's cheese
3 0 ®  Ser bialy owczy
8 2 B White ewe's cheese
2 B Ser kwasowo-podpuszczkowy kozi
g—_’ 4t Acid-rennet goat's cheese
+  Ser kwasowo-podpuszczkowy owczo-ko
o) Acid-rennet ewe's-goat's cheese

4 Ser kwasowo-podpuszczkowy owczy
Acid-rennet ewe's cheese

-20
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20

+ Serwatka kwasowa kozia
Acid goat's whey

# Serwatka kwasowa owcza
Acid ewe's whey

0 Serwatka podpuszczkowa kozia
Rennet goat's whey

O Serwatka podpuszczkowa owcza

Rennet ewe's whey
Pierwiastek 1
Rys. 1. Mapa konfiguracji wyznaczona metoda analizy dyskryminacyjnej na podstawie zawarto$ci
sktadnikoéw mineralnych w serach i serwatce z mleka owczego i koziego.
Fig. 1. Configuration Map developed using discriminant analysis based on the content of mineral

elements in cheeses and whey made from ewe’s and goat’s milk.

Serwatka (owcza i kozia) otrzymana podczas produkcji serow kwasowych miata
podobny profil mineralny. Zawarto$¢ prawie wszystkich (z wyjatkiem miedzi) pier-
wiastkow ksztattowata si¢ w tych produktach na zbliZzonym poziomie. Ponadto zawar-
tos¢ kilku makro- i mikroelementéw odrozniata wyraznie te trzy produkty od pozosta-
tych. Dotyczy to: wapnia, magnezu, cynku (w poréwnaniu z produktami podpuszcz-
kowymi), manganu i zelaza.
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Sery kwasowo-podpuszczkowe stworzyly odrebng grupe pod wzgledem wartosci
mineralnej, poniewaz zawarto$¢ wigkszo$ci pierwiastkow byla wigksza od poziomu
tych pierwiastkow w pozostatych produktach. W serach tych zawarto$¢ jonow wapnia
byta od 2- do 4-krotnie wigksza, jonéw magnezu byto o 50 % wigcej, jonow cynku
przynajmniej 2- do 4-krotnie wigcej. Jonéw manganu byto zdecydowanie wigcej niz
w serwatce; sery te zawieraly takze duzo jonoéw zelaza i miedzi.

Trzecia wyodrebniona grupa — sery kwasowe — wyrdzniala si¢ najmniejszg zawar-
toscig jondw wapnia, w pordwnaniu z pozostatymi produktami (z wyjatkiem serwatki
podpuszczkowej), potasu i manganu oraz tym, ze poziom cynku, zelaza i miedzi byt w
tych serach wyzszy niz w serwatce, a nizszy niz w serach kwasowo-podpuszczkowych.

Serwatka podpuszczkowa (zardbwno owcza, jak i kozia) stanowity odrebng grupe
na mapie konfiguracji, bowiem nie zawieralty w ogole jondw cynku i odznaczaty si¢
zdecydowanie najmniejszg zawarto$cig jonéw wapnia, magnezu, manganu i zelaza.

Analiza profilu mineralnego (w zakresie zbadanych pierwiastkow metalicznych)
serow i serwatki, wykonana na podstawie Sredniej zawartosci (tab. 1), przecigtnych
wskaznikow retencji (tab. 2) oraz wynikoéw analizy dyskryminacyjnej pozwala uszere-
gowac badane produkty wg malejagcej warto$ci odzywczej w nastepujacy sposob:

1) sery kwasowo-podpuszczkowe: owcze > owczo-kozie > kozie,
2) serwatka kwasowa,

3) sery kwasowe: owcze » owczo-kozie » kozie,
4) serwatka podpuszczkowa.

Rangowanie to jest zblizone do wykonanego przez Almenare i wsp. [2], ktorzy na
podstawie poziomu siedmiu makro- i mikroelementow produkty kozie uszeregowali
nastepujaco (od najwyzszej do najnizszej wartosci): sery twarde, sery pottwarde, sery
Swieze, serwatka.

Whioski

1. Sery kwasowe i kwasowo-podpuszczkowe, otrzymane z mleka owiec i koz ras
alpejskich, stanowig pod wzgledem odzywczym warto$ciowa grupe przetwordw
mlecznych z uwagi na bardzo korzystny profil sktadnikow mineralnych.

2. Korzystnym, zaré6wno z punktu widzenia producentéw, jak i konsumentow, ukie-
runkowaniem przetwarzania mleka owczego i koziego jest produkcja owczych
1 owczo-kozich seré6w kwasowo-podpuszczkowych. Produkcja owczych, kozich
i owczo-kozich seréw kwasowych moze stanowi¢ uzupehienie tego podstawowe-
go kierunku.
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MINERAL COMPONENTS IN CHEESES AND WHEY MADE FROM EWE’S
AND GOAT’S MILK

Summary

The objective of the research study was to determine the content of several selected mineral compo-
nents in some types of goat’s and ewe’s milk cheeses, as well as in the whey obtained after those cheeses
had been manufactured. The research material consisted of acid-set (soft) and rennet (hard) cheeses pre-
pared as three variants: ewe’s, ewe’s-goat’s, and goat’s milk cheeses. The content of Na, K, Ca, Mg, Zn,
Mn, Fe, and Cu was determined in both the cheeses and the whey. The acid-rennet set ewe’s milk cheeses
contained more Na, K, Ca, Mg, Zn, Fe, and Cu ions than the acid-set ewe’s milk cheeses. The acid-set
goat’s milk cheeses had more Na and Mn compared to acid-rennet set goat’s milk cheeses. The results
obtained made it possible to classify the products analyzed in four groups, which differed in the profile of
the macro- and microelements studied. The first group contains acid-set whey (both from the goat’s and
ewe’s milk). The second one comprises all three types of acid-and rennet-set cheeses whereas the third
one: all the types of acid-set soft cheeses. The fourth group is made up of whey samples obtained while the
acid-rennet-set cheeses have been manufactured. The products analyzed were arranged according to their
decreasing nutritional value in the following manner: acid-rennet-set cheeses (from ewe’s, sheep’s-goat’s,
and goat’s milk), acid-set whey, acid-set soft cheeses (from ewe’s, ewe’s-goat’s, and goat’s milk), and
rennet whey.

Key words: ewe’s milk cheeses, goat’s milk cheeses, whey, mineral components
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WPLYW WYBRANYCH CZYNNIKOW NA WARTOSC
ENERGETYCZNA MLEKA KROW RASY POLSKIEJ
HOLSZTYNSKO-FRYZYJSKIEJ ODMIANY CZARNO-BIALEJ
ORAZ MONTBELIARDE

Streszczenie

W pracy poréwnano dobowa wydajnosc¢, sktad chemiczny, jako$¢ cytologiczna oraz warto$¢ energe-
tyczna mleka pozyskiwanego od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF
CB) oraz montbeliarde (MO). Analizowano wptyw na warto$¢ energetyczng mleka: sezonu, poziomu
dobowej wydajnosci mleka i jego jakosci cytologicznej oraz kolejnej laktacji i jej fazy.

Wykazano, ze w poréwnaniu z rasa polska holsztynsko-fryzyjska odmiany czarno-biatej mleko krow
montbeliarde charakteryzowalo si¢ korzystniejszym sktadem chemicznym i wyzsza jakos$cig cytologiczna.
Na warto$¢ energetyczng mleka krow PHF CB istotnie wplywaly wszystkie uwzglednione czynniki,
a najwigksze wahania (85,1 kcal/’kg) obserwowano na poczatku laktacji. Warto§¢ energetyczna mleka
kréw montbeliarde byla wyzsza o 40,9 kcal/kg i w obrgbie analizowanych czynnikow (za wyjatkiem
sezonu) byla stabilniejsza niz rasy PHF CB. Stwierdzono, ze korzystniejszy sktad chemiczny, nizsza
liczba komoérek somatycznych oraz lepsza stabilno$¢ w zakresie warto$ci energetycznej mleka krow
montbeliarde moze wskazywac¢ na duza przydatnos¢ tej rasy do produkceji mleka.

Stowa kluczowe: kaloryczno$¢ mleka, rasa: montbeliarde, polska holsztynsko-fryzyjska

Wprowadzenie

W strukturze towarowej produkcji zwierzgeej produkcja mleka stanowi w Polsce
okoto 18 %. Przy globalnej produkcji wynoszacej okoto 12 mld I mleka, przedmiotem
skupu byto 9,6 mld 1, co sprawito, ze w roku 2009/2010 krajowa kwota mleczna zosta-
ta wykorzystana w 95,63 % [13]. Mleko i przetwory mleczne odgrywaja znaczaca rolg
w odzywianiu si¢ ludzi. Zawieraja one cenne biatka, tluszcze, sktadniki mineralne
i witaminy. Poszczeg6lnym sktadnikom mleka przypisywane sg wiasciwosci funkcjo-

Drinz. E. Janus, prof. dr hab. D. Borkowska; Katedra Hodowli i Uzytkowania Zwierzqt;, Wydzial Nauk
Rolniczych w Zamosciu, ul. Szczebrzeska 102, 22-400 Zamosc¢; Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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nalne [1, 2, 5,9, 17, 18]. Bioaktywne peptydy, ktorych Zrodlem sg biatka mleka cha-
rakteryzujg si¢ wlasciwo$ciami ptrzeciwnadcisnieniowymi, immunomodulacyjnymi,
przeciwutleniajacymi, antybakteryjnymi i przeciwzakrzepowymi [6, 9, 17]. Tluszcz
mlekowy zawiera okoto 35 % kwasow jednonienasyconych (oleinowy, wakcenowy),
ktore zalecane sg w profilaktyce miazdzycy i nowotworow. Jest ponadto skuteczny
w tagodzeniu schorzen uktadu pokarmowego i oddechowego [3,5]. Wapn, fosfor,
magnez i cynk odgrywaja role w ksztalttowaniu krysztatow hydroksyapatytu, ktory
stanowi mineralne rusztowanie tkanki tgcznej [21].

Trudno jest pokry¢ zalecane dzienne spozycie wapnia bez produktéw mlecznych
w diecie. Jak podajg Huth i wsp. [9] mleko i produkty mleczne w diecie matych dzieci
dostarczaja 83 % wapnia, u nastolatkow — 77 %, a w przypadku dorostych 65 - 72 %
tego sktadnika. Wiele osob unikajacych mleka, nie spozywa takze zalecanej dawki
potasu, witaminy D i innych sktadnikow odzywczych [21]. Wg Peltczynskiej [14] war-
to$¢ mleka jako calos$ci jest wigksza niz poszczegdlnych jego sktadnikow. Jest §rod-
kiem spozywczym niezastgpionym pod wzglgdem biologicznym dla ludzi w kazdym
wieku. Mleko w poréwnaniu z innymi rodzajami zywnosci charakteryzuje si¢ matym
tadunkiem energetycznym [14]. Warto$¢ energetyczna mleka krowiego wynosi okoto
700 kcal’kg, a na jej poziom wplywa wiele czynnikdbw pozagenetycznych
[4, 11, 12, 15, 19]. Kaloryczno$¢ mleka kobiecego waha si¢ od 530 do 796 kcal/kg
i zalezy m.in. od metody oceny i czasu od porodu [11].

Zasadnicza cze$¢ produkowanego w Polsce mleka pozyskiwana jest od krow rasy
polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej. W 2009 r. populacja aktywna
krow tej rasy liczyta 530 721 szt. o przecigtnej rocznej wydajnosci wynoszacej 7041 kg
mleka. Prowadzony jest rownoczesnie chow, sprowadzonych z Francji, a w Polsce
objetych oceng wartosci uzytkowej, krow rasy montbeliarde. Od 1312 krow tej rasy,
pozyskano w 2009 r. $rednio po 7125 kg mleka [16].

Celem badan byla ocena wplywu: sezonu, poziomu dobowej wydajnosci mleka
ijego jakosSci cytologicznej oraz kolejnej laktacji i jej fazy na warto$¢ energetyczng
mleka kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej oraz montbe-
liarde.

Material i metody badan

W pracy wykorzystano dane zawarte w dokumentacji hodowlanej prowadzonej
w 2 polozonych na Lubelszczyznie fermach bydta mlecznego. W jednej z nich utrzy-
mywano 180 krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej (PHF
CB), o przecietnej rocznej wydajnosci wynoszacej powyzej 8 tys. kg mleka. W drugim
stadzie uzytkowano 200 kréw rasy montbeliarde (MO), ktorych $rednia roczna wydaj-
no$¢ w 2009 r. przekroczyta 9 tys. kg. W obydwu stadach zwierzgta utrzymywano
w budynkach wolnostanowiskowych i zywiono mieszankami petnoporcjowymi TMR.
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Z raportow RW-2 uzyskano dane dotyczace dobowej wydajnosci mleka [kg], zawarto-
$ci w nim thuszczu, biatka, laktozy i suchej masy [%] oraz liczby komoérek somatycz-
nych [w tys./ml]. W analizie uwzgledniono ogétem 13412 wynikoéw probnych udojow,
w tym 5672 pobranych od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany cb,
a 7740 dotyczyto stada montbeliarde.

Wyniki dotyczace procentowej zawartosci thuszczu, bialka i laktozy postuzyty do
obliczenia wartos$ci energetycznej mleka z rownania [20]:

E [kJ/kg] = 370 [% ttuszezu] + 170 [% biatka] + 168 [% laktozy] + 18.

Obliczone wartosci w [kl/kg] przeliczano na [kcal/kg], ze wzgledu na wigksza
powszechnos¢ uzywania tych jednostek.

W obliczeniach statystycznych wykonanych w programie SAS wykorzystano na-
stepujacy model liniowy:

Yijam = 1+ g T 5i 7 wie + ki + 1y + £, +(25)i T (€Dim + €ijiimn

gdzie:
Yijam — fenotypowa wartos¢ badanej cechy,
p — $rednia ogodlna badanej cechy,
g — rasa krow (PHF CB — polska holsztynsko-fryzyjska odm. czarno-biata, MO —
montbeliarde),
sj — sezon (letni, zimowy),
Wi — poziom wydajnosci dobowej (do 20,0; 20,1-30,0; >30,0 kg mleka),
k; — liczba komorek somatycznych (do 100; 101-400; 401-1000; >1000 tys./ml),
1., — kolejna laktacja (I; 11; III; TV),
f, — faza laktacji (1., 2., ..., 10., 11.-18. miesigc po wycieleniu),
(gs)ij 1 (g))im — interakcje: rasa x sezon i rasa x kolejna laktacja,
Cijkltim — led IOSOW}’.
Istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami srednimi dotyczacymi obydwu ras oraz
w obrgbie analizowanych czynnikow oszacowano testem Duncana.

Wyniki i dyskusja

Srednia dobowa wydajnos¢ krow objetych badaniami wynosita 26,1 kg mleka,
ktore zawierato 13,12 % suchej masy, w tym 4,10 % tluszczu, 3,58 % biatka oraz
4,82 % laktozy. Porownujac warto$ci Srednie wyliczone dla objetych analiza ras bydta,
stwierdzono w zakresie wszystkich cech korzystniejsze wyniki kréw montbeliarde
(réznice byly istotne przy P < 0,01) — tab. 1. Istotne réznice pomiedzy rasami pod
wzgledem sktadu chemicznego mleka, jego warto$ci odzywczej i przydatnosci techno-
logicznej stwierdzita Bartowska [1]. W badaniach Gotebiewskiego i Brzozowskiego
[7] istotnie wigkszg zawarto$cig biatka i laktozy (odpowiednio o 0,08 i 0,06 %),
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a mniejsza (o 0,19 %) thuszczu charakteryzowaly si¢ krowy montbeliarde w porowna-
niu z czarno-biatymi.

Z danych tab. 1 wynika, ze przeci¢tna dobowa wydajnos¢ mleka krow PHF CB
byta mniejsza o 2,1 kg. W mleku tym, w poréwnaniu z rasg MO, stwierdzono mniejsza
koncentracje thuszczu, biatka i suchej masy (o 0,32; 0,20; 0,09 oraz 0,53 %), a nizszg
(0 392 tys./ml) liczb¢ komorek somatycznych. Z danych PFHBiPM [16] wynika, ze
utrzymywane w Polsce krowy montbeliarde, w poréwnaniu z rasg polska holsztynsko-
fryzyjska odmiany czarno-biatej, produkowaty mleko o zblizonej zawartosci thuszczu
(4,12 14,16 %) 1 wigkszej biatka (3,49 1 3,32 %) [16]. Mniejsza koncentracja ttuszczu,
biatka i laktozy w mleku objetych badaniami kréw phf cb mogta wynika¢ z jego niz-
szej jakosci cytologicznej. Na zwigzek sktadu chemicznego mleka z liczbg komoérek
somatycznych wskazuja inne badania [8, 10].

Tabela 1l

Dobowa wydajnos¢, sktad chemiczny i liczba komodrek somatycznych w mleku krow ras phf cb (PHF CB)
oraz montbeliarde (MO).

Daily milk yield, chemical composition and somatic cell count in milk from Polish Holstein-Friesian
Black-And-White (PHF BW) and Montbéliarde (MO) cows.

Rasa kréw / Breed of cows
Wyszczeg6lnienie / Specification PHF CB / PHF BW MO
X SD X SD

Liczba probnych udojow / Number of trial milking 5672 - 7740 -
Dobowa wydajno$¢ mleka [kg] / Daily milk yield [kg] 249" 10,2 27,0° 10,8
Zawarto$¢ w mleku [%]: / Content in milk [%]:

- thuszezu / fat 3,88" 1,04 421" 0,91

- biatka / protein 3,46 0,44 3,66 " 0,35

- laktozy / lactose 477" 0,30 4,86" 0,22

- suchej masy / dry matter 12,827 1,21 13357 0,99
Liczba komoérek somatycznych w mleku [tys./ml] 884 " 1699 492" 1187
Somatic cell count in milk [thousand/ml]

Objasnienia: / Explanatory notes:
* — roznice pomigdzy rasami statystycznie istotne przy P < 0,01 / differences between the breeds statisti-
cally significant at P < 0.01

Warto$¢ energetyczna mleka pochodzi w okoto 49 % z zawartego w nim thuszczu,
w 40 % z cukru mlekowego, a w 11 % z bialek [15]. W zwiazku z wickszg zawartoscia
tych sktadnikéw w mleku krow MO, w poréwnaniu z rasg PHF CB, charakteryzowato
si¢ ono istotnie (P < 0,01) wyzsza o 40,9 kcal/kg warto$cig energetyczng (tab. 2).
W przypadku obydwu objetych badaniami ras mleko o wyzszej warto$ci energetycznej
pozyskiwano od kroéw w miesigcach letnich, tzn. od maja do pazdziernika, w poréwna-
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niu z zimowymi. Réznica pomiedzy sezonami byla istotna przy P < 0,01 i w przypadku
rasy PHF CB wynosita 13,6 kcal/’kg mleka, a krow MO az 29,9 kcal/kg. Wyzsza war-
to$¢ energetyczng mleka pozyskiwanego w sezonie zimowym od kréw zywionych
tradycyjnie stwierdzono w innych badaniach [4]. Uzasadniono to wigkszym udziatem
w dawkach pokarmowych stosowanych w tym okresie pasz widknistych. Przedstawio-
ne w pracy wyniki $wiadcza, ze takze przy zywieniu krow pelnoporcjowymi dawkami
TMR moga wystepowac sezonowe réznice wartosci energetycznej mleka.

Tabela 2

Warto$¢ energetyczna mleka [kcal/kg] krow PHF CB oraz MO w obrgbie analizowanych czynnikow.
Energy value of milk [kcal/kg] from PHF BW and MO cows within the factors analyzed.

' . Rasa krow / Breed of cows
Czynnik / Factor Poziomy czynnika ™5 pe BT pHF BW MO
Level of factor — —
X SD X SD
Sezon | Season letni / summer 671,6 A 92,0 | 705,9 A 78,8
zimowy / winter 68528 102,9 | 7358B 81,7
Poziom dobowej wydajnosci <20,0 706,9 4™ 103,0 | 73444 | 69,5
[ke] 20,1-30,0 678,55 90,9 | 714,08 | 747
Daily milk yield level >30,0 651,8 <" 950 | 714,957 | 939
[ke]
Liczba komoérek somatycznych <100 673,1 A 89,1 7172 83,4
[tys./ml] 101-400 684,2 B 96,8 722,6 77,2
Somatic cell count 401-1000 679,0 AB™ 99,3 7213 " 83,2
[thousand/ml] >1000 676,6 4B | 107,1 720,3 87,9
I 692,0 A 924 | 723,12 | 744
Kolejna laktacja Il 669,75 | 101,6 | 724,84 | 81,2
Successive lactation I 677,7 B 998 | 721,44 | 83,7
v 670,7 B 101,1 | 694,08 | 99,5
Ogolem / Total 6793 " 98,5 7202 " 81,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie w kolumnach w obrebie czynnika roznig si¢ statystycznie istotnie: wielkie litery — przy
P <0,01; mate litery — przy P < 0,05; / Mean values in columns within one factor differ statistically signif-
icantly: capital letters — at P <0.01; small letters — at P <0.05;

Warto$ci $rednie pomigdzy rasami dla danego poziomu czynnika roznig si¢ statystycznie istotnie:
** —przy P <0,01; * — przy P < 0,05 / Mean values between breeds for given level of factor differ statisti-
cally significantly: ** —atP <0.01; *—at P <0.05;

W przypadku obydwu ras najwyzsza warto$¢ energetyczng mleka obserwowano
przy najnizszej dobowej wydajnosci. Analizujac wptyw dobowej wydajnosci krow
PHF CB na warto$¢ energetyczng mleka, stwierdzono istotne (P<0,01) jej obniZanie si¢
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wraz ze wzrostem ilo$ci produkowanego przez zwierzgta mleka. Warto$¢ ta przy wy-
dajnosci mleka do 20,0 kg wynosita 706,0 kcal’kg. W przypadku wydajnosci 20,1 -
30,0 i powyzej 30,0 kg warto$¢ energetyczna mleka obnizyla si¢ odpowiednio o 28,4
1 26,7 kcal/kg. Obnizanie si¢ wartos$ci energetycznej towarzyszace wzrastajacej wydaj-
nosci mleka krow rasy PHF CB obserwowano takze w innych badaniach [4, 12]. Bar-
dziej stabilna okazala si¢ warto$¢ energetyczna mleka pozyskiwanego od krow rasy
MO, poniewaz roznica pomi¢dzy najwyzszg i najnizszg wartoscig wynosita tylko
20,4 kcal/kg (P < 0,01). Zwigkszenie dobowej wydajnosci mleka z 20,1 - 30,0 do po-
wyzej 30,0 kg nie powodowalo istotnych zmian w jego wartosci energetyczne;.

Zalezno$¢ pomigdzy warto$cig energetyczng mleka a liczbg komorek somatycz-
nych byla nieistotna w przypadku rasy MO, a r6znica pomi¢dzy skrajnymi warto§ciami
wynosila tylko 5,4 kcal/kg. Wahania te w przypadku rasy PHF CB wynosily maksy-
malnie 11,1 kcal/kg (P < 0,01). W przypadku obydwu ras najwyzsza wartoscia energe-
tycznag charakteryzowato si¢ mleko zawierajace od 101 do 400 tys. komorek somatycz-
nych w 1 ml. Najnizsza warto$¢ energetyczna towarzyszyta najwyzszej jakosci cytolo-
gicznej mleka. Takze niska byta zalezno$¢ pomigdzy kolejng laktacjg a wartoscig ener-
getyczng mleka. W przypadku rasy PHF CB najwyzsza warto$¢ dotyczyta pierwiastek
(692,0 kcal/kg), a najnizsza (669,7) laktacji II. Z kolei druga laktacja kroéw MO zwig-
zana byla z najwyzsza wartoscig energetyczng (724,8 kcal/kg), a najnizsza
(694,0 kcal/kg) stwierdzono w mleku zwierzat najstarszych (laktacja IV).

Tylko w pierwszym miesigcu laktacji kaloryczno$¢ mleka pozyskiwanego od
krow obydwu ras nie rdznita si¢ istotnie (tab. 3). Stwierdzone w kolejnych miesigcach
po wycieleniu roéznice byty istotne przy P<0,01. Podobnie, jak w przypadku poziomu
dobowej wydajnosci, warto$¢ energetyczna mleka krow MO byla bardziej stabilna.
W pierwszym miesigcu po wycieleniu byla ona najwyzsza i wynosita 737,8 kcal/kg,
a najnizsza (708,1) stwierdzono w drugim miesigcu laktacji. Byla to maksymalna r6z-
nica w obrebie tej rasy wynoszaca 29,7 kcal/kg. Takze w przypadku rasy PHF CB naj-
wyzszg warto$cig energetyczng charakteryzowato si¢ mleko pozyskiwane w pierw-
szym probnym udoju po porodzie. Wynosita ona 726,2 kcal/kg. Wartosc¢ ta obnizala si¢
w tej grupie do trzeciego miesigca laktacji, przy czym spadek ten wynosil az
85,1 kcal/kg. W nastepnych miesigcach laktacji warto$¢ energetyczna mleka krow
obydwu ras zwigkszata si¢. Wyjatek w tym zakresie stanowity tylko 7. i 8. miesiac
laktacji krow MO, w ktorych stwierdzono nieistotne obnizenie si¢ wartoSci energe-
tycznej mleka. Na podobne zmiany w wartosci energetycznej mleka kréw wskazujg
badania Nei i wsp. [12] oraz Tomaszewskiego i wsp. [19].
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Tabela 3

Warto$§¢ energetyczna mleka [kcal/kg] pozyskiwanego w kolejnych miesiagcach laktacji krow PHF CB
oraz MO.
Energy value of milk [kcal/kg] from PHF BW and MO cows milked in the successive months of lactation.

Faza laktacji [miesigce] Rasa krow / Breed of cows
Phase of lactation PHF CB / PHF BW MO
[months] X SD X SD
1 726,2 A 116,0 737,8 AB 102,7
2 652,4 B¢ 90,6 708,1 ¢ 96,5
3 641,1 B 90,7 712,7 b 91,0
4 651,1 8¢ 92,6 716,1 €0 89,0
5 647,6 B 83,2 715,6 P+ 82,0
6 658,0 5 90,9 714,4 > 76,6
7 673,4 P 87,2 710,9 < 75,6
8 682,7 PEO* 92,7 712,1 € 68,0
9 689,6 DE™* 88,6 718,3 D™ 68,9
10 700,7 B 90,7 729,3 BDED™ 67,7
11-18 718,4 AT 99,0 733,8 ABEC™ 65,1

Objasnienia: jak w tab. 2. / Explanatory notes: as in Tab. 2.

Whioski

L.

Mleko krow montbeliarde charakteryzowato si¢, w porownaniu z pozyskiwanym
od zwierzat rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej, korzyst-
niejszym sktadem chemicznym i mniejsza liczbg komorek somatycznych.

Na wartos¢ energetyczng mleka kréw PHF CB istotnie wplywaly wszystkie
uwzglednione czynniki, a najwyzsze wahania (85,1 kcal’kg) obserwowano na po-
czatku laktacji.

Warto$¢ energetyczna mleka kroéw montbeliarde byta wyzsza o 40,9 kcal/kg
1w obrgbie analizowanych czynnikow (za wyjatkiem sezonu) stabilniejsza niz
mleka krow rasy PHF CB.

Korzystniejszy sktad chemiczny, mniejsza liczba komodrek somatycznych oraz
lepsza stabilno$¢ w zakresie wartosci energetycznej mleka krow montbeliarde mo-
ga wskazywac¢ na wysoka przydatno$¢ tej rasy do produkcji mleka.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON MILK ENERGY VALUE OF COW’S MILK
FROM PHF BW AND MONTBELIARDE BREEDS

Summary

In the paper, the following parameters of cow’s milk from the Polish Holstein-Friesian Black-And-
White (PHF BW) breed and Montbéliarde (MO) breeds were compared: daily milk yield, chemical com-
position, cytological quality, and energy value. The analysis performed referred to the effect of season,
level of daily milk yield, cytological quality of milk, successive lactation and its phase on the energy value
of milk.

It was found that the milk from Montbéliarde (MO) cows was characterized by a more beneficial
chemical composition and a higher cytological quality compared to the milk from PHF BW cows. All the
factors studied essentially impacted the energy value of milk from PHF BW cows, and the highest varia-
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tion (85.1 kcal/kg) thereof was reported at the beginning of lactation. The energy value of milk from
Montbéliarde cows was higher by 40.9 kcal/kg and more stable in the range of the factors analysed (except
for the season) compared to PHF BW breed. It was found that the more beneficial chemical composition,
lower count of somatic cells, and better stability of the energy value of milk from Montbéliarde cows may
suggest that this breed be highly useful in the production of milk.

Key words: energy value of milk, breed: Montbéliarde, Polish Holstein-Friesian
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WPLYW DODATKU PRODUKTOW Z OWSA NA WEASCIWOSCI
WYPIEKOWE MIESZANEK ZYTNIO-OWSIANYCH

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu maki, otrab i ptatkdéw owsianych na wartos¢ wy-
piekowa mieszanek zytnio-owsianych. Material badawczy stanowity handlowa maka zytnia typu 720 oraz
maka, otrgby i platki owsiane. Make i otrgby owsiane uzyskano z przemiatu obluszczonego handlowego
ziarna owsa w miynie Quadrumat Junior (Brabender) (wydajno$¢ odpowiednio 44,5 i 55,5 %). Platki
owsiane rozdrobniono w laboratoryjnym mtynku WZ-1 (Sadkiewicz Instruments). Z maki Zytniej i pro-
duktéw owsianych sporzadzano mieszanki, w ktorych udziat produktu owsianego wynosik: 5, 10, 15
120 %. Probke kontrolna stanowita maka zytnia. Badania wykonano w trzech seriach.

Wozrost udzialu produktow owsianych w mieszance zytnio-owsianej powodowat zwigkszenie liczby
opadania. Mieszanki zawierajagce make owsiana mialy nieznacznie wyzsza koncowa temperaturg kleiko-
wania oraz nizsza maksymalng lepkos$¢ kleiku niz mieszanki z otrgbami i ptatkami owsianymi. Udziat
produktéw owsianych na poziomie 15 i 20 % powodowal niewielki wzrost koficowej temperatury kleiko-
wania i zmniejszenie maksymalnej lepkosci kleiku w porownaniu z probka kontrolng. Produkty owsiane,
a szczegolnie otrgby, zwickszaly wytrzymato$¢ ciasta na obrobke mechaniczng. Im wigkszy byt udziat
produktow owsianych, tym ciasto dluzej utrzymywato stato$¢ i ulegato mniejszemu rozmigkczeniu. Chle-
by Zzytnie i zytnio-owsiane z udziatem produktéw owsianych do 15 % miaty podobna wydajnos¢ i objg-
to$¢. Ich migkisz byt bardzo elastyczny i charakteryzowat si¢ wyrdéwnang porowatoscia.

Stowa kluczowe: maka zytnia, przetwory z owsa, wlasciwosci wypiekowe, ciasto, chleb

Wprowadzenie

W wielu krajach podstawa diety jest pieczywo, dlatego powinno ono dostarczaé¢
sktadniki pokarmowe niezbedne do dobrego funkcjonowania organizmu. Pieczywem
spetniajacym takg role moze by¢ chleb wytworzony z maki zytniej lub z duzym jej
udzialem w recepturze, poniewaz cechuje si¢ duza zawartoscig btonnika pokarmowego

Dr hab. A. Czubaszek, dr inz. Z. Karolini-Skaradzinska, mgr inz. M. Fujarczuk, Katedra Technologii
Owocow, Warzyw i Zboz, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630
Wroctaw
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(8 - 18 %) [34]. Pod wzgledem zywieniowym cenne sg takie sktadniki btonnika po-
karmowego, jak: pentozany, B-glukany i fruktany [40]. Wykazano, ze frakcje maki
zytniej pochodzace z koncowych pasazy srutowych i wymiatowych zawieraja wigcej
pentozanow 1 B-glukandow niz maki otrzymane w poczatkowych etapach przemiatu
ziarna [21]. Badania prowadzone przez Grastena i wsp. [16] wskazuja, ze pieczywo
zytnie z maki catoziarnowej zmniejsza koncentracj¢ niektérych komponentow tresci
jelitowej, ktore sa domniemanymi markerami odpowiedzialnymi za zachorowalno$¢ na
nowotwory. Zdolno$¢ zapobiegania nowotworom majg takze wystgpujagce w ziarnie
zyta tokoferole, tokotrienole, flawonoidy, fitoestrogeny [27]. Do zwigzkéw o dziataniu
prozdrowotnym zaliczane sg rowniez wystepujace w zycie kwasy fenolowe [3]. Ze
wzgledu na niski indeks glikemiczny (GI) pieczywo zytnie zalecane jest cukrzykom
[14]. Niestety ocena preferencji konsumenckich wskazuje, ze w strukturze spozycia
pieczywo z mak peloziaristych ma niewielki udzial, a w najwigkszych ilosciach
spozywane jest pieczywo mieszane pszenno-zytnie z maki jasnej, zubozone w sktadni-
ki odzywcze [4].

Naturalnym sktadnikiem uzupetniajagcym niedobory niektorych substancji odzyw-
czych w pieczywie mogg by¢ produkty owsiane. Stwierdzono bowiem, Ze ziarno owsa
cechuje si¢ wyjatkowymi walorami fizjologiczno-zywieniowymi [25]. Biatko owsa,
w poréwnaniu z biatkiem pszennym czy zytnim, zawiera wi¢cej lizyny, treoniny, tyro-
zyny 1 tryptofanu [41]. Wystepujace w owsie rozpuszczalne B-glukany korzystnie
wplywaja na popositkowe stezenie glukozy we krwi, zwigkszaja odpornos¢ na infekcje
bakteryjne, obnizajg ryzyko wystepowania choréb krazenia [29, 30, 35]. Lange [25]
podaje, ze wprowadzenie produktéw owsianych do diety cztowieka ma korzystny
wplyw na gospodarke lipidowa, weglowodanowsg, wspomaga dietoterapi¢ nadci$nienia
tetniczego, zmniejsza ryzyko wystepowania niektorych nowotworow.

Majac na uwadze prozdrowotne cechy produktow z zyta i owsa podjeto badania,
ktorych celem bylo okreslenie wtasciwosci wypiekowych mieszanek zytnio-owsianych
o r6znym udziale wybranych produktow z owsa. Badania te pozwolg oceni¢ mozliwosé
powiekszenia asortymentu pieczywa o podwyzszonej warto$ci odzywczej.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity handlowa maka zytnia typu 720, powszechnie uzy-
wana do produkcji chleba, oraz maka, otrgby i platki owsiane. Make¢ zytnig typu 720
dostarczyly Spoéldzielcze Zaktady Piekarsko-Ciastkarskie ,,Mamut” we Wroclawiu.
Obtuszczone ziarno owsa jako surowiec do uzyskania laboratoryjnej maki i otrgb
owsianych oraz ptatki owsiane pochodzily z Przedsigbiorstwa Wielobranzowego
»~Komplexmtyn” Sp. z 0.0. (Wagrowiec). Przed przystapieniem do badan ptatki owsia-
ne rozdrabniano w mtynku laboratoryjnym, typ WZ-1 (Sadkiewicz-Instruments, ZBPP
Bydgoszcz), a ziarno owsa nawilzano do 11 % i po 24-godzinnym lezakowaniu prze-
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mielano w miynie Quadrumat Junior (Brabender), uzyskujac make owsiang (wydaj-
nos¢ 44,5 %) oraz otreby owsiane (wydajnosc¢ 55,5 %). Z maki zytniej i produktow
owsianych sporzagdzano mieszanki, w ktorych udziat produktu owsianego wynosit: 5,
10, 15 i 20 %. Probke kontrolng stanowita maka zytnia (bez udzialu owsa). Badania
przeprowadzono w trzech seriach.

W mace zytniej oraz mace, otrgbach i platkach owsianych oznaczano zawartos¢
biatka ogétem metodg Kjeldahla [32] i pentozanéw ogdlem metoda anilinowag w spo-
sob opisany przez Czubaszek [7]. W metodzie tej pentozany poddaje si¢ hydrolizie
kwasowej w wysokiej temperaturze, a powstala ksyloz¢ oznacza si¢ metodg koloryme-
tryczng. Zmiana barwy jest wynikiem reakcji ksylozy z octanem aniliny. We wszyst-
kich probkach okreslano liczbe opadania [31], poczatkowa i koncowsa temperaturg
kleikowania oraz maksymalng lepkos¢ kleikow [33]. Wiasciwos$ci reologiczne ciasta
zytniego 1 zytnio-owsianego analizowano przy uzyciu farinografu Brabendera. Uzy-
skane wykresy interpretowano wedhug metody AACC [1].

Warto§¢ wypiekowa maki zytniej i mieszanek zytnio-owsianych okreslano na
podstawie wypieku laboratoryjnego. Ciasto sporzadzano w mieszarce farinografu Bra-
bendera metoda jednofazowa z zastosowaniem spozywczego kwasu mlekowego do
jego ukwaszenia. Do dziezy o pojemnosci 300 g wprowadzano make zytnig lub mie-
szanke zytnio-owsiang (300 g o wilgotnosci 14 %) oraz dodatki: drozdze (3,4 g), sol
(6,0 g) i kwas mlekowy spozywczy (4,7 cm’). Wode wodociggowa o temp. 30 °C do-
dawano do powyzszych surowcow z biurety w ilosci potrzebnej do uzyskania ciasta
o konsystencji 250 j.B. Cze$¢ tej wody stuzyta do sporzadzenia mleczka drozdzowego
i rozpuszczenia soli. Ciasto po wymieszeniu wktadano do foremek wysmarowanych
olejem i poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej KL 864 (Tecnoeka Srl)
w ciggu 1,5 h (temp. 30 °C, wilgotno$¢ wzgledna powietrza ok. 85 %). Nastgpnie cia-
sto przegniatano r¢cznie 1 odstawiano do fermentacji koncowej na okoto 60 - 75 min.
Wypiek prowadzono w piecu laboratoryjnym (Brabender OHG) w temp. 260 °C przez
35 min. Pieczywo po wyjeciu z pieca studzono, a nastgpnie okreslano takie cechy, jak:
wydajnos$¢ chleba, objetos¢ chleba ze 100 g maki lub mieszanki [18] i porowato$c¢
migkiszu w 10-punktowej skali Mohsa [10].

Wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji przy jednokierun-
kowej klasyfikacji dla 2 zmiennych (rodzaj i udziat produktu owsianego w mieszance
z maka zytnig). Warto$ci $rednie cech jakosciowych weryfikowano testem Duncana
(poziom ufnosci 0,05). Wszystkie obliczenia wykonano wykorzystujac program
Statgraphics 6,0 Softwear.

Wyniki i dyskusja

Uzyta w badaniach maka zytnia zawierala §rednio 8,1 % biatka ogotem, a maka
owsiana 11,3 % (tab. 1). W znacznie wigkszych ilo$ciach sktadnik ten wystgpowat
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w platkach i otrgbach owsianych (odpowiednio 15,1 1 17,4 %). Mozna zatem sadzi¢, ze
zastgpienie maki zytniej produktami owsianymi, a szczegolnie otrebami lub ptatkami
moze przyczyniac si¢ do zwigkszenia ilosci biatka w pieczywie.

Tabela l
Zawarto$¢ biatka ogoéltem i pentozanow ogdtem oraz warto$¢ liczby opadania w mace zytniej i produktach

owsianych.
Content of total protein and total pentosan, as well as value of falling number in rye flour and oat products.

Maka Zvin
g,pi?;gla Maka Otreby Ptatki
N . Rve flour owsiana owsiane owsiane
Characteristic vetou Oat flour Oat bran Oat flakes
type 720
Zawarto$¢ biatka ogot %] s.m.
awal osc'la a ogdlem [%] s.m 8.1 113 17.4 15.1
Total protein content [%] d.m.
Z rtos¢ t 0 ot 9 am.
awarto$¢ pentozandw ogdlem [%] s.m 3.5 1.0 2.6 2.1
Total pentosans content [%] d.m.
Liczb dani
1ezba opacania [s] 146 429 389 455
Falling number

Jednym ze skladnikow maki Zytniej warunkujacych jej wartos¢ wypiekowa sa
pentozany, zwigzki wchodzgce w sktad btonnika pokarmowego. Uwaza sig, ze wywie-
rajg one znaczny wplyw na wodochtonno$¢ maki, wtasciwosci ciasta i szybkos¢ proce-
su czerstwienia pieczywa [6, 17]. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze maka Zytnia
zawierata znacznie wigcej pentozandw ogdtem (3,5 %) niz produkty owsiane. Sposrod
produktéw owsianych najwicksza iloscig tych substancji cechowaly si¢ otreby (2,6 %),
a nastepnie ptatki owsiane (2,1 %) (tab. 1). Zawarto$¢ pentozandw w mace owsianej
byla 3,5 razy mniejsza niz w mace zytniej. Powodem zréznicowanej ilosci pentozandow
w produktach owsianych jest przypuszczalnie nierownomierne roztozenie pentozanow
w ziarniaku [5]. Czgsteczki maki owsianej to przede wszystkim bielmo, w ktorym jest
mniej pentozandw niz w okrywie owocowo-nasiennej wchodzacej w sktad otrgb. Ptatki
owsiane natomiast majg sktad chemiczny zblizony do sktadu catego ziarna.

W ocenie przydatno$ci maki zytniej do wypieku chleba powszechnie stosuje si¢
oznaczenie liczby opadania metoda Hagberga-Pertena [31, 36]. Jej wielkos$¢ jest miarg
aktywnosci enzymow amylolitycznych zawartych w mace pszennej i zytniej [11, 19,
36]. W przypadku produktéw z owsa nie udowodniono zalezno$ci pomig¢dzy liczba
opadania a aktywnoS$cig amylaz. Stwierdzono natomiast, ze wartosci tej cechy w réz-
nych produktach owsianych sa znacznie wyzsze niz w mace pszennej [7]. Przyczyna
wysokiej liczby opadania produktow owsianych moze by¢ mala podatnosé skrobi
owsianej na dzialanie enzymoéw amylolitycznych [20] oraz to, ze warunki panujgce
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w probowce reakcyjnej podczas oznaczenia sg niewystarczajgce do catkowitego jej
skleikowania [22]. W badaniach wtasnych liczba opadania produktow owsianych byta
rowniez wysoka i wynosita od 389 s (otreby) do 455 s (ptatki) (tab. 1). Warto$¢ tego
parametru maki zytniej ksztaltowata si¢ na poziomie 146 s co §wiadczy o $redniej ak-
tywnos$ci amylaz w niej zawartych [36]. Zastapienie cze¢$ci maki zytniej (5 - 20 %)
produktami owsianymi spowodowato istotny wzrost liczby opadania (rys. 1). Stwier-
dzono ponadto, ze mieszanki zawierajgce ptatki i mgke owsiang charakteryzowaty si¢
wicksza liczbg opadania niz te z otrgbami owsianymi. Zréznicowane oddzialywanie
produktéw owsianych na warto$¢ liczby opadania moze wynikaé z ich sktadu. Maka
owsiana zawiera duzo skrobi, ktora jest malo podatna na enzymy amylolityczne [20],
a w otrgbach skrobi jest mniej, za to w znacznych ilosciach wystepuje btonnik pokar-
mowy 1 enzymy obecne w okrywie owocowo-nasiennej. Wptyw na liczb¢ opadania
mieszanek zawierajacych platki mogla mie¢ rowniez obrobka hydrotermiczna w proce-
sie produkcji ptatkow, powodujgca inaktywacje enzymoéw oddziatujacych na proces
kleikowania. Maka i otreby uzyskiwane w warunkach laboratoryjnych z obluszczonego
ziarna owsa dostarczonego przez ,,Komplexmtyn” nie byly poddawane zabiegowi hy-
drotermicznemu.
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Matymi i duzymi literami oznaczono grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana przy o = 0,05 /
Small and capital letters denote homogeneous groups determined by Duncan's test, a. = 0.05.

Rys. 1. Liczba opadania mieszanek zytnio-owsianych z réznym rodzajem i udzialem produktéw owsia-
nych.
Fig. 1. Falling number of rye-oat blends containing different types and varying contents of oat products.
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Pod wzgledem technologicznym wazna cechg okreslajacg wlasciwosci wypieko-
we maki jest temperatura kleikowania skrobi. Skrobia zytnia kleikuje w temp. rzedu
55-70 °C [2, 28]. W tym przedziale temperatury wystepujg optymalne warunki dziata-
nia a-amylazy, dlatego tez niektorzy autorzy [6] uwazajg, ze wielkos¢ tej cechy musi
by¢ uwzgledniana podczas ustalania parametrow procesu wypieku chleba.

Maka zytnia uzyta w badaniach wlasnych cechowata si¢ temp. kleikowania w za-
kresie od 51,5 do 65,5 °C (tab. 2). Zawiesiny sporzadzone z produktow owsianych
kleikowaty w szerszym zakresie temperatury niz maka zytnia. Charakteryzowaty si¢
one podobng do maki zytniej poczatkowg temperaturg kleikowania (46,5 - 54,5 °C)
i znacznie wyzsza koncowg temperaturg tego procesu (ptatki 86,0 °C, otrgby 86,5 °C,
maka 87,0 °C). Stwierdzono réwniez, ze lepkos¢ kleikow owsianych byta okoto 4 - 6
razy wieksza niz kleiku zytniego.

Tabela 2
Wiasciwosci amylograficzne maki zytniej i produktéw owsianych.
Amylographic properties of rye flour and oat products.
Maka
Cecha zytnia Maka Otr¢by Platki
Characteristi typ 720 owsiana owsiane owsiane
aractenistic Rye flour Oat flour Oat bran | Oat flakes
Type 720

Po'c'za{tkowa temperatura k1.e1.1<0v§/an1a °C] 515 545 495 46.5

Initial temperature of gelatinization

Kpncowa temperatura kle%kc.)wa.ma °C] 65.5 87.0 86,5 86.0

Final temperature of gelatinization

Maksymalna lepko$¢ kleikow [.B.]

Maximum viscosity of gruel [BU] 490 2150 2800 2790

Badania wtasciwosci kleikow pszenno-owsianych prowadzone przez réznych au-
toréw [7, 9] wskazuja, ze zmiany zachodzace pod wptywem produktow owsianych
zaleza od rodzaju uzytej maki pszennej i produktu owsianego oraz ich proporcji
w mieszance. W badaniach wtasnych, wysoka koncowa temperatura kleikowania pro-
duktow owsianych przyczynila si¢ do wzrostu tego parametru w mieszankach zytnio-
owsianych (tab. 3). Zmiany maksymalnej lepkosci kleikow, mimo ze byly statystycz-
nie istotne, nie miaty wigkszego znaczenia pod wzglgdem technologicznym. Maksy-
malna lepkos$¢ kleiku zytniego wynosita 485 j.B., a kleikow zytnio-owsianych wahala
si¢ od 460 j.B. (20 % produktu owsianego) do 505 j.B. (5 % produktu owsianego).
Wedhug Habera i Jakubczyka [18] kleik o maksymalnej lepkosci okoto 500 j.B. po-
wstaje z maki zytniej o optymalnych wlasciwosciach wypiekowych. Na tej podstawie
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mozna stwierdzi¢, ze badane probki maki zytniej i mieszanek Zytnio-owsianych ce-
chowaty si¢ dobrg wartoscig wypiekows.

Tabela 3
Wriasciwosci amylograficzne mieszanek zytnio-owsianych z réznym rodzajem i udzialem produktéw

owsianych.
Amylography properties of rye-oat blends containing different types and varying contents of oat products.

Poczatkowa Koncowa Maksymalna lepkosé
temperatura temperatura klei- kleiku
Czynnik kleikowania kowania [.B.]
Factor Initial temperature | Final temperature of | Maximum viscosity
of gelatinization gelatinization of gruel
[°Cl] [°Cl] [BU]
N © <52 0 51,5a 65,5¢ 485 abc
s 2 29
£§ &= 5 5152 66,0 be 505 a
588
aa§‘g dé\ﬁ 10 51,0a 66, 0 bc 500 ab
—— 3 =
Sg 8¢ 15 515a 66,5 b 470 be
3% 5
© 5 20 51,0a 67,0 a 460 c
treb
> o olredy 5152 66,0 b 495 a
S8 5 F bran
ZER=IRS IR
£ § 235 k
S35 : fmaa 510a 66,5 a 465 b
ZE &9 flour
EERR: fatki
£~ O P 5152 66,0 b 495 a
flakes

Objasnienia: / Explanatory notes:
a,b,c — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (o = 0,05) / homogenous groups determined ac-
cording to Duncan’s test (o = 0.05)

Farinograf jest urzgdzeniem stosowanym przede wszystkim do oceny cech reolo-
gicznych ciasta pszennego, lecz moze by¢ réwniez wykorzystywany w ocenie ciasta
zytniego [37]. Oznaczenie to pozwala okresli¢, w warunkach zblizonych do panujg-
cych podczas przemystowej produkcji pieczywa, zdolno$¢ maki do chtonigcia wody
oraz uzyska¢ informacj¢ o zmianach konsystencji ciasta w trakcie jego tworzenia
i mieszenia. Wedhug Karolini-Skaradzinskiej [23] wlasciwosci reologiczne ciasta zyt-
niego, podobnie jak pszennego, zaleza od zawartosci biatka. Gréber [17] uwaza nato-
miast, ze wplyw na nie majg pentozany i enzymy rozktadajace pentozany. Badania
prowadzone przez roznych autorow [7, 8, 24, 39] wykazaly, ze produkty owsiane
zmieniaja wodochtonno$¢ maki 1 wlasciwosci reologiczne ciasta pszenno-owsianego.
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W badaniach wlasnych wykazano, ze przy mieszeniu ciasta zytnio-owsianego o konsy-
stencji 500 j.B. produkty owsiane i ich udzial nie miaty istotnego wptywu na wodo-
chlonno$¢ mieszanek, ktora wahata si¢ od 64,8 do 66,1 % (tab. 4). Stwierdzono, ze
ciasta zawierajace otrgby miaty $rednio nieznacznie dtuzszy czas rozwoju (1,1 min) niz
ciasta z udzialem maki (0,8 min) i ptatkow (0,9 min) owsianych. Wzrost udziatu ptat-
kéw 1 maki owsianej w mieszance z maka Zytnig nie zmieniat czasu rozwoju ciasta,
a zwigkszenie ilosci otrgb powodowato jego wydtuzenie. Przypuszczalnie jest to zwia-
zane z dlugim czasem hydratacji czasteczek okrywy owocowo-nasiennej obecnej
w otrgbach przez co ciagla struktura ciasta tworzy si¢ dtuzej [38]. Czas stalosci ciast
zytnio-owsianych w badaniach wiasnych, jak i wspotczynnik tolerancji na mieszenie
zalezaly od zastosowanego produktu owsianego i ulegalty zmianom pod wptywem
zwickszajacego si¢ ich udziatu (tab. 4). Otrgby owsiane w najwigkszym stopniu przy-
czynialy si¢ do wydtuzenia stato$ci ciasta i zmniejszenia wspotczynnika tolerancji na
mieszenie. Przy 20 % ich udziale stato$¢ ciasta byta ponad 2 razy dluzsza niz ciasta
zytniego, a wspotczynnik tolerancji na mieszenie prawie 3 razy mniejszy niz ciasta
zytniego. Udzial ptatkow owsianych w nieco mniejszym stopniu poprawial omawiane
parametry ciasta, a maka owsiana tylko nieznacznie zwigkszata wytrzymatos¢ ciasta na
obrobke mechaniczng.

Na podstawie przeprowadzonych prob wypiekowych stwierdzono, ze pieczywo
zytnio-owsiane cechowato si¢ typowa dla pieczywa zytniego ciemnobrazowa skorka,
aromatycznym zapachem i duza smakowito$cig. Jego migkisz miat prawidtowa struk-
tur¢ i byl bardzo elastyczny. Analiza wariancji uzyskanych wynikow wykazala, ze
rodzaj produktu owsianego oraz jego udzial w mieszance nie miaty istotnego wptywu
na cechy jako$ciowe pieczywa (tab. 5). Mozna jednak zauwazy¢, ze $rednia objetosc
chlebéw zytnio-owsianych z udziatem maki owsianej i platkéw (odpowiednio 391
401 cm’) byta podobna do objetosci chleba zytniego (399 cm’), a pieczywo z udzia-
lem otrab byto mniejsze $rednio o okoto 40 cm’. Oceniajac wptyw udziatu produktu
owsianego na objeto$¢ pieczywa zytnio-owsianego stwierdzono, ze przy 5 - 15 % su-
plementacji maki zytniej obj¢tos¢ bochenkoéw nie zmieniala si¢ i dopiero przy 20 %
udziale produktéw owsianych byta mniejsza o 70 cm’ od pieczywa kontrolnego, co
moze by¢ zauwazalne w ocenie konsumenckiej. Zmniejszenie objetosci pieczywa pod
wptywem produktéw owsianych obserwowali rowniez autorzy badajacy wplyw roz-
nych produktéw owsianych na wlasciwosci pieczywa pszennego [7, 8, 12, 13, 15, 24].
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Tabela 5

Wriasciwos$ci wypiekowe mieszanek zytnio-owsianych z réznym rodzajem i udzialem produktu owsiane-

go.
Baking characteristics of rye-oat blends containing different types and varying contents of oat product.

Objetosc chleba ze Wydajnosé Porowato$¢ miekiszu
Covinik 100 g maki chleba w skali Mohsa
Fy ‘ Volume of bread made Yield of bread Crumb porosity on Mosh
actor of 100 g flour [%] scale
[em’] punkty/ points
s o 0 399a 156,1 a 6,82 dobrze
c E wyrdéwnana
177] 13} c\o L N
2o8 5 3992 156,0 a 63a Srednio
N wyréwnana
gy & El dobrze
% g 82 10 395a 156,8 a 6,7a .
ER R wyréwnana
a2 s 9 dobrze
~E 8§09 15 395a 156,3 a 6,6a ;
2 s 2 wyrownana
BN dobrze
- 20 328a 155,5a 73a !
wyrdéwnana
> g otrgby 358a 1560 a 6,9a dobrze
£ 8 2 bran wyréwnana
w g B2
2 8 v 3
e322 | mika 391a 156,4 a 6,6 a dobrze
% E g = flour wyrdéwnana
g 5 o ° ptatki dobrze
A~ 8 401 a 156,1 a 6,8 a .
flakes wyréwnana

Objasnienia: / Explanatory notes:

dobrze wyrownana / properly homogenous; $rednio wyrdwnana/ averagely homogenous

a,b,c — grupy jednorodne wyznaczone testem Duncana (o = 0,05)/homogenous groups determined accord-
ing to Duncan’s test (o = 0.05);

Wedtug wielu autorow [7, 12, 13, 15, 24] produkty owsiane, takie jak maka, otre-
by i $ruta dodawane do maki pszennej w ilosciach do 20 % nie powoduja wigkszych
zmian wydajnos$ci pieczywa. Podobnie w badaniach wlasnych wydajnos¢ chleba zyt-
niego nie ulegata zmianom pod wpltywem produktow owsianych (tab. 5). Pieczywo
zytnie cechowalo si¢ wydajno$cig na poziomie 156,1 %, a wahania $redniej wydajno-
$ci pieczywa przy roznym udziale produktu owsianego miescity si¢ w granicach od
155,5 do 156,8 %.

Magnus 1 wsp. [26] wykazali, ze wlasciwosci pieczywa zalezg od sktadu maki,
z ktérej ono powstato. Wobec tego zastgpienie maki chlebowej produktami z owsa
moze zmieniaé wlasciwosci pieczywa uzyskanego z mieszanek. Badania chleba
pszenno-owsianego [7, 12, 13, 24] wskazuja, ze zastgpienie maki pszennej produktami
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owsianymi skutkuje poprawg lub pogorszeniem wlasciwosci miekiszu w zalezno$ci od
typu i1 wlasciwosci maki pszennej, zastosowanego rodzaju produktu owsianego oraz
jego ilosci. Pogorszenie struktury migkiszu polegajace na zwigkszeniu jego twardosci,
tendencji do kruszenia si¢ i pegkania oraz nieroOwnomiernej porowatosci obserwowano
przede wszystkim przy dodatkach produktow owsianych powyzej 20 %. W przedsta-
wianej pracy porowatos¢ chlebow zytnio-owsianych zmieniata si¢ w niewielkim zakre-
sie. Byta ona dobrze i $rednio wyréwnana. Przecigtne wartosci oceny mickiszu w 10-
punktowej skali Mohsa wahaty si¢ od 6,3 do 7,3 pkt (tab. 5).

Whioski

1. Wzrost udzialu produktéw owsianych w mieszance zytnio-owsianej powodowat
zwickszenie liczby opadania i koncowej temperatury kleikowania. Mieszanki za-
wierajace make owsiang mialy wyzsza temperaturg¢ koncowg kleikowania oraz
mniejszg lepkos¢ kleiku niz mieszanki z otrgbami i platkami owsianymi.

2. Produkty owsiane, a szczegdlnie otreby, korzystnie oddziatywaty na wiasciwosci
reologiczne ciasta. Zwigkszaty one stalo$¢ ciasta i czas do zatamania oraz zmniej-
szaty rozmigkczenie ciasta.

3. Objetos¢ i wydajnos$¢ pieczywa zytniego nie ulegata zmianom pod wplywem sto-
sowanych produktéow z owsa. Migkisz chlebow zytnio-owsianych byl elastyczny
1 miatl wyréwnang porowatosc.

4. Do produkcji chleba zytnio-owsianego zaleca si¢ stosowanie mieszanek maki zyt-
niej z ptatkami owsianymi w ilosci do 15 % udziatu.
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EFFECCT OF ADDED OAT PRODUCTS ON BAKING CHARACTERISTICS
OF RYE-OAT BLENDS

Summary

The objective of the research study performed was to assess the effect of oat flour, bran, and flakes on
the baking value of rye-oat blends. The research material consisted of a commercial rye flour, type 720,
oat flour, oat bran, and oat flakes. The oat flour and oat bran were produced by grinding commercial oat
groats (hulled grains) in a Quadrumat Junior mill (Brabender) (the yield was, respectively: 44.5 and
55.5 %. The oat flakes were ground in a “WZ-1" laboratory grinder (product of Sadkiewicz Instruments).
Blends were made of rye flour and oat products; the content of oat products therein was: 5, 10, 15, and
20 %. The control sample consisted of rye flour. The analysis performed comprised three series.

The increased content of oat products in the rye-oat blend caused the falling number to increase. The
blends containing oat flour had a slightly higher final temperature of gelatinization and a lower maximum
viscosity of gruel than the blends with oat bran and flakes. Compared to the control sample, the 15 and
20% content of oat products caused the final gelatinization temperature to slightly increase and the maxi-
mum viscosity to decrease. The oat products, and, particularly bran, increased the resistance of dough to
mechanical treatment. The higher the content of oat products was, the longer the dough kept its stability
and became less softened. Rye- and rye-oat breads with the content of oat products up to 15% had a simi-
lar yield and volume. Their crumb was more elastic and characterized by a more homogenous porosity.

Key words: rye flour, oat products, baking characteristics, dough, bread
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INAKTYWACJA TERMICZNA SPOR GEOBACILLUS
STEAROTHERMOPHILUS W PROCESIE STERYLIZACJI

Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie i ocena réznych metod sterylizacji termicznej srodowiska na podstawie
inaktywacji obecnych w nim spor Geobacillus stearothermophilus.

Spory Geobacillus stearothermophilus ATCC 10149 zawieszano w 5 % roztworze tryptonu oraz bufo-
rze cytrynianowym. Obrobke cieplng wykonywano w kapilarach szklanych, uwzgledniajac warianty jed-
no- i dwuetapowe. W wariancie jednoetapowym stosowano proces sterylizacji w temp. 125 °C. W warian-
cie dwuetapowym dodatkowo wprowadzono wstepng obrobke termiczng (115 °C przez 6 min), a nastgpnie
wykonywano sterylizacje w 125 °C.

W jednoetapowym wariancie badan wykazano, ze przy wyzszej temperaturze (125 °C) zastosowanie
niskiego pH (4,0) srodowiska poddawanego sterylizacji zawsze przyspiesza proces inaktywacji zawieszo-
nych wnim przetrwalnikoéw, jednak moze wystapi¢ ogonowanie na krzywych przezycia co wymusza
znaczne wydtuzenie czasu sterylizacji. Na podstawie przebiegow inaktywacji spor w procesie sterylizacji
realizowanej r6znymi metodami wykazano, ze zastosowanie wstepnej obrobki cieplnej zawsze eliminuje
garb wystepujacy w poczatkowym etapie na krzywej przezycia. Przy czym w zadnym przypadku nie
stwierdzono catkowitego wyeliminowania ogonowania, pojawiajacego si¢ na tych krzywych. Stwierdzo-
no, ze wprowadzenie wstepnej obrobki cieplnej przed gtéwnym procesem sterylizacji nie jest korzystne,
poniewaz nie powoduje ona odpowiedniego skrocenia czasu sterylizacji medium w 125 °C. Przeszkoda,
ktora nie pozwala na znaczne skrocenie czasu sterylizacji sa wyjatkowo cieptooporne komorki obecne
w populacji spor. Komorki te, aby przejs¢ w stan zaktywowany, wymagaja dtuzszego czasu dzialania
podwyzszonej temperatury niz pozostale spory obecne w populacji, nawet po zastosowaniu wstepnej
obrobki cieplnej.

Stowa kluczowe: sterylizacja termiczna, Geobacillus stearothermophilus, inaktywacja przetrwalnikow

Prof. dr hab. inz. J. Iciek, dr inz. I. Blaszczyk, dr inz. A. Papiewska, mgr inz. E. Chmal-Fudali, Instytut
Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka,
ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lodz
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Wprowadzenie

Termiczne metody utrwalania zywnos$ci skutecznie niszczg mikroflore w niej
obecng i z tego powodu s3 najczesciej stosowane w praktyce przemystowej. Przy czym
obrobka cieplna produktéw moze powodowaé nadmierng degradacj¢ sktadnikow labil-
nych. Przyczyng nadmiernej degradacji sktadnikow zywnosci jest najczesciej zastoso-
wanie zbyt ostrych warunkow sterylizacji, w wigekszo$ci przypadkéw za dlugiego cza-
su sterylizacji. Z tego wzgledu wciaz poszukuje sie¢ nowych rozwigzan technologicz-
nych pozwalajacych na zmniejszenie niekorzystnych zmian zachodzacych w srodowi-
sku podczas jego utrwalania.

Najbardziej oporne na niszczace dziatanie temperatury sa przetrwalniki wytwa-
rzane przez bakterie termofilne, do ktorych nalezy Geobacillus stearothermophilus.
Uwaza si¢, ze mozna je wykorzystywac jako wskazniki biologiczne, pomocne przy
ustalaniu optymalnych parametroéw termicznej sterylizacji mediow [7].

Przetrwalniki Geobacillus stearothermophilus moga wystgpowac¢ w réznych sta-
nach fizjologicznych, ktére okreslane sg jako stan zaktywowany, uspiony (spoczynko-
wy) 1 gleboko uspiony. Shull i wsp. [11] stwierdzili, ze cala populacja przetrwalnikow
sktada si¢ zaro6wno z uspionych, jak i zaktywowanych podpopulacji, oraz ze tylko spo-
ry zaktywowane mogg ulega¢ destrukcji. Spory w stanie spoczynku (u$pione) general-
nie nie stanowig zagrozenia dla jakosci produktow zywnosciowych, w ktorych sa
obecne, o ile nie wykietkuja. Proces, w ktérym nastepuje przerwanie stanu uspienia
przetrwalnika i przeprowadzenie go w stan zaktywowany nazywany jest procesem
aktywacji. Proces ten powoduje zwigkszenie wrazliwosci przetrwalnikow na czynniki
letalne i jest potrzebny do zainicjowania ich kietkowania i wzrostu. Aktywacje spor
przeprowadzano réznymi metodami: cieplnie, w rownomolowym roztworze wapnia
i kwasu dipikolinowego, stosujac niskie pH, czynniki chemiczne np. alkohol etylowy,
substancje redukujace np. merkaptoetanol czy promieniowanie jonizujace [7]. Parame-
try wymagane do termicznego zaktywowania przetrwalnikow, tj. temperatura i czas jej
dziatania uzaleznione sg nie tylko od rodzaju, ale rowniez od gatunku bakterii. Niekto-
re przetrwalniki, np. wytwarzane przez Bacillus megaterium aktywuja si¢ w temp.
60 °C, natomiast wytwarzane przez Geobacillus stearothermophilus wymagaja 115 °C
[4].

Shull i Ernst [12] wykazali, ze procesy cieplnej aktywacji przetrwalnikow Geoba-
cillus stearothermophilus na skutek przetrzymywania ich w podwyzszonej temperatu-
rze, odpowiadajg za wystgpienie garba/ramienia (ang. shoulder) na ich krzywych prze-
zycia. W populacji przetrwalnikéw moga wystepowaé réwniez komorki skrajnie opor-
ne na temperature, ktorych stan fizjologiczny nazywany jest ,,glebokim” lub ,,super”
us$pionym. Uznaje sig, ze opOznienie czasu aktywacji wyjatkowo cieptoopornych
osobnikéw powoduje ogonowanie na krzywej przezycia spor i wydtuzenie czasu po-
trzebnego do uzyskania jatlowego $rodowiska. Nieliniowy przebieg krzywych §mierci
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cieplnej przetrwalnikow jest wynikiem obecnosci w ich populacji osobnikow o rdézne;j
wrazliwo$ci cieplnej. Z badan wtasnych [3], jak i innych autorow [10] wiadomo, ze
w takim przypadku przebieg krzywych przezycia zalezy od poczatkowego stezenia
przetrwalnikow bedacych w okreslonym stanie fizjologicznym (udzialu spor zaktywo-
wanych, u$pionych i ,,glgboko” u$pionych) oraz szybkosci proceséw aktywacji spor
u$pionych i ,,gleboko” uspionych, a takze destrukcji spor zaktywowanych.

W literaturze przedmiotu istnieje rozbiezny poglad odno$nie wptywu wystgpienia
garba i ogonowania na krzywej przezycia przetrwalnikdw na parametry opisujace po-
ziom ich cieptoopornosci. Wielu autoréw, mimo ze wykazalo wystgpienie takich eta-
pow na krzywych $mierci cieplnej, nie uwzglednia ich w dalszej analizie procesu inak-
tywacji spor. Przyktadowo Mazas i wsp. [6] wykazali, Ze na licznych krzywych $mier-
ci cieplnej spor Bacillus cereus wystgpowat ,,garb” i ,,ogon”. Przy czym przy opraco-
wywaniu wynikow badan uwzgledniano jedynie prostoliniowe odcinki krzywych prze-
zycia, z ktorych wyznaczano warto$ci czasu dziesigciokrotnej redukeji. Lynch i Potter
[5] rozpoczynali analize przezywalno$ci cieplnej spor bakteryjnych po 150 s prowa-
dzenia obrobki cieplnej w celu uniknigcia nieliniowego trendu krzywych $mierci. Te-
jedor i wsp. [13] przeprowadzali wczesniejsza aktywacje cieplng badanej populacji
spor, zeby wyeliminowa¢ garb w poczatkowym okresie krzywych przezycia spor Geo-
bacillus stearothermophilus. Niektorzy autorzy uznaja nieliniowe przebiegi krzywych
$mierci cieplnej spor bakteryjnych. Peleg [8] uwaza, ze przy wykreslaniu krzywych
przezycia niedopuszczalne jest pomijanie punktow eksperymentalnych. Podobnie Cou-
vert 1 wsp. [1] twierdza, ze w przypadku nieliniowego przebiegu krzywej przezycia
spor, odczytywanie wartosci D z odcinka przebiegajacego wedtug reakcji I rzedu do
okreslenia cieptoopornosci mikroorganizméw jest nieodpowiednie i obarczone duzym
btedem.

Przyczyna pomijania zjawiska ogonowania przy opracowaniu wynikow przez
niektorych autorow jest prawdopodobnie niski poziom stezenia przetrwalnikow,
przy ktorym jest ono czesto obserwowane. Uwaza sig, ze zjawisko ogonowania wyste-
puje na granicy btedu oznaczen i dlatego nie bierze si¢ go pod uwage w dalszym opra-
cowaniu wynikow badan. Wedlug autorow tej publikacji zjawisko ogonowania nie
moze by¢ lekcewazone, poniewaz nawet male stezenie przetrwalnikéw pozostatych
przy zyciu w produkcie po obrobce cieplnej moze stanowi¢ zagrozenie dla jego jako-
$ci.

Wyniki analiz przebiegu krzywych przezycia cieploopornych spor w zaleznos$ci
od roznych warunkéw obrobki cieplnej s przydatne przy poszukiwaniu mozliwosci
ich ztagodzenia. Wyeliminowanie zjawiska ogonowania na krzywych przezycia po-
zwolitoby na skrocenie czasu sterylizacji srodowisk, a tym samym na uzyskanie jato-
wych $rodowisk lepszej jakosci.
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Proces aktywowania przetrwalnikow (przeprowadzanie ich w stan zaktywowany)
przez zastosowanie podwyzszonej temperatury przed gldwnym procesem sterylizacji
stosowato wielu autoréw [np. 13, 14]. W ten sposdb eliminowano garb wystepujacy
w poczatkowym okresie krzywej $mierci cieplnej spor. Przy czym w literaturze brak
jest informacji dotyczacych wptywu aktywowania termicznego przetrwalnikéw na
przebieg ich inaktywacji w procesie sterylizacji termicznej, szczegdlnie na eliminacje
zjawiska ogonowania na krzywej przezycia spor.

Celem pracy bylo poréwnanie réznych metod wyjatawiania $rodowiska,
ze szczegblnym uwzglednieniem wplywu zakwaszania Srodowiska oraz zastosowania
dodatkowej obrobki cieplnej na przebieg destrukcji spor Geobacillus stearothermophi-
lus.

Material i metody badan

Materiatem biologicznym stosowanym w badaniach byt szczep Geobacillus stea-
rothermophilus ATCC 10149 z American Type Culture Collection. Metodyke otrzy-
mywania przetrwalnikow opisano w publikacji [2].

W celu przeprowadzenia analizy przezywalnosci przetrwalnikow badanego
szczepu zawieszano je w 5 % roztworze tryptonu lub buforze cytrynianowym. Tego
typu Srodowiska sa czgsto wykorzystywane jako roztwory modelowe w badaniach
dotyczacych cieptoopornosci mikroorganizméw. Stosowano roztwor tryptonu o jego
naturalnej wartosci pH 7,1 oraz obnizanej do 4,0 kwasem cytrynowym. Przezywalnos¢
spor Geobacillus stearothermophilus analizowano zawieszajac je w buforze cytrynia-
nowym o pH 4,0 i 5,0. W niektorych przypadkach zastosowano dodatek NaCl.

Eksperymenty prowadzono w kapilarach szklanych ($rednica zewngetrzna 1,4 mm,
$rednica wewnetrzna 0,8 mm, dlugo$¢ 200 mm). Po napetnieniu kapilary analizowang
zawiesing oba jej konce zatapiano w ptomieniu palnika. Obrobke cieplng prowadzono
w wariancie jedno- i dwuetapowym. W pierwszym stosowano jedynie proces steryliza-
cji w temp. 125°C. W drugim dodatkowo przed wlasciwa sterylizacjg stosowano
wstepnag obrobke termiczng (115 °C przez 6 min).

Liczbg przezywajacych komorek (N) okreslano za pomoca metody plytkowej
na podlozu regeneracyjnym [3], wykonujac od 4 do 6 powtorzen dla kazdego czasu
ogrzewania. Ptytki inkubowano w temp. 55 °C przez 48 h.

Wiyniki analiz przedstawiono na rysunkach w skali pétlogarytmicznej jako zalez-
no$¢ liczby komorek (N) od czasu prowadzenia obrobki cieplne;j.

Wiyniki i dyskusja

W wyniku sterylizacji wykonanej metoda jednoetapowa, w zakresie temperatury
115 — 125 °C wykazano, ze wystapienie zjawiska ogonowania na krzywej $mierci cie-
plej spor jest najczestsze w trakcie procesu sterylizacji prowadzonego w wysokiej tem-
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peraturze (125 °C) i przy obnizonej wartosci pH srodowiska. Przy czym Mwangi [7]
nie wykazala obecnosci zjawiska ogonowania na krzywych $mierci cieplnej spor Geo-
bacillus stearothermophilus, pomimo ze zastosowala temperatur¢ 150 °C. Autorka
prowadzila eksperymenty, zawieszajac przetrwalniki w wodzie peptonowej, ktorej
warto$¢ pH bliska jest obojetnej. W badaniach wlasnych rowniez wykazano, ze zasto-
sowanie wyzszej temperatury sterylizacji i obojetnego odczynu wyjatawianego §rodo-
wiska eliminuje ogonowanie na krzywej przezycia przetrwalnikdow (rys. 1 ,,”).
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Rys. 1. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus w jednoetapowej metodzie sterylizacji.
Fig. 1. Survival curves of Geobacillus stearothermophilus spores under one-stage method of steriliza-
tion.

W literaturze przedmiotu nie okre$lono jednoznacznie zakresu st¢zenia przetrwal-
nikdw przezywajacych w procesie sterylizacji, ktore powoduja ogonowanie na ich
krzywej przezycia. Stezenia przetrwalnikow zdolnych do kietkowania i wzrostu, uzy-
skane w konicowym okresie prowadzenia procesu sterylizacji, czgsto ksztaltujg si¢ na
bardzo niskim poziomie. W przypadku spor wytwarzanych przez Geobacillus stea-
rothermophilus moga to by¢ warto$ci na poziomie kilku lub kilkunastu kolonii w jed-
nym mililitrze Srodowiska poddanego obrobce cieplnej. Przezywalno$¢ spor w konco-
wym etapie prowadzenia procesu sterylizacji oznaczana jest metoda wysiewdw bezpo-
$rednich, w zwiazku z czym unika si¢ btedu rozcienczania proby. Tak uzyskane wyniki
dowodza, ze jesli zjawisko ogonowania na krzywych przezycia spor wystepuje, to
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najczesciej przy bardzo matych ich stezeniach w srodowisku i nie jest to blad oznacze-
nia.

Na rys. 1. przedstawiono krzywe przezycia przetrwalnikow zawieszonych
w §rodowisku modelowym, tj. roztworze tryptonu o wartosci pH 7,1 i 4,0. Obnizenie
pH $rodowiska do 4,0 kwasem cytrynowym powodowato skrdcenie catkowitego czasu
procesu inaktywacji spor. Przy czym mozna przypuszczaé, ze w tym przypadku istnie-
je mozliwo$¢ dodatkowego skrocenia czasu obrdbki termicznej Srodowiska na skutek
wyeliminowania zjawiska ogonowania pojawiajacego si¢ na krzywej przezycia spor.
Wystgpienie garba w poczatkowym etapie krzywych przezycia spor Geobacillus stea-
rothermophilus (rys. 1) thumaczy si¢ przewaga procesow aktywacji spor uspionych
nad procesami destrukcji spor zaktywowanych lub rownowaga migdzy tymi procesami.

W celu eliminacji zjawiska ogonowania na krzywej przezycia spor zawieszanych
w $rodowisku o wartosci pH 4,0 i 5,0 wprowadzono dwuetapowa metodg sterylizacji.
Dodatkowa obrobka termiczna, zastosowana bezposrednio przed wlasciwym procesem
sterylizacji, miata na celu aktywacje spor uspionych i ,,gleboko” uspionych. Parametry
procesu aktywowania przetrwalnikow (temperature i czas jej dziatania) ustalono na
podstawie wlasnych danych dos$wiadczalnych oraz danych literaturowych. Tejedor
i wsp. [13] oraz Wandling i wsp. [14] aktywowali przetrwalniki przez 15 min w temp.
100 °C, Wescott wsp. [15] w 105 °C roéwniez przez 15 min, Rodrigo i wsp. [9] zasto-
sowali taki sam czas, ale wyzszg temperature 110 °C.

Na rys. 2 - 5 wykreslono w skali potlogarytmicznej krzywe przezycia spor Geo-
bacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 125 °C, w réznych $rodowi-
skach, zarowno populacji spor poddanej, jak i niepoddanej wczesniejszemu ogrzewa-
niu w temp. 115 °C przez 6 min.

Czas sterylizacji w temp. 125 °C wymagany do wysterylizowania srodowiska
(bufor cytrynianowy o pH 4,0 i pH 5,0 a takze o pH 5,0 z dodatkiem 1 % NaCl)
w wariancie dwuetapowym byt krétszy o 30 - 40 % w stosunku do czasu sterylizacji
prowadzonej wedlug wariantu jednoetapowego (rys. 2, 4, 5). Przy czym skrocenie
czasu sterylizacji w temp. 125 °C w wariancie dwuetapowym powinno by¢ znacznie
wigksze, aby bylto to rozwigzanie korzystne, pozwalajace na uzyskanie lepszej jakosci
srodowiska.

W przypadku przetrwalnikoéw zawieszonych w buforze cytrynianowym o pH 4,0
z dodatkiem 1 % NaCl ich st¢zenie po wczesniejszej obrobee cieplnej zmniejszyto si¢ az
o cztery jednostki logarytmiczne (rys. 3 ,,8”). Pomimo tak niskiego poczatkowego steze-
nia przetrwalnikow czas inaktywacji catej populacji w temp. w 125 °C, w wariancie
dwuetapowym, byl poréwnywalny z czasem sterylizacji w eksperymencie jednoetapo-
wym. W przeprowadzonych badaniach potwierdzono, ze wykonanie sterylizacji w spo-
sob dwuetapowy eliminuje garb na krzywych przezycia spor. Przy czym w zadnym
przypadku nie zaobserwowano catkowitego wyeliminowania zjawiska ogonowania.
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Rys. 2. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 125 °C
w buforze cytrynianowym o pH 4,0.
Fig. 2. Survival curves of Geobacillus stearothermophilus spores kept at 125 °C in citrate buffer of pH
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Rys. 3. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 125 °C
w buforze cytrynianowym o pH 4,0 z udziatem NaCl (1 g/100 ml).

Fig. 3. Survival curves of Geobacillus stearothermophilus spores kept at 125 °C in a citrate buffer of
pH 4.0 with NaCl (1 g/100 ml).
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Rys. 4. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 125 °C
w buforze cytrynianowym o pH 5,0.
Fig. 4.  Survival curves of Geobacillus stearothermophilus spores kept at 125 °C in citrate buffer of pH
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Rys. 5. Krzywe przezycia spor Geobacillus stearothermophilus przetrzymywanych w temp. 125 °C
w buforze cytrynianowym o pH 5,0 z udziatem NaCl (1 g/100 ml).

Fig. 5. Survival curves of Geobacillus stearothermophilus spores kept at 125 °C in citrate buffer of pH
5.0 with NaCl (1 g/100 ml).
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Wyniki otrzymane w dwuetapowym wariancie sterylizacji Swiadcza o obecnos$ci

w populacji spor wyjatkowo cieptoopornych osobnikéw. Komorki te wymagaja sto-
sunkowo dlugiego czasu dziatania podwyzszonej temperatury, aby przejs¢ w stan zak-
tywowany. Aktywacji tych spor nie przyspiesza niskie pH $srodowiska, ani obecno$¢
w nim chlorku sodu.

Whioski

1.

(1]

(6]

W jednoetapowym wariancie eksperymentu, przy wyzszej temperaturze (125 °C),
zastosowanie niskiego pH (4,0) srodowiska poddawanego sterylizacji przyspiesza
proces inaktywacji zawieszonych w nim przetrwalnikéw, jednak moze wystapic¢
ogonowanie na krzywych przezycia.

Wprowadzenie dodatkowej obrobki cieplnej srodowiska bezposrednio przed glow-
ng sterylizacja eliminuje garb wystepujacy na krzywych przezycia, jednak
nie pozwala na calkowite wyeliminowanie zjawiska ogonowania.

Skrocenie czasu sterylizacji w temp. 125 °C, w dwuetapowe]j metodzie sterylizacji,
w odniesieniu do metody jednoetapowe;j, nie jest wystarczajace, aby uznac t¢ me-
tode za korzystng dla jakosci srodowiska. Sumaryczna dawka ciepla dostarczona
do srodowiska w trakcie wstepnej obrobki cieplnej oraz procesu sterylizacji powo-
duje obnizenie jakosci Srodowiska.

Sktad badanego srodowiska ma duzy wptyw na kinetyke aktywacji termicznej spor
uspionych oraz mozliwo$ci skrocenia czasu sterylizacji (w 125 °C).

Wykazano, Ze najbardziej cieptooporne spory obecne w populacji, nawet po zasto-
sowaniu dodatkowej obrobki cieplnej, bardzo wolno przechodza w stan zaktywo-
wany.
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THERMAL INACTIVATION OF GEOBACILLUS STEAROTHERMOPHILUS SPORES UNDER
STERILIZATION PROCESS

Summary

The objective of this study was to compare and assess various thermal sterilization methods of envi-
ronment based on the inactivation of Geobacillus stearothermophilus spores present therein.

Gebacillus stearothermophilus ATCC 10149 spores were suspended in an water tryptone solution
(5g/100 mL) and in a citrate buffer. The spores studied were thermally treated in glass capillary tubes;
two variants of this thermal treatment were considered: one-stage and two-stage variants. Under the one-
stage variant, a sterilization process was applied at 125° C. Under the two-stage variant, a preliminary
thermal treatment (115 °C for 6 minutes) was added and preceded the sterilization process at 125 °C.

During the one-stage variant of the research project, it was proven that at a higher temperature
(125 °C), the application of low pH (4.0) of the medium under sterilization always accelerated the inacti-
vation process of the spores suspended therein; however, a survival curve tailing might occur, thus, forcing
the considerable extension of the duration time of sterilization.

Based on the progressing of spore inactivation processes during the sterilization carried out using differ-
ent methods, it was shown that the use of the preliminary thermal treatment always eliminated a shoulder
occurring on the survival curve at the initial stage of the process. Then again, no event was reported where the
tailing appearing on those survival curves was fully eliminated. It was found that the introduction of a prelim-
inary thermal treatment prior to the main sterilization process was not beneficial since it did not cause the
duration time of sterilizing medium at 125°C to be reduced. An obstacle to hinder any significant sterilization
time reduction are the extraordinarily heat-resistant cells present in the population of spores. Even after the
application of preliminary thermal treatment, a higher temperature should be applied for a longer time in
order to activate those cells compared to other spores present in the population.

Key words: thermal sterilization, Geobacillus stearothermophilus, inactivation of spores
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EUGENIA CZERNYSZEWICZ

JAKOSC OWOCOW W OCENIE KONSUMENCKIEJ

Streszczenie

Produkty zywnosciowe oferowane konsumentom powinny by¢ wysokiej jakosci, a przede wszystkim
bezpieczne dla zdrowia. Zagadnienia bezpieczenstwa zostaly uregulowane w prawie zywno$ciowym Unii
Europejskiej. Znajduja one odzwierciedlenie takze w preferencjach konsumentéw. Celem pracy byto
okreslenie wplywu wybranych cech socjodemograficznych na opinie dotyczace jakoSci owocow. Stwier-
dzono, ze bezpieczenstwo, obok smaku, §wiezosci, wartosci zdrowotnej i apetycznego wygladu jest naj-
wazniejsza cecha jakosci owocow. Cechy te sg rowniez waznymi czynnikami wyboru owocow. W opinii
wigkszosci ankietowanych zakup owocow wiaze si¢ z ryzykiem braku swiezosci, obecnosci w opakowa-
niu owocOw zepsutych oraz pozostatosci srodkow ochrony roslin. Mycie owocow, ich obieranie i zakupy
w sprawdzonym miejscu pozwalajg zmniejszy¢ zagrozenie bezpieczenstwa owocoOw. Wskazane przez
konsumentow rodzaje zagrozen zwigzanych z zakupem owocdw powinny stanowi¢ cenna wskazowke dla
producentow i pozostatych ogniw tancucha dystrybucyjnego, ktorzy sa zainteresowani wzrostem sprzeda-
Zy 1 spozycia OWOCOw.

Stowa kluczowe: owoce, bezpieczenstwo, jakosé, preferencje

Wprowadzenie

Owoce oferowane konsumentom, tak jak inne produkty zywnosciowe, powinny by¢
wysokiej jakosci, a przede wszystkim bezpieczne dla zdrowia. Prawo zywnosciowe UE
chroni interesy konsumentow zwigzane z bezpieczenstwem i ochrong zdrowia [19].
W literaturze wystgpuje pojecie zywnosci gwarantowanej jakosci, ktore odnosi si¢ do
produktow, ktore w catym tancuchu od pola do stotu zostaty poddane systemom zapew-
nienia jakosci, gwarantujgcym spehnienie ustalonych wymagan jakosciowych [21].

Produkcja owocow wysokiej jakosci jest wazna takze z punktu widzenia produ-
centéw, poniewaz zmiany na $wiatowym rynku sprawiaja, ze coraz wigcej sadowni-
kéw ma problemy z uzyskaniem zadowalajacych dochodéw. Eksperci sg zdania, ze
sukces moga przynies¢ innowacje odmianowe, specjalizacja produkcji oraz zapewnie-
nie wysokiej jakosci produktéw, bowiem na $wiecie ro$nie popyt tylko na owoce wy-

Dr hab. inz. E. Czernyszewicz, Zaktad Ekonomiki Ogrodnictwa, Wydz. Ogrodnictwa i Architektury Kra-
jobrazu, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Leszczynskiego 58, 20-068 Lublin
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sokiej jakosci [3]. Jako$¢ ma podstawowe znaczenie w wyborze zywnos$ci, zwlaszcza
w krajach o zwigkszajacych si¢ dochodach ludnosci [24]. Zwraca si¢ przy tym uwage,
ze w promocji zdrowej diety zawsze wystepuje wysoka jako$¢ zywnosci w aspekcie
bezpieczenstwa produktow, smaku, §wiezoSci oraz rdéznorodnosci, a takze obecnosci
OWOCOW 1 Warzyw.

W literaturze wyrdznia si¢ trzy obszary jakosci zywnosci: atrakcyjnos$¢ sensorycz-
na, zdrowotnos¢ i dyspozycyjnos¢ [4, 23]. Obecnie postuluje si¢ rozszerzy¢ strukturg
cech jakosciowych produktow zywnos$ciowych o obszary jakosci symbolicznej, zapew-
niajgcej nabywcy mozliwo$¢ wyrdznienia si¢ z otoczenia i jakos$ci ,,zywieniowej”’, zwig-
zanej z jakoscig zywienia [6]. Z badan wynika, ze w réznych krajach konsumenci utoz-
samiajg z jakoscig rozne cechy [20], np. w Szwecji takie cechy, jak: higiena w produkcji,
$wiezo$¢, walory odzywcze, smak, naturalno$¢ [14]. W Grecji najwazniejsze aspekty
jakosci owocow i warzyw odnosza si¢ do: atrakcyjnego wygladu, smaku, waloréw od-
zywczych, bezpieczenstwa zdrowotnego oraz ochrony srodowiska podczas procesu pro-
dukcji [12]. W Polsce, w rankingu czynnikoéw wptywajacych na wybor owocow 1 wa-
rzyw mtodziez najwyzej ceni $wiezo$¢, smak, wptyw na zdrowie, a w dalszej kolejnosci
wyglad zewngtrzny 1 warto$¢ odzywcza [7]. Jesli zatozy sig, ze deklaracja zaptaty wyz-
szej ceny za owoce o pozadanych cechach odzwierciedla znaczenie tych cech dla kon-
sumentow, to najwiekszy odsetek osob dorostych jest zdecydowany zaptaci¢ wigcej za
owoce bezpieczne dla zdrowia, a ponadto wysokiej jakosci, czyste oraz ekologiczne lub
z uprawy tradycyjnej oraz wyrdznione certyfikatem jakosci [8]. W rankingu gatunkow
najbardziej preferowane sg owoce mickkie, charakteryzujace si¢ stodkim smakiem, jak:
brzoskwinie, czeresnie, truskawki i winogrona [2]. Wyraza si¢ opinie, ze w ksztaltowa-
niu smaku i preferencji konsumentéw dotyczacych $wiezych owocow 1 warzyw istotng
role odgrywa zdrowie 1 wygoda [1]. W Irlandii np. badania dotyczace czynnikow wpty-
wajacych na wybor zywnosci wéréd mtodych kobiet wykazaly pilng potrzebe edukacji
tej grupy konsumentow w zakresie wptywu diety na zdrowie [15]. Uzytecznos¢ produk-
tow dla konsumentow i satysfakcja z konsumpcji sa powigzane z jakoscia produktow,
ata ma Scisty zwigzek z ich zdrowotnoscig. Czynniki te moga powodowa¢ zmiany
w wyborach konsumentow i w ofercie rynkowe;j [11].

Wysoka intensywno$¢ produkcji owocow oraz podatnos¢ odmian roslin sadowni-
czych na choroby i szkodniki powoduje konieczno$¢ stosowania pestycydow. Kwestie
pozostatosci pestycydow w owocach i warzywach sa wazne dla konsumentow, ktorzy
w warunkach mozliwo$ci wyboru pomiedzy produktami ekologicznymi i konwencjonal-
nymi chcg kupowac¢ produkty bardziej bezpieczne i zdrowe oraz zaptaci¢ wigcej za re-
dukcje ryzyka narazenia zdrowia [10, 26]. Z badan wynika, ze znaczna cz¢$¢ konsumen-
tow jest przekonana, ze zawarto$¢ pozostatosci pestycyddw w zywnosSci stwarza powaz-
ne lub umiarkowane ryzyko dla konsumentow, osob pracujacych w produkcji i dla $ro-
dowiska [25]. Prowadzone badania udowodnity, ze konsumenci reaguja pozytywnie na
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zmniejszenie stosowania pestycydoéw ze wzgledu na poprawe jakosci srodowiska i1 zdro-
wia [5]. Prognozuje si¢, ze popyt na owoce i warzywa produkowane metodg integrowa-
ng, a zwlaszcza ekologiczng bedzie stymulowany przez wzrost wiedzy i $wiadomosci
konsumentow [13]. Czynnikami wplywajacymi na poziom $wiadomosci konsumentow
w sferze bezpieczenstwa zywnosSci sg: wiedza konsumentow dotyczacg potencjalnych
zagrozen zywnosci, zaufanie spoteczne do instytucji odpowiedzialnych za bezpieczen-
stwo zywnosci oraz informacje przekazywane przez srodki masowego przekazu [22].

Celem pracy bylo okre§lenie wptywu wybranych cech socjodemograficznych
konsumentéw na opinie dotyczace jakosci owocow. Konsumencka ocena obejmowata
szereg cech wptywajacych na rézne obszary jakosci owocow, a zwlaszcza na ich bez-
pieczenstwo i aspekt zdrowotny. Okreslono znaczenie wybranych czynnikoéw znieche-
cajacych nabywcow do zakupu owocdw i ryzyko zagrozen zwigzanych z zakupem tych
produktow.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w miesigcach styczen i luty 2010 roku wsrod mieszkan-
coOw Lublina. Probe konsumentéw wybrano metodg doboru kwotowego. Proba od-
zwierciedlata strukture wiekowa mieszkancow Lublina w wieku powyzej 20. roku
zycia. Uwzgledniono pie¢ grup wiekowych mieszkancow: 20 - 29 lat, 30 - 39 lat, 40 -
49 lat, 50 - 59 lat i powyzej 60 lat. Badania wykonano metodg ankiety bezposrednie;.
Ankieter rozdawat kwestionariusze wybranym osobom i potem osobiscie je odbierat.
Skutkowato to 100 % zwrotem ankiet. Ogétem zebrano 200 prawidtowo wypetnionych
ankiet. Ankieta zawierala pytania o:
cechy decydujace o jakosci owocow,

— czynniki wptywajace negatywnie na zakup owocow,

— cechy wplywajace na bezpieczenstwo i jako$¢ zdrowotng owocow,

— ryzyko zwigzane z zakupem owocow,

— dziatania podejmowane w celu zmniejszenia prawdopodobiefstwa zaistnienia za-
grozenia OwWocow.

Do oceny cech decydujacych o jakosci owocow wykorzystano skale pozycyjna.
Poszczegolne cechy byly oceniane przez respondentdow za pomocg pigciostopniowych
skal porzadkowych, gdzie cyfra 1 oznaczata cechg¢ niewazng, a 5 bardzo wazng. Row-
niez odpowiedzi na pytanie dotyczace czynnikow wplywajacych zniechg¢cajaco na
zakup owocow 1 ryzyka zwigzanego z zakupem owocoéw cechowano za pomocg skali
pozycyjnej. Przy czym poszczegodlne cechy oceniano za pomoca pigciostopniowych
skal porzadkowych zrownowazonych ze srodkowa pozycja neutralng. Deklaracje doty-
czace dziatan podejmowanych w celu zmniejszenia ryzyka zwigzanego z bezpieczen-
stwem owocow cechowano za pomocg skali nominalne;.
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Analize statystyczng przeprowadzono na podstawie wspotczynnika korelacji rang
Spearmana. W analizie uwzgledniono trzy poziomy istotnosci testu o < 0,05, o < 0,01
10 <0,001. Obliczenia statystyczne wykonano w systemie SAS wersja 9.2.

Charakterystyke respondentow przedstawiono w tab. 1. W badanej probie ankie-
towanych dominowaly kobiety (66 %). Osoby z wyksztatlceniem co najmniej $rednim
stanowily 84 %, a z wyksztalceniem wyzszym 32 %. Okoto 30 % ankietowanych de-
klarowato miesi¢czne dochody na osobg¢ w rodzinie w przedziale 301 - 500 zt, 20 % —
501 - 1000 zt, 22,5 % — 1001 - 1500 zt, a 11 % — powyzej 1501 zt. Dochody do 300 zt
na osob¢ w rodzinie miato 16,5 % respondentow. Dla 52,5 % badanych przewazaja-
cym zrodtem utrzymania rodziny byty dochody z pracy najemne;j, dla 27 % — emerytu-
ra lub renta, a dla 10,5 % — dochdd z pracy na wlasny rachunek. Najwigkszy odsetek
ankietowanych pochodzil z rodzin z 2 1 wigcej dzieci — 36 %. Osoby samotne bez dzie-
ci reprezentowaty 28,5 % ogotu badanych.

Tabela l
Charakterystyka badanej proby respondentow.
Profile of the respondents’ sample studied.
Liczba Odsetek respondentéw
Wyszczegblnienie respondentow ogodtem Per cent of respondents
Specification Total number of ogdtem kobiety mezezyzni
respondents total females males
Ogotem / Total 200 100 66,0 34,0
Wiek: / Age:
20 - 29 lat / years of age 48 24,0 65,0 35,0
30 - 39 lat / years of age 38 19,0 61,0 39,0
40 - 49 lat / years of age 32 16,0 66,0 34,0
50 - 59 lat / years of age 37 18,5 65,0 35,0
powyzej 60 lat / over 60 45 22,5 73,0 27,0
Wyksztatcenie: / Level of education:
podstawowe / primary 1 0,5 0 100,0
zawodowe / vocational 31 15,5 45,0 55,0
Srednie / secondary 104 52,0 68,0 32,0
wyzsze / university 64 32,0 73,0 27,0
Dochody miesigczne na osobe w rodzinie:
Monthly income per family number:
do 300 zt / up to 300 PLN 33 16,5 78,7 21,3
301-500zt/301 - 500 PLN 59 29,5 62,7 37,3
501 -1000 zt/ 501- 1000 PLN 40 20,0 67,5 32,5
1001 - 1500 zt / 1001- 1500 PLN 45 22,5 64,4 35,6
powyzej 1501 zt / over 1501 PLN 23 11,5 56,5 435
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c.d. Tab. 1

Typ rodziny: / Type of family:

matzenstwo bezdzietne
couple without children

14

7,0

42,8

572

rodzina z 1 dzieckiem
family with 1 child

25

12,5

60,0

40,0

rodzina z 2 dzieci
family with 2 children

51,

25,5

60,7

39,3

rodzina z 3 i1 wigcej dzieci
family with 3 children and more

21

10,5

66,6

334

osoba samotna bez dzieci
single person with no children

57

28,5

66,6

334

rodzina wielopokoleniowa
extended family (multiple
generations live together)

14

16,0

42,8

572

Zrédto utrzymania rodziny:
Source of family income:

dochéd z pracy najemne;j
income from paid work

105

52,5

64,7

35,2

dochdd z pracy najemne;j

i uzytkowania gospodarstwa
rolnego income from paid work
and private farm income

19

9,5

68,4

31,5

dochdd z pracy na wiasny
rachunek lub wykonywanie
wolnego zawodu
self-employment income or
free-lance income

21

10,5

61,9

38,1

emerytura lub renta
retirement or pension

54

27,0

70,4

29,6

zrodta niezarobkowe
sources of unearned income

10

0,5

100,0

Wyniki i dyskusja

W opinii prawie 70 % ankietowanych owoce byly wysokiej jakosci, przede
wszystkim bezpieczne dla zdrowia konsumenta. Za owoce z gwarancjg bezpieczenstwa
72 % ankietowanych konsumentow zaptacitloby wyzsza cene. Stwierdzono, Ze o jako-
sci owocow decyduja w duzym stopniu takze cechy sensoryczne, jak: $wiezo$¢ i smak
(odpowiednio 4,7 1 4,5 pkt w skali 1 - 5) oraz warto$¢ zdrowotna (4,0 pkt), wartos$¢
odzywcza i bezpieczenstwo (3,8 pkt) (tab. 2). Wazny byt takze apetyczny wyglad
(4,0 pkt) i przystepna cena (3,9 pkt). Swiezos¢ byla cecha ,,wazna” lub ,,bardzo wazng”
dla 96 % ankietowanych, smak — 89 %, a bezpieczenstwo 71 %. Najmniej wskazan
,wazna” i ,,bardzo wazna” uzyskato ,,estetyczne opakowanie” (33 %), ,,certyfikat jako-




178 Eugenia Czernyszewicz

$ci” (43 %) oraz ,,zgodno$¢ z normami jakosci handlowej” (45 %). Taki rozktad odpo-
wiedzi sugeruje stosunkowo mate znaczenie lub stabg znajomos$¢ norm jakosci han-
dlowej owocow przez konsumentéw oraz rozbiezno$¢ pomiedzy obligatoryjnymi wy-
maganiami dotyczgcymi jako$ci handlowej a wymaganiami konsumentéw odno$nie
jako$ci owocdw. Ogodlna norma handlowa okresla w minimalnych wymaganiach doty-
czacych jakosci, ze owoce bgdace w obrocie rynkowym powinny by¢: cate, zdrowe,
czyste, wolne od widocznych zanieczyszczen substancjami obcymi, szkodnikéw
1 uszkodzen miagzszu przez nie spowodowanych, wolne od nadmiernego zawilgocenia
oraz jakichkolwiek obcych zapachéw lub smakéw i posiadaé oznaczony kraj pocho-
dzenia [18]. Stwierdzono, ze najbardziej roznicowatly opinie respondentow w zakresie
cech wplywajacych na jako$¢ owocow: wiek, pte¢ oraz zrodto utrzymania rodziny (tab.
3). Kobiety istotnie czgéciej niz mezczyzni wyzej cenity takie cechy, jak: §wiezos¢,

Tabela 2

Wyniki oceny cech wptywajacych na jako§¢ owocoéw w zaleznosci od wieku respondentow (Srednia
w skali 1-5)

Results of assessing features impacting quality of fruit in relation to age of respondents (average on a scale
1-5).

Cechy 20-29 1at/ | 30-39 lat/ | 40-49 lat/ | 50-591at/ | 0012t/

Features aged 20-29 | aged 30-39 | aged 40-49 | aged 50-59 age(é 5’ ver
Swiezo$¢ / Freshness 4,7 4,7 4,8 4,8 4,6
Smak / Taste 4,6 4,6 4,7 4.4 4.4
Wyglad / Appearance 3,9 4,1 3.9 3.8 4,1
Warto$¢ odzywcza / Nutritive value 34 3,6 4,1 4.0 4.0
Wartos¢ zdrowotna / Health value 3,6 4,1 4,2 3,9 43
Bezpieczenstwo / Safety 3,5 3,8 42 3,6 4.1
Ongante method of prodution 3! 33 35 35 | 37
Zgodno$¢ z normami jakosci handlowej
Compliance with commercial quality 3,0 3,2 3,0 33 3.4
standards
Przystepna cena / Affordable price 3.8 4,2 3.9 3,6 3.8
Certyfikat jakos$¢ / Quality Certificate 29 29 33 3,2 3,5
Polskie pochodzenie / Polish origin 3,3 3,2 3,7 42 4,1

Objasnienia: / Explanatory notes:
1 —niewazna / unimportant; 5 — bardzo wazna / very important.
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Tabela 3

Wspotezynniki korelacji miedzy oceng jakosci owocow a cechami socjodemograficznymi respondentow.
Coefficients of correlation between fruit quality assessment and socio-demographic characteristics of

respondents.
Dochody
miesi¢czne 0,
Wyksztal- Typ rodzin; na osobg trer(;ﬁi(r)lia
Zmienne Ple¢ Wiek cenie y,fj ; Y1 wrodzinie |“ rozzin
Variables Gender Age Level of ype o Monthly Y
. family . Source of
education income per .
. income
family
member
Swiezo$é / Freshness -0,134* -0,107* 0,080 -0,042 0,141* -0,177*
Smak / Taste -0,066 -0,089 0,067 0,073 0,090 -0,057
Wyglad / Appearance -0,106 0,030 -0,013 0,082 -0,038 0,148%*
Wartos¢ odzywcza -0,232%%% | 0.202%* 0,006 0,076 -0,069 0,122
Nutritive value
Wartos¢ zdrowotna 01724+ | 0200%% | 0,015 20,009 0,043 0,146
Health value
Bezpieczenstwo / Safety -0,140%* 0,095 0,105 0,066 -0,083 0,090
Ekologiczna metoda
produkeji 0,206%* | 0,150* 0,051 0,021 -0,005 0,099
Organic method of
production
Zgodnos¢ z normami
jakosci handlowej
Compliance with -0,083 0,117 -0,007 -0,049 0,063 0,042
commercial quality
standards
Estetyczne opakowanie | 115 | s00sex | 0,001 0,122 0,059 | 0,183%*
Aesthetic packaging
Przystepna cena
Affordable price 0,036 -0,085 0,044 -0,084 -0,088 -0,013
Certyfikat jakosci 20,092 | 0,166%* | -0,010 20,007 0,038 0,078
Quality Certificate
Zadowolenie konsumenta | ) nes | 939 0,054 -0,055 0,101 20,029
Consumer satisfaction
Polskie pochodzenie
20,065 | 0,280%** | 0,053 0,176+ 0,116 0,205%**

Polish origin

Objasnienia: / Explanatory notes:

poziom istotnosci * o < 0,05, ** o < 0,01, *** o < (0.001/ level of significance.

warto$¢ odzywcza, wartos¢ zdrowotna, bezpieczenstwo, ekologiczna metoda produkc;ji.
Analiza opinii ankietowanych pozwala rowniez stwierdzi¢, ze wraz z wiekiem istotnie
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zmniejszalo si¢ znaczenie $wiezoSci, a zwigkszato takich cech, jak: warto$¢ odzywcza
1 zdrowotna, ekologiczna metoda produkcji, opakowanie, polskie pochodzenie.

Do zakupu owocow zniechgcaty niska jakos¢ oraz wysoka cena owocdéw (odpo-
wiednio 88 % i 67 % wskazan ,,tak” i ,raczej tak”). Uwzglednienie w wyborach kon-
sumentéw cen wskazuje na stosowanie zasady racjonalnosci w podejmowaniu decyz;ji
zakupu, a wigc zaprzecza nielicznym opiniom, ze wigkszo$¢ decyzji zwigzanych
z Zywnoscig 1 jej spozyciem konsument podejmuje spontanicznie i w sposdb nies§wia-
domy [4 cyt. za Koster]. Opinie ankietowanych réznicowat istotnie dochdd na osobe
w rodzinie (odpowiednio r = 0,216*** r = -0,21***), oraz wiek (r = -0,171*%), typ
rodziny (r = -0,171**) i zrédto jej utrzymania (r = -0,245***). Wraz ze wzrostem do-
chodu zwigkszat si¢ odsetek respondentow, ktorych niska jako$¢ zniechecata do zaku-
pu owocow, a zmniejszat si¢ odsetek wskazujgcych na wysoka ceng (rys. 1). Natomiast
w kolejnych starszych grupach wiekowych zmniejszatl si¢ odsetek ankietowanych, dla
ktorych niska jakos$¢ byta czynnikiem zniechgcajacym do zakupu owocow.

Okoto 95 % konsumentoéw stwierdzito, ze spozywajac owoce dba o zdrowie,
a 94 % zgadzalo si¢ z opinig, ze najzdrowsze sg owoce spozywane w stanie §wiezym.
W opinii konsumentéw na jakos¢ i bezpieczenstwo zdrowotne owocoéw wplywaty:
widoczne objawy chorob i szkodnikéw (84 % wskazan), wartos¢ zdrowotna (76 %
wskazan) oraz zanieczyszczenia mechaniczne i obecnos¢ obcych zapachoéw i smakow
(po 74,5 % wskazan), a takze brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci (74 % wska-
zan). Stosunkowo niewielki odsetek ankietowanych wskazal na sposob produkcji
(43,5 %) (rys. 2). W odniesieniu do tych opinii nalezy zauwazy¢, ze integrowana pro-
dukcja owocow lub stosowanie metod ekologicznych w produkcji pozwala istotnie
zmniejszy¢, a nawet catkowicie ograniczy¢ zakres stosowania srodkéw chemicznych,
a przez to zmniejszy¢ ryzyko pozostalosci w owocach. Ponadto objawy chorob lub
szkodnikow, jakkolwiek wplywaja na konsumencka ocen¢ wygladu zewngtrznego
owocow, $wiadczg o stosowaniu mato skutecznego programu ochrony upraw sadowni-
czych lub o braku stosowania jakichkolwiek srodkow chemicznych, co jest korzystne
z punktu widzenia obecnos$ci pozostatosci sSrodkéw ochrony roslin w owocach.

W ocenie konsumentow z zakupem owocow wigze si¢ duze lub bardzo duze ry-
zyko braku §wiezosci owocow (81,5 % wskazan), obecno$ci w opakowaniu owocoOw
zepsutych (80 % wskazan) oraz pozostatosci srodkéw ochrony roslin (72 % wskazan)
1 chorobotworczych drobnoustrojow (67,5 % wskazan). Niepokojace jest, ze az 61,5 %
ankietowanych wskazato na genetyczne modyfikacje. Opini¢ t¢ nalezy zweryfikowac,
poniewaz zgodnie z obowigzujacym prawem, w obrocie na rynku UE mogg znajdowac
sie wylacznie produkty zywnosciowe umieszczone we Wspolnotowym Rejestrze Zyw-
nosci i Pasz Zmodyfikowanych Genetycznie, a owocoOw w tym rejestrze nie ma [16].
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B do 300 zt/ to 300 PLN H 301-500 zt/ PLN = 501-1000 zt/ PLN
= 1001-1500 zt / PLN powyzej 1500 zt/ above 1500 PLN

138

Brak mozliwos$ci wltasnorgcznego wyboru / Lack of the personal ‘ 3.9
choice 3s
éé.s
Niska jakos€ owocow [ Low quality of fut _2
4.1
4 53.7
Maly wybr/ Smallselection _36
32
3.1
3
Niewla$ciwe opakowanie / Improper packing g 4
32
2.7 3.4
3.8

Rys. 1. Opinie konsumentéw dotyczace czynnikéw zniechgcajacych do zakupu owocdéw w zalezno$ci
od dochodu na osobe w rodzinie [$rednia w skali 1-5].

Fig. 1.  Opinions of consumers referring to factors that discourage from purchasing fruits in relation to
income per family member [average on scale 1-5].

Niewazna / Nevermind Mato wazna / Unimportant M Do$¢ wazna / Quite important

B Wazna / Important B Bardzo wazna / Very important

Obecnos$¢ obeych zapachow lub smakow / The presence 30

of strangers smells or tastes
Objawy chorob lub szkodnikow / Symptoms of diseases

. X or pests . .
Objawy zanieczyszczen mechanicznych / Sings of]

mechanical pollutions
Brak szkodliwych pozostato§ci/ No harmful residues

o) o) D
[ :

Informacja na opakowaniu / Information on the packaging#-0 20.5

Spos6b produkeji / Method of production2-0 16.0

Warto$¢ kaloryczna / Caloric value3-0 23.0

2
N

Wartos$¢ zdrowotna / Health value

Rys. 2. Opinie konsumentéw dotyczace czynnikow wptywajacych na bezpieczenstwo i aspekty zdro-
wotne owocow [% wskazan].
Fig. 2.  Consumers’ opinions concerning factors impacting safety and health aspects of fruits [per cent

of responses].
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Tabela 4

Wyniki oceny zagrozen bezpieczenstwa zwigzanych z zakupem owocow w zaleznosci od wieku respon-
dentow [% wskazan].

Results of assessing hazards associated with the purchase of fruits in relation to age of respondents [per
cent of responses].

o Nic ma ryzyka . ' Duze Bardzo duze
Wyszczegdlnienie Mate ryzyko | Nie mam zdania ryzyko ryzyko
Specification No hazard Little hazard | I have no opinion High Very high
present hazard hazard
20 - 29 lat / aged 20 - 29
A 42 14,6 12,5 45,8 22,9
B 6,3 333 18,8 31,3 10,4
C 0,0 8,3 8,3 52,1 31,3
D 0,0 2,1 12,5 50,0 354
E 2,1 16,7 22,9 43,8 14,6
F 2,1 16,7 27,1 29,2 25,0
G 2,1 20,8 25,0 27,1 25,0
30 -39 lat / aged 30 - 39
A 53 10,5 28,9 34,2 21,1
B 2,6 28,9 28,9 23,7 15,8
C 53 15,8 13,2 36,8 28,9
D 0,0 13,2 2,6 57,9 26,3
E 53 18,4 26,3 31,6 18,4
F 0,0 10,5 26,3 42,1 21,1
G 2,6 13,2 34,2 31,6 18,4
40 - 49 lat / aged 40 - 49
A 0,0 12,5 18,8 438 25,0
B 0,0 21,9 31,3 37,5 9,4
C 0,0 15,6 15,6 40,6 28,1
D 0,0 6,3 9,4 50,0 344
E 3,1 18,8 31,3 28,1 18,8
F 0,0 12,5 25,0 28,1 344
G 6,3 9,4 40,6 25,0 18,8
50 - 59 lat / aged 50 - 59
A 2,7 54 18,9 45,9 27,0
B 0,0 18,9 29,7 35,1 16,2
C 0,0 54 13,5 54,1 27,0
D 0,0 8,1 5,4 432 43,2
E 0,0 24,3 18,9 324 243
F 0,0 21,6 21,6 21,6 35,1
G 5,4 13,5 21,6 324 27,0
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c.d. Tab. 4
>60 lat / aged over 60
A 0,0 6,7 2,2 40,0 51,1
B 0,0 2,2 6,7 66,7 24.4
C 0,0 2,2 0,0 86,7 11,1
D 0,0 8,9 28,9 55,6 6,7
E 2,2 0,0 0,0 73,3 24.4
F 0,0 2,2 0,0 48,9 48,9
G 2,2 0,0 2,2 48,9 46,7

Objasnienia: / Explanatory notes:
A — obecno$¢ pozostatosci srodkdéw ochrony roslin / pesticide residues are present; B — obecno$é obcych
zapachow i smakow / strange smells and tastes are present; C — brak $wiezosci / lack of freshness;
D — obecnos¢ w opakowaniu owocow zepsutych / spoiled fruits occur in a package; E — obecnos¢ sub-
stancji dodatkowych / additives are present; F — obecno$¢ chorobotworczych drobnoustrojéw / pathogenic
micro-organisms are present; G — genetyczne modyfikacje / genetic modifications.

Tabela 5

Wspotczynniki korelacji obrazujace zalezno$¢ migdzy cechami socjodemograficznymi a ocena zagrozen
bezpieczenstwa zwigzanych z zakupem owocow.
Coefficients of correlation to represent relationship between socio-demographic characteristics and as-
sessment of safety hazards involved in the purchase of fruits.

Dochody
miesigczne 7rédlo
. 1 . Wyksztatcenie Typ na osqbg utrzymania
Zmienne Pte¢ Wiek Level of rodziny w rodzinie rodzin
Variables | Gender Age cver o Type of Monthly Y
education . . Source of
family income per .
family income
member
A -0,111 0,244%%%* -0,024 0,164%* -0,174** 0,200%**
B 20,070 | 0,342%x* 0,107 0,153* -0,266%** 0,343 %%
C -0.078 -0,011 0,008 -0,042 -0,045 0,024
D -0,074 -0,195%* 0,146* -0,190%*** 0,157* -0,225%**
E -0,119 0,223 %% -0,098 0,164%* -0,141* 0,269%**
F -0,092 0,260%** -0,043 0,062 -0,238*** 0,208%**
G 0,175%* | 0,270%** -0,089 0,081 -0,196%** 0,232%%*

Objasnienia: / Explanatory notes:
Rodzaje zagrozen jak w tab. 4. / Types of hazards as in Tab. 4;

poziom istotnosci * o < 0,05, ** o < 0,01, *** o < 0,001 / level of significance.
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Tabela 6

Deklaracje dotyczace dziatan podejmowanych w celu zmniejszenia zagrozenia bezpieczenstwa owocow
w zaleznos$ci od wieku respondentow [% wskazan].

Declarations referring to actions taken to reduce fruit safety hazards depending on the age of respondents
[per cent responses].

Wyszczegolnienie / Specification ojggrltahta/n 30-59 lay | 40-49lat/ | 30-39 1a | 20-29 lat/

yszezeg P <0 aged 50-59 | aged 40-49 | aged 30-39 | aged 20-29
Myje owoce / I wash fruits 100,0 91,9 90,6 92,1 97,9
Obieram owoce przed zjedzeniem 822 703 406 553 47

I peel fruit before eating them

Kupuje owoce stale w tym samym,
sprawdzonym miejscu 60,0 67,6 43,8 31,6 458
I buy fruits in the same proven place

Nie kupuje owocoéw w supermarkecie

I don’t buy fruit in the supermarket 37,8 29,7 156 211 12,5

Kupuje owoce krajowe / I buy local
fruits

Czytam publikacje na ten temat

I read published papers dealing with 17,8 13,5 15,6 15,8 2,1
this topic

35,6 324 31,3 18,4 25,0

Szukam informacji w internecine

I seek information on the Internet 8,9 >4 94 10,5 21

Kupuj¢ owoce z certyfikatem jakosci
I buy fruit having Quality Certificate
Czytam dok}adnie informacje na
etykiecie

I thoroughly read information shown
on label

8,9 16,2 9,4 10,5 8.3

37,8 243 18,8 18,4 16,7

Kupuje owoce wyprodukowane
metoda ekologiczna

I buy organic fruits produced using
organic method

22,2 243 9,4 13,2 20,8

Na opinie respondentdow istotnie wplywaty: wiek, dochod na osobe w rodzinie
oraz zrodlo utrzymania i typ rodziny (tab. 4 i 5). Wraz z wiekiem rost odsetek wska-
zan, ze zakup owocoOw wigze si¢ z ryzykiem obecno$ci zanieczyszczen fizycznych,
obcych zapachow i smakow, chorobotwoérczych drobnoustrojow i genetycznych mody-
fikacji, a zmniejszata si¢ czestotliwo$¢ wskazan obecnos$ci w opakowaniu owocoOw
zepsutych (tab. 4). Moze to sugerowac, ze osoby starsze zwracajg nieco mniejsza uwa-
ge na wyglad zewngtrzny owocow, a wigkszg na cechy jakosci wewnetrznej. Z kolei
wzrost dochodu wigzat si¢ ze zmniejszeniem wskazan ryzyka zwigzanego z obecno$cia
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obcych zapachow i smakow, zanieczyszczen fizycznych, chorobotwoérczych drobnou-
strojow 1 genetycznych modyfikacji (tab. 5). Osoby lepiej wyksztatcone istotnie czg-
Sciej wyrazaly opinie dotyczace ryzyka zakupu w opakowaniu owocoéw zepsutych
(tab. 5).

W celu zmniejszenia ryzyka zagrozenia owocdéw konsumenci podejmowali rdzne
dziatania. Najczestszymi byly: mycie owocéw w wodzie (95 % wskazan), obieranie
przed zjedzeniem (58,5 % wskazan) oraz zakup stale w tym samym, sprawdzonym
miejscu (50 % wskazan) (tab. 6). Wyniki te sg zbiezne z wynikami badan przeprowa-
dzonymi w latach 2003 i 2007 r. wérdéd konsumentow w Lublinie [9]. Zmniejszenie
ryzyka zwigzanego z zywno$cig poprzez jej zakup w tym samym miejscu byto czgstym
dziataniem (59,2 % wskazan ,,zdecydowane zmniejszenie ryzyka”) podejmowanym
przez konsumentoéw takze w badaniach Ozimek [17], prowadzonych na ogdlnopolskiej
probie respondentow.

Dziatania podejmowane w celu zmniejszenia zagrozenia bezpieczenstwa owocoOw
byty istotnie zwigzane przede wszystkim z wiekiem i typem rodziny oraz w mniejszym
zakresie z innymi cechami socjodemograficznymi konsumentow. Wraz z wiekiem
konsumenci istotnie czesciej deklarowali obieranie owocow (r = 0,292***), zakup
w sprawdzonym miejscu (r = 0,170**), nie kupowanie owocéw w supermarkecie
(r =0,210***), czytanie informacji na etykiecie (r = 0,170**) i publikacji z tego zakre-
su (r = 0,144%). Mezczyzni istotnie rzadziej niz kobiety myli owoce przed zjedzeniem
(r=-0,125%) i kupowali je w sprawdzonym miejscu (r = -0,168**). Osoby o wyzszych
dochodach istotnie rzadziej zmniejszaty ryzyko zagrozenia bezpieczenstwa owocow,
obierajac je przed zjedzeniem (r = -0,145%) i kupujac owoce krajowe (r = -0,197**%*),
Wzrost wyksztatcenia konsumentow wigzal si¢ z istotnie cze¢stszymi zakupami owo-
cow produkowanych metoda ekologiczng (r = 0,122*) i oznaczonych certyfikatem
potwierdzajacym ich wysoka jakosc¢ (r = 0,172%%),

Whioski

1. Owoce wysokiej jakosci s3 w ocenie wigkszosci respondentow przede wszystkim
bezpieczne dla zdrowia. Opinie te zostaty rowniez potwierdzone w deklaracjach za-
platy wyzszej ceny za owoce z gwarancja bezpieczenstwa.

2. Istnieje rozbieznos¢ pomigdzy obligatoryjnymi wymaganiami dotyczacymi jakos$ci
handlowej owocow a wymaganiami konsumentow. W konsumenckiej ocenie o wy-
sokiej jakosci owocow decydowaty gtownie cechy jakosci wewnetrznej, a ponadto
apetyczny wyglad i przystepna cena. Cechy socjodemograficzne konsumentow
istotnie réznicowaty ocen¢ badanych aspektéw jako§ci owocow.

3. Poszczegodlne ogniwa tancucha zywnosciowego powinny zwrdci¢ szczegdlng uwa-
ge na zapewnienie jakoSci i bezpieczenstwa oferowanych owocoéw, bowiem niska
jako$¢ zniechecata ankietowanych konsumentéw do ich zakupu. Na jakos¢ i bez-
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(1]

(3]

pieczenstwo zdrowotne owocow wplywaly w ocenie respondentow: objawy chordb
lub szkodnikow, walory zdrowotne, zanieczyszczenia mechaniczne i obecnos¢ ob-
cych zapachow i smakow, a takze brak szkodliwych dla zdrowia pozostatosci.

. Z zakupem owocoéw respondenci wigzali zagrozenia: braku §wiezoSci owocow,

obecnosci w opakowaniu owocow zepsutych oraz obecnosci pozostatosci srodkow
ochrony roslin i chorobotworczych drobnoustrojow. W celu zmniejszenia ryzyka
zagrozenia najczesciej myli oni owoce, obierali przed zjedzeniem oraz kupowali
stale w tym samym, sprawdzonym miejscu.
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FRUIT QUALITY AS ASSESSED BY CONSUMERS
Summary

Food products offered to consumers should be of high quality, and, first of all, safe for health. Health
safety issues have been settled by and included in the EU food law. Those issues are also mirrored in
consumer preferences. The objective of this study was to determine the effect of some selected socio-
demographic characteristics on the opinions referring to the quality of fruits. It was found that, in addition
to taste, the most important features of fruit quality are: freshness, healthful values, and appetizing appear-
ance. Those attributes are also important fruit selection criteria. In the opinion of the majority of respond-
ents, the hazards involved in the purchase of fruits comprise the lack of freshness and the presence of
spoiled fruits and pesticide residues inside the packages. To reduce the fruit safety hazards, the fruits
should be washed, peeled, and, also, purchased in proven places. Those fruit purchase-related hazards
indicated by the consumers should constitute a valuable guidance for producers and other elements of the
entire distribution chain interested in increasing the purchase and consumption of fruits.

Key words: fruit, safety, quality, preferences
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 5. czg$¢ cyklu nt.: , Interakcje sktadnikow zywnos$ci”. Druk mate-
rialéw z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: dlaczego przegrupowanie Amadori jest nieodwracalne?

Druga reakcjg nieenzymatycznej glikolizacji aminokwasow, peptydoéw i biatek
jest przegrupowanie Amadori. Tak, jak w poprzednim odcinku, schemat tej reakcji
przedstawiono na podstawie reakcji kondesacji glukozy i glicyny (rys. 1). Powstata
w wyniku tej reakcji glukozyloglicyna ulega reakcji przegrupowania, ktora wymaga
jako katalizatora obecnosci jonow wodorowych. Oznacza to, ze reakcja ta wymaga
znacznego obnizenia energii aktywacji, by doszto do przegrupowania. W celu lepszego
zrozumienia mechanizmu tej reakcji i znalezienia odpowiedzi na postawione na po-
czatku pytanie trzeba przypomnie¢ podstawowe zasady katalizy chemicznej. Kataliza-
tor to substancja chemiczna, ktéra dodana do uktadu obniza energi¢ aktywacji (mini-
malna energia, jaka jest potrzebna, aby przebiegta reakcja chemiczna) reakcji chemicz-
nej, czego efektem jest wzrost szybkosci reakcji chemicznej. Katalizator nie ulega
trwatej przemianie chemicznej w wyniku reakcji. Nie znaczy to jednak, ze w niej nie
uczestniczy. Katalizator wptywa na przebieg reakcji, zmieniajac jej mechanizm. Jego
dziatanie polega na powstawaniu w reakcji z substratem przejsciowego zwigzku che-
micznego lub struktury nadczasteczkowej, ktora jest nietrwala, dzigki czemu reaguje
dalej z wytworzeniem produktu koncowego, z odtworzeniem wyj$ciowego katalizato-
ra. Katalizator dzi¢ki tworzeniu zwigzku przejsciowego powoduje zmniejszenie energii
aktywacji reakcji chemicznej, nie wptywa jednak na potozenie rownowagi, gdyz ener-
gia aktywacji jest jednakowa niezaleznie od kierunku przebiegu reakcji. Katalizator
moze zwigkszy¢ selektywnos¢ reakeji, jezeli zwigksza szybko$¢ tworzenia si¢ produk-
tu glownego, a nie przyspiesza lub stabiej przyspiesza reakcje uboczne. Mowigc ina-
czej, katalizator obniza wysoko$¢ progu i w ten sposob zwigksza szybkos¢ reakcji.

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydziat Nauki o Zywnosci, Uniwersytet War-
minsko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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Jednak obnizenie bariery potencjalnej reakcji powstawania zwigzku jest rownoczesnie

obnizeniem bariery potencjalnej reakcji odwrotnej. Wzrost szybkosci obu reakcji jest
jednakowy, a wigc stata rownowagi pozostaje niezmieniona.
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Rys. 1. Mechanizm reakcji przegrupowania Amadori.
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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 wrze$nia
2011 r.

Polskie akty prawne

Ustawa z dn. 19 grudnia 2003 r._o organizacji rynkéw owocOw i warzyw, rynku
chmielu, rynku tytoniu, rynku suszu paszowego oraz rynkéw Inu i konopi upra-
wianych na widkno (tekst jednolity) (Dz. U. 2011 r. Nr 145, poz. 868).

W Dzienniku Ustaw zostal ogloszony jednolity tekst ustawy z dn. 19 grudnia
2003 r. o organizacji rynkéw owocoéw i warzyw, rynku chmielu, rynku tytoniu,
rynku suszu paszowego oraz rynkow Inu i konopi uprawianych na wtokno. Ustawa
okresla zadania i wlasciwo$¢ jednostek organizacyjnych oraz organéw w zakresie
okreslonej przepisami Unii Europejskiej organizacji rynkéw m.in.: owocow i wa-
rzyw, chmielu, suszu paszowego.

Unijne akty prawne

L.

Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 733/2011 z dn. 22 lipca 2011 r.
rejestrujace w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen
geograficznych nazwe [Kolocz §lgski/kotacz §laski (ChOG)] (Dz. Urz. 2011 r. Nr
195 s. 32).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Na wniosek Polski zostala zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw pocho-
dzenia i chronionych oznaczen geograficznych nazwa ,,Kotocz §lgski/kotacz $la-
ski (ChOG)”:

Klasa 2.4. Chleb, ciasto, ciastka, wyroby cukiernicze, herbatniki i inne wyroby
piekarskie. Polska. Kotocz $laski/kotacz $lgski (ChOG).
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NOWE KSIAZKI

Food Analysis

[Analiza zywnosci]

Nielsen, S. Suzanne (Ed.)

Wydawnictwo: Springer, 2010, ISBN 978-1-4419-1477-4, stron 550, cena 66,95 €
Zamoéwienia: Www.springer.com

W ksigzce przedstawiono zagadnienia z zakresu technik niezb¢dnych do analizy zyw-
nosci w laboratorium badawczym. Sktada si¢ ona z sze$ciu rozdzialow. W pierwszym
zamieszczono informacje wprowadzajace do analizy zywnosci, dotyczace: regulacji
prawnych, standardow, oznakowania i pobierania probek. W kolejnym przedstawiono
metody analizy sktadu zywnosci. Trzeci rozdziat poswiecono chemicznym wiasciwo-
Sciom i charakterystyce zywnos$ci. Rozdzialy czwarty i piagty zawierajg obszerny mate-
riat dotyczacy spektroskopii 1 chromatografii. Natomiast rozdziat szosty dotyczy fi-
zycznych wlasciwosci zywnosci. Ksigzka skierowana jest do nauczycieli akademickich
prowadzacych przedmiot ,,Analiza Zywno$ci” oraz do przedsigbiorcéw pracujacych
w branzy spozywczej.

Dictionary of Food Ingredients

[Stownik sktadnikow zywnosci]

Robert S. Igoe

Wydawnictwo: Springer, 2011, ISBN 978-1-4419-9712-8, stron 255, cena 39,95 €
ZamoOwienia: Www.springer.com

Stownik sktadnikow Zzywnosci stanowi zwigzle, tatwe do uzycia zrodlo zawierajace
definicje ponad 1000 sktadnikow zywnos$ci oraz stosowanych dodatkéw, obejmujace
naturalne sktadniki, zaakceptowane przez FDA sztuczne dodatki oraz zwigzki stoso-
wane w procesie produkcji zywnosci. Pojecia zostaty uporzadkowane alfabetycznie.
W definicjach uwzglgdniono funkcjonalnos¢ danego sktadnika, chemiczne wlasciwosci
oraz jego mozliwe zastosowanie.

W piatej edycji stownika wprowadzono udoskonalenia m.in. rozszerzono liste sktadni-
kéw dozwolonych do uzycia w UE, zamieszczono nowe informacje z zakresu istnieja-
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cych oraz niedawno zaaprobowanych sktadnikéw. Stownik stanowi przydatne zrodto
informacji o charakterze praktycznym, naukowym oraz regulacyjnym.

Ksigzka ta moze by¢ przydatna dla pracownikéw naukowych, dostawcdéw surowcow,
dietetykdw, personelu obstlugujacego konsumentdéw oraz studentow.

Mass Spectrometry In Food Safety

Methods and Protocols

[Spektrometria mas w bezpieczenstwie zywno$ci. Metody i1 protokoty]
Zweigenbaum J. (Ed.)

Wydawnictwo: Springer, 2011, ISBN 978-1-61779-135-2, stron 416, cena 109,95 €
ZamoOwienia: Www.springer.com

Spektrometria mas jest to uniwersalna technika analityczna, zaliczana do metod spek-
troskopowych, ktorej podstawa jest pomiar stosunku masy do fadunku elektrycznego
danego jonu. Spektrometria mas stuzy m.in. do identyfikacji zwigzkow chemicznych
i ich mieszanin, ustalania sktadu izotopowego analizowanych substancji, co np. umoz-
liwia okreslenie Zrodta ich pochodzenia.

Zasadniczym elementem wptywajacym na zdrowie i potencjat ludzi stanowi bezpiecz-
na zywno$¢ (tzn. gwarantujgca produkty wolne od substancji szkodliwych). W ksigzce
dokonano przegladu regulacji stosowanych w réznych krajach, przedstawiono obecny
stan wiedzy oraz szczegotowy opis metod badawczych. Opisano kluczowe zagadnienia
z zakresu bezpieczenstwa zywnoS$ci tj. poziom pozostalosci chemicznych, metody
oznaczania zawartosci pestycydow technikami chromatografii oraz wykrywanie miko-
toksyn i chemicznych zanieczyszczen pochodzacych z materialow opakowaniowych.
Podrecznik skierowany jest do studentow kierunkéow: technologia Zywnosci, towaro-
znawstwo zywnosci i pokrewne z obszaru nauk o zywnosci, pracownikow naukowych
oraz inzynieréw i technologdéw zainteresowanych spektrometrig mas oraz jej zastoso-
waniem w badaniu Zzywnosci.

Safe or Not Safe

Deciding What Risks to Accept in Our Environment and Food

[Bezpieczne czy niebezpieczne. Decydowanie, ktére ryzyko mozna zaakceptowac
w §rodowisku 1 w Zywnosci]

Pechan P., Renn O., Watt A., Pongratz I.

Wydawnictwo: Springer, 2011, ISBN 978-1-4419-7867-7, stron 150, cena 99,95 €
Zamoéwienia: Www.springer.com

Ksigzka zawiera szerokie spektrum zagadnien poswieconych ryzyku zwigzanemu ze
spozywaniem zywnoS$ci. Uwzgledniono w niej sposoby pomiaru, oceny, szacowania
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1 zarzadzania potencjalnym ryzykiem. Ksigzke podzielono na cztery rozdzialy. Pierw-
szy z nich zostal po§wigcony ryzyku, ktére omoéwiono na podstawie licznych przykta-
déw. Rozdzial drugi zawiera informacje z zakresu ryzyka dla biordéznorodnosci.
W rozdziale trzecim autorzy skupili si¢ na ryzyku wynikajgcym z chemicznych zanie-
czyszczen 1 jego oddzialywaniu na zdrowie cztowieka poprzez tancuch zywnosciowy.
W ostatnim rozdziale podsumowano trzy dekady prac nad genetyczna modyfikacja
zywnosci, skupiajac si¢ nie tylko na teorii, ale rdwniez technologii oraz zagadnieniach
poswieconych prawu i decyzjom konsumenckim, polityce, uzytecznosci produktu, jak
rowniez dostgpnosci mozliwych alternatyw.

Ksigzka skierowana jest zwtaszcza do naukowcoOw oraz osob profesjonalnie zajmuja-
cych si¢ zagadnieniami po$§wieconymi nauce o zywnosci, studentow oraz wszystkich
zainteresowanych informacjami z zakresu ryzyka w tancuchu zywnosciowym.

Opracowala: Anna Florek-Paszkowska
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 21 Nr5 pazdziernik 2011

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

1. PTTZ jest czlonkiem Rady ds. Racjonalnego Wykorzystywania Zywnosci Federacji Pol-
skich Bankéw Zywnosci. Przedstawicielem PTTZ jest prof. Danuta Kotozyn-Krajewska.
W dniu 17.10.2011 r. odbyto si¢ 2. spotkanie Rady poswigcone problematyce marnowania
owocOw 1 warzyw oraz pomystom na ograniczanie tego zjawiska.

2. Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci jako partner w ramach 7PR w obszarze
»Strenghening cooperation for global food safety research” przystapito do konsorcjum ko-
ordynowanego przez Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie do realizacji projektu
-FEEDBACK mechanizm enhancing existing and future global cooperation pro FINE
FOOD for all” — wniosek w trakcie realizacji.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2011/2012 1.

Listopad

18-20 WARSZAWA = I Ogoélnopolskie Spotkanie Mlodych Technologéw Zywnosci
nt.: ,,Rola technologa we wspo6lczesnym przemysle”.
Organizatorzy: Koto Naukowe Technologéw Zywnoéci SGGW, Samorzad Studen-
tow Wydziatu Nauk o Zywnosci, Oddziat Warszawski PTTZ i Wydziat Nauk
o Zywnosci SGGW.
Kontakt: http://kntz.sggw.pl/spotkanie.htm
e-mail: spotkanie.sggw(@o02.pl

23-24 WARSZAWA = VIII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Jako$¢ i bezpieczenstwo
zywnosci” nt. ,,Zywnosé przyszlosci — czyli jaka?”
Organizatorzy: Oddzial Warszawski PTTZ, Wydziat Nauk o Zywnosci i Katedra
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji SGGW
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Kontakt: http://kizop.sggw.pl/konferencjapttz/
e- mail: konferencja_pttz@sggw.pl

24-26 LIDZBARK WARMINSKI = II Miedzynarodowa Konferencja Naukowo-
Promocyjna nt. ,,Zywno$¢ regionalna i tradycyjna — aspekty surowcowe, tech-
nologiczne i ekonomiczne”. Organizatorami Konferencji sa: Centrum Badan Zyw-
no$ci Naturalnej i Tradycyjnej UWM w Olsztynie, Urzad Marszatkowski Wojewddz-
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

Grudzien

8 WARSZAWA = I Konferencja Naukowa nt. ,,R0Ze owocowe w uprawie, prze-
tworstwie, Zywieniu i ochronie zdrowia”. Organizatorzy: Fundacja E. Michalskie-
go ,,Polska R6za” Wydzial Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie.

Kontakt: konferencja@polskaroza.pl

2012
Sierpien

5-9 BRAZYLIA = XVI TUFoST World Congres nt.: “Addressing global food security
and wellness through Food Science and Technology”
Informacje: http://www.iufost.org.br/ingles/inscricao.html

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, BUNGE
POLSKA Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spétka komandytowa Konin.

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

Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin

Materiat zawarty w Nr 5 (78)/2011 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 paz-
dziernika 2011 r. Materialy do Nr 6 (79)/2011 prosimy nadsytac¢ do 1 grudnia 2011 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze aktualne Informacje dla Autoréw oraz wymagania
redakcyjne publikujemy na stroniec www.pttz.org
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