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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1(80) naszego czasopisma, ktory zawiera réznorodne
tematycznie artykuly naukowe, prezentujgce dorobek kilku krajowych $rodowisk nauki
o zywnosci. Jak zwykle w numerze state dzialy z interesujgcymi informacjami. W tym
numerze rozpoczynamy publikacje nowego dziatu pt: ,,TWORCY POLSKIEJ
NAUKI O ZYWNOSCI”. Wyrazamy nadzieje, ze ten cykl publikacji utrwali pamig¢
o wybitnych uczonych, ktérzy tworzyli zrgby dzisiejszej nauki o zywnosci i1 spotka si¢
z zainteresowaniem szczegdlnie mtodych adeptdw naszej dyscypliny nauki.

W zwigzku z nowymi kryteriami oceny czasopism naukowych, przedstawio-
nych przez MNiSzW, dostosowaliSmy réwniez nasze wymagania redakcyjne do
tych kryteriow. Uprzejmie prosimy Autorow o dokladne zapoznanie si¢ w tymi
wymaganiami na stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html.

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-
$ci”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji. Cytowanie wczes$niej opublikowanych
artykutow, wigzacych si¢ tematycznie z nadsytanymi opracowaniami, bgdzie warun-
kiem przyje¢cia pracy do druku.

Krakow, luty 2012 r.

Redaktor Naczelny

e e
i

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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HENRYK ZIELINSKI, BOHDAN ACHREMOWICZ,
MALGORZATA PRZYGODZKA

PRZECIWUTLENIACZE ZIARNIAKOW ZBOZ

Streszczenie

Ziarniaki zb6z sg bogatym zroédlem zwigzkow biologicznie aktywnych. Zwiazki te wykazuja wiasci-
wosci przeciwutleniajace, zalezne od ich struktury chemicznej. W artykule przedstawiono wiasciwosci
fizykochemiczne przeciwutleniaczy, chemiczne formy wystgpowania oraz ich zawarto§¢ w ziarniakach:
pszenicy, zyta, owsa, jeczmienia i w nasionach gryki. Scharakteryzowano nastgpujace grupy przeciwutle-
niaczy: witaminy, karotenoidy, zwiazki fenolowe, w tym fenolokwasy i flawonoidy, fitoestrogeny, fitoste-
role, fosforany inozytolu oraz glutation i melatoning oraz przedstawiono ich funkcje jako przeciwutlenia-
czy w zachowaniu homeostazy organizmu. Omowiono rowniez wptyw procesoOw przemiatu ziarna oraz
jego obrobki hydrotermicznej na potencjal przeciwutleniajacy produktoéw zbozowych. Przedstawiono
podstawy powstawania, w reakcji Maillarda, nowych przeciwutleniaczy po obrobce hydrotermicznej
ziarna. Na podstawie potwierdzonej pozytywnej korelacji pomiedzy spozyciem produktéw petnoziarni-
stych a obnizeniem ryzyka wystapienia przewlektych chordb niezakaznych oraz aktualnych zalecen diete-
tycznych rekomendujacych zwigkszone spozycie petnoziarnistych przetworow zbozowych, wskazane jest
rozszerzenie badan nad przeciwutleniaczami ziarniakow zbdz oraz wartoécia prozdrowotng petnoziarni-
stych przetworow zbozowych.

Slowa kluczowe: przeciwutleniacze, stres oksydacyjny, ziarniaki zboz, przewlekte choroby niezakazne

Zywnos$¢ a zwiazki biologicznie aktywne

Fundamentalna funkcja zywnosci jest zapewnienie organizmowi cztowieka od-
powiedniej iloSci energii, niezbednych sktadnikow odzywczych oraz dostarczenie kon-
sumentowi satysfakcji wynikajacej z jej spozywania. Kolejna rola wynika z obecnosci
w zywnosci substancji bioaktywnych, ktore wptywajg na obnizenie ryzyka zachoro-
wania na wiele przewlektych chordb niezakaznych, m.in. nowotworow, arteriosklerozy
i cukrzycy typu 2. Zwigzki te moga przyczynia¢ si¢ do poprawy zdrowia cztowieka
badz tez odgrywac istotng role w profilaktyce chorob [20, 26]. Wyniki badan epide-

Prof. dr hab. H. Zielinski, dr inz. M. Przygodzka, Oddziat Nauki o Zywnosci, Instytut Rozrodu Zwierzqt
i Badarn Zywnosci PAN, ul. Tuwima 10, 10-747 Olsztyn, prof. dr hab. B. Achremowicz, Wydz. Biologicz-
no-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-061 Rzeszow
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miologicznych wskazujg na kluczowa rolg zwigzkoéw biologicznie aktywnych o wia-
sciwosciach przeciwutleniajgcych w obnizaniu ryzyka zapadania na choroby uktadu
krazenia i choroby nowotworowe oraz w spowalnianiu proceséw starzenia si¢ [61,
107]. Rozwoj tego kierunku badan datuje si¢ od lat 60. XX w., kiedy to etiologi¢ roz-
nych choréb degeneracyjnych powigzano z reaktywnymi formami tlenu (RFT) [91].
Uwaza sie, ze przyczyng wielu przewlektych choréb niezakaznych, zwanych tez cywi-
lizacyjnymi, jest naruszenie w ustroju naturalnej rownowagi pomiedzy zachodzacymi
w warunkach fizjologicznych procesami utleniania, bedacymi podstawg proceséw
zyciowych, a procesami przeciwutleniajacymi [8,71]. W stanach zaburzenia tej réw-
nowagi dochodzi do dominacji reakcji wolnorodnikowych o charakterze utleniajacym
[42]. Za stan taki, obecny zarowno w komorkach roslinnych, jak i w organizmie ludz-
kim, nazywany stresem oksydacyjnym, obwinia si¢ coraz czeg$ciej reaktywne formy
tlenu, ktorych nadmiar powstaje na skutek ich wzmozonej produkcji z endogennych
zrodet organizmu oraz srodowiskowych czynnikow zewnetrznych. Przyczyna stresu
oksydacyjnego moga by¢ rowniez skomplikowane procesy metabolizowania ksenbio-
tykow [10, 96].

Lista bioaktywnych sktadnikoéw zywnosci o udowodnionych, korzystnych wla-
$ciwosciach zdrowotnych jest dtuga i stale powickszana [110]. Znajduja si¢ na niej
takie sktadniki, jak: btonnik pokarmowy, oligosacharydy, poliole — alkohole wielowo-
dorotlenowe, aminokwasy, peptydy, biatka, wielonienasycone kwasy tluszczowe, wi-
taminy, sktadniki mineralne, cholina i lecytyna oraz substancje fitochemiczne.
W ostatniej dekadzie te ostatnie wzbudzajg szczegoélne zainteresowanie w kontekscie
ich wystepowania w surowcach roslinnych i produktach ich obrobki mechaniczno-
termiczej, jak rowniez ich biodostgpnosci, metabolizmu i ochronnego dziatania w or-
ganizmie cztowieka [117].

Ilo$¢ 1 aktywno$¢ przeciwutleniaczy obecnych w zywnosci pochodzenia roslinne-
go zalezy od wielu czynnikow. Migdzy innymi od przystosowania roslin do warunkow
srodowiskowych podczas wzrostu i rozwoju oraz od proceséw technologicznych, ja-
kim zostaly poddane, zanim otrzymany z nich produkt zostal przetworzony. Przeciwu-
tleniacze obecne w zywnosci mogg wnosic istotny wktad do uktadu obronnego organi-
zmu cztowieka [8, 25, 55].

Przeciwutleniacze ziarniakow zboz

Przeciwutleniacze sg to zwigzki organiczne, ktore przy matym st¢zeniu, w po-
réwnaniu z substratem bedacym obiektem utleniania, znaczgco opdzniajg lub zapobie-
gaja jego utlenianiu [42]. Ziarno zbdz i produkty jego przerobu zawieraja wiele tego
typu zwigzkoéw roéznigcych si¢ zdecydowanie masg czasteczkowg. Potencjat przeciwu-
tleniaczy o wysokim ci¢zarze molekularnym ziarniakow obejmuje polisacharydy
1 biatka. Ziarniaki zb6z zawierajg polisacharydy, ktore inhibituja utlenianie katalizo-
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wane przez lipooksygenaze kwasu linolenowego w modelowych emulsjach [72]. Bial-
ka mogg rowniez spowalnia¢ utlenianie thuszczu przez dziatanie jako wygaszacze wol-
nych rodnikow i chelatujace metale [24].

Przeciwutleniacze wykazujg liczne korzystne funkcje fizjologiczne [4, 66].
Uczestniczagc w procesach metabolicznych, wzmacniaja system odporno$ciowy i prze-
ciwutleniajgcy ustroju, wplywaja na uklady: sercowo-naczyniowy, trawienny, nerwo-
wy 1 oddechowy. Naturalnymi substancjami przeciwutleniajacymi obecnymi w Zywno-
$ci pochodzenia roslinnego sa glownie metabolity wtdrne roslin, ktérych rola polega
m.in. na ochronie gatunku przed czynnikami zagrazajacymi jego przetrwaniu w nie-
sprzyjajacych warunkach [44]. Wiele z nich ma wlasciwos$ci profilaktyczne, a niekiedy
nawet lecznicze. Zwiezty przeglad zwigzkow przeciwutleniajagcych klasyfikowanych
w szerokim spektrum substancji biologicznie aktywnych, wystepujacych w ziarniakach
zboz, przedstawiono w tab. 1.

Przeciwutleniacze moga wystepowa¢ w zroznicowanym stanie fizykochemicz-
nym w roznych czgsciach morfologicznych ziarniakow zb6z, stad tez moga by¢ klasy-
fikowane wg nastepujacych kategorii:

1. Niskoczasteczkowe zwigzki wystepujace w formie wolnej pozbawione chemicz-
nych badz fizycznych oddziatywan z makroczasteczkami matrycy.

2. Zwiazki, ktore sg fizycznie zamknigte w roznych strukturach komorkowych.

3. Zwiazki, ktore sg chemicznie zwigzane z innymi makromolekutami.

4. Przeciwutleniacze tworzace nierozpuszczalny przeciwutleniajgcy materiat.

Pierwsza grupa obejmuje przeciwutleniacze, ktore mogg by¢ z tatwoscig wyeks-
trahowane woda lub mieszaning wody z alkoholem metylowym Iub etylowym: po-
chodne kwasu cynamonowego i benzoesowego, flawonoidy, taniny hydrolizujace [48,
76, 103, 116]. Tokoferole i kwas askorbinowy zawsze wystepuja w formie wolnej,
jakkolwiek kwas askorbinowy w wyniku utleniania do kwasu dehydroaskorbinowego
moze reagowa¢ z grupami aminowymi Dbiatek, tworzac polaczenia biatko-
dehydroaskorbinian [46].

Druga grupa obejmuje przeciwutleniacze wykazujace niekowalencyjne oddziaty-
wania ze skladnikami matrycy oraz zwigzki fizycznie zamknigte w strukturach komor-
kowych. Przyktadem mogg by¢ karotenoidy w formie komplekséw lipoproteinowych
1 flawonoidy unieruchomione w sieci pektynowej [31, 85].

Do dwéch ostatnich grup nalezg przeciwutleniacze, ktérych rozpuszczalno$é zo-
stala zmodyfikowana na skutek wigzania z makroczasteczkg matrycy. Przyktadem sg
zwiazki fenolowe zwigzane polgczeniami estrowymi z polisacharydowsg §ciana komor-
kowa, tworzace tzw. “antyoksydacyjny blonnik pokarmowy” [19, 81, 104, 117].
Z kolei nierozpuszczalny przeciwutleniajagcy materiat obejmuje co najmniej trzy duze
grupy zwiazkow: nierozpuszczalne biatka, taniny oraz melanoidyny powstajace w wy-
niku termicznej obrébki ziarna zb6z [51].
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Zwiazki biologicznie aktywne ziarniakow zboz.
Biologically active compounds in cereal grains.

Tabela 1l

Przeciwutleniacze

Antioxidants

Fenolokwasy oraz ich estry i glikozydy

Phenolic acids and their esters and glicosydes
Awentramidy / Avenanthramides

Flawonoidy ( gtéwnie flawonoidy gryki)
Flavonoids (maliny buckwheat flavonoids)
Fitoestrogeny (lignany) / Phytoestrogens (lignans)
Fitosterole / Phytosterols

Tokoferole i tokotrienole / Tocopherols and tocotrienols
Karotenoidy / Carotenoids

Melatonina / Melatonin

Fosforany inozytolu / Inositol phosphates
Glutation / Glutathione

Mikroelementy (Fe, Se, Cu, Zn i Mn) wchodzace
w sktad enzymow antyoksydacyjnych (peroksydaza
glutationowa, dysmutaza nadtlenkowa)

Microelements (Fe, Se, Cu, Zn i Mn) in antioxidative
enzymem (glutatione peroxidase, superoxide dismutase)

Klasyczne substancje odzywcze

Traditional nutrients

Witamina E / Witamin E

Witaminy grupy B / Vitamins B

Makro- i mikroelementy (Mg, Fe, Zn, Cu, Mn
i Se)

Macro- and macroelements (Mg, Fe, Zn, Cu,
Mn i Se)

Niezbegdne kwasy ttuszczowe (NNKT) / Essen-
tials fatty acids (EFA)

Substancje przeciwodzywcze

Antinutrients

Fosforany inozytolu / Inositol phosphates
Taniny (gryka, jgczmien)

Tannins (buckwheat, barley)

Alkilofenole / Alkilphenols

Inhibitory enzymow (proteaz i amalaz)
Enzyme inhibitors (protease and amylase)
Hemaglutyniny / Hemagglutinis

Fagopirytole gryki / Fagopyritols in buckwheat

Zwiazki o aktywnoS$ci hormonalnej
Hormonally active compounds

Fitoestrogeny (lignany) / Phytoestrogens (lignans)
Fitosterole / Phytosterols

Substancje nieodzywcze
Non-nutrient components
Blonnik pokarmowy / Dietary fibre
Skrobia oporna / Resistant starch
Oligosacharydy / Oligosaccharides
Inulina / Inulin

Zrédlo:/ Source: opracowanie whasne na podstawie [28, 125, 126, 127] / the authors’ study on the basis of

[28, 125, 126, 127].

Funkcja przeciwutleniaczy w zachowaniu homeostazy organizmu

W prawidlowych warunkach fizjologicznych w komdrkach organizmu utrzymuje
sic wzgledna rownowaga pomig¢dzy poziomem wytworzonych rodnikéw tlenowych
a aktywno$cig przeciwutleniaczy. W nastgpstwie zachwiania homeostazy komorek
zachodzacych w stanach stresu, stanach zapalnych czy zaburzen fizjologicznych wzra-
sta produkcja wolnych rodnikow, prowadzac bezposrednio do stresu oksydacyjnego [7,
23].

Wolne rodniki inicjuja zagrozenia i choroby powodowane zmianami oksydatyw-
nymi we frakcji ttuszczowej, biatkowej i kwasow nukleinowych. W patogenezie cu-
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krzycy gtéwne hipotezy wyjasniajace zwigzek migdzy wysokim stezeniem glukozy we
krwi a rozwojem cukrzycy obejmujg m.in. stres oksydacyjny i nieenzymatyczng glika-
cje biatek. Efektem glikacji biatek jest powstanie trwalych i nieodwracalnych konco-
wych produktéw zaawansowanej glikacji. Uszkodzenia tkanek, spowodowane nagro-
madzeniem szkodliwych produktoéw nieenzymatycznej glikacji biatek, sa jedna z przy-
czyn powstawania wielu schorzen cukrzycowych, takich jak: choroby krazenia, uszko-
dzenia nerek, zmiany w siatkdwce oka, objawy stopy cukrzycowej i zmiany w struktu-
rze kolagenu. Produkty nieenzymatycznej glikacji biatek akumuluja si¢ w tkankach
wraz z wiekiem, co wskazuje na mozliwos¢ udzialu tego procesu w starzeniu organi-
zmu [1]. Jednym z kierunkoéw zapobiegania tym niekorzystnym zmianom, indukowa-
nym zaréwno przez stres oksydacyjny, jak rowniez przez procesy nieenzymatycznej
glikacji biatek, moze by¢ profilaktyka powigzana z wlasciwa dieta zawierajaca pod-
wyzszony poziom substancji przeciwutleniajacych o korzystnym oddzialywaniu na
organizm konsumenta [7, 53].

Organizm ludzki posiada wlasny system zabezpieczajacy przed toksycznym dzia-
taniem wolnych rodnikéw w postaci grupy endogennych antyoksydantow, ktory jednak
z wiekiem stabnie. Mozna go wzmacnia¢, stosujac diete bogata w egzogenne przeciw-
utleniacze, tym samym wzmacniajac zdolno$¢ przeciwutleniaczy do: bezposredniej
reakcji z wolnymi rodnikami, wygaszania i dezaktywacji wolnych rodnikéw, nasilenia
dysmutacji wolnych rodnikéw do zwiazkéw o znacznie mniejszej reaktywnosci, chela-
towania metali prooksydacyjnych, redukcji substancji prooksydacyjncyh, wzmagania
aktywnos$ci enzymatycznej, inhibicji enzymdéw prooksydacyjnych, wygaszania reak-
tywnych grup karbonylowych, ograniczajac procesy nieenzymatycznej glikacji biatek.

Dostarczenie wystarczajacej ilosci tych zwigzkéw w diecie jest jednym z podsta-
wowych warunkow wlasciwego zywienia i dobrego zdrowia [38]. Drugim waznym
kierunkiem jest zmiana nawykow zywieniowych niezbednych w skutecznej profilakty-
ce chorob uktadu krazenia i cukrzycy. Nowe kierunki rozwoju piekarstwa, dotychczas
gléwnie ograniczone do wprowadzania na rynek ciemnego pieczywa czy tez jasnego
zawierajacego dodatki suszonych owocoéw badz nasion bogatych w zwiazki biologicz-
nie aktywne (pestki slonecznika, dyni, blonnik jabtkowy itp.), ciagle napotykaja na
stereotypowe zachowania konsumentow i wybor pieczywa jasnego, bedacego rezulta-
tem nie tyle $wiadomos$ci konsumenckiej, co braku informacji o konieczno$ci zmian
nawykow zywieniowych spoteczenstwa [69, 115].

Przeciwutleniacze o zasadniczym znaczeniu dla konsumenta

Do najbardziej skutecznych przeciwutleniaczy zalicza si¢ witaminy C i E, karote-
noidy, kwas fitynowy oraz liczng grupg¢ zwiazkow fenolowych. Znaczenie i dziatanie
witaminy C i E jest powszechnie znane, aczkolwiek nowe spojrzenie na terapeutyczng
rol¢ tokotrienoli, ktére w ziarniakach zb6z wystepuja w ilosciach wigkszych niz toko-



10 Henryk Zielinski, Bohdan Achremowicz, Matgorzata Przygodzka

ferole, wymaga oddzielnego opracowania. Z aktualnym stanem wiedzy czytelnik moze
zapoznac si¢ ze specjalistycznej monografii [120].

Karotenoidy sa zwigzkami nadajgcymi zo6ttg, pomaranczowa i czerwong barwe
owocom, warzywom i ziarniakom niektérych zb6z. Zwigzki te wykazuja cenne wia-
sciwos$ci biologiczne, najlepiej udokumentowana jest ich aktywnos$¢ prowitaminowa
[38]. Pod wzgledem chemicznym zbudowane sa z o$miu jednostek izoprenowych.
Dzieli si¢ je na dwie podstawowe grupy:

— karoteny — zawierajg w czasteczce 11 sprzezonych wigzan podwojnych np.
B-karoten, a-karoten, y-karoten i likopen;

— ksantofile — zawieraja w czasteczce tlen w formie grup karbonylowych, epoksy-
dowych 1 hydroksylowych jak: zeaksantyna, luteina, wioloksantyna i kapsantyna.

Karotenoidy sg gtownymi zwigzkami barwnymi ziarniakow zbo6z. Wystepuja
w matych ilo§ciach we wszystkich cze$ciach anatomicznych ziarniakow, gtownie
w zarodkach [64]. Podstawowym barwnikiem ziarniakéw pszenicy jest zotta luteina
oraz jej mono- i diestry z kwasami tluszczowymi (np. z kwasem palmitynowym), kto-
rych wzajemne stosunki zalezg od gatunku i odmiany pszenicy. Zawarto$¢ karotenoi-
doéw w bielmie skrobiowym pszenicy jarej wynosi okoto 3,5 mg/kg, a w ozimej okoto
2,4 mg/kg. W obydwoch gatunkach dominujgcym karotenoidem jest luteina [64]. Na-
tomiast frakcja karotenoidéw zyta sktadata si¢ z a-karotenu, poli-cis-likopenu B, lutei-
ny, epoksydéw ksantofili (5,6-epoksyluteiny) oraz taraksantyny, ktéra wystepuje
gtéwnie w zarodku w ilosci 2,8-7,6 mg/kg. Z kolei w owsie stwierdzono wystepowanie
5,6-epoksyluteiny i taraksantyny [33, 34].

Charakterystyka chemiczna zwiazkow fenolowych

Zwiazki fenolowe stanowia liczna i wazng grupe potaczen o silnych wiasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych. Powszechnie wystgpuja w $wiecie roslin i stanowig zna-
czacy sktadnik pozywienia. Dzielone sg ze wzgledu na podstawowy szkielet weglowy
na: kwasy fenolowe, flawonoidy, stilbeny i lignany.

Dziatanie przeciwutleniajace fenoli polega na ich zdolno$ci taczenia si¢ z meta-
lami, zwlaszcza z zelazem i miedzia (chelatowanie), umozliwiajacej ich udziat w en-
zymatycznych procesach utleniania. Mogg tez dziata¢ jako tzw. ,,wygaszacze wolnych
rodnikow", oddajac elektron tym wysoko aktywnym grupom [43]. Dzigki zdolnosci do
przenoszenia protonow i elektronow zwigzki fenolowe nie tylko same ulegaja utlenia-
niu, ale rébwniez poprzez chinony powstajagce w wyniku ich utleniania mogg posredni-
czy¢ w utlenianiu zwigzkoéw niereagujacych bezposrednio z tlenem. Efektywnos$¢ prze-
ciwutleniajgca zwigzkow fenolowych zalezy jednak w duzej mierze od ich struktury.
Reakcje utleniania polifenoli majg charakter zlozony, a ich przebieg zalezy od rodzaju
1 lokalizacji podstawnikoéw. Pierwszym etapem jest oderwanie wodoru z grupy hydrok-
sylowej i1 utworzenie rodnikéw fenoksylowych, stosunkowo trwalych ze wzgledu na
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mozliwos¢ przemieszczania si¢ tadunku w pierscieniu. Rodniki fenoksylowe moga
ulega¢ dalszemu utlenieniu do chinonow albo, w zaleznosci od warunkéw i budowy,
moga uczestniczy¢ w innych reakcjach charakterystycznych dla rodnikow, takich jak
dimeryzacja, podstawienie rodnikowe lub reakcje z innymi rodnikami. Wtasciwosci te
umozliwiaja stosowanie zwigzkow o charakterze fenoli jako przeciwutleniaczy [99].

Kwasy fenolowe

Kwasy fenolowe w ro$linach wystepuja gtownie w formie zwiazanej, jako ele-
menty ztozonych struktur lignin i tanin hydrolizujgcych oraz w postaci estrow i gliko-
zydow. Pod wzgledem struktury podstawowego szkieletu weglowego kwasy fenolowe
sa pochodnymi kwasu benzoesowego i cynamonowego wystepujacymi w formie wol-
nej, estrow 1 glikozydow, z ktoérych sa uwalniane w wyniku hydrolizy kwasnej, alka-
licznej 1 enzymatyczne;j.

Wolne kwasy wystepuja najczesciej w niewielkich iloSciach, a ich stgzenie zalezy
od gatunku 1 stopnia dojrzatosci rosliny. Ogolng pulg kwasow fenolowych w ziarnia-
kach zboz tworza kwasy fenylokarboksylowe (p-hydroksybenzoesowy, salicylowy,
protokatechowy, wanilinowy, galusowy i elagowy) i1 kwasy fenylopropenowe (kawo-
wy, p-kumarowy, ferulowy, synapinowy), tworzace tzw. fenolokwasy [6, 128].
W ziarniakach zb6z dominujagcym kwasem fenolowym jest kwas trans-ferulowy. Ziar-
niaki zbdz, takich jak: pszenica, Zyto, jeczmien, owies i gryka sa zasobne w kwasy
fenolowe [62, 117]. Najwiecej tych zwigzkow zawieraja otrgby i cale ziarniaki [11].

W badaniach Zielinskiego i wsp. [125, 127] wykazano, ze najwigksza zawarto$c¢
zwigzkow fenolowych wystepuje w orzeszkach gryki odmiany Kora (2,69 mg kate-
chin/g), nastepnie w ziarniakach owsa odmiany Stawko (1,64 mg katechin/g) oraz zyta
odmiany Dankowskie Ztote (1,39 mg katechin/g), a zdecydowanie najmniej tych
sktadnikow stwierdzono w pszenicy odmiany Hernika (0,53 mg katechin/g). Zawartos$¢
kwasu ferulowego w ziarniakach pszenicy i zyta jest najwieksza i wynosi odpowiednio
3,62 ng/g s.m. oraz 16 pg/g s.m., rownie istotna jest zawarto$§¢ kwasu wanilinowego
(zyto 0,82 pg/g s.m.) i p-kumarowego (pszenica 0,70 ug/g s.m., zyto 0,46 ug/g s.m.),
natomiast kwas kawowy i1 synapinowy wystepuja w najmniejszych ilosciach [6, 37,
73, 100, 127]. Pochodne kwasow fenolowych sg glownymi przeciwutleniaczami ziar-
niakow zboz. Zawarto$¢ wolnych i potaczonych wiazaniem estrowym kwasow feno-
lowych w ziarniakach zyta (54,6 pg/g), owsa (30,1 pg/g) byta wigksza niz w pszenicy
(10,1 ug/g) i jeczmieniu (6,5 ug/g) [126].

Aktywnos$¢ przeciwutleniajgca fenolokwaséw jest zalezna od liczby grup hydrok-
sylowych w czasteczce 1 moze by¢ wzmocniona przez efekty sferyczne. Pochodne
kwasu cynamonowego sa bardziej efektywnymi przeciwutleniaczami niz pochodne
kwasu benzoesowego [6, 38]. Odpowiedzialne sa one za wygaszaniee wolnych rodni-
kéw, ochrong lipidoéw i1 bialek przed peroksydacja, jak rowniez majg zdolno$¢ do che-
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latowania jonéw metali z grupy przejsciowej, katalizujagcych reakcje utlenienia [93, 99,
117, 126]. Zwiazki te chronig tym samym organizm czlowieka przed stresem oksyda-
cyjnym i zapobiegaja rozwojowi przewlektych choréb niezakaznych m. in. miazdzycy
naczyn oraz zmianom nowotworowym [7, 52].

Unikalna, wystepujaca tylko w owsie, grupe pochodnych kwaséw cynamono-
wych (p-kumarowego, ferulowego i kawowego) i kwasu antranilowego, 5-hydroksy-
antranilowego i1 5-hydroksy-4-metoksyantranilowego stanowia awentramidy [128].
Grupa ta obejmuje co najmniej 25 roznych zwigzkéw wystepujacych w platkach
owsianych oraz 20 w tusce. Ich zawarto$¢ moze dochodzi¢ do 300 mg/kg [21, 29].
Réznorodnos¢ budowy chemicznej awentramidéw wskazuje, ze moga one spetniac
funkcje przeciwutleniaczy zaréwno w uktadach polarnych, jak i niepolarnych [16].
Aktywno$¢ biologiczna syntetycznych awentramidow — tylko takie zwigzki opisywano
dotychczas w literaturze — przejawiala si¢ dziataniem przeciwalergicznym, przeciwhi-
staminowym 1 przeciwastmatycznym. Wymienione przejawy wigza¢ mozna z aktyw-
noscig przeciwutleniajgcg awentramidow [26].

Flawonoidy

Stanowig liczg grupe zwiazkow zawierajacych w czasteczce uktad difenylopropa-
nowy ztozony z dwdch pierscieni benzoesowych, potaczonych pierscieniem heterocy-
klicznym lub tancuchem trojweglowym. Sa bardzo rozpowszechnione w §wiecie roslin
i znacznie zréznicowane pod wzgledem struktury i wlasciwosci. Ich wspdlng cecha jest
charakterystyczny szkielet weglowy C6 - C3 - C6. Flawonoidy charakteryzuja si¢ wie-
loma farmakologicznymi i biologicznymi wlasciwosciami prozdrowotnymi. Sg to
przede wszystkim dziatania przeciwzapalne, przeciwalergiczne, przeciwzakrzepowe,
przeciwwirusowe oraz przeciwkancerogenne, przeciwutleniajace, diuretyczne, detok-
sykacyjne i wiele innych [66, 100].

Prozdrowotne witasciwosci flawonoidow wynikajg gtéwnie z ich funkcji przeci-
wutleniajacych i zdolnosci do modyfikowania enzyméw odpowiedzialnych za dziata-
nie immunologiczne, kancerogenez¢ i transformacje komoérkowe. Wiele flawonoidow
hamuje peroksydacje lipidow, poprawia czynno$¢ srodblonka naczyniowego, hamuje
agregacje plytek krwi i napigcie migs$ni otaczajacych tetnice w chorobach uktadu na-
czyniowego, a w zakresie zapobiegania nowotworom ogranicza uszkodzenia DNA,
proliferacje komdrek i wzrost guzéw [100]. Wiasciwosci przeciwutleniajgce antocyja-
noéw przejawiajg si¢ w regulacji metabolizmu kwaséw thuszczowych w komorkach
watroby oraz aktywnosci cytochromu P 450. Sezamina — jeden z najwazniejszych
zwigzkow tej grupy hamuje tworzenie aminorodnika ponadtlenkowego we krwi, jest
takze inhibitorem hydroksylazy tokoferolu [38, 54].

Z chwilg stwierdzenia udzialu wolnych rodnikéw w patogenezie przewleklych
choréb niezakaznych wzrosto zainteresowanie zwigzkami fenolowymi jako potencjal-
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nymi przeciwutleniaczami [99, 109]. Poprzez grupy funkcyjne flawonoidy mogg two-
rzy¢ kompleksy z metalami. Hamuja w ten sposdb zdolnos¢ metali cigzkich do katali-
zowania reakcji utleniania i proces powstawania wolnych rodnikéw. Polifenole reagu-
jac z jednoatomowym tlenem, unieczynniaja go i ograniczaja zdolnos$¢ zapoczatkowy-
wania wolnorodnikowych reakcji tancuchowych [100]. Zwigzki polifenolowe tatwo
oddaja wodor grupy hydroksylowej, ulegaja utlenianiu, dziatajac jako przeciwutlenia-
cze. Redukuja nadtlenki i wodorotlenki oraz unieczynniajg wolne rodniki [91].

Flawonoidy, ze wzgledu na réznice w budowie chemicznej, podzielono na: fla-
wony, flawonole (katechiny i proantocyjanidyny), flawanony, flawanole, antocyjany,
izoflawony 1 chalkony (forma pos$rednia) [38, 89]. Podstawowe roznice strukturalne
pomigdzy podgrupami flawonoidow polegaja na odmiennym stopniu utlenienia pier-
$cienia y-piranowego.

W ziarniakach zb6z flawonoidy wystepuja w bardzo matych ilosciach. Ich obec-
no$¢ stwierdzono gléwnie w okrywie owocowo-nasiennej, komorkach aleuronowych,
lusce (owsa) i czasem w zarodku [33]. Jedynie jeczmien zawiera wicksze ilosci flawo-
noidow, glownie katechin oraz proantocyjanidyn [5, 112]. Monomery, dimery i trimery
flawonoli — stanowig 58 - 68 % catkowitej puli polifenolowej [82]. Gléwnym zwigz-
kiem polifenolowym w ziarniakach pszenicy, wyizolowanym juz w latach 30. XX w.,
jest trycyna (5,7,4’-trihydroksy-3°,5’-dimetoksy flawon) [3]. W przeciwienstwie do
podstawowych zb6z (pszenica, zyto, jgczmien 1 owies) gryka wyrdznia si¢ zdecydowa-
nie pod wzgledem wystepowania i zawartosci flawonoidow [51, 120]. W tusce grycza-
nej (okrywie owocowej) stwierdzono wystepowanie 6 flawonoidow: rutyny, kwercety-
ny, orientyny, izoorientyny, witeksyny i izowiteksyny, ktorych sumaryczna zawartos¢
dochodzi do 740 mg/kg suchej masy. Z kolei w kaszy gryczanej obecna jest tylko ruty-
na i izowiteksyna w ilosciach do 188 mg/kg suchej masy [128].

Fitoestrogeny ziarniakow zb6z

Terminem fitoestrogeny okresla si¢ grupe zwigzkow pochodzenia roslinnego
o budowie niesteroidowej, ktore wykazuja duze powinowactwo do receptorow ludz-
kich estrogenow, dzigki czemu moga one skutecznie konkurowac z estrogenami o do-
step do receptorow. Do fitoestrogenow zalicza si¢ izoflawony, lignany, kumestany
i laktony kwasu rezorcylowego. Zwiazki te rozmieszczone sa gldéwnie w zewnetrznej
warstwie ziarniakéw, bogatej w btonnik pokarmowy oraz w warstwie aleuronowej, co
ma duze znaczenie podczas procesu przemialu ziarna na make.

W ziarniakach zbdz oraz w przetworach bogatych w blonnik zidentyfikowano li-
gnany oraz niewielkie ilo$ci izoflawonoéw. Sposrod izoflawondéw w okrywie owocowo-
nasiennej ziarniakow pszenicy i owsa zidentyfikowano w formie wolnej oraz w postaci
glikozydow genisteine i daidzeine [22, 119]. Gléwna grupe fitoestrogenéw zboz two-
rza lignany — zwiazki bedace pochodnymi fenylopropanu (zbudowane sg z 2 jednostek
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fenylopropanowych). W ziarniakach zbdz stwierdzono obecnosé¢ diglukozydu sekoizo-
larycyrezynolu (SDG) 1 matairezynolu (MDG). W wyniku hydrolizy uwalniany z nich
jest sekoizolarycyrezynol (SECO) i matairezynol (MAT). Sg to gtowne lignany zboz,
stad tez w literaturze spotyka si¢ najwigcej danych o ich zawarto$ci zaro6wno w ziarnie,
jak 1 w otrgbach. SECO i MAT nie wykazuja aktywnosci estrogenowej, natomiast po
demetylacji przez mikroflore jelitowa czlowieka sg przeksztalcane do enterodiolu oraz
enterolaktonu [83]. Zawarto$¢ lignandw w ziarniakach zbo6z jest niewielka 1 waha si¢
od 2 do 7 mg/kg, przy czym najbogatszym ich zrodtem jest zyto. Zawarto$¢ lignanow
w zbozach jest zdecydowanie mniejsza niz w nasionach Inu, natomiast wieksza niz
w warzywach 1 owocach, z wyjatkiem brokuléw, marchwi, czosnku oraz truskawek
i zurawiny [5, 83].

Fitosterole

Sterole nalezg do alkoholi alicyklicznych z grupy steroidow. Sterole roslinne (fi-
tosterole) w btonach komorkowych roslin odgrywaja analogiczng funkcje do tej, jaka
peni cholesterol w blonach komérkowych zwierzat. Dotychczas w literaturze opisano
okoto 250 roéznych fitosteroli, ale tylko kilka z nich ze wzgledu na duza zawartos¢
w zywnoS$ci ma istotne znaczenie [9, 59]. W ziarniakach zb6z oraz w przetworach zbo-
zowych fitosterole stanowia niewielki udziatl frakcji niezmydlajacych si¢ lipidow
i wystepuja w postaci wolnej, estrow lub glukozyddéw. Wsrod estrow wymienia si¢
potaczenia fitosteroli z kwasami hydroksycynamonowymi, gtownie z kwasem ferulo-
wum i p-kumarowym. Do najwazniejszych fitosteroli obecnych w ziarniakach zbo6z
nalezy PB-sitosterol, stigmasterol, kampesterol, A’-awenasterol, A’-awenasterol oraz
kampestanol i (-sitostanol. Dwa ostatnie zwigzki reprezentujg grup¢ steroli nasyco-
nych, nazywanych fitostanolami.

Ziarniaki zb6z i ich cze$ci morfologiczne sg bogatym zrodtem fitosteroli. Gtow-
nym fitosterolem jest B-sitosterol, ktory stanowi 55 % wszystkich steroli obecnych
w zbozach [18]. Najmniej fitosteroli zawiera owies [95]. Natomiast zawartos¢ fitosta-
noli, wystepujacych gtownie w okrywie owocowo-nasiennej ziarniakOw pszenicy
1 zyta, moze osiggac 20 % wszystkich steroli. Mate ilo$ci fitosteroli sg rowniez w gryce
[68]. Zawartos¢ fitosteroli w réznych cze$ciach morfologicznych ziarniakow zb6éz ma
wplyw na ich zawarto$¢ w produktach przemiatu, a w produktach przemiatu z zyta
i pszenicy jest dodatnio skorelowana z zawartoscia zwigzkéw mineralnych w postaci
popiotu [95]. Dostepne dane o zawartosci fitosteroli i fitostanoli w zbozach i produk-
tach zbozowych zamieszczono w tab. 2.

Fitosterole jako przeciwutleniacze zapobiegaja procesom oksydacyjnym zacho-
dzacych w tluszczach jadalnych, przedtuzajac ich trwato$¢ [36]. Ograniczajg takze
niekorzystne zmiany zachodzace w tluszczach podczas smazenia [15]. Prozdrowotne
dziatanie fitosteroli jako sktadnikoéw diety przejawia si¢ w obnizaniu poziomu chole-
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sterolu we krwi poprzez zmniejszenie jego absorpcji w przewodzie pokarmowym.
Fitosterole, zwlaszcza -sitosterol, na skutek podobienstwa strukturalnego do choleste-
rolu, wywotuje w stosunku do niego silny efekt konkurencyjny prowadzacy do obnize-
nia jego absorpcji w jelicie cienkim [59, 68].

Tabela 2

Zawarto$¢ gtownych fitosteroli i fitostanoli ogotem w niektorych produktach zbozowych [mg/100 g s.m.].
Total contents of major phytosteroles and phytostanols in some cereal products [mg/100 g dm].

Materiat B-Sitosterol | Kampesterol [ Stigmasterol | Stanole Suma
Material B-Sitosterol | Campesterol | Stigmasterol Stanols Total
Zarodki pszenne 230,412 93,92 3212 16,8 3443
Wheat germs
Pszenica Otreby 1 1 1
Wheat Bran 99,0 364 7.2 i 126
Maka pszenna 1.2 12 1.2 2
Wheat flour 18,9 47 a4 0.1 28
, Otreby 42,02 14,02 2,42 11,02 69,4
Zyto Bran
R T
ye Maka zytnia 48,1123 17,0423 3,312 18,3%° 86,7
Rye flour
, Otreby 36,312 6,3 1,72 2,0° 46,3
Owies Bran
Oat i
a Maka owsiana 28.0° 5.0° ) 3.0° 36.0
Oat flour
Jeczmien | Maka jeczmienna 328! 12.7' 1.9' B 474
Barley Barley flour
Gryka Maka gryczana 2 2 2 2
Buckwheat | Buckwheat flour 26,0 8.8 2.2 14,3 21

Zrodho:/ Source: opracowanie whasne na podstawie [' 18, 291, * 96] / the authors’ study on the basis of
[' 18,291, °96].

Fosforany inozytolu

Dominujaca forma fosforanow inozytolu w ziarniakach zbdz i nasionach gryki
jest heksafosforan mio-inozytolu zwany réwniez kwasem fitynowym. Zawartos¢ fosfo-
randw inozytolu w zbozach nie jest stata i nawet w obrgbie jednego gatunku moze
zmienia¢ si¢ w zalezno$ci od warunkow klimatycznych i stosowanego nawozenia,
a fityna moze wystgpowaé w ziarniakach takze w formie czg¢$ciowo zhydrolizowane;j
[70, 102, 103]. W ziarnach pszenicy, jeczmienia, owsa i ryzu obecnos¢ heksafosforanu
inozytolu zostala oznaczona w zakresie od 10,9 mg/g w zycie do 7,1 mg/g w jgeczmie-
niu [128].



16 Henryk Zielinski, Bohdan Achremowicz, Matgorzata Przygodzka

Fosforanom inozytolu do niedawna przypisywano tylko negatywne wlasciwosci,
gdyz ograniczajg one przyswajalnos¢ poliwalentnych kationéw metali z powodu two-
rzenia kompleksow [45]. Wskutek tego, ze kompleksy te sa nierozpuszczalne, a takze
niedostatecznie hydrolizowane w przewodzie pokarmowym przez fitazg pochodzaca
z flory bakteryjnej przewodu [58], zmniejsza si¢ przyswajalnos$¢ i wykorzystanie przez
organizm ludzki makroelementow, takich jak: wapn i magnez oraz takich mikroelem-
tow, jak: cynk, zelazo, miedz i mangan. Jednakze wtasnie zdolno$¢ fosforanéw inozy-
tolu do chelatowania sktadnikéw mineralnych o udowodnionym prooksydacyjnym
charakterze dziatania sprawia, ze zaliczane sa do grupy przeciwutleniaczy. Antyoksy-
dacyjne dzialanie heksafosforanu mio-inozytolu i prawdopodobnie jego niektdrych
nizszych form polega na wigzaniu jonéw metali ziem przejsciowych, uniemozliwiajac
zachodzenie reakcji Fentona w jelicie grubym, gdzie bakterie jelitowe wytwarzajg
znaczne ilo$ci anionorodnika ponadtlenkowego i nadtlenku wodoru [94].

Glutation i melatonina

Glutation (GSH, y-L-glutamylo-L-cysteinylo-L-glicyna) jest powszechnie wyste-
pujacym tripeptydem obecnym w komoérkach bakterii, roslin oraz zwierzat, gdzie spet-
nia wiele waznych funkcji [112]. Wytwarzany jest glownie w cytosolu, mitochon-
driach, a u ro$lin takze w plastydach. Jego stezenie w komoérkach eukariotycznych
waha si¢ od 1 do 10 mmol/dm’ i w zwiazku z tym reaguje skuteczniej z wolnymi rod-
nikami i innymi oksydantami niz inne przeciwutleniacze, ktore wystgpuja zazwyczaj
w stezeniach duzo nizszych [10]. Zwiazek ten charakteryzuje si¢ dwiema cechami. Po
pierwsze, w jego czasteczce wystepuje wigzanie peptydowe pomigdzy grupa
v-karboksylowg glutaminy a grupg aminowg cysteiny, dlatego tez jest odporny na dzia-
tanie wewnatrzkomoérkowych peptydaz. Po drugie, w czasteczce glutationu obecna jest
grupa tiolowa nalezaca do reszty cysteinowej, ktéra nadaje glutationowi aktywnos$¢
przeciwutleniajgcg [10]. Dzigki niej glutation reaguje bardzo tatwo z wolnymi rodni-
kami nadtlenkowymi oraz z rodnikami organicznymi. Dodatkowo grupa tiolowa gluta-
tionu moze reagowac z ksenbiotykami w wyniku reakcji sprzggania.

Ziarniaki zb6z zawierajg niewielkie ilosci glutationu [114]. Najwigcej GSH wy-
stepuje w nasionach gryki (162 mg/kg), ziarniaki pszenicy zawierajg o okoto 27 %
mniej GSH, za§ w ziarniakach zyta zawarto$¢ tego zwigzku odpowiada tylko polowie
jego zawarto$ci w gryce. Najmniej GSH wystepuje w ziarniakach owsa i jeczmienia
[124]. Glutation obecny w produktach przemiatu ziarna wplywa na wiasciwosci
otrzymanego z nich ciasta. Jako czynnik redukujacy poprawia jakos$¢ glutenu, tym
samym korzystnie wptywa na wlasciwosci fizyczne ciasta [74, 75].

Melatonina, hormon stanowiacy integralng czg$¢ zegara biologicznego organi-
zmu, w znaczgcych ilo§ciach wystepuje rowniez w ziarniakach zboz [125, 126]. Jej
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zawarto$¢ w ziarniakach zboz jest wigksza w pordwnaniu z zawartosciag stwierdzong
w warzywach i owocach [127].

Zielinski 1 wsp. [128] stwierdzili wystepowanie znacznych ilosci melatoniny
w ziarniakach jeczmienia i owsa oraz w nasionach gryki (0,2 - 0,4 pg/kg), natomiast
w ziarniakach pszenicy i zyta byly one 2-3 razy mniejsze.

Obrobka mechaniczna ziarna zb6z a zawarto$¢ przeciwutleniaczy

Obrobka mechaniczna ziarna zbdz obejmuje procesy czyszczenia powierzchnio-
wego, obtuskiwania (oddzielenie niepozadanych czgsci badz wydzielenie czesci ziarna,
jak zarodki czy otreby) oraz procesy przemiatu na make. Maki z pelnego przemiatu
ziarna niewiele roznig si¢ pod wzgledem sktadu chemicznego od ziarna, stad ich pro-
dukcja nie prowadzi do strat przeciwutleniaczy [122]. S one mieszaning wszystkich
czg$ci anatomicznych ziarna: bielma, warstwy aleuronowej, wickszej czesci okrywy
owocowo-nasiennej oraz catego zarodka, co podwyzsza ich warto$¢ odzywcza. Maki
catoziarnowe ze wzgledu na proces oksydacji lipidow pochodzacych z rozdrobnionych
zarodkow majg krotszy okres przechowywania w poroéwnaniu z makami gatunkowymi.
Ponadto charakteryzuja si¢ ciemniejsza barwa [2, 34, 35, 56, 60]. W odrdznieniu od
przemiatu na maki catoziarnowe przemiat ziarna na maki gatunkowe (jasne) jest proce-
sem ztozonym i wieloetapowym. W produktach zbozowych gotowych do spozycia,
charakteryzujacych si¢ duzym stopniem rozdrobnienia wynikajagcym z prowadzonego
procesu technologicznego, zwiazki bioaktywne i sktadniki odzywcze sg bardziej do-
stepne dla enzymow trawiennych, przez co wzrasta ich przyswajalnos¢.

Obserwowana obecnie zwigkszajaca si¢ produkcja mak z petnego przemiatu ziar-
na oraz wiekszy udziat produktéw zbozowych petnoziarnistych w codziennej diecie
odpowiada aktualnym trendom zwigzanym z zapotrzebowaniem konsumentéw na
zywnos$¢ bogata w zwiazki przeciwutleniajace [28]. Przeciwutleniacze zb6z sa skon-
centrowane w zewnetrznych cze$ciach ziarniaka oraz w zarodku i dlatego te wiasnie
frakcje wykazujg najwyzsza pojemnos¢ przeciwutleniajacg [125].

Pod wzgledem zywieniowym obrobka mechaniczna ziarna zb6z zwigzana z obtu-
skiwaniem i przemiatem na maki wyciggowe (jasne), usuwajgca zewngtrzne czegsci
ziarniaka (wraz z warstwg aleuronowg) oraz zarodka, powodujac utrate zaréwno
zwiazkow przeciwutleniajacych, jak i btonnika pokarmowego, oceniana jest przez
dietetykow jako zjawisko negatywne [34, 47]. Straty substancji przeciwutleniajacych
zachodzace podczas obrobki mechanicznej zb6z nie sa jednak zwigzane z procesami
ich degradacji, substancje te przechodza do frakcji otrab, czyniac je atrakcyjnym dla
konsumenta posrednim produktem przemiatu ziarna.



18 Henryk Zielinski, Bohdan Achremowicz, Matgorzata Przygodzka

Obrobka hydrotermiczna ziarna zbéz a zawarto$¢ przeciwutleniaczy

Obrébka hydrotermiczna odgrywa zasadniczg role¢ w ksztaltowaniu ostatecznej
warto$ci zywieniowej 1 sensorycznej bogatej gamy produktéw zbozowych. Dla kon-
sumenta wazne jest, aby produkty te mialy pozadane walory sensoryczne, jak rowniez
dostarczaty podstawowych sktadnikow odzywczych, witamin, makro- i mikroelemen-
tow oraz innych zwiazkéw bioaktywnych, w tym przeciwutleniaczy [123].

Pierwsze kompleksowe badania dotyczace wptywu procesOw termicznych na za-
warto$¢ przeciwutleniaczy w zbozach przeprowadzit Zielinski i wsp. [126]. Wykazali
oni, ze zawarto$¢ fenolokwasow, zwlaszcza kwasu ferulowego dominujacego w ziarnie
zb0z, wzrasta po procesie ekstruzji nawet pigciokrotnie, podczas gdy zawarto$¢ pozo-
statych zwiagzkow przeciwutleniajacych (zredukowany glutation, inozytol, melatonina,
tokoferole) gwattownie zmniejsza si¢. Podobnie proces suszenia dojrzewajacych ziar-
niakow zyta wplynat nieznacznie na zwickszenie ilosci kwasu ferulowego w koncowej
fazie dojrzewania tego ziarniaka [118]. Rowniez karotenoidy sa wrazliwe na procesy
hydrotermiczne, ktore, oprocz zmniejszania ich zawartosci w produkcie, moga takze
prowadzi¢ do pojawienia si¢ r6znych proporcji form izomerycznych, jak to ma miejsce
w przypadku B-karotenu, ktéry pod wpltywem obrobki termicznej przechodzi z formy
trans PB-karotenu w forme cis B-karotenu. Guzman-Tello 1 Cheftel [41] stwierdzili po-
nadto 50 % redukcje zawarto$ci frans B-karotenu po ekstruzji surowcow pszennych
zachodzacej w temperaturze od 125 do 200 °C.

Popularne obecnie w technologii zywnos$ci hydrotermiczne procesy ekstruzji, sto-
sowane do przerobu surowcoéw zbozowych, prowadzg do zréznicowanej aktywnosci
przeciwutleniajgcej otrzymanych produktow. Zmiany te zalezg od temperatury i wil-
gotnosci wsadu do ekstrudera [39, 40].

Obrobka hydrotermiczna moze prowadzi¢ do obnizenia stopnia strawnosci badz
tez do powstawania toksycznych lub mutagennych zwigzkow. Z drugiej jednak strony
moga powstawac zwiazki, ktore charakteryzujg si¢ prozdrowotnymi wlasciwosciami
i oddziatuja korzystnie na organizm cztowieka. Podczas termicznego przetwarzania
zb6z zachodzi szereg przemian chemicznych inicjowanych bezposrednia reakcja po-
miedzy grupa karbonylowa lub hemiacetalowa cukrow redukujacych a grupg aminowa
aminokwasow lub peptydow. Proces ten jest bardzo ztozony i prowadzi do powstania
zwigzkow odpowiedzialnych za smak, zapach oraz atrakcyjno$¢ produktéw spozyw-
czych, a nosi nazwe reakcji Maillarda [84]. Podczas obrobki termicznej poczatkowo
formowane w nich produkty przegrupowania Amadori moga, w zaleznos$ci od czasu
i temperatury procesu, ulega¢ reakcjom degradacji do wysoce reaktywnych zwigzkow
a-dikarbonylowych (glioksal, metyloglioksal). W wyniku ich reakcji z aminokwasami
tworza sie dalsze produkty posrednie zwane zaawansowanymi koncowymi produktami
glikacji (AGEs — z ang. Advanced Glycation End-products), ktére w reakcji Steckera
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ulegajg degradacji do aldehydow [107]. AGEs sg wlasciwie wynikiem glikooksydacji,
ale mogg by¢ réwniez koncowymi produktami oksydacji lipidow (ALEs — z ang. Ad-
vanced Lipooxidation End-products) [57]. Wigkszos¢ AGEs zostata wyizolowana
z uktadow modelowych, mniej natomiast z zywnosci (AGEs egzogenne) czy uktadow
biologicznych (AGEs endogenne). Do tej pory nie udalo si¢ ustali¢ struktur chemicz-
nych zaawansowanych koncowych produktéw glikacji pochodzacych z zywnosci
(AGEs egzogenne) [80].

Waznymi zwiazkami powstajacymi w reakcji Maillarda, obejmujacymi cykliza-
cje, dehydratacje i kondensacje sa zwiazki barwne. W zaleznos$ci od ich masy cza-
steczkowej dzieli si¢ je obecnie na dwie klasy: zwigzki niskoczasteczkowe oraz mela-
noidyny — wysokoczasteczkowe polimery lub kopolimery o masie do 100 000 Da [14].
Melanoidyny sg szeroko rozpowszechnione w produktach zywnosciowych, ktéorym
w wyniku obrobki termicznej nadajg brazowy kolor i wplywaja na ich jakos¢. W za-
leznosci od substratow biorgcych udziat w ich wytworzeniu melanoidyny moga obe;j-
mowac zwigzki ztozone gltownie ze szkieletu weglowodanowego z kilkoma pierscie-
niami nienasyconymi i zwigzkiem azotowym lub zwigzki majace strukture biatka pota-
czong z chromoforem [14]. Struktura chemiczna melanoidyn nie zostata do konca po-
znana pomimo udanych prob wyizolowania i oczyszczenia ich z kawy, sosu sojowego,
ciemnego piwa i stodu [76]. Jednym z wazniejszych aspektow dotyczacych wystepo-
wania melanoidyn w zywnos$ci sa ich witasciwosci przeciwutleniajace, ktére moga
wptywac na dtugos¢ okresu przechowywania produktéw zywnosciowych [79] oraz na
procesy fizjologiczne zachodzace in vivo. Wiaze si¢ to z dziataniem melanoidyn jako
substancji wykazujacych dziatanie przeciwutleniajace [86], antymutagenne [30], obni-
zajace poziom cholesterolu [98] oraz stymulujace wzrost bakterii jelitowych [14]. Me-
lanoidyny moga by¢ réwniez alternatywa w antybiotykowej terapii stosowanej przeciw
Helicobacter pylori [49]. Dotychczas poznanym produktem koncowego etapu reakcji
Maillarda, ktory budzi duze zainteresowanie wynikajace z jego wlasciwosci przeciwu-
tleniajacych i przeciwnowotworowych jest pronylo-L-lizyna (2,4-dihydroksy-2,5-
dimetylo—1-(5—acetoamino—5-metoksykarbonylopentyl)-3-okso-2H-pirol) [ 76, 110].

Podsumowanie

Produkty zbozowe spozywane sa przez ludzi od wiekdw — najstarsze trawy o na-
sionach maczystych byly znane juz okoto 10 tysiecy lat temu. Wspodtczesnemu czto-
wiekowi zboza 1 ich przetwory dostarczaja w dziennej racji pokarmowej okoto 30 %
energii 1 bialka oraz okolo 54 % weglowodanow. Oprocz skladnikéw energetycznych
sa one bogatym zrédltem licznych substancji bioaktywnych. Czg$¢ tych substancji,
zardbwno o charakterze odzywczym, jak i nieodzywczym, z uwagi na swa budowe
chemiczng wykazuje wlasciwosci przeciwutleniajace.
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Uwzgledniajac obecne zalecenia dietetyczne, wskazujgce na zwigkszenie spozy-
cia produktéw zbozowych pelnoziarnistych, badanie substancji przeciwutleniajacych
zb67 jest aktualnie bardzo waznym zagadnieniem naukowym. Zajmujac si¢ obecno$cia
przeciwutleniaczy w ziarniakach zb6z oraz wptywem obrébki mechanicznej i hydro-
termicznej na ogdlng pule zwiazkéw przeciwutleniajacych, obecnych w produktach
zbozowych, powinno si¢ uwzgledniaé wszystkie korzystne i niekorzystne aspekty.
Procesow hydrotermicznego przetwarzania zbdz nie nalezy rozpatrywac tylko z punk-
tu widzenia niekorzystnych strat przeciwutleniaczy obecnych w wyj$ciowym surowcu,
albowiem w ich trakcie ma miejsce powstawanie takze nowych zwiazkdw, takich jak
produkty reakcji Maillarda, zidentyfikowane w produktach ekstrudowanych czy tez
w brazowej skorce chleba [13, 88]. Te ostatnie budzg szczegodlne zainteresowanie ba-
daczy z uwagi na stwierdzong ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca [32, 87]. Ponadto
stwierdzenie pozytywnej korelacji pomigdzy zwigkszonym spozyciem produktow zbo-
zowych peloziarnistych a obnizeniem zachorowan na nowotwory i choroby uktadu
krazenia wskazuje na kierunki dalszych badan w tej waznej dla zdrowia spotecznego
dziedzinie [11, 12,63, 108, 126].

Praca finansowana ze srodkow projektu MNiSzW nr 1885/B/P01/2008/35 oraz
projektu REFRESH ,, Odblokowywanie potencjatu Instytutu Rozrodu Zwierzqt i Badan
Zywnosci dla wzmocnienia integracji z Europejskq Przestrzenig Badawczq i rozwoju
regionu” w pakiecie "ZDROWIE - Zywienie i srodowisko dla zapewnienia komfortu
zycia”.
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ANTIOXIDANTS IN CEREAL GRAINS
Summary

Cereals grains are a rich source of biologically active compounds. They have antioxidant properties
that depend on their chemical structure. This review paper depicted the physical and chemical composition
of antioxidants, their chemical forms, and their contents in the grains of wheat, rye, oats, barley, and
buckwheat. A general characteristic of the following groups of the antioxidants was represented: vitamins,
carotenoids, phenolic compounds including phenolic acids and flavonoids, phytoestrogens, phytosterols,
inositol phosphates, glutathione and melatonin, as was their role as antioxidants in preserving the homeo-
stasis in human body. Discussed was the effect of milling grains and hydro-thermally processing them on
the antioxidant potential of cereal-based products. The essential facts were provided on how new antioxi-
dants were formed during the Maillard reaction after the hydrothermal treatment of cereal grains. Based on
the constructive correlation as confirmed to exist between the consumption of whole grain products and
the decreased occurrence level of non-communicable chronic diseases, as well as on the current dietary
recommendations to increase the consumption of whole grain cereal products, the authors emphasis the
necessity to pursue extended research into antioxidants in cereal grains and the health-promoting value of
whole grain cereal products pursue.

Key words: antioxidants, oxidative stress, cereal grain, non-communicable diseases
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OLEJE TLOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA

Streszczenie

W okresie wzmozonego popytu na zywnosc¢ ,,naturalng” w kategorii thuszczéw roslinnych konsumenci
poszukuja produktow, ktore nie sa wytwarzane na drodze ekstrakcji olejow z nasion rozpuszczalnikami
organicznymi oraz nie sa poddawane pozniejszej rafinacji chemicznej i fizycznej. Takimi produktami sa
oleje tloczone na zimno, ktorych spozycie moze prowadzi¢ do zahamowania badz opdznienia rozwoju
dietozaleznych choréb cywilizacyjnych, takich jak: otyto$¢, niedokrwienna choroba serca, nadcisnienie
tetnicze. Wsrdd olejow tloczonych na zimno mozna wyrdzni¢ oleje pozyskane z nasion (len, Inianka,
wiesiotek, ogoérecznik lekarski, amarantus), pestek (dynia, czarna porzeczka), owocow (oliwki, owoce
rokitnika), orzechow (laskowych, whoskich) czy kietkow (pszenicy). Przede wszystkim sa one zrodlem
nienasyconych kwasow tluszczowych, w tym niezbednych nienasyconych kwasoéw ttuszczowych — lino-
lowego i a-linolenowego. Ponadto oleje dostarczaja sktadnikow bioaktywnych, jak: tokoferole i tokotrie-
nole, sterole wolne i zestryfikowane, weglowodory (skwalen), alkohole triterpenowe, karotenoidy i chlo-
rofile oraz inne zwiazki odpowiadajace za barwe, ktore sa sktadnikami bardzo cennymi pod wzglgdem
zywieniowym. Udziat tych sktadnikow w oleju zalezy gtéwnie od jakosci, rodzaju surowca i jego odmian.

Stowa kluczowe: oleje ttoczone na zimno, sktadniki bioaktywne, kwasy tluszczowe, sterole, tokoferole,
skwalen

Wprowadzenie

Rosnaca $wiadomos¢ konsumentow sprawia, ze zaczynaja oni przywigzywac co-
raz wicksza wage do tych aspektow zycia, ktore sprzyjaja poprawie jego jakosci.
Dlatego tez dicta, obok sposobu i warunkéw zycia, jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw zdrowia czlowieka i dobrego samopoczucia. Coraz czestszym wyborem
konsumentow jest zywno$¢ o wilasciwosciach prozdrowotnych, nazywana zywnoscia
funkcjonalng. Zostata ona zdefiniowana w dokumencie koncowym programu badaw-
czego FUFOSE (ang. Functional Food Science in Europe) [17], finansowanego przez
Komisje Europejska, jako: ,,Zywno$¢ moze byé uznana za funkcjonalna, jezeli udo-

Mgr inz. A. Obiedziriska, dr hab. B. Waszkiewicz-Robak, prof. SGGW, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej
i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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wodniono jej korzystny wptyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt
odzywczy, ktory to wplyw polega na poprawie stanu zdrowia oraz samopoczucia i/lub
zmniejszaniu ryzyka choréb. Zywno$é funkcjonalna musi przypominaé¢ postacia zyw-
no$¢ konwencjonalng i wykazywaé korzystne oddziatywanie w ilos$ciach, ktore ocze-
kuje si¢, ze beda normalnie spozywane z dietag — nie sg to tabletki ani kapsutki, ale
cze$¢ sktadowa prawidlowej diety”. Podkresla si¢, ze korzystne oddzialywanie zdro-
wotne zywnosci funkcjonalnej powinno by¢ udokumentowane badaniami naukowymi.

Do zywnosci funkcjonalnej mozna zaliczy¢ oleje ttoczone na zimno (OTZ), gdyz
sg bogatym zrddltem antyoksydantow, takich jak: tokoferole i zwigzki polifenolowe,
przez co wykazujg wysoka aktywnos$¢ przeciwutleniajacg. Zawierajg takze wieloniena-
sycone kwasy thuszczowe z grupy n-3 i n-6 lub sterole, ktore wykazuja dziatanie bioak-
tywne [44, 69, 75]. Ze wzgledu na charakterystyczny smak i zapach dodaje si¢ je zwy-
kle do takich produktow, jak: ziemniaki, biaty chudy ser czy jako sosy lub dressingi do
satatek [72]. Obok tradycyjnego, ogdlnego przeznaczenia moga by¢ takze stosowane
jako sktadnik wzbogacajacy rozne produkty (np. pieczywo, majonezy) w specyficzne
sktadniki bioaktywne.

Pozyskiwanie olejéw tloczonych na zimno

Oleje tloczone na zimno pozyskuje si¢ z nasion i owocoéw roslin oleistych, ktore
charakteryzujg si¢ zawarto$cia thuszczu wigksza niz 15 %. Wyjatkiem moze by¢ m.in.
olej pozyskiwany z nasion amarantusa, w ktorym udziat thuszczu w nasionach wynosi
od 4,9 - 8,1 % [56]. Na cechy jako$ciowe otrzymanego oleju lub thuszczu roslinnego
duzy wpltyw wywiera przynalezno$¢ botaniczna rosliny. Na podstawie charakteru su-
rowcowego 1 czgéci botanicznej olej moze by¢ pozyskiwany z nasion (np. rzepaku, Inu,
maku, ogorecznika, rokitnika), pestek (np. dyni, czarnej porzeczki, winogron), owocow
(np. oliwek, rokitnika), orzechow (np. laskowych, wtoskich, orzechéw drzewa arga-
nowego) lub kietkow roslinnych (np. pszenicy) [55, 60].

Wedlug Codex Alimmentarius oleje tloczone na zimno sg to roslinne oleje i thusz-
cze jadalne pozyskane w wyniku procesow mechanicznych, takich jak ttoczenie, wy-
kluczajac zastosowanie wysokiej temperatury. Moga one by¢ tylko oczyszczane po-
przez wyptukiwanie wodg, sedymentacjg, filtracj¢ badz wirowanie. Przy pozyskiwaniu
olejow 1 thuszczoéw typu ,,virgin” dopuszczone jest zastosowanie temperatury w celu
zwigkszenia wydobycia frakcji thuszczowej [12]. Tloczenie oleju na zimno jest najstar-
sza naturalng metoda jego pozyskiwania, zaliczang do ekologicznych, gdyz do jej
przeprowadzenia nie s3 wykorzystywane zadne rozpuszczalniki. Odbywa si¢ ono za
pomoca pras hydraulicznych badz $limakowych wyposazonych w uktad chlodzacy.
Jest to metoda stosunkowo prosta i nie wymaga duzych naktadéw inwestycyjnych.
Wysoka jako$¢ olejow ttoczonych na zimno zalezy od kilku czynnikow. Przede
wszystkim od jako$ci surowca, na ktorg sktadajg si¢ takie cechy, jak: czystos$¢, jedno-
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rodnos¢, brak uszkodzen, czy odpowiednia dojrzatos¢ surowca. Wazny jest moment,
w ktérym surowiec jest zbierany. Na odpowiednig jako$¢ surowca wplywajg etapy
poprzedzajace tloczenie, czyli: zbidr, suszenie, magazynowanie, okres migdzy zbiorem
a przetworstwem [55, 60].

Skladniki bioaktywne zawarte w olejach tloczonych na zimno i ich wlasciwoS$ci
prozdrowotne

Oleje tloczone na zimno zawierajg glownie triacyloglicerole (ok. 95 %) oraz nie-
wielka ilos¢ diacylogliceroli, monoacylogliceroli i wolnych kwasow thuszczowych.
Pozostalg cze$¢ stanowi frakcja nieglicerolowa (niezmydlajaca) — skladajaca si¢
z komponentéw wykazujacych szeroki zakres zmiennosci ilosciowej 1 jakosciowe;.
Wsrod nich mozna wymieni¢ takie grupy zwiazkow, jak: fosfolipidy, tokoferole i toko-
trienole, sterole wolne i zestryfikowane, weglowodory (skwalen), alkohole triterpeno-
we, karotenoidy i chlorofile oraz inne zwigzki odpowiadajace za barwe, ktore sg sktad-
nikami bardzo cennymi pod wzgledem zywieniowym [21, 24, 64]. Udzial tych
sktadnikow w oleju zalezy gtownie od jakosci, rodzaju surowca i jego odmian oraz
warunkow klimatycznych uprawy i zabiegéw agrotechnicznych, jakim surowiec byt
poddawany [7]. Zaréwno w OTZ, jak i olejach rafinowanych udziat kwasow thuszczo-
wych nie zmienia si¢ znacznie, natomiast udziat frakcji nieglicerolowej ulega zmniej-
szeniu. Podczas procesu rafinacji nast¢puje czgsciowe usunigcie frakcji niezmydlajg-
cej, np. tokoferoli, steroli czy zwigzkow polifenolowych [25, 71].

W tab. 1. przedstawiono charakterystyczne sktadniki bioaktywne wystepujace
w wybranych olejach tloczonych na zimno.

Kwasy thuszczowe

Szczegolna wartos¢ olejow ttoczonych na zimno wynika z faktu, Ze sg one boga-
tym zrodlem jednonienasyconych kwasow tluszczowych (JKT) oraz wielonienasyco-
nych kwasow thuszczowych (WNKT) [21]. Do WNKT zaliczane sg tzw. niezbgdne
nienasycone kwasy tluszczowe (NNKT), ktore nie sa syntetyzowane przez organizm
ludzki i musza by¢ dostarczane z pozywieniem. Sg to: kwas a-linolenowy (ALA, 18 :
3, n-3), kwas linolowy (LA, 18 : 2, n-6) oraz kwas y-linolenowy (GLA, C18 : 3, n-6)
[2, 27, 60]. OTZ zawierajacymi znaczace ilosci WNKT LA i ALA s3 oleje: Iniany
(odpowiednio 15,82 1 56,93 %,), z Inianki (13,85 i 38,8 %), rokitnikowy (37,33
123,13 %), z nasion malin (54,5 1 29,1 %) (tab. 2).

Kwasy te sg dla organizmu prekursorami syntezy dlugotancuchowych kwasoéw
thuszczowych. Badania naukowe potwierdzaja pozytywny wptyw WNKT na szereg
procesow zyciowych cztowieka [73]. Kwasy tluszczowe nalezace do rodziny n-3 przy-
czyniajg si¢ do zmniejszenia ryzyka wystapienia choréb sercowo-naczyniowych po-
przez obnizenie poziomu triacylogliceroli i cholesterolu frakcji LDL we krwi. Uwaza
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si¢, ze kwasy te obnizajg takze zachorowalnos¢ na choroby psychiczne, w tym depresj¢

[2,34].
Tabela 1l
Wykaz bioaktywnych sktadnikéw charakterystycznych dla olejow roslinnych.
List of bioactive compounds appearing characteristic for plant oils.
Charakterystyczny Przecigtna zawartos¢ badz udziat )
Oleje sktadnik bioaktywny procentowy w oleju Zrodto
Oils derived from Characteristic bioactive Average content or percentage Source
compound content in oil
kwas o-linolenowy 51,8 - 60,42 %,
a-linolenic acid
Z nasion Inu kwas linolowy 15,17 17,44 % 10
Flax seeds linoleic acid
plastochromanol-8 . .
plastochromanol-8 34,8 - 55,3 mg/kg oleju / oil
. o kwa§ y-11n91en9wy 8-14 %,
Z nasion wiesiotka v-linolenic acid 2%
Evening primrose seeds kwas linolowy
. S 70-75%
linoleic acid
tokoferole 100 - 300 mg/kg w oleju z nasion / oil
from seeds
Z nasion rokitnika oraz tocopherols 10 - 150 mg/kg w oleju z pulpy / oil
z pulpy owocowej from pulp 26,78
Seabuckthorn seeds B-karoten 20 - 100 mg/100 g w oleju z nasion / oil ’
and pulp from seeds
B-carotene 100-500 mg/l(;O g w oleju z pulpy / oil
rom pulp
Z nasion amarantusa skwalen 0
Amaranthus seeds squalene 6-8% 31
o kwas linolowy 30-40 %
Z nasion Inianki linoleic acid 48
Camelina seeds kwas eikozenowy
. T 15 %
eicosenic acid
Z nasion sezamu sezamina 0.5-1.1% 20
Sesame seeds sesamin
V4 nasion ryzu y-oryzanol 1.5-2.9 % 4
Rice bran y-oryzanol
. . k -linol
Z pestek czarnej porzeczki Was ¥ IoTenowy 13-17% 26
v-linolenic acid
Blackcurrant seeds
tokoferole / tocopherols 120 - 250 mg/100 g 77
Z nasion zmijowca kwas stearydynowy o
Viper’s bugloss seeds stearidonic acid 12,40 % 38
) ) kwas oleinowy (n-9) o
Oliwa z oliwek oleic acid (n-9) 35 -83% 20
Olive Oil
skwalen / squalene 0,7 % 31
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c.d. Tab. 1
Z pestek malin kwas. a—llnéleno‘wy 20.1-32.4 % 77
Raspberry seeds a-linolenic acid
Z peste':k dyni skwalen 0.89 % 31
Pumpkin seeds squalene
Z pestek winogron kvyas llpolowy 50.1 - 77.8 % 77
Grape seeds linoleic acid
Z nasion czarnuszki tymochinon
Black caraway seeds thymoquinone 3.48-8,73 mg/g 39
Z nasion ogorecznika kwas. y-llnglenqu 16 -27 % 26
Borage seeds y-linolenic acid
brasikasterol
Z nasion rzepaku brassicasterol 104 mg/100 ¢ 47
Rapeseeds plastochromanol-8
plastochromanol-8 35 - 80 mg/100 g

Oleje roslinne charakteryzujace si¢ duza zawartoscig kwasu oleinowego (18:1,
n-9) to: oliwa z oliwek (78,1 %), olej rzepakowy (61,6 %) oraz olej z orzechdéw lasko-
wych (82,72 %). Kwas oleinowy jest odpowiedzialny m.in. za obnizanie ci$nienia krwi
oraz zmniejszanie ryzyka zachorowalnos$ci na raka piersi [8, 37, 68].

OTZ otrzymane z rokitnika, malin, Inu czy Inianki zawieraja duze ilosci kwasu
a-linolenowego, ktéry moze by¢ wykorzystany do tworzenia dlugotancuchowych kwa-
sow tluszczowych z rodziny n-3 — kwasu eikozapentaenowego (EPA, 20 : 5) i kwasu
dokozaheksaenowego (DHA, 22 : 6), in vivo poprzez elongacje i desaturacj¢. Glow-
nymi wlasciwosciami EPA 1 DHA jest obnizanie ryzyka zachorowania na nowotwory,
choroby serca, nadcis$nienie tetnicze czy uposledzenie uktadu immunologicznego [8].

W przypadku WNKT wazne jest zachowanie odpowiedniej proporcji udziatu
kwasow thuszczowych z rodziny n-6 do n-3 [59]. Udziat ten powinien wynosi¢ nie
wigcej niz 5 : 1, gdyz wpltywa to na prawidlowo$¢ przemian metabolicznych w organi-
zmie. Szczegolnie istotna jest synteza WNKT z prekursoréw kwasow LA 1 ALA, ktore
konkuruja ze soba o te same enzymy (A’-desaturaze i A’-desaturaze) w przemianach
wewnatrzustrojowych [9]. Olejem tloczonym na zimno o pozadanym Zywieniowo sto-
sunku n-6 do n-3 (wynoszacym 2,3) jest olej rzepakowy [47]. Wsrdd olejow ttoczo-
nych na zimno nie wykazano obecnos$ci izomerow trans kwasow tluszczowych, nato-
miast w olejach rafinowanych poddawanych procesom rafinacji i dezodoryzacji
mozliwa jest obecno$¢ izomerow trans w ilosciach ok. 1 % [20].
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Sterole

Sterole sg wazng grupa zwigzkdéw wsrod steroidow. W roslinach zwigzki te wy-
stepuja w formie wolnych steroli lub w formie estrow sterolowych, wzglednie stano-
lowych [39]. Fitosterole, wystepujace naturalnie w olejach roslinnych, wykazuja zdol-
no$¢ do obnizania poziomu cholesterolu frakcji LDL we krwi poprzez redukcje
absorpcji cholesterolu, co wpltywa na zmniejszanie ryzyka wystapienia chordb serca
[29, 62]. Ponadto uwaza sig, ze sterole wykazujg wlasciwosci przeciwzapalne, prze-
ciwbakteryjne, przeciwwrzodowe, przeciwnowotworowe, a w odpowiednich warun-
kach nawet dziatanie przeciwutleniajace [65]. Badania naukowe dowiodty, Zze spozycie
1,5 - 2 g steroli roslinnych lub stanoli obniza stezenie frakcji cholesterolu LDL w oso-
czu 0 9 - 14 %, bez wptywu na poziom cholesterolu frakcji HDL i triacylogliceroli
[30].

Tabela 3
Zawarto$¢ poszczegélnych steroli oraz ich suma w wybranych olejach roslinnych.
Content of individual sterols and their total in selected vegetable oils.
Oleje / Oils
Zawarto$c¢ steroli p— olwa
[mg/100 g oleju] Z nasion z PWPY |7 nasion | z nasion .
. . . | owocow rokit- | zoliwek
Content of sterols |rzepakowy | stonecznika [ nasionsoi . Inu Inianki
. nika . extra
[mg/100 g of 0il] | rape seeds | sunflower | soybean flax amelina .
seabuck- virgin
seeds seeds seeds seeds . .
thornpulp olive oil
Brasikasterol 104 nd nd . 24 | 27 tr
Brassicasterol
Kampesterol 252 44 49 13,9 105 117 5,9
Campesterol
Stigmasterol 6 24 32 35 5,6 1,5
[3-sitosterol 382 237 216 462,2 + 206 300 120
lanosterol (tr)
97,3 +
A-5-avenasterol 24 20 26 obtusifoliol (tr) 59 37 23
Inne / Others . . . 306 281,6 | 244 105,6
Suma steroli 769 325 323 879,4 689 511 256
Sterols in total

Objasnienie: / Explanatory note:
nd — nie wykryto / not detected; tr — sladowe ilosci / trace amounts.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: / Source: the authors’ own study based on: [32, 53, 58].

Sktad fitosteroli jest wtasciwy dla kazdego z olejow roslinnych. Najczegsciej wy-
stepujacymi sterolami roslinnymi sa: B-sitosterol, stigmasterol, kampesterol i brassika-
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sterol. W tab. 3. przedstawiono zawartos¢ steroli w wybranych olejach roslinnych.
Z danych wynika, ze oleje roslinne charakteryzujg si¢ zroznicowang zawartoscig steroli
pod wzgledem iloSciowym 1 jakosciowym, a dominujgcym fitosterolem jest
B-sitosterol, ktorego udzial stanowi zazwyczaj 55 - 75 % sumy steroli. Przyczynia si¢
do hamowania proliferacji nowotworéw okreznicy, prostaty i piersi [6]. Charaktery-
stycznym sterolem wystepujacym w oleju ryzowym jest y-oryzanol, ktory stanowi 1,5 -
2,9 % 1 wykazuje silne wtasciwosci przeciwutleniajgce oraz zmniejszajace zawarto$¢
cholesterolu LDL [43].

Procesy rafinacji badz zastosowanie hydrolizy termicznej steroli zestryfikowa-
nych powoduja zmniejszenie ich zawartosci w olejach nawet o 20 % [54].

Tokoferole

Gléwnymi komponentami frakcji niezmydlajacej olejow roslinnych obok steroli
sa tokoferole, ktére wystepuja w zroznicowanych ilosciach w olejach. Sg one natural-
nymi przeciwutleniaczami, wystepujacymi w czterech formach: o, B, v, 6, ktore
w zaleznos$ci od formy wykazuja zréznicowang aktywnos$¢ przeciwutleniajaca [58].
Tokochromanole wykazujg zdolno$¢ wygaszania reaktywnych form tlenu oraz wol-
nych rodnikéw. Zawartos¢ tokochromanoli wyraza si¢ jako ekwiwalent witaminy E.
Sposrod wszystkich tokochromanoli a-tokoferol wykazuje 100 % aktywnosci wit. E,
nastepnie B-tokoferol 50 %, y-tokoferol 25 %. W organizmie cztowieka oprocz wila-
sciwosci przeciwutleniajgcych witamina E posredniczy w przekazywaniu impulsow
elektrycznych w komoérce oraz wplywa na aktywnos$¢ enzymow np. kinazy biatkowe;.
Zwigkszone dzienne spozycie witaminy E moze korzystnie wptywa¢ na przeciwdziata-
nie takim chorobom, jak: nowotwory (prostaty, jelita), miazdzyca, choroby uktadu
krazenia, choroba Parkinsona lub choroba Alzheimera [46, 66].

W tab. 4. przedstawiono zawartos¢ tokoferoli w wybranych olejach roslinnych
tloczonych na zimno oraz wykazano ich zrdéznicowanie pod wzgledem iloSciowym
1 jakosciowym. Oleje, ktore zawieraja najwigcej tokoferoli to: sojowy, z pestek malin
oraz zpestek czarnej porzeczki. Glowng formg tokochromanolowg wystepujaca
w olejach tloczonych na zimno jest y-tokoferol. Wyjatkiem moze by¢ na przyktad olej
z nasion ogorecznika lekarskiego, ktorego dominujgca forma tokoferolowa jest
d-tokoferol.

Procesy bielenia i rafinacji olejow moga powodowac¢ straty tych sktadnikow bio-
aktywnych [67]. Nalezy wszakze uwzgledni¢, ze tokoferole moga wystgpowac w ole-
jach roslinnych w formie zestryfikowanej aczkolwiek w dostepnej literaturze brak jest
informacji na ten temat.
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Tabela 4
Zawarto$¢ tokoferoli w wybranych olejach roslinnych tloczonych na zimno.
Content of tocopherols in selected selected cold pressed oils.
Oleje / Oils
R I 2| .
awarto$¢ o | g0l «B | a
. = O = ‘= ow o 0 =
tokoferoli g§ Tol§cxz £3 = |g8|€8|z2¢2 2 . =8 |%,
Contentof | =2 | 85233 & 3 Ed3l2e| 22| =228 28|83
> g 2 =182 3 = 8 = 2 o2 2 o @ NS
Tocopherols EE|2E|og ol x2|(S8|BE| 8| N 22| S5 2
SE|cE|°E% 25 |2x| 22|85 2| xg| 28| E5q
[mg/kg N3 |ss|lgcSe| 28 |25l 82|gc|ce|BF| 8|8 a
. . OS2 |2 wm|cd 8 o |S=|acaE|SE|lGz2|2s| ] 8E
oleju /of oil] %3 (23| & z |~ N2 g 5l &% & | Ng| g
% o N S|E NCGE N N
g, z | N >
N
a-tokoferol
20 194 tr 461 | 40 | 714 | 27 | 392 | 1392 92,1 | 90,9
a-tocopherol
B-tokoferol
8 - - d d - - - - - -
B-tocopherol ! !
y-tokoferol g0 1 asg | og 1440 | 800 |423,1|674,3 [ 199,3 | 3,2 [1432,3]527,6
y- tocopherol
d-tokoferol 68 19 | 1103 71 Sl3e 1231192 01 [2732] 6.1
§-tocopherol
Suma / Total 1043 571 1111 1980 | 840 [ 508,1 | 713,6 | 257,7 | 142,6 | 1797,6 | 624,6

Objasnienie: / Explanatory note:
nd — nie wykryto / not detected; tr — sladowe ilosci / trace amounts.
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie: / Source: the authors’ own study based on: [1, 26, 38, 41,69].

Skwalen

Skwalen jest weglowodorem izoproneidowym o bardzo silnych wtasciwosciach
przeciwutleniajacych. Ze wzgledu na prozdrowotne wiasciwosci byl tematem badan
naukowych [14, 33]. Syntetyzowany przez cztowieka z acetylo-CoA m.in. petni funk-
cje prekursora w procesie syntezy cholesterolu, hormonéw steroidowych, kwasow
z6lciowych czy witaminy D oraz wykazuje silng aktywno$¢ przeciwutleniajaca dzigki
zawarto$ci 6 jednostek izoprenowych. Hamuje aktywno$¢ reduktazy HMG-CoA biorg-
cej udzial w cholesterogenezie [45]. Wspomaga transport tlenu do komorek oraz usu-
wanie ksenbiotykow, a takze wykazuje dziatanie immunomodelujace oraz generuje
opsonizacj¢ patogenéw 1 ulatwia ich prezentacje komérkom immunokompetentnym.
Oprocz wyzej wymienionych funkcji skwalen jako sktadnik lipidowy skory wykazuje
wiasciwos$ci antybakteryjne oraz przeciwgrzybiczne, ponadto chroni skore przed pe-
roksydacja lipidow wynikajaca z ekspozycji na promienie ultrafioletowe [28, 61].
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Glownym zrodlem tego sktadnika bioaktywnego sa watroby rekindw i wielory-
bow, w ktorych stanowi 70 - 80 % udziatu we frakcji lipidowej [63]. Wsrdd olejow
ro$linnych skwalen wystepuje w znaczgcych iloSciach w oleju z amarantusa (2,26 -
8 %), w oliwie z oliwek (0,7 %) i w oleju z pestek dyni (0,89 %) [31].

Bezpieczenstwo zdrowotne olejéw ttoczonych na zimno

Bezpieczenstwo 1 jako$¢ zywno$ci wzbudzajg szczegélne zainteresowanie kon-
sumentéw. Obecnos¢ zanieczyszczen chemicznych w zywnosci, w tym w olejach tho-
czonych na zimno, jest jednym z podstawowych kryteridéw oceny ich bezpieczenstwa
zdrowotnego. Zanieczyszczenia te nalezg do grupy zwigzkow chemicznych powszech-
nie wystepujacych w srodowisku produkeji i przetworstwa, jak i wynikaja z nieprze-
strzegania dobrych praktyk w tym $rodowisku. Spo$rod zanieczyszczen nalezy wymie-
ni¢ $rodki ochrony roslin, fosfo- i chloroorganiczne pierwiastki, metale, wielo-
pierscieniowe weglowodory aromatyczne, chlorowane weglowodory (PCB, PCBC,
dioksyny i furany) lub monomery przechodzace z opakowan [22, 23, 74]. OTZ zawie-
raja sladowe ilosci produktéow oksydacji, zanieczyszczen srodowiskowych, pestycy-
dow [22] oraz zwigzkow lotnych odpowiedzialnych za niepozadany smak i zapach
[23]. Wedlug rozporzadzenia komisji (WE) nr 1881/2006 [50], ustalajacego najwyzsze
dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, zawartos¢
benzo(a)pirenu w olejach i thuszczach nie moze przekracza¢ 2 pg/kg, suma dioksyn
2,0 pg/g tluszczu, a suma dioksyn i polichlorowanych bifenyli o wtasciwosciach po-
dobnych do dioksyn 1,5 pg/g ttuszczu. W olejach tloczonych na zimno dopuszczalny
maksymalny poziom metali ci¢zkich wynosi: As — 0,1 mg/kg oleju, Pb — 0,1 mg/kg
oleju i jest to poziom taki sam, jak dla olejow rafinowanych. Natomiast dopuszczalne
maksymalne poziomy Fe i Cu w olejach tloczonych na zimno sag w wyzsze i wynosza
odpowiednio 5 mg/kg i 0,4 mg/kg (w olejach rafinowanych odpowiednio: 1,5 mg/kg
10,1 mg/kg) [13].

Nieodpowiednie zastosowanie olejow tloczonych do smazenia moze by¢ przy-
czyna wystepowania znacznie podwyzszonych zawartosci akrylamidu i furanu oraz
jego pochodnych w produkcie i oleju. Wymagania zwigzane z dopuszczalnymi pozio-
mami zanieczyszczen chemicznych wynikaja z prawa zywnos$ciowego UE, a w szcze-
g06Inosci rozporzadzenia 1881/2006 [50] wraz z kolejnymi zmianami i uzupelnieniami.
Ostatnio zwrdécono uwage na wystepowanie mikotoksyn — fumonizyn w oleju rzepa-
kowym czy oliwie z oliwek [18] oraz estrow chloropropanoli, ktore powstaja podczas
procesow termicznej rafinacji olejow, aczkolwiek réwniez prawdopodobne jest two-
rzenie si¢ tych zwigzkow podczas proceséw traktowania olejow tloczonych parg wod-
ng o zbyt wysokiej temperaturze.



38 Agnieszka Obiedzinska, Bozena Waszkiewicz-Robak

Autentycznos¢ i identyfikacja olejow

Na polskim rynku oleje ttoczone na zimno wcigz sg produktami niszowymi. Do-
stepne sg gtownie w sklepach z tzw. zywno$cig ekologiczng. Ze wzgledu na swoje
wlasciwosci zywieniowe i deklaracje zdrowotne, producenci olejow ,,naturalnie” tlo-
czonych na zimno muszg zapewnic¢ ich autentycznos¢ — identyfikowalno$¢, by poten-
cjalny konsument byt pewny ich wysokiej jakosci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego.

Oleje tloczone na zimno uwazane sg za bardziej ,,naturalne” niz poddane proce-
som przetworczym, takim jak: ekstrakcja rozpuszczalnikiem, bielenie, neutralizacja,
dezodoryzacja i rafinacja. Zazwyczaj wydajno$¢ procesu tloczenia oleju jest mniejsza
niz w przypadku produkcji olejéw rafinowanych, a ponadto wymagania surowcowe sg
wyzsze, aby zapewni¢ im odpowiednig trwato$¢. Stad i wyzsza cena takich olejow.
Stanowig one zatem pokuse¢ dla nieuczciwych przedsigbiorcow do mieszania drogich
olejow z olejami tanszymi, celem uzyskania korzysci ekonomicznych.

W przypadku olejow jadalnych i thuszczoéw spotyka si¢ m.in. takie rodzaje zafal-
szowan, jak:

— dodatek tanszego oleju/tluszczu,
— falszowanie technologii produkc;ji,
— falszowanie miejsca geograficznego pochodzenia produktu.

Dodawanie tanszych lub gorszych jakosciowo olejow powoduje, ze skiad takiej
mieszaniny w sposob istotny odbiega od deklarowanego sktadu oleju oryginalnego.
Znanymi przyktadami z tego zakresu sa:

— dodawanie oleju stonecznikowego do oleju z orzeszkow ziemnych,
mieszanie oleju rzepakowego niskoerukowego z wysokoerukowym,
dodatek rafinowanej oliwy z oliwek do oliwy ekstra virgin,

— dodatek oleju z ogorecznika do oleju z wiesiotka.

W celu zapewnienia wiarygodnosci wynikow badan zafalszowan olejow roslin-
nych niezbedne jest zastosowanie metod analizy instrumentalnej. Metody te sg praco-
chtonne i kosztowne, jednak istotne do potwierdzenia autentyczno$ci produktow. Do
wykrywania ww. zafalszowan stosuje si¢ techniki chromatograficzne: chromatografie
gazowg (GC, GC/MS) i cieczowag (HPLC, HPLC/MS) oraz techniki spektroskopowe:
spektrometri¢ masowg (MS), spektroskopi¢ magnetycznego rezonansu jadrowego
(NMR), spektrofotometri¢ w podczerwieni (IR) [4, 11, 40, 70]. Techniki te sprzgzone
ze sobg tez mogg by¢ wykorzystane do badania zafalszowan. Sktad chemiczny olejow
tloczonych na zimno charakteryzuje si¢ wyjatkowa roznorodnoscia, lecz w przypadku
poszczegdlnych gatunkéw mozna okres$lic wyrdzniki, ktore beda charakteryzowad
dany olej. Badania zafalszowan obejmujg gldwnie analizy:

— skladu kwasoéw tluszczowych — m.in. kwas palmitynowy jest uzywany jako
wskaznik zanieczyszczenia oleju bawetnianego olejem palmowym, a obecnosc



OLEJE TEOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA 39

izomerow trans w olejach ttoczonych na zimno moze $wiadczyé o zastosowaniu
wysokiej temperatury podczas procesu technologicznego [74],

— skladu triacylogliceroli — badanie wystgpowania kwasow tluszczowych podstawio-
nych w pozycji sn-2 triacyloglicerolu. Nawet 1 % dodatek innego oleju moze by¢
wykryty poprzez stosunek roznych kwasow tluszczowych zawartych w roznych
pozycjach w triacyloglicerolach [4],

— zawartoSci steroli — m.in. widoczne réznice zawartosci poszczegélnych steroli sa
charakterystyczne dla r6znych olejow, np. gtdéwnym sterolem oleju rzepakowego
jest brassikasterol, a oliwy z oliwek B-sitosterol. Zwigkszona zawarto$¢ oksyfito-
steroli moze wskazywac na zafatszowanie olejem rafinowanym [53],

— zawarto$ci tokoferoli — m.in. do oznaczenia zafalszowan oliwy z oliwek olejem
z orzechow laskowych, gdyz zawiera on gtownie 5-tokoferol, ktory w oliwie z oli-
wek wystepuje w nieznacznych ilosciach [36, 70, 74],

— zawarto$ci 3,5-stigmastadienu, ktory powstaje podczas procesu rafinacji, a miano-
wicie dehydratacji B-sitosterolu [36].

Aktualnie, najlepiej chronionym prawnie olejem roslinnym w UE jest oliwa

z oliwek o ,,dziewiczym charakterze” (olive oil extra virgin). W stosunku do r6znych

rodzajow oliwy ustanowiono w Unii Europejskiej bardzo doktadne specyfikacje jako-

sciowe w rozporzadzeniu Komisji EWG 2568/91 z 11 lipca 1991 roku [51], zmienione
rozporzadzeniem 1989/2003 [52], w celu zabezpieczenia produkcji oliwy wysokiej
jakosci, zapobiegania jej podrabianiu nizszymi jako$ciowo gatunkami i ochrony pro-
ducentow oliwy w krajach cztonkowskich wspdlnoty (Wlochy, Hiszpania, Portugalia,

Francja i Grecja). Niewatpliwie podobne rozwigzania powinny dotyczy¢ olejow tlo-

czonych na zimno, a w szczegodlnosci zapewnieniu konsumenta o ich pochodzeniu,

sktadzie i zgodnosci z deklaracjami prozdrowotnymi.

Podsumowanie

Wystepowanie réznorodnych substancji bioaktywnych w olejach ttoczonych na
zimno powoduje, ze spetniajg one role zywnosci funkcjonalnej. Obecno$¢ niezbednych
nienasyconych kwasow thuszczowych, steroli czy tokoferoli sprawia, ze moga brac
udzial w prewencji lub przeciwdziataniu chorobom cywilizacyjnym, jak choroby ser-
cowo-naczyniowe, nowotworowe czy otyto§¢ oraz opdznia¢ procesy starzenia. Do-
tychczas przeprowadzono wiele badan majacych na celu ocene jakosci oraz wartosci
odzywczej roznych olejow tloczonych na zimno. Sposrod olejow ttoczonych na zimno,
przedstawionych w powyzszym opracowaniu, niektéore maja unikalny sktad kwasow
thuszczowych (olej z nasion ogorecznika lekarskiego, Inu czy czarnej porzeczki), badz
charakteryzujg si¢ duzg zawarto$cig tokoferoli (olej z pestek maliny) czy skwalenu
(olej z nasion amarantusa). Sktad chemiczny olejow ttoczonych na zimno determinuje
ich potencjal prozdrowotny oraz ich zastosowanie. Przyktadowo przy leczeniu zmian
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atopowych skory uzasadnione jest wykorzystanie oleju z ogorecznika lekarskiego [19],
gdyz zawiera stosunkowo wysoka zawartos¢ kwasu y-linolenowego (18:3 n-6). Dla
0sOb z wysokim poziomiem cholesterolu LDL we krwi zasadne bedzie regularne spo-
zycie olejow zawierajgcych duzo steroli oraz odpowiednig kompozycje nienasyconych
kwasow thuszczowych. Spozycie olejow tloczonych na zimno powinno by¢ na odpo-
wiednim poziomie, by mdc zbilansowaé spozycie wielonienasyconych kwasow thusz-
czowych z rodziny n-6 i n-3. Wedtug Simopoulos [59] stosunek tych kwasow powi-
nien wynosi¢ 4 : 1, a gdy warto$¢ ta zostanie przekroczona to zmienia si¢ metabolizm
kwasow thuszczowych. Kwas a-linolenowy i kwas linolowy zaczynaja wtedy konku-
rowaé o te same enzymy w procesie elongacji i desaturacji do wielonienasyconych
dlugotancuchowych kwasow ttuszczowych. Wydajnos¢ zastosowania metody ttoczenia
na zimno jest mniejsza niz przy zastosowaniu temperatury czy rozpuszczalnikow, stad
dochodzi do fatszowania produktu ze strony producenta. Aby konsumenci mieli petng
wiedz¢ na temat olejow ttoczonych na zimno, producenci powinni dba¢ o najwyzsza
jakos$¢ produktow, a w szczegodlnosci zapewni¢ konsumenta o ich pochodzeniu, skta-
dzie 1 zgodnosci z deklaracjami prozdrowotnymi.

Literatura

[1] Abuzaytoun R., Shahidi F.: Oxidative stability of flax and hemp oils. J. Am. Oil Chem. Soc.,
2006, 83 (10), 855-861.

[2] Achremowicz K., Szary-Sworst K.: Wielonienasycone kwasy tluszczowe czynnikim poprawy stanu
zdrowia cztowieka. Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2005, 3 (44), 23-55.

[3] Alasalvar C., Shahidi F., Ohshima T., Wanasundara U., Yurttas H.C., Liyanapathirana C.M., Ro-
drigues F.B.: Turkish Tombul hazelnut (Corylus avellana L.). 2. Lipid characteristics and oxidative
stability. J. Agric. Food Chem., 2003, 51, 3797-3805.

[4] Aparicio R., Aparicio-Ruiz R.: Authentication of vegetable oils by chromatographic techniques. J.
Chromatogr. A, 2000, 881, 93-104.

[5] Aparicio R. Luna G.: Characterization of monovarietal virgin olive oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol.,
2002, 104, 614-627.

[6] Awad A.B., Fink C.S., Williams H., Kim U.: In vitro and in vivo (SCID mice) effects of phytosterols
on the growth and dissemination of human prostate cancer PC-3 cells. Eur. J. Cancer Prev., 2001,
10, 507-513.

[7] Berganza B.E., Moran A.W., Rodriguez G., Coto N.M., Santamaria M., Bressani R.: Effect of varie-
ty and location on the total fat, fatty acids and squalene content of amaranth. Plant Food Hum. Nutr.,
2003, 58, 1-6.

1 Bourre J-M.: Dietary omega-3 fatty acids for women. Biomed. Pharmacother., 2007, 61, 105-112.

[9] Burdge G.C.: Metabolism of a-linolenic acid in humans. Prostag. Leukotr. Ess., 2006, 75, 161-168.

0] Choo W-S., Birch J., Dufour J-P.: Physicochemical and quality characteristics of cold-pressed flax-
seed oils. J. Food Comp. Anal., 2007, 20, 202-211.

[11] Cserhati T., Forgacs E., Deyl Z., Miksik I.: Chromatography in authenticity and traceability test of
vegetable oils and dairy products: a review. Biomed. Chromatogr., 2005, 19, 183-190.

[12] Codex Alimentarius Commission: Fats, Oils & Related Products By Codex Alimentarius Commis-
sion - Codex Standard for Edible Fats and Oils not Covered by Individual Standards (CODEX



OLEJE TEOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA 41

[13]

[14]

[15]

[19]

[20]

[21]

[22]

(23]

STAN 19-1981, Rev. 2 - 1999).

Codex Alimentarius Commission: Codex General Standard for Contaminants and toxins in foods
(CODEX STAN 193-1995, Rev. 3 - 2007).

Dhandapani N., Ganesan B., Anandan R., Jeyakumar R., Rajaprabhu D., Ezhilan R.A.: Synergistic
effects of squalene and polyunsaturated fatty acid concentrate on lipid peroxidation and antioxidant
status in isoprenaline-induced myocardial infarction in rats. Afr. J. Biotechnol., 2007, 6(8), 1021-
1027.

Dubois V., Breton S., Linder M., Fanni J., Parmentier M.: Fatty acid profiles of 80 vegetable oils
with regard to their nutritional potential. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2007, 109, 710-732.

El-Adawy T.A., Taha K.M.: Characteristics and composition of watermelon, pumpkin, and paprika
seed oils and flours. J. Agric. Food Chem., 2001, 49, 1253-1259.

European Commission Community Research: Project Report: Functional food science in Europe,
Volume 1; Functional food science in Europe, Volume 2; Scientific concepts of functional foods in
Europe, Volume 3. EUR-18591, Office for Official Publications of the European Communities,
L-2985, Luxembourg 2000.

Ferracane R., Tafuri A., Logieco A., Galvano F., Balzano D., Ritieni A.: Simultaneous determina-
tion of aflatoxin B, and ochratoxin A and their natural occurrence in Mediterranean virgin olive oil.
Food Addit. Contam. A, 2007, 24(2), 173-180.

Foster R.H., Hardy G., Alany R.G.: Borage oil in the treatment of atopic dermatitis. Nutrition, 2010,
26, 708-718.

Gunstone F.D.: Production and trade of vegetable oils. In:Vegetable oils in food technology: Com-
position, Properties and Uses. Ed. Gunstone F.D., Eds. Blackwell Publishing Ltd, Oxford, 2002,
pp-1-17.

Gunstone F.D.: Vegetable Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 1. Edible Oil and
Fat Products: Chemistry, Properties, and Health Effects, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons,
Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 213-267.

Jankowski P.S., Obiedzinski M.W.: Badania nad wystgpowaniem wielopierscieniowych weglowo-
doréw aromatycznych w rzepaku i produktach olejarskich. Ttuszcze Jadalne, 2000, 35 (3-4), 112-
125.

Jankowski P.S., Karpinski R., Cozel A., Krygier K., Cie$lak B., Bartnikowska E., Obiedzinski
M.W.: Badania poréwnawcze wybranych skazen chemicznych w olejach roslinnych. Rosliny
Oleiste, 1998, 19, 279-289.

Kamal-Eldin A.: Minor Components of Fats and Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products,
vol. 3. Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons,
Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 319-359.

Kania M., Michalak M., Gogolewski M., Hoffmann A.: Antioxidative potential of substances con-
tained in cold pressed soybean oil and after each phase of refining process. Acta Sci. Pol. Technol.
Aliment., 2004, 3 (1), 113-121.

Kapoor R., Nair H.: Gamma Linolenic Acid Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol. 3.
Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc.,
Haboken, New Jersey 2005, pp. 67-119.

Kartowicz-Bodalska K., Bodalski T.: Nienasycone kwasy tluszczowe, ich wlasciwosci biologiczne
i znaczenie w lecznictwie. Post. Fitot., 2007, 1, 46-56.

Kelly G.S.: Squalene and its potential clinical uses. Altern. Med. Rev., 1999, 4 (1), 29-36.

Lagarda M.J., Garcia-Llatas G., Farré R.: Analysis of phytosterols in foods. J. Pharm. Biom. Anal.,
2006, 41(5), 1486-1496.

Law M.R.: Plant sterol and stanol margarines and health. West J. Med., 2000, 73, 43-47.
Leon-Camacho M., Garcia-Gonzélez D.L., Aparicio R.: A detailed and comprehensive study of



Agnieszka Obiedzinska, Bozena Waszkiewicz-Robak

[36]

[37]

[45]
[46]

[47]

(48]

[49]

amaranth (4dmaranthus cruentus L.) oil fatty profile. Eur. Food Res. Technol., 2001, 213, 349-355.
Li T.S.C., Beveridge T.H.J, Drover J.C.G.: Phytosterol content of sea buckthorn (Hippophae rham-
noides L.) seed oil: Extraction and identification. Food Chem., 2007, 101, 1633-1639.

Liu Y., Xu X., Bi D., Wang X., Zhang X., Dai H., Chen S., Zhang W.: Influence of squalene feeding
on plasma leptin, testosterone & blood pressure in rats. Indian J. Med. Res., 2009, 129, 150-153.
Logan A.C.: Omega-3 fatty acids and major depression: A primer for the mental health professional.
Lipids Health Dis., 2004, 3(25), 1-8.

Lutterodt H., Luther M., Slavin M., Yin J-J., Parry J., Gao J-M., Yu L.: Fatty acid profile, thymoqui-
none content, oxidative stability, and antioxidant properties of cold-pressed black cumin seed oils.
LWT-Food Sci. Technol., 2010, 43, 1409-1413.

Matuszewska M., Obiedzinski M.W.: Okreslenie autentycznosci oliwy z oliwek za pomoca skladu
kwasow tluszczowych oraz zawartosci 3,5 stigmastadienu. Thuszcze Jadalne, 2001, 36 (3-4), 137-
146.

Mendez J.A., Vellon L., Colomer R., Lupu R.: Oleic acid, the main monounsaturated fatty acid of
olive oil, suppresses Her-2/neu (erbB-2) expression and synergistically enhances the growth inhibi-
tory effects of trastuzumab (HerceptinTM) in breast cancer cells with Her-2/neuoncogene amplifica-
tion. Ann. Oncol., 2005, 16 (3), 359-371.

Minkowski K.: Studia nad stabilnoscia oksydatywng olejow roslinnych bogatych w polienowi kwasy
thuszczowe o budowie trienowej. Rozprawa habilitacyjna. Roczniki IMPiT, 2008, tom XLVI/4.
Moreau R.A., Whitaker B.D., Hicks K.B.: Phytosterols, phytostanols, and their conjugates in foods:
structural diversity, quantitative analysis, and health-promoting uses. Prog. Lipid Res., 2002, 41,
457-500.

Obeidat S.M., Khanfar M., Obeidat W.M.: Classification of edible oils and uncovering adulteration
of virgin olive oil using FTIR with the aid of chemometrics. Aust. J. Basic Appl. Sci., 2009, 3 (3),
2048-2053.

Oomah B.D., Ladet S., Godfrey D.V., Liang J., Girard B.: Characteristics of raspberry (Rubus idaeus
L.) seed oil, Food Chem., 2000, 69, 187-193.

Orthoefer F.T.: Rice bran oil. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 2. Edible Oil and Fat
Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp.
465-489.

Parish E.J., Li S., Bell A.D.: Chemistry of waxes and sterols. In: Food Lipids Chemistry, Nutrition,
and Biotechnology Third Edition. Eds. Akoh C. C., Min D. B., CRC Press, Boca Raton 2008, pp.
99-124.

Parry J.W., Cheng Z., Moore J., Yu L.L.: Fatty acid composition, antioxidant properties, and anti-
proliferative capacity of selected cold-pressed seed flours. J. Am. Oil Chem. Soc., 2008, 85, 457-
464.

Pasko P., Bednarczyk M.: Amaranth (4dmaranthus sp.) — Possibilities of use in medicine. Bromat.
Chem. Toksykol., 2007, 40 (2), 217-222.

Pham D.Q., Plakogiannis R.: Vitamin E Supplementation in Alzheimer's Disease, Parkinson's Dis-
ease, Tardive Dyskinesia, and Cataract: Part 2. Ann. Pharmacother., 2005, 39 (12), 2065-2072.
Przybylski R., Mag T., Eskin N.A.M., McDonald B.E.: Canola oil. In: Bailey’s Industrial Oil and
Fat Products, vol 2. Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley &
Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 61-122.

Przybylski R.: Flax Oil and High Linolenic Oils. In: Bailey’s Industrial Oil and Fat Products, vol 2.
Edible Oil and Fat Products: Edible Oils, Ed. Shahidi F., Eds. John Wiley & Sons, Inc., Haboken,
New Jersey 2005, pp. 281-301.

Rezanka T., Rezankova H.: Characterization of fatty acids and triacylglycerols in vegetable oils by
gas chromatography and statistical analysis. Anal. Chim. Acta, 1999, 398, 253-261.



OLEJE TEOCZONE NA ZIMNO JAKO ZYWNOSC FUNKCJONALNA 43

[50]

[51]

[52]

[69]
[70]
[71]

[72]

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopusz-
czalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych, zawartos¢ benzo(a)pirenu
w olejach i thuszczach. Dz. Urz. 2006, L 364, 5-24.

Rozporzadzenie (EWG) nr 2568/1991 w sprawie wlasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z wyttoczyn
oliwek oraz w sprawie odpowiednich metod analiz. Dz. Urz. 1991, L 248/1, 368-452.
Rozporzadzenie Komisji (WE) nr 1989/2003 z 6 listopada 2003 r. zmieniajace rozporzadzenie
(EWG) nr 2568/91 w sprawie wiasciwosci oliwy z oliwek i oliwy z wyttoczyn oliwek oraz w spra-
wie odpowiednich metod analiz. Dz. Urz. 2003, L295/57, 483-503.

Rudzinska M., Kazus$ T., Wasowicz E.: Sterole i ich utlenione pochodne w olejach roslinnych rafi-
nowanych i tloczonych na zimno. Roéliny Oleiste, 2001, 22, 477-493.

Rudzinska M., Uchman W., Wasowicz E.: Plant sterols in food technology. Acta Sci. Pol., Technol.
Aliment., 2005, 4 (1), 147-156.

Rutkowski A., Krygier K.: Technologia i analiza thuszczow jadalnych. Wyd. SGGW-AR, Warszawa
1979.

Saunders R.M., Becker, R.: Amaranthus: A potential food and feed resource. Adv. Cereal Sci. Tech-
nol., 1984, 6, 357-396.

Savage G.P., Dutta P.C., McNeil D.L.: Fatty acid and tocopherol contents and oxidative stability of
walnut oils. J. Am. Oil Chem. Soc., 1999, 76(9), 1059-1063.

Schwartz H., Ollilainen V., Piironen V., Lampi A-M.: Tocopherol, tocotrienol and plant sterol con-
tents of vegetable oils and industrial fats. J. Food Compos. Anal., 2008, 21, 152-161.

Simopoulos A.P.: The importance of the ratio of omega-6/omega-3 essential fatty acids. Biomed.
Pharmacother., 2002, 56, 356-365.

Sionek B.: Olegje ttoczone na zimno, Roczniki PZH, 1997, 48 (3), 283-294.

Stuchlik M., Zak S.: Vegetable lipids as components of functional foods. Biomed. Papers, 2002, 146
(2), 3-10.

Suhad S., Abuweis M., Peter J.H.: Jones cholesterol-lowering effect of plant sterols. Curr. Athero-
scler. Rep., 2008, 10, 467-472.

Sun H., Wiesenborn D., Rayas-Duarte P.: Fractionation of squalene from amaranth seed oil. J. Am.
Oil Chem. Soc., 1997, 74 (4), 413-418.

Szajdek A., Borowska J.: Wtasciwosci przeciwutleniajace Zywnosci pochodzenia roslinnego. Zywn-
0s¢. Nauka. Technolgia. Jakos¢, 2004, 4 (41) Supl., 5-28.

Szymanska R., Kruk J.: Fitosterole — wystgpowanie i znaczenie dla cztlowieka. Kosmos - Problemy
Nauk Biologicznych, 2007, 56 (1-2), 107-114.

Szymanska R., Nowicka B., Kruk J.: Witamina E — metabolizm i funkcje. Kosmos - Problemy Nauk
Biologicznych, 2009, 58 (1-2), 199-210.

Tasan M., Demirci M.: Total and individual tocopherol contents of sunflower oil at different steps of
refining. Eur. Food Res. Technol., 2005, 220, 251-254.

Terés, S., Barcelo-Coblijn G., Benet M., Alvarez R., Bressani R., Halver Je., Escriba P.V.: Oleic
acid content is responsible for the reduction in blood pressure induced by olive oil. Proc. Natl. Acad.
Sci. USA, 2008, 105 (37), 13811-13816.

Tuberoso C.I.G., Kowalczyk A., Sarritzu E., Cabras P.: Determination of antioxidant compounds
and antioxidant activity in commercial oilseeds for food use. Food Chem., 2007, 103, 1494-1501.
Ulberth F., Buchgraber M.: Authenticity of fats and oils. Eur. J. Lipid Sci. Technol., 2000, 102, 687-
694.

Verhé R., Verleyen T., van Hoed V., de Greyt W.: Influence of refining of vegetable oils on minor
components. J. Oil Palm Res., 2006, Special Issue, 168-179.

Wagner, F.S.: The health value of Styrian pumpkin-seed oil — science and fiction. Cucurbit Genet.
Coop., 2000, 23, 122-123.



44 Agnieszka Obiedzinska, Bozena Waszkiewicz-Robak

[73] Watkins S.M., German J.B.: Unsaturated Fatty Acids. In: Food Lipids Chemistry, Nutrition, and
Biotechnology Third Edition. Eds. Akoh C. C., Min D. B., CRC Press, Boca Raton 2008, pp. 513 -
538.

[74] Wroniak M., Kwiatkowska M., Krygier K.: Charakterystyka wybranych olejow tloczonych na zim-
no. Zywnoéé. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2006, 2 (47), 46-58.

[75] YuL.L., Zhou K.K., Parry J.: Antioxidant properties of cold-pressed black caraway, carrot, cranber-
ry, and hemp seed oils. Food Chem., 2005, 91, 723-729.

[76] Yang B., Kallio H.: Composition and Physiological effects of sea buckthorn (“Hippophae™) lipids.
Trends in Food Sci. Technol., 2002, 13: 160-167.

[77] YuL.(L.), Parry J.W., Zhou K.: Oils from Herbs, Spices, and Fruit Seeds. In: Bailey’s Industrial Oil
and Fat Products, vol. 3. Edible Oil and Fat Products: Specialty Oils and Oil, Ed. Shahidi F., Eds.
John Wiley & Sons, Inc., Haboken, New Jersey 2005, pp. 233-258.

[78] Zadernowski R., Naczk M., Amarowicz R.: Tocopherols in sea buckthorn (Hippophae rhamnoides
L.) berry oil. J. Am. Oil Chem. Soc., 2003, 80, 55-58.

[79] Zadernowski R., Nowak-Polakowska H., Lossow B., Nesterowicz J.: Sea-buckthorn lipids. J. Food
Lipids, 1997, 4, 165-167.

[80] Zubr J.: Unique dietary oil from Camelina Sativa seed. Agrafood Ind.Hi-tech., 2009, 20 (2), 42-46.

COLD PRESSED OILS AS FUNCTIONAL FOOD
Summary

During the increased demand for "natural" food in the group of vegetable fats, consumers search for
products other than those produced by extracting oils from seeds with the use of organic solvents or those
undergoing subsequent chemical and physical refining processes. Cold pressed oils are such products, and
when eaten, they can prevent or retard the development of diet-related lifestyle diseases such as obesity,
coronary heart disease, and hypertension. Among the cold pressed oils, there are oils obtained from seeds
(flax, camelina, evening primrose, borage, amaranthus, pumpkin, black currant), fruits (olives, sea buck-
thorn), nuts (hazelnuts, walnuts), or germs (wheat kernel). First of all, they are a rich source of unsaturated
fatty acids, including essential fatty acids: linoleic and alpha-linolenic. Also, they provide bioactive com-
pounds such as tocopherols and tocotrienols, free and esterified sterols, hydrocarbons (squalene), triterpe-
nic alcohols, carotenoids, chlorophylls, and other compounds responsible for the colour, which are very
valuable for human nutrition. The content level of those compounds in cold pressed oils mainly depends
on the quality, the type, and the variety of raw substances.

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: cold pressed oils, bioactive compounds, fatty acids, sterols, tocopherols, squalene
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MARTA H. MIKS-KRAJNIK

ROLA PACIORKOWCOW MLEKOWYCH I PALECZEK
PROPIONOWYCH W PROCESIE DOJRZEWANIA SERA TYPU
SZWAJCARSKO-HOLENDERSKIEGO

Streszczenie

Sery dojrzewajace typu szwajcarsko-holenderskiego sa serami produkowanymi z zastosowaniem pa-
ciorkowcow fermentacji mlekowej: Lactococcus spp., Leuconostoc spp. oraz paleczek propionowych
Propionibacterium spp. Kultury starterowe oraz $rodowisko sera dojrzewajacego tworza bardzo ztozony,
a jednoczesnie dynamiczny uktad. Procesy biotechnologiczne zachodzace w matrycy sera dojrzewajacego
w warunkach przemystowych zaleza glownie od stanu fizjologicznego zastosowanych drobnoustrojow.
Metabolizm komorek bakterii nadaje kierunek prowadzonym w §rodowisku przemianom biochemicznym
i enzymatycznym, ksztattujac tym samym pozadane cechy produktu.

Stowa kluczowe: Lactococcus, Propionibacterium, sery dojrzewajace typu szwajcarsko-holenderskiego,
metabolizm

Wprowadzenie

Szczepy bakterii z rodzajow Lactococcus 1 Propionibacterium sa komponentami
szczepionek do serow typu szwajcarsko-holenderskiego, popularnych gtownie na tere-
nie Polski, oraz norweskiego sera Jarlsberg [24, 28]. Dodatkowym komponentem
szczepionek czesto sg rowniez bakterie z rodzaju Leuconostoc. Wigkszo$¢ publikacji
w literaturze S$wiatowej traktuje o wzajemnych interakcjach migdzyszczepowych
w serze dojrzewajacym typu szwajcarskiego i dotyczy rodzajow: Lactobacillus, Strep-
tococcus i Propionibacterium [15, 26].

Dr inz. M. Miks-Krajnik, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zywnosci, Wydz. Nauki o Zywnosci,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski, Pl. Cieszynski 1, 10-726 Olsztyn
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Charakterystyka bakterii fermentacji mlekowej i propionowej

Bakterie fermentacji mlekowej Lactococcus spp.

Lactococcus spp. to gramdodatnie paciorkowce nieruchliwe, nieprzetrwalnikuja-
ce, wzglednie beztlenowe, prowadzgce homofermentacje mlekowa, nalezace do typu
Firmicutes. Obecnie do rodzaju Lactococcus zaliczanych jest pigé gatunkow:
L. garvieae, L. lactis (podgatunki lactis, cremoris, hordniae), L. piscium, L. plantarum
1 L. raffinolactis [30]. Jednak w mleczarstwie zastosowanie znalazty: L. lactis subsp.
lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis. Naturalnym
srodowiskiem wystepowania szczepow L. lactis subsp. lactis sa ro$liny zielone, nato-
miast pochodzenie szczepow L. lactis subsp. cremoris nie zostalo dotychczas potwier-
dzone [3].

Szczepy L. lactis mozna roznicowaé biochemicznie na podstawie zdolnosci do
syntezy amoniaku z argininy, zdolnosci do metabolizowania cytryniandw z wytworze-
niem diacetylu oraz opornosci na wyzsze warto$ci temperatury i stezenia NaCl. Szcze-
py L. lactis subsp. lactis wzrastaja w temp. 40 °C oraz przy stezeniu 4 % NaCl, a takze
hydrolizujg argining, natomiast L. lactis subsp. cremoris tych cech nie wykazuja.
L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis metabolizuje cytryniany z wytworzeniem diace-
tylu i innych produktéw [23]. Badania z zastosowaniem technik molekularnych: hy-
brydyzacji DNA-DNA, analizy genéw sekwencji malej podjednostki rybosomu (SSU,
ang. small subunit) TRNA oraz metody fingerprinting PCR dowiodly wystepowanie
dwoch linii genetycznych [23].

Bakterie fermentacji propionowej Propionibacterium spp.

Propionibacterium spp. to gramdodatnie pleomorficzne pateczki, niewykazujace
zdolnos$ci ruchu, nieprzetrwalnikujace, beztlenowe lub wzglednie beztlenowe, katala-
zo-dodatnie, prowadzace fermentacje propionowa, nalezace do typu Actinobacteria.
Rodzaj Propionibacterium sktada si¢ z przedstawicieli dwoch grup szczepoéw pocho-
dzacych z réznych $rodowisk. Pierwsza grupe tworza szczepy zazwyczaj izolowane
z ludzkiej skory i potocznie nazywane jako ,,skorne” lub ,.grupa acnes” (P. acnes,
P. avidum, P. granulosum, P. propionicum, P. acidifaciens). Druga grupe stanowia
mikroorganizmy izolowane z mleka i produktow mlecznych, okre§lane mianem grupy
,.klasycznej” lub ,,mlecznej”. Do grupy klasycznych bakterii propionowych zalicza si¢
cztery gatunki: P. freudenreichii, P. acidipropionici, P. jensenii 1 P. thoenii [21].
Ostatnio opisano réwniez szczepy pochodzace z nowych biotopow: P. cyclohexani-
cum, P. microaerophilum 1 P. australiense, wyizolowane odpowiednio z zepsutego
soku pomaranczowego [17], ze Sciekow pochodzacych z mtyna do wyrobu oliwy
z oliwek [16], z miejscowych zmian ziarninowych u bydta [S]. Analiza sekwencji ge-
néw 16S rRNA wykazala filogenetyczne pokrewienstwo szczepdw P. cyclohexanicum
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1 P. australiense do P. freudenreichii, podczas gdy P. microaerophilum jest spokrew-
niony z P. acidipropionici [5, 16, 17]. Jednak Zzaden nowy gatunek nie zostal dotych-
czas wyizolowany z produktéw mleczarskich.

Znaczenie bakterii fermentacji mlekowej i propionowej w procesie dojrzewania
sera

W pierwszych etapach produkcji serow typu szwajcarskiego i szwajcarsko-
holenderskiego laktoza ulega przeksztalceniu w kwas mlekowy z udziatem kultur star-
terowych odpowiednio: Streptococcus thermophilus, Lactobacillus helveticus i/lub
Lactobacillus bulgaricus oraz Lactococcus lactis 1 Leuconostoc mesenteroides [18,
24]. Po procesie dogrzewania ggstwa serowa jest prasowana, a gotowe bloki sera solo-
ne w solance. Sery typu szwajcarskiego i szwajcarsko-holenderskiego w warunkach
przemystowych dojrzewaja dwustopniowo, w temp. 10 - 14 °C w tzw. zimnej dojrze-
walni (zazwyczaj przez 1 - 2 tygodnie), celem wyréwnania st¢zenia soli w calej objeto-
$ci bloku; nastgpnie w tzw. cieplej dojrzewalni w temperaturze 16 - 22 °C (sery szwaj-
carsko-holenderskie) lub 20 - 24 °C (sery szwajcarskie), do konca okresu dojrzewania
(do okoto 2 miesiecy). W pierwszym etapie dojrzewania komorki bakterii fermentacji
mlekowej ulegaja stopniowej lizie, uwalniajgc enzymy wewnatrzkomorkowe, ktore
wplywaja na dalszy rozktad zwigzkow sera podczas procesu dojrzewania. Natomiast
w drugim etapie bakterie fermentacji propionowej wytwarzaja kwasy organiczne
wplywajace na smak sera oraz CO, powodujacy charakterystyczne oczkowanie. Wza-
jemne interakcje migdzyszczepowe Propionibacterium spp. i Lactobacillus spp.
w serach dojrzewajacych typu szwajcarskiego maja charakter komensalizmu [3, 15].
Przyrost liczby bakterii Propionibacterium spp. w drugim etapie dojrzewania thuma-
czony jest wykorzystaniem mleczanow syntetyzowanych przez pateczki Lactobacillus
spp. oraz stopniem ich aktywnosci proteolitycznej [22].

Bakterie gatunku Lactococcus lactis prowadza homofermentacj¢ mlekowa gtow-
nie poprzez szlak glikolityczny (rys. 1) z wytworzeniem produktu gtownego kwasu
L(+) mlekowego oraz §ladowych ilosci innych metabolitow lotnych: kwasu octowego,
etanolu, CO, oraz czasem acetoiny [25]. Paciorkowce Lactococcus lactis metabolizujg
laktoze, ktorej transport przez btong cytoplazmatyczng odbywa si¢ za posrednictwem
systemu PEP/PTS — fosfoenolopirogronian/fosfotransferaza. Na system PEP/PTS skta-
dajg si¢ dwie grupy biatek. Pierwsza grupa biatek zwigzana jest z blong cytoplazma-
tyczng komorki bakterii 1 zawiera: enzym I i niskoczasteczkowe, termostabilne biatko
HPr. Druga sktada si¢ z komponentéw specyficznych wobec laktozy: umiejscowionego
w cytoplazmie LacE i rozpuszczalnego w wodzie no$nika fosforu LacF. No$niki
umiejscowione w blonie cytoplazmatycznej taczg si¢ z laktoza, przenosza ja przez
btone, a nastepnie katalizujg przeniesienie na nig grup fosforanowych z HPr. Réwnole-
gle grupa fosforanowa jest przekazywana przez enzym I do biatka HPr.
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Rys. 1. Szlaki metaboliczne fermentacji mlekowej; za zgoda © John Wiley and Sons [25].
Fig. 1. Metabolic pathways of lactic acid fermentation; with permission of © John Wiley and Sons [25].
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Szczepy podgatunku lactis (var. diacetylactis) majg dodatkowo plazmid citP ko-
dujacy enzym — permeazg cytrynianowa P, odpowiedzialny za transport cytrynianow
do wnetrza komorki [11]. W wyniku katabolizmu cytrynianow powstajg diacetyl, ace-
toina, CO,. Bakterie Lactococcus lactis majg zdolno$¢ degradacji kazeiny dzigki, zako-
twiczonej w blonie cytoplazmatycznej, proteinazie serynowej (PrtP) [6]. Powstale
w wyniku hydrolizy peptydy sg nastepnie transportowane za posrednictwem systemu
transportu oligopeptyddéw (Opp). Obecnos¢ opisanych systemow i enzymoéw w komor-
ce bakterii z rodzaju Lactococcus jest kluczowe dla ich wzrostu w mleku i serach doj-
rzewajacych [13].

Aktywnos$¢ i1 rozwo6j bakterii fermentacji mlekowej obniza potencjat oksydore-
dukcyjny srodowiska rozwojowego, stwarzajac odpowiednie warunku rozwoju bakterii
propionowych. Obnizony potencjat oksydoredukcyjny w serze zwicksza aktywnosc¢
metaboliczng Propionibacterium spp., a w szczegolnosci wplywa na udziat syntetyzo-
wanych przez nie kwaséw octowego (C,) i propionowego (C;) [14]. Przebieg fermen-
tacji propionowej mozna zapisa¢ ogolnymi rownaniami chemicznymi w zalezno$ci od
substratu:

- glukoza 3C6H1206 g 4CH3CH2COOH + 2C02 + 2H20 + 12ATP
— kwas mlekowy 3CH;CHOHCOOH — 2CH;CH,COOH+ CH;COOH+ H,O0+
CO,+3ATP

Teoretycznie Propionibacterium spp. syntetyzuja z 1,5 mola glukozy lub 3 moli
kwasu mlekowego: 2 mole kwasu propionowego (Cs), 1 mol kwasu octowego (C,) i 1
mol CO,. Wyzszy zysk energetyczny Propionibacterium spp. uzyskujg w wyniku fer-
mentacji cukréw prostych niz kwasu mlekowego. W komorce heksozy zostajg wilgczo-
ne w szlak Embdena — Meyerhorfa — Parnasa (EMP) (rys. 2). Papoutsakis i Meyer [20]
zasugerowali rdwniez mozliwo$¢ przemian glukozy w szlaku heksozomonofosforano-
wym (HMP). W obydwu szlakach dochodzi do przeksztatcenia glukozy do pirogronia-
nu, jednak w warunkach beztlenowych dominuje szlak EMP [22]. Wszystkie bakterie
zrodzaju Propionibacterium, z wyjatkiem P. freudenreichii subsp. freudenreichii,
charakteryzuje zdolno$¢ do hydrolizy laktozy determinowana obecno$cig enzymu
B-D-galaktozydazy [22]. Jednakze u bakterii propionowych nie stwierdzono aktywno-
$ci enzymu odpowiedzialnego za transport laktozy do wnetrza komorki — fosfo-B-D-
galaktozydazy powiazanej z systemem fosfotransferazy (PTS) i aktywowanej przez
fosfoenolopirogronian (PEP) — PEP/PTS. Czasteczki laktozy sa transportowane
z udziatem permeazy laktozowej, a nastepnie wiaczane w przemiany metaboliczne
komorki [22]. Jednakze stwierdzono, Zze bakterie Propionibacterium freudenreichii,
w obecnosci sacharydow i mleczanéw w pozywce, preferencyjnie metabolizujg kwas
mlekowy jako substrat fermentacji propionowej. Przyczyny tego zjawiska upatruje si¢
w krotszym szlaku metabolicznym pozwalajagcym na przyswojenie kwasu mlekowego,
dzigki aktywnosci enzymu — dehydrogenazy mleczanowej (LDH) [22]. Bakterie pro-
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pionowe odgrywaja kluczowa role w procesie oczkowania i ksztaltowania cech sma-
kowo-zapachowych sera poprzez konwersje kwasu mlekowego do kwasow propiono-
wego, octowego i CO, w przemianach zwanych fermentacjg propionows.
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Rys. 2. Szlaki metaboliczne fermentacji propionowej, cykl Wooda-Werkmana (LDH — dehydrogenaza
mleczanowa, ang. lactate dehydrogenase, PDH — dehydrogenaza pirogronianowa, ang. pyruvate
dehydrogenase); za zgoda © EDP Sciences [22].

Fig. 2. Metabolic pathways of propionic acid fermentation, Wood-Werkman cycle (LDH — lactate dehy-
drogenase, PDH — pyruvate dehydrogenase); with permission of © EDP Sciences [22].

Aktywno$¢ metaboliczna bakterii z rodzajow Lactococcus 1 Propionibacterium
w serze dojrzewajacym typu szwajcarsko-holenderskiego nie ogranicza si¢ jedynie do
procesow fermentacyjnych. Ich wptyw na powstawanie zwigzkow o charakterze sma-
kowo-zapachowym w serach jest bardziej ztozony. Ponadto, ostatnie badania dowodza,
ze komorki bakterii z rodzajow Lactococcus i Propionibacterium niewykazujgcych
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zdolnos$ci do wzrostu na podtozach syntetycznych, tzw. bakterie w stanie VBNC, (ang.
viable but not culturable), przekierowuja metabolizm na kataboliczne przemiany ami-
nokwasow [8, 14].

Lipoliza

Thtuszcz mleczny jest istotnym prekursorem w reakcjach prowadzacych do po-
wstania zwigzkow o charakterze smakowo-zapachowym (rys. 3). Z drugiej strony in-
tensywna lipoliza jest wysoce niepozadana ze wzgledu na mozliwosci powstania wad
sensorycznych serow [7]. W serze dojrzewajacym 98 % lipidow stanowia triacylogli-
cerole, ktére moga by¢ przeksztatcone na drodze oksydacji lub hydrolizy. Ze wzgledu
na niski potencjal oksydo-redukcyjny sera (-250 mV) oraz obecnos¢ naturalnych anty-
oksydantéw (np. witaminy E) reakcja oksydacji ma mniejsze znaczenie [7]. Natomiast
enzymatyczna hydroliza wigzan estrowych triacylogliceroli prowadzaca do powstania
glicerolu, mono- i diacylogliceroli oraz wolnych kwasow tlhuszczowych ma istotne
znaczenie w rozwoju cech smakowo-zapachowych sera [7, 18]. Wolne kwasy tlusz-
czowe sg prekursorami wielu istotnych zwigzkéw wptywajacych na smakowitos$c se-
row m.in. ketonow, laktonow, estrow, alkanow i alkoholi drugorzedowych. Z wolnych
kwasow tluszczowych w wyniku reakcji B-oksydacji i dekarboksylacji powstajg ketony
metylowe i drugorzedowe alkohole, natomiast w drodze estryfikacji hydroksykwasow
— laktony (rys. 3). Kwasy tluszczowe reaguja rowniez z alkoholami z wytworzeniem
estrow, takich jak: maslan etylu, kapronian etylu, octan etylu, kapronian metylu [19].
W procesach tych udziat biorg esterazy bakteryjne Lactococcus spp. [12] i Propioni-
bacterium spp. [8].

W serach dojrzewajacych, potencjalnymi czynnikami o charakterze lipolitycznym
sa: podpuszczka, kultury starterowe, rodzime enzymy mleka oraz termostabilne lipazy
bakterii psychrotrofowych. Podpuszczka pochodzenia zwierzgcego zawiera aktywne
esterazy, specyficzne wzgledem krotkotancuchowych kwasow thuszczowych zestryfi-
kowanych w pozycji sn-1 w triacyloglicerolach mleka. W mleku surowym wystgpuje
rodzima lipaza lipoproteinowa (LPL), ktora hydrolizuje wigzania estrowe, uwalniajac
$redniotancuchowe kwasy thuszczowe (C¢-Cyy) z pozycji sn-1 i1 sn-3 triacylogliceroli
[19].

Bakterie fermentacji mlekowej charakteryzuje bogaty wewnatrzkomorkowy sys-
tem enzymow hydrolitycznych: lipaz i esteraz, ktore uwalniane sg do matrycy sera po
lizie komorek bakterii [28]. Optimum aktywnosci tych enzymow, w kierunku substra-
tow zawierajgcych krotkotancuchowe kwasy thuszczowe, przypada przy pH 7,0 - 8,5
i temp. okoto 35 °C [7]. Propionibacterium freudenreichii charakteryzuje wyzsza ak-
tywno$¢ lipolityczna niz bakterie fermentacji mlekowej. Bakterie Propionibacterium
spp. zawierajg lipazy wewnatrzkomérkowe o optimum aktywnosci przy pH 7,2 i temp.
47 °C, specyficzne w stosunku do krétkotancuchowych kwasow thuszczowych [8, 19].



52 Marta H. Miks-Krajnik

COOH

H.

Ho—l:l:—zcuuﬂ o GH (Ll-.,{]Hu LL‘L\E-EE'{, M
CHz - H b ) kazeina
C"t""" ) °"1 ” o triacyloglicerole

— cytrynian aktoza
|
HiCo ™ cooH
o GH,0H wolne kwasy ttuszczowe
|<0|- |>o-| 4"‘ >ﬂ|- l
oH o
galaktoza glukoza H,C OH
m e oo
hydroksykwasy + kwasy
tagatozo-6-P glukozo-6-P HOHC—I{CH ) CH, v
o alkohole peptydy
HyC
fosildi aldehyd d-lakton - @
ostodi- <+—— 3-fosfoglicerynowy s &
hydroksyaceton - O oy
L——» szczawiooctan — pirogronian TN e oy ohy-o—(er ok, 2
o aminokwasy
octan B-ketokwasy l estry fs e o
e } Hye EHy @ o
LR EHny diacetyl  ketony mem transaminacja
0
dehyd j
alkohol etylowy %"y we che chvdrogenacia
acetoina \/\/\l/ dekarboksylacja
alkohole drugorzedowe H
dukcj
Zwinzki N ke
smakowo-zapachowe R—COH  R—CHOH R—cooH J\fﬁ <

aldehydy alkohole kwasy organiczne  zwigzki aromatyczne

Rys. 3. Uproszczony schemat szlakow biochemicznych prowadzacych do powstania zwiazkow o charak-
terze smakowo-zapachowym w serze dojrzewajacym (zwiazki o charakterze smakowo-
zapachowym przedstawiono na szarym tle); za zgoda © Elsevier [18].

Fig. 3. Simplified scheme of biochemical pathways leading to the formation of flavour compounds of
ripened cheese (the grey surface indicates compounds with a flavour note); with permission of
© Elsevier [18].

Proteoliza i katabolizm aminokwasow

Najwigksze znaczenie w ksztattowaniu cech sensorycznych i reologicznych seréw
dojrzewajacych ma rozktad kazeiny, wlaczajac frakcje ag-, 0g-, B- 1 k-kazeiny, ze
stopniowym uwalnianiem peptydéw i aminokwasow. Podczas dojrzewania gldéwnymi
czynnikami katalizujacymi proteoliz¢ bialek sera sg proteinazy i peptydazy rdéznego
pochodzenia. Enzymy koagulujgce dodawane w czasie produkcji np. podpuszczka,
chymozyna (rennina, E.C. 3.4.23.4) oraz rodzime proteinazy mleka np. plazmina (E.C.
3.4.21.7) wstepnie hydrolizujg czasteczki kazeiny. Jednak za gtowne zrédlo peptydaz
w serach uwazane sg zewnatrzkomérkowo wydzielane enzymy zakotwiczone w blo-
nach komoérkowych kultur starterowych — proteinazy CEP (ang. cell envelope prote-
inase, lactocepin, E.C. 3.4.21.96), ktore biorg udziat w hydrolizie oligopeptydow do di-
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lub tripeptydow i wolnych aminokwasow. Najlepiej poznang proteinazg CEP jest pro-
teinaza serynowa PrtP L. lactis [6]. Za posrednictwem systemu transportu aminokwa-
sow, di- 1 tri-peptyddéw oraz oligopeptydow (Opp), peptydy niskoczasteczkowe oraz
oligopeptydy (o dtugosci od 4 do 18 aminokwasow) wnikajg do wnetrza komorek bak-
terii. W cytoplazmie komorek peptydy rozkladane sa do aminokwasow z udzialem
wewnatrzkomérkowych peptydaz: endopeptydaz (PepO, PepF), aminopeptydaz (PepN,
PepC, PepA, PCP), peptydaz prolinowych (PepX, Pepl, PepR, PepQ, PepP), dipepty-
daz (PepV, PepD, PepDA) i tripeptydaz (PepT). Aminokwasy moga nastepnie ulegac
reakcjom transaminacji, dehydrogenacji, redukcji i dekarboksylacji (rys. 3) z wytwo-
rzeniem: kwasow thluszczowych, alkoholi, aldehydéw, ketondéw, estrow, laktonow
1 innych zwigzkow.

Katabolizm rozgatezionych aminokwasow zostaje zainicjowany w obecnosci en-
zymu aminotransferazy z wytworzeniem kwasow: a-ketoizokapronowego, a-keto-B3-
metylowalerianowego i a-ketoizowalerianowego, odpowiednio z leucyny, izoleucyny
i waliny [18]. Dotychczas scharakteryzowano jedynie kilka aminotransferaz obecnych
w komorkach bakterii z rodzaju Lactococcus. Szczep L. lactis subsp. cremoris
NCDO763 wytwarzat aminotransferaze dzialajaca na leucyne, izoleucyne, waling,
metionine [29], natomiast szczepy L. lactis LM0230 oraz L. lactis subsp. cremoris B78
wytwarzaty aminotransferazy katalizujgce reakcj¢ transaminacji leucyny, izoleucyny,
waliny, metioniny oraz fenyloalaniny [10]. Trzecia aminotransferaza dziatajaca jedynie
na leucyng¢ zostala wykryta w komorkach L. lactis. Enzym ten r6znit si¢ specyficzno-
$cig od pozostatych aminotransferaz i byt aktywny w stosunku do tryptofanu, tyrozyny,
fenyloalaniny i metioniny [1]. Czgsto nazywany jest on aminotransferazg aminokwa-
sow aromatycznych. Aktywno$¢ aminotransferaz wykryto réwniez wsrdd szczepow
Propionibacterium spp. [27]. P. freudenreichii uczestniczy w syntezie rozgatezionych
zwigzkéw w wyniku katabolizmu izoleucyny (2-metylobutanal, 2-metylobutanol
i kwas 2-metylomastowy) oraz katabolizmu leucyny (kwas 3-metylomastowy) [26].

Szlaki biochemiczne odpowiedzialne za konwersje¢ rozgalezionych a-ketokwasow
przez bakterie fermentacji mlekowej zostaly czgSciowo wyjasnione (rys. 3). Sktadaja
si¢ na nie trzy reakcje biochemiczne: oksydacyjna dekarboksylacja do kwasow karbok-
sylowych, dekarboksylacja do aldehydow i redukcja do hydroksykwasow (rys. 4).
Wszystkie powstajace w tych szlakach zwiazki, z wyjatkiem kwaséw hydroksylowych,
maja charakter zapachowy. Oksydacyjna dekarboksylacja rozgatezionych aminokwa-
sow rzadko wystepuje wsrod bakterii fermentacji mlekowej i propionowej, jednak
zostala opisana w odniesieniu do wybranych szczepow z rodzaju Lactococcus [1, 29]
1 Propionibacterium [27]. Niespotykana u Lactococcus jest rOwniez reakcja dekarbok-
sylacji rozgal¢zionych aminokwasow do aldehydow, ale zaobserwowano ten szlak
u szczepow dzikich [2]. Powstajace aldehydy moga by¢ nastepnie redukowane do al-
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koholi przez dehydrogenaze alkoholowg lub utleniane do kwasow karboksylowych
przez dehydrogenaze aldehydows (rys. 4).
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Rys. 4. Katabolizm rozgal¢zionych aminokwasow na przyktadzie leucyny; za zgoda © Elsevier [18].

Fig. 4. Catabolism of branched-chain amino acids with leucine as an example; with permission of
© Elsevier [18].

Fizjologiczne znaczenie degradacji rozgatezionych aminokwaséw u bakterii nie
zostalo do konca wyjasnione. Prawdopodobnie szlak ten jest wiaczony w katabolizm
ze wzgledu na wytwarzanie energii komorkowej i utrzymywanie odpowiedniego sto-
sunku NAD/NADH+H'. Wedtug nowszych doniesien [8, 14], bakterie z rodzajow
Lactococcus 1 Propionibacterium, bgdace w stanie VBNC, wywolanym glodem we-
glowodanowym, charakteryzuje wystgpowanie innych szlakow katabolizmu leucyny
niz hodowli w fazie logarytmicznej. Jako produkty koncowe rozktadu rozgatezionych
aminokwasow, w miejsce krotkotancuchowych kwasow thuszczowych, powstaja rozga-
tezione kwasy tlhuszczowe (gtdwnie kwas 2-metylomastowy).

Kwasy tluszczowe powstajace z rozgalezionych aminokwasow (izowalerianowy,
2-metylomastowy i izomastowy) odpowiadajg za przypominajaca zepsute owoce stod-
ka, zjelczala, gnilng nute zapachowa [18, 27]. Wspomniane zwigzki, w zalezno$ci od
ich stezenia, mogg mie¢ niekorzystny wptyw na ogdlny aromat sera dojrzewajacego.
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Metabolizm cytrynianéow

Mleko przeznaczone do produkcji sera zawiera ~1750 mg/l cytryniandw rozpusz-
czalnych w wodzie, z ktorych wigkszo$¢ jest tracona w procesie odcieku serwatki. Ich
zawarto$¢ w gestwie serowej (0,2 - 0,5 %) jest trzykrotnie wigksza niz w serwatce,
prawdopodobnie dzigki koncentracji cytrynianéw w formie koloidalnej [19]. Cytrynia-
ny sg istotnym prekursorem wielu lotnych zwigzkéw powstajacych w wyniku aktyw-
nosci mezofilnych kultur starterowych (rys. 5).

Cytryniany sa metabolizowane przez cytryniano-dodatnie (Cit") szczepy pacior-
kowcow fermentacji mlekowej, takie jak: L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis, ktore
majg zdolnos¢ transportu cytryniandéw kodowang plazmidowo, oraz Leuconostoc me-
senteroides subsp. cremoris i Leuconostoc lactis [13]. Najnowsze badania sugeruja, ze
zdolno$¢ niektorych szczepow L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis do metabolizo-
wania cytrynianow wynika z przeniesienia plazmidow ze szczepow Leuconostoc spp.
w czasie horyzontalnego transferu gendw [9]. L. lactis subsp. lactis var. diacetylactis
oraz Leuconostoc spp. prowadza konwersj¢ cytrynianu do szczawiooctanu i octanu pod
wplywem enzymu liazy cytrynianowej (rys. 5), a nastgpnie szczawiooctan ulega de-
karboksylacji do pirogronianu, ktory jest kluczowym produktem posrednim. Konco-
wymi produktami katabolizmu cytrynianow sg diacetyl, acetoina i CO,. Intensyfikacje
syntezy tych zwiazkow obserwuje si¢ w hodowlach mieszanych bakterii fermentacji
mlekowej oraz propionowej [24, 26].

Diacetyl (2,3-butanodion) i acetoina (3-hydroksy-2-butanon) to gtowne zwiazki
lotne w wielu fermentowanych produktach mleczarskich, wlaczajac sery dojrzewajace.
Diacetyl charakteryzuje kremowy, maslany aromat, natomiast acetoina to zwigzek
bezwonny, tatwo utleniajacy si¢ do diacetylu [13]. Obydwa zwigzki sa syntetyzowane
przez bakterie z gatunkow Lactococcus i Leuconostoc z pirogronianu. Acetoina po-
wstaje bezposrednio z pirogronianu przy udziale enzymu dekarboksylazy acetomlecza-
nowej z wytworzeniem a-acetomleczanu jako prekursora (rys. 5).

Natomiast tworzenie diacetylu przez bakterie fermentacji mlekowej (Cit+) nasteg-
puje prawdopodobnie w dwoch szlakach metabolicznych. Synteza bezposrednia, ktora
zaktada, ze diacetyl powstaje w wyniku dekarboksylacji pirogronianu z wytworzeniem
kompleksu acetaldehyd-DPT (difosfotiamina) tzw. aktywnego acetaldehydu, a nastep-
nie reakcji tego kompleksu z acetylokoenzymem-A (acetylo-CoA). Drugi szlak syntezy
diacetylu polega na oksydacyjnej dekarboksylacji a-acetomleczanu [4, 13]. Syntaza
acetomleczanowa, zaangazowana w pierwszym etapie biosyntezy (rys. 5) w reakcji
konwersji pirogronianu do a-acetomleczanu, wykazuje niskie powinowactwo w sto-
sunku do pirogronianu (K,,= 50 mmol/l), w porownaniu z dehydrogenaza mleczanowg
(LDH, K., =1 mmol/l) i dehydrogenaza pirogronianowa (PDH, K,, = 1 mmol/l). Stad
syntaza acetomleczanowa jest najbardziej aktywna w warunkach akumulacji pirogro-
nianu, obnizonej aktywno$ci LDH i PDH Iub zredukowanym zasobie NADH [4].
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Rys. 5. Szlaki metaboliczne cytryniano-dodatnich (Cit") szczepéw paciorkowcow fermentacji mlekowej z
rodzaju Lactococcus i Leuconostoc, za zgoda © John Wiley and Sons [19].

Fig. 5. Metabolic pathways of citrate positive (Cit") strains of lactic acid bacteria of Lactococcus and
Leuconostoc genera; with permission of © John Wiley and Sons [19].
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W produktach mleczarskich poziom diacetylu systematycznie zmniejsza si¢
w zwigzku z nieodwracalng redukcja do acetoiny, zwigzang z aktywno$cig reduktazy
diacetylu. Acetoina jest nast¢pnie odwracalnie redukowana do 2,3-butanediolu pod
wplywem tego samego enzymu (rys. 5).

Podsumowanie

Procesy biochemiczne i1 enzymatyczne prowadzace do powstania zwigzkoéw
o charakterze smakowo-zapachowym w serze dojrzewajagcym typu szwajcarsko-
holenderskiego sg determinowane wieloma czynnikami. Istotng kwestig sa niewatpliwie
interakcje mi¢dzyszczepowe paciorkowcoéw mlekowych i pateczek propionowych. Po-
nadto, w ostatnich latach zaobserwowano, ze stan fizjologiczny bakterii wchodzacych
w skiad kultur starterowych determinuje ukierunkowanie prowadzonych przez nie prze-
mian metabolicznych, a tym samym wplywa na proces dojrzewania i jako$¢ finalng sera.

Prace zrealizowano w ramach wlasnego projektu badawczego MNiSzW N N312
484140.
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ROLE OF LACTIC ACID COCCI AND PROPIONIC ACID RODS IN SWISS-DUTCH TYPE
CHEESE RIPENING PROCESS

Summary

Swiss-Dutch type cheeses are produced with the use of lactic acid streptococci: Lactococcus spp.,
Leuconostoc spp., and propionic acid rods of Propionibacterium spp. Starter cultures and the environment
of ripening cheese create a very complex and, at the same time, a dynamic system. Biotechnological pro-
cesses occurring in the matrix of cheese ripening under the industrial conditions mainly depend on the
physiological state of the micro-organisms applied. The metabolism of bacterial cells governs the bio-
chemical and enzymatic changes occurring in the cheese environment, thus, it models the desirable charac-
teristics of the product.

Key words: Lactococcus, Propionibacterium, ripened Swiss-Dutch type cheeses, metabolism
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BARTOSZ SOLOWIEJ

OCENA WEASCIWOSCI REOLOGICZNYCH ANALOGOW SEROW
TOPIONYCH O ZMNIEJSZONEJ ZAWARTOSCI TLUSZCZU

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena whasciwosci reologicznych analogéow serow topionych o zmniej-
szonej zawartosci thuszczu. W celu otrzymania produktu wysokobiatkowego, przeznaczonego przede
wszystkim dla 0sob odchudzajacych sie oraz aktywnych fizycznie, thuszcz w analogach serowych zaste-
powano czg$ciowo kazeing kwasowa. Tekstur¢ analogdéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i. Do oznaczenia twardosci zastosowano probnik cylindryczny o $rednicy 10 mm (pred-
kos¢ przesuwu 1 mm/s, stata temperatura 21 °C). W profilowej analizie tekstury (TPA), w ktorej okreslano
sprezystos$¢ 1 zujno$¢ analogdw serowych, uzywano probnika cylindrycznego o $rednicy 15 mm (predkosc¢
przesuwu 1 mm/s, stata temperatura 21 °C). Badania wlasciwosci lepkosprezystych analogdw serow to-
pionych wykonywano w uktadzie ptytka — ptytka w zmiennej temperaturze od 30 do 80 °C, przy uzyciu
reometru oscylacyjnego RS 300. Okreslano zmiany warto$ci modutu zachowawczego (G’). W przypadku
badanych analogéw wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny w zakresie 12 - 20 % i zmniejszaniem
zawartos$ci thuszczu w zakresie 30 - 10 % zwigkszala si¢ ich twardo$¢ oraz zujno$¢. Natomiast zastosowa-
nie kazeiny kwasowej (KK) w ilosci 22 % oraz bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) w ilosci 5 %
spowodowato w konsekwencji znaczne zmniejszenie twardosci i zujnosci analogdw serow topionych,
poréwnywalnie do probki petnottustej (12 % KK + 30 % BTM). Wszystkie badane analogi serow topio-
nych charakteryzowaty si¢ wysoka sprezystoscia. Wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci kazeiny i zmniej-
szaniem si¢ zawartosci thuszczu w produkcie zwigkszata si¢ wartos¢ modutu zachowawczego (G’) podczas
topienia analogéw sera. Zmiany proporcji kazeiny oraz bezwodnego ttuszczu mlecznego miaty wptyw na
teksture i wlasciwosci reologiczne analogdéw serow topionych.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, bezwodny thiszcz mleczny, reologia, topliwo$¢

Wprowadzenie

W opracowaniu nowych receptur produktéw zywnos$ciowych obserwuje si¢ ten-
dencje zwigzane glownie ze zmniejszaniem ich wartosci energetycznej dzigki zastapie-
niu tluszczu mlecznego emulsjg biatkowo-ttuszczows. Rownoczesnie w modyfikowa-
nym produkcie uzyskuje si¢ zmniejszenie zawartosci cholesterolu [4].

Dr inz. B. Sofowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Kazeina jest najwazniejszym biatkiem mleka i stanowi okoto 75 % jego ogdlnej
ilosci. Jest to biatko o duzej wartosci biologicznej, cechujace si¢ bardzo dobrze zbilan-
sowanym sktadem aminokwasowym, szczegdlnie aminokwasoéw egzogennych oraz
kwasu glutaminowego [17]. Jest biatkiem najbardziej przydatnym jako materiat budul-
cowy do syntezy hemoglobiny i bialek osocza krwi. Po spozyciu mleka kazeina tworzy
w zoladku skrzep, ktory jest bardziej podatny na dziatanie enzymoéw trawiennych niz
np. biatka produktéw migsnych [3]. Warto$¢ biologiczna kazeiny doréwnuje biatku
migsa i znacznie przewyzsza warto$¢ biatek zboz i roslin straczkowych [6]. Wyizolo-
wana kazeina jest cennym uzupetnieniem diety sportowcodw. Jako odzywka stosowana
jest na noc z uwagi na powolne trawienie [17]. Organizm cztowieka trawi kazeine po-
woli, poniewaz w jelitach przyjmuje ona forme Zelu, dzigki czemu nastgpuje staty do-
pltyw aminokwasow przez dhuzszy czas. llos¢ aminokwaséw we krwi osigga wartos¢
maksymalng po 3 - 4 h od spozycia kazeiny. Natomiast catkowity doptyw aminokwa-
sow do krwi moze trwa¢ do 7 h od jej spozycia [5]. Kappa-kazeina zawiera w czg-
steczce kazeinomakropeptyd oraz pochodzace z niego peptydy, ktore petnig wiele roz-
nych funkcji. Jedng z nich jest zmniejszenie w zotadku wydzielania kwasow
zotadkowych oraz gastryny. W surowicy krwi podczas trawienia kazeinomakropeptydu
uwalniany jest peptyd kazoplateina o wlasciwosciach przeciwzakrzepowych [2]. Wy-
niki badan wykazaty réwniez, ze we frakcji kappa-kazeiny znajdujg si¢ biatka, ktore
hamujg adhezje¢ Helicobacter pylori do btony §luzowej Zzotadka. Ponadto dieta wzbo-
gacona w kazeing okazata si¢ efektywna w tagodzeniu kolki jelitowej u niemowlat,
zwigzanej z uczuleniem na biatko. W sekwencjach kazeiny zidentyfikowano liczne
bioaktywne peptydy, ktore sa uwalniane w procesie trawienia enzymatycznego: izra-
cydyne i kazocydyng — antybakteryjne egzorfiny opioidowe, kazokininy regulujgce
ci$nienie krwi [10].

Zainteresowanie zastosowaniem kazeiny w technologii Zywnosci wynika z poste-
pu w badaniach cech funkcjonalnych, do ktoérych naleza: nadawanie produktom spo-
zywczym odpowiedniej struktury i konsystencji, zdolno$ci emulgowania ttuszczu oraz
wigzania wody. Ze wzgledu na te cechy kazeina moze by¢ stosowana w wielu produk-
tach spozywczych, takich jak: produkty mleczarskie (napoje mleczne, napoje fermen-
towane, sery i ich substytuty, desery mleczne), pieczywo, wyroby cukiernicze, maka-
rony, napoje inne niz mleczne — w tym alkoholowe, produkty migsne, produkty
ekstrudowane, odzywki dla niemowlat, produkty dietetyczne oraz preparaty farmaceu-
tyczne [18].

Sery topione zaliczane sg do produktéw, w ktorych zapewnienie wlasciwych cech
tekstury jest jednym z podstawowych kryteriow oceny ich jakosci. W duzej mierze
tekstura sera topionego decyduje o jego rodzaju, funkcjonalnosci i przeznaczeniu. Po-
nadto finalne cechy tekstury seréw topionych w duzym zakresie ksztattowane sg przez
ilos¢ 1 forme wystepujacego w nich biatka [11].
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Celem niniejszej pracy byta ocena wilasciwosci reologicznych analogdow serow
topionych o zmniejszonej zawarto$ci thuszczu. Thuszcz zastgpowano czesciowo kazei-
ng kwasowg w celu otrzymania produktu wysokobialkowego, przeznaczonego przede
wszystkim dla 0s6b odchudzajacych si¢ oraz aktywnych fizycznie.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano: kazeing kwasowg (KK) (Polsero Sp. z 0.0., Sokotéw
Podlaski), bezwodny thuszcz mleczny (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie),
bezwodny kwasny fosforan disodowy, kwas cytrynowy, wodorotlenek sodu produkcji
(P.P.H. POCH, Gliwice).

Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla, zawarto$¢ wody, popiotu i thusz-
czu oznaczano, stosujac metody AOAC [1] (tab. 1).

Tabela 1

Sktad chemiczny kazeiny kwasowej, stosowanej do otrzymywania analogéw seréw topionych.
Chemical composition of acid casein used to obtain processed cheese analogues.

Zawarto$¢ w kazeinie

Sktadniki / Ingredients Content in casein [%]

Biatko / Protein 85,68

Zwiazki mineralne w postaci popiotu

Mineral compounds In the form of ash 1,68
Woda / Water 11,57
Thuszcz / Fat 1,07

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzano roztwory kazeiny kwasowej o stezeniu [%]: 12, 14, 16, 18, 20 lub 22
w wodzie destylowanej przez jednogodzinne mieszanie w temperaturze 20 £ 2 °C, przy
uzyciu mieszadta magnetycznego (Heidolph MR 3002S, Schwabach, Niemcy). Na-
stepnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny ttuszcz mleczny odpowiednio
w ilosci [%]: 30, 25, 20, 15, 10 lub 5. Mieszaniny umieszczano w pojemniku homoge-
nizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min przy
10000 obr./min. Nastgpnie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na pozio-
mie 6,2 za pomocg kwasu cytrynowego lub wodorotlenku sodu przy uzyciu pH-metru
(CP-315, Elmetron, Zabrze) i zanurzano w tazni wodnej o temp. 80 °C. Cato$¢ homo-
genizowano przez 10 min przy 10000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do
zlewek w ilo$ci 40 ml. Produkt przetrzymywano w temperaturze 20 = 2 °C przez
30 min celem ostygnigcia, a nastepnie przechowywano przez 24 h w temp. 5 °C.
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Test przebijania (puncture test)

Pomiaréow dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki badano za pomoca probnika cylin-
drycznego @ 10 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 3
powtorzen) rejestrowano komputerowo z wykorzystaniem programu Texture Expert
version 1.22. W punktowym badaniu tekstury okreslano site potrzebng do zaglebienia
si¢ probnika na 20 mm.

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiaréw dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki badano za pomocg préobnika cylin-
drycznego @ 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6
powtorzen) rejestrowano komputerowo z wykorzystaniem programu Texture Expert
version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okreslano sprezysto$¢ i zujnos¢
analogow serow topionych.

Reometria oscylacyjna

Pomiaréw dokonywano przy uzyciu reometru oscylacyjnego RS 300 (ThermoHa-
ake, Karlsruhe, Niemcy) w uktadzie ptytka — ptytka. Badania wtasciwosci lepkospre-
zystych analogow serow topionych wykonywano przy czgstotliwoscei 0,1 Hz, przy od-
ksztatceniu y = 0,07, w zmiennej temp. w zakresie od 30 do 80 °C. Okreslano zmiany
warto$ci modutu zachowawczego (G”). Wyniki (uzyskane z 3 powtorzen) rejestrowano
komputerowo, wykorzystujac program RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe,
Niemcy).

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uZyciu programu
STATISTICA 7.0 PL. W celu okreslenia wptywu kazeiny kwasowej oraz bezwodnego
thuszczu mlecznego na wlasciwosci reologiczne analogow serow topionych zastosowa-
no dwuczynnikowsg analiz¢ wariancji (ANOVA), wykorzystujac test post-hoc Tukey’a
na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan miat na celu oceng wtasciwosci teksturalnych analogoéw se-
row topionych za pomocg testu przebijania (puncture test), w ktorym okre§lano twar-
dos¢ badanych probek. Twardos¢ jest sita niezbedna do osiggnigcia okreslonej defor-
macji produktu [23]. Wedtug kryterium twardo$ci produkty zywnoS$ciowe mozna
podzieli¢ na mickkie, zwiezte i twarde [24].
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Na rys. 1. przedstawiono zmiany twardo$ci analogow serow topionych w zalez-
nosci od zawartosci w nich kazeiny kwasowej (KK) i bezwodnego thuszczu mlecznego
(BTM). W przypadku badanych analogéw wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny
w zakresie 12 - 20 % 1 zmniejszaniem zawartos$ci thuszczu w zakresie 30 - 10 % zwick-
szata si¢ ich twardo$¢. Natomiast zastosowanie kazeiny kwasowej w ilosci 22 % oraz
bezwodnego thuszczu mlecznego w ilosci 5 % spowodowato w konsekwencji znaczne
zmniejszenie twardosci analogéw seréow topionych, poréwnywalnie do probki petno-
thustej (12 % KK + 30 % BTM). Najwicksza twardos$cig charakteryzowatly si¢ analogi
seréw topionych otrzymane z 18 % KK + 15 % BTM (5,16 N) oraz 20 % KK + 10 %
BTM (5,03 N). Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byta sita odpowiednio 5,16 N
15,03 N.
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Rys. 1. Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i bezwodnego thuszczu mlecznego (BTM) na twardosé
analogéw seréw topionych.

Fig. 1. Effect of concentration of acid casein (AC) and anhydrous milk fat (AMF) on hardness of pro-
cessed cheese analogues.

Montesinos-Herrero i wsp. [16] stwierdzili, ze zastgpienie oleju palmowego skro-
big natywng wplyneto na zwigkszenie twardosci analogéw (imitacji) serowych. Loba-
to-Calleros i wsp. [16], w badaniach dotyczacych zastosowania pektyny niskometylo-
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wanej jako zamiennika oleju sojowego w analogach serowych, takze stwierdzili zwigk-
szenie twardo$ci badanych probek. W badaniach Hennelly i wsp. [8] rowniez wykaza-
no, ze zastgpienie oleju palmowego i rzepakowego inuling spowodowato zwigkszenie
twardosci analogow (imitacji) serowych na bazie kazeiny podpuszczkowej. Kiziloz
1 wsp. [9], w pracy dotyczacej wptywu skrobi kukurydzianej oraz k-karagenu na struk-
tur¢ niskobiatkowych analogdéw seréw topionych na bazie kazeiny podpuszczkowej,
stwierdzili zwigkszenie ich twardoSci w miare zwigkszania zawartosci skrobi w pro-
dukcie. Réwniez Mleko i Lucey [15] dowiedli, ze twardo$¢ analogow serow topionych
na bazie kazeiny podpuszczkowej, otrzymanych tzw. metoda ,,na zimno”, zwickszata
si¢ po dodaniu do nich serwatki o ymniejsyonej zawartosci laktozy.

Za pomocg profilowej analizy tekstury (TPA) okreslano spr¢zysto$¢ i zujnosé
analogdw serow topionych. Sprezystosc jest to szybko$¢ z jaka zdeformowany produkt
powraca do pierwotnej postaci po usunigciu sity deformujacej [23]. Wedlug kryterium
sprezystosci produkty zywnosciowe mozna podzieli¢ na sprezyste albo plastyczne [24].

Wszystkie badane analogi serow topionych charakteryzowaty si¢ wysoka sprezy-
stoscig, z warto$ciami w granicach od 0,89 do 0,99 (rys. 2). Zastgpienie czgsci ttuszczu
w analogach kazeing kwasowa wplywato na zwigkszanie ich spr¢zystosci do pewnego
stopnia. W probkach zawierajacych 20 % KK + 10 % BTM oraz 22 % KK + 5 % BTM
stwierdzono zmniejszenie si¢ sprezystosci odpowiednio do 0,926 1 0,893.

W badaniach dotyczacych wptywu koncentratow bialek serwatkowych na tekstu-
r¢ analogdw serow topionych Lobato-Calleros 1 wsp. [13] stwierdzili, Ze sprezystosc
badanych probek zalezna byta od stopnia adsorpcji biatka na powierzchni thuszczu,
a takze od stopnia nienasycenia uzytego tluszczu. Natomiast w badaniach wtasnych
dotyczacych zastosowania preparatow serwatkowych do produkcji analogow serow
topionych na bazie kazeiny kwasowej stwierdzono, ze sprezystos¢ nie zalezata od za-
warto$ci biatka w produkcie i byla cechg niezalezng od twardosci czy innych cech
tekstury [22].

Zujnos¢ jest to energia wymagana podczas zucia do takiego rozdrobnienia pro-
duktéw statych, aby nadawaty si¢ do potknigcia [23]. Wedlug kryterium Zujnosci pro-
dukty zywno$ciowe mozna podzieli¢ na kruche, ciggliwe i twarde [24].

Na rys. 3. przedstawiono zmiany zujnos$ci analogéw serdéw topionych w zalezno-
$ci od zawarto$ci w nich kazeiny kwasowej (KK) i bezwodnego thuszczu mlecznego
(BTM). W przypadku badanych analogéw wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny
w zakresie 12 - 20 % 1 zmniejszaniem zawartos$ci thuszczu w zakresie 30 - 10 % zwick-
szata si¢ ich zujnos¢. Natomiast zastosowanie kazeiny kwasowej w ilosci 22 % oraz
bezwodnego thuszczu mlecznego w ilosci 5 % spowodowato w konsekwencji znaczne
zmniejszenie si¢ zujnosci analogéw serdw topionych. Najwigksza zujnoscig charakte-
ryzowaly si¢ analogi sero6w topionych otrzymane z 20 % KK + 10 % BTM (901,33 G)
oraz 18 % KK + 15 % BTM (875,44 G).
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Rys. 2. Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i bezwodnego tluszczu mlecznego (BTM) na sprezystosé
analogdéw serow topionych.

Fig. 2. Effect of concentration of acid casein (AC) and anhydrous milk fat (AMF) on hardness of pro-
cessed cheese analogues.

Lobato-Calleros i wsp. [12], w badaniach dotyczacych zastosowania pektyny ni-
skometylowanej jako zamiennika ttuszczu sojowego w analogach serowych, stwierdzi-
li, ze zujno$¢ produktu zmniejszata si¢ proporcjonalnie do zawartosci zamiennika
thuszczu. Natomiast wedtug Gupty i Reutera [7] zujno$¢ analogow serow topionych
wzrastata w miar¢ dodatku koncentratow bialek serwatkowych. Potwierdzaja to réw-
niez badania wlasne [22], dotyczace wplywu dodatku sproszkowanych preparatow
serwatkowych na teksture analogow serow topionych, z ktérych wynika, ze konse-
kwencjg zwigkszenia zawarto$ci biatka w produkcie byt wzrost ich Zujno$ci. Potwier-
dzeniem tego jest zwigkszanie zujnosci analogow serow topionych wraz ze zmniejsza-
niem zawartosci wody w koncowym produkcie [25].

W kolejnym etapie badan okreslono wtasciwosci lepkosprezyste analogow serow
topionych za pomoca reometrii oscylacyjne;.
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Rys. 3. Wplyw stezenia kazeiny kwasowej (KK) i bezwodnego ttuszczu mlecznego (BTM) na zujnosé
analogdéw seréw topionych.

Fig. 3. Effect of concentration of acid casein (AC) and anhydrous milk fat (AMF) on hardness of pro-
cessed cheese analogues.

Zmiany modulu zachowawczego (G’) analogdw seréw topionych wraz ze wzro-
stem temp. od 30 do 80 °C przedstawiono na rys. 4. Ogrzewanie produktow zywno-
sciowych powoduje zmiang¢ proporcji migdzy sprezystoscia a lepkoscia. Modut zacho-
wawczy (G’) obrazuje jaka cze$¢ energii zostaje zachowana przez uktad w wyniku
odksztatcenia sprezystego [19]. W pierwszej fazie ogrzewania warto$¢ modutu zacho-
wawczego zmniejszata si¢, co wskazywato na ostabienie struktury zelowej badanych
analogow 1 w konsekwencji powstanie uktadu lepkiego. Znaczny wzrost modutu za-
chowawczego G’ stwierdzono w temp. 40,5 °C w przypadku analogu 12 % KK + 30 %
BTM, 43,5 °C — analogu 16 % KK + 20 % BTM i 47,5 °C — analogu 20 % KK+ 10 %
BTM. W miarg dalszego ogrzewania obserwowano ustabilizowanie si¢ uktadu w przy-
padku analogoéw zawierajacych 12 % KK + 30 % BTM oraz 16 % KK + 20 % BTM,
natomiast odno$nie analogu zawierajacego 20 % KK + 10 % BTM stwierdzono gwat-
towny wzrost modutu zachowawczego (G’), co wptyneto na powstanie silnej struktury
zelowe;.
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W badaniach Lopez i wsp. [14] udowodniono, ze bezwodny thuszcz mleczny za-
warty w analogach serowych topi si¢ w temp. 40 - 41 °C. Z tego wzglgdu roztopiony
thuszcz cze¢sciowo wypelnia przestrzenie migdzybiatkowe, za§ pozostata jego czgsé
zwigksza objetos¢ probki sera, powodujac wzrost wartosci modutu G, co potwierdzaja
roOwniez badania wlasne [20, 21]. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwier-
dzié, ze wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny i zmniejszaniem zawartosci thuszczu
w produkcie zwigkszata si¢ wartos¢ modulu G’, a tym samym zwigkszata si¢ sprezy-
sto$¢ badanych probek. Zaobserwowano takze wzrost wartosci modutu zachowawcze-
go poszczegdlnych analogow w wyzszych warto$ciach temperatury. Prawdopodobnie
wraz ze zwigkszaniem si¢ zawarto$ci kazeiny w analogach serow topionych ich struk-
tura stawala si¢ bardziej upakowana (rys. 4).
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Rys. 4. Zmiany modulu G’ analogéw serow topionych przy statej czgstotliwosci (0,1 Hz) w zalezno$ci od
temperatury.

Fig. 4. Temperature-depending changes in the G’ modulus of processed cheese analogues at a constant
frequency (0.1 Hz).

Hennelly i wsp. [8], w badaniach dotyczacych analogow serowych, w ktorych
czes$¢ thuszezu zastgpowano inuling, stwierdzili, ze w poczatkowym etapie ogrzewania
wraz ze wzrostem temperatury macierz sera stawata si¢ mniej gumiasta. Spowodowane
moglo by¢ to stabngcym wspotdziataniem biatko-biatko w sieci kazeinowej, ktdra
w wyniku topienia i deformacji kuleczek ttuszczowych mogla by¢ zmigkczona, co
powodowato zwigkszenie lepkosci badanej probki. W temp. 55 °C stwierdzono wzrost
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modutu zachowawczego (G’), co moglto wskazywaé na utwardzanie macierzy sera,
natomiast analogi zawierajgce wigcej inuliny charakteryzowaly si¢ wzrostem wartosci
modutu G* w wyzszej temperaturze. Podczas ogrzewania i topienia sera, inulina mogta
wigza¢ wolng wode, prowadzgc do wzrostu stezenia i w ten sposdb opdzniajgc rozto-
pienie si¢ badanej probki. Potwierdzaja to takze badania Montesinos-Herrero i wsp.
[16], ktorzy stwierdzili wzrost wartosci modutu zachowawczego (G’) w temp. powyzej
55 °C, stosujac skrobi¢ natywng jako zamiennik oleju palmowego w analogach (imita-
cjach) serowych. Rowniez Ye i wsp. [26], w pracy dotyczacej otrzymywania modelo-
wych seréw topionych na bazie kazeiny podpuszczkowej z dodatkiem skrobi kukury-
dzianej, stwierdzili, ze nawet mate st¢zenie skrobi w produkcie powodowato wzrost
modutu zachowawczego (G’) w temp. powyzej 60 °C. Wzrost modutu G’ mogt by¢
spowodowany prawdopodobnie wzrostem poziomu uwodnienia lub Zelowania skrobi
w tych temperaturach.

Whioski

1. W przypadku badanych analogow wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci kazeiny
w zakresie 12 - 20 % 1 zmniejszaniem zawarto$ci ttuszczu w zakresie 30 - 10 %
zwickszata si¢ ich twardo$¢ oraz zujno$¢. Natomiast zastosowanie kazeiny kwa-
sowej (KK) w ilosci 22 % oraz bezwodnego ttuszczu mlecznego (BTM) w ilosci
5 % wplyneto na znaczne zmniejszenie twardosci i zujnosci analogow serow to-
pionych, porownywalnie do probki petottustej (12 % KK + 30 % BTM).

2. Wszystkie badane analogi serow topionych charakteryzowaly si¢ duza sprezysto-
$cia.

3. Wraz ze zwigkszaniem zawartosci kazeiny i zmniejszaniem zawarto$ci tluszczu
w produkcie zwigkszata si¢ warto§¢ modutu zachowawczego (G’) podczas topienia
analogow sera.

4. Zmiany proporcji kazeiny oraz bezwodnego ttuszczu mlecznego miaty wptyw na
teksture 1 wlasciwosci reologiczne analogdw serdéw topionych.
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EVALUATION OF RHEOLOGICAL PROPERTIES OF REDUCED-FAT
PROCESSED CHEESE ANALOGUES

Summary

The objective of this study was to evaluate the rheological properties of reduced-fat processed cheese
analogues. Fat in the cheese analogues was partially replaced with acid casein in order to obtain a high
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protein product designed primarily for people wanting to lose their weight, as well as for physically active
people. The texture of cheese analogues was analysed using a TA-XT2i Texture Analyser. To analyse the
hardness of processed cheese analogues, there was applied a 10 mm dia cylindrical sampler (penetration
rate: 1 mm/s; constant temperature of 21 °C). The Textural Profile Analysis (TPA) to analyse springiness
and chewiness of processed cheese analogues was carried out using a 15 mm cylindrical sampler (penetra-
tion rate: 1 mm/s; constant temperature of 21 °C). The analysis of viscoelastic properties of the processed
cheese analogues was performed using a plate - plate arrangement system at a temperature varying from
30 to 80 °C, and a RS 300 oscillatory rheometer. Changes in the storage modulus (G”) were determined. In
the case of the cheese analogues studied, along with the increase in the acid casein concentration ranging
from 12 to 20 % and the decrease in the fat content from 30 to 10 %, the hardness and chewiness of the
cheese analogues increased. However, where the acid casein (AC)) in an amount of 22% and the anhy-
drous milk fat (AMF) in an amount of 5 % were applied, the hardness and chewiness of the processed
cheese analogues significantly decreased to a level that could be compared with that of a full-fat sample
(12 % of AC + 30 % of AMF). All the tested processed cheese analogues were characterized by a high
springiness value. With the increasing content of casein and the decreasing fat content in the product, the
value of storage modulus (G') increased while the cheese analogues studied melted. Changes in the ratios
of casein and anhydrous milk fat affected the texture and rheological properties of the processed cheese
analogues.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, anhydrous milk fat, rheology, meltability
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KRZYSZTOF LIPINSKI, MALGORZATA STASIEWICZ, RYSZARD
RAFALOWSKI, JOANNA KALINIEWICZ, CEZARY PURWIN

WPLYW SEZONU PRODUKCJI MLEKA NA PROFIL KWASOW
TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU MLEKOWEGO

Streszczenie

Badano wptyw sezonu produkcji mleka na zawarto$é¢ kwasow ttuszczowych w thuszczu mlekowym.
Materiatem badanym byt tluszcz mlekowy pozyskany metoda ekstrakcyjna z niepasteryzowanej 30 %
$mietanki. Probki do badan pobierano 12 razy w miesigcu przez caly rok. Profil kwasow tluszczowych
w thuszezu mleka okreslano metoda chromatografii gazowej. Przeprowadzone badania wskazuja, ze sezon
produkcji mleka wywiera istotny wptyw na profil kwasow ttuszczowych ttuszczu mlekowego oraz propor-
cje kwasow ttuszczowych nienasyconych (UFA, w tym MUFA i PUFA) do nasyconych (SFA) oraz za-
warto$¢ kwasow ttuszczowych o dzialaniu hipocholesterolemicznym (DFA) i hipercholesterolemicznym
(OFA).

Stowa kluczowe: tluszcz mlekowy, kwasy tluszczowe, sezon produkcji, SFA, MUFA, PUFA

Wprowadzenie

Ttuszcz mlekowy jest gtownym sktadnikiem energetycznym mleka. Charaktery-
zuje si¢ wysoka strawnoscig (od 97 do 99 %) i duza wartoscig odzywcza [5, 17]. Sred-
nia zawartos$¢ thuszczu w mleku krowim wynosi 3,7 %, wykazuje jednak pewne waha-
nia (2,8 - 8,1 %) w zalezno$ci od: rasy, zywienia, wlasciwosci osobniczych, okresu
laktacji itp. [2, 3, 4, 12, 28].

Mleko i produkty mleczne dostarczaja cztowiekowi w diecie od 15 do 25 % thusz-
czu, w tym 25 - 35 % stanowig kwasy nasycone [9]. Ttuszcz mlekowy zawiera ok. 400
kwasow thuszczowych, z czego zaledwie 15 wystgpuje w ilosci ponad 1 % [6, 13].
Wedhug innego zrodta kwasow tych jest ok. 500 [14].

Dr hab. K. Lipinski, prof. UWM; dr inz. M. Stasiewicz, dr inz. J. Kaliniewicz, dr hab. C. Purwin, prof.
UWM, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Wydz. BioinZynierii Zwierzqt, Katedra Zywienia
Zwierzqt i Paszoznawstwa, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn
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Sposrod kwasow thuszczowych w mleku najcenniejsze sg dlugotancuchowe kwa-
sy thuszczowe 1 kwas mastowy. Wykazujg one wlasciwosci prozdrowotne [20, 21, 27,
30].

Sezonowe zmiany iloSciowego sktadu tluszczu mlekowego sprowadzajg sig
gtéwnie do okresu zywienia zimowego bez udziatu paszy zielonej i okresu zywienia
letniego (pasza zielona). Analiza zawarto$ci kwasow tluszczowych w mleku krow
wykazata, ze znacznie korzystniejszy profil kwasow tluszczowych wystepuje w mleku
kréw zywionych zielonkami w poréwnaniu z mlekiem krow zywionych paszami kon-
serwowanymi [11, 15, 18]. Zmienno$¢ sktadu chemicznego mleka i wynikajace z tego
roznice jego wartosci odzywczej oraz przydatnosci do przetworstwa zalezg zaréwno od
czynnikdéw genetycznych (rasa, cechy osobnicze), srodowiskowych (zywienie, warunki
klimatyczne, pora roku), jak i fizjologicznych (wiek krowy, faza laktacji, odstepy mig-
dzy dojami, stan zdrowotny).

Najwazniejszym czynnikiem, poza genetycznym, wptywajacym na sktad che-
miczny, warto$¢ odzywcza i przydatnos¢ technologiczng mleka jest zywienie, zwigza-
ne z sezonem jego produkcji (wiosenno-letni i jesienno-zimowy) [25, 28]. Zywienie
jest jednym z mozliwych sposoboéw dostosowania sktadu mleka do zmieniajacych sig
potrzeb rynku, w tym gtownie oczekiwan konsumentow i przemystu mleczarskiego.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie profilu kwasow thuszczowych
w thuszczu mlekowym $mietanki w zaleznosci od sezonu produkcji (pory roku).

Material i metody badan

Materialem badawczym byt thuszcz mlekowy pozyskany z niepasteryzowanej 30
% $mietanki. Probki $§mietanki byty pobierane z jednego zaktadu mleczarskiego zloka-
lizowanego na terenie wojewddztwa warminsko-mazurskiego przez caty rok (od maja
2008 r. do konca kwietnia 2009 r.) dwanascie razy w kazdym miesigcu.

Thuszcz wydzielano za pomoca zmodyfikowanej metody Rose-Gottlieba [1], na-
tomiast kwasy thuszczowe oznaczano metoda chromatografii gazowej, przy uzyciu
chromatografu gazowego Pye Unicam P4 4600 z detektorem FID ptomieniowo-
jonizacyjnym, z uzyciem kolumny kapilarnej CP-Sil 88 o dtugosci 50 m x 0,25 mm
1.0. X 0,20 pm film; temp. detektora 250 °C, kolumny 180 °C; injectora 250 °C; dozo-
wanie probki — split/splitless 50 : 1; stosowano gaz nosny hel. Identyfikacje kwasow
thuszczowych prowadzono na podstawie wzglgdnego czasu ich retencji.

W analizie uwzglgdniono grupy kwaséw tluszczowych: nasycone (SFA) i niena-
sycone (UFA), w tym jednonienasycone (MUFA) i wielonienasycone (PUFA). Dodat-
kowo wyliczano zawarto§¢ kwasoéw thuszczowych o dziataniu hipocholesterolemicz-
nym (DFA) i kwasow tluszczowych o dziataniu hipercholesterolemicznym (OFA) oraz
wyliczano proporcje migdzy kwasami DFA/OFA oraz UFA/SFA.
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Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu komputerowego
Statistica 6.0, stosujac test Duncana.

Wyniki i dyskusja

Wielu autorow [18, 22, 23, 24] wskazuje na sezon produkcji jako jeden z czynni-
kéw decydujacych o poziomie i proporcjach kwaséw thuszczowych w mleku.

W tab. 1. przedstawiono sklad kwasow tluszczowych tluszczu mlekowego
w okresie rocznym. Stwierdzono statystycznie istotny wpltyw poszczegdlnych okresow
badan na poziom sktadnikow mleka.

Udziat krétkotancuchowych kwaséw thuszczowych (C4:0 - C10:0) w ogblnym
sktadzie kwasoéw tluszczowych badanych probek thuszczu miescit si¢ w zakresie od
1,09 do 3,84 %. W tej grupie kwasow w najwigkszych ilosciach wystepowal kwas
mastowy C4:0 (od 2,93 do 3,84 %). Srednie miesieczne zawartosci kwasow C4:0,
C6:0, C8:0 wskazuja, ze udziat tych kwasow ulegat niewielkim zmianom w okresie
roku. Najmniejsza zawartoscig tych krotkotancuchowych kwasow charakteryzowat si¢
tluszcz mleka z wrzesnia (C4:0, C6:0), a najwigksza — z lutego (C8:0) (tab. 1). W ba-
daniach przeprowadzonych przez Chilliarda i wsp. [8] oraz White’a i wsp. [28] nie
stwierdzono istotnych réznic poziomu kwasu mastowego C4:0 w mleku kréw korzy-
stajacych z pastwiska, w porownaniu z mlekiem zwierzat zywionych mieszankami
pemoporcjowymi (system TMR). Wyniki badan cytowanych autoréw nie sa zgodne
z rezultatami uzyskanymi przez Locka i Garnsworthy’ego [18].

W badaniach Kuczynskiej i wsp. [16] uzyskano rowniez mniejszg zawarto$¢
w tluszczu mlekowym kwasu laurynowego C12:0 latem (2,91 g/100 g tluszczu) niz
zimg (3,98 g/100 g tluszczu). Podobne tendencje opisat Jensen [13], Lock i Garns-
worthy [18] oraz Dhiman i wsp. [10].

Najkorzystniejszy efekt — najmniej kwasu mirystynowego C14:0 w thuszczu mle-
kowym uzyskano w miesigcach letnich. Najmniej C14:0 zawieral thuszcz mlekowy
z sierpnia (9 %), nastepnie obserwowano zwigkszanie udzialu tego kwasu do grudnia
(12,37 %), w nastepnych miesigcach miaty miejsce niewielkie wahania.

Kwasu palmitynowego C16:0, dominujacego pod wzglgdem zawartosci wsrod
kwasow nasyconych, najmniej bylo w tluszczu mleka z lipca i sierpnia (25,12
125,33 %). Zmiana sezonu produkcji z letniego na zimowy spowodowala znaczny
wzrost udziatu tego kwasu. Maksymalng zawarto$¢ kwasu C16:0 uzyskano w thuszczu
mleka z grudnia (34,96 %). W okresie letnim wielu autoréw obserwuje zmniejszenie
ilosci tego kwasu w thuszczu mlekowym [19, 26, 28].

Zawarto$¢ kwasu stearynowego C18:0 w tluszczu wzrastata od maja, osiaggajac
maksymalng warto$¢ w probkach tluszczu z lipca (12,88 %). W kolejnych miesiacach
miato miejsce najpierw tagodne, pdzniej gwaltowne zmniejszenie si¢ udziatu tego
kwasu do minimalnej zawartosci w thuszczu mleka z grudnia (7,24 %).
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Zawarto$¢ kwasu oleinowego C18:1 ¢9 byla wyraznie wigksza w thuszczu mleka
z okresu letniego. Od pazdziernika do grudnia stwierdzono znaczne zmniejszenie si¢
udzialu tego kwasu, nastgpnie nastgpil nieznaczny wzrost. W badaniach Locka
1 Garnsworthy’ego [18] zawarto$¢ C18:1 byta najmniejsza w styczniu (21,4 g/100 g
thuszczu), a najwigksza w maju (24,5 g/100 g ttuszczu). Podobne tendencje potwierdzi-
li Schroeder i wsp. [26] oraz Elgersma i wsp. [11], ktorzy rowniez wykazali wigkszg
zawarto$¢ kwasu oleinowego.

Najwigksza zawartos¢ kwasu wakcenowego C18:1 tA11 i CLA charakteryzowat
si¢ thuszcz mlekowy z sierpnia (4,29 % stanowit kwas C18:1 tAl1, a 1,68 % — CLA).
Od sierpnia nastgpowato zmniejszanie si¢ udziatu tych kwasow, najpierw tagodne, a od
pazdziernika gwattowne. W okresie od grudnia do kwietnia zawarto$¢ tych kwasow
pozostala prawie na niezmienionym poziomie. Zawartos¢ kwasu wakcenowego moze
wahac¢ si¢ od 1,5 - 2 % (w okresie zywienia zimowego) do 6,5 - 7% (w okresie zywie-
nia letniego) ogodlnego sktadu kwasow ttuszczowych [31]. W okresie wczesnowiosen-
nego zywienia stwierdzono, ze wraz ze zwigkszajacg si¢ iloscig zielonki w dawce po-
karmowej, w pordwnaniu z dawka stosowana w zimie, wzrasta w mleku zawartos¢
MUFA i PUFA, w tym CLA az o 40 % [23].

Rozpatrujagc zmiany zawartosci kwasow linolowego C18:2 i linolenowego C18:3
mozna stwierdzi¢, ze zawartos¢ kwasu C18:2 ulegata jedynie niewielkim wahaniom
w okresie roku. Minimalna zawarto$¢ tego kwasu wynosita 1,06 %, a maksymalna
1,36 %. Znacznie wigkszy zakres zmian w okresie roku wykazywat kwas linolenowy
C18:3. Zawarto$¢ kwasu C18:3 osiggneta najwigksza wartos¢ w sierpniu (1,25 %),
nastgpnie malata, osiggajac minimum (0,62 %) w grudniu. Prawdopodobnie na naj-
wigksza zawarto$¢ kwasu linolenowego, wakcenowego i CLA w sierpniu ma wplyw
wicksza w tym okresie zawartos¢ kwasoéw prekursorowych (C18:1, C18:2) w pobiera-
nej przez krowy paszy. Schroeder i wsp. [26] wykazali wigksza zawarto$¢ kwasu lino-
lenowego latem niz zima (0,57 vs. 0,07 g/100 g thuszczu). Podobne wyniki uzyskali
takze Jensen [13], Lock i Garnsworthy [18] oraz Loor i wsp. [19]. W badaniach Chil-
liarda i wsp. [9] mleko krow wypasanych na pastwisku zawierato 1,4 g C18:3/100 g
thuszczu (o 180 % wigcej) niz przy zywieniu kiszonkg z traw (0,5 g/100 g tlhuszczu).

W tab. 2. przedstawiono zawarto§¢ kwasow ttuszczowych nasyconych i nienasy-
conych. Analizujac zawarto$¢ poszczegdlnych grup kwaséw thuszczowych w zalezno-
sci od sezonu produkcji mleka, stwierdzono wigkszg zawarto$¢ kwasow nienasyconych
(UFA), w tym jedno- (MUFA) i wiclonienasyconych (PUFA) w miesigcach letnich.

Wykazano rowniez mniejszg zawarto$¢ nasyconych kwasow thuszczowych SFA
w okresie letnim (61,75 - 66,42 %), natomiast w okresie zimowym zawarto$¢ kwasow
SFA zdecydowanie byta wigksza i wynosita 71,81 - 74,23 %. Podobnie Dhiman i wsp.
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[10], Kuczynska i wsp. [16] oraz Lock 1 Garnsworthy [18] stwierdzili mniejsze zawar-
tosci tej grupy kwasow w okresie zywienia letniego, w poréwnaniu z zimowym. Whi-
ting 1 wsp. [29] réwniez uzyskali mniejszg zawarto$¢ SFA przy zywieniu krow zielon-
ka z lucerny (48,42 g/100 g ttuszczu) niz przy kiszonce z lucerny (53,66 g/100 g thusz-
czu). Tym samym stosunek UFA : SFA byl korzystniejszy w okresie lata (0,47 -
0,58 %) niz w okresie zimy (0,32 - 0,37 %). Od maja do pazdziernika zawarto§¢ kwa-
sow UFA miedcita si¢ w granicach od 31,39 do 35,97 %, MUFA od 27,49 do 30,93 %,
a PUFA od 3,90 do 5,04 %. Lock i Garnsworthy [18] oznaczyli najwigksza zawartos§¢
PUFA w mleku (6,4 g/100 g) w miesigcu lipcu, a najmniejsza w listopadzie
(4,5 g/100 g). Grega i wsp. [12], oceniajac mleko krow, wykazali rowniez wigkszy
udzial jednonienasyconych MUFA (32,65 %) i wielonienasyconych PUFA (3,95 %)
w okresie letnim. Kuczynska i wsp. [16] uzyskali rowniez wickszg zawartos§¢ MUFA
latem (29,16 g/100 g tluszczu) niz zimg (26,32 g/100 g tluszczu). Rowniez wigksza
zawarto$cig PUFA charakteryzowato si¢ mleko krow w okresie letnim (3,884 g/100 g
thuszczu) niz zimowym (3,154 g/100 g tluszczu). Potwierdzajg to takze badania Locka
i Garnsworthy’ego [18], Elgersmy i wsp. [11], Whitinga i wsp. [29] oraz Brzoski [7].

Zawarto$¢ pozadanych kwasow tluszczowych o dziataniu hipocholesterolemicz-
nym (DFA) byta wigksza w okresie letnim (43,96 - 48,47 %), a mniejsza w okresie
zimowym (31,13 - 34,79 %). W miesiacach zimowych stwierdzono wickszy poziom
kwasow tluszczowych o dzialaniu niepozadanym hipercholesterolemicznym (OFA)
(63,30 - 66,99 %), a mniejszy w miesigcach letnich (49,25 - 55,34 %). Tym samym
stosunek DFA : OFA byl korzystniejszy w okresie lata i wynosit 0,77 - 0,98 %,
a w okresie zimy udzial DFA : OFA byl nizszy i wynosit od 0,46 do 0,55 %.

Whioski

1. Na zawarto$¢ kwasow thuszczowych w thuszczu mlekowym w duzym stopniu
wplywa sezon produkcji mleka.

2. Thuszcz mlekowy $mietanki w okresie letnim charakteryzowat si¢ wickszg zawar-
toscig jedno- (MUFA) i wielonienasyconych (PUFA) kwasow tluszczowych, tym
samym udziat kwasow ttuszczowych o dziataniu hipocholesterolemicznym (DFA)
byt wickszy rowniez w miesigcach letnich anizeli w miesigcach zimowych.

3. Rowniez stosunek DFA : OFA oraz UFA : SFA byt korzystniejszy w okresie let-
nim.
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EFFECT OF MILK PRODUCTION SEASON ON PROFILE OF FATTY ACIDS IN MILK FAT

Summary

The study comprised a research into the effect of milk production season on the content of fatty acids
in milk fat. The study material consisted of milk fat isolated from a 30 % non-pasteurized sweet cream
using an extraction method. The samples for analyses were taken 12 times per month during one year. The
profile of fatty acids in milk fat was determined using a gas chromatography. The research performed
shows that the milk production season significantly impacts both the profile of fatty acids in milk fat and
the ratios of unsaturated (UFA, in it MUFA and PUFA) to saturated (SFA) fatty acids, as well as the con-
tent of hypocholesterolemic (DFA) and hypercholesterolemic acids (OFA).

Key words: milk fat, fatty acids, production season, SFA, MUFA, PUFA
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SKEAD KWASOW TEUSZCZOWYCH TLUSZCZU MLEKA
KROW Z CHOWU ALKIERZOWEGO W OKRESIE
LETNIM I ZIMOWYM

Streszczenie

Sktad i jakos$¢ mleka zaleza od réznych czynnikéw, m.in. uwarunkowan genetycznych, srodowisko-
wych, stanu fizjologicznego zwierzat oraz pory roku. Wptyw pory roku uwidocznia si¢ sezonowoscia
w produkcji mleka (sezon zimowy — zywienie oborowe; sezon letni - Zywienie pastwiskowe). Jednak
w ostatnich latach zmieniajg si¢ warunki chowu bydla mlecznego, ktore polegaja na przechodzeniu na
caloroczne alkierzowe utrzymanie krow, w ktorym zywienie pastwiskowe zastapione jest systemem PMR.
Moze to si¢ wiaza¢ ze zmiang sktadu mleka, w tym profilu kwasow ttuszczowych. W celu zweryfikowania
tej hipotezy, podjeto badania majace na celu analizg thuszczu mleka z sezonu letniego oraz zimowego,
pobranego z duzego gospodarstwa rolnego stosujacego zywienie systemem PMR. Tluszcz z mleka ekstra-
howano metoda Rosego-Gottlieba, za$ estry metylowe kwasow tluszczowych w wyodrgbnionym thuszczu
przygotowano wedtug metody IDF Standard. Rozdziat estrow metylowych wykonano metoda chromato-
grafii gazowej, stosujac chromatograf gazowy wyposazony w detektor ptomieniowo-jonizacyjny (FID).
Stwierdzono, ze w okresie letnim tluszcz pozyskanego mleka zawieral wigcej nienasyconych, a w okresie
zimowym — wigcej nasyconych kwasow thuszczowych. Réznice te spowodowane byly przede wszystkim
wzrostem zawartosci kwasu oleinowego, stearynowego oraz wielonienasyconych kwasow tluszczowych,
atakze zmniejszeniem zawarto$ci kwasow palmitynowego, mirystynowego i laurynowego w okresie
letnim. Ponadto wykazano, ze pomimo zastosowania alkierzowego sposobu utrzymaniu krow, w profilu
kwasow thuszczowych nadal wystgpuja zmiany, ktore sg charakterystyczne dla sezonu letniego oraz zi-
mowego.

Stowa kluczowe: mleko krowie, kwasy thuszczowe, sezon zywienia, sezon letni, sezon zimowy, chow
alkierzowy
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Wprowadzenie

Mleko krowie jest podstawowym produktem w diecie cztowieka, zarowno w po-
staci oryginalnej, jak i1 przetworzonej. Glownym sktadnikiem energetycznym mleka
jest thuszcz, ktory sposrod thuszczow naturalnych wyrdznia si¢ przyswajalnoscig, wy-
nikajaca z tatwosci emulgowania si¢ [13]. Znaczenie tluszczu mlekowego zwigzane
jest z jego wyjatkowo ztozonym sktadem, charakteryzujgcym si¢ wystgpowaniem oko-
to 400 - 500 kwaséw thuszczowych [2, 5, 14, 21, 24, 28, 32, 33]. Wyjatkowg cecha
thuszczu mleka krowiego jest obecnos¢ krotkotancuchowych kwasow thuszczowych,
ktore stanowig zrédto tatwo dostepnej energii niezbgdnej do funkcjonowania m.in.
serca, watroby, nerek, ptytek krwi, uktadu nerwowego, mi¢$ni. Kwasy te nie powoduja
wzrostu poziomu lipidow we krwi, a wigc nie przyczyniajg si¢ do otylosci [29]. Ponad-
to, ttuszcz mleczny zawiera wielonienasycone kwasy tluszczowe (ok. 3 - 5 %), w tym
sprzgzony kwas linolowy (CLA), ktory przejawia wiele specyficznych wlasciwosci
funkcjonalnych i prozdrowotnych [1, 5, 18, 23, 25, 27, 30].

Sktad i jako$¢ mleka zalezg od réznych czynnikow, z ktorych wiele ze sobag
wspotdziata. Nalezg do nich m.in. uwarunkowania genetyczne, $rodowiskowe oraz
stan fizjologiczny zwierzat. Jednym z czynnikow poza genetycznych, wpltywajacym na
sktad, wydajno$¢ oraz wlasciwosci mleka, jest pora roku. Wplyw tego czynnika uwi-
docznia si¢ sezonowos$cig produkcji mleka, ktorej przyczyn nalezy upatrywac¢ w zmia-
nach warunkow utrzymania oraz zywienia krow [6]. Sezonowo$¢ zmian tworzg dwa
przedzialy czasowe — sezon zywienia oborowego (zimowego), kiedy krowy nie otrzy-
muja paszy zielonej i sezon zywienia pastwiskowego (letniego), kiedy pasze zielone sg
jedynym lub gléwnym sktadnikiem dawki pokarmowej [12]. Wielu autorow [15, 19,
20, 29] wskazuje na sezon produkcji jako jeden z czynnikdéw decydujacych o poziomie
i proporcjach kwasow thuszczowych w mleku. Nalezy jednak zauwazy¢, ze w ostatnich
latach zmieniajg si¢ warunki chowu bydta mlecznego. W krajach rozwinigtych Europy
i Ameryki Polnocnej, osiggajacych wysoka produkcje mleka, powszechnie przechodzi
si¢ na caloroczne alkierzowe utrzymanie krow, w ktorym trawa pastwiskowa zastgpo-
wana jest kiszonkami. Ten model Zywienia stosuje si¢ coraz powszechniej w wysoko
wydajnych stadach w Polsce [22]. Mozna wigc oczekiwac, ze zmiana systemu zywie-
nia wplynie takze na modyfikacj¢ profilu kwasow thuszczowych thuszczu mlekowego.

W celu zweryfikowania ww. pogladu podjeto badania majace na celu analize
mleka z sezonu letniego oraz zimowego, pobieranego z obory znajdujacej si¢ na tere-
nie wojewodztwa warminsko-mazurskiego, w ktorej stosuje si¢ alkierzowe utrzymanie
krow.
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Material i metody badan

Materiatem badawczym byto mleko pozyskiwane w okresie zZywienia zimowego
(w grudniu 2010 oraz styczniu 2011) oraz letniego (w czerwcu i lipcu 2011) bezpo-
srednio z Zaktadu Produkcyjno-Doswiadczalnego ,,Batcyny”, znajdujgcego si¢ na tere-
nie wojewoddztwa warminsko-mazurskiego. Mleko pochodzito od liczacego 250 sztuk
stada krow rasy holszynsko-fryzyjskiej. W gospodarstwie stosowano zywienie
krow w systemie PMR (Partially Mixed Ration). Zwierz¢gtom podawano jednako-
wg dawke pokarmowg zbilansowang na poziomie $redniej wydajnosci mlecznej stada
(20 kg mleka/dzien). Pasze¢ tresciwg podawano dodatkowo z automatycznych stacji
zywienia w ilo$ciach dostosowanych do aktualnej wydajnosci kréw i wynikajacych
z niej potrzeb produkcyjnych. Sktad PMR w okresie letnim i zimowym byt taki sam —
w zywieniu zwierzat stosowano dawke pokarmowa z udziatem: kiszonki z kukurydzy,
siana, sianokiszonki z motylkowych, przemystowych mieszanek i dodatku $rut zbozo-
wych.

Probki mleka pobierano trzy razy w miesigcu (5., 15. 1 25. dnia miesigca) w ilosci
250 ml z tanku zbiorczego, ktory zawierat cato$¢ udoju z dwoéch dni, w chwili przeka-
zywania surowca do cysterny samochodowe]j odbierajacej mleko do przetworstwa
w zaktadzie mleczarskim. Nastepnie probki przewozono w warunkach chtodniczych
(4 °C) do laboratorium w celu wykonania odpowiednich analiz. Srednia zawarto$¢
thuszczu w badanym mleku wynosita 4,18 %, za$ biatka — 3,35 %. Lacznie przebadano
24 préby mleka.

W celu oznaczenia profilu kwasow tluszczowych w badanym mleku wstepnie
wydzielono thuszcz mlekowy poprzez ckstrakcje metoda Roésego-Gottlieba, wedtug
opisu podanego przez Budstawskiego i Drabenta [3]. Metoda polegata na wytrzgsaniu
probki mleka z amoniakiem, alkoholem, eterem etylowym, a nastgpnie eterem nafto-
wym. Po oddzieleniu frakcji eterowej i oddestylowaniu eterow, uzyskiwano thuszcz do
dalszych badan.

Estry metylowe kwaséw thuszczowych w wyodrebnionym thuszczu przygotowy-
wano wedtlug metody Miedzynarodowej Organizacji Mleczarskiej [9], polegajacej na
metylacji kwaséw thuszczowych przy uzyciu 2 M metanolowego roztworu KOH. Roz-
dziat estréw metylowych wykonywano metodg chromatografii gazowej, przy uzyciu
chromatografu gazowego Hewlett-Packard-6890 wyposazonego w detektor ptomie-
niowo-jonizacyjny (FID) i kolumne¢ kapilarng Supelcowax 10, o dtugosci 100 m, $red-
nicy wewnetrznej 0,25 mm i grubosci filmu 0,25 pm. Gazem no$nym byt hel o prze-
ptywie 1,5 ml/min. Temp. rozdziatu: kolumna 60 °C (1 min) przyrost 5 °C/min do
180 °C, detektor 250 °C, dozownik 225 °C.

Identyfikacje kwasow tluszczowych przeprowadzano na podstawie wzglednego
czasu ich retencji w stosunku do czaséw retencji wzorcoOw estrow metylowych kwasow
thuszczowych. W tym celu zastosowano mieszaning 37 wzorcow estrow metylowych
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kwasow thuszczowych Supelco 37 Component FAME Mix. Do obliczen modutu pro-
centowego kwasow thuszczowych wykorzystano program komputerowy Chemostation.

Przeprowadzone oznaczenia obejmowaty 22 kwasy ttuszczowe od C4:0 do C20:1,
ktére podzielono na sze$¢ nastgpujacych grup kwasdéw: kwasy nasycone krotkotancu-
chowe, kwasy nasycone dlugotancuchowe, kwasy nasycone ogdtem, kwasy jednonie-
nasycone, kwasy wiclonienasycone oraz kwasy nienasycone ogotem. Z powodu duzej
objetosci tabel zawierajacych czastkowe wyniki wszystkich badanych préb, ktore ze
wzgledow technicznych nie bylyby mozliwe do przedstawienia w niniejszej pracy
w calosci, ograniczono si¢ do przedstawienia wynikéw usrednionych. Obliczono takze
srednie odchylenie standardowe oraz Sredni wspotczynnik zmiennosci z wykorzysta-
niem arkusza kalkulacyjnego Excel.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono usrednione udziaty nasyconych kwasow thuszczowych
w mleku krowim z okresu zimowego.

W mleku pobranym z okresu zimowego nasycone kwasy ttuszczowe stanowity
$rednio 71,90 % ogolnej ilosci kwasow thuszczowych. Na krotkotancuchowe kwasy
thuszczowe przypadto srednio 10,64 %, co stanowito $rednio 14,8 % ogodlnej ilosci
nasyconych kwasow thuszczowych. Wyniki te byly zblizone do uzyskanych przez Ja-
worskiego [12]. Sposrod nasyconych kwasow tluszczowych sktadnikiem wystepuja-
cym w najwigkszej ilosci byt kwas palmitynowy, stanowiacy $rednio 29,76 % ogoélne-
go sktadu kwasow tluszczowych. Kwasy tluszczowe o nieparzystej liczbie atomow
wegla w czasteczee stanowity zaledwie 2,86 % ogolnego sktadu. Rowniez pary izome-
ryczne o rozgalezionym lancuchu weglowym wystepowaty w niewielkich ilosciach
($rednio 3,53 %).

W tab. 2. przedstawiono wyniki ilosciowego sktadu nienasyconych kwasoéw
thuszczowych w badanych probkach mleka krowiego z okresu zimowego.

Pod wzgledem ilo$ciowym zasadnicza pozycje stanowily jednonienasycone kwa-
sy tluszczowe o parzystej liczbie atomow wegla w czasteczce w szeregu homologicz-
nym od C10 do C20 i jeden kwas o nieparzystej liczbie atoméw wegla — C17. Udziat
tych kwasow w ogolnej ilosci nienasyconych kwasow thuszczowych wynosit $rednio
91,35 % na 30,69 % kwasoéw nienasyconych w ogdlnym sktadzie thuszczu. Dominuja-
cy byl kwas oleinowy ze $rednig zawartoscig 19,28 % w sktadzie ogdlnym, plasujacy
si¢ na drugiej pozycji po kwasie palmitynowym.
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Tabela 1l

Udziat nasyconych kwasow tluszczowych w ogo6lnej ilosci kwasow tluszczowych w mleku z okresu zi-
mowego.
Per cent content of saturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the winter period.

Srednie Sredni
Nasycone kwasy _ odchylenie wspolczynnik
thuszczowe Kwas thuszczowy [% sum kaasc’)w] standardowe zmiennosci
Saturated fatty acids Fatty acid [0; of tZtal acids] Average Average
(SFA) ? standard coefficient of
deviation variation
C4:0 3,33 0,19 5,79
Krotkotancuchowe C6:0 2,38 0,13 3,50
Short-chain fatty acids | C8:0 1,54 0,09 6,01
(SCFA) C10:0 3,52 0,20 5.59
Suma / Total 10,64 0,40 14,75
C11:0 0,12 0,01 5,40
C12:0 4,06 0,14 3,52
C13:0 iso 0,10 0,00 3,79
C13:0 0,18 0,01 2,83
C14:0 iso 0,09 0,00 1,64
Cl14:0 11,77 0,16 1,33
Dhugolaicuchowe C15:0 iso 0,21 0,01 3,30
Long-chain fatty acids | C15:0 anteiso 0,47 0,01 1,45
(LCFA) C15:0 1,48 0,02 121
C16:0 iso 0,24 0,00 1,10
C16:0 29,76 0,34 1,15
C17:0 0,71 0,01 1,45
C18:0 9,16 0,16 1,76
C20:0 0,18 0,02 7,74
Suma / Total 61,26 0,68 37,52
Catkowita suma / Total sum 71,90 1,08 52,27
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Tabela 2

Udzial nienasyconych kwasoéw tluszczowych w ogodlnej ilosci kwaséw thuszczowych w mleku z okresu

zimowego.

Per cent content of unsaturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the winter period.

Srednie Sredni
Nienasycone kwasy _ odchylenie wspolczynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum kaaséw] standardowe zmiennosci
Unsaturated fatty Fatty acid [0; of tc}),tal acids] Average Average
acids (UFA) ¢ standard coefficient
deviation of variation
C10:1 0,38 0,02 6,12
C12:1 0,03 0,00 5,15
Cl4:1 1,19 0,03 2,14
Cle:1 2,13 0,03 1,28
C17:1 0,23 0,01 4,82
C18:1 trans-6 do 0,59 0.01 1,08
trans-9
C18:1 trans-10 i
Jednonienasycone | (o) lr s 1,31 0,03 2,11
Monounsaturated i
fatty acids (MUFA) C18:1 trans-12 0,41 0,01 2,13
C18:1 cis-9 19,28 0,34 1,79
C18:1 cis-11 0,99 0,01 1,27
C18:1 cis-12 0,38 0,01 2,47
C18:1 cis-13 0,14 0,01 6,68
C18:1 trans-16 0,34 0,01 2,80
C20:1 0,11 0,00 4,48
Suma / Total 27,51 0,52 4433
9CIS:2 trans-13 cis- 025 0,01 2.96
518:2 trans-12 cis- 029 0.01 3.6
1C218:2 trans-9 cis- 0.07 0,00 4,94
Wielonienasycone _
Polyunsaturated C18:2 trans-11 cis- 0.12 0,00 3.58
fatty acids (PUFA) 15
C18:2 cis-9 cis-12 1,66 0,03 1,64
Cl18:3 0,39 0,01 3,44
C18:2 sp 0,41 0,01 3,65
Suma / Total 3,18 0,08 23,48
Calkowita suma / Overall Total 30,69 0,60 67,81
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Tabela 3

Udzial nasyconych kwasow tluszczowych w ogélnej ilosci kwasow tluszczowych w mleku z okresu let-

niego.

Per cent content of saturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the summer period.

Srednie Sredni
Nasycone kwasy _ odchylenie wspolezynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum kaas()w] standardowe zmiennos$ci
Saturated fatty acids Fatty acid [02) of t(})]tal acids] Average Average
(SFA) standard coefficient
deviation of variation
C4:0 3,03 0,17 5,61
Krotkotancuchowe C6:0 2,11 0,08 3,86
Short-chain fatty | C8:0 1,35 0,05 3,91
acids (SCFA) - Fo10:0 3.03 0,10 3,59
Suma / Total 9,52 0,40 16,98
C11:0 0,08 0,00 2,68
C12:0 3,45 0,08 2,46
C13:0 iso 0,08 0,00 2,03
C13:0 0,14 0,01 4,24
C14:0 iso 0,10 0,00 1,79
C14:0 10,83 0,13 1,22
Dhugotancuchowe | C15:0 iso 0,25 0,02 6,39
Long-chain fatty  F s s 0.45 0,01 1,56
acids
(LCFA) Cl15:0 1,21 0,01 0,77
C16:0 iso 0,28 0,02 5,58
C16:0 27,31 0,15 0,53
C17:0 0,67 0,00 0,70
C18:0 10,90 0,12 1,11
C20:0 0,21 0,01 3,60
Suma / Total 55,96 0,56 34,67
Calkowita suma / Overall Total 65,48 0,96 51,65

W sktadzie nienasyconych kwasow tluszczowych, gtownie z powodu funkcji fi-
zjologicznych, istotng pozycje zajmuja kwasy wielonienasycone. Wsrod PUFA kwa-
sem wystepujacym w najwickszej ilosci byt kwas linolowy, ktory stanowit 7,79 %
ogélnej ilosci kwasow nienasyconych. Srednia zawarto$é kwasu linolowego w anali-
zowanych probkach byta wigcksza od oznaczonej przez Budstawskiego i wsp. (5,88 %)
[4], a takze od warto$ci stwierdzonych przez Herba i wsp. [8] oraz Iversona i wsp.
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[10]. Zawarto$¢ sprzezonego kwasu linolowego (CLA) byta zblizona do poziomu kwa-
su linolenowego (1,35 %) i wynosita 1,42 % puli wszystkich kwaséw nienasyconych.

Wyniki zawarte w tab. 3. wskazuja na bardzo istotne zmiany sktadu kwasoéw
thuszczowych w porownaniu z thuszczem mlekowym z okresu zimowego.

Zawarto$¢ nasyconych kwasow tluszczowych w mleku z sezonu letniego byta
mniejsza (65,48 %) w porownaniu z okresem zimowym (71,90 %). Stwierdzono, ze
ogolne zmniejszenie sumy nasyconych kwasow tluszczowych w okresie letnim nie
oznaczato zmian wszystkich kwaséw w jednakowym stopniu. Zmniejszeniu ulegla
zawarto$¢ kwasow o dtugosci tancucha weglowego ponizej C16. Zawartos¢ kwasu
C17:0 utrzymata si¢ na podobnym poziomie (okres zimowy — 0,71 %, okres letni —
0,65 % ogodlnej puli kwasow thuszczowych). Natomiast zawartos¢ kwasu C18:0 byta
wieksza w thuszczu mlekowym z okresu letniego o prawie 2 %. Analogiczne tendencje
wystapity takze w badaniach innych autoréw [4, 7, 12, 17].

W ogolnej ilosci kwasow thuszczowych, zawartos¢ krotkotancuchowych kwasow
nasyconych ulegta zmniejszeniu w stosunku do okresu zimowego ($rednie zawartosSci
odpowiednio 9,52 % 1 10,64 %).

Sprzezony kwas linolowy (CLA), podobnie jak pozostate funkcjonalne nienasy-
cone kwasy tluszczowe, przenika do mleka z krwi i jego poziom w znacznym stopniu
zalezy od zawarto$ci w pozywieniu krow [29]. Tlos¢ tego kwasu w okresie letnim byta
wicksza (0,50 %) niz w okresie zimowym (0,41 % ogo6lnej ilosci kwasow thuszczo-
wych) (tab. 4.). Powyzsza tendencja potwierdza wyniki badan Gardziny i wsp. (zawar-
tosci CLA w mleku z sezonu letniego — 1,7 %; zimowego — 0,89 %) [7], a takze Ku-
czynskiej i Puppel [16] (odpowiednio 1,38 g1 0,92 g/100 g tluszczu) oraz Reklewskiej
i wsp. [29] (6,7 g1 5,4 g/100 g thuszczu).

Ttuszcz mlekowy wydzielony z mleka otrzymanego w sezonie letnim charaktery-
zowal si¢ wigkszg zawartoscig kwasow nienasyconych, wynoszaca srednio 34,52 % niz
ten z okresu zimowego — 30,69 %. Znacznym zmianom ulegly takze wzajemne propor-
cje nienasyconych kwasow tluszczowych. Mimo bardzo duzego wzrostu zawartosci
kwasu oleinowego w sezonie letnim (o ponad 3 jednostki), poziom jednonienasyco-
nych kwasow tluszczowych w ogolnej ilosci kwasow nienasyconych ulegl nieznacz-
nemu zmniejszeniu (wartosci $rednie odpowiednio 89,31 % wobec 89,63 %). Wigzato
si¢ to ze zmniejszeniem ilosci jednonienasyconych kwasow tluszczowych o tancuchu
weglowym ponizej C18 i stosunkowo duzym wzrostem ilosci wielonienasyconych
kwasow thuszczowych. W okresie letnim lgczna zawartos¢ PUFA stanowila $rednio
okoto 3,69 % ogolnej ilosci kwasow thuszczowych, podczas gdy w okresie zimowym
3,18 %. Tendencja ta potwierdza wyniki badan Kuczynskiej 1 wsp. [15], ktorzy stwier-
dzili wigkszg zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow ttuszczowych w mleku z sezonu
letniego (3,88 g/100 g) niz zimowego (3,15 g/100 g tluszczu). Analogiczne wyniki
badan uzyskali Gardzina i wsp. [7] — poziom tej grupy kwaséw w okresie letnim wy-
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nosit 5,04 %, za§ w sezonie zimowym — 3,81 %. Takze Lock i Garnsworthy [19] naj-
wigkszg zawartos¢ PUFA oznaczyli w mleku w lipcu (6,4 g/100 g FAME), a najmniej-
sza w listopadzie (4,5 g/100 g FAME).

Tabela 4
Udzial nienasyconych kwasoéw tluszczowych w ogdlnej ilosci kwaséw thuszczowych w mleku z okresu

letniego
Per cent content of unsaturated fatty acids in total amount of fatty acids in milk from the summer period.

Srednie Sredni
Nienasycone kwasy _ odchylenie wspotczynnik
thuszczowe Kwas tluszczowy [% sum Xk asow] standardowe zmiennosci
Unsaturated fatty Fatty acid [0; :;f t(})/tal“;l ci d\;i Average Average
acids (UFA) ¢ standard coefficient
deviation of variation
C10:1 0,30 0,01 3,51
Cl12:1 0,03 0,00 5,50
Cl4:1 0,98 0,01 1,49
Cl6:1 1,96 0,03 1,28
C17:1 0,25 0,01 3,18
C18:1 trans-6 do trans-9 0,67 0,02 3,28
. C18:1 trans-10 i trans-11 1,75 0,02 1,00
Jednonienasycone
Monounsaturated C18:1 trans-12 0,48 0,01 1,05
fatty acids (MUFA) C18:1 cis-9 2228 0,23 1.02
C18:1 cis-11 1,05 0,01 1,39
C18:1 cis-12 0,44 0,01 1,71
C18:1 cis-13 0,16 0,01 5,34
C18:1 trans-16 0,37 0,01 3,40
C20:1 0,11 0,01 5,73
Suma / Total 30,83 0,38 38,87
C18:2 trans-13 cis-9 0,27 0,01 3,95
C18:2 trans-12 cis-9 0,31 0,01 2,80
C18:2 trans-9 cis-12 0,05 0,00 8,65
Wielonienasycone | (18:2 trans-11 cis-15 0,13 0,01 4,45
Polyunsaturated - -
fatty acids (PUFA) C18:2 cis-9 cis-12 2,03 0,03 1,47
C18:3 0,39 0,03 8,15
C18:2 sp 0,50 0,01 1,33
Suma / Total 3,69 0,09 30,79
Calkowita suma / Overall Total 34,52 0,47 69,67
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Wystepowanie w tluszczu mlekowym izomerow geometrycznych nienasyconych
kwasow tluszczowych o konfiguracji trans (TFA) wzbudza duze zainteresowanie ze
wzgledu na ich szkodliwe dziatanie na zdrowie cztowieka. W mleku i produktach mle-
czarskich zawarto$s¢ TFA wynosi §rednio 1,5 - 6,5 % [31]. Jak twierdza Jahreis 1 wsp.
[11], do$¢ duzy wpltyw na zawarto$¢ izomerow trans w mleku ma system utrzymania
krow i1 zwigzany z tym system zywienia. W przypadku mleka z okresu letniego stwier-
dzono wigksza zawarto$¢ izomerow trans kwaséw C18:1 1 C18:2 w ogolnej puli kwa-
sow thuszczowych niz w przypadku mleka zimowego (odpowiednio 4,03 i 3,39 %).
Podobne zaleznosci wystgpowaly w badaniach innych autoréw [12, 26, 34].

Whioski

1. W okresie letnim thuszcz mleka pozyskanego z gospodarstwa stosujacego alkie-
rzowe utrzymanie krow zawierat wigcej nienasyconych kwaséw tlhuszczowych niz
w okresie zimowym. Roznice te spowodowane byty przede wszystkim wyzszymi
poziomami kwasu oleinowego oraz wielonienasyconych kwasow thuszczowych.

2. Thuszez mleka z okresu zimowego zawieral wiecej nasyconych kwasow ttuszczo-
wych, na co wplyw miata gltéwnie wigksza zawartos¢ kwasu palmitynowego
(C16:0), mirystynowego (C14:0) oraz laurynowego (C12:0).

3. Pomimo zastosowania alkierzowego systemu utrzymaniu kréw, w profilu kwasow
thuszczowych nadal wystepujg zmiany charakterystyczne dla sezonu letniego oraz
Zimowego.
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COMPOSITION OF FATTY ACIDS IN MILK FAT FROM MILK OBTAINED FROM COWS
GROWN IN COWSHEDS IN SUMMER AND WINTER SEASON PERIODS

Summary

The composition and quality of milk depend on various factors, among other things, on genetic and
environmental conditions, physiological status of animals, and season of the year. The effect of season of
the year is reflected by the seasonality of milk production (winter season: indoor feeding; summer season:
pasture feeding). However, in recent years, the conditions of dairy farming have changed, i.e. cows are
kept in cowsheds all year long and the pasture feeding has been replaced by a PMR feeding system. This
could be linked with changes in milk composition, including changes in the profile of fatty acids. In order
to verify this hypothesis, a research study has been undertaken and focused on the analysis of fat in milk
from the summer and winter periods. The milk studied was provided by a large farm applying a PMR
feeding system. The milk fat was extracted using a Rose-Gottlib method; the methyl esters of fatty acids in
the fat extracted were prepared according to an IDF Standard method. The separation of methyl esters was
performed by gas chromatography with the use of a gas chromatograph equipped with a flame ionization
detector (FID). It was found that the fat from milk obtained in summer had more unsaturated fatty acids
and the fat in milk from winter contained more saturated fatty acids. Those differences resulted from,
primarily, the increased content of oleic, stearic, and polyunsaturated fatty acids, as well as from the
decreased content of palmitic, myristic, and lauric acid in the summer period. Additionally, it was proved
that despite the raising of cows in cowsheds, still, there were changes in the profile of fatty acids appearing
characteristic for the summer and winter period.

Key words: cow’s milk, fatty acids, feeding season, summer season, and winter season, raising in
Vi
cowshed BH
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KRZYSZTOF MLYNEK, ALICJA DZIDO, IZABELA JANIUK

WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOLOWINY
I MIKROSTRUKTURA MIESNI W ZALEZNOSCI OD
WYSTEPOWANIA WLOKIEN OLBRZYMICH

Streszczenie

Materiat badawczy stanowily 124 mieszance uzyskane w wyniku krzyzowania krow rasy czarno-
bialej, u ktorych udziat genoéw rasy holsztynsko-fryzyjskiej nie przekraczal 25 %, z buhajami: rasy czarno-
bialej (25 buhajow) i ras migsnych (99 osobnikéw).

Celem badan bylo poréwnanie cech histologicznych i wtasciwosci fizykochemicznych wotowiny
w zalezno$ci od wystgpowania widkien olbrzymich w migéniach buhajéw czarno-biatych i mieszancow
towarowych.

Wykazano, ze widkna olbrzymie wystepowaty czesciej w migsniach mieszancoéw z rasami migsnymi.
Wsrod mieszancow towarowych wykazano je w 42 % populacji, a w grupie buhajow rasy czarno-biatej
w 20 % populacji. Obecno$¢ wiokien olbrzymich zwigzana byta z wigksza aktywnos$cia ATP-azy miofi-
brylarnej, a transformacja widkien FTO w tych migsniach skutkowata zwigkszeniem udziatu wtdkien FTG
(54, 4 - 58,5 %) 1 wzrostem: wzglednej powierzchni przekroju wtdkien o metabolizmie beztlenowym oraz
indeksu beztlenowego AnF% (4,18 - 5,47). Stwierdzono, ze migé$nie zawierajace wtdkna olbrzymie wyka-
zywaly czgsciej cechy odstepstw jakosciowych: pHyg wigksze niz 5,8, mniejsza jasnos¢ barwy oraz wigk-
szg zdolnos¢ utrzymywania wody.

Stowa kluczowe: buhaje, jako$¢ migsa, mikrostruktura, widkna olbrzymie

Wprowadzenie

Optacalno$¢ produkcji w warunkach wolnego rynku, wynikajaca z oczekiwan
konsumentdéw, wymaga cigglego doskonalenia jakosci mi¢sa wotowego. Jedng z metod
poprawiajacych cechy rzezne jest krzyzowanie towarowe. Jednak intensyfikacja pro-
dukcji zywca wotowego moze wigzaé si¢ z wystgpowaniem zmian w mikrostrukturze
migsni 1 pojawianiem si¢ odstepstw jakosciowych wotowiny. Na jako§¢ migsa w du-
zym stopniu maja wptyw: zywienie, potencjat wzrostu, rasa oraz pte¢ [1, 8, 10, 12, 13],

Dr hab. K. Mlynek, mgr A. Dzido, Katedra Hodowli Bydta i Oceny Mleka, dr 1. Janiuk, Zakiad Morfolo-
gii Kregowcow, Wydz. Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach, ul. B. Pru-
sa 14, 08-110 Siedlce
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masa ciata 1 wiek ubijanego bydta [14, 16]. Wynikajg one nie tylko z dojrzatosci soma-
tycznej, ktora ksztattuje m.in. wielko§¢ migsni, ale rowniez z mikrostruktury i ich me-
tabolizmu [25]. Ze strukturg migsni ksztattowana przyzyciowo zwigzane sg: kruchosé,
zdolno$¢ utrzymywania wody, barwa 1 kwasowos$¢ migsa [16, 24, 26], ktore majg duze
znaczenie zardéwno dla konsumenta, jak i w przetworstwie.

Doskonalenie cech rzeznych moze skutkowaé nie tylko zmiang struktury wtokien
1 przemian metabolicznych, ale réwniez wystepowaniem fibryli wykazujacych cechy
hipertrofii tzw. wtokien olbrzymich. Charakteryzuja si¢ one wyraznie wicksza wielko-
$cig w poroOwnaniu z innymi wystepujagcymi w wigzce oraz owalnym ksztattem [7, 16]
1 towarzysza stosunkowo czesto odchyleniom jako§ciowym migsa.

W migsniach bydta wtokna olbrzymie wykryto w latach 80. XX w. [22] i pomi-
mo istniejacych opracowan [5, 8, 15], wiedza o etiologii ich powstawania pozostaje
nadal niewystarczajaca. Za czynniki sprzyjajace ich tworzeniu uwaza si¢ mig¢dzy in-
nymi genotyp, stres, wiek oraz rodzaj migsnia [5, 11]. Wldkna te wykazujg przewage
metabolizmu beztlenowego [2]. Ich powstawanie zwigzane jest najczesciej z czynni-
kiem wrazliwosci na stres, np. u $win, i z migsem PSE [20]. Jednak w przypadku wo-
towiny ten rodzaj odchylenia jakosciowego wystepuje stosunkowo rzadko, a widkna
olbrzymie stwierdza si¢ rowniez w mig¢sniach osobnikow bez tej wady [7, 11].

Celem badan bylo poréwnanie cech histologicznych i wtasciwosci fizyko-
chemicznych wotowiny w zaleznosci od wystgpowania wiokien olbrzymich w mig-
$niach buhajow czarno-biatych i mieszancow towarowych.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily 124 mieszance, uzyskane w wyniku krzyzowania
krow rasy czarno-bialej, u ktorych udziat gendow rasy holsztynsko-fryzyjskiej nie prze-
kraczat 25 %, z buhajami: rasy czarno-biatej — CB (25 buhajow) i ras migsnych MT
(99 osobnikow): charolais (21 szt.), limousin (21 szt.), blond de’aquitaine (19 szt.),
simental (20 szt.) i piemontes (19 szt.). Pasze w zywieniu zwierzat stanowity w sezonie
jesienno-zimowym: siano skarmiane ad libitum oraz niewielki dodatek kiszonki z ku-
kurydzy (ok. 10 kg/dobe) i $ruty z mieszanki zbozowej (ok. 1,0 kg/dobe). W sezonie
letnim stosowano: zielonke skarmiang ad libitum oraz $rut¢ zbozowa 1 niewielki doda-
tek siana. Zwierzeta transportowano z ferm do zaktadéw migsnych oddalonych $rednio
0 100 km, a czas przewozu nie przekraczat 3 h. Po 24-godzinnym wypoczynku zwie-
rzgta ubijano i poddawano rozbiorowi. Ocen¢ mikrostruktury mie¢$ni przeprowadzano
w miesniach: longissimus lumborum, semimembranosus 1 biceps brachii. Widkna mig-
$niowe roznicowano na: STO (Slow-twitch Oxidative), FTO (Fast-twitch Oxidative-
Glycolytic) i FTG (Fast-twitch Glycolytic) wg metody opisanej przez Ziegana [28].
Barwienie histochemiczne wykonywano wg metody opracowanej przez Dubovitza
1wsp. [6], w ktorej widkna STO oraz FTO identyfikowano na podstawie aktywno$¢
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dehydrogenazy tetrazolowej (NADH-TR): po inkubacji w buforze o pH 4,0, w obecno-
sci dehydrogenazy (NADH) i soli tetrazolowej (NBT). Wtokna FTG identyfikowano
na podstawie aktywnosci ATP-azy miofibrylarnej, po inkubacji w buforze o pH 9,6.

Morfometri¢ wykonywano w 10 losowo wybranych wigzkach trzeciorzgdowych
z kazdego migénia pobranego do analiz, oceniajagc: liczbe wldkien w wigzce, po-
wierzchni¢ wtokien danego typu (CSA), srednig powierzchni¢ wtokien (MFA) oraz
liczbe i $rednig powierzchni¢ wiokien olbrzymich (CSA-GF). Identyfikacji wiokien
olbrzymich dokonywano na podstawie wielkosci i ksztaltu. Uwzgledniajac powierzch-
ni¢ i frekwencj¢ wtokien, wyliczano relatywng powierzchni¢, a nastgpnie obliczano
indeks beztlenowy:

AnF% = [(FTG+FTO)/STO] oraz tlenowy AF% = [(FTO+STO)/FTG].

Analizy fizykochemiczne migsa (M. LI, M. Sb. i M. Bb.) wykonywano 48 h po
uboju (préby przechowywano w foliowych woreczkach, w temp. 4 °C). Zdolno$¢
utrzymywania wody wolnej (WHC) okreslano metodg bibutlowa wg Pohji 1 Niinivaary
[18] 1 wyrazano jako udzial procentowy wody wolnej w migsie. Jasno$¢ barwy migsa
oznaczano na poprzecznym przekroju w aparacie Minolta Chroma Meter CR-310
w systemie CIE L*a*b* (L*- jasno$¢ barwy, a*, b* — wspotrzedne trojchromatyczno-
$ci). Krucho$¢ szerometryczng mierzono kruchosciomierzem piekarniczym, wykorzy-
stujac bloczki $wiezego miesa (1x1x5 cm), site ciecia wyrazano w N/cm’. Odczyn
migsa mierzono pH-metrem HI 98150 z elektrodg szklang HI1618 firmy HANNA In-
struments z wbudowanym konektorem temperatury i wewnetrzng pamiegcia kalibracji.

Dane opracowano statystycznie w programie Statistica 9.0. Analiza obejmowata
wyliczenie $redniej wazonej (X) i odchylenia standardowego (SD) poszczegdlnych
cech oraz wykonanie dwuczynnikowej analizy wariancji w ukladzie nieortogonalnym.
W modelu uwzgledniono wplyw grupy genetycznej i wtokien olbrzymich. Istotnos¢
roéznic szacowano przy uzyciu wielokrotnego testu rozstepu Duncana.

Wryniki i dyskusja

Przedstawiona w tab. 1. charakterystyka wskaznikow rzeznych ubijanych buha-
jow, od ktorych pozyskiwano mig¢so do badan, wykazata, ze osobniki z mi¢éniami nie-
zawierajagcymi wiokien olbrzymich (NS) wazyty srednio 497,5 1 514,5 kg, a ich wiek
wyniost 574,2 1 595,5 doby. Masa ciata i wiek osobnikow, w mig$niach ktérych
stwierdzono widkna olbrzymie (GF) ksztattowaly si¢ odpowiednio od 556,8 do
565,7kg 1 od 612,2 do 618,4 doby. Pomiedzy badanymi grupami mi¢sni wykazano
natomiast statystycznie istotne roznice (p < 0,05) pod wzgledem wydajnosci rzezne;.
W poréwnaniu z osobnikami bez wtokien olbrzymich (NS), wskaznik ten byt wickszy
od 1,9 do 2,2 % w przypadku buhajow, ktorych migsnie zawieraty wtokna olbrzymie
(wynoszac 58,8 1 59,6 %). Rowniez udziatu wyreboéw wartosciowych w tej grupie (GF)
okazat si¢ bardziej korzystny, bo wickszy od 4,9 do 7,4 % (wynoszac 67,2 1 71,1 %).
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Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w przeciwienstwie do wydajnosci rzeznej i udziatu wy-
r¢bow wartosciowych, na uformowanie tusz wpltyw miato krzyzowanie towarowe.

Wskazniki rzezne buhajow.
Slaughter characteristics of bulls.

Tabela 1

Wskazniki warto$ci rzeznej / Slaughter value parameters
Grupy genetyczne Masa Wydajnosé Wereb U fEUROP .
Genetic groups ubojowa . rzezna yreoy ormowanie
Wiek / Age . warto$ciowe tusz
Slaughter Dressing
_ : [doba / day] Valuable cuts Carcass
[n=124] weight percentage o .
Ike] [%] [%] conformation
& [pkt/points]
I;’é:if:f: NS [57] | 4975+ 21,9 | 574,2°+ 62,5 | 57.4°+2,1 | 63,7°+83 3,5°+0,8
Commercial | 001 | 556804338 | 612,2°2 547 | 59.6°£19 | 711255 3,194 0,6
crossbreeds
NS [20] | 514,5*+£29,4 | 595,5°+ 48,3 | 56,9"+2,2 62,3"+5,7 2,4bi 0,5
CB
GF [5]]565,7°+21,5 | 618,4°+28,9| 58.8°+1,6 | 67,2°+33 2,7°+0,6

Objasnienia: / Explanatory notes:

(X* sd); NS — migsnie bez widkien olbrzymich / muscles with no giant fibres present; GF — migénie
z wtoéknami olbrzymimi / muscles with giant fibres; a,b...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami
roznig sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values denoted by different superscripts differ statis-
tically significantly at p < 0.05.

Na poprawe wydajnos$ci rzeznej oraz bardziej korzystny sktad morfotyczny tusz
mieszancow towarowych wskazuja wyniki wielu badan [1, 10, 13, 16]. Wedlug tych
badan mieszance charakteryzowaly si¢ wigckszg masg tusz i wydajnoscig rzezng, a tusze
zawieraly wigecej migsa i byly mniej otluszczone. Grodzki i wsp. [10], Pogorzelska
1 wsp. [17] oraz Meller i Wronski [14] wykazali wydajnos$¢ rzezng mieszancow towa-
rowych wynoszaca przecietnie 58,93 %. W pordwnaniu z buhajami rasy czarno-biatej
byla ona wigksza o okoto 3,04 %. Pomimo wigkszej o okoto 13,9 kg masy tusz buha-
jow Cb, tusze mieszancow zawieraty o 1,1 % wigcej wyrgbow warto$ciowych i migsa
nawet o ok. 40 kg oraz plasowaly si¢ w korzystniejszych klasach uformowania tuszy
i ich ottuszczenia.

Analiza mikrostruktury migsni, w ktorych nie stwierdzono wtokien olbrzymich
(tab. 2) dowiodta, ze udziat wtokien STO i FTG charakteryzujacych si¢ aktywno$cig
NADH-TR i1 wykazujgcych powinowactwo z przemianami tlenowymi, byt podobny
u wszystkich osobnikow. Laczny udziat tych wiokien ksztaltowat si¢ od 46,9 % w m.
biceps brachii do $rednio 48,5 % w mie$niach: semimembranosus 1 longissimus lum-
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borum. Udzial widkien o przewadze przemian glikolitycznych (FTG), wykazujacych
aktywnos¢ ATP-azy miofibrylarnej, ksztattowat si¢ od 51,4 do 53,1 %, wynoszac $red-
nio 52,2 %.

Poza strukturg widkien mig$niowych istotng cechg mikrostruktury miesni, decy-
dujaca miedzy innymi o krucho$ci migsa, jest liczba wiokien w wigzkach migénio-
wych. W migsniach niezawierajacych widkien olbrzymich (GF) $rednia liczba widkien
w wigzkach ksztattowata si¢ od 37,3 w m. longissimus lumborum buhajéw czarno-
biatych (CB) do 44,6 w m. semimembranosus mieszancow towarowych (MT). Mig$nie
mieszancoOw towarowych zawieraly wicksza liczbe widkien w wigzkach i jednocze$nie
istotnie mniejszg, w porownaniu z grupg CB, $rednig powierzchni¢ przekroju wiokien
(MFA). Powierzchnia ta wyniosta od 1697 pm’® w m. longissimus lumborum do
1867 um” w m. biceps brachii. W grupie CB srednia powierzchnia przekroju wiokien
wahata si¢ od 1935 um’w m. longissimus lumborum do 2045 pm’ w m. biceps brachii.

Analiza indeksow dotyczacych wzglednej powierzchni wtokien (tab. 2) wykazata,
ze migénie bez widkien olbrzymich charakteryzowaty si¢ przewaga metabolizmu bez-
tlenowego. Wskazuja na to wartosci indeksu AnF%, ktore byly najwigksze w mieszan-
cach towarowych (3,82 - 3,92%), a w grupie CB wyniosty od 3,12 - 3,64 %.

W przypadku indeksu AF% nie stwierdzono roéznic pomi¢dzy badanymi grupami
buhajow, a srednie wartosci tego wskaznika wahaly si¢ od 0,68 % w m. semimembra-
nosus do 0,78 % w m. biceps brachii.

Whipple i wsp. [27], w migéniach longissimus mieszancow migsnych, wazacych
$rednio 469,3 kg (masa tuszy 292,6 kg) wykazali Sredni udziat powierzchni wtokien
glikolitycznych na poziomie 45,1 % (udzial tych wtokien w wigzce wyniost 51,7 %).
Podobny udziat tych wiokien (47,1 %; powierzchna 2770 pm?) w mig$niach buhajow
wazacych srednio 412 kg (masa tuszy 214 kg), uzyskali Vestergaard i wsp. [24].
Znacznie wigksza, przecietng powierzchnie wiokien (3579 - 3893 um?) uzyskat Crouse
i wsp. [4] w mig$niach 15 miesigcznych buhajow i jalowek (masa tuszy 374,8 kg).

Analiza wynikow dotyczacych liczby widkien olbrzymich (GF) (tab. 3) wykazata,
ze w miesniach mieszancow towarowych witokna olbrzymie wystgpowaly czesciej
w poréwnaniu z mi¢$niami buhajow czarno-biatych (CB). W grupie mieszancow GF
stwierdzono w 19 mie¢s$niach longissimus lumborum, w 21 migsniach semimembrano-
sus oraz w 26 migsniach biceps brachii. W grupie kontrolnej (CB) liczba stwierdzo-
nych mig$ni z obecnoscig wtokien olbrzymich byta wyraznie mniejsza i wyniosta od 2
w migsniach: longissimus lumborum 1 semimembranosus do 4 w m. biceps brachii.
Réznice dotyczyly rowniez liczby wiokien olbrzymich w wigzkach migsniowych.
Wigksza ich liczbg stwierdzono w mig¢sniach mieszancéw towarowych (0,7 - 1,1).
W tej grupie genetycznej udziat tych widkien byt podobny w migsniach: longissimus
lumborum i semimembranosus (Srednio 1,55 %). W migé$niach grupy CB udzial wto-
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kien olbrzymich wynidst §rednio 1,25 %. Najwickszy ($rednio 2,35 %) i zblizony
w obu grupach genetycznych udziat GF wykazano w m. biceps brachii.

Tabela 2
Charakterystyka histologiczna mig¢$ni buhajoéw, w ktérych nie wykazano wiokien olbrzymich.
Histological profile of bull muscles with no giant fibres evidenced.
Rodzaj migsnia / Type of muscle
BaQane cechy Grupy genetyczne / Genetic groups
Traits analysefl77 m. longissimus lumborum |  m. semimembranosus m. biceps brachii
[0=77] MT [57] CB [20] MT [57] CB [20] MT [57] CB [20]
Typ witokien |STO 239 23,5 23,5 22,5 21,1 22,7
Type of fibre |FTO 24,4 242 243 25,1 25,8 25,9
[%] FTG 51,7 52,8 52,1 52,3 53,1 514
Liczba wiokien
w wigzkach 402+6,1 | 373449 | 446+72 | 43,1455 | 422+73 | 40,1+7,1
Quantity of fibres
per bundle [n]
MFA [pum?] 1697%+ 244 | 1935+ 310 | 1759%+ 270 | 2032°+ 415 | 1867+ 417 | 2045°+ 465
AnF, 3,82+0,88 | 3,64 0,67 | 3,92+0,85 | 3,49+ 1,06 | 3,85°+0,68 | 3,12°+ 0,84
AF., 0,71+0,16 | 0,71 £0,10 | 0,68 £0,09 | 0,75+0,11 | 0,78 +0,18 | 0,73 +0,17

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X % sd); MT — mieszance towarowe / commercial crossbreeds; CB — rasa czarno-biata / black-and-white

breed; a,b...- wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p<0.05.

Przedstawiona w tab. 3. charakterystyka histologiczna mig$ni, w ktorych stwier-
dzono wiokna olbrzymie, wykazata, w porownaniu z mig¢$niami bez tych widkien,
znacznie wickszy udziat wiokien typu FTG. Wynosit on od 54,4 % w m. semimembra-
nosus grupy CB do 58,5 % w m. longissimus lumborum mieszancow towarowych.
W poréwnaniu z mig$niami normalnymi (tab. 2) mig¢s$nie z GF zawieraly wyraznie
wigcej widkien wykazujacych aktywnos¢ ATP-azy miofibrylarnej (FTG). Migénie te
charakteryzowaly si¢ rowniez wigksza Srednig liczba wiokien w wigzce, wynoszaca od
39,6 w m. longissimus lumborum buhajow CB do 45,9 w m. biceps brachii mieszan-
cow towarowych.

Pomigdzy grupami genetycznymi wykazano statystycznie istotnie rdznice
(p <£0,05) pod wzgledem powierzchni przekroju poprzecznego widkien olbrzymich
(tab. 3) w mig$niach: semimembranosus 1 biceps brachii.

W migséniach zawierajacych widkna olbrzymie stwierdzono wyrazny wzrost war-
tosci indeksu AnF%. Zwigkszenie si¢ tego indeksu $wiadczy o istotnym zmniejszeniu
si¢, W porownaniu z mi¢$niami normalnymi (tab. 2), wzglednej powierzchni wtokien
wykazujacych aktywnos¢ NADH-TR i metabolizm tlenowy (STO). Wartosci tego in-
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deksu w mies$niach z GF wyniosty od 4,18 do 4,81 % i byly podobne w obu grupach
genetycznych. Zmiany wzglednej powierzchni metabolicznej potwierdzaja réwniez
wyniki dotyczace indeksu AF%, ktorego wartosci wahaly si¢ od 0,54 % w m. semi-
membranosus do 0,72 % w m. biceps brachii.

Tabela 3
Cechy histologiczne migéni buhajow, w ktorych wykazano wtdkna olbrzymie (GF).
Histological traits f bull muscles with evidenced giant fibres (GF).
Badane cechy Rodzaj migénia / Type of muscle
Traits analysed Grupy genetyczne / Genetic groups
m. longissimus lumborum |  m. semimembranosus m. biceps brachii

[n=47]| MT[19] CB [2] MT [21] CB [2] MT [26] CB [4]

Liczba GF
Quantity of GF [n]
Udziat GF
Per cent content of L,6°+12 | 1,3°+03 |1,5°+1,2 [1,3°+0,0 24°+13 | 2,3+ 1,5
GF [%]

07+0,8 | 05+02 [0,7+04 [0,6+03 1,L1£03 | 1,0£05

Typ widkien |STO | 21,7 23,0 22,6 235 217 223
Type of fibres |FTO 19,6 20,1 21,5 22,1 22,7 21,6
[%] FTG | 585 56,9 55,9 54.4 55,6 56,1
Liczba widkien

glgzil;as}fl lbres per 439'+58 | 39,629 | 452474 | 44,4+69 |459°+43 | 43,0°£38
bundle [n]

CSA-GF [um’] 5671 +£724 | 5633+ 652 | 4962°= 592 |4419°+ 231 5325 + 748(4391° £ 411
AnF,, 437+0,59 | 4,55+0,49 | 4,02+0,73 | 4,18+ 1,02 | 5,47+ 0,66 | 4,81 + 1,15
AF, 0,67+0,13 | 0,64+0,14 | 0,54+ 0,06 | 0,69+ 0,89 | 0,72+ 0,27| 0,67+ 0,11

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X *sd); MT — mieszance towarowe / commercial crossbreeds; CB — rasa czarno-biata / black-and-white

breed; a,b...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Wykonane przez Vestergaarda i wsp. [24] oraz Seidemana i Crouce [21] badania
dotyczace zwigzkow jakoSci migsa z mikrostrukturg migsni buhajoéw ras: fryzyjskiej,
angus 1 simental, zywionych paszami o zrdéznicowanym poziome energii, wykazaty
w m. longissimus dorsi udzial powierzchni wtokien ,,biatych” wynoszacy od 72,4 do
84,6 % (udziat tych wtokien ksztattowat si¢ od 47,1 do 67,7 %. Udziat widkien ,,bia-
tych” i $rednia powierzchnia udziatu tych widkien, skorelowane byly z masa ciata
(r=-0,30 i r = -0,23) oraz masg tuszy (r = -0,33 i r = -0,37) [21]. Jak wynika z prze-
prowadzonych badan [15, 20, 23], na jako$¢ wotowiny, poza zywieniem i czynnikami
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genetycznymi, wpltywajg cechy mikrostruktury migéni i wystgpowanie w nich wiokien
olbrzymich.

Mtynek i wsp. [15] wykazali, ze wtdkna olbrzymie wyst¢puja czgsciej w mig-
$niach mieszancow towarowych oraz w migsniach o wysokim pH, (powyzej 6,2 jed-
nostki). W przypadku $win ras landrace i pietrain badania Schubert-Schoppmeyer
1 wsp. [20] wykazaly dwa razy wigksza czestotliwos¢ wystepowania widkien olbrzy-
mich (40,5 %) niz w rasach mniej podatnych na stres: large white i leicoma (od 1 do
25 %). Wielko$¢ tych wiokien ksztaltowata si¢ od 9844 do 11995 pm®. W przypadku
rasy pietrain autorzy wykazali takze najmniejsze zakwaszenie migsa (pHys = 5,92).
Dalle Zotte i wsp. [5] dowiedli, ze u krolikow wazacych ok. 1567 g czynnikami sprzy-
jajacymi powstawaniu wiokien olbrzymich sa nie tylko wiek, ale rowniez intensyw-
no$¢ zywienia i rodzaj migs$nia. Najwigkszy udziat tych wiokien odnotowali w mig-
$niach: semimembranosus proprius i gastrocnemius medialis (0,33 i 0,39 GF/mm?)
oraz w m. biceps femoris (0,28 GF/mm®), w ktérych przewazal udziat wtokien BR
(72,5 %), natomiast znacznie mniejszy byt udziat wtokien oW (23,9 %).

Wyniki dotyczace jakosci fizykochemicznej migsa (tab. 4) potwierdzily, ze mig-
$nie obu grup genetycznych, zawierajagce widkna olbrzymie (GF), cechowaly sig
mniejszym zakwaszeniem i 48 godzin post mortem pHss wyniosto od 5,73 do 5,85.
Wartosci odchylenia standardowego $wiadcza o mozliwosci wystgpienia odstepstw
jakosciowych.

W przypadku migéni niezawierajacych wiokien olbrzymich (NS) zakwaszenie
migsa nalezy uzna¢ za zadowalajace, bowiem warto$ci pHys wahatly si¢ od 5,56 do
5,63, przy jednoczesnie niewielkiej zmiennosci tej cechy w badanych grupach (s nie
przekraczato 0,3).

Wykazano réwniez, ze mig$nie zawierajagce widkna olbrzymie charakteryzowaty
si¢ mniejszg jasnoscig barwy (L*), ktorej wartoSci ksztattowaty si¢ od 19,6 w m. biceps
brachii do 22,6 w m. semimembranosus. Migso osobnikow z grupy NS wykazywato
wigkszg jasnos¢ barwy, wynoszacg od 26,6 do 30,13.

Roéwniez krucho$¢ migsa, w przypadku migéni zawierajagcych widkna olbrzymie
(GF), okazata si¢ mniej korzystna w poréwnaniu z mi¢$niami z grupy NS. Krucho$¢
migsni z grupy GF wynosita od 54,7 do 57,4 N/em’, a grupy NS od 46,1 do
50,7 N/em®. Na mniejsza krucho$¢ miesa osobnikéw z widknami olbrzymimi miaty
wplyw nie tylko nieodpowiednie zakwaszenie migsa (pHyg), ale rowniez wigksza prze-
cigtna liczby widkien w wigzkach (tab. 3).

Kolejnym, istotnym wskaznikiem technologicznym migsa jest zdolno$¢ utrzy-
mywania wody wolnej, ktorej ilos¢ w duzym stopniu wpltywa na intensywno$¢ prze-
mian poubojowych. Zdolnos¢ zatrzymywania wody zwigzana jest w duzym stopniu
z zakwaszeniem migsa oraz iloscig kapilarnej przestrzeni migdzytkankowej mogacej
skutecznie jg utrzymaé. Wieksza zdolnos$cig utrzymywania wody wolnej, charaktery-
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zowaly si¢ migsnie zawierajgce wtokna olbrzymie. Wielko$¢ wycieku z tego surowca
ksztaltowala si¢ od 19,7 % w m. semimembranosus do 22,1 % w m. longissimus lum-
borum 1 z reguly byla wigksza w migsic mieszancéw towarowych. W migsie osobni-
kow, ktorych migsnie nie zawieraty witokien olbrzymich (NS), warto$ci wycieku byty
wicksze 1 ksztattowaty si¢ od 26,4 do 32,1 %.

Tabela 4
Cechy fizykochemiczne migsa w zaleznosci od wystgpowania wtdkien olbrzymich (GF).
Physicochemical characteristics of meat depending on presence of giant fibres (GF).
Badane cechy Mieszar'l'ce towarowe Rasa czamg-biaia
Characteristics analysed Commercial crossbreeds Black-and-white breed
GF NS GF NS
[n=124] [42] [57] [5] [20]
m. longissimus lumborum
pHus 585°+£0,5 | 5,56°+03 581°+04 | 5,57°+0,1
Jasno$¢ barwy / Colour brightness [L*] | 21,6°+4,7 30,13%+2,7 20,7°+£3,9 27,7°£2,9
Kruchosé / Tenderness [N/cm?] 53,7°+4,4 | 47,1°+8.1 55,5°+54 | 495°+52
WHCgy [%] 22,17+ 3,1 30,6°+ 3,5 19,8°+£2,9 32,1°£2,9
m. semimembranosus
pHys 5,85+ 0,4 5,59°+ 0,3 5,79*+ 05 5,62°+ 0,3
Jasnosc¢ barwy / Colour brightness [L*] 21,9°+3,7 28,8°+32 22,6°+£2.9 29,6°+2.4
Kruchos¢ / Tenderness [N/cm?] 56,4+ 4,6 49,7°+7.8 57,6°+2,9 50,7+ 6,7
WHCgy [%] 20,3%+2,7 29,0°+4,7 | 19,7°+2.84 | 30,8°+4,1
m. biceps brachii
pHys 5,77+ 0,5 5,60°+ 0,2 5,73°+ 0,6 5,63+ 0,3
Jasnosc¢ barwy / Colour brightness [L*] 21,9°+4,7 27,8°+22 19,6+ 3,3 26,6°+ 1,4
Kruchos¢ / Tenderness [N/cm?] 54,7+ 6,0 47,5°+9,7 574°+43 46,17+ 4.8
WHCgy [%] 21,8°+4,1 26,4°+37 | 208°+3,5 | 289°+25

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X = sd); NS — bez widkien olbrzymich / without giant fibres present; GF — z wtoknami olbrzymimi / with

giant fibres; aa...— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p <
0,05 / mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Wyniki dotychczasowych badan dowodza, ze o wielu cechach jako$ciowych mig-
sa decydujg mi¢dzy innymi struktura i potencjal metaboliczny wiokien mig$niowych
[9, 21]. Metabolizm witdkien wigze si¢ bezposrednio z ksztaltowanymi po uboju za-
kwaszeniem i krucho$cig migsa, a o nich, jak twierdzi Wegner i wsp. [26], decyduje
takze liczba i wielko$¢ wtokien migsniowych.



102 Krzysztof Mynek, Alicja Dzido, Izabela Janiuk

Klosowski i wsp. [12] w m. longissimus lumborum buhajéw z cechami hipertrofii
wykazali wigkszy udzial wiokien o profilu przemian glikolitycznych i korzystniejsza
wodochtonno$¢. Ich zdaniem, wynikato to z mniejszej Srednicy wiokien w porownaniu
z mig$niami niewykazujacymi hipertrofii. Zbiezne tendencje ksztattowania si¢ krucho-
$ci 1 zdolno$ci utrzymywania wody przez m. longissimus mieszancOw towarowych
oraz osobnikow zywionych paszami o zrdznicowanej zawartosci energii uzyskali Cho-
roszy i wsp. [3], Meller i Wronski [14] i Vestergaard i wsp. [24].

Podjeto probe wyjasnienia przyczyn stosunkowo duzej zmienno$ci zakwaszenia
migsa.

Tabela 5

Liczba migsni, pHyg 1 jasno$¢ barwy migsa (L*) w zaleznoéci od wystgpowania witokien olbrzymich oraz
zakwaszenia, jako kryterium odchylen jakosciowych.

Quantity of muscles, pHyg, and meat colour brightness (L*) depending on the presence of giant fibres and
on acidification as a criterion of quality deviations.

Mieszance towarowe Rasa czarno-biata
(;:leg Commercial crossbreeds Black-and-white breed
NS GF NS GF
pHag 55-58 [>58)55-58| >58 55-58 [>58]55-58] >58
m. longissimus lumborum
[n] 57 - 19 23 20 - 1 4
pHag 558+02] - [570+0,1]6,02+0,1[559+02] - [573£0,0]6,05+02
Jasnos¢ barwy [L¥] 15 1 g gl _ [23,122.3] 21423731353 | - |244200[20722.7
Colour brightness
m. semimembranosus
[n] 57 - 16 26 20 - 2 3
pHag 559+02| - [5,54+02]593+0,1|554+01] - |[564+0,1[591+0,1
Jasnos¢ barwy [L¥] 1 3y 54 46| - |283262|209£52 (337449 - 293231235225
Colour brightness
m. biceps brachii
[n] 57 - 27 15 20 - 3 2
pHag 560+0,1| - [569+0,1]599+0,1563+01] - [574+0,1]6,15+02
Jasnosc barwy [L*] 1,5 ¢y 3 4| |2s57241]206+28 266435 - |268+1.6]189+25
Colour brightness

Objasnienia: / Explanatory notes:
(X £ sd); NS — bez wtokien olbrzymich / without giant fibres present; GF — z wtdknami olbrzymimi / with

giant fibres; aa... — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted by different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Uwzgledniajac zakwaszenie migsa, jako kryterium odchylen jako$ciowych, w tab.
5. przedstawiono liczb¢ mig¢sni o cechach migsa normalnego i DFD w zalezno$ci od
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grupy genetycznej i stwierdzonej obecnosci widkien olbrzymich (GF). Wyniki wskazu-
ja, ze chociaz warto$¢ pHyg wigkszg od 5,8 (5,91 - 6,15) oznaczono w mig¢éniach za-
wierajacych wiokna olbrzymie obu grup genetycznych, to jednak w migsie mieszan-
cOw wystepowaly one znacznie czesciej (15 - 23). Migso to miato, w poréwnaniu
z grupa osobnikdéw niezawierajacych widkien olbrzymich, mniej korzystne wartosci
jasnosci barwy, ktore wahaty si¢ od 18,9 do 23,5.

W badaniach Mtynka i wsp. [15], nad cechami mikrostruktury m. longissimus
lumborum buhajow o pH,4 normalnym (5,0 - 5,6) i przekraczajacym 6,0 jednostek,
wykazano, ze w migsie mieszancoéOw z cechami DFD (pHyg= 6,2 oraz L* = 26,1) udziat
wiokien olbrzymich wynosit od 2,2 — 2,6 %. W badaniach przeprowadzonych na mie-
szancach towarowych z bydlem Cb Sakowski i wsp. [19] stwierdzili pHs m. longissi-
mus dorsi na poziomie 5,4. Tylko nieznacznie wigksze, wynoszace $rednio 5,6, wyka-
zali w migsie czystorasowych buhajow: charolais, limousin oraz angus. Wykazali row-
niez, ze w poréwnaniu z mieszancami mig¢so od czystorasowych osobnikéw (pH od
5,35 do 5,93) miato wigkszg zdolno$¢ zatrzymywania wody wolnej, a warto$ci wycie-
ku ksztattowaty sie od 14,2 do 26,9 %. Stwierdzili takze korzystny wplyw krzyzowania
towarowego na jasnos¢ barwy miesa, ktora wyniosta od 42,9 (Cb x piemontes) do 44,8
(mieszancoéw z rasami: charolais, limousin i angus). Whipple i wsp. [27], badajac m.
longissimus dorsi mieszancoOw ras migsnych w zakresie kwasowos$ci migsa i jego bar-
wy, stwierdzili zwigzek tych cech z mikrostrukturg tkanki migsniowej. Wartos¢ pH 12
godzin post mortem wyniosta 5,8, i byla skorelowana z udziatem wiokien biatych
i udziatem ich powierzchni na poziomie 0,24 i 0,22. Zdaniem Swana i Bolesa [23], pH
na poziomie 6,5 zmierzone 60 min po uboju moze $wiadczy¢ o wystagpieniu cech wady
DFD. W 120. minucie po uboju autorzy ci okreslili jasnos¢ barwy wynoszaca 39,6.
Natomiast w migsie o cechach surowca normalnego (pH wynoszacym 5,5) jasnos$c¢
barwy wyniosta 40,7. Rowniez Warren i wsp. [25], w badaniach mieszancow rasy
holsztynsko fryzyjskiej z buhajami rasy aberdeen angus, oznaczyli jasno$¢ barwy (L*)
na poziomie od 43,9 do 45,5. Warto$ci te byly wigksze niz uzyskane w badaniach wta-
snych.

Whioski

1. Wystepowanie w mig¢s$niach buhajow widkien olbrzymich zwigzane byto ze zmia-
nami jakosci fizykochemicznej, ktére wskazywaly na cechy migsa DFD. Mig$nie
zawierajace wlokna olbrzymie charakteryzowaly si¢ mniejszymi: zakwaszeniem,
jasnos$cig barwy, kruchos$cig 1 wyciekiem wody wolne;.

2. Wykazano czgstsze wystepowanie widkien olbrzymich w mig$niach mieszancow
towarowych (42 % populacji) niz w mig$niach rasy czarno-bialj (20 % populacji).
Mieszance miaty wigkszy udziat widkien olbrzymich w wiazkach oraz wigksza
srednig powierzchni¢ przekroju wiokien.
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3. Roznice histologiczne pomigdzy mig¢$niami normalnymi i zawierajgcymi wiokna
olbrzymie dotyczyty: liczby widkien w wigzkach, ilo$ci widkien wykazujacych ak-
tywno$¢ ATP-azy miofibrylarnej oraz wzglgdnej powierzchni metabolizmu beztle-
nowego.
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PHYSICOCHEMICAL CHARACTERISTICS OF BEEF AND MUSCLE MICROSTRUCTURE
DEPENDING ON GIANT FIBRES PRESENT THEREIN

Summary

The experiment material comprised 124 hybrids derived from crosses of black-and-white cows, their
Holstein Friesian breed genes content not exceeding 25 %, with black-and-white bulls (25 animals) and
meat bulls (99 animals). The objective of the research was to compare the histological traits and physico-
chemical characteristics of beef meat depending on the incidence rate of giant fibres in skeletal muscles of
black-and-white bulls and commercial crossbreeds.

It was shown that the giant fibres were more frequently present in the muscles of animals crossbred
with meat breeds. As for the commercial cross-breeds, they were evidenced in 42 % of the animal popula-
tion, and as for the group of black-and-white bull population: in 20%. The presence of giant fibres was
associated with a  higher myofibrillar ATPase activity, whereas the transformation of FTO fibres in the
relevant muscles produced higher percentage rates of FTG fibres (54.4 — 58.5 %), as well as an increase in
the relative cross-section area of anaerobic fibres and anaerobic index (AnF%) (4.18 — 5.47). The muscles
containing giant fibres were found to be more frequently quality-deficient: a pHygy value exceeded 5.8,
their colour was darker, their water retention capacity was higher.

Key words: bulls, meat quality, microstructure, giant fibres
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WPLYW ZASTOSOWANIA GENETYCZNIE ZMODYFIKOWANEJ
POEKSTRAKCYJNEJ SRUTY SOJOWEJ ORAZ
POEKSTRAKCYJNEJ SRUTY RZEPAKOWEJ ,,00”° NA EFEKTY
TUCZU, WEASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE I SENSORYCZNE
MIESA SWIN

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie wptywu zastosowania w mieszankach paszowych finiszer dla tucznikow
genetycznie zmodyfikowanej (GM) poekstrakcyjnej $ruty sojowej oraz poekstrakcyjnej Sruty rzepakowej
na efekty tuczu, warto$¢ rzezng tusz, wiasciwosci technologiczne i sensoryczne migsa wieprzowego.
Badanie zywieniowe przeprowadzono na 24 tucznikach, mieszancach ras (9 Wielka Biata Polska x Polska
Biala Zwistoucha) x dDuroc), podzielonych na 2 grupy do$wiadczalne. Zwierzeta zywiono mieszankami
pelnoporcjowymi finiszer: mieszanka S z udzialem GM poekstrakcyjnej Sruty sojowej, mieszanka S+R —
w 50 % biatko z GM poekstrakcyjnej Sruty sojowej zastgpiono biatkiem poekstrakcyjnej $ruty rzepakowe;j.
Tucz przeprowadzono na zwierzetach od masy ciata 65 kg do 115 kg. Okreslono przyrosty dobowe, wyko-
rzystanie paszy, warto§¢ rzezna tusz tucznikow, wilasciwosci technologiczne i sensoryczne schabu (m.
longissimus dorsi) oraz szynki (m. semimembranosus).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, wigksze o 4,7 % przyrosty dobowe i lepsze 0 4,8 %
wykorzystanie paszy przez tuczniki otrzymujace w dawce GM poekstrakcyjna $rut¢ sojowa w poréwnaniu
z tucznikami zywionymi mieszanka, w ktorej zastapiono w 50 % bialko $ruty sojowej biatkiem pochodza-
cym z poekstrakcyjnej Sruty rzepakowe;.

Nie odnotowano statystycznie istotnego zrdznicowania wartosci rzeznej tusz, wlasciwosci technolo-
gicznych (z wyjatkiem barwy m. longissimus dorsi) 1 sensorycznych migsa wieprzowego w zaleznos$ci od
zastosowanego rodzaju biatka roslinnego w zywieniu tucznikow.

Stowa kluczowe: GM poekstrakcyjna sruta sojowa, poekstrakcyjna Sruta rzepakowa, $winie, tucz, wla-
sciwosci technologiczne i sensoryczne migsa

Dr hab. W. Sobotka, prof. nadzw., Katedra Zywienia Zwierzqt i Paszoznawstwa, Wydz. Bioinzynierii
Zwierzqt, dr inz. J.F. Pomianowski, Katedra Towaroznawstwa i Badan Zywnosci, Wydz. Nauki o Zyw-
nosci; dr hab. A. Wojcik, prof. nadzw., Katedra Higieny Zwierzqt i Srodowiska, Wydz. Bioinzynierii
Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 2, 10-718 Olsztyn
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Wprowadzenie

W nowoczesnym tuczu $win podstawa zywienia sg mieszanki pelnoporcjowe,
ktorych warto§¢ pokarmowa musi by¢ dostosowana do tempa wzrostu tucznikow
i potencjatu odktadania biatka w mig¢éniach tuszy. Duze zapotrzebowanie $win na biat-
ko powoduje, Ze oprocz zboz, podstawowego surowca mieszanek paszowych, niezbed-
nymi komponentami sg pasze wysokobiatkowe, jak $ruty poekstrakcyjne czy nasiona
ro$lin strgczkowych.

Deficyt pasz biatkowych pochodzenia krajowego powoduje, ze ok. 75 % materia-
16w wysokobiatkowych, przeznaczonych na cele paszowe, pochodzi z importu. Domi-
nuje poekstrakcyjna sruta sojowa, ktoéra pochodzi z odmian genetycznie zmodyfikowa-
nej soi. Biorgc pod uwage ten aspekt oraz duze wahania cen poekstrakcyjnej Sruty
sojowej i dazenie hodowcow do obnizenia kosztow produkcji zywca wieprzowego,
poszukuje si¢ innych, tanszych zrédet biatka ro§linnego w zywieniu zwierzat monoga-
strycznych. Sposrdd krajowych pasz biatkowych pochodzenia roslinnego na najwiek-
sza uwagg zastuguje poekstrakcyjna $ruta rzepakowa ,,00”, ktora jest produktem
ubocznym, powstajacym po ekstrakcji oleju z nasion rzepaku. We wczesniejszych
badaniach wlasnych [17] wykazano, Zze korzystny sktad aminokwasowy biatka poeks-
trakcyjnej Sruty rzepakowej, charakteryzujacej si¢ duzg zawarto$cig aminokwsow siar-
kowych, powoduje, ze ma ono wigksza wartos¢ biologiczng (wyrazong wskaznikiem
aminokwasow egzogennych) niz biatko poekstrakcyjnej sruty sojowe;.

Zywienie $win nalezy do istotnych czynnikéw $rodowiskowych, wptywajacych
na efekty tuczu oraz ilo$¢ i jakos¢ pozyskiwanego migsa. Dotychczasowe badania do-
wiodty, Ze istnieje mozliwo§¢ modyfikacji sktadu tkankowego oraz ilosci i jako$ci
pozyskiwanego mig¢sa wieprzowego w zalezno$ci od poziomu biatka i energii metabo-
licznej w dawkach pokarmowych dla §win [22, 23]. Istnieje tez poglad, ze rodzaj sto-
sowanych pasz biatkowych moze mie¢ wptyw na wyniki tuczu, jako§¢ migsa wieprzo-
wego charakteryzowana jego wilasciwosciami technologicznymi oraz sensorycznymi
[8, 10]. Postepowanie z mi¢sem po uboju ma réwniez istotny wptyw na jego cechy
technologiczne i sensoryczne [9].

Celem badan bylo okres$lenie wptywu zastosowania w mieszankach paszowych
finiszer dla tucznikow genetycznie zmodyfikowanej poekstrakcyjnej Sruty sojowej oraz
poekstrakcyjnej sruty rzepakowej ,,00°” na efekty tuczu, wartos¢ rzezng, wtasciwosci
technologiczne i sensoryczne mi¢sa wieprzowego.

Material i metody badan

Doswiadczenie wzrostowe przeprowadzono w Laboratorium Zwierzecym Kate-
dry Zywienia Zwierzat i Paszoznawstwa na 24 tucznikach, mieszancach ras (9 Wielka
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Biata Polska x Polska Biata Zwistoucha) x & Duroc podzielonych na 2 grupy zywie-
niowe wedlug nastepujacego schematu przedstawionego w tab. 1.

Tabela 1

Schemat badan.
Experimental design.

Wyszczeg6lnienie Grupa / Group
Specification S S4+R
genetycznie zmodyfikowana*
genetycznie zmodyfikowana poekstrakcyjna §ruta sojowa +
Zr6dto biatka roslinnego poekstrakcyjna $ruta sojowa* | poekstrakcyjna $ruta rzepakowa ,,00”
Source of vegetable protein genetically modified soybean | genetically modified soybean meal
meal extracted extracted +,,00°” rapeseed meal
extracted
% udzial substytucji biatka
poekstrakcyjnej $ruty sojowej 0 50
% content of the substituted
protein in soybean meal extracted

Objasnienia / Explanatory notes:
* ustalono na podstawie informacji zawartej na etykietce dostarczonego produktu / determined on the
basis of the information derived from the label on the product.

Tucz prowadzono od masy ciala 65 kg do 115 kg. Zwierzeta utrzymywano indy-
widualnie w klatkach metabolicznych i zywiono systemem dawkowanym mieszankami
petoporcjowymi finiszer réznigcymi si¢ zrodtem biatka roslinnego (tab. 1). W mie-
szankach do$wiadczalnych oprocz ocenianych pasz bialkowych (tab. 1) znajdowaty
si¢: $ruta jeczmienna, pszenna oraz dodatki mineralno-witaminowo-aminokwasowe.
Sporzadzone mieszanki paszowe w Laboratorium Zwierzecym Katedry Zywienia
Zwierzat 1 Paszoznawstwa charakteryzowaly si¢ koncentracjg biatka ogdlnego na po-
ziomie 150 g/kg, lizyny ogdlnej 8,45 g/kg, metioniny z cystyng 5,43 g/kg oraz
12,90 MJ EM/kg. Zwierzeta zywiono zgodnie z Normami Zywienia Swin [11].

Efekty tuczu wyrazano w przyrostach dobowych i wykorzystaniu paszy. Po za-
konczeniu doswiadczenia zywieniowego dokonano uboju wszystkich tucznikéw do-
swiadczalnych w zaktadach migsnych ,,Warmia” w Biskupcu, a nast¢pnie badano ja-
ko§¢ poubojowa tusz. Bezposrednio po uboju okreslano wydajno$¢ rzezng, stopien
otluszczenia 1 umig$nienia tusz wg systemu EUROP, przy wykorzystaniu aparatu ul-
tradzwickowego CGM 100, dokonujac pomiaru na wysokosci ostatniego kregu pier-
siowego w odlegto$ci 7 cm od linii grzbietowej. Po wykonaniu tych pomiaréw tusze
przekazywano do chtodni i przetrzymywano je w temp. 2 - 4 °C przez ok. 24 h. Po
wychtodzeniu, w trakcie rozbioru prawych pottusz, okreslano mase¢ schabu i szynki
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oraz pobierano probki migsa z migs$nia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi)
oraz z szynki (m. semimembranosus), ktore odpowiednio zabezpieczone przekazano do
Katedry Towaroznawstwa i Badan Zywnosci UWM w Olsztynie. W dostarczonych
probkach migsa §wiezego schabu i szynki okreslano wskazniki wtasciwosci technolo-
gicznych: zdolno$é¢ emulgowania metoda opisana przez Swiderskiego [19], kwasowos¢
czynng (pHa,4) za pomoca pehametru Radiometr z elektrodg PHC 4406, wodochtonnosé¢
jako powierzchni¢ wycieku wedlug metody Grau’a i Hamma w modyfikacji van Oec-
kel 1 wsp. [20] oraz barwe migsa w systemie CIE L*, a*, b* metodg odbiciowg za po-
mocg chromometru Minolta CR-400. Dodatkowo w migsie okre§lano wyciek termicz-
ny metodg Walczaka [21] oraz wykonywano ocen¢ sensoryczng metoda
S-punktowa, podczas ktorej oceniano: smak, zapach, barwe i konsystencje [12]. Probki
migsa po obrobcee cieplnej (gotowanie na parze) w piecu konwekcyjno-parowym firmy
Beck oceniat 10-osobowy, przeszkolony zespot spelniajacy odpowiednie wymogi for-
malne.

Zebrany material liczbowy opracowano metoda jednoczynnikowej analizy wa-
riancji w ukladzie ortogonalnym. W opracowaniu statystycznym wynikow uwzgled-
niono $rednie arytmetyczne (X) i odchylenia standardowe (s). Istotno$¢ réznic pomig-
dzy warto$ciami $rednimi z poszczegdlnych grup do$wiadczalnych weryfikowano
testem rozstgpu Duncana. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Statistica 9.0
PL[15].

Wiyniki i dyskusja

Uzyskane w badaniach efekty tuczu przedstawiono w tab. 2. Pomimo zbilanso-
wanego zywienia tucznikow pod wzgledem ilosci i jakosci biatka w ocenianych mie-
szankach do$wiadczalnych, odnotowano statystycznie nieistotne zréznicowanie efek-
tow tuczu $§win w zaleznos$ci od zrédla biatka roslinnego. Zwierzgta otrzymujace
mieszanke finiszer z genetycznie zmodyfikowana poekstrakcyjna sruta sojowa (grupa
S) przyrastaly srednio 960 g na dobg. Byta to wartos¢ o 4,7 % wyzsza w porownaniu
ze $winiami z grupy S+R (915 g/dobe), ktorym w dawce zastapiono 50 % biatka po-
ekstrakcyjnej $ruty sojowej biatkiem pochodzacym z poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej
,007. Z wielkoscig przyrostow dobowych skorelowane byto wykorzystanie paszy.

Tuczniki z grupy S zuzyty na 1 kg przyrostu masy ciata 3,14 kg paszy finiszer.
Jest to warto$¢ o 4,8 % mniejsza w odniesieniu do §win z grupy S+R (3,29 kg/kg).
Nalezy sadzi¢, ze przyczyng mniejszych przyrostow dobowych i wigkszego zuzycia
paszy na 1 kg przyrostu masy ciata w grupie tucznikdw S+R w odniesieniu do grupy S,
mogta by¢ obecnos¢ glukozynolanéw pochodzacych z poekstrakcyjnej $ruty rzepako-
wej. Mimo to uzyskane wyniki nalezy uzna¢ jako bardzo dobre i pordéwnywalne do
badan innych autoréw [6, 13].
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Tabela 2

Efekty tuczu i wybrane wskazniki rzezne tusz tucznikow (X = s).
Fattening performance and some selected slaughter indices of analysed carcasses of growing-finishing
pigs (x= SD).

Wyszczegdlnienie Grupa / Group '

Specification S S+R
Przyrosty dobowe / Daily gains [g] 960 £+ 0,07 915+0,05
65- 115 kg m.c. ' BW
Relatywnie / Relatively [%] 100 95,3
Wykorzystanie paszy [ kg/kg] 3,14+0,20 3,29 +£0,25
Feed conversation ratio
Relatywnie / Relatively [%] 100 104,8
Wydajnos¢ rzezna / Dressing percentage [%] 87,37+3,19 85,60 2,14
Masa schabu / Weight of loin [kg] 2,63 +£0,21 2,55+0,16
Masa szynki wlasciwej / Weight of ham [kg] 8,75+0,80 8,62 £ 0,65
Migsnos¢ tuszy / Meat content in carcass [%] 58,12 +2,94 57,03 +£1,83
Otluszczenie / Back fat thickness [mm] 13,92 £1,67 14,50 £ 1,83

Objasnienia / Explanatory notes:
! patrz tab. 1./ see Tab. 1.

Substytucja biatka soi w 50 % biatkiem poekstrakcyjnej $ruty rzepakowej staty-
stycznie nieistotnie zmniejszyta wydajnos$¢ rzezng, mase poledwicy i szynki (grupa S
vs. S+R). Okreslona w badaniach migsnos¢ tusz byla powigzana z czynnikiem do-
swiadczalnym. Mimo to uzyskane warto$ci w zakresie tego wskaznika nalezy uznac
jako dobre, gdyz ksztaltowaly si¢ na poziomie 57,03 % (grupa S+R) i 58,12 % (grupa
S). Sa one poréwnywalne do wynikow badan Borzuty [1], ktory podaje, ze wzorcowy
tucznik miegsny to taki, w ktérego tuszy zawarto$s¢ mi¢sa chudego ksztattuje si¢ na po-
ziomie 55 - 60 % przy masie ubojowej 100 - 120 kg.

Otluszczenie tusz tucznikoéw doswiadczalnych skorelowane byto z tempem ich
wzrostu. Tusze §win z grupy S+R, ktore rosty wolniej, charakteryzowaty si¢ staty-
stycznie nieistotnie wigkszym otluszczeniem niz tusze tucznikéw z grupy S.

Uzyskane w badaniach wlasnych wskazniki analizy rzeznej byly charakterystycz-
ne dla wieprzowiny i podobne do wynikéw uzyskiwanych w innych pracach [3, 13,
16].

W tab. 3. przedstawiono dane charakteryzujace wtasciwosci technologiczne scha-
bu (m. longisimuss dorsi), za§ w tab. 4 szynki (m. semimembranosus). Porownujac
uzyskane wyniki dotyczace zdolnosci emulgowania, mozna stwierdzi¢, ze zroédto bial-
ka roslinnego nie miato statystycznie istotnego wptywu na wartos¢ tego parametru. Nie
odnotowano takze wyraznego zréznicowania pomi¢dzy badanymi mig¢sniami w zakre-
sie tej cechy.
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Tabela 3
Wybrane wiasciwosci technologiczne schabu (m. longisimuss dorsi) (X < s).
Some selected technological properties of loin (m. longisimuss dorsi) (X+ SD).
Wyszczegdlnienie Grupa / Group '
Specification S | S+R
Wiasciwosci technologiczne migsa $wiezego
Technological properties of fresh meat
Zdolnos¢ emulgowania / Emulsification ability [%] 82,01 £0,62 81,90 £2,12
pH 5 5,61 +0,28 559+0,15
Wodochtonnosé¢ / Water-holding capacity [cm?] 39,08 + 17,60 37,16 £23,14
Barwa migsa / Meat colour:
L* 44,39 *+2,08 47,01 °£2,38
a* 9,61 *+1,26 7,74 % £ 0,86
b* 2,44° 40,99 3,854+0,97
Wiasciwosci technologiczne i sensoryczne migsa po ugotowaniu
Technological and sensory properties of meat after cooking
Wyciek termiczny / Cooking losses [%] 31,01 (£ 5,48) 32,04 £5,03
Smak / Taste [pkt/point] 4,04 (£ 0,54) 3,87 £0,48
Zapach / Aroma [pkt/point] 3,62°(+0,37) 4,00 *+0,42
Barwa / Colour [pkt/point] 3,91 (£0,19) 3,86 £ 0,67
Konsystencja / Consistency [pkt/point] 3,954 (£0,14) 3,62 %+0,43

Objasnienia / Explanatory notes:

! patrz tab. 1./ see Tab. I;

A, B — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolumnie r6znig si¢ w sposob statystycz-
nie istotny przy p = 0,01 / mean values designated by different letters and placed in the same column differ
statistically significantly at a level of p=0.01;

a, b — wartosci $rednie oznaczone roznymi literami w tej samej kolumnie rdznig si¢ w sposob statystycznie
istotny przy p = 0.05 / mean values designated by different letters and placed in the same column differ
statistically significantly at a level of o = 0.05.

Oznaczone wartosci pH migsa schabu (tab. 3) po 24 h po uboju zwierzat ksztal-
towaly si¢ na zblizonym poziomie. Wynosily od 5,59 w grupie S+R do 5,61 w grupie
S. Natomiast wartosci dotyczace szynki (tab. 4) oscylowaly od 5,49 do 5,46, odpo-
wiednio w grupie S+R i S. Zgodnie z wynikami badan Rudego i Znamirowskiej [14]
oraz Strzyzewskiego 1 wsp. [18] wartos¢ pH w znacznej mierze wpltywa na barwe mig-
sa ocenianego w systemie CIE L*, a*, b*. Podobng zalezno$¢ pomig¢dzy pH koncowym
migsa wieprzowego a jego barwg stwierdzili inni autorzy [2, 5, 24]. Dane Florka i wsp.
[4] oraz Kajak i wsp. [7] wskazuja, ze wzrostowi pH migsa po uboju towarzyszy
zmniejszenie wartosci sktadowych barwy L*. Uzyskane w niniejszej pracy wartosci
barwy L* w przypadku schabu byly istotnie rézne (p < 0,05) w zaleznosci od zrodia
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biatka roslinnego w doswiadczalnych mieszankach paszowych. Warto$¢ parametru L*
migsa zwierzat z grupy S byla nizsza od L* migsa tucznikéw z grupy S+R. Podobne
tendencje przejawial parametr b*, ktorego warto$¢ bylta istotnie nizsza (p < 0,05)
w przypadku stosowania paszy S. Odwrotng zalezno$¢ wykazywal wskaznik barwy
migsa a* (pP < 0,01). W odniesieniu do analizowanych parametrow barwy szynki za-
obserwowano takze zroéznicowanie w zalezno$ci od rodzaju podawanej paszy biatko-
wej, jednak roéznice te byly bardzo male i statystycznie nieistotnie.

Tabela 4
Wybrane wlasciwosci technologiczne szynki (m. semimebrananosus) (X £ s).
Some selected technological properties of ham (m. semimembranosus) (X + SD).
Wyszczeg6lnienie Grupa / Group '
Specification S | S+R
Wiasciwosci technologiczne migsa Swiezego:
Technological properties of fresh meat:
Zdolnos¢ emulgowania / Emulsification ability [%] 82,71 £ 0,99 82,09 + 0,94
pH 54 5,46 +0,27 549+0,17
Wodochtonno$é / Water-holding capacity [cm?] 52,66 + 19,56 51,50 + 13,71
Barwa migsa / Meat colour:
L* 43,69 £3,07 42,57 4229
a* 11,76 £ 3,34 11,63 + 1,41
b* 7,54+ 1,14 6,94+ 123
Wiasciwosci technologiczne i sensoryczne migsa po ugotowaniu:
Technological and sensory properties of meat after cooking:
Wyciek termiczny / Cooking losses [%] 28,94 + 1,63 29,59 +£2,71
Smak / Taste [pkt/point] 3,83 +£0,71 3,75 £0,58
Zapach / Aroma [pkt/point] 3,66 0,39 3,79+£0,72
Barwa / Colour /pkt/point] 3,79 +£0,33 3,66 = 0,49
Konsystencja / Consistency [pkt/point] 3,87+0,14 3,91 +0,14

'patrz tab. 1./ see Tab. 1.

Zmiany pH w migsie wptywaja na jego wodochtonnos¢ (tab. 3). Wodochtonno$é¢
schabu tucznikéw z grupy S+R wynosita srednio 37,16 cm?, a z grupy S — 39,08 cm”.
W przypadku szynki warto$¢ tego parametru byt prawie dwa razy wyzsza i wahala si¢
od 51,50 do 52,66 cm’, odpowiednio w grupie S+R i S (tab. 4). Uzyskane $rednie po-
miedzy analizowanymi grupami do$wiadczalnymi nie byly statystycznie istotne.

Warto§¢ wodochtonno$ci w znacznej mierze znajduje swoje odzwierciedlenie
w wycieku termicznym. Uzyskane w niniejszej pracy wyniki zarbwno w odniesieniu
do schabu (tab. 3), jak i szynki (tab. 4) wydaja si¢ potwierdza¢ te prawidtowosc. Migso
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ze schabu i szynki tucznikow grupy S+R cechowat statystycznie nieistotny wyciek
termiczny anizeli migso pochodzace ze $win z grupy S.

Zréznicowanie powyzszych cech technologicznych badanego migsa znalazto
swoje odzwierciedlenie w wartoSciach oceny sensorycznej — cechy bardzo istotnej dla
konsumentow. Nalezy zauwazy¢, ze wszystkie rodzaje migsa oceniono jako dobre pod
wzgledem sensorycznym, ale z tendencjg pogorszenia smaku i konsystencji migsa
schabu pochodzacego z grupy S+R. W odniesieniu do mi¢sa szynki nie odnotowano tej
zaleznosci.

Whioski

1. Zastapienie 50 % biatka genetycznie zmodyfikowanej (GM) poekstrakcyjnej sruty
sojowej bialkiem poekstrakcyjnej §ruty rzepakowej nie wpltywa na efekty tuczu
(roznice statystycznie nieistotne).

2. Zrédto biatka roslinnego nie wptyneto istotnie na warto$¢ rzezng tusz tucznikow.

3. CzgSciowa substytucja biatka soi biatkiem rzepaku pozwala uzyska¢ migso wie-
przowe o dobrych wtasciwosciach technologicznych i sensorycznych.
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EFFECT OF GENETICALLY MODIFIED SOYBEAN AND 00> RAPESEED MEALS ON
PIG FATTENING PERFORMANCE AND TECHNOLOGICAL AND SENSORY
PROPERTIES OF PIG MEAT

Summary

The objective of the study was to determine the effect of genetically modified (GM) soybean meal and
00’ rapeseed meal, contained in finisher diets, on the pig fattening performance, carcass quality, and
technological and sensory properties of pork meat. The feeding experiment was performed on 24 hybrid
finishing pigs [(QPolish Large White x Polish Landrace) x & Duroc] divided into two experimental
groups. The animals were fed complete finisher diets: S diet containing GM soybean meal and S+R diet,
in which 50% of the protein from a GM soybean meal was replaced with a protein from rapeseed meal.
Pigs were fattened from 65 kg BW to 115 kg BW. Determined were the following: daily gains, feed con-
version, carcass quality traits, technological, and sensory properties of loin (m. longissimus dorsi) and ham
(m. semimembranosus).
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Based on the results of the experiments conducted, it was found that as for the fatteners receiving GM
soybean meal, the daily gains were by 4.7% higher and the conversion rate of the fed meal was by 4.8%
better compared to the fatteners fed a mix with 50% of the protein from a GM soybean meal replaced with
a protein from rapeseed meal .

With respect to the carcass quality parameters, the technological properties (except for the colour at-
tributes of m. longissimus dorsi), and the sensory properties of pork meat, no statistically significant dif-
ferences were reported to depend on the type of plant protein applied in the fatteners’ diet.

Key words: genetically modified soybean meal, “00” rapeseed meal, pigs, fattening, technological and

sensory properties of meat
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JAKOSC TECHNOLOGICZNA I SENSORYCZNA WADLIWEGO
MIESA WIEPRZOWEGO

Streszczenie

Celem badan bylo poréwnanie wartosci technologicznej i sensorycznej migsa wieprzowego nalezace-
go do réznych klas jakosciowych. Badania przeprowadzono selekcjonujac materiat sposrdéd 390 tuczni-
kow. W migsie badanych tucznikéw oznaczono: pH, barwe, wyciek naturalny, wskaznik RTN, wydajnos¢
po gotowaniu. Przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng migsa surowego i gotowanego. Na podstawie
wartosci pH (1, 3, 24 h) proéby migsa podzielono na: PSE, czeSciowo PSE, kwasne, normalne i czgsciowo
DFD. Wyniki przeprowadzonych badan wykazaty stosunkowo dobra jako$¢ technologiczng i sensoryczng
migsa. Najnizsza jakos$¢ technologiczng wykazywalo migso uznane za PSE, czgsciowo PSE i ASE. Migso
DFD charakteryzowalo si¢ najwyzsza wydajnoscia po gotowaniu i peklowaniu, najmniejszym wyciekiem
oraz najwyzsza jako$cia sensoryczng migsa gotowanego, ktéra nie roznicowata go jednak istotnie od
mig¢sa normalnego.

Stowa kluczowe: wieprzowina, jako$¢ technologiczna, jako$¢ sensoryczna

Wprowadzenie

Migso wieprzowe stanowi ok. 60 % spozywanego mi¢sa w Polsce. W ostatnich
latach zauwazalna jest poprawa migsno$ci zywca dostarczanego do rzezni, czemu to-
warzyszy jednak czgsto obnizenie jakosci migsa [19]. W zwiazku z tym podejmuje si¢
szereg dziatan ukierunkowanych na poprawg jakosci surowca na drodze genetycznej
i optymalizacji warunkéw obrotu zwierzetami przed ubojem, jak i postgpowania poub-
ojowego (wykrwawianie, wychtadzanie i proces dojrzewania), ktore majg na celu wye-
liminowanie czynnikow stresogennych. Czynniki te bowiem w znacznym stopniu
przyczyniaja si¢ do wystgpowania migsa wadliwego [5, 9, 10, 11, 12, 15]. Najczgst-
szymi zmianami wystepujagcymi w migsie sg wady PSE, ASE i1 DFD, ktorych wyste-
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powanie zalezy od czynnikéw genetycznych i Srodowiskowych. Jakos$¢ kulinarnego
migsa wieprzowego postrzegana jest przez konsumentow jako wynik oceny wzroko-
wej. Konsument zwraca uwage na takie czynniki, jak: udziat tkanki mig$niowe;j, thusz-
czowej 1 koSci oraz na barwe mi¢sa. Wickszos¢ konsumentdéw preferuje jasnor6zowa
barwe migsa z minimalnym otluszczeniem i wyciekiem oraz bez widocznej marmur-
kowatosci, natomiast ciemnoczerwona barwa i duzy wyciek soku migsnego utozsamia-
ne sg z utratg swiezosci [4, 18]. Jednocze$nie w przypadku migsa po obrobcee cieplne;,
w trakcie konsumpcji, najwigksza uwage zwraca si¢ na smakowitos¢, kruchos¢, soczy-
sto$¢ oraz wyczuwalnos$¢ thuszczu. Duzy wyciek soku obniza poziom cech sensorycz-
nych mi¢sa.

Jak wykazujg badania, zmienia si¢ nie tylko udzial migsa wadliwego, ale rowniez
jego charakterystyka. W zwiazku z tym zachodzi konieczno$¢ podejmowania badan
z tego zakresu.

Celem badan bylo poréwnanie wartosci technologicznej i sensorycznej migsa
wieprzowego nalezacego do rdznych klas jakosciowych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity tuczniki pochodzace z krzyzowania loch linii Naima
z knurami hybrydami linii P76 — PenArLan. Po uzyskaniu masy ok. 110 kg zwierzeta
ubijano wedlug obowiazujacej technologii. Zastosowano automatyczne oszatamianie
elektryczne oraz wykrwawianie w pozycji lezacej. Uboj tucznikow przeprowadzono
w 7 seriach. Opracowano charakterystyke wartosci rzeznej 390 tusz. Do dalszych ba-
dan dotyczacych oceny jakosci technologicznej migsa wybrano wszystkie tusze z mig-
sem wadliwym i czesciowo wadliwym (60 sztuk) oraz 49 sztuk tucznikow reprezentu-
jacych pozostata czes¢ badanej populacji na podstawie pH koncowego (podziat na
klasy jakosciowe podano w tab. 1). Biorgc pod uwage ograniczenia metodyczne, anali-
z¢ sensoryczng wykonano na materiale 64 tucznikow.

Po uboju zwierzat wykonywano pomiar grubosci stoniny i mi¢$nia najdtuzszego
grzbietu m. longissimus dorsi na wysokosci ostatniego zebra i 7 cm w bok od linii
przecigcia tuszy, za pomocg aparatu CGM. Na podstawie wykonanych pomiaréw obli-
czano zawarto$¢ migsa w tuszy wedtug rownania podanego przez Borzute [2]. Wszyst-
kie badania jakos$ci migsa wykonywano na probach pobranych z mig¢$nia m. longissi-
mus dorsi z partii ledzwiowej. Warto$¢ pH zostata okre$lona po 45 min oraz po 3, 24
148 h od uboju. Barw¢ migsa mierzono po 48 h od uboju przy uzyciu aparatu Minolta
CR310, w systemie CIE L*a*b*. Okreslano wyciek naturalny wedtug metodyki Prange
1 wsp. [20] oraz wskaznik wydajno$ci technologicznej ,,Napole” (RTN) charakteryzu-
jacy wydajnos¢ migsa w procesie peklowania i gotowania podczas wyrobu szynek
[13].
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Tabela 1l

Klasy jakosciowe migsa wedlug powszechnie uznanych wartosci granicznych pH.
Meat quality classes based on commonly accepted pH limits.

Typ migsa Warto$ci graniczne

Type of meat pH limits
PSE pH; <6,0
PSE pH; <6,0
Czgéciowo PSE pH;>6,01ipH;<6,0
Partially PSE pH;>6,0 and pH;<6,0
ASE pH;>6,0, pH;>6,0 i pHy,<5,5
Acidic meat pH;> 6,0, pH3> 6,0 and pH,4< 5,5
Normalne pH; > 6,0, pH;>6,0 i pHy4> 5,5
Normal pH;> 6,0, pH3> 6,0 and pH,4> 5,5
Czgsciowo DFD pH; > 6,0, pH;>6,0 i pH,4>5,8
Partiallly DFD pH,;> 6,0, pH3> 6,0 and pH,4> 5,8

Jako$¢ sensoryczng migsa (surowego i po obrobce termicznej) oceniano po 96 h
od uboju metoda skalowania [16], wykorzystujac jako narzgdzie niestrukturowang
skale graficzng 0 - 10 jednostek umownych (j.u.). W migsie surowym oceniano wzro-
kowo: intensywnos$¢ barwy i jej jednolitos¢, stopien marmurkowato$ci oraz ogolna
akceptacje wygladu. W probkach migsa po obrobece termicznej oceniano: typowosé
zapachu, ton i jednolito$¢ barwy, kruchos¢, soczysto$¢, sensoryczng wyczuwalnosé
thuszczu, smakowito$¢ oraz jako$¢ ogdlng. Probki migsa surowego o masie ok. 600 g
poddawano obrobce cieplnej; ogrzewaniu w srodowisku wodnym soli (0,8 % NaCl) wg
metodyki Barytko-Pikielnej i wsp. [1]. Proces ogrzewania prowadzono do momentu
uzyskania w migsie temp. wewnetrznej 72 °C, a nastegpnie przetrzymywano probki pod
przykryciem do uzyskania temp. 75 °C. Po wystudzeniu probki mig¢sa porcjowano na
kawatki o wyrownanej wielkos$ci 1 masie (ok. 25 g) i umieszczano w plastikowych,
jednorazowych pudelkach, ktére nakrywano wieczkami. Wszystkie probki do ocen
kodowano indywidualnie kodami trzycyfrowymi i podawano w losowej kolejnosci
w celu uniknigcia tzw. carry-over effect (wptywu probki poprzedniej na oceng probki
kolejnej). Oceng jakosci sensorycznej migsa przeprowadzal 10-osobowy zesp6t ocenia-
jacych, przeszkolony zgodnie z normg ISO 8586-2:1996 [17] i majacy znaczne do-
swiadczenie w prowadzeniu sensorycznych ocen migsa i produktéw migsnych (3 - 8 lat
praktyki w ocenach sensorycznych). Oceny powtarzano dwukrotnie, tak ze kazdy wy-
nik $redni uzyskano na podstawie min. 18 wynikéw jednostkowych. Badanie prowa-
dzono w pomieszczeniach o temperaturze 22 = 1 °C, przy $wietle dziennym. Kazdy
oceniajacy otrzymywat goraca herbatg bez cukru do neutralizacji smaku pomigdzy
ocenami kolejnych probek.
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Wyniki badan opracowano statystycznie, stosujac jednoczynnikowsg analize wa-
riancji celem okreslenia wplywu klasy jakosciowej migsa na cechy jakosci technolo-
gicznej 1 sensorycznej. Istotno$¢ roéznic migdzy wartoSciami $rednimi weryfikowano
wielokrotnym testem rozst¢gpu dla nierdéwnych liczebnosci wedlug metody Tukey’a.
Obliczenia wykonano z zastosowaniem pakietu Statistica ver. 6.0 [25].

Wyniki badan i dyskusja

Badane tuczniki charakteryzowaty si¢ stosunkowo wysoka migsnoscig wynoszaca
ok. 57 % miegsa w tuszy (tab. 2). Analiza cech jako$¢ technologicznej i sensorycznej
migsa surowego i gotowanego wskazuje, ze mi¢so badanych tucznikéw charakteryzo-
wato si¢ stosunkowo dobrg jakoscig. Migso cechowata dos¢ wysoka wydajno$¢ w go-
towaniu oraz w peklowaniu (74 % — wydajnos¢ w gotowaniu, 94,9 % — wskaznik
RTN). Niemniej w badanej grupie 390 tusz tucznikow stwierdzono 15,38 % migsa
wadliwego. Migso wadliwe stanowito odpowiednio: PSE — 2,31 %, cze$ciowo PSE —
5,13 %, kwasne — 5,38 %, czesciowo DFD — 2,56 %. Wystepowanie migsa wadliwego
w badanej grupie tucznikoéw nalezy raczej przypisa¢ stresogennym warunkom obrotu
przedubojowego i uboju, bowiem stada swin PenArLan sg objete od lat programem
eliminacji alleli RYRI" i RN [23, 24].

Charakterystyka wartosci rzeznej tucznikow zakwalifikowanych do poszczegol-
nych klas jako$ciowych nie wykazata istotnych réznic mi¢dzy nimi (tab. 3). Masa tu-
szy byla stosunkowo wysoka, natomiast warto$¢ rzezna nieznacznie powyzej Sredniej
krajowej. W przeprowadzonych badaniach nie stwierdzono zalezno$ci migdzy warto-
$cig rzezng a jako$cig migsa.

Analizujac cechy jako$ci migsa w poszczeg6lnych klasach stwierdzono, ze migso
PSE cechowalo si¢ najnizszym pH poczatkowym i jego zmniejszaniem si¢ az do po-
ziomu typowego dla migsa kwasnego (tab. 4). Migso to charakteryzowato si¢ mniejsza
wydajnoscia: o ok. 3 % w procesie peklowania i gotowania oraz o 3,8 % w obrobce
cieplnej, w porownaniu z migsem normalnym. Rezultaty te potwierdzajg wyniki badan
Ko¢éwin-Podsiadtej i wsp. [8], wykazujace, ze migso o niskim pH (5,5 - 5,3) wyr6znia
si¢ mniejsza wodochtonno$cig i wydajnosciag w gotowaniu oraz jasniejszg barwa. Za-
stanawiajacy jest jednak stosunkowo niewielki wyciek naturalny z tego typu migsa,
ktorego wartos¢ jest zblizona do danych przedstawionych przez Koéwin-Podsiadlg [7].
Uwzgledniajagc warto$ci srednie pH; 1 pH; mozna stwierdzi¢, ze migso to nie bylo
obarczone typowa wada PSE (glikoliza nie byta tak gwaltowna, jak dla typowego mig-
sa PSE). Badania przeprowadzone przez O’Neill 1 wsp. [14] wykazaty, ze migso typu
PSE miato wickszy wyciek o 5,5 % niz mi¢so normalne, a wydajnos¢ w gotowaniu
byta o 12,6 % mniejsza. Migso surowe typu PSE charakteryzowato si¢ zdecydowanie
ciemniejszg barwg i mniejszg akceptacjg, natomiast po obrobce cieplnej mniejsza kru-
choscig, soczystoscig i jakoscig ogdlng w stosunku do mi¢sa normalnego.
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Tabela 2

Charakterystyka wartosci rzeznej tusz (n = 390), jakosci technologicznej (n = 109) i sensorycznej (n = 64)

migsa badanej grupy tucznikow.

Characteristics of slaughter value of carcasses (n = 390), technological (n

(n = 64) of fattener meat samples analysed.

109) and sensory quality

Mierzone parametry i cechy

Measured parameters and traits X s/SD
Masa tuszy cieptej / Hot carcass weight [kg] 88,92 8,73
Grubo$¢ migsnia LD / Loin thickness [mm] 59,47 6,8
Grubo$¢ stoniny / Back fat thickness [mm] 15,19 3,41
Zawarto$¢ migsa w tuszy [%] / % of meat in carcass 56,82 5,5
pH; 6,37 0,28
pH; 6,15 0,26
pHa, 5,55 0,14
pHag 5,51 0,12
Parametry barwy 48 h: / Colour parameters 48 h:
L* 54,94 2,44
a* 13,02 3,97
b* 6,62 2,23
Wyciek naturalny 48 h / Drip loss,s [%] 4,71 2,23
Wskaznik wydajnosci migsa w peklowaniu i gotowaniu RTN [%]
Technological yields of meat during curing and cooking processes 94,93 6,48
[%o]
Wydajnos¢ migsa po gotowaniu po 96 h / Cooking yieldgs [%] 74,1 4,22
Sensoryczna ocena migsa surowego 96 h po uboju
Sensory evaluation of raw meat 96 h post mortem
Ton barwy [j.u.] / Colour tone [c.u.] 5,72 1,57
Jednolitos¢ barwy [j.u.] / Colour homogeneity [c.u.] 6,25 1,4
Marmurkowato$¢ [j.u.] / Marbling [c.u.] 3,96 1,84
Stopien akceptacji [j.u.] / Degree of acceptability [c.u.] 5,96 1,25
Sensoryczna ocena migsa gotowanego 96 h po uboju
Sensory evaluation of cooked meat 96 h post mortem
Zapach [j.u.] / Odour [c.u.] 7,4 1,33
Ton barwy [j.u.] / Colour tone [c.u.] 7,7 0,94
Jednolitos¢ barwy [j.u.] / Colour homogeneity [c.u.] 7,59 0,94
Kruchos¢ [j.u.] / Tenderness [c.u.] 6,87 1,31
Soczystosé [j.u.] / Juiciness [c.u.] 5,81 1,47
Wyczuwalnos$¢ thuszezu [j.u.] / Fat perceptibility [c.u.] 2,6 0,47
Smakowito$¢ [j.u.] / Flavour [c.u.] 6,99 0,84
Jakos¢ ogolna [j.u.] / Overall quality [c.u.] 6,53 0,87
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Tabela 3
Charakterystyka warto$ci rzeznej tucznikoéw w zaleznosci od klasy jakosciowej migsa.
Characteristics of slaughter value of fatteners depending on meat quality class.
Klasa jakosci migsa
Meat quality class
Cechy cze$ciowo cze$ciowo
Traits PSE QPSE ASE | normalne ?)FD
- acidic normal .
PSE partially meat meat partially
PSE DFD
Liczba badanych zwierzat
[szt] X
Quantity of animals studied ? 20 2 ¥ 10
[n]
Udzial zwierzat w badane;j
populacji
Per cent content of animals 8,25 18,35 19,28 4495 9,17
studied
[%o]
Masa tuszy cieplej 85,00 91,80 90,29 88,10 87,87 2861
Hot carcass weight [kg] + 6,40 +10,42 +10,56 +7,74 +6,28 ?
Sﬁ:‘t’ﬁiﬁzzzgla LD 59,56 63,22 58,67 58,47 577 59,52
+38,16 +7,80 +5,87 +6,22 +6,83 ’
[mm]
Grubos¢ stoniny 15,78 16,00 15,29 14,88 13,40 15.07
Back fat thickness [mm] +5,07 +2,68 +2,17 +3,82 +2,79 ’
Zawarto$¢ migsa w tuszy [%] 56,34 57,25 56,40 56,72 57,74 56.89
% of meat in carcass + 3,66 +2,20 +2,14 +2,62 +2,00 ?

Wolniejszym przebiegiem glikogenolizy charakteryzowato si¢ migso czgSciowo
PSE, ktore w koncowej ocenie (48 h po uboju) w zakresie wskaznika RTN, wycieku
naturalnego 1 jasno$ci barwy zblizone byto do migsa PSE. Migso to jednak miato wigk-
szg wydajno$¢ po gotowaniu, a jego barwa byla bardziej intensywnie czerwona.
W ocenie jako$ci sensorycznej migsa surowego i poddanego obrobcee cieplnej nie wy-
kazano istotnych réznic migdzy probkami czesciowo PSE i PSE. Oba rodzaje migsa
w zakresie takich cech, jak: soczystos¢ i smakowito$¢ oraz jako§¢ ogolna nie roéznito
si¢ istotnie od migsa normalnego. Mozna to wyjasni¢ wigkszym otluszczeniem tuczni-
koéw wykazujacych tego typu wady miegsa (tab. 3). Potwierdza to wyniki badan Czar-
nieckiej-Skubiny 1 wsp. [3], w ktorych wykazano réwnoczesne i silne oddziatywanie
poziomu otluszczenia i stopnia zakwaszenia tkanki mig¢$niowej na cechy jakos$ci senso-

rycznej.
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Tabela 4
Charakterystyka jakosci technologicznej migsa tucznikow badanych klas.
Technological meat quality profile of fatteners from quality classes studied.
Klasa jakosci migsa / Meat quality class
Cechy CZQIS)%IEWO ASE normalne CZ%?BWO
Traits PSE . acidic normal .
partially meat meat partially F
PSE DFD_| | »
Liczba badanych zwie- '
1zat [szt]
Quantity of animals ? 20 21 49 10
studied [n]
5,87 6,33 6,41 6,41 6,59
pH, +0,09 +0,22 +0,26 +£0,18 £021 | 17,77 | 0,00
a b b b c
5,73 5,87 6,29 6,25 6,32
pH; +0,19 +0,11 +0,22 +0,18 +0,10 35,94 | 0,00
a b c c c
5,47 5,52 5,43 5,56 5,87
pH,, +0,10 +0,11 +0,07 +0,07 +£0,14 | 43,11 | 0,00
a b a b c
547 5,49 5,45 551 5,73
pHas +0,07 +0,10 +0,07 +0,11 +0,14 14,62 | 0,00
ab ab a b c
fgfﬁj{gggg‘i?g}sﬁ 93,69 93,70 88,86 96,77 102,35
- . +6,11 +0,20 +2,46 +5,42 +5,07 13,27 | 0,00
Technological yields
a a b a c
[%0]
Parametry barwy 48 h:
Colour parameters 48 h:
L* 55,95 54,43 56,30 54,92 52,34
+3.45 +2.07 +£2.47 +£1,97 £2,02 | 6,03 | 0,00
ab a ab a c
a* 9,04 12,11 13,17 14,02 13,23
+5,15 +5,14 +3,81 +2,89 +3,09 6,63 | 0,01
a b b b b
b* 9,00 6,99 7,29 6,04 5,14
+2,76 +2,34 +2,53 +1,67 +1,20 6,02 | 0,00
a b b be c
Wydajno$¢ migsa po 71,62 74,74 70,94 75,42 76,39
gotowaniu po 96 h +£2.75 +422 £2,15 +£4,56 £273 | 5,76 | 0,00
Cooking yieldos [%] a b a b b
. 4,25 5,20 5,74 4,58 2,62
Wyciek naturalny 48h |, 7es | 300 | +2,03 | 171 | +139 | 413 | 000
Drip lossyg [%] ab a a a b

Objasnienia: / Explanatory notes:

a,b,c — wartos$ci $rednie oznaczone réoznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values denoted by various letters differ statistically significantly at p < 0.05; p — poziom istotnosci
obliczonej statystyki F / significance level of F test; Fey, - statystyka Fishera-Sndedecora / Fisher-
Snedecor test
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Migso kwasne cechowato si¢ najnizsza warto$cig wskaznika wydajno$ci techno-
logicznej (RTN). Warto$¢ ta byta zblizona do wynikow uzyskanych przez Koéwin-
Podsiadtg [7]. Wyniki badan wykazuja, ze niskie pH koncowe silnie oddziatuje na
wydajnos¢ w gotowaniu, powodujac zmniejszenie wydajnosci od 4 do 6 % [21]. Bada-
nia Przybylskiego [22] wykazaly, ze wskaznik wydajnoS$ci migsa po gotowaniu i pe-
klowaniu zalezy od zawartosci glikogenu, stopnia zakwaszenia tkanki mig¢$niowe;j
1 zawartosci wody. Migso ASE charakteryzowato si¢ rowniez jasng barwg i duzym
wyciekiem (tab. 4). Surowe mi¢so ASE odznaczato si¢ jednak najmniejsza marmurko-
watoscig i wysoka akceptacijg (tab. 5). Stosunkowo niskie pH koncowe tego migsa (tab.
4) oraz wspomniana mata marmurkowato$¢ zaowocowaly najnizszg oceng jakosci
sensorycznej po obrobce cieplnej. Migso to bowiem odznaczato si¢ stosunkowo matg
kruchoscia, najmniejsza soczystoscia i smakowitosciag oraz jakoscig og6lng (tab. 6).
Potwierdzeniem tych zaleznos$ci sa badania Jaworskiej i wsp. [4], w ktorych stwier-
dzono pozytywny wptyw wzrostu pH i marmurkowatos$ci na jako$¢ sensoryczng migsa
gotowanego.

Tabela 5
Wyniki oceny sensorycznej migsa surowego badanych klas.
Results of sensory evaluation of raw meat from quality classes studied.
Klasa jakosci migsa
Meat quality class
Cechy czesSciowo cze$ciowo
Traits PSE ASE normalne DFD
PSE . acidic normal .
partially meat meat partially F p
PSE DFD emp
Liczba badanych zwierzat
[szt]
Quantity of animals 6 10 13 28 7
studied [n]
Ton barwy [j.u.] 5,24 5,12 6,71 5,81 4,49
ylhu £121 | +1,00 +1,15 +1,62 +1,87 | 3,24 | 0,02
Colour tone [c.u.]
ab a b b c
s . 5,90 6,50 7,12 6,25 4,44
JednolitoS¢ barwy [iu] - 7y o) o3 | wos2 | +142 | £079 | 559 | 000
Colour homogeneity [c.u.]
aa a b a c
Marmurkowatosé [j.u.] 3,75 3,63 2,69 4,28 5,48
. . +2,57 +1,56 +0,88 +1,82 +222 4,46 | 0,00
Marbling [c.u.]
a a b c d
Stopien akceptacji [j.u.] 5,24 6,47 6,80 5,82 4,64
Degree of acceptability +0,63 +1,03 +0,76 +1,23 +1,24 5,37 | 0,00
[cu] ac ab b c c

Objasnienia, jak pod tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Tabela 6
Wyniki oceny sensorycznej mi¢sa gotowanego badanych klas.
Results of sensory evaluation of cooked meat from quality classes studied.
Klasa jakos$ci migsa
Meat quality class
Cechy czesSciowo ASE czesSciowo
Traits PSE . normalne DFD
PSE . acidic .
partially meat normal meat partially
PSE DFD F P
Liczba bada- emp
nych zwierzat
[szt]
Quantity of 6 10 13 28 7
animals
studied [n]
Zapach [j.u] 7,88 7,87 7,66 6,82 8,12
5 dlz) Cr o 'u'] +£0,40 | =043 +1.23 +1,65 +021 2,71 | 0,04
urie. ab ab ab a b
E"“]barwy 7,64 7,18 8,08 7,49 8,59
- +0,75 +1,02 +0,71 +0,97 +0,42 3,73 | 0,01
Colour tone
ab a b a b
[cu]
Jednolitosé¢
téarlwy [L'u'] 7,74 7,64 7,79 7,35 8,05 Lot | o
orour homo- +0,68 +0,68 +0,89 +0,97 +1,03 ’ ’
geneity of
[cu]
ITG“ZI‘OSC o] 6,31 6,38 6,56 7,09 7,76 o1 | o1
[C"E ]emess +£0,96 +£1,50 +£0,90 +£1,19 +1,96 ’ ’
Soczystosé 6,02 6,03 4,80 5,92 6,78
[j.u.] +1,81 +137 +1,18 +1,39 +1,54 2,64 | 0,04
Juiciness [c.u.] ab b a b b
Wyczuwalnosé
thuszczu [j.u.] 2,24 2,30 2,58 2,73 2,52 136 | 026
Fat perceptibi- +0,25 +0,49 +0,40 +0,53 +0,23 ? ’
lity [c.u.]
Smakowito$¢ 7,11 7,22 6,29 7,05 7,60
[ul +1,10 +0,63 +0,69 + 6,64 +1,18 4,07 | 0,01
Flavour [c.u.] b b a b b
JL'?k"]éé ogélna 5,62 6,24 6.11 6,61 7,44
o , +£0,35 +£0,51 +0,64 +0,70 £133 4,18 | 0,01
Overall quality
a a a a b
[cu]

Objasnienia, jak pod tab. 4 / Explanatory notes as in Tab. 4.
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Migso czesciowo DFD odznaczato si¢ powolnym spadkiem pH, najwigkszg wy-
dajnosécig w obrdobce cieplnej migsa kulinarnego i peklowanego oraz najmniejszym
wyciekiem naturalnym (tab. 4). Badania Kajak i wsp. [6] wykazaly, Ze migso to cha-
rakteryzuje si¢ wigkszg podatnosciag na rozwoj drobnoustrojow. Wysoka wydajnosé¢
1 wodochtonno$¢ migsa czesciowo DFD wplynela na oceng jako$ci sensorycznej po
obrobce cieplnej. Migso to oceniono najwyzej pod wzgledem wszystkich cech tj. zapa-
chu, tonu 1 jednolitosci barwy, kruchosci, soczystosci, smakowito$ci oraz jakosci ogol-
nej (tab. 6). Przeprowadzona ocena jakosci sensorycznej mig¢sa surowego potwierdzita
jego ciemng barwe i niska akceptacj¢, powigzang z wysokim stopniem marmurkowato-
Sci (tab. 5). Wajda 1 wsp. [26] oraz Jaworska i wsp. [4] potwierdzili wptyw stopnia
marmurkowato$ci mig¢sa surowego na jego soczystos¢ i 0golna akceptacje po obrobce
cieplnej. Przedstawione wyniki sg potwierdzeniem badan Jaworskiej i wsp. [4], w kto-
rych wykazano wyzszy stopien akceptacji mig¢sa o jasnej barwie z mato widoczng
marmurkowato$cig.

Podsumowujac przeprowadzone badania, nalezy stwierdzi¢, ze wyodrebnione
migso wadliwe w odniesieniu do wielu cech nie charakteryzowalo si¢ warto$ciami
typowymi dla tego typu wad stwierdzanych we wcze$niejszych badaniach. Moze to
by¢ efektem eliminacji czynnikdw natury genetycznej — eliminacji ze stad osobnikow
obcigzonych genami RYRI i RN oraz ukierunkowania na doskonalenie jakosci migsa
i wynikajacych stad zmian metabolizmu zwierzat. Badania potwierdzity jednak, ze
migso wadliwe o niskim pH koncowym (PSE, czgs¢iowo PSE i ASE) charakteryzuje
si¢ wigkszymi stratami w obrébce cieplnej. W odniesieniu do jakos$ci sensorycznej
migsa surowego 1 gotowanego trudno o jednoznaczne wnioski z uwagi na jednoczesne
oddzialywanie thuszczu srodmigsniowego (okreslanego jako marmurkowatos¢), ktore-
go wpltyw niwelowat lub dziatal addytywnie na efekt pH koncowego, utrudniajac
wnioskowanie. Migso ASE charakteryzowato si¢ najmniejsza marmurkowato$cia, ale
jednoczes$nie najwyzsza akceptacja, najwigksza soczystoscig i smakowitoscia. Z kolei
migso czgsciowo DFD przy najwyzszym pH koncowym i marmurkowatosci charakte-
ryzowalo si¢ najwigksza smakowito$cig i soczystoscig oraz najnizszg akceptacja.

Whioski

1. Badane tuczniki charakteryzowaty si¢ migsnoscia na §rednim poziomie 56,82 %,
przy stosunkowo duzej masie tuszy — 88 kg. W niniejszych badaniach nie stwier-
dzono zaleznos$ci migdzy migsnoscig tusz a jakoscig migsa.

2. W badanej grupie 390 tusz tucznikow stwierdzono 15,38 % migsa wadliwego.
Migso wadliwe stanowito odpowiednio: PSE — 2,31 %, czgsciowo PSE — 5,13 %,
kwasne — 5,38 %, czesciowo DFD — 2,56 %.

3. Migso wadliwe o niskim pH koncowym (PSE, cze¢sciowo PSE i ASE) charaktery-
zowato si¢ wigkszymi stratami podczas obrobki cieplnej.
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4. Migso ASE charakteryzowato si¢ najmniejszg marmurkowato$cig, soczystoscia
1 smakowito$cig i jednoczes$nie najwyzszg akceptacja.

5. Migso czgsciowo DFD charakteryzowato si¢ najwigcksza marmurkowatos$cig 1 jed-
noczesnie najnizszym stopniem akceptacji oraz najwigkszg soczystoscig i smako-
witoscig.
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TECHNOLOGICAL AND SENSORY QUALITY OF DEFECTIVE PORK MEAT
Summary

The objective of the study was to compare the technological and sensory value of pork meat from dif-
ferent quality classes. The research was performed on the meat material selected from among 390 fatten-
ers. The following meat parameters of the fatteners were analysed: pH value, meat colour, natural drip
loss, Napole technological yield (RTN), and cooking yield. Moreover, both the raw and the cooked meat
samples were sensory evaluated. Based on the pH values (1h, 3h, and 24h post mortem), the meat samples
were divided into five quality classes: PSE, partially PSE, acidic, normal, and partially DFD. The results
of the analyses performed showed a relatively good technological and sensory quality of the meat studied.
The lowest technological value had the meat described as PSE, partially PSE, and ASE. The DFD meat
was characterized by the highest cooking and curing yields, the lowest drip loss, and the highest sensory
quality of cooked meat, which, however, was not significantly different than that of the normal meat.

Key words: pork, technological quality, sensory quality
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WPLYW DODATKU PRZETWOROW Z NASION GRYKI NA JAKOSC
PASZTETOW PODCZAS PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Przedmiotem badan byty pasztety pieczone o duzej zawartosci ttuszczu, wyprodukowane z 5 % dodat-
kiem: spreparowanych nasion gryki (uzyskanych z nasion obtuszczonych i nieobtuszczonych) oraz maki
gryczanej, a takze bez dodatku przetwordw gryczanych (proba kontrolna). W procesie preparowania na-
siona gryki poddano obrébce hydrotermicznej (parowaniu), suszeniu, a nastgpnie rozdrobnieniu. Oznacze-
nia wykonano w 1., 7. i 14. dobie chtodniczego przechowywania. Oznaczano: kwasowos$¢ produktu (pH),
potencjat oksydo-redukcyjny (ORP), wskaznik utleniania ttuszczu TBARS. Wykonano oceng sensoryczna
1 analiz¢ mikrobiologiczna. Stwierdzono, ze dodatek spreparowanych nasion gryki wptywa na utrzymanie
kwasowosci na zblizonym poziomie oraz ograniczenie procesoOw oksydacyjnych w pasztetach podczas
przechowywania. O ograniczeniu procesoOw oksydacyjnych $wiadczy mniejsza warto$¢ potencjatu oksydo-
redukcyjnego i wskaznika TBARS w poroéwnaniu z proba kontrolng i z proba, w ktorej zastosowano doda-
tek maki gryczanej. Dodatek spreparowanych nasion gryki wplywa réwniez na zwigkszenie trwatosci
sensorycznej i mikrobiologicznej pasztetu m.in. poprzez zahamowanie wzrostu ogodlnej liczby drobnou-
strojow tlenowych, jak i catkowity brak wzrostu drozdzy i plesni, czego nie stwierdzono w innych paszte-
tach.

Stowa kluczowe: pasztet, przetwory z nasion gryki, analiza mikrobiologiczna, analiza sensoryczna, jako$¢

Wprowadzenie

Pasztety sg produktem cze¢sto nabywanym przez konsumentéw [6]. Charakteryzu-
ja si¢ wysokg niestabilno$cig oksydacyjng ze wzgledu na duza zawartos¢ ttuszczu (ok.
35 %) i zelaza hemowego (ok. 30 mg/g pasztetu) [6, 7]. Sa one bardzo ubogie w natu-
ralne przeciwutleniacze ze wzgledu na kilkakrotng obrobke termiczng surowcow.

Dr inz. M. Olszak, prof. dr hab. Z.J. Dolatowski, Katedra Technologii Migsa i Zarzgdzania Jakoscig,
Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704
Lublin, dr M. Jalosinska, dr D. Jaworska, Katedra Techniki i Technologii Gastronomicznej, Wydz. Nauk
o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowo-
ursynowska 159C, 02-776 Warszawa
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Utlenianie tluszczu jest jedng z najwazniejszych przyczyn obnizania jakoSci,
szczegoOlnie produktéw wysokotluszczowych, jednak lipidy wplywaja na iloSciowa,
jako$ciowg 1 czasowg percepcje substancji lotnych i nielotnych, modyfikujgc aromat
1 smakowito$¢ produktu [2]. Triacyloglicerole obnizajg pr¢zno$¢ par lipofilowych
zwigzkow zapachowych, podwyzszajac ich progi wyczuwalnosci [11]. W zwigzku
z powyzszym zachodzi konieczno$¢ wzbogacania wysokottuszczowych wyrobow pod-
robowych w dodatkowe substancje przeciwutleniajace, ktdre przyczynia si¢ do zacho-
wania prawidlowej jako$ci technologicznej 1 mikrobiologicznej w trakcie przechowy-
wania, a jednocze$nie nie wptyna na obnizenie jako$ci sensorycznej. W badaniach
wykazano korzystny wptyw dodatku nasion gryki na obnizenie ogolnej liczby bakterii
tlenowych mezofilnych i liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae. Jednoczesnie
dowiedziono ich wlasciwosci prebiotycznych, przejawiajacych si¢ wzrostem liczby
korzystnych bakterii z rodzaju Lactobacillus i Bifidobacterium w przewodzie pokar-
mowym [17]. Do zwiazkéw wystepujacych w nasionach gryki o wlasciwosciach anty-
oksydacyjnych i bakteriostatycznych mozna zaliczy¢: flawonoidy, kwasy fenolowe,
skondensowane taniny, fitosterole, fagopiryny i tokoferole [5, 8, 20, 22]. W catych
nasionach gryki wykryto sze$¢ flawonoidow: rutyng, kwercetyng, orientyng, izoorien-
tyne, witeksyne 1 izowiteksyne [3, 8, 17, 22]. Ziarno obluszczone zawiera tylko rutyne
i izowiteksyne, podczas gdy w tusce wystepuja wszystkie flawonoidy [3]. Zastosowa-
nie obrobki termicznej wptywa na zwigkszenie zdolno$ci przeciwutleniajacej zwigz-
kéw zawartych w nasionach gryki [5, 20].

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu przetworéw z obluszczonych i nieob-
tuszczonych nasion gryki oraz maki gryczanej na jako$¢ wysokottuszczowych wyro-
boéw migsnych na przyktadzie pasztetow.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowity wyroby migsne typu pasztet pieczony, wyproduko-
wane w warunkach przemystowych zgodnie z receptura zaktadu migsnego. Sktad su-
rowcowy pasztetu: 23 % migsa wieprzowego kl. II, 15,2 % wotowiny kl. II, 12 % wa-
troby wieprzowej, 15,2 % masek wieprzowych (migso i skory pozyskane po ugotowa-
niu gtow), 14 % podgardla wieprzowego, 15,2 % rosotu (roztwor pozyskany z gotowa-
nia migs), 1,4 % soli kuchennej i 4 % dodatkow niemigsnych (butka tarta, biatko sojo-
we, przyprawy). W celu uzyskania prob z dodatkiem nasion gryki, 5 % dodatkow nie-
migsnych wymieniano spreparowanymi nasionami obtuszczonymi i nieobtuszczonymi
oraz maka gryczang. W procesie preparowania nasiona poddawano obrobce hydroter-
micznej — parowaniu w temp. 80 °C przez 30 min. Nastepnie suszono je do uzyskania
5 % wilgotnosci i1 rozdrabniano do postaci proszku o wielkosci czastek 160 - 180 pum.
Make gryczang zakupiono w sklepie z zywnos$cig ekologiczng. Ugotowane surowce mig-
sne kutrowano przez 5 min przy predkosci nozy 1500 obr./min, podajac do misy kutra
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kolejno: migso, watrobe, preparaty gryczane, thuszcz i pozostate sktadniki. Farszem napet-

niano pojemniki aluminiowe o pojemnosci 1 11 pieczono do uzyskania temp. 76 - 78 °C

wewnatrz bloku migsnego. Pasztety po schtodzeniu przechowywano w temp. 4 °C. Ocene

pasztetow wykonano w 1., 7. i 14. dobie przechowywania. Otrzymano nast¢pujace warian-

ty:

— K —produkt kontrolny (bez dodatku preparatow gryczanych);

— Bl — produkt z 5 % wymiang dodatkéw niemigsnych — z obluszczonymi, parowa-
nymi i wysuszonymi, a nast¢pnie rozdrobnionymi nasionami gryki;

— B2 — produkt z 5 % wymiang dodatkéw niemiesnych — z nieobtuszczonymi, paro-
wanymi 1 wysuszonymi, a nast¢pnie rozdrobnionymi nasionami gryki;

— B3 —produkt z 5 % wymiana dodatkéw niemigsnych — z maka gryczana.

Pomiaru kwasowosci czynnej (pH) dokonywano przy uzyciu miernika cyfrowego
CPC-501 Elmetron i elektrody zespolonej, typ ERH-111. Pomiaru potencjatu oksydo-
redukcyjnego dokonywano przy uzyciu elektrody zespolonej, typ ERPt-13. Uzyskany
wynik pomiaru przeliczano na warto$¢ potencjalu oksydo-redukcyjnego wzgledem
standardowej elektrody wodorowej w mV. W tym celu do zmierzonej wartosci poten-
cjatu dodano znang wartos¢ potencjatlu elektrody odniesienia (E,dn=211 Mv w temp.
20 °C).

Do oceny stopnia utlenienia pasztetu zastosowano zmodyfikowang metode Saliha
wg Pikula [14], wykorzystujac barwng reakcje z 0,02 M wodnym roztworem kwasu
2-tiobarbiturowego (odczynnik TBA), mierzong przy dlugosci fali A = 532 nm w spek-
trofotometrze Nicolet evolution 300 firmy Thermo Elektron Corporation. Ilos¢ produk-
tow utleniania wyrazano w mg dialdehydu malonowego (MDA )/kg produktu.

Do oceny sensorycznej pasztetu zastosowano metode ilosciowej analizy opisowe]
(QDA)) [21]. Metoda QDA zdobyta szerokie uznanie jako standardowa metoda profi-
lowania oceny sensorycznej. Ma ona duze znaczenie praktyczne i jest szeroko stoso-
wana do opracowywania nowych produktow oraz poréwnania produktow wilasnych
z konkurencyjnymi, $ledzenia zmian sensorycznych m.in. pod wptywem przechowy-
wania [1]. Ustalono 16 wyr6znikow jakosciowych [10]. Intensywnos¢ kazdego z wy-
roznikdw zaznaczano na nieustrukturowanej skali liniowej 10 j.u. Kazdy z wyr6znikow
oceniany byt na oddzielnej skali z odpowiednimi okresleniami brzegowymi. W bada-
niach brat udzial 10-osobowy zespot przeszkolony w zakresie stosowanej metody.
Oceng prowadzono w pomieszczeniu o temp. 20 °C i w §wietle dziennym.

Badania mikrobiologiczne prowadzono tradycyjng metoda plytkowa wglebna
[15]. Oznaczenia prowadzono w kierunku ogoélnej liczby drobnoustrojow tlenowych
mezofilnych i ogodlnej liczby drobnoustrojow psychrotrofowych (podtoze agar odzyw-
czy) oraz ogolnej liczby drozdzy i plesni (podtoze Sabouraud Chloramphenicol Agar).
Do obliczenia liczby drobnoustrojéw wybierano ptytki z takiego rozcienczenia, przy
ktoérym uzyskano wzrost w zakresie 30 - 300 kolonii na jednej ptytce [16].
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Do wyznaczenia istotnosci réoznic mi¢dzy warto$ciami $rednimi zastosowano jed-
noczynnikowg analiz¢ wariancji na poziomie istotnosci o = 0,05. Weryfikacji hipotez
dokonano testem Tuckey’a.

Wiyniki i dyskusja

Kwasowo$¢ czynna (pH) pasztetow K, B1, B2 (rys. 1) w 1. dobie po produkcji
wynosita w od 6,19 do 6,26, natomiast w probie z dodatkiem maki gryczanej 6,42.
W 7. dobie przechowywania nastapil wzrost kwasowosci we wszystkich probach, przy
czym najwigkszy i zarazem statystycznie istotny w probie B3 (z dodatkiem maki gry-
czanej). Po 14. dobie przechowywania stwierdzono dalszy statystycznie nieistotny
wzrost kwasowosci w probach z dodatkiem spreparowanych nasion gryki ok. 6,17.
Najnizsza kwasowo$¢ oznaczono w probie B3 — 6,45.

6,7
a A
a a
64 - B c BK
os D 4 a
s 3 i T OBl
R '§ 6.1 -
2z OB2
g [=9
58 - B3
5,5 - T
1 7 14
Czas przechowywania / Time of chilling storage
[doby/days]

Objasnienia:/ Explanatory notes:

K — produkt kontrolny / control product; w pasztetach doswiadczalnych 5 % dodatkéw niemigsnych wymienio-
no: Bl — obtuszczonymi, parowanymi, wysuszonymi, a nastepnie rozdrobnionymi nasionami gryki; B2 — nieob-
luszczonymi, parowanymi, wysuszonymi, a nastgpnie rozdrobnionymi nasionami gryki; B3 - maka gryczang / in
the experimental patés, 5 % of the non-meat additives were replaced with: B1 — vapoured dried,, and, next,
milled buckwheat seeds with no husk; B2: vapoured, dried, and, then, milled buckwheat seeds with husk;
B3 —buckwheat flour.

Warto$ci §rednie prob oznaczone tymi samymi matymi literami * w obrebie tej samej doby i wielkimi literami
AD pomiedzy réznymi dobami nie réznig sie statystycznie istotnie (o0 > 0,05) / Mean values denoted by the
same small letter index * within the same day period and denoted by the capital letter index *® within
different day periods do not differ statistically significantly (o > 0.05).

Rys. 1. Kwasowos$¢ czynna (pH) pasztetow pieczonych, podczas chtodniczego przechowywania.
Fig. 1. Active acidity (pH values) of baked patés during chilling storage.
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Jednym ze wskaznikow przydatnych do monitorowania reakcji chemicznych
1 biologicznych bedacych przyczyng procesow oksydacyjnych jest potencjat oksydo-
redukcyjny (ORP) [12]. ORP pasztetow (rys. 2) z dodatkiem spreparowanych nasion
gryki podczas catego okresu przechowywania wynosit 260 - 290 mV, natomiast war-
tos¢ ORP proby kontrolnej oraz z dodatkiem maki gryczanej zmieniata si¢ statystycz-
nie istotnie 1 ksztattowala w zakresie 280 - 320 mV, przy czym wyzsze wartoSci 0sig-
gata proba K.

W 14. dobie przechowywania wartos¢ ORP proby kontrolnej byta o ok. 70 mV
wyzsza (334,87 mV) w poréwnaniu z prébami zawierajacymi dodatek spreparowanych
nasion gryki, a w przypadku proby z dodatkiem maki gryczanej odnotowano
307,20 mV. Potencjal redox zalezy od szeregu czynnikow $srodowiskowych (wartosc¢
pH, aktywnos$¢ wody, obecno$¢ tlenu, procesy biofizykochemiczne), jak réwniez od
stezenia reagentow (kazda substancja, ktéra po dodaniu do ukladu matrycy zywno-
$ciowej jest w stanie w niej uczestniczy¢ i wywola¢ zamierzone reakcje) [12, 18].
W badaniach wlasnych wykazano, ze obecno$¢ substancji aktywnie czynnych zawar-
tych w nasionach gryki w sposob istotny przyczynita si¢ do obnizenia potencjatu oksy-
do-redukcyjnego 1 wskaznika TBARS (rys. 3). Dodatek spreparowanych nasion wply-
nat na to, ze warto$¢ wskaznika TBARS w 7. dobie przechowywania w probach Bl
i1B2 (ok. 2,50 mg MDA/ kg produktu) byta o ok. 1,5 mg MDA/kg produktu nizsza
w odniesieniu do prob K i B3, natomiast w 14. dobie roznice byly wigksze. Uzyskane
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Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 2. Potencjat oksydo-redukcyjny pasztetow pieczonych, podczas chtodniczego przechowywania.
Fig. 2. Oxidation-reduction (Redox) potential of baked patés during chilling storage.
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wyniki badan potwierdzaja rowniez badania Olszak i Dolatowskiego [13]. Jak podaje
Dziedzic i wsp. [5] obrobka termiczna przyczynia si¢ do zwigkszenia zdolno$ci prze-
ciwutleniajacej zwigzkow aktywnie czynnych zawartych w nasionach gryki, a takze
zwigkszenia zdolno$ci wygaszania rodnikow DPPH’, co prawdopodobnie wplywa na
spowolnienie procesow oksydo-redukcyjnych. W niniejszych badaniach stwierdzono,
ze wraz ze zmniejszeniem kwasowos$ci obnizyla si¢ warto§¢ ORP, co rowniez zaob-
serwowano w innych badaniach [4, 13, 18]. Wielko$¢ potencjatu redox moze by¢ row-
niez jednym ze wskaznikéw rozwoju drobnoustrojow, poniewaz wykazano, ze wraz ze
wzrostem warto$ci ORP odpowiednio wzrasta ich poziom. Nalezy nadmieni¢, ze obec-
no$¢ spreparowanych nasion gryki w pasztecie powodowata obnizanie wartosci ORP
[4, 13, 19].

Na sensoryczng jako$¢ ogdlng pasztetow sktadal si¢ szereg wyrdéznikéw, jak: za-
pach, smak, cechy tekstury, w tym smarownos$¢ oraz wilgotnos$¢. Jakos¢ ogolna bada-
nych pasztetow w 1. dobie od wyprodukowania (rys. 4) wynosita od 6,5 j.u. w probie
K do 6,1 j.u. w probie B1. Najnizej oceniono pasztet z dodatkiem nicobtuszczonych,
rozdrobnionych nasion gryki — 5,3 j.u., ocena ta byta jednak najbardziej stabilna pod-
czas calego okresu przechowywania. Dodatek maki gryczanej spowodowal, ze w 1.
dobie pasztet B3 oceniono nizej od pasztetow: kontrolnego i z dodatkiem spreparowa-
nych nasion gryki.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Wskaznik TBARS pasztetow pieczonych, podczas chtodniczego przechowywania.
Fig. 3. TBARS values of baked patés during chilling storage.
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W 14. dobie przechowywania pasztet z dodatkiem maki gryczanej, podobnie jak
kontrolny, zostal oceniony ponizej 4 j.u. Na obnizenie poziomu wyr6znikow senso-
rycznych tych pasztetow przypuszczalnie miaty wptyw zaawansowane procesy oksy-
dacyjne (wysoka wartos¢ ORP i wskaznika TBARS) oraz intensywny rozwoj drobnou-
strojow, w tym drozdzy i plesni, czego nie stwierdzono w pasztetach z dodatkiem
spreparowanych nasion gryki. Przeprowadzona ocena sensoryczna pasztetow (rys. 5, 6
i 7) wykazala obnizenie poziomu wyrdznikow jakosci sensorycznej pod wplywem
dodatku spreparowanych nasion gryki, ale jednoczes$nie dodatek ten spowodowat, ze
podczas catego okresu przechowywania ocena ta utrzymywata si¢ na zblizonym po-
ziomie.

Wsrod sktadowych zapachu w 1. dobie (rys. 5) najwyzej oceniono zapach podro-
bowy (5,6 - 5,8 j.u.). Zapach inny typu zbozowy, pieczeni, bulionu byt oceniony najni-
zej (1 - 1,2 j.u.). W zakresie intensywnos$ci cech tekstury wystapita znaczna rozbiez-
nos$¢ ocen takich wyréznikdéw, jak: migkkos¢, wielkos¢ czasteczek, wilgotnos¢, sma-
rowno$¢. W tym przypadku najwyzej oceniono pasztet kontrolny, a najnizej pasztet
zawierajacy dodatek nieobluszczonych, rozdrobnionych nasion gryki. W ocenie doust-
nej uwzgledniono sktadowe smaku: podrobowy, migsny, tluszczowy, stony, buliono-
wy, gorzki i1 inny (w tym smak goryczki, wedzony, watrobiany). W probie kontrolnej
dominowat smak stony — 6,4 j.u. Smak podrobowy najwyzej oceniono w probie K —
6,1 j.u., w przypadku prob B1 i B3 ok. 5,5 j.u., a w probie B2 — 4,5 j.u.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 4. Jakos$¢ ogolna pasztetdow pieczonych, podczas chtodniczego przechowywania.
Fig. 4. Overall quality of baked patés during chilling storage.
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Wyroznik / Parameters

Objasnienie symboli pod rys. 1 / Explanation of symbols as in Fig. 1.

Rys. 5. Wyniki sensorycznej oceny pasztetow pieczonych, w pierwszej dobie przechowywania.
Fig. 5. Results of sensory analysis of baked patés during chilling storage on the 1% day of chilling storage.
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Objasnienie symboli pod rys. 1 / Explanation of symbols as in Fig. 1.

Rys. 6. Wyniki sensorycznej oceny pasztetow pieczonych, w 7. dobie przechowywania.
Fig. 6. Results of sensory analysis of baked patés on the 7 day chilling storage.
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W 7. dobie przechowywania pasztetéw (rys. 6) intensywnos¢ zapachu miesnego
byta o ok. 1 j.u. nizsza w probach K (4,3 j.u) i B3 (3,8 j.u.) w porownaniu z 1. dobg.
Zapach podrobowy oceniono od 5,2 j.u. w probie B1 do 5,8 j.u. w probie B3. Inten-
sywnos$¢ parametréw tekstury utrzymywata si¢ na zblizonym poziomie w 1. dobie we
wszystkich probach.
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Rys. 7. Wyniki sensorycznej oceny pasztetow pieczonych, w 14. dobie przechowywania.
Fig. 7.  Results of sensory analysis of baked patés on the 14™ day of chilling storage.

W 14. dobie przechowywania (rys. 7) proba kontrolna, ktora do tego okresu cha-
rakteryzowata si¢ pozadanymi przez konsumenta wyrdznikami, zostala oceniona
znacznie nizej, podobnie jak proba z dodatkiem maki gryczanej, w poréwnaniu z pasz-
tetami B1 i B2. Proby K i B1 charakteryzowaty si¢ wyzsza, w odniesieniu do 7. doby,
intensywnoscia zapachu thuszczowego (odpowiednio 4,6 i 4,4 j.u.). Proba K odznacza-
la si¢ rowniez wysoka intensywnoscig zapachu innego (kwasny, nieprzyjemny) podob-
nie jak proba B3 (ok. 3,3 j.u.). W probach tych znacznie zmniejszyta si¢ intensywnos¢
zapachu przyprawowego. Wsrdd wyroznikow tekstury proba K oraz B3 odznaczaty si¢
najwyzsza intensywnoscia, glownie migkkosci i smarownosci. W przypadku pasztetu
kontrolnego noty za wyrézniki tekstury wynosity: migkkos$¢ — 7,8 j.u.; wielkos¢ czaste-
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czek — 6,9 j.u.; wilgotno$¢ — 6,8 j.u.; smarownos¢ — 7,6 j.u. Dodatek nieobluszczonych,
rozdrobnionych nasion gryki wptynal na obnizenie intensywnosci wyrdznikow tekstu-
ry, ktére w porownaniu z probg K wynosity odpowiednio: 4,0 j.u.; 2,9 j.u.; 4,9 j.u.;3,9
j.u. Intensywno$¢ sktadowych smaku rowniez ulegta ostabieniu (rys. 7), jednak rdznice te
byly stosunkowo niewielkie w odniesieniu do poprzedniego okresu przechowywania (rzg-
du 0,1 — 1 j.u.). Zdecydowanie zmienit si¢ profil smakowy proby kontrolnej, ktora charak-
teryzowata si¢ zwigkszonym smakiem podrobowym — 6,6 j.u., thuszczowym — 4,5 j.u.,
zmniejszonym smakiem migsnym — 3,0 j.u., stonym — 4,8 j.u., smak bulionu pozostat na
poziomie 4,0 j.u., dodatkowo pojawil si¢ smak gorzki — 2,9 j.u., jak rowniez inny (w tym
kwasny, nieprzyjemny, obcy) — 4,9 j.u. Dlatego tez pod wzgledem ogolnym pasztet kon-
trolny zostal najnizej oceniony (3,89 j.u.). Na poziomie 4,0 j.u. oceniono pasztet B2, na-
tomiast najwyzej — pasztet B1 (5,0 j.u.).

Niewatpliwie waznym wskaznikiem jakos$ci technologicznej wyrobéw migsnych
jest jako$¢ mikrobiologiczna. Przeprowadzona analiza mikrobiologiczna pasztetow
(tab. 1, rys. 8) wykazata, Zze proba K oraz B3 charakteryzowaly si¢ wysokim poziomem
ogolnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych oraz psychrotrofowych w po-
rownaniu z probami Bl 1 B2. W 14. dobie przechowywania chlodniczego wykazano
statystycznie istotny wzrost ogélnej liczby drobnoustrojow tlenowych mezofilnych do
log 5,64 jtk/g w probie B3 i log 5,44 jtk/g w probie K. Dodatek preparatu z nasion
nieobluszczonych w najwigkszym stopniu przyczynit si¢ do zahamowania wzrostu
ogolnej liczby tlenowych drobnoustrojoéw mezofilnych (poziom log 1,40 jtk/g pod
koniec przechowywania). W probie z dodatkiem preparatu z nasion obtuszczonych pod
koniec przechowywania nastgpit niewielki wzrost do poziomu log 2,51 jtk/g. W 14.
dobie badan, rowniez jedynie w probie K i B3 stwierdzono obecno$¢ plesni i drozdzy,
ktore nie wystapity w pasztetach z dodatkiem spreparowanych nasion gryczanych (B1
i B2). Pojawienie si¢ drozdzy moze by¢ przyczyna biatego nalotu na powierzchni wy-
robu i zmian sensorycznych. Niskie poziomy drobnoustrojow w pasztetach B1 1 B2
wskazujg, ze jest mozliwe uzyskanie duzej redukcji mikroorganizméw pod wptywem
zwigzkow bioaktywnych, zawartych w nasionach gryki. Badania Kordowskiej-Wiater
i Lukaszewicza [9] dowodza, Ze oprocz oznaczanych w pracy drobnoustrojow po-
wszechne w tego typu produktach sg bakterie mlekowe, ktore moga wywotaé niepoza-
dane zmiany sensoryczne (smak i zapach kwasny, gryzacy, jetki, serowaty) oraz $lu-
zowacenie. Mozna zatem przypuszczaé, ze cechy sensoryczne pasztetow pieczonych,
gtéwnie prob K 1 B3 ulegly znacznemu pogorszeniu w wyniku rozwoju mikroorgani-
zmOw oraz postepujacych proceséw utleniania. Obnizenie jakosci mikrobiologicznej
w pasztecie kontrolnym oraz z dodatkiem maki gryczanej byto przyczyng zmian na
powierzchni objawiajacych si¢ §luzowaceniem, a takze nadmiernym zakwaszeniem,
spowodowanym rozwojem drozdzy i bakterii kwasu mlekowego. Prawdopodobnie na
rozwdj bakterii oraz grzybow w pasztecie z dodatkiem maki gryczanej miata wptyw
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obecnos¢ enzymow oraz zanieczyszczen mikrobiologicznych samej maki. Ziarno zb6z
oraz produkty jego przerobu sg bogatym zrodlem réznych enzymow. Na dziatanie en-
zymOw znaczacy wplyw wywiera temperatura i kwasowos¢ srodowiska. Enzymy po-
woduja rozktad bialek przez rozszczepienie wigzan wewngtrz tancucha peptydowego
biatka lub peptydow (endopeptydazy) albo przez rozbijanie skrajnych wigzan pepty-
dowych (egzopeptydazy). Tak przygotowane $rodowisko stanowi doskonalg pozywke
dla réznego rodzaju drobnoustrojow. Sluzowacenie powierzchni jest zazwyczaj wyni-
kiem rozwoju drozdzy i bakterii z rodzaju Lactobacillus czy Streptococcus, natomiast
zazielenienie powierzchni wywotujg bakterie z rodzaju Lactobacillus 1 Leuconostoc,
produkujace nadtlenek wodoru, ktéry powoduje utlenianie barwnikéw hemowych [23].

Tabela 1l

Ogolna liczba bakterii tlenowych mezofilnych, psychrotrofowych oraz drozdzy i plesni w pasztetach
pieczonych, podczas przechowywania.

Total count of mesophilic and psychrotrophic bacteria, as well as of yeasts and moulds in baked patés
during chilling storage.

Czas przech.

Préba / Sample
Wyrdznik / Characteristic Time of chilling storage P
[doby / days] K Bl B2 B3
X 1 5694 | 2,164 | 2,54% | 2,55¢
Ogolna liczba drobnoustrojow s 0.07 0.18 0.46 0.39
tlenowych mezofilnych
[log jtk/ g] X ; 574% | 124 | 1,10C | 335
Total count of mesophilic s 0,13 0,20 0,14 0,23
bacteria X 5448 [ 2518 | 1,40 | 5.64°
[log cfu/ g] X 14 d > i >
s 0,10 0,34 0,26 0,10
X <l <1 <l <l

Ogolna liczba drobnoustrojow S _ _ _ _

psychotrofowych — ~ - -
[log jtk/ g] X 7 3,45 1,08 1,16 <1
Total count of psychrotrophic s 0,12 0,15 0,28 -
bacteria X 3.70% | 2200 | 2180 | 574
[log cfu/ g] 14
s 0,55 0,10 | 0,28 | 0,17
X <1 <1 <l <1
Ogodlna liczba drozdzy 1
i plesni s ~ ~ ~ ~
[log jtk/ g] X 7 <l <l <1 <1
Total count of yeasts and s — _ _ _
moulds X 136 | <1 <1 | 164"
[log cfu/ g] 14
s 0,10 - - 0,19

Objasnienia jak pod rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1; n=4.
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Rys. 8. Krzywe regresji liniowej migdzy ogodlng liczbg bakterii tlenowych mezofilnych w pasztetach
a czasem przechowywania.

Fig. 8. Curves of linear regression between total count of mesophilic bacteria in baked patés and time of
chilling storage.

Whioski

1. Zastosowanie obtuszczonych i nicobtuszczonych nasion gryki, poddanych obrobce
hydrotermicznej, a nastepnie rozdrobnionych, do produkcji wysokottuszczowych
pasztetow migsnych wplywa na wzrost trwatosci przechowalniczej wyrobow po-
przez zachowanie odpowiedniej jakosci mikrobiologicznej i1 uzyskanie zadowala-
jacej oceny sensoryczne;j.

2. Obrobka hydrotermiczna nasion gryki wplywa na wzrost aktywnosci przeciwutle-
niajacej zwigzkow bioaktywnych w niej zawartych m.in. poprzez hamowanie po-
stepujacych procesow oksydacyjnych w pasztetach.

3. Zastosowanie spreparowanych nasion gryki do produkcji pasztetéw przyczynia si¢
do zahamowania rozwoju tlenowych drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofo-
wych oraz drozdzy i plesni.
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EFFECT OF BUCKWHEAT SEED PREPARATIONS ADDED ON QUALITY
OF PATES DURING STORAGE

Summary

The subject of the research were baked patés, which contained a high content of fat and a 5% addition
of processed buckwheat seeds (with and without husk) and buckwheat flour; the control samples contained
no buckwheat products. The seeds were hydrothermally processed (under vapour), dried, and milled. On
the 1%, 7™ and 14™ day of their storage, the following parameters were determined: acidity of the products
(pH value), oxidation-reduction potential (ORP), and fat oxidation index (TBARS number). A sensory and
microbiological analyses were carried out. It was found that the addition of the processed buckwheat seeds
caused the acidity of the patés to remain on the same level, and the oxidation processes during storage to
be reduced. Compared to the control samples and the sample with buckwheat flour added, the oxidation-
reduction potential (ORP) and the TBARS numbers were lower; this was a proof that the oxidation pro-
cesses were reduced. The addition of the processed buckwheat seeds also caused the increase in the senso-
ry and microbiological durability of the patés. Among other things, this fact resulted from the suppressed
increase in the total count of mesophilic bacteria, and, also, because yeasts and moulds did no grow at all,
contrary to what was found as regards the rest of the patés analysed.

Key words: paté, buckwheat seed preparations, microbiological analysis, sensory analysis, quality
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WPLYW WIEKU I PLCI KROLIKOW NA WSKAZNIKI
JAKOSCI ICH MIESA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu wieku i pici na jako$¢ migsa krolikow rasy nowozelandzkiej bia-
fej (n = 60). Zwierzeta ubijano w 12., 21. i 32. tygodniu zycia. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze migso krolikow starszych zawieralo istotnie wigcej biatka, a mniej ttuszczu §roédmiegsnio-
wego niz migso krélikow mlodszych. Zawartos¢ wody i zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu
w migsie krolikow badanych grup wiekowych byta podobna. Z wiekiem wzrastata twardo$¢, zujnos¢ oraz
sita cigcia migsa; pod wzgledem pozostatych parametrow tekstury (sprezystosé, spojnosc) mieso krolikow
badanych grup wiekowych nie roznilo si¢ istotnie. Kwasowos¢ czynna (pH) migsa krolikow badanych
grup wiekowych miescita si¢ w granicach przewidzianych dla migsa dobrej jakosci, jednak po 24 h od
uboju pH migsa krélikow starszych bylo istotnie wyzsze od pH migsa krélikow mtodszych (m. longissi-
mus lumborum i m. biceps femoris). Migso combra (m. longissimus lumborum) krolikow ubijanych w 21.
tygodniu zycia bylo ciemniejsze od migsa krolikow 12- i 32-tygodniowych. Migso krélikow badanych
grup wiekowych 24 h po uboju nie réznito si¢ pod wzgledem jasnosci i sktadowej czerwonej barwy. Na-
tomiast warto$¢ sktadowej zottej barwy migsa zmniejszata si¢ istotnie z wiekiem zwierzat. Migso czesci
tylnej (m. biceps femoris) krolikow miodszych bylo jasniejsze od migsa krolikow starszych. Wartosé
sktadowej czerwonej barwy migsa krolikow mtodszych, 45 min po uboju, byta nizsza, a po 24 h zblizona
do wartosci tego parametru w migsie osobnikow starszych. Pod wzgledem sktadowej zottej barwy migso
krolikow badanych grup nie réznito si¢ istotnie. Jako$¢ migsa samic i samcOw nie roznila si¢ istotnie,
z wyjatkiem pH,4 migsa (m. longissimus lumborum).

Stowa kluczowe: kroliki, jako$¢ migsa, wiek, pte¢

Wprowadzenie

Ze wzgledu na walory odzywcze wzrasta zainteresowanie migsem kroliczym [12].
O wartosci odzywczej decyduje nie tylko ilo§¢ zawartego w nim biatka, lecz jego ja-
kos$¢ 1 biologiczna przyswajalnosé [29]. Biatko stanowi okoto 18 - 23 % masy migsa
kroliczego, jest pelnowartosciowe i przyswajalne przez organizm cztowieka w 90 %.
Zawarto$¢ thuszczu w migsie kroliczym waha si¢ od 2 do 6 % i zalezy przede wszyst-

Drinz. D. Maj, prof. dr hab. inz. J. Bieniek, mgr inz. Z. Bekas, Katedra Genetyki i Metod Doskonalenia
Zwierzqt, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Al. Mickiewicza 24/28,30-059 Krakow
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kim od zywienia, warunkow utrzymania, a takze wieku zwierzat. Migso krolicze pod
wzgledem zawartosci thuszczu i cholesterolu jest produktem konkurencyjnym w sto-
sunku do migsa drobiowego czy migsa czerwonego [6]. Konsument, decydujac si¢ na
wybor danego artykutu spozywczego, zwraca uwage przede wszystkim na cechy sen-
soryczne migsa, takie jak: barwa, zapach, smak, konsystencja, soczystos¢. Hodowla
powinna by¢ wigc ukierunkowana nie tylko na ilo$¢ produkowanego surowca, lecz
takze na cechy technologiczne (pH, wodochtonnos¢) i teksturalne migsa (twardos$c,
sprezystosé, sita cigeia), decydujace o odpowiednich cech sensorycznych.

Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na jako$¢ migsa kréliczego sg: rasa
oraz zywienie. Czynniki te maja swoje odzwierciedlenie w strukturze, sktadzie che-
micznym, barwie i smaku migsa [19]. Jakos$¢ migsa kroliczego zalezy rowniez od: pici
[4], wieku, masy ciata przed ubojem [14], systemu utrzymania oraz sposobu pozyski-
wania migsa [27].

Celem pracy byto okreslenie wptywu wieku i ptci na wskazniki jako$ci migsa
krolikow.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowily kroliki nowozelandzkie biate (n = 60, 30 samic
i 30 samcow), zgodnie z przyjetym uktadem doswiadczenia.

Etap I — ub¢j krolikow w 12. tygodniu zycia — n = 20 (10 samcow i 10 samic), Srednia
masa ciata w grupie — 2,5 kg

Etap II — ub¢j krolikow w 21. tygodniu zycia —n = 20 (10 samcow i 10 samic), Srednia
masa ciata w grupie — 3,0 kg

Etap III — ubdj krolikow w 32. tygodniu zycia — n = 20 (10 samcow i 10 samic), sred-
nia masa ciata w grupie — 3,6 kg

Mtodziez odsadzano od matek w 42. dniu odchowu i utrzymywano w systemie
bateryjnym. Kroliki zywiono ad [libitum pasza granulowang pelnoporcjowa o zawarto-
$ci min. 16,5 % biatka ogoélnego, max. 14 % wtokna surowego i min. 10,2 MJ energii
metaboliczne;j.

Uboj zwierzat przeprowadzano po 24 h glodéwcee i odpoczynku przedubojowym
zgodnie z obowigzujagcymi przepisami opisanymi przez Barabasza i Bienka [2]. Po
uboju tuszki umieszczano na 24 h w chtodni w temp. 4 °C.

Podstawowy sktad chemiczny migsa oznaczano w probkach pobranych z combra
(m. longissimus lumborum). Oznaczano zawarto$¢: wody — metodg suszarkowg [21],
biatka — metoda Kiejdahla [22], thuszczu — metodg Soxhleta [23], zwigzkow mineral-
nych w postaci popiotu — metodg suszarkowo-wagowa [24].

Profilowa analize tekstury (TPA — Texture Profile Analysis) wykonywano za po-
mocg teksturometru Texture Analyser TA — XT2 firmy Sable Micro System z przy-
stawka, ktérg stanowit walec o $rednicy 50 mm. Przebieg analizy byt nastepujacy:
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zmigsa surowego (m. longissimus lumborum) prawej poéttuszki wycinano probki
w ksztalcie walcow o $rednicy 14 mm i wysokosci 15 mm. Wykonywano test
2-krotnego $ciskania probek do 50 % ich wysokosci. Predkosé przesuwu walca pod-
czas testu wynosita 2 mm/s, natomiast przerwa pomi¢dzy naciskami 3 s. Za pomoca
programu Texture Expert for Windows version 1.05 okre$lano nastgpujgce parametry
tekstury: twardos$¢, sprezysto$é, zujnos¢ i spojnos¢. Podczas seryjnych pomiarow
wszystkie parametry tekstury liczone sg automatycznie.

Sile cigcia mierzono za pomocg tego samego teksturometru Texture Analyser
TA-XT2 firmy Stable Micro Systems wyposazonego w przystawke do pomiaru sity
cigcia Warnera-Bratzlera z trojkatnym wycigciem noza. Wyniki opracowano za pomo-
cg programu Texture Export for Windows Version 1.05 firmy Stable Micro Systems.
Probki miesa (w postaci walcow o $rednicy 14 mm i wysokosci 15 mm) wycinano
prostopadle do przebiegu wtokien migsniowych (m. longissimus lumborum).

Zakwaszenie poubojowe tkanki migsniowej (m. longissimus lumborum i m. biceps
femoris) mierzono pH-metrem (HI-9024 microcomputer pH-meter) z doktadnos$cia do
0,01: 45 min po uboju (pHys) oraz 24 h po uboju (pHy4). Obliczano absolutny (pH,ps.)
1 wzgledny spadek pH (pH.,.) wedtug Blasco i Piles [3].

Barwe migsa (L* - jasno$¢, a* - skladowa czerwona, b* - sktadowa z6lta) mierzo-
no 45 min i 24 h po uboju na powierzchni mig¢$ni combra i konczyny tylnej (m. longis-
simus lumborum i biceps femoris) kolorymetrem odbiciowym CR-410 firmy Minolta.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg procedury GLM [26].
W modelu jako efekty gtowne uwzgledniono wiek i ple¢ oraz interakcje wiek x ptec.
Istotnos¢ réznic migdzy wartosciami Srednimi badanych grup okreslano testem Tu-
key’a na poziomie istotnosci p < 0,051 p <0,01.

Wiyniki i dyskusja

W pracy nie stwierdzono istotnych réznic migdzy mi¢sniami samcow i samic oraz
interakcji: grupa wiekowa x ple¢, dlatego tez wartosci $rednich odnoszacych si¢ do
ptei 1 interakeji nie zamieszczono w tabelach.

Najwazniejszym wskaznikiem jako$ci migsa jest zawartos¢ biatka. W niniejszych
badaniach zawartos¢ biatka w migsie krolikow wzrastata wraz z wiekiem krolikow
1w 12. tygodniu zycia byta réwna 22,74 %, natomiast w 21. 1 32. tygodniu zycia waha-
ta si¢ w granicach 24,72 - 24,99 %. (tab. 1). Podobna zawarto$¢ biatka w migsie kroli-
kow biatych nowozelandzkich (22,65 %) podaja Cavani i wsp. [4] oraz GaSperlin
1 wsp. [8] — w migsie krolikow mieszancow linii syntetycznych Sika i Hybrydy, ubija-
nych w 70. 1 90. dniu zycia, odpowiednio 22,2 oraz 22,0 %. Wedtug Zajaca i wsp. [32]
zawarto$¢ biatka w migsie krolikdéw mieszancow roznych ras, ubijanych w wieku oko-
to 12 tygodni (90 dni), przy masie ciata w granicach 2,3 - 2,6 kg, byta mniejsza (21,78
- 22,34 %). Mniejsza zawarto$¢ biatka w migsie — 20,78 %, podaja réwniez Pla [19]
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oraz Ortiz Hernandez i Rubio Lozano [18] — 19,07 %, w migsie mlodych krolikow
nowozelandzkich biatych ubijanych w 70. dniu zycia, przy masie ciata okoto 2,0 kg.
Mtode zwierzgta cechujg si¢ bowiem mniejszg zawarto$cig biatka i thuszczu w migsie
oraz wigkszg zawartoscig wody [4].

Tabela 1

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikéw chemicznych w migsie krolikow, wedtug grupy wiekowej [%].
Content of basic chemical compounds in rabbit meat according to age group [%].

Grupa wiekowa / Age group
Parametr 12 tydz. /week 21 tydz. /week 32 tydz. /week
Parameter X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=20 n=20

Woda / Water 72,70 (1,10) 72,71 (0,61) 72,52 (0,36)
Biatka / Protein 22,74 (0,56) * 24,72 (0,52) B 24,99 (0,19) B
Thuszez / Fat 2,65 (0,94) 4 1,00 (0,45) B 0,96 (0,26) ®
Zwiazki miner. w postaci popiotu
Minzral compoungs in thepfoI:‘m of ash 1,23 (0,06) 1,21(0,03) 1,21 (0,02)

Objasnienie: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,01 / Mean
values denoted by various letters differ statistically significantly at p < 0.01.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na zawarto$¢ wody w migsie jest wiek kroli-
koéw [17]. Zawartos¢ wody jest z reguly ujemnie skorelowana z zawartoscig ttuszczu
[7]. W migsie badanych krolikow zawartos¢ wody miescita si¢ w granicach 72,52 -
72,75 % (tab. 1). Wedhug innych autoréw zawarto$¢ wody w migsie osigga rdézne war-
tosci: 74,20 % w migsie krolikow nowozelandzkich biatych, ubijanych w wieku 12 -
13 tygodni, przy masie ciata okoto 2,5 kg [16] oraz 73,42 % wody w migsie krolikow
nowozelandzkich biatych, ubijanych w wieku 90 dni przy masie ciata okoto 2,11 kg
[32].

Optymalna zawarto$¢ thuszczu srodmigsniowego w migsie krolikdow wplywa na
polepszenie soczystosci i kruchosci oraz na przydatno$¢ kulinarng migsa i powinna
wynosi¢ okoto 3 %. Zawarto$¢ ttuszczu w badanym migsie kroliczym zmniejszala sie
wraz z wiekiem, co jest sprzeczne z sekwencjg odkladania si¢ ttuszczu. Najmniej thusz-
czu — 0,96 % zawierato migso krolikow ubijanych w 32. tygodniu zycia, 1 % — migso
krolikow 21-tygodniowych, natomiast najwigkszg zawartos¢ ttuszczu — 2,65 %, stwier-
dzono w migsie krolikow 12-tygodniowych (tab. 1). Mniejsza zawarto$¢ ttuszczu w
migsie krolikow 21-tygodniowych spowodowana byta prawdopodobnie uzyskiwaniem
przez kroliki w tym wieku dojrzatosci ptciowej, natomiast w 32. tygodniu dojrzewa-
niem okrywy wtosowej. Wedlug Zajaca i wsp. [32] zawartos¢ thuszczu w migsie kroli-
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kéw nowozelandzkich biatych, ubijanych w wieku 90 dni, przy masie ciata 2,11 kg
wynosita 5,31 %. W badaniach przeprowadzonych przez Ortiz Hernandez i Rubio Lo-
zano [18] stwierdzono 2,3 % thuszczu w migsie krolikow nowozelandzkich biatych,
ubijanych w wieku 70 dni, przy masie ciatla 2,0 kg. Natomiast zawartos¢ tluszczu
w migsie krolikow mieszancoOw linii syntetycznych Sika i Hybrydy, ubijanych w 70.
190. dniu zycia, wynosita odpowiednio 3,9 oraz 4,2 % [8]. Jak wynika z przytoczo-
nych badan, réznice zawartosci thuszczu w migsie krolikow sg duze i zalezg od rasy,
sposobu zywienia, wieku, masy ciata przed ubojem oraz sezonu uboju.

Zawartos¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu w migsie krélikow badanych
grup wiekowych mieécita si¢ w granicach 1,21 - 1,23 % (tab. 1). Podobne wyniki uzy-
skali Zajac 1 wsp. [32] — 1,25 % popiotu w migsie krolikow nowozelandzkich biatych,
zywionych do woli granulowana mieszanka petnoporcjowa i ubijanych w 90. dniu
zycia przy masie ciala 2,11 kg. Nieznacznie wigkszg zawarto$¢ popiotu w migsie kroli-
koéw — 1,30 % oznaczyli Maj i wsp. [16].

Kolejnymi wskaznikami jakosci migsa sg cechy tekstury, takie jak: twardo$c,
sprezystosc, spojnos¢, zujnos¢ oraz sita cigcia (tab. 2). Tekstura migsa zalezy migdzy
innymi od zawartos$ci thuszczu i wody w migsie oraz od struktury wiokien migénio-
wych. Twardo$¢ migsa wzrastata wraz z wiekiem; w grupie krolikow ubijanych w 12.
tygodniu Zycia parametr ten wynosit 58,69 N/ecm®, w 21. tygodniu — 83,43 N/cm’, na-
tomiast w 32. tygodniu — 87,31 N/cm’ (tab. 2). Z twardo$cia migsa zwigzana jest jego
zujnos¢. Stwierdzono, ze zujno$¢ migsa réwniez wzrastala wraz z wiekiem. Zujno$é
migsa krolikow 12-tygodniowych wynosita — 12,69 N/cm® 21-tygodniowych —
17,89 N/em’, natomiast w 32. tygodniu zycia parametr ten byt rowny 19,49 N/cm’. Sita
ciecia migsa krolikow 12-tygodniowych wynosita 34,40 N/em®, krélikow 21-
tygodnowych — 31,06 N/cm’, natomiast krolikow ubijanych w 32. tygodniu zycia —
52,63 N/ecm’. Migso krolikow badanych grup wiekowych nie roznito si¢ sprezystoscia
oraz spdjnoscig. Podobng site cigcia migsa krolikéw nowozelandzkich biatych
(3,25 kg/cm” lub 31,85 N/em?) podaja Lukefahr i wsp. [15]. Wedlug Ortiz Hernanadez
i Rubio Lozano [18] twardo$¢ migsa krolikow nowozelandzkich biatych ubijanych
w 70. dniu zycia, przy masie ciata okoto 2,00 kg, wynosita 5,00 kg/cm’, a sita ciecia
2,81 kg/cm®. Natomiast Ramirez i wsp. [25] w przypadku krolikow ubijanych w 63.
dniu zycia przy masie ciala 2,26 kg, uzyskali: twardo$¢ miesa rowna 9,65 kg/cm’,
sprezystos¢ — 0,43, spojnosé — 0,47, zujnos¢ — 1,95 kg/em® oraz sile ciecia —
3,88 kg/cm’. Inni autorzy [1] w badaniach na krolikach linii syntetycznych uzyskali
twardo$¢ migsa $rednio 11,7 kg/em?, sprezystosé — 0,49, spojnosé — 0,47, zujnosé —
2,7 kg/em?® oraz sife ciecia 3,57 kg/cm?; badane kroliki ubijano w wieku 9 tygodni.
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Tabela 2

Tekstura migsa krolikow wedtug grup wiekowych.
Texture of rabbit meat according to age groups.

Grupa wiekowa / Age group

Parametr 12 tydz. /week 21 tydz. /week 32 tydz. /week

Parameter X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)

n=20 n=20 n=20

Twardos¢ / Hardness [N/cm?] 58,69 (16,72) ® 83,34 (10,33) 87,31 (10,78)

Sprezystos¢ / Springiness 0,57 (0,08) 0,56 (0,10) 0,59 (0,07)

Spojnosc / Cohesiveness 0,37 (0,05) 0,38 (0,03) 0,38 (0,05)
Zujnosé / Chewiness [N/cm?] 12,69 (3,59) B 17,89 (4,25)* 19,49 (3,79) *
Sita cigcia / Shear force [N/cm?] 34,40 (8,72) B 31,06 (7,84) B 52,63 (8,43)*

Objasnienie: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,01 / Mean
values denoted by various letters differ statistically significantly at p < 0.01.

Waznym wskaznikiem jakos$ci migsa i jego przydatnosci technologicznej jest
kwasowos$¢ czynna (pH). Kwasowos$¢ mi¢sa zalezy m.in. od sposobu postepowania ze
zwierzetami przed ubojem. Pod wptywem stresu zwigzanego z transportem czy ubojem
[31] nastgpuje gwaltowne zmniejszenie zawartosci glikogenu, co z kolei niekorzystnie
wplywa na procesy glikolizy zachodzgce po uboju w tkance migsniowej. Od pH migsa
zalezy kruchos$¢, barwa i smak migsa [11]. W migsie dobrej jakosci pHy4 powinno za-
wiera¢ si¢ w przedziale od 5,6 do 5,9; sredniej jakosci od 6,0 do 6,2, natomiast migso
ztej jakosci ma pHy4 powyzej 6,2 [28].

Kwasowo$¢ czynna migsa krolikow wszystkich grup wiekowych mierzona
45 min po uboju byta podobna — $rednie pHys wynosito 6,73 - 6,82 (m. longissimus
lumborum) oraz 6,61 - 6,83 (m. biceps femoris) (tab. 3). Wedlug Kretowskiej-Kutas
[13] istnieje zroznicowanie pod wzgledem pH,4 migsa krolikow roéznych ras. Mieszan-
ce osiagaly pH,4 rowne 5,70, natomiast pH migsa krolikoéw nowozelandzkich biatych
wynosito 5,42. W niniejszej pracy pHys migsa bylo nizsze od 6,0 (m. longissimus
lumborum) w kazdej grupie wiekowej krolikow. Podobne wyniki (pH = 5,75) uzyskali
Hernandez i wsp. [10]. Natomiast pH,; mi¢$nia dwugtowego uda krolikow (m. biceps
femoris) 12-tygodniowych osiggato wartos¢ 5,85, 21-tygodniowych 598, a 32-
tygodniowych 6,03. Dla poréwnania Corino i wsp. [5], prowadzacy badania migsa
krolikéw nowozelandzkich biatych, otrzymali warto$¢ pH,y (m. longissimus lumbo-
rum) réwng 5,79, 5,89 oraz 5,96 w przypadku krolikow ubijanych odpowiednio w 76.
(2,5 kg masy ciata), 90. (2,8 kg masy ciata) i 104. dniu Zycia (3,2 kg masy ciata).
W badaniach Szkucika i Pyz-Lukasik [30] pH migsa krolikow mieszancow mierzone
24 h po uboju wynosito 5,71 (kréliki ubijano po osiggnigciu $redniej masy ciala 4,5 -
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5,0 kg). Natomiast wedlug Hernandeza i wsp. [10] pH migsa krolikdéw mieszancow
linii syntetycznych, ubijanych w wieku 8 - 9 tygodni, przy masie ciata 1,9 kg byto
rowne 5,70 (m. biceps femoris).

Tabela 3
Kwasowos$¢ czynna (pH) migsa krolikow wedtug grup wiekowych.
Active acidity (pH) of rabbit meat according to age groups.
Grupa wiekowa / Age group
Parametr 12 tydz. /week 21 tydz. /week 32 tydz. /week
Parameter X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=20 n=20
m.longissimus lumborum
pHys 6,82 (0,33) 6,73 (0,46) 6,74 (0,37)
pH,, 5,55 (0,13)® 5,93 (0,12)° 5,92 (0,13)°
A pHyps. 1,27 (0,40) * 0,80 (0,48) ° 0,82 (0,42) °
A pH, . 0,18 (0,05) ® 0,12 (0,06) ° 0,12 (0,06) °
m. biceps femoris
pHys 6,83 (0,23) 6,61 (0,36) 6,78 (0,32)
pH,, 5,83 (0,10)® 5,98 (0,10)° 6,03 (0,10) °
A pHyps. 1,00 (0,26) * 0,62 (0,36) ° 0,76 (0,32) °
A pH, . 0,15 (0,03) ® 0,09 (0,05) ° 0,11 (0,04)°

Objasnienie: / Explanatory notes:
Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05 / Mean
values denoted by various letters differ statistically significantly at p < 0.05.

W badaniach na krélikach mieszancach Pla [20] otrzymat $rednig wartos¢ pH
migsa rowng 5,76 — kroliki ubijano przy masie ciata 2,5 kg, a Ramirez i wsp. [25]
oznaczyli pH,, migsa krolikow ubijanych w wieku 63 dni, przy masie ciala 2,26 kg,
rowne 6,0. Z kolei pH,4 migsa krdolikdw mieszancoOw rasy nowozelandzkiej bialtej i linii
syntetycznej Hyplus, ubijanych w wieku 70 dni, przy $redniej masie ciata 2,45 kg,
wynosito 5,77 (m. biceps femoris) [9].

O trwato$ci migsa decyduje poubojowe zakwaszenie tkanki mig$niowej, ktore jest
jednym z czynnikéw hamujacych rozwdj mikroflory. Szybszy spadek pH wystepuje
w mieg$niach zwierzat bardziej odpornych na stres, u ktorych proces glikolizy przebiega
prawidtowo. Absolutna zmiana pH (ApH, ) migsa krolikow 12-tygodniowych wynosi-
ta 1,27, a migsa krolikow pozostatych grup wiekowych (m. longissimus lumborum) —
0,80 - 0,82. Natomiast absolutna zmiana pH mi¢$nia dwuglowego uda (m. biceps femo-
ris) byta nizsza i wynosita 1,00 w migsie krolikow 12-tygodniowych, 0,62 — krolikow
21-tygodniowych oraz 0,76 — krolikdw ubijanych w 32. tygodniu zycia. Wzgledna
zmiana pH migsa krolikow (ApH,,,, ) wynosita, w zalezno$ci od mig$nia, $rednio 0,18
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w 12. tygodniu oraz 0,12 w migsie krolikow pozostatych grup wiekowych (m. longis-
simus lumborum) 1 odpowiednio 0,15, 0,09 1 0,11 w migsie (m. biceps femoris) kroli-
kéw ubijanych w 12., 21. 1 32. tygodniu zycia. W badaniach Blasco i Piles [3] Srednia
zmiana pH (ApH,,s) wynosita 0,14, natomiast wzgledna zmiana pH (ApH,,, ) $rednio
0,98, wyniki uzyskano w do$wiadczeniu prowadzonym na mieszancach krolikdw no-
wozelandzkich biatych, kalifornijskich oraz linii syntetycznych, ubijanych w wieku 69
- 71 dni przy masie ciata 2,0 kg.

Barwe micsa okreslaja najczedciej trzy parametry (jasnoéé — L', sktadowa czer-
wona — a , sktadowa zotta — b"). Jasno$¢ (L 4s) miesa kroliczego przyjmuje rézne war-
tosci, im wyzsza warto$¢ tego parametru, tym mig¢so jest jasniejsze. W niniejszych
badaniach najwyzsza warto$¢ parametru L';s miato migso krélikow ubijanych w 12.
tygodniu zycia — 59,24 (tab. 4). Wraz z wiekiem barwa migsa combra (m. longissimus
Ilumborum) byta ciemniejsza. W 21. tygodniu warto$¢ parametru L';s wynosita 56,98;
natomiast w 32. tygodniu — 58,89. Migso combra (m. longissimus lumborum) byto
jasniejsze w poréwnaniu z migsem czesci tylnej (m. biceps femoris) — wartos¢ parame-
tru L'ys byla réwna 57,75 w 12. tygodniu, 55,67 w 21. i 54,29 w 32. tygodniu zycia.
Podobna tendencja wystapita 24 h po uboju. Jasnoéé¢ migsa L', byla mniejsza w po-
roOwnaniu z jasnoscig mierzong 45 min po uboju i wynosita w przypadku m. longissi-
mus lumborum odpowiednio: 56,60 — mig¢so krolikow 12-tygodniowych, 55,33 — 21-
tygodniowych i 56,07 — 32-tygodniowych. W przypadku m. biceps femoris wartosci te
wynosity: 57,77; 56,90 i 55,86, odpowiednio w 12., 21. i 32 tygodniu zycia. Podobne
wyniki jasnosci barwy migsa krolikow nowozelandzkich biatych, ubijanych w wieku
12 - 13 tygodni, przy masie ciata 2,5 kg (L4 = 57,34) oraz krélikow mieszancow rasy
nowozelandzkiej bialej i linii syntetycznej Hyplus, (L4 = 56,14) uzyskali Gondret
i wsp. [9].

Sktadowa czerwona barwy migsa krolikow wszystkich grup wiekowych, mierzo-
na 45 min po uboju (a’ss) osiggata wartoéci w granicach 9,35 - 10,82 — m. longissimus
lumborum oraz 11,35 - 12,92 — m. biceps femoris. Wartos¢ tej sktadowej barwy migsa
mierzona 24 h po uboju krélikow badanych grup wiekowych wahata si¢ od 13,95 do
14,41 — m. longissimus lumborum oraz od 13,32 do 14,31 — m. biceps femoris (tab. 4).
Dodatnie wartosci sktadowej czerwonej okres$lajg przesunigcie barwy w kierunku
czerwieni. Znacznie nizsze wartosci sktadowej czerwonej (a’s) barwy migsa mtodych
krolikow ubijanych w wieku 63 dni (a’= 5,51) i 90 dni (a'= 7,49) otrzymat Pla [20],
a Gondret 1 wsp. [9] w przypadku migsa krolikow mieszancow rasy nowozelandzkiej
biatej i Hyplus (a »4 = 3,70).

Pod wzgledem sktadowej zoltej barwy miesa mierzonej 45 min po uboju (b'ss),
migso krolikow wykazywalo wartosci ujemne ponizej -0,03 (m. longissimus [umbo-
rum) — odchylenie w kierunku barwy niebieskiej oraz wartosci dodatnie 0,58 - 1,38 (m.
biceps femoris) — odchylenie w kierunku barwy zoéttej. Natomiast pomiary tej sktado-
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wej barwy 24 h po uboju (b',4) osiagaly najwicksza warto$é¢ w migsie krolikow ubija-
nych w wieku 12 tygodni, mniejsza w grupie 21-tygodniowej, natomiast najmniejsza
1,42 — w grupie krolikow ubijanych w 32. tygodniu zycia (m. longissimus lumborum).
Zdecydowanie wicksza warto§¢ tego parametru (b »4) — $rednio 3,50 stwierdzono na
powierzchni migsnia dwuglowego uda (m. biceps femoris) krolikow wszystkich bada-
nych grup wiekowych (tab. 4). We wspomnianych badaniach Gondret i wsp. [9] uzy-
skali wigkszg warto$¢ sktadowej zottej migsa krolikow mieszancow (m. longissimus
Iumborum) (b*5s = 3,68).

Tabela 4

Barwa migsa krolikow wedtug grup wiekowych.
Colour of rabbit meat according to age groups.

Grupa wickowa/Age group
Parametr 12 tydz. /week 21 tydz. /week 32 tydz. /week
Parameter X (s/SD) X (s/SD) X (s/ SD)
n=20 n=20 n=20
m.longissimus lumborum
L*,s 59,24 (3,17) 56,98 (2,66)° 58,89 (2,71) ®
a*ys 9,35(1,75) * 10,82 (2,00)° 9,84 (1,54) ®
b*,s -252(1,504 -0,03 (0,17) ® -0,73 (1,26) ®
L*y, 56,60 (3,71) 55,33 (3,62) 56,07 (2,39)
a*y 14,04 (2,15) 14,41 (2,60) 13,95 (1,42)
by 3,11(1,42)° 2,09 (1,21)® 1,42 (1,17)°
m.biceps femoris
L*,s 57,75 (2,96) A2 55,67 (1,88) AB® 54,29 (1,49)B
a*ys 11,60 (1,95)* 11,35 (1,25)° 12,92 (1,56) °
b¥,s 0,58 (1,57) 1,30 (1,04) 1,38 (0,87)
L*,, 57,77 (1,84) 56,90 (2,21) ® 55,86 (1,67)°
a*yy 13,87 (1,84) 13,32 (1,26) 14,31 (1,58)
b*,, 3,97 (1,61) 3,41 (0,82) 3,24 (0,76)

Objasnienie: / Explanatory notes:

Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami ro6znig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05 (mate
litery) lub na poziomie p < 0,01 (duze litery) / Mean values denoted by various letters differ statistically
significantly at p < 0.05 (small letters) or at p < 0.01 (capital letters).

Whioski

1. Migso krolikow starszych, w poréwnaniu z mlodszymi, zawieralo istotnie wigcej
biatka, a mniej thuszczu $rodmigsniowego, natomiast zawartos¢ wody i zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu w migsie krolikow badanych grup wiekowych byta
podobna.
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2.

(1]
(2]

(3]
[4]

(3]

(6]
(7]
(8]

Z wiekiem wzrastata twardos¢, zujno$c oraz sita cigcia migsa, a pod wzgledem po-
zostatych parametrow tekstury (sprezystos¢, spojnos¢) migso krolikow badanych
grup wiekowych nie rdznilo sig¢ istotnie.

. Wartosci pH migsa krolikow badanych grup wiekowych mieScily si¢ w granicach

przewidzianych dla migsa dobrej jako$ci; pH mierzone po 24 h od uboju w migsie
krolikow starszych (m. longissimus lumborum i biceps femoris) byto wyzsze od pH
migsa krolikow mtodszych, co wskazuje na lepsze wtasciwos$ci technologiczne tego
migsa.

. Migso combra (m. longissimus lumborum) krolikow ubijanych w 21. tygodniu zycia

bylo ciemniejsze od migsa krolikow 12- i 32-tygodniowych, co zwigzane bylo
z wyzszg warto$cig skladowej czerwonej, a nizsza sktadowej zottej barwy. Migso
krolikow badanych grup wiekowych 24 h po uboju nie réznito si¢ pod wzglgdem
jasnosci i sktadowej czerwonej barwy. Natomiast warto$¢ sktadowej zottej barwy
migsa zmniejszala si¢ istotnie z wiekiem zwierzat.

. Migso czesci tylnej (m. biceps femoris) krolikow mlodszych bylo jasniejsze od mig-

sa krolikow starszych. Wartos¢ sktadowej czerwonej barwy miesa krolikow miod-
szych, 45 min po uboju, byla nizsza, a po 24 h wartos¢ tej sktadowej byla zblizona
do barwy migsa osobnikow starszych. Pod wzgledem sktadowej zottej barwy mieso
krolikow badanych grup nie roznito si¢ istotnie.

. Jakos$¢ migsa samic i samcow nie roznita si¢ istotnie, z wyjatkiem pHy, miesa (.

longissimus lumborum).
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EFFECT OF AGE AND GENDER OF RABBITS ON INDICES OF THEIR MEAT QUALITY
Summary

The objective of the study was to determine the effect of age and gender on quality indices of New
Zealand White rabbits (n = 60). The rabbits were slaughtered in the 12", 21%'. and 31 week of life. Based
on the analyses performed, it was found that the meat of older rabbits contained significantly more protein
and less intramuscular fat than the meat of younger rabbits. The water and ash content in the meat of
rabbits in the age groups analysed was similar. The hardness, chewiness, and shear force of the rabbit
meat increased along with the increasing age of the animals studied; as regards the other texture parame-
ters (springiness and cohesiveness), the rabbit meat of the age groups studied did not significantly differ.
The active acidity (pH values) of meat of the rabbits in the age groups studied meat was within the good
meat quality standard range; however, 24 h after slaughter performed, the pH value of meat of the older
rabbits was significantly higher than that of the younger rabbits (m. longissimus lumborum and biceps
femoris). The meat from loin part (m. longissimus lumborum) of rabbits slaughtered at the age of 21 weeks
was darker than the meat from rabbits slaughtered at the age of 12 and 32 weeks. 24 hrs after slaughter,
as regards its lightness and its red colour component, the meat of rabbits in the age groups studied did not
differ. But the value of the yellow colour component of the meat significantly decreased with the increas-
ing age of the animals. The meat of hind part (m. biceps femoris) of the younger animals was lighter than
the meat of older rabbits. 45 minutes after slaughter, the value of the red colour component of the meat of
younger rabbits was lower, and 24 hrs after slaughter, it was closer to this parameter referring to the meat
of older animals. Regarding the yellow colour component, the meet of rabbits in the age groups analysed
did not significantly differ. The meat quality of males and females did not significantly differ, except for
the pH value 24 h after slaughter (m. longissimus lumborum).

Key words: rabbits, meat quality, age, gender
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WSKAZNIKI UZYTKOWOSCI MIESNEJ KROLIKOW
BURGUNDZKICH I ICH MIESZANCOW Z BIALYMI
NOWOZELANDZKIMI

Streszczenie

W badaniach dokonano oceny przyzyciowych i poubojowych wskaznikéw uzytkowosci migsnej kroli-
kow: burgundzkich i ich mieszancéw z biatymi nowozelandzkimi. Do$wiadczenie przeprowadzono na 52
krolikach (14 burgundzkich, 20 biatych nowozelandzkich i 18 mieszancéw) odchowanych do wieku 84
dni. Pod wzglgdem analizowanych wskaznikéw stwierdzono przewage krolikow mieszancoéw nad bur-
gundzkimi w 7., 35. oraz 42. dniu odchowu oraz nad obydwoma rasami czystymi w 63. i 84. dniu odcho-
wu. Masa tuszki schtodzonej mieszancéw wynosita $rednio 1320 g i byta istotnie wigksza od masy kroli-
kow obu ras czystych. Udzial migsa w tuszkach mieszancow wynosit 78,8 % i byt zblizony do tuszek
burgundow, mniejszy jednak niz w tuszkach krolikéw nowozelandzkich. Wydajnos¢ rzezna zimna I mie-
szancow wynosita 48,2 % i byla wigksza niz bialych nowozelandzkich, a mniejsza niz krolikow bur-
gundzkich. Kwasowos$¢ czynna — pHys migsa krolikow nie roznila sig istotnie, natomiast migso krolikow
badanych grup rdznilo si¢ istotnie mi¢dzy soba pod wzgledem pH,,.

Stowa kluczowe: kroliki, uzytkowo$¢ migsna, mieszance

Wprowadzenie

Krolik wykazuje duze zdolnosci adaptacyjne do roznych warunkow utrzymywa-
nia, co sprawia, ze gatunek ten jest atrakcyjnym obiektem hodowlanym, stanowigcym
zrodto wartosciowego migsa [15]. Jak podaja Bieniek [4] oraz Barabasz i Bieniek [1],
wielkos$¢ populacji krolikow plasuje ten gatunek na pigtym miejscu wsrdd 10 najwaz-
niejszych gatunkéw zwierzat uzytkowych. Wspodtczesnie najwigksze znaczenie majg
kroliki ras $rednich, o charakterystycznym walcowatym tutowiu, dobrych wtasciwo-
Sciach tucznych i rzeznych. W Polsce zarejestrowanych jest okoto 30 ras $rednich, przy
czym wickszos$¢ z nich to rasy w typie uzytkowosci migsnej, a niewielka cze$¢ — ze
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wzgledu na charakter okrywy wlosowej — to rasy w typie uzytkowosci futerkowej
z wieloma odmianami barwnymi [16].

Z kolei Bieniek [4] podaje, ze sposrod okoto 100 skatalogowanych ras tylko oko-
o 15 uzytkowanych jest na migso, a rasami podstawowymi w tym wzgledzie sg kroliki
nowozelandzkie biate i kalifornijskie, przydatne takze do uszlachetniania poglowia
miejscowego. Opisana wielo$¢ ras, mimo zaliczenia do tego samego typu uzytkowego,
wskazuje na ich zréznicowanie genetyczne, decydujace m.in. o dobrych wtasciwosci
adaptacyjnych tego gatunku do réznych warunkéw Srodowiskowych. Stad tez nie
mozna si¢ w petni zgodzi¢ ze stwierdzeniem Scholza [14], ze kréliki réznych ras 1 linii
tego typu uzytkowego sa tak do siebie podobne, ze jedynym wyrdznikiem jest ich
umaszczenie.

W celu utrzymania wysokiego potencjalu produkcyjnego krolikow hodowcy
i praktycy poszukujg ciggle nowych ras i odmian. W tym kontekscie, wyhodowane na
poczatku XX w. w Burgundii (Francja) ptowe kroliki, ktorym nadano nazwe rasy bur-
gundzkiej, stanowi¢ mogg istotny komponent genetyczny pozwalajacy na utrzymanie
wysokiego potencjatu produkcyjnego krolikow migsnych.

Celem pracy bylo okreslenie podstawowych wskaznikéw uzytkowosci migsne;j
krolikow rasy burgundzkiej oraz ich mieszancow z biatymi nowozelandzkimi, pod
wzgledem ich przydatnosci do krzyzowania towarowego i produkcji brojleréw kroli-
czych.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na 52 krolikach (20 biatych nowozelandzkich — NB, 14
burgundzkich — Bu i 18 mieszancach — NB x Bu,) odchowywanych do wieku 84 dni.
Mieszance pochodzity z krzyzowania samic NB z samcami Bu. Kroliki do odsadzenia
w 35. dniu odchowu przebywaty z matkami w klatkach drewnianych, a pdzniejszy
tucz, trwajacy do 84. dnia zycia, odbywat si¢ w baterii do odchowu. Kréliki wazono
indywidualnie od 7. dnia zycia z doktadnoscig do 1 g. Masa ciata przy urodzeniu jest
warto$cig $rednig dla danego miotu. W Zywieniu zastosowano mieszanke¢ petnopor-
cjowa dla krolikow rosnagcych. Zwierzeta miaty stalty dostgp do paszy i wody. Po za-
konczeniu tuczu kroliki poddano ubojowi i szczegdtowej dysekeji, wedtug metodyki
opisanej przez Bienka [4], okreslajgc mase tuszki cieplej i schtodzonej, mase przodu,
combra 1 tylu oraz mase¢ mig¢sa, kosci i thuszczu w poszczegolnych czesciach tuszki
1w calej tuszce. Na tej podstawie okre§lano wskazniki wzgledne [%] wymienione
w niniejszej pracy. Oceng wskaznikow jakosci migsa wykonywano wedlug metodyki
podanej przez Maj [7]. Kwasowo$¢ migsa (pH) okre$lano 45 min po uboju (pHys) oraz
po 24-godzinnym chtodzeniu (pH,4). Pomiaru dokonywano w odcinku ledzwiowym
mig$nia najdtuzszego (m. longissimus dorsi) pehametrem HI 9025 (Fuchs Messtech-
nik) z elektrodg do pomiaru pH migsa. Barwe migsa (L* — jasnos$¢, a* — sktadowa
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czerwona, b* — sktadowa z6lta) mierzono 45 min i 24 h po uboju na powierzchni od-
cinka ledzwiowego miegs$nia najdtuzszego (m. longissimus dorsi), kolorymetrem odbi-
ciowym CR-410 firmy Minolta.
Wydajnos¢ rzezng (WR) — ciepla i zimng — obliczano dwoma sposobami:
a) WR-1 = [(masa tuszki) : (masa krolika przed ubojem)] - 100 [%],
b) WR-2 = [(masa tuszki + watroba + podroby) : (masa krélika przed ubojem)] - 100 [%].
Obliczenia statystyczne wykonano za pomocg pakietu statystycznego SAS [13],
stosujac jednoczynnikowy model liniowy analizy wariancji, uwzgledniajacy genotyp
(rasy czyste 1 mieszance).

Wyniki i dyskusja
W tab. 1. podano masg ciata krolikéw badanych grup podczas odchowu.

Tabela 1l
Masa ciata krolikow.
Body weight of rabbits.
Grupa genetyczna / Genetic group
Masa ciata NB Bu NBxBu
Body weight [g] X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=14 n=18
- Przy urodz. / at birth 69 (11)* 79 (23)* 58 (3)°
- W 7. dniu /on 7" day 131 (15)° 111 (4)° 125 (25)®
- W 14. dniu / on 14" day 233 (34) 215 (22) 213 (70)
- W 21. dniu / on 21* day 226 (47) 296 (27) 320 (95)
- W 28. dniu / on 28" day 533 (69) 492 (45) 532 (171)
- W 35. dniu/ on 35" day 803 (69) ® 733 (68) ° 828 (119)°
- W 42. dniu / on 42™ day 1092 (147)° 933 (118)° 1033 (156)™®
- W 49. dniu / on 49" day 1326 (171) 1317 (143) 1287 (170)
- W 56. dniu / on 56™ day 1562 (232) 1556 (166) 1539 (187)
- W 63. dniu / on 63" day 1667 (361) * 1652 (239) ° 1843 (257) °
- W 70. dniu / on 70™ day 1820 (179) 1873 (187) 1895 (183)
-W 77. dniu / on 77" day 2400 (230) 2403 (252) 2448 (171)
- W 84. dniu / on 84" day 2532 (98)* 2571 (204) 2739 (177) °

Objasnienia: / Explanatory notes:

NB — kroliki rasy nowozelandzkiej / New Zealand White rabbits; Bu — kroliki rasy burgundzkiej / Bur-
gundy Fawn rabbits; NB xBu —kroliki rasy mieszanej / cross-breed rabbits.

Warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values
denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).
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Masa ciata krolikow obu ras czystych ksztattowata si¢ podobnie az do odsadzenia
w 35. dniu. Natomiast w$rod mieszancow, majacych przy urodzeniu najmniejszg mase
ciata (58 g), wzrost byl intensywniejszy, wskutek czego przy odsadzeniu mieszance
byly najcigzsze, z tym zZe istotna roznica wystapita w stosunku do krolikow rasy Bu.
W okresie tuczu, mi¢dzy 35. a 84. dniem odchowu, masa ciata krolikow wszystkich
grup wzrastata podobnie, przy czym w 63. i 84. dniu odchowu zaznaczyla si¢ istotna
przewaga mieszancow nad krolikami ras czystych. Mieszance wazyly przy uboju $red-
nio 2793 g, natomiast NB — 2532 g, a Bu— 2572 g (tab. 1).

W tab. 2. podano wskazniki uzytkowosci rzeznej krélikéw. Jak juz wspomniano,
przy uboju masa ciala NB i Bu byla zblizona, natomiast mieszancow NBxBu byta
istotnie wicksza — podobnie, jak masa tuszki cieptej i schtodzonej. Masa tuszki cieptej
krolikow Bu 1 mieszancow NBxBu byla istotnie wigksza niz krolikow NB. Pomig¢dzy
masg tuszki cieplej krolikow Bu i NBxBu nie byto istotnych réznic, wystapity one
w przypadku masy tuszki schlodzonej, co mozna wigza¢ z innym przebiegiem proce-
sow dojrzewania migsa podczas schtadzania i wielkoscig strat z tym zwigzanych.

Z punktu widzenia konsumenta istotny jest udzial poszczegélnych wyrebow
w masie tuszki. W tab. 2. podano masy wyrebow, na jakie dzielono tuszki. Tuszki ba-
danych grup roznity si¢ w wielu przypadkach istotnie pod wzgledem masy czesci
przedniej, combra oraz czesci tylnej. W tym pordwnaniu najkorzystniejsze proporcje
wykazaty tuszki krolikow burgundzkich, w ktérych masa combra (316 g) oraz czesci
tylnej (499 g) byla istotnie wigksza niz NB, a nie roznita si¢ istotnie od mieszancow
NBxBu.

Obiektywnym sposobem jest jednak okres$lenie udzialu tych wyr¢bow w masie
tuszki (tab. 2.) Udziat czgsci przodu w tuszkach Bu wynosil 37,4 % i byt istotnie
mnigjszy niz w tuszkach NB (39,7 %) oraz mieszancach NBxBu (39,3 %). Natomiast
udziat combra w tuszce krolikow BU wynosit 24,6 % i byt istotnie wigkszy niz w NB
(22,4 %) oraz NBxBu (22,9 %). Udziat czgséci tylu w tuszkach wszystkich grup byt
zblizony i miescit si¢ w przedziale od 37,4 do 38,0 %.

Kolejng grupe wskaznikow wzglednych stanowit udziat: migsa, kosci i tluszczu
w tuszce (tab. 2). Najwigcej migsa zawieraty tuszki krolikow NB (81,2 %), natomiast
tuszki Bu zawieraly go 77,0 % a tuszki NBxBu 78,8 %. Udziat ko$ci w tuszce zawierat
si¢ w przedziale od 17,7 do 19,2 %, z tym zZe nie wykazano istotnych réznic migdzy
grupami. Tuszki krolikow NB zawieraty najmniej ttuszezu (1,7 %), mieszancow 2,9 %,
a najwiecej tuszki Bu (3,7 %).

Badane grupy poréwnano takze pod wzgledem masy migsa, kosci i thuszczu
w tuszce (tab. 2). Stwierdzono istotnie wigkszg mas¢ migsa przodu i tylu w tuszkach
mieszancow NBxBu anizeli w tuszkach ras czystych. Z kolei w combrze tuszek kroli-
kéw NB masa kosci (29 g) byta istotnie mniejsza niz Bu (41 g) i mieszancéw NBxBu
(34 2).
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Pod wzgledem udzialu poszczegdlnych sktadnikow w badanych wyrebach, czes¢
przodu, comber i cze$¢ tytu tuszek krolikow NB zawierata najwigcej migsa, odpowied-
nio: 78,5, 86,7 oraz 81,7 %. Wartosci te byly istotnie wicksze od oszacowanych dla
tych wskaznikow w czeSciach tuszek krolikow Bu i mieszancéw NBxBu, z tym zZe
w przypadku mieszancéw wskaznik ten wykazywal warto$ci posrednie miedzy rasami
czystymi. Ponadto, udziat ko$ci w combrze NB byt istotnie mniejszy niz w pozostatych
grupach (tab. 2).

Tabela 2
Uzytkowo$¢ rzezna krolikow.
Slaughter traits of rabbits.
Grupa genetyczna / Genetic group
Cecha NB Bu NB x Bu
Trait X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=14 n=18
Masa ubojowa / Slaughter weight [g] 2532 (180)° 2571 (204)* 2739 (177)°
Masa: / Weight: [g]

- tuszki cieplej / hot carcass 1220 (66)* 1327 (122)° 1364 (92)°
- tuszki schtodzonej /cold carcass 1183 (62)* 1285 (119)° 1320 (91)°¢
Masa: / Weight: [g]
- przodu / fore part 469 (32)° 480 (44)° 519 (38)°
- combra / loin 265 (18)° 316 (35)* 302 (27)®
- tytu / hind part 449 (23)* 499 (37)° 488 (49)°
Udziat: / Content of: [%]
- migsa w tuszce / meat in carcass 81,2 (1,8) 77,0 (2,5)° 78,8 (2,1)°
- ko$ci w tuszce / bonesin carcass 17,7 (1,3) 19,2 (2,3) 18,3 (2,1)
- thuszczu w tuszee / fat in carcass 1,2 (0,9) 3,7(1,3)° 2,9 (0,7)°
- przodu / fore part in carcass w tuszce/39,7 (1,4) 37,4 (1,1)° 39,3 (1,3)*
- combra w tuszce / loin in carcass 22,4 (1,3)* 24,6 (1,3)° 22,9 (1,3)*
- tylu w tuszce / hind part in carcass 37,4 (1,0) 38,0 (1,0) 37,8 (0,8)
Masa: / Weight of: [g]
- migsa przodu / fore part meat 369 (31)® 344 (34)° 397 (37)°
- kosci przodu / fore part bone 103 (17) 111 (14) 115 (16)°¢
- thuszczu przodu / fore part fat 8 (13) 14 (5) 18 (12)
- mig¢sa combra / loin meat 232 (32) 249 (32) 250 (22)
- ko$ci combra / loin bone 29 (8)° 41 (8)*° 34 (5)*
- thuszczu combra / loin fat 15 (20) 25 (12) 18 (7)
- miesa tyhu / hind part meat 370 (28)° 384 (47)° 415 (40)?
- kosci tytu / hind part bone 87 (13) 89 (13) 94 (11)
- ttuszczu tytu / hind part fat 13)° 7 (3)* 6 (3)*
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c.d. Tab. 2

Udziat: / Content of: [%]

- migsa w przodzie / meat in fore part 78,5 (3,7)* 73,1 (3,1)° 75,0 (3,9)°
- ko$ci w przodzie / bone in fore part 20,9 (1,9)* 23,7 (2,9)° 22,0 (3,6)™
- thuszczu w przodzie / fat in fore part 1,2 (1,2)? 3,1(1,2)° 3,0 (1,4)°
- migsa w combrze / meat in loin 86,7 (3,6)° 79,3 (3,5)° 82,3 (1,7)°
- ko$ci w combrze / bone in loin 10,4 (2,9) 12,9 2,2)° 11,6 (1,2)°
- thuszczu w combrze / fat in loin 3,0 (2,3)? 7,7 (3,2)° 5,9 (1,9)°
- migsa w tyle / meat in hind part 81,7 (2,3) 79,5 (2,6) 80,6 (2,4)
- kosci w tyle / bone in hind part 18,9 (1,4) 18,8 (2,4) 18,3 (2,5)
- thuszczu w tyle / fat in hind part 0,2 (0,6)* 1,7 (0,6)° 1,1(0,5)°

Objasnienia: / Explanatory notes:

NB — kroliki rasy nowozelandzkiej / New Zealand White rabbits; Bu — kroliki rasy burgundzkiej / Bur-
gundy Fawn rabbits; NBxBu — kroliki rasy mieszanej / cross-breed rabbits.

Warto$ci $rednie oznaczone roéznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values
denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Na podstawie badan przeprowadzonych przez Maj [7], na licznym i reprezenta-
tywnym materiale ztozonym z krélikdw nowozelandzkich i ich mieszancow z kalifor-
nijskimi, udzial poszczegdlnych wyrebéw w masie tuszki wynosit odpowiednio: 39,2;
22,9 oraz 37,9 %. Wyzszymi wynikami uzytkowos$ci rzeznej charakteryzujg sie kroliki
czerwone nowozelandzkie [5], w tuszkach ktorych udzial combra wynosit az 25,8 %.
Z kolei wyniki uzytkowosci rzeznej krélikow burgundzkich, uzyskane w niniejszej
pracy, byty zblizone do odnosnych wartosci krolikow biatych termondzkich stwierdzo-
nych przez Niedzwiadka i wsp. [11]. Przytoczone dane wskazujg na dobre wlasciwosci
uzytkowe krolikow burgundzkich i celowos¢ wprowadzenia tej rasy do programow
krzyzowania towarowego.

Podane wyzej wskazniki udzialu migsa i kosci w tuszkach krolikow burgundzkich
roznig si¢ od wartosci podawanych dla innych ras. Udziat migsa w tuszkach krolikow
burgundzkich jest mniejszy, natomiast udzial kosci wigkszy niz w przypadku innych
ras. Dotyczy to szczegoélnie krolikow nowozelandzkich biatych, charakteryzujacych
si¢ matym udzialem kosci w tuszce [10], bowiem kroliki typowych ras migsnych
o zwartym typie budowy, cechuje znaczne skrocenie kosci dlugich [14]. Mniejsza za-
warto$¢ migsa i wigksza zawarto$¢ kosci w powigzaniu ze znaczng zmiennos$cig tych
cech wskazuja na mozliwos¢ doskonalenia krolikow burgundzkich na drodze selek-
cyjne;j.

Kolejnym wskaznikiem uzytkowosci byla wydajno$¢ rzezna (ciepta i zimna) (tab.
3). Wydajnos$¢ rzezna I (ciepla i zimna), wyrazajaca stosunek tzw. ,,pustej” tuszki do
masy ciala przed ubojem, krolikow NB wynosita 49,0 i 47,5 %. Byla ona istotnie
mniejsza niz wydajnos¢ krolikow Bu (odpowiednio: 51,6 i 49,9 %) oraz mieszancow
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NBxBu (odpowiednio: 49,9 i 48,2 %). Podobng tendencje¢ stwierdzono w przypadku
wydajnos$ci rzeznej Il bedacej w istocie wskaznikiem udziatu czesci jadalnych. Prze-
waga krolikow Bu oraz mieszancow NBxBu nad krolikami NB wskazuje na przydat-
no$¢ krolikow rasy burgundzkiej do uzytkowania migsnego, zarowno jako rasy czystej,
jak tez komponentu do krzyzowania towarowego. Przedstawione wskazniki nie odbie-
gajg od uzyskanych dla krolikow innych ras $rednich migsnego typu uzytkowego,
wzglednie ich krzyzoéwek z krolikami nowozelandzkimi [2, 3, 12]. Dowodzi to celowo-
Sci wykorzystania tej rasy w chowie czystorasowym lub jako przydatnego komponentu
w krzyzowaniu towarowym z innymi rasami srednimi lub duzymi.

Tabela 3
Wydajnos¢ rzezna krolikow.
Dressing yield of rabbits.
Grupa genetyczna / Genetic group
Cecha NB Bu NB x Bu
Trait X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=14 n=18
Wydajnos¢ rzezna:
Dressing yield: [%)]
ciepta / hot I 49.0 (2,0)* 51,6 (1,4)° 49,9 (2,3)®
ciepta / hot II 54,1 (1,9)* 57,1 (1,5)° 55,2 (2,3)*
zimna / cold I 47,5 (1,9)° 49,9 (1,3)° 482 (2,2)®
zimna / cold II 52,6 (1,8)* 55,5 (1,4)° 53,6 (2,3)*
Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
Tabela 4
Kwasowos¢ czynna (pH) migsa krolikow.
Active acidity (pH) of rabbit meat.
Grupa genetyczna / Genetic group
Cecha NB Bu NB x Bu
Trait X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=14 n=18
m. longissimus dorsi
pHys 6,82 (0,33) 6,45 (0,87)" 6,42 (0,26)
pHayy 5,55(0,13)® 5,45 (0,07)¢ 5,27 (0,08)°
A pH,ps. 1,27 (0,40)* 1,00 (0,48)° 1,15 (0,42)°
A pH,,, 0,18 (0,05) 0,16 (0,06) 0,18 (0,06)

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Podstawowym wskaznikiem opisujacym jakos¢ migsa jest jego kwasowos¢ (pH)
okreslana 45 min po uboju (pHys) i po 24-godzinnym chtodzeniu w temp. 4 °C (pH,y).
W tab. 4. zamieszczono wyniki pomiarow pH w obu okresach pomiarowych oraz war-
tosci absolutnego i wzglednego spadku pH podczas chtodzenia.

Jak wynika z tych danych, wskaznik pH,s wahat migdzy 6,42 a 6,82, a rdznice te
nie byly statystycznie istotne. Stwierdzono natomiast istotne rdéznice migdzy wszyst-
kimi grupami w odniesieniu do pH,4, z tym Ze najnizsze pH,, wykazywato migso mie-
szancow (5,27). Wartosci te byly zblizone do okre$lonych przez Bielanskiego i wsp.
[3] dla krolikéw biatych nowozelandzkich i popielnianskich biatych, chociaz dla roz-
nych linii genetycznych i ich krzyzéwek Metzger 1 wsp. [9] oznaczyli wyzsze wartosci
wynoszace ponad 5,8. Podobne, istotne zréznicowanie wykazywat absolutny spadek
pH (A pH.ys.), mieszczacy si¢ w granicach od 1,0 do 1,27. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze wzgledny spadek pH (A pH,.,,) byl we wszystkich grupach bardzo podobny
i miescit si¢ w granicach od 0,16 do 0,18. Mimo stwierdzonych roznic, wartosci pH
miescily si¢ w przedziale charakteryzujacym migso dobrej jakosci [4], przy czym wy-
raznie zaznaczyt si¢ wplyw rasy burgundzkie;j.

Ostatnia grupa badanych wskaznikow dotyczyta barwy migsa kroliczego. W tab.
5. zamieszczono wartosci trzech podstawowych parametréw okreslanych wraz z po-
miarami pH, tj. 45 min po uboju i po 24-godzinnym chlodzeniu.

Tabela 5
Barwa migsa krolikow.
Colour of rabbit meat.
Grupa genetyczna / Genetic group
Cecha NB Bu NB x Bu
Trait X (s/SD) X (s/SD) X (s/SD)
n=20 n=14 n=18

m. longissimus dorsi

L'ss 59,24 (3,17)° 54,60 (1,98)* 59,51 (2,97)°
a'ss 9,35 (1,75)° 12,44 (1,62)" 8,76 (1,41)°
bas 22,52 (1,51)° 22,32 (1,16)° 4,16 (1,57)*
L'y 56,60 (3,71)° 53,49 (1,89) 57,37 (2,37)°
a's 14,04 (2,15)° 16,79 (2,13) 15,78 (2,11)®
b 3,11 (1,42) 3,91 (1,18) 3,43 (1,21)

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

Podane w tab. 5. wskazniki okre$lajgce barwe migsa wskazujg na jej zmiang
w czasie dojrzewania, stad istotne sg dane dotyczace migsa 24 h od uboju. Wyzsza
warto$¢ parametru L* oraz mniejsze wartosci parametrow a* 1 b* wskazuja na jasniej-
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szg barwe migsa [6]. Stad tez mozna przyjaé, ze migso krolikow burgundzkich jest
istotnie ciemniejsze od migsa krolikow nowozelandzkich. Natomiast migso mieszan-
coOw wykazuje wlasciwosci podobne do rasy nowozelandzkiej. Rdznice w warto$ciach
parametréw jasnosci barwy mig¢sa mogg by¢ spowodowane odmienng strukturg oraz
wielko$cig wiokien migsniowych krolikow tych ras.

Whioski

1.

Kroliki rasy burgundzkiej sg typowg rasg srednig, przydatng do produkcji towaro-
wej migsa kroliczego. Rase te cechujg dobre wskazniki uzytkowos$ci migsnej, w tym
wysoki udziat partii combra i tytu w tuszce oraz dobra wydajno$¢ rzezna i charakte-
rysyczna dla migsnego typu uzytkowego zawarto$¢ mig¢sa w tuszce.

Wartosci pH migsa krolikow wszystkich badanych grup genetycznych miescity si¢
w przedziale charakteryzujacym migso dobrej jakosci, przy czym w przypadku mie-
szancow wyrazny byl wplyw rasy burgundzkie;j.

Program doskonalenie tej rasy pod wzgledem cech uzytkowosci migsnej powinien
uwzglednia¢ selekcje kierunkowa, majacg na celu zmniejszenie udzialu kosci
w tuszce, a tym samym wzrost udziatu warto$ciowego migsa.

Wartos$ci cech przyzyciowych i poubojowych mieszancow z krzyzowania krolikow
burgundzkich z nowozelandzkimi biatymi wskazuja na wystepowanie efektu hete-
rozji, co przemawia za stosowaniem krolikow burgundzkich jako komponentu
w programach krzyzowania towarowego.

Literatura

Barabasz B., Bieniek J.: Kroliki, towarowa produkcja migsna. PWRIL, Warszawa 2003.

Bielanski P.: Wptyw warunkéw srodowiskowych na wzrost krolikéw niektorych ras i ich uzytko-
wos$¢ rzezng. Rocz. Nauk. Zoot. — Ann. Anim. Sci., 2000, 27, 375-393.

Bielanski P., Kowalska D., Pankowski P.: Possibility of using the native breed of Popielno White
Rabbits for Meat Productions. Proc. 9" World Rabbit Congress, Verona — Italy, 2008, June 10-13,
pp. 1515-1518.

Bieniek J.: Wplyw czynnikéw genetycznych i $rodowiskowych na uzytkowos$é migsng krolikow
w warunkach chowu tradycyjnego. Zesz. Nauk. AR w Krakowie. Seria rozprawy, Krakow 1997, nr
233.

Kowalski J., Niedzwiadek S., Gut A., Kubanek D.: Badania wartosci uzytkowych krolikow rasy
czerwonej nowozelandzkiej. Rocz. Nauk. Zoot., 1986, 13, 1, 65-74.

Larzul C., Lefaucheur L., Ecolan P., Gogue P., Talmant A., Sellier P., Le Roy P., Monin G.: Pheno-
typic and genetic parameters for Longissimus muscle fiber characteristics in relations to growth, car-
cass and meat quality traits in Large White pigs. J. Anim. Sci., 1997, 75, 3126-3137.

Maj D.: Wplyw krzyzowania przemiennego krolikéw rasy biatej nowozelandzkiej i kalifornijskiej na
uzytkowo$¢ migsna. Praca doktorska. Wydziat Hodowli i Biologii Zwierzat UR w Krakowie 2005.



WSKAZNIKI UZYTKOWOSCI MIESNEJ KROLIKOW BURGUNDZKICH I ICH MIESZANCOW Z BIALYMI... 163

[8] Metzger Sz., Odermatt M., Szendro Z., Mohaupt M., Romvari R., Makai A., Biro-Nemeth E., Sipos
L., Randai I., Horn P.: A study of the Carcass Traits of Different Rabbit Genotypes. World Rabbit
Sci., 2003, 14, 107-114.

[91 Metzger Sz., Odermatt M., Szendro Z., Mohaupt M., Romvari R., Makai A., Biro-Nemeth E., Sipos
L., Randai I.: Comparison of Carcass Traits and Meat Quality of Hyplus Hybrid, Purebred Pannon
White Rabbits and Their Crossbreds. Proc. — 8" World Rabbits Congress — September 7-10: 2004 —
Puebla, Mexico 2004, pp. 1422-1428.

[10] Niedzwiadek S.: Korelacje fenotypowe i genetyczne migdzy niektérymi cechami uzytkowymi kroli-
kow rasy biatej nowozelandzkiej. Rocz. Nauk. Zoot., 1983. 10, 1, 37-45.

[11] Niedzwiadek S., Gut W., Kowalski J.: Warto$¢ uzytkowa krolikow rasy biatej termondzkiej. Rocz.
Nauk. Zoot., 1983, 10, 2, 67-78.

[12] Niedzwiadek S., Kawinska J.: Obukierunkowe krzyzowanie krolikow ras migsnych. Nauk. Zoot.,
1982,9,1 9-109.

[13] SAS Institute Inc. The SAS System for Windows. Realise 8.2. Cary, NC, USA, 2001.

[14] Scholz H.-P.: Kaninchen-Kompass. Rassenkaninchen auf einen Blick. Verlagshaus Reutlingen.
Oertel+Sporer, 2002, p. 224.

[15] Szkucik K., Pyz-Lukasik R.: Jako$¢ zdrowotna migsa krolikow. Med. Wet., 2009, 65, 10, 665-669.

[16] Wzorzec krolikow. 2000. Centralna Stacja Hodowli Zwierzat w likwidacji. Warszawa listopad 2000.

SLAUGHTER TRAITS OF MEAT OBTAINED FROM BURGUNDY FAWN RABBITS
AND THEIR CROSSES WITH NEW ZEALAND WHITES

Summary

The objective of the study was to assess the pre- and post-slaughter traits of rabbit meat obtained from
Burgundy Fawn (BF) rabbits and their crosses with New Zealand White (NZW). The experiment was
performed on 52 rabbits (14 BF rabbits, 20 NZW, and 18 crossbred animals) reared until 84 days of age.
As regards the traits analysed, it was found that the meat of crossbred rabbits had better slaughter traits
than the meat of Burgundy Fawn rabbits on the 7%, 35", and 42™ day of their breeding and than the meat
of two pure breed animals on the 63™ and 84™ day of breeding. The cold carcass weight of crosses was
1320 g on average and, thus, significant higher than the weight of two pure breeds. The meat content in
carcasses of rabbit crosses was 78 % and it was similar to the meat content in Burgundy Fawn rabbits’
carcasses, however, it was smaller than in the carcasses of New Zealand White rabbits. The cold dressing
yield I of crosses was 48.2%; this value was higher that that of New Zealand White rabbits and lower than
that of BF rabbits. The active acidity, pHys, of the rabbit meat did not significantly differed, however, the
meat of the rabbits in the examined groups differed significantly in its pH,, values.

Key words: rabbits, slaughter traits, crosses
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Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie zawartosci: Mg, Ca, Na, K, P, Fe w mig$niach pier-
siowych kurczat brojlerow ROSS 308, poddanych w okresie lata 2010 r. réznym wariantom postgpowania
przedubojowego. W postepowaniu przedubojowym podawano kurczetom w paszy lub w wodzie, przez
siedem dni przed ubojem, fitopreparat sktadajacy si¢ z: rutwicy lekarskiej (Herb. Galegae), pokrzywy
zwyczajnej (Herb. Utricae), melisy lekarskiej (Fol. Melissae) i szatwii lekarskiej (Fol. Salviae), a nastep-
nie transportu kurczat na rézne odlegtosci: 100, 200 oraz 300 km.

Stwierdzono, ze postgpowanie przedubojowe wplyneto na zawartos¢ sktadnikow mineralnych w mie-
$niach piersiowych kurczat brojlerow. Podawanie kurczetom przez siedem dni przed planowanym obro-
tem przedubojowym fitopreparatu wraz z pasza wplynglo nieznacznie na wzrost zawartosci sktadnikow
mineralnych w mig$niach piersiowych w pordwnaniu z grupa kontrolng i grupa otrzymujaca fitopreparat
z woda do picia. Wykazano zblizony poziom lub zwigkszenie zawartosci pierwiastkow w migsniach pier-
siowych kurczat transportowanych na odlegtos¢ 100 i 200 km. Natomiast w mig$niach kurczat transpor-
towanych na odlegtos¢ 300 km nastapito zmniejszenie zawartosci pierwiastkow w stosunku do grupy
nietransportowane;j.

Stowa kluczowe: kurczgta, ziota, transport, migsnie piersiowe, sktadniki mineralne
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Wprowadzenie

Zawarte w tkankach zwierzat sktadniki mineralne pelnig w organizmach rézno-
rodne funkcje [2, 11, 15, 17, 19, 23]. Biorg rowniez udzial w uwalnianiu energii z bia-
tek, weglowodanow i thuszczOw w sytuacji narazenia organizmu na czynniki stresowe
[1,7, 16, 19]. Wskutek dziatania czynnikéw stresowych na organizm, m.in. wystepuja-
cych w obrocie przedubojowym drobiu, moze dochodzi¢ do utraty makro- i mikroele-
mentow najpierw w surowicy krwi, a nastepnie w tkankach i mig¢sniach [1, 4, 19, 21].
Niedobory makro- i mikroelementow mogg w konsekwencji obniza¢ jako$¢ migsa.
W wielu pracach przedstawiana jest problematyka dotyczaca poziomu makro- i mikro-
elementéw w migsie drobiu, ale gtdwnie w kontek$cie wptywu diety na ich zawarto$¢
2,5, 6,8, 10, 11, 12, 13, 15, 18]. Natomiast niewiele jest prac okre$lajacych wpltyw
czynnikéw stresowych na poziomu makro- i mikroelementéw w migsie drobiu [26].
Ograniczenie niekorzystnych skutkéw dziatania czynnikéw stresowych wystepujacych
w obrocie przedubojowym drobiu, takich jak: zmiany w skladzie krwi, straty masy
ciata, uszkodzenia tuszek, zmiany w strukturze tkanki migsniowej czy obnizenie jako-
$ci migsa [20, 22, 25] mozliwe jest m.in. poprzez podawanie zwierzgtom réznych pre-
paratow mineralno-witaminowych. Bogatym Zrodlem zaréwno zwigzkéw mineralnych,
jak 1 witamin sg ziota. Moga by¢ podawane zwierzetom w paszy, a takze w wodzie do
picia [3, 9, 23, 25].

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie, czy poddawanie kurczat brojle-
rOW réznym wariantom obrotu przedubojowego ma wplyw na zawartos¢ w mig¢sniach
piersiowych Mg, Ca, Na, K, P, Fe oraz czy podawanie zi6t moze niwelowac nieko-
rzystne skutki obrotu przedubojowego objawiajace si¢ utratg tych pierwiastkow w mig-
sie.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowito 240 kurczat brojlerow ROSS 308 (z réwnym
udziatem plci) odchowywanych w okresie lata 2010 roku w kontrolowanych warun-
kach srodowiskowych. W 35. dniu odchowu kurczeta podzielono na grupe kontrolng
(K) — nieotrzymujaca fitopreparatu oraz dwie grupy doswiadczalne, ktore otrzymywaty
przez siedem dni przed ubojem fitopreparat w paszy (F+P) lub w wodzie (F+W). Za-
stosowany fitopreparat sktadat si¢ z: rutwicy lekarskiej (Herb. Galegae), pokrzywy
zwyczajnej (Herb. Utricae), melisy lekarskiej (Fol. Melissae) 1 szatwii lekarskiej (Fol.
Salviae). Pasz¢ zmieszang z ziotami, w ilosci odpowiadajacej 1,5 % prognozowanego
spozycia paszy w szostym tygodniu odchowu, podawano kurczetom do woli. W grupie
F+W fitopreparat podawano kurczetom jako wodny wyciagg przygotowany z ilosci ziot
odpowiadajacej rowniez 1,5 % prognozowanego spozycia paszy przez kurczeta w szo-
stym tygodniu odchowu. Przygotowano 7 porcji mieszanki zioét na kazdy dzien. Co-
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dziennie przygotowywano wodny wyciag z 1 porcji mieszanki ziotowej. Ziota, zale-
wano wrzacg wodg w ilosci 5 litréw 1 odstawiano pod przykryciem na 30 min, nastep-
nie mieszano, odcedzano i po wystudzeniu podawano kurczetom do picia z wodag
w proporcji 1 : 5.

W 6. tygodniu odchowu zastosowano rdézne warianty obrotu przedubojowego
kurczat: bez transportu (B-T), transport na odlegtos¢ 100 (T-100), 200 (T-200) oraz
300 km (T-300). Pelny obrét przedubojowy sktadat si¢ z nastgpujacych czynnosci:
tapania ptakdéw, wazenia, zatadunku do pojemnikéw, transportu i oczekiwania kurczat
na ubdj, wytadunku i wazenia. Natomiast obrot przedubojowy, z ktérego wyltaczono
transport sktadat si¢ z: tapania ptakdéw, wazenia, zatadunku do pojemnikéw, oczekiwa-
nia kurczat na ubdj oraz z wytadunku.

W dniu poprzedzajacym ubdj, o godzinie 21., odstawiano kurczgtom pasze, pozo-
stawiajgc dostep do wody. O godzinie 7. nastgpnego dnia kurczg¢ta wazono i1 losowo
rozdzielano do grup wg wariantu obrotu przedubojowego. Kurczeta, ktérym z obrotu
przedubojowego wyltaczono transport, poddawano ubojowi od godziny 8. Ptaki trans-
portowano samochodem do przewozu drobiu w perforowanych pojemnikach o wymia-
rze 30x60x90 cm. Pojemniki w samochodzie rozmieszczane byly losowo. Obsada
w kazdym pojemniku zgodna byla z rozporzadzeniem Rady (WE) 1/2005 z dnia 22
grudnia 2004 r. w sprawie ochrony zwierzat podczas transportu [14]. Transport do-
swiadczalny przeprowadzano pomiedzy godzing 8. a 13. Samochdd po pokonaniu
100 km przyjezdzat do laboratorium, gdzie ptaki z grupy T-100 byty wyladowywane
i poddawane ubojowi. Procedura byta powtarzana z kurczetami z grupy T-200 i T-300.
Samochod kazdorazowo jechal taka sama trasg, ze Srednig predkoscia 60 - 70 km/h.
Warunki termiczno-wilgotno$ciowe panujace w czasie transportu na zewngtrz samo-
chodu oraz wewnatrz w pojemnikach z kurczetami rejestrowano za pomocg termohi-
grografow LB-520. Kurczeta ze wszystkich grup poddawano ubojowi w warunkach
laboratoryjnych z zachowaniem wszystkich czynno$ci manipulacyjnych, jakim podda-
wane s3 ptaki w ubojni. Na ubgj brojlerow w warunkach laboratoryjnych wyrazila
zgode Lokalna Komisja Etyczna (Uchwatla nr 77/2008 z dnia 29.10.2008 r.).

Po 24 h od uboju z prawego migsnia piersiowego kazdej tuszki pobierano probki
migsa o masie okoto 150 g w celu wykonania oznaczenia zawartos$ci: magnezu (Mg),
wapnia (Ca), sodu (Na), potasu (K), fosforu (P) oraz zelaza (Fe). Proby rozdrabniano
homogenizatorem B-400 z nozami ceramicznymi, a nast¢pnie przygotowywano po
dwie proby zbiorcze z kazdej grupy. Proby poddawano mineralizacji na sucho, a popiot
rozpuszczano na cieplo w 1 M roztworze kwasu azotowego. W uzyskanych mineraliza-
tach wykonywano oznaczenia zawartosci Ca, Mg i Fe metodg ptomieniowej spektro-
metrii absorpcji atomowej. Oznaczenia wykonywano przy uzyciu spektrometru ab-
sorpcji atomowej Unicam 939 Solar (Anglia), wyposazonego w stacj¢ danych Opti-
mus, korekcje tta (lampa deuterowa), odpowiednie lampy katodowe oraz piec grafito-
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wy Unicam GF 90 i autosampler FS 90. Zawarto$¢ Na i K oznaczano technikg emisyj-
ng (ptomien acetylen-powietrze). Oznaczenia wykonywano przy uzyciu pracujacego
w systemie emisyjnym spektrometru absorpcji atomowej Pye Unicam SP 2900 (An-
glia) [24]. Fosfor oznaczano metodg kolorymetryczng [27]. Pomiaru absorbancji doko-
nywano z zastosowaniem spektrofotometru Spectrophotometr VIS 6000, firmy Kriiss-
Optronic, Niemcy, przy dtugosci fali A = 610 nm.

Zebrany materiat liczbowy opracowano metodg dwuczynnikowej analizy warian-
cji w uktadzie ortogonalnym. W opracowaniu statystycznym wynikow uwzgledniono
srednie arytmetyczne i odchylenia standardowe. Istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi
z poszczego6lnych poziomoéw czynnikow doswiadczalnych weryfikowano testem Dun-
cana. Obliczenia wykonano przy uzyciu programu Statistica 9.0 PL.

Wiyniki i dyskusja
Srednie wartoéci parametréw termiczno-wilgotnosciowych powietrza podczas
transportu ksztattowaty si¢ na zblizonym poziomie (tab. 1).

Tabela 1l

Srednie wartosci temperatury i wilgotnosci wzglednej w czasie transportu kurczat brojleréw w okresie
lata.
Mean values of temperature and relative humidity during the transportion of broiler chickens in summer.

, Mia
Wyszezegsl | oiicne T-100 T-200 T-300
nienic L.
Specification Statistical o 0 0
P measures | Temp. [°C]| W.W. [%] | Temp. [°C] | W.W. [%] | Temp. [’C] | W.W. [%]
Na zewnatrz X 19,1 81,39 20,5 63,57 20,8 60,74
Outside s/SD 0,93 11,06 1,23 15,00 1,31 14,80
K X 23,6 65,74 27,7 73,52 274 69,97
s/SD 0,66 8,27 1,21 14,16 2,67 15,72
Fip X 26,6 38,76 27,2 78,96 27,1 52,92
s/SD 1,74 13,47 1,74 12,74 2,58 9,08
F+W X 24,5 72,14 30,3 80,68 27,1 56,60
s/SD 2,06 10,52 3,83 6,76 1,75 12,27

Objasnienia: / Explanatory notes:

Temp. — Temperatura [°C] / Temperature [°C]; W.W. — Wilgotno$¢ wzgledna [%] / Relative humidity [%];
T-100 — transport na odlegto$¢ 100 km / 100 km transportation distance;

T-200 — transport na odlegto$¢ 200 km / 200 km transportation distance;

T-300 — transport na odlegto$¢ 300 km / 300 km transportation distance;

K — grupa kontrolna / control group; F+P — fitopreparat z pasza / herbal extract added to feed; F+W —
fitopreparat z wodg / herbal extract added to water.

Srednia temperatura na zewnatrz wynosita 19,1 - 20,8 °C, przy wilgotnosci
wzglednej 60,74 - 81,39 %. Odnotowano zréznicowanie tych parametrow w pojemni-
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kach z kurcze¢tami wraz z wydtuzaniem drogi transportu. Podczas transportu na odle-
gto$¢ 100 km odnotowano w pojemnikach z kurczetami temperaturg na poziomie 23,6
- 26,6 °C, przy 200 km: 27,2 - 30,3 °C, natomiast przy 300 km: 27,1 - 27,4 °C. Wilgot-
no$¢ wzgledna wynosita, odpowiednio: 65,74 - 88,76 %; 73,52 - 80,68 % i 52,92 -
69,97 %. O wytwarzaniu si¢ specyficznego mikroklimatu w $rodkach transportu drobiu
informowali Mitchell i Kettlewell [7], ktorzy stwierdzili zmienne warunki w Srodkach
transportu drobiu i tworzenie si¢ tzw. ,,rdzenia cieplnego” w przednio-centralnej czesci
pojazdu. W tym miejscu temperatura powietrza moze by¢ wyzsza nawet o 10 - 20 °C
niz na zewnatrz pojazdu. Dodatkowo wzrastajaca wilgotno$¢ powietrza przy braku
jego przeptywu, moze doprowadzi¢ do wystgpienia stresu cieplnego u ptakow.

Warunki bioklimatyczne w pojemnikach z przewozonymi kurcz¢tami w bada-
niach wiasnych odbiegaty réwniez od warunkow bioklimatycznych w czasie ich cho-
wu. W ostatnim tygodniu odchowu $rednia temp. w kurniku utrzymywata si¢ na po-
ziomie 23 - 24 °C przy wilgotnosci wzglgdnej na poziomie 65 - 70 %. Nastgpita wiec
zmiana warunkow bioklimatycznych w czasie transportu, zarbwno w stosunku do wa-
runkéw panujacych w czasie odchowu, jak i w stosunku do warunkow panujacych na
zewnatrz pojazdu w czasie przedubojowego. Biorac pod uwage istniejace warunki
bioklimatyczne, istnialo wiec duze prawdopodobienstwo wystapienia stresu cieplnego
u kurczat, ktory mogh si¢ przejawi¢ zmianami zawartosci pierwiastkow w migsie tych
ptakow.

Badajac wplyw zastosowanego fitopreparatu na zawartos¢ pierwiastkow w mig-
$niach piersiowych kurczat poddanych réznym wariantom obrotu przedubojowego
oznaczono wigkszg ich zawarto$¢ w przypadku podawania fitopreparatu razem z pasza
(tab. 2). Réznice te zostaly potwierdzone statystycznie tylko w przypadku zawartosci
zelaza (2,62 pg/g, p < 0,01). Podanie mieszanki ziolowej w formie wodnego wyciagu
z zi6t skutkowalo mniejsza zawartoscig rozpatrywanych pierwiastkow w migsniach
kurczat otrzymujacych ziota z pasza, jak rowniez grupy kontrolnej. Wyjatkiem jest
zawarto$§¢ wapnia (46,99 pg/g), ktora byta wicksza w migsniach kurczat otrzymuja-
cych ziota z pasza (42,81 pg/g) i w grupie kontrolnej (41,47 ng/g).

Rozpatrujac wptyw obrotu przedubojowego na zawartos¢ makro- i mikroelemen-
tow stwierdzono réznicowanie si¢ ich poziomu w mig$niach piersiowych kurczat broj-
leréw (tab. 2). W stosunku do grupy nictransportowanej, w mig¢sniach piersiowych
kurczat transportowanych na odlegto$¢ 100 i 200 km zaobserwowano tendencj¢ zbli-
zonego poziomu lub zwigkszenia zawartoSci pierwiastkow, a w grupach transportowa-
nych na odleglos¢ 300 km ich zmniejszenie. Statystycznie zalezno$¢ ta zostata po-
twierdzona tylko w przypadku zawartosci sodu (T-200 + 346,2 pg/g; T-300 +
303,5 ng/g, p < 0,05).
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Tabela 2

Zawarto$¢ wybranych pierwiastkow w migéniach piersiowych kurczat poddanych w okresie lata 2010
réznym wariantom postgpowania przedubojowego.

Content of selected mineral elements in the breast muscles derived from broiler chickens subjected to
various pre-slaughter handling procedures in summer 2010.

Obro6t przedubojowy Fi
o . 1topreparat
Wyszczeg6lnienie Pre-slaughter handling Herbal extract
Specification B-T T-100 T-200 T-300

X s/SD X s/ SD X s/ SD X s/SD X s/ SD

K 2634 | 1,19 | 2585 | 0,85 | 264,7 | 122 | 263,5 | 1,60 | 262,5 | 1,14

Mg F+P | 2693 | 2,43 | 280,1 | 047 | 2688 | 0,51 | 276,6 | 0,78 | 273,7 | 1,28

(nggl | F+w | 2751 | 1,40 | 269,3° | 1,63 | 264,5° | 1,42 | 217,0" | 7,67 | 256,5 | 4,33

(6] 2693 | 1,67 | 269,3 [ 1,35 | 266,0 [ 1,04 | 2523 | 4,90 -

K 38,86 | 3,87 | 41,92 | 10,97 | 41,94 | 2,51 | 43,17 | 3,29 | 41,47 | 5,76

Ca F+P | 43,90 | 3,65 | 43,00 | 3,53 | 41,97 | 3,03 | 42,35 | 2,68 | 42,81 | 3,00

[ng/g]l | F+W | 46,65 | 2,43 | 49,55 | 8,75 | 53,52° | 7,98 | 38,24° | 15,64 | 46,99 | 10,57

(6] 43,14 | 4,55 | 44,82 | 833 | 4581 | 7,35 | 41,25 | 8,76 -

K 330,7 | 3,11 | 318,6 | 1,19 | 347,3 | 2,96 | 308,1 | 2,27 | 326,2 | 2,69

Na F+P | 331,6 | 1,81 | 3414 | 3,57 | 341,7 | 2,03 | 3341 | 1,02 | 3372 | 2,11

[ng/gl | F+wW | 294,1 | 1,68 | 322,9 | 2,28 |349,7* | 2,67 | 268,3° | 9,84 | 308,7 | 5,68

0 318,8 | 2,76 | 327,6 | 2,52 | 346,2* | 2,36 | 303,5° | 6,00 .

K 367 1022 | 3,59 | 0,07 | 3,5 | 022 3,5 | 021 | 361 | 0,18

F+P | 381 032 3,77 | 012 | 368 [ 0,07 ]| 38 | 0,09 | 3,77 | 0,17

Kmg/e] F+W | 3,87% [ 021 | 3,72° | 0,28 | 3,71° | 0,24 | 3,00* | 1,11 | 3,58 | 0,63
0 3,79 1025 | 369 | 0,18 | 3,66 | 0,18 | 3,47 | 0,69 -
K 227 10,09 | 238 | 006 | 244 | 021 | 244 | 0,11 | 2,38 | 0,14
F+P | 242 | 034 | 240 | 007 | 236 | 007 | 238 | 0,09 | 2,39 | 0,16
P [mg/g]

F+W | 2,51* | 0,13 | 2,33 023 | 2,48 [ 030 | 2,01° | 0,73 | 2,33 | 042

(6] 2,40 [ 0,22 | 2,37 | 0,13 2,43 | 0,20 2,27 0,43 -

K 2,66 1006 | 2,09 | 0,13 | 2,16 | 0,08 | 2,14 | 0,13 | 2,29° | 0,24

Fe F+P | 2,71 | 040 | 2,33* | 025 | 2,93° [ 0,51 | 2,53 | 0,15 | 2,62° | 0,39

[ng/gl | F+wW | 228 | 0,05 | 228 | 025 | 226 | 0,08 | 221 | 086 |2,26°| 0,40

0 2,55 1029 | 227 | 020 | 2,45 | 045 | 229 | 049 .

Objasnienia: / Explanatory notes:

A,B-p<0,01;a,b—p=<0,05 (w poziomie / horizontally); C, D — p < 0,01 (w pionie / vertically);
B-T — bez transportu / no transportation;

T-100 — transport na odlegto$¢ 100 km / 100 km transportation distance;
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T-200 — transport na odlegto$¢ 200 km / 200 km transportation distance;

T-300 — transport na odlegtos¢ 300 km / 300 km transportation distance;

K — grupa kontrolna / control group; F+P — fito-preparat z pasza / herbal extract added to feed; F+W — fito-
preparat z woda / herbal extract added water; O — obrdt przedubojowy / pre-slaughter handling.

Zawarto$¢ pierwiastkow w migsie kurczat ksztattowata si¢ jednak roznie, w za-
lezno$ci od formy podanego fitopreparatu, a potwierdzone statystyczne zroznicowanie
poziomu makroelementéw stwierdzono w grupach otrzymujacych mieszanke ziolowa
z wodg do picia (F+W). Zawarto$¢ magnezu w mig¢sniach piersiowych kurczat otrzy-
mujacych fitopreparat w wodzie do picia, w grupie transportowanej na odlegtos¢
300 km (217,0 pg/g) byla statystycznie istotnie mniejsza (na poziomie p < 0,01) od
ilosci stwierdzonej w grupie nietransportowanej (275,1 pg/g) i istotnie mniejsza (na
poziomie p < 0,05) niz w grupie transportowanej na odleglos¢ 100 km (269,3 ng/g)
1200 km (264,5 pg/g). W przypadku zawartosci wapnia i sodu w mig¢sniach stwierdzo-
no zwigkszenie zawartosci tych pierwiastkéw w migsie kurczat transportowanych na
odlegtos¢ 100 i 200 km (odpowiednio: Ca — 49,55 ug/g i 53,52 ng/g; Na — 3229 ug/g
1349,7 ug/g) w porownaniu z kurczetami nietransportowanymi (46,65 pug/g
1294,1 ng/g). Po transporcie na odlegtos¢ 300 km nastgpowat ubytek zawartosci Ca
i Na (38,24 pg/g i 268,3 ng/g). Rdznica pomigdzy grupami transportowanymi na odle-
glos¢ 200 1 300 km okazata si¢ statystycznie istotna.

Najmniej potasu stwierdzono ponownie w migsniach kurczat transportowanych
na odleglos¢ 300 km (3 mg/g). Zawartos¢ ta byla statystycznie istotnie mniejsza (na
poziomie p < 0,01) od ilosci stwierdzonej w grupie nietransportowanej (3,87 mg/g)
oraz istotnie mniejsza (na poziomie p < 0,05) od wartosci stwierdzonej w grupie trans-
portowanej na 100 (3,72 mg/g) 1 200 km (3,71 mg/g).

Statystycznie potwierdzone roznice poziomu zelaza w migsniach piersiowych
stwierdzono w grupie kurczat otrzymujacych fitopreparat wraz z pasza (F+P). W mig-
sie kurczat transportowanych na odlegto$§¢ 100 km stwierdzono najmniejszg zawarto$¢
tego pierwiastka (2,33 pg/g) w porownaniu z ilo$cig stwierdzonej w grupie T-200
(2,93 nglg).

W migs$niach piersiowych kurczat otrzymujacych z pasza fitopreparat (F+P) za-
warto$¢ pozostatych pierwiastkéw byta na zblizonym poziomie, bez wyraznych ten-
dencji 1 przy niewielkich wahaniach. W grupie kontrolnej stwierdzono natomiast dwie
tendencje: nieznacznego zmniejszenia zawartosci magnezu (tylko przy transporcie na
odlegtos¢ 100 km), sodu, potasu (tylko przy transporcie na 100 i 300 km) oraz zelaza,
natomiast w przypadku zawarto$ci wapnia i fosforu odnotowano niewielkie ich zwigk-
szenie w stosunku do grup nietransportowanych.

Zawartos¢ Mg, Ca, Na, K, P, Fe w migsniach piersiowych kurczat brojlerow
ROSS 308, oznaczona w badaniach wlasnych, koresponduje z zawartoscig tych pier-
wiastkow w badaniach: Liu i wsp. [5], Petrovicia i wsp. [10], Podgorskiego i wsp. [11],
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Suchy’ego 1 wsp. [18] oraz Wojcik i wsp. [26]. Moze to wskazywaé na stabilny po-
ziom pierwiastkow w migsie kurczat brojlerow, co gwarantuje uzyskiwanie surowca
dobrej jakosSci. Jednak, jak wykazaly badania wiasne, przedtuzajacy si¢ obrot prze-
dubojowy w okresie lata wptynat na roznicowanie si¢ zawartosci pierwiastkow w mig-
sie kurczat. Stwierdzono zblizony poziom lub wzrost zawartosci pierwiastkow w mig-
$niach piersiowych kurczat transportowanych na odlegto$¢ 100 i 200 km, a w grupach
transportowanych na odlegtos¢ 300 km ich zmniejszenie. Takie ksztattowanie si¢ po-
ziomu badanych pierwiastkdOw w migsniu piersiowym, przy transporcie do 200 km,
moze wynika¢ z utraty wody z organizmu w trakcie transportu w okresie lata. Podobne
wyniki uzyskano, badajac zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w migsniach piersio-
wych kurczat COBB 500 transportowanych na odlegto$¢ 100 i 200 km [26]. Do ubyt-
kéw wody doszto prawdopodobnie na skutek wzrastajacej temperatury i wilgotno$ci
wzglednej w pojemnikach, w ktorych transportowano ptaki [4, 7, 25]. Efektem tego
jest wzmozona aktywno$¢ uktadu termoregulacyjnego, przeciwdzialajaca przegrzaniu
si¢ ptakow, ktore zwigkszajac oddawanie ciepta na drodze parowania z drég oddecho-
wych, usuwaja wodg z organizmu. W czasie transportu drobiu, gdy nie ma mozliwosci
pojenia ptakow i uzupehienia ubytkow wody, moze dojs¢ do odwodnienia organizmu,
w konsekwencji do zwigkszenia koncentracji statych elementow krwi oraz zwigkszenia
suchej masy mig¢s$ni, a tym samym wzrostu zawartosci makro- i mikroelementow. Uby-
tek zawartosci sktadnikow mineralnych w mig$niach piersiowych kurczat transporto-
wanych na odleglos¢ 300 km moze $wiadczy¢ o zuzywaniu makro- i mikroelementow
na potrzeby obrony organizmu w czasie wcigZz narastajgcego obcigzenia czynnikami
stresowym [19].

Biorgc pod uwage podawanie kurczetom przez siedem dni przed planowanym ob-
rotem przedubojowym fitopreparatu, stwierdzono nieznaczny wzrost zawarto$ci sktad-
nikow mineralnych w mig$niach piersiowych po podaniu zi6t z pasza w porownaniu
z grupg kontrolng i grupa otrzymujaca fitopreparat z wodg do picia. Moze to dowodzic,
ze fitopreparat podawany razem z pasza miat osltaniajacy wptyw przed obcigzeniami
organizmu brojlerow w czasie obrotu przedubojowego.

Whioski

1. Zastosowane postgpowanie przedubojowe, obejmujgce transport kurczat na odle-
gtos¢ 100, 200 i 300 km, wptyneto na zawarto$¢ sktadnikdw mineralnych w mig-
sniach piersiowych kurczat brojlerow.

2. Stwierdzono zblizony poziom lub zwigkszenie zawarto$ci pierwiastkdbw w mig-
$niach piersiowych kurczat transportowanych na odlegto$¢ 100 i 200 km, a w gru-
pach transportowanych na odlegto$¢ 300 km ich zmniejszenie, w stosunku do gru-
py nietransportowanej. Wskazuje to na zuzywanie makro- i mikroelementéw na
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potrzeby obrony organizmu w czasie wcigz narastajgcego obcigzenia czynnikami
stresowym.

Podawanie kurczetom, przez siedem dni przed planowanym obrotem przedubojo-
wym, fitopreparatu z paszg wptyneto nieznacznie na wzrost zawartosci sktadnikdéw
mineralnych w migéniach piersiowych w poréwnaniu z grupg kontrolng i grupa
otrzymujacg fitopreparat z wodg do picia. Moze to wskazywac¢ na ostaniajacy
wplyw fitopreparatu podawanego z pasza przed obcigzeniami organizmu brojlerow
w czasie obrotu przedubojowego.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego nr NRI12 0032 06/2009
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CONTENT OF SELECTED MINERALS IN MEAT DERIVED FROM BROILER CHICKENS

SUBJECTED TO VARIOUS PRE-SLAUGHTER HANDLING PROCEDURES

Summary

The objective of the research study performed was to determine the concentrations of Mg, Ca, Na, K,
P, and Fe in breast muscles of ROSS 308 broiler chickens subjected to various pre-slaughter handling
procedures in summer. The pre-slaughter handling procedures consisted in providing the broilers, during
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a period of seven days before slaughter, with a herbal extract composed of goat's rue (Herb. Galegae),
stinging nettle (Herb. Utricae), lemon balm (Fol. Melissae), and common sage (Fol. Salviae). The sup-
plement was administered in feed or drinking water. After the seven-day period, the chicks were transport-
ed 100 km, 200 km, and 300 km.

It was found that the pre-slaughter handling procedures applied impacted the mineral content in the
breast muscles of broiler chickens. Compared to the control group and to chickens provided with the herb-
al extract in their drinking water, an insignificant increase was reported in the mineral content in the breast
muscles in broilers having received this herbal extract mixed with their feed for seven days prior to
slaughter. A similar or an increased level of mineral element concentrations was evidenced in the breast
muscles of chickens transported 100 km and 200 km. However, in the muscles of chicks travelling at
a distance of 300 km, the content of the mineral elements decreased compared to the not transported

group.

Key words: chicken, herbs, transport, breast muscles, mineral components
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MAGDALENA MICHALCZYK

WPLYW NAPAROW HERBATY CZARNEJ I ZIELONEJ
NA ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE ORAZ WZROST
KIEEKOW RZODKIEWKI

Streszczenie

Skielkowane nasiona, zarowno dostgpne w handlu, jak i wytwarzane przez konsumentéw w warun-
kach domowych, sa popularnym produktem o duzych walorach odzywczych. Charakteryzuja si¢ one
jednak relatywnie wysokim zanieczyszczeniem mikrobiologicznym. Celem pracy byto okreslenie wptywu
naparow herbaty czarnej i zielonej, zastosowanych w trakcie produkcji kietkow, na poziom zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego oraz zawarto$¢ wybranych skladnikow bioaktywnych i site wzrostu uzyskiwa-
nych kietkéw. Napary stosowano do moczenia nasion przed kietkowaniem lub do nawadniania upraw
w trakcie wzrostu kietkéw. Stwierdzono, ze moczenie nasion w naparze herbaty zielonej, jak rowniez
nawadnianie nasion i kietkdw w trakcie wzrostu naparami obu herbat wptyn¢to ujemnie na wydajnosé
uzyskiwanego produktu oraz na nieznaczne zmniejszenie zawartosci chlorofili w liscieniach. Natomiast
moczenie nasion w naparze herbaty czarnej nie wpltyneto w znaczacym stopniu na te wielkos$ci. Zastoso-
wane napary wplyngly na zwigkszenie zawarto$ci polifenoli i wzrost wskaznika aktywnos$ci przeciwutle-
niajacej (sity redukujacej) w pordwnaniu z proba kontrolng. We wszystkich zmodyfikowanych metodach
produkcji kielkow ogdlna liczba wykrywanych bakterii, liczba bakterii kwasu mlekowego oraz bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae ulegly obnizeniu o mniej niz jeden cykl logarytmiczny. Zastosowane napary
spowodowaty jednak niewielki wzrost ilosci wykrywanych plesni.

Stowa kluczowe: kietki rzodkiewki, herbata, zanieczyszczenie mikrobiologiczne, kietkowanie

Wprowadzenie

Rosnace zainteresowanie konsumentow wptywem diety na zdrowie i rownocze-
sny brak czasu na przygotowanie positkow, zwigzany ze zmiang stylu zycia, powoduje
zwigkszone zapotrzebowanie na produkty minimalnie przetworzone. Jednak cz¢$¢ tych
wyrobow, z uwagi na niestosowanie $srodkoéw konserwujacych, moze stwarzaé zagro-
zenie dla zdrowia [6]. Do produktéw tego typu, o niskim stopniu przetworzenia, nalezg

Dr inz. M. Michalczyk, Katedra Chlodnictwa i Koncentratéw Spozywezych, Wydz. Technologii Zywno-
sci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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m.in. skietkowane nasiona. Sg one dostgpne w sprzedazy, a przez cz¢$¢ konsumentow
wytwarzane samodzielnie w domu.

Badania prowadzone w Polsce na kietkach dostepnych w handlu wskazuja na wy-
soki poziom ich zanieczyszczenia. Ogoélna liczba wykrywanych bakterii miescita si¢
przewaznie w zakresie od 10°® do 10'° jtk/g, liczba bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae wynosita od 10° do 10° jtk/g, a drozdzy i plesni od 10° do 10° jtk/g [14, 15, 16].
Zanieczyszczenie kietkow ogdlna liczba bakterii wynoszaca od 10® do 10" jtk/g odno-
towywano tez w innych pracach [10, 19]. Stwierdzono rowniez, ze mycie kietkow
w warunkach domowych pozwala zmniejszy¢ poziom zanieczyszczenia mikrobiolo-
gicznego o co najwyzej jeden cykl logarytmiczny [15]. W wielu krajach, w tym w:
Stanach Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Finlandii, Danii, Kanadzie, Szwecji i Japo-
nii bakterie Escherichia coli O157:H7 i nalezace do Salmonella spp. byly przyczyna
zatru¢ po spozyciu skietkowanych nasion [18].

Gloéwne zrodto zanieczyszczenia kietkow pochodzi z nasion, dlatego zaleca si¢
ich dezynfekcje np. za pomocg roztworéw zawierajacych zwigzki chloru [18]. Stoso-
wanie srodkow dezynfekujacych moze by¢ jednak niebezpieczne ze wzglgdu na ogra-
niczenie wzrostu konkurencyjnej, w stosunku do patogenoéw, mikroflory saprofityczne;j
[2]. Ponadto roztwory srodkow dezynfekujacych, nawet uzywane zgodnie z przyj¢tymi
zaleceniami, moga by¢ nieskuteczne w odniesieniu do konkretnych bakterii chorobo-
tworczych, jak réwniez zmniejsza¢ site kietkowania i obniza¢ jako$¢ sensoryczng
otrzymywanych kietkow [13, 25]. Stosowanie do moczenia nasion roztworu zawiera;jg-
cego aktywny chlor, zalecanego przez NACMCF [18], moze rowniez stwarza¢ zagro-
zenie dla pracownikéw, jak i srodowiska oraz wzbudzaé nieche¢ producentow wytwa-
rzajacych zywnosc¢ ekologiczng [9, 13].

W zwiazku z tym podejmowane sg prace majace na celu dobor substancji hamu-
jacych rozwoj mikroorganizmow, mogacych znalez¢ zastosowanie w produkcji kiel-
kow [9, 23, 28]. Ekstrakty z herbaty czarnej i zielonej sg jednymi z produktow pocho-
dzenia roslinnego, ktore w warunkach in vitro hamujg wzrost szczepow nalezacych do
Enterobacteriaceae bakterii Escherichia coli i Salmonella spp. oraz innych mikroorga-
nizmow chorobotworczych, w tym Staphylococcus aureus, Plesiomonas shigelloides
1 Vibrio cholerae [3, 17, 26]. Rownocze$nie napary herbaciane nie wywieraly nega-
tywnego wpltywu na testowane szczepy bakterii, takich jak Lactobacillus plantarum
czy Leuconostoc mesenteroides [17]. Wymienione wlasciwosci mogg predestynowac
ekstrakty herbaty do stosowania ich jako $rodka obnizajacego poziom zanieczyszcze-
nia bakteriami w produkcji kietkdw, zwlaszcza tej prowadzonej w warunkach domo-
wych.

Celem pracy byto okreslenie wptywu naparow herbaty, zastosowanych w trakcie
procesu kietkowania nasion, na poziom zanieczyszczenia mikrobiologicznego oraz
poziom wybranych substancji bioaktywnych i wydajnos$¢ uzyskiwanych kietkow.
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Material i metody badan

Nasiona rzodkiewki przeznaczone do domowej uprawy na kietki zakupiono
w sklepie. Nasiona przed procesem kietkowania ptukano pod biezgca woda (0,5 min).
Doswiadczenie prowadzono w trzech wariantach. Probe kontrolng stanowity kietki
uzyskane z nasion moczonych przez 30 min w wodzie destylowanej, a nast¢pnie przez
kolejne 6 dni wzrostu nawadniane réwniez wodg destylowang. Nawadnianie prowa-
dzono przelewajgc nasiona roztozone na tacach. Czg$¢ nasion pierwszego dnia uprawy
moczono przez 30 min w naparach herbaty czarnej lub zielonej, w temp. 20 £ 2 °C.
Napary uzyskiwano z 16 g herbaty ekspresowej 1 500 ml wody destylowanej o temp.
100 °C, po ekstrakcji trwajacej 5 min. Nastepnie nasiona plukano woda destylowana,
ktérg rowniez nawadniano je w kolejnych dniach uprawy. Trzeci wariant polegat na
nawadnianiu upraw przez caty okres kietkowania nasion naparami herbat uzyskanymi
z 4 g suszu i 500 ml wody. Kietkowanie prowadzono w warunkach zblizonych do opi-
sanych przez Galazke-Czarnecky i Krale [11]. Produkcje prowadzono w kietkownicy
potkowej, w temp. 20 £ 2 °C, przy dostepie naturalnego $wiatta rozproszonego. Wzrost
kietkow prowadzono przez 6 dob, nawadniajgc nasiona raz na dobe.

Wydajnos¢ uzyskiwanego produktu okreslano, obliczajgc procent skietkowanych
nasion z 300 wysianych oraz oznaczajac mase¢ 300 kietkow.

Analizy mikrobiologiczne obejmowaty oznaczenie: ogolnej liczby bakterii (OLB),
liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, bakterii fermentacji mlekowej oraz droz-
dzy i plesni. Ogolna liczbe bakterii oznaczano na podiozu PCA, inkubujgc proby w temp.
30 °C przez 48 h [12]. Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae oznaczano zgodnie z Pol-
ska Norma [20], metoda ptytkowa na podtozu VRBG po trwajacej 24 h inkubacji prowa-
dzonej w temp. 37 °C. Liczbe bakterii fermentacji mlekowej okreslano na podtozu MRS
po inkubacji trwajacej 72 h w temp. 30 °C [21]. Drozdze i plesnie oznaczano na podtozu
z chloramfenikolem po 5-dniowej inkubacji w temp. 25 £ 1 °C [22].

Zawarto$¢ polifenoli, wyrazang jako réwnowaznik kwasu galusowego (GAE)
w mg/100 g produktu, oznaczano zgodnie z metodyka opisang przez Singletona i Ros-
siego [24] z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteau’a. Absorbancje¢ prob, po 2 h
inkubacji, mierzono przy dlugosci fali A = 750 nm przy uzyciu spektrofotometru Cecil
UV/VIS CE 9500 (Cecil Instruments, Cambridge England).

Site redukujaca (okreslajaca wilasciwosci przeciwutleniajace surowca poprzez
zdolnos¢ jego ekstraktu do redukeji jonow Fe™ do Fe™) analizowano zgodnie z metodg
opisang przez Yena i Chena [29]. Sil¢ redukujacg wyrazano jako absorbancj¢ mierzong
przy dtugosci fali A = 700 nm, 7 min po rozpoczeciu reakcji.

Zawarto$¢ chlorofili i karotenoidow w liScieniach skietkowanych nasion ozna-
czano metodg spektrofotometryczng, po ekstrakcji tych substancji acetonem [4]. Ab-
sorbancje¢ mierzono przy dlugosciach fali A = 662 nm, 645 nm i 470 nm [5]. Wyniki
wyrazano w mg/100 g Swiezej masy.
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Analizy mikrobiologiczne wykonywano w czterech powtorzeniach, zawartos¢ po-
lifenoli w trzech, a zawarto$¢ chlorofili i karotenoidow w pigciu powtdrzeniach. Obli-
czenia statystyczne przeprowadzano przy uzyciu pakietu CSS Statistica. Analizowano
istotnos¢ réznic przy poziomie istotnosci a = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczania wydajnosci kietkdw otrzymanych w réznych warunkach pro-
dukcji przedstawiono na rys. 1. W wielu pracach jako miernik wptywu zastosowanych
srodkow dezynfekujacych na wzrost roslin przyjmuje si¢ wskaznik procentowy wy-
kietkowanych nasion [9, 23]. Wskaznik ten nie uwzglednia jednak réznic w budowie
1 wydajnosci uzyskiwanych produktéw, na ktére rowniez wptywaé moga zastosowane
w trakcie uprawy warunki i uzyte srodki. Najmniejsza wydajnos¢ kietkow uzyskano,
nawadniajgc kietkujgce nasiona ekstraktem zielonej herbaty. Zastosowanie naparow
herbat do nawadniania upraw spowodowalo znaczne zmnigjszenie procentowego
wskaznika nasion wykietkowanych i uszkodzenia kietkéw (rys. 1). Hypokotyl byt cze-
sto skrocony i spiralnie zwinigty. Zdecydowanie mniej szkodliwe bylo moczenie na-
sion w ekstrakcie herbat, poprzedzajace ich kietkowanie. Moczenie nasion w naparze
herbaty czarnej wptynelo w sposob statystycznie nieistotny na wydajnos¢ i procento-
wy udziat nasion wykietkowanych.
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Rys. 1.  Wplyw warunkow uprawy na mase 300 kietkow rzodkiewki oraz procentowy udzial nasion
wykietkowanych. (Obydwa wskazniki przedstawiono w odniesieniu do proby kontrolnej, ktora
przyjeto jako 100 %).

Fig. 1.  Effect of germination conditions on weight of 300 small radish sprouts and per cent content of
sprouted seeds (Two indicators were presented with reference to control sample assumed to be
100 %).



WPLYW NAPAROW HERBATY CZARNEJ I ZIELONEJ NA ZANIECZYSZCZENIE MIKROBIOLOGICZNE... 179

Wyniki analiz mikrobiologicznych (rys. 2) dowodza, Ze obnizenie ogdlnej liczby
wykrywanych bakterii we wszystkich probach, do ktorych stosowano napary herbaty,
wynosito mniej niz 1 cykl logarytmiczny, przy czym najlepszy, statystycznie istotny,
rezultat osiggnigto w przypadku nasion moczonych w ekstrakcie herbaty czarnej. Po-
zostate roznice, chociaz niewielkie, rowniez byty statystycznie istotne.
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Rys. 2.  Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na ogoélna liczbg bakterii (OLB).
Fig. 2.  Effect of germination conditions of small radish seeds on Total Viable Count (TVC) of bacteria.
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Rys. 3.  Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na liczbe bakterii nalezacych do rodziny Entero-
bacteriaceae.
Fig. 3.  Effect of germination conditions of small radish seeds on Enterobacteriaceae family bacteria

count.

W odniesieniu do bakterii nalezacych do rodziny Enterobacteriaceae stwierdzono
podobny efekt. W przypadku prob moczonych w ekstrakcie z czarnej herbaty lub na-
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wadnianych naparem herbaty zielonej (rys. 3) roznica migdzy nimi a proba kontrolng
byla statystycznie istotna. Natomiast migdzy sobg obie proby nie rdznily si¢ istotnie.

Wplyw zastosowanych naparéw herbat na wzrost bakterii fermentacji mlekowej
w skietkowanych nasionach byt we wszystkich wariantach zblizony i podobnie, jak
w przypadku ogolnej liczby bakterii i liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae,
roéznica migdzy proba kontrolng a pozostatymi wynosita nie wigcej niz jeden cykl loga-
rytmiczny (rys. 4). Jedynie w przypadku zastosowania naparu herbaty czarnej do mo-
czenia nasion i1 naparu herbaty zielonej do ich nawadniania réznice te byly statystycz-
nie istotne.
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Rys. 4.  Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na liczbe bakterii kwasu mlekowego.
Fig. 4. Effect of germination conditions of small radish sprouts on lactic acid bacteria count.

Zastosowanie ekstraktow herbat wywarto jeszcze mniejszy wplyw na poziom za-
nieczyszczenia drozdzami (rys. 5). Natomiast w przypadku plesni modyfikacja warun-
koéw uprawy spowodowata niewielki wzrost liczby wykrywanych mikroorganizmow
(rys. 6).

Niezadowalajgce wyniki uprawy kietkow rzodkiewki uzyskane przy zastosowaniu
naparéw herbacianych nie odbiegaja znaczaco od rezultatbw obserwowanych przez
niektérych autoréw po stosowaniu chemicznych srodkow dezynfekujacych [7, 13, 23].
Singh i wsp. [23] w pracy dotyczacej wptywu roztworu wodnego ClO,, ozonowane;j
wody 1 olejku eterycznego tymianku na zmniejszenie ilosci Escherichia coli O157:H7,
wykrywanej w kielkach lucerny pochodzacych z inokulowanych nasion, réwniez nie
uzyskali zadowalajacych rezultatow. Bardziej znaczacg redukcje liczby wykrywanych
bakterii, jednak wynoszgca w poréwnaniu z probg kontrolng mniej niz 1 cykl logaryt-
miczny, autorzy odnotowali dopiero po zastosowaniu do plukania nasion kolejno
wszystkich trzech roztworéw dezynfekujacych. Zaleznie od metody ptukania nasion
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oznaczyli oni po 72 h kielkowania liczb¢ bakterii £. coli O157:H7 w kielkach na po-
ziomie od 7,8 log jtk/g (wszystkie trzy roztwory dezynfekujace) do 8,2 log jtk/g (proba
kontrolna ptukana wodg). Zastosowali oni nast¢pujgce roztwory: wodny roztwér ClO,
(25 mg/1), ozonowang wodg¢ (14,3 mg/1) i olejek tymiankowy (5,0 ml/l). Podobnie ni-
skg efektywnos$¢ wobec bakterii Salmonella inokulowanej na kietkowanych nasionach
lucerny stwierdzili Kim i wsp. [13]. Stosujgc roztwory zawierajace aktywny chlor w
stezeniu 84-90 mg/l, uzyskali obnizenie liczby wykrywanych bakterii Salmonella o
okoto 1,5 log jtk/g w stosunku do poczatkowej populacji na nasionach. Fett [7] badajac
wptyw H,0,, NaClO,, EDTA, Na;PO,, NaOCI i kwasu peroksyoctowego stwierdzit,
ze zaden z tych $rodkow, stosowanych do nawadniania nasion w réznych st¢zeniach,
nie zredukowat natywnej mikroflory kietkow lucerny o wiecej niz 1 log. Rownoczesnie
w przypadku kilku z tych zwigzkéw zaobserwowano efekt fitotoksyczny. Ponadto Fett
[7] nie stwierdzit korzystnego wplywu dezynfekcji nasion roztworami chloru o réznej
koncentracji na liczb¢ wykrywanych drobnoustrojow w kietkach lucerny po zakonczo-
nym procesie kietkowania. Jedng z przyczyn duzych trudnosci w zmniejszaniu zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego skietkowanych nasion jest najprawdopodobniej two-
rzenie biofilméw przez bakterie obecne na nich [8]. W cytowanej wyzej pracy Fetta
najczestszymi bakteriami tworzacymi biofilmy na wszystkich typach analizowanych
kietkéw byly pateczki o réznych rozmiarach.
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Rys. 5.  Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na liczbe drozdzy.
Fig. 5. Effect of germination conditions of small radish seeds on yeast count.
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Rys. 6. Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na liczbe plesni.
Fig. 6.  Effect of germination conditions of small radish seeds on count of mounds.
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Rys 7.  Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na zawarto§¢ w nich polifenoli.
Fig. 7.  Effect of germination conditions of small radish seeds on content of polyphenols in sprouts.

Na rys. 7. przedstawiono zawarto$¢ polifenoli, a na rys. 8. warto$¢ sity redukuja-
cej, bedacej wskaznikiem wiasciwosci przeciwutleniajgcych uzyskanych kietkow. Za-
rowno kietki nawadniane, jak i pozyskane z nasion moczonych w naparach herbaty
zawieraly zdecydowanie wigcej zwigzkow polifenolowych i cechowaly sig¢ silniejszymi
wlasciwos$ciami przeciwutleniajgcymi niz proba kontrolna. Przy czym najwigksza za-
warto$¢ polifenoli 1 najwyzsze warto$ci sity redukujacej stwierdzono w przypadku
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kietkow nawadnianych ekstraktami herbat. Na zwigkszenie wartosci tych wyrdznikow
mogta wptyna¢ obecno$¢ polifenoli pochodzacych z herbaty zaadsorbowanych np. na
resztach okrywy nasiennej. Na skutek zastosowania ekstraktu herbaty mogla rowniez
w roslinach zosta¢ zsyntezowana wigksza ilo§¢ sktadnikéw polifenolowych jako od-
powiedz na obecnos¢ niepozadanych substancji w Srodowisku. Do sktadnikow maja-
cych duzy wplyw na pojemno$¢ przeciwutleniajgca kietkdw rzodkiewki, oprocz poli-
fenoli, nalezy przede wszystkim kwas askorbinowy. Pozostate sktadniki, jak tokoferole
1 glutation majg znacznie mniejsze znaczenie [30].

T
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Rys. 8.  Wplyw warunkéw uprawy kietkow rzodkiewki na wartos¢ sity redukujace;.
Fig. 8.  Effect of germination conditions of small radish seeds on reducing power value.

Zawarto$¢ chlorofili w licieniach kietkow przedstawiono na rys. 9. Nawadnianie
upraw naparami spowodowato zmniejszenie zawartosci chlorofili w uzyskiwanym
produkcie — od 3,2 do 32,5%, jednak jedynie w przypadku moczenia nasion w naparze
herbaty zielonej roznice zostaly zweryfikowane jako statystycznie istotne. Podobne
zjawisko zmniejszenia zawarto$ci chlorofili w sadzonkach sataty uzyskanych z nasion
nawadnianych wodnym ekstraktem jezowki (Echinacea angustifolia) stwierdzili Viles
1 Reese [26]. Borella i wsp. [1], po zastosowaniu do nawadniania nasion rzodkiewki
wodnego ekstraktu psianki czarnej (Solanum americanum), rdwniez stwierdzili, ze
zmniejszyto to wskaznik procentowy nasion skietkowanych oraz zawarto$¢ chlorofilu
w siewkach rzodkiewki. Obserwowane zjawisko autorzy przypisali flawonoidom
obecnym w uzytym do nawadniania ekstrakcie [1]. Zastosowane metody uprawy miaty
mniejszy wptyw na zawarto$¢ karotenoidéw i ksantofili (rys. 9) 1 réwniez w tym przy-
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padku wyrazniejsze zmniejszenie uzyskanych wartosci miato miejsce w przypadku
moczenia nasion w naparze herbaty zielone;j.
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Rys. 9. Wplyw warunkow uprawy kietkow rzodkiewki na zawartos¢ chlorofili oraz karotenoidow w ich
liscieniach.

Fig. 9. Effect of germination conditions of small radish seeds on contents of chlorophylls and carote-
noids in cotyledons of sprouts.

Whioski

1. Zastosowanie naparow herbaty w uprawie kietkow bardzo nieznacznie wptyneto na
obnizenie poziomu zanieczyszczenia mikrobiologicznego uzyskiwanych produk-
tow. Zarowno zastosowanie naparow herbacianych do moczenia, jak i nawadniania
nasion pozwolilo na zmniejszenie liczby wykrywanych grup bakterii o co najwyzej
1 cykl logarytmiczny. Najskuteczniejszym zabiegiem bylo moczenie nasion w na-
parze herbaty czarnej badZ nawadnianie ich naparem herbaty zielone;.

2. Sposrod badanych metod uprawy, z zastosowaniem ekstraktow herbaty, jedynie
moczenie nasion w naparze herbaty czarnej pozwolito na obnizenie ogélnej liczby
bakterii oraz bakterii z rodziny Enterobacteriaceae o mniej niz 1 cykl logarytmicz-
ny i rownoczesne zachowanie stosunkowo dobrej wydajnosci i jakosci kietkow.
W pozostatych przypadkach masa i wskaznik wzrostu uzyskiwanych kietkow byty
Znaczgco zmniejszone.

3. Zastosowanie napardw herbaty we wszystkich wariantach uprawy spowodowato
zwigkszenie zawartosci polifenoli 1 wlasciwosci przeciwutleniajacych kietkoéw oraz
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zmniejszenie zawarto$ci chlorofili w ich liScieniach. Jednak w tym ostatnim przy-
padku réznice w wigkszosci zostaty zweryfikowane jako statystycznie nieistotne.
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EFFECT OF BLACK AND GREEN TEA INFUSIONS ON MICROBIAL CONTAMINATION
AND GROWTH OF SMALL RADISH SPROUTS

Summary

Sprouted seeds, both commercially available and home-sprouted, are a popular product of high nutri-
tive value. However, they are characterised by relatively high levels of microbial contamination. The
objective of this paper was to determine the effect of black and green tea infusions applied during the
sprout production process on the microbial contamination level and the content of some selected bioactive
components, as well as on the growth rate of sprouts being produced. The infusions were applied to soak
seeds prior to sprouting or to water seed crops during the growth of sprouts. It was found that the soaking
of seeds in the green tea infusion, as well as the watering of sprouting seeds and growing sprouts with the
infusions of those two tea types negatively affected the product yield obtained and caused the chlorophyll
content in the cotyledon to slightly decrease. However, the soaking of seeds in the black tea infusion did
not significantly impact those values. Compared to the control sample, the infusions used caused the poly-
phenol content and the indicator of antioxidant activity (reducing power) to increase. In all the modified
methods of producing sprouts, the total viable count of bacteria, lactic acid bacteria, and Enterobacteri-
aceae family bacteria were reduced by less than 1 log cycle. The tea infusions applied caused, however,
the quantity of detectable moulds to slightly increase.

Key words: small radish sprouts, tea, microbiological contamination, sprouting process
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EWA JABLONSKA-RYS

WPLYW SPOSOBU PARZENIA ROZNYCH RODZAJOW HERBAT
NA ZAWARTOSC W NICH SZCZAWIANOW ROZPUSZCZALNYCH

Streszczenie

Jedenascie rodzjow herbat, w tym: czarne, zielone, czerwona, zotta i biata zakupiono w sklepach na te-
renie Lublina. W naparach sporzadzonych z kazdej z herbat oznaczano zawarto$¢ rozpuszczalnych szcza-
wiandw metoda manganianometryczng. Zawarto$¢ szczawianow rozpuszczalnych w herbatach parzonych
w temperaturze 100°C przez 5 min mieécita si¢ w zakresie od 170,02 mg/100 g s.m. (w naparach
2,55 mg/100 ml) do 438,26 mg/100 g s.m. (w naparach 6,57 mg/100 ml). W grupie herbat o najmniejszej
zawarto$ci analizowanych zwigzkoéw znalazty si¢ popularne herbaty Tetley Original Leaf, Lipton Yellow
Label Tea Long Leaf oraz Saga. Zrdznicowanie sposobu ekstrakcji (czasu i temperatury) mialo istotny
wplyw na zawarto$¢ szczawianow w herbatach. Najwicksza zawarto$¢ tych zwigzkow stwierdzono
w herbacie czerwonej China Pu-erh parzonej w 100 °C przez 30 min — 701,21 mg/100 g s.m. (w naparze
10,52 mg/100 ml). W herbatach zielonych, zottej oraz biatej parzonych w temperaturze 75 °C poziom
szczawianow byl nizszy niz w naparach sporzadzonych w temperaturze 100 °C.

Stowa kluczowe: rozpuszczalne szczawiany, kwas szczawiowy, herbata, czas parzenia

Wprowadzenie

Szczawiany zaliczane sa do substancji przeciwzywieniowych, obecnych w zyw-
nos$ci pochodzenia ro§linnego. Wystepuja w formie soli rozpuszczalnych — szczawiany
sodu i potasu oraz nierozpuszczalnych — szczawiany wapnia. Nadmierna podaz tych
substancji moze by¢ przyczyng wielu schorzen, z ktoérych najpowszechniejszym jest
kamica nerkowa [4]. Wedlug Reynolds [14] 75 % kamieni nerkowych jest zbudowa-
nych ze szczawianu wapnia. Kwas szczawiowy w organizmie czlowieka pochodzi ze
zrddet pokarmowych, badz jest kofncowym produktem metabolizmu, m.in. kwasu
askorbinowego. Jako najbardziej znane zrodta szczawianéw podaje si¢: szpinak, rabar-
bar i szczaw, ale roéwnie duze ilosci tych zwiazkoéw dostarczane sa w diecie wraz
zuzywkami — kawga i herbatg [3, 5, 10, 11, 16]. Przecietnie jedynie 6 do 14 % szcza-

Dr inz. E. Jabloriska-Rys, Katedra Technologii Owocow, Warzyw i Grzybow, Wydz. Nauk o Zywnosci
i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul Akademicka 13, 20-950 Lublin
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wiandéw ulega wchlonieciu w przewodzie pokarmowym, jednak w przypadku nie-
ktorych os6b z tzw. hiperoksalurig absorpcja przekracza¢ moze nawet 50 %
[14].

Aby ograniczy¢ ryzyko powstawania kamieni moczowych zaleca si¢ nieprzekra-
czanie podazy 40 - 50 mg szczawianow na dobe [22]. Innym sposobem jest zwigksze-
nie podazy wapnia wigzacego wolne szczawiany do poziomu okoto 150 mg w kazdym
positku [1, 11]. Nie bez znaczenia jest tez obrobka zywnosci. Proces gotowania pozwa-
la zredukowac zawarto$¢ szczawianow w warzywach o okoto 50 %, o ile gotowanie
odbywa si¢ w wodzie a nie na parze. Ubytki te sg spowodowane wyptukaniem szcza-
wianoéw do wody [17].

Gasinska 1 Gajewska [3], analizujac diet¢ pacjentéw z kamica szczawianowa, po-
daly, ze az 85 % szczawianéw w diecie w przypadku kobiet i 80 % w przypadku me¢z-
czyzn pochodzito z kawy lub herbaty, a odpowiednio 15 i 20 % byto dostarczanych
wraz z pozostatymi pokarmami pochodzenia roslinnego. Pacjenci objeci badaniem
spozywali powyzej 2 filizanek kawy lub herbaty dziennie, co w konsekwencji prowa-
dzito do dostarczania wraz z dieta §rednio 353,9 mg szczawianéw dziennie mezczy-
znom 1 405,9 mg kobietom.

Polska nalezy do jednego z gldownych odbiorcéw herbaty w Europie, a takze znaj-
duje si¢ w pierwszej dziesigtce panstw o najwyzszym spozyciu herbaty na $wiecie
[13]. Wedhug badan GUS-u przecigtne miesieczne spozycie herbaty w 2008 r. wynio-
sto ogotem 0,07 kg na osobe [15]. Konsumenci najczesciej kupuja herbaty marek Lip-
ton, Saga oraz Tetley. Najpopularniejsze na polskim rynku sg herbaty czarne, z 70 %
udziatem w sprzedazy. Obserwowany jest rowniez wzrost sprzedazy herbat zielonych
— $rednio o 1 % rocznie. Herbaty pozostatych gatunkow sa kupowane najrzadziej. Za
najstabiej znane w Polsce uznaje si¢ herbaty zoétte. Jednocze$nie konsumenci, ktorzy
$wiadomie wybieraja ten produkt, zwracajg wigksza uwage na wlasciwie dobrane pa-
rametry procesu parzenia [21]. W zalezno$ci od rodzaju herbaty na jedng filizanke
naparu potrzeba okoto 3 - 3,5 g suszu. Herbaty czarne i czerwone zalewa si¢ wrzat-
kiem, natomiast pozostate wodg o temp. 70 - 85 °C. Czas parzenia wigkszosci herbat
nie powinien przekracza¢ 5 min [2].

Zawartos¢ szczawiandw w herbatach jest zroznicowana i zalezy od wielu czynni-
kéw: regionu pochodzenia, okresu zbioru, sposobu przetwarzania lisci (proces fermen-
tacji), rozmiaru lisci [6]. Dostepne dane literaturowe mogg si¢ znacznie rdézni¢ w za-
leznosci od sposobu przygotowania prébek i metodyki ich oznaczania.

Celem pracy byto okreslenie wptywu sposobu parzenia herbat (czas i temperatu-
ra) na zawarto$¢ szczawianoOw rozpuszczalnych.
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Materialy i metody badan

Materialem do badan byty herbaty sypkie: czarne (6), zielone (2) oraz czerwona,
zotta 1 biata, pochodzace z réznych regionéw upraw. Herbaty zakupiono w sklepach
spozywczych oraz w specjalistycznych sklepach z herbata na terenie Lublina. Charak-
terystyke zakupionych produktow zamieszczono w tab. 1.

Tabela 1

Charakterystyka badanych herbat.
Profile of tea types analyzed.

Nazwy handlowe Kraj pochodzenia Rodzaj herbaty, postac
Commercial names Country of origin Types of tea, form
Assam TGFOP "Koilamari" Indie herbata cza.rna}, d}}ze zwn,nqte liscie,
duza ilo$¢ paczkow
China Golden Yunnan Chin herbata czarna, duze zwinigte liscie,
TGFOP Y duza ilos$¢ paczkow
Kenya Original GFOP . herbata czarna, zwinigte liscie,
. Kenia s .
"Milima" duza ilo$¢ paczkow
.T.etley Indie herbata czarna, duze liscie
Original Leaf
Lipton Yellow Label Tea Sri Lanka herbata czarna, duze liscie
Long Leaf
Saga Indie herbata czarna CTC
China Pu-erh Chiny herbata czerwona, liscie drobne
China Huang Da Cha Chiny herbata zolta, duze zwiniete liScie, patyczki
China Pai Mu Tan Chiny herbata biata, zwinigte listki i paczki
Japan Bancha Japonia herbata zielona, duze liscie
China Lung Ching Superior Chiny herbata zielona, duze zwinigte liScie i paki

Napary przygotowano zalewajac 1,5 g herbat 100 ml wody o temp. 100 °C, do-
datkowo herbaty zielone, z6ttg i bialg zaparzano w temp. 75 °C. Probki do badan po-
bierano po 5 i 30 min od zaparzenia. Oznaczenie zawarto$ci szczawianOw rozpusz-
czalnych wykonywano metoda manganianometryczng [20]. Probki analizowano w 3
powtorzeniach, wyniki opracowano statystycznie testem Tukey’a na poziomie istotno-
$ci p < 0,05, przy uzyciu programu Statistica 9. Wyniki podano w mg na 100 g suche;j
masy produktu w postaci handlowej (tab. 2 i 3) oraz w przeliczeniu na 100 ml naparu
uzyskanego z 1,5 g herbaty (rys. 1).
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Wyniki i dyskusja

Badane gatunki herbat rdznity si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci szczawianow
rozpuszczalnych. W grupie herbat o najmniejszej zawartosci analizowanych zwigzkoéw
znalazly si¢ popularne herbaty o nazwach handlowych: Tetley Original Leaf, Lipton
Yellow Label Tea Long Leaf oraz Saga. W tych samych parametrach procesu ekstrak-
cji (100 °C, 5 min) zadna z herbat wysokogatunkowych, zakupionych w sklepach spe-
cjalistycznych, nie znalazla si¢ w tej grupie. Nie zaobserwowano réwniez zalezno$ci
pomigdzy udziatem lisci badz pakdéw w herbatach a zawarto$cia szczawiandw rozpusz-
czalnych (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianéw w herbatach parzonych w temperaturze 100 °C [mg/100 g s.m.].
Content of soluble oxalates in teas brewed at 100 °C [mg/100 g d.m.].

Nazwy handlowe Czas parzenia / Brewing time (X+8/SD) | Przyrost zawartosci [%]
Commercial names 5 min 30 min Increase in content [%]
iy 220,61°¢4 276,03>B
Assam TGFOP "Koilamari 16,81 15,03 25,12
China Golden Yunnan 374,09% 4 391,244 458
TGFOP +13,69 +12,41 ’
Kenya Original GFOP 338,67%4 441,878 3047
"Milima" 49,59 +12,10 ’
Tetley 206,88%0% A 274,07*>8 32,48
Original Leaf +15,62 +6,57 ?
Lipton Yellow Label Tea 170,02%4 424,248 149.52
Long Leaf +9,63 +16,19 ’
194,30*>4 234,908
Saga +12,33 +14,83 20,90
. 438,260 A 701,21&8
China Pu-erh 112,78 +17.93 60,00
. 265,48%4 285,374
China Huang Da Cha +13.43 112,68 7,49
. . 274,93%4 361,118
China Pai Mu Tan 19,44 1464 31,34
238,22¢4 245,520 A
Japan Bancha 115,52 £12.87 3,07
. . . 338,34%4 3449154
China Lung Ching Superior 120,93 +14.93 1,94

Objasnienia: / Explanatory notes:

n = 3; Wartosci $rednie oznaczone taka sama duza litera (wiersze) i mata (kolumny) nie réznig si¢ stat-
ystycznie istotnie przy o = 0,05 / Mean values denoted by the same capital letter (lines) and small letter
(columns) do not differ statistically significantly at o= 0.05.
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Najmniejszg zawarto$¢ tych zwigzkoéw stwierdzono w herbacie czarnej Lipton
Yellow Label Tea Long Leaf — 170,02 mg/100 g s.m., najwigkszg w herbacie czerwo-
nej China Pu-erh — 438,26 mg/100 g s.m. (tab. 2), co w przeliczeniu na 100 ml naparu
stanowito odpowiednio 2,55 oraz 10,52 mg (rys. 1). Podane wartosci uzyskano stosu-
jac ujednolicone parametry procesu parzenia wszystkich gatunkdéw herbat, najczesciej
stosowane przez konsumentow (temperatura wody 100 °C, czas parzenia 5 min). Po-
dobny zakres wynikéw herbat czarnych parzonych przez 5 min w 90 °C uzyskat Char-
rier 1 wsp. [1] — od 149 do 685 mg/100 g s.m. Jednak wedtug badan tych autoréw her-
baty niefermentowane zawieraja znacznie mniejsze ilo$ci szczawiandw rozpuszczal-
nych — od 23 mg (Lipton Oolong Tea) do 115 mg (Twining Green Tea) w 100 g s.m.,
co nie znalazto potwierdzenia w przeprowadzonych badaniach. Hénow i wsp. [6] po-
daja, ze w naparach herbat zielonych, parzonych w temp. 90 °C przez 10 min zawar-
tos¢ szczawianow wynosi od 0,95 do 11,70 mg/100 ml. Honow i Hesse [7] w przypad-
ku naparow herbat zielonych przygotowanych w 70 °C przez 5 min podaja wartosci od
0,9 do 19,6 mg/100 g naparu. McKay i wsp. [12] w 100 ml naparéw sporzadzanych
przez zalanie wrzatkiem i parzonych przez 5 min uzyskali wartosci 2,7 oraz 8,3 mg
dotyczace odpowiednio chinskiej herbaty zielonej i czarnej herbaty Tetley.

Znacznie wyzsze warto$ci uzyskali Sperkowska i Bazylak, stwierdzajac obecnos¢
w 100 g herbaty czarnej od 959 mg (Lipton) do 2091 mg (Cejlon Sir Roger) [18],
a w herbatach zielonych od 636,43 mg (Vitax) do 1305,61 mg (Yunnan Green Tea)
[19], przy czym temperatura i czas parzenia wynosily odpowiednio 100 °C i 5 min.

Popularnym sposobem przygotowania herbat sypkich jest ich zaparzanie bezpo-
srednio w filizance, co czgsto wiaze si¢ z przedtuzeniem czasu ekstrakcji zwiazkow
rozpuszczalnych z lici herbaty do naparu. Stad badaniami objgto oprocz napardw spo-
rzadzanych tradycyjnie (parzonych 5 min) réwniez probki po dtuzszym czasie parze-
nia, wynoszacym 30 min. Wydluzenie czasu parzenia spowodowato zwigkszenie za-
wartos$ci szczawianow rozpuszczalnych we wszystkich badanych probkach, przy czym
najwiekszy wzrost o 149,52 % stwierdzono w naparach herbaty Lipton Yellow Label
Tea Long Leaf. Jedynie w przypadku 4 rodzajow herbat — czarnej China Golden Yun-
nan TGFOP, zo6ltej China Huang Da Cha oraz zielonych Japan Bancha i China Lung
Ching Superior — wzrost ten byl statystycznie nieistotny (tab. 2). W dostgpne;j literatu-
rze problem wydtuzonego czasu ekstrakcji nie byt dotychczas omawiany, z wyjatkiem
badan przeprowadzanych przez Sperkowska i Bazylaka [20]. Autorzy prowadzili
oprocz podstawowej (100 °C przez 5 min) rdwniez zroznicowang metode ekstrakcji —
40, 60 oraz 80 °C przez 15 min, jednak byty to ekstrakcje wspomagane ultradzwiekami
badz mikrofalami, co nie ma zastosowania w praktycznym sporzadzaniu herbaty jako
napoju.

Herbaty zielone, zo6lte oraz biale zaleca si¢ parzyé w nizszej temperaturze,
w granicach 70 — 85 °C. Odpowiednio dobrana temperatura gwarantuje uzyskanie na-
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paru najlepszej jakosSci [2]. W pracy oprocz standardowej temp. parzenia 100 °C napa-
ry z herbaty zo6ttej China Huang Da Cha, biatej China Pai Mu Tan oraz zielonych Japan
Bancha i China Lung Ching Superior sporzadzono przez zaparzenie woda o temp.
75 °C. Analizg¢ zawartosci szczawiandw rozpuszczalnych wykonano podobnie — po
5130 min parzenia. We wszystkich naparach sporzadzonych w ten sposéb oznaczono
mniejsze zawarto$ci szczawiandw niz w probach przygotowanych w temp. 100 °C.
Najmniejszg zawartoscia szczawianOw rozpuszczalnych charakteryzowata si¢ herbata
76Mta — parzona przez 5 min zawierata 139,14 mg w 100 g s.m., (2,09 mg w 100 ml
naparu), a przez 30 min 159,79 mg (2,40 mg w 100 ml naparu). Najwigksze zawarto
$ci szczawiandw zaobserwowano w herbacie biatej — odpowiednio 260,10
1 340,00 mg/100 g s.m. oraz 3,90 i 5,11 mg w 100 ml naparu. W nizszej temperaturze
wydluzenie czasu parzenia rowniez spowodowalo zwigkszenie zawartosci analizowa-
nych zwigzkow, w zaleznosci od rodzaju herbaty od 14,84 do 53,85 %, przy czym
w przypadku herbaty zottej byt to wzrost statystycznie nieistotny (tab. 3).

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzi¢, ze sposob parzenia wy-
wiera znaczny wplyw na stopien ekstrakcji szczawiandw rozpuszczalnych z herbat
sypkich do naparow. Obnizenie temperatury parzenia herbat zottych, biatych i zielo-
nych przyczynia si¢ do istotnego zredukowania zawarto$ci tych zwiazkow. Wazne jest
roOwniez przestrzeganie czasu parzenia — nieoddzielanie lisci od naparu po odpowied-
nim czasie rowniez powoduje uzyskanie napoju o zwigkszonej zawartosci szczawia-
now.

Tabela 3
Zawarto$¢ rozpuszczalnych szczawianéw w herbatach biatych, zoéttych i zielonych parzonych w temp.

75 °C [mg/100 g s.m.].
Content of soluble oxalates in white, yellow,and green teas brewed at 75 °C [mg/100 g d.m.].

Nazwy handlowe Czas parzenia / Brewing time (X£5s/SD) | Przyrost zawartosci [%]
Commercial names 5 min 30 min Increase in content [%]
China Huang Da Cha li?’g’;zA li?’;’%a;A 14,84
China Pai Mu Tan 26&’}360’ * 3 i?’zo’?d; 30,91
Japan Bancha 111’55’32A 22f7’?76:’ ’ 53,85
China Lung Ching Superior Z?j’? };A 233’41’;;]3 44,68

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab 2.
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Uwzgledniajac, ze 15 % Polakow pije herbate 4 razy dziennie lub czgsciej [21], to
wraz z tym napojem mogg oni dostarczy¢ do organizmu nawet ponad 100 mg szcza-
wiandw rozpuszczalnych na dobe (dane dotyczg herbaty czerwonej China Pu-erh), co
znacznie przewyzsza zalecane normy [22]. Aby ograniczy¢ absorpcje wolnych szcza-
wiandw zaleca si¢ picie herbaty z mlekiem, taki sposdb przyrzadzania tego napoju
poprzez wigzanie szczawianOw z wapniem mleka czyni go znacznie korzystniejszym
dla organizmu [16]. Istnieja réwniez prace, ktorych autorzy na podstawie wynikow
przeprowadzonych badan biodostgpnosci podaja, ze wolne szczawiany zawarte
w czarnej herbacie sa w matym stopniu absorbowane z przewodu pokarmowego [9],
a herbata zielona, ze wzgledu na obecny w niej galusan epigalokatechiny, wywiera
hamujacy wptyw na powstawanie kamieni moczowych, pomimo obecnosci wolnych
szczawianow [8].

Whioski

1. Analizowane rodzaje herbat r6znig si¢ istotnie pod wzgledem zawartosci wolnych
szczawianow.

2. Wydluzenie czasu parzenia herbaty (nieoddzielanie liSci od naparu po zalecanym
czasie parzenia) powoduje istotny przyrost zawarto$ci szczawianéw rozpuszczal-
nych w naparach.

3. Stosowanie zalecanej temperatury parzenia herbat zielonych, biatych i Zoéitych
(okoto 75 °C) przyczynia si¢ do mniejszego stopnia ekstrakcji wolnych szczawia-
noéw z lisci do naparu.

4. Czeste spozycie herbaty, szczeg6lnie niewtasciwie parzonej, moze przyczynic si¢
do nadmiernej podazy wolnych szczawianéw w codziennej diecie.
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EFFECT OF BREWING METHOD VARIOUS TEA TYPES ON CONTENT OF SOLUBLE
OXALATES THEREIN

Summary

Eleven types of tea that included: black tea, green tea, oolong tea, yellow tea, and white tea were pur-
chased in the Lublin shops. In the tea infusions prepared from each of the teas, the content of oxalates was
determined using a manganometric method. The content of soluble oxalates in the teas brewed at 100 °C
for 5 minutes ranged from 170.02 mg/100 g d.m. (in the water infusions of 2.55 mg/100 ml) to
438.26 mg/100 g d.m. (in the water infusions of 6.57 mg/ 100 ml). The group of teas with the lowest
oxalate content comprised common teas, such as: Tetley Original Leaf, Lipton Yellow Label Tea Long
Leaf, and Saga. The differentiation in extraction methods of tea (different time and temperature) signifi-
cantly impacted the oxalate content in teas. The highest oxalate concentration was found in the ‘China
Pu-erh’ tea brewed at 100 °C for 30 minutes, it was 701.21 mg/100 g d.m. (in the water infusions of
10.52 mg/100 ml). The oxalate levels were the lowest in green, yellow, and white tea samples brewed at
75 °C.

Key words: soluble oxalates, oxalic acid, tea, brewing time
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PROBA IDENTYFIKACJI CZYNNIKOW WPLYWAJACYCH NA
PREFERENCJE MLODYCH KOBIET WOBEC PIW CIEMNYCH
PRODUKOWANYCH METODA TRADYCYJNA

Streszczenie

Celem pracy bylo zidentyfikowanie czynnikow wptywajacych na preferencje mtodych kobiet wobec
piw ciemnych produkowanych metoda tradycyjna. Ocenie sensorycznej poddano tradycyjne piwa ciemne
produkowane w polskich browarach. W badaniu zastosowano nieustrukturowang skal¢ liniowa, odmiang
skali Likerta. Badania wykazaty, ze podstawowym czynnikiem wyboru piw ciemnych przez mtode kobie-
ty byt smak stodki. W testach konsumenckich wigkszos¢ mtodych kobiet nie akceptowata piwa o gorzkim
smaku. Na wybdr piwa nie mial wpltywu zapach. Badania nie wykazaly rowniez wptywu opakowania na
wybor piwa. Przeprowadzone badania wykazaly, ze ciemne piwa tradycyjne mogg stac¢ si¢ atrakcyjnym
napojem niskoalkoholowym dla mtodych kobiet z uwagi na wyjatkowa smakowito$¢, determinowana
stodkim smakiem.

Stowa kluczowe: piwa ciemne, ocena sensoryczna, lager, ocena konsumencka

Wprowadzenie

W poszukiwaniu odrgbnosci kulturowej krajow tworzacych Uni¢ Europejska
Zwrocono uwage na zywnos¢ regionalng i tradycyjng. Z powodu roéznych czynnikow
politycznych, spotecznych czy ekonomicznych wiele produktéw regionalnych
i tradycyjnych uleglo zapomnieniu, a ich technologia zostala zarzucona. Konsumenci
poszukuja jednak produktow majgcych zwiazek z regionem, ktore wyrdzniajg si¢ ,,spe-
cyficznym’ smakiem [17]. Pomimo faktu, Ze w ostatnim okresie polityka Unii europej-
skiej skoncentrowana jest na zwigkszaniu ochrony produktéw regionalnych i tradycyj-
nych, nalezy podkresli¢, ze dzialania te sa nadal niewystarczajace. Dodatkowo wiele

Mgr S. Wawszczak, dr hab. M. S‘miechowska, prof. nadz., Katedra Towaroznawstwa i Zarzgdzania Jako-
Scig, Wydz. Przedsigbiorczosci i Towaroznawstwa, Akademia Morska w Gdyni, ul. Morska 81-87,
81-225 Gdynia, dr R. Sterczynski, Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej w Warszawie, Wydzial Zamiej-
scowy w Sopocie, ul. Polna 16/20, 81-145 Sopot
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produktéw $wiadczgcych o kulturze danego regionu zostato wycofanych z produkc;ji.
Niewatpliwie do takich produktow w Polsce nalezy piwo. Od 2000 roku zlikwidowano
w naszym kraju kilkadziesigt browarow, w ktorych fermentacja odbywata si¢
w klasyczny sposob, w otwartych kadziach. Poza tym wprowadzono w wielu zakta-
dach tak zwang nowoczesng technologi¢ produkcji piwa, zwang High Gravity Brewing
(HGB). Polega ona na rozcienczaniu piwa po procesie fermentacji odmineralizowang
wodg nasycong ditlenkiem wegla. Technologia ta dzisiaj powszechnie stosowana w
wielu browarach spowodowata, ze wiele znanych marek piw nie moze by¢ uznanych
za tradycyjne. Obecnie w niewielu zaktadach produkuje si¢ prawdziwie tradycyjne
piwo. Niewatpliwie do takich browardéw nalezg zaktady w Czarnkowie i Mitostawiu,
ktore znajduja si¢ w Wielkopolsce, gdzie piwo jest ciagle zywym produktem tradycyj-
nym i regionalnym [15].

W poszukiwaniu konsumentéw piwa tradycyjnego zwrocono uwage, ze kobiety
czesciej niz mezezyzni wybierajg piwa ciemne o stodkim smaku. Z innych badan wy-
nika, ze kobiety preferuja piwa smakowe [3].

Piwa ciemne, w szczego6lno$ci typu lager sg napojami niszowymi na polskim ryn-
ku. Polskie piwa ciemne charakteryzujg si¢ zwykle stodszym smakiem (pochodzacym
z uzycia stodow karmelowych i/lub karmelu spozywczego w procesie produkcji) w
poréwnaniu chociazby z piwami ciemnymi produkowanymi w Czechach, Niemczech
czy Stowacji.

Wyniki badan wskazuja, ze zewnetrzne informacje o produkcie, w tym wyglad
opakowania produktu, w znacznym stopniu wptywajg na preferencje konsumentow [9].
Wplyw ten bywa nawet wigkszy niz wpltyw sensorycznych wiasciwosci produktow
[13]. Interesujaca kwestig jest mechanizm powstawania tych zalezno$ci. Model takiego
mechanizmu zaktada istnienie schematu poznawczego produktu np. produktu niskoka-
lorycznego, obejmujacy wyglad opakowania, nazwe, wlasciwosci smakowe i wiele
innych cech. Uruchomienie schematu przez jeden z parametrow produktu powoduje
zmiang percepcji produktu w catosci. Efekt ten znany jest w psychologii pod nazwa
tendencyjnej percepcji [2]. Znieksztatcenia percepcji szczeg6lnie zainteresowaty bada-
czy zachowan konsumenckich [12, 14], ktorzy potwierdzili kierowanie si¢ informacja
o produkcie w ocenie jego parametrow sensorycznych na przyktadzie jogurtu [9, 13].
Wptyw informacji o produkcie obserwowano réwniez w zmianie ocen lubienia piwa
[4]. Okazato si¢, ze produkty okreslane jako produkowane metodami tradycyjnymi
smakowaly badanym bardziej, przy czym produkty tradycyjne byly smaczniejsze dla
kobiet niz dla me¢zczyzn [16]. O ile w przypadku wyrazistych schematow, takich jak
produkt niskokaloryczny trafno$¢ przytoczonego mechanizmu nie budzi wigkszych
watpliwos$ci, nie zaktada si¢ istnienia analogicznego schematu w przypadku kazdej
marki czy etykiety produktu. Istnieja marki wiodace, szczegélnie charakterystyczne,
ktore moga wigzac¢ si¢ z jawnie deklarowanym schematem, wigkszo$¢ kategorii marek
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produktéw rézni si¢ jednak nieznacznie i bardzo subtelnie lub wcale nie wyrdznia
z kategorii produktow przecigtnych lub typowych.

Celem pracy byto poznanie preferncji mtodych kobiet dotyczacych piw ciemnych
i zweryfikowanie wptywu znajomosci marki piw ciemnych i wygladu opakowania
produktu na preferencje konsumentek. Zatozono dwie hipotezy badawcze. Po pierwsze
przyjeto, ze smak stodki jest determinantg wyboru piw przez kobiety, po drugie
w przypadku poréwnywania piw ciemnych zapach nie bedzie odgrywat istotnej roli
W ocenie.

Material i metody badan

Badaniu poddano pi¢¢ rodzajow piw wyprodukowanych metoda tradycyjna. Fer-
mentacja wybranych rodzajow odbywata si¢ w kadziach otwartych, a proces produkcji
nie byl przyspieszany. Byly to piwa nalezace do typu piw dolnej fermentacji i stylu
lager w odmianie ciemnej. Do przeprowadzenia badania wybrano piwa nastgpujacych
marek: “Gniewosz Kozlak” i ,,Gniewosz Ciemne” z browaru w Witnicy oraz ,,Gnie-
wosz Kozlak” i ,,Gniewosz Ciemne” z browaru w Czarnkowie. Piwa z Witnicy byty
wyprodukowane na zlecenie firmy “Browar Gontyniec”, natomiast piwa w browarze
w Czarnkowie rozlano juz po przejeciu tego browaru przez firme¢ “Browar Gontyniec”.
Kolejnym piwem byto ,,Noteckie Eire”, ktore rowniez uwarzono w browarze w Czarn-
kowie przed przejeciem go przez firm¢ “Browar Gontyniec”. Wszystkie poddane te-
stowi piwa charakteryzowaty si¢ zawartos$cig ekstraktu brzeczki podstawowej na po-
ziomie 14,1 stopnia Plato oraz zawartoscig alkoholu od 5,6 - 6,0 % (v/v). Piwa byly
rozlane w browarach do identycznych butelek o pojemnosci 330 ml, przy czym piwa
rozlane w Czarnkowie byly oznakowane jedng etykietg glowng, a w przypadku piw
rozlanych w browarze w Witnicy kazda butelka miala etykiet¢ gldowng oraz kontrety-
kiete, na ktorej umieszczony byl napis “uwarzono dla Browar Gontyniec...”. Koegzy-
stowanie na rynku piw sprzedawanych pod ta samg marka, wyprodukowanych w roz-
nych browarach, zwigzane byto w przypadku firmy “Browar Gontyniec” z faktem, ze
jeszcze do niedawna przedsigbiorstwo to pomimo mylacej nazwy nie posiadato Zadne-
go browaru. Wybrane do przeprowadzenia testu piwa dobrano w taki sposob, aby poza
walorami sensorycznymi wplyw na preferencj¢ danego piwa miata takze marka pro-
duktu. Postanowiono wykorzysta¢ fakt, ze piwo okre§lonej marki wyprodukowano
w dwoch roznych browarach, co ma znaczacy wplyw na walory sensoryczne, przy
wykorzystaniu tradycyjnej metody produkcji, ale nie pocigga za sobg znaczacej rézni-
cy wygladu i wizerunku opakowania.

Populacje mtodych kobiet wybrano ze wzgledu na: deklarowane picie piwa sys-
tematycznie lecz niezbyt czgsto, preferowanie piw stodkich przez kobiety, brak utrwa-
lonych wzorcow smakowych dotyczacych piwa w poréwnaniu z me¢zczyznami. Bada-
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nia Gaweckiego 1 wsp. [8] wskazujg, ze piwo bylo najrzadziej wybieranym napojem
sposrod innych napojow przez mtode kobiety.

Degustacji piw ciemnych dokonato osiemnascie kobiet, ktore smakowaty piwa
najpierw bez znajomosci marki, a nastepnie te same piwa w opakowaniach rynkowych.
Respondentki nalezaty do przedziatu wickowego od 19 do 24 lat, wszystkie mialty wy-
ksztalcenie $rednie (w tym jedna wyksztatcenie wyzsze). Ponad 83 % badanych po-
chodzila z miasta, a ponad 55 % zamieszkiwalo Trdjmiasto. Okoto 34 % kobiet zade-
klarowalo jako miejsce stalego zamieszkania obszary znajdujace si¢ poza wojewddz-
twem pomorskim. Wszystkie osoby w okresie badan byly studentkami. Wigkszos¢
uczestniczek deklarowata swoj status materialny jako zadowalajacy lub dobry.
Wszystkie kobiety zadeklarowaty picie piwa, wigkszo$¢ pita piwo minimum raz w
miesigcu. Okoto 33 % respondentek pito piwo pochodzace z matych lokalnych browa-
row czesto lub zwykle. Ponad 72 % uczestniczek testu okreslita, ze piwo lokalne (re-
gionalne) jest dostepne w niewystarczajacym stopniu lub jest praktycznie niedostgpne.
Wedhug respondentek piwo tradycyjne powinno by¢ najczesciej sprzedawane w butel-
kach szklanych lub w beczkach i w tym przypadku konsumowane w pubie.

Jednorodnos¢ i liczebnos¢ badanej populacji uczestniczacej w badaniu pozwala
traktowac oceny jako oceny semikonsumenckie. Ograniczenie populacji czyli zbioro-
wosci, na jakg uogélniano obserwacje poczynione w probie nie ograniczylo mozlwio-
$ci generalizacji. Wrgcz przeciwnie, mate jednorodne populacje umozliwiajg estymacje
parametréw statystycznych na podstawie mniejszych prob. Otrzymanych w badaniu
ocen nie nalezy jednak traktowa¢ jako reprezentatywnych dla catej populacji kobiet.
Mimo to mozna zaryzykowa¢ twierdzenie, ze wyniki z duzym prawdopodobienstwem
sg charakterystyczne dla mtodych kobiet.

Istotnym problemem badawczym byta odpowiedZ na pytanie czy znajomo$¢ mar-
ki wplynie na zmian¢ oceny testowanego piwa po przeprowadzonym wczesniej tescie
kontrolnym, gdzie na ocen¢ danego produktu miaty wptyw gtéwnie walory sensorycz-
ne i pami¢¢ sensoryczna osob poddanych testowi.

Badania prowadzono zgodnie z wymaganiami przyjetymi dla sensorycznej oceny
piwa [5]. Probki byty oznaczone symbolami innymi w te$cie kontrolnym i otwartym,
aby wykluczy¢ sugerowanie si¢ symbolem. Piwa podawano w temp. okoto 12 °C, co
jest przyjete przy przeprowadzaniu oceny sensorycznej piw dolnej fermentacji [6, 10].
Uczestnikdéw testu poinformowano o koniecznosci niepalenia papierosOw oraz niespo-
zywania positkow na 2 h przed badaniem. Konsumentkom udzielono takze informacji
o zawarto$ci alkoholu w piwie oraz o koniecznosci potykania chocby niewielkiej ilosci
piwa w trakcie jego smakowania, co jest wyrazng réznicg przy dokonywaniu oceny
sensorycznej piwa w poréwnaniu z winami. Piwa oceniano pod wzgledem preferencji
konsumenckich. Oceniano zapach, smak oraz goryczke wybranych piw. Ocena konsu-
mencka piw jest cennnym narzedziem w testach nowych oraz istniejacych piw na ryn-
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ku. Badania preferencji konsumenckich mogg by¢ bardzo cenne w celu okreslenia po-
wodow sukcesu lub porazki rynkowej produktu oraz moga pomoc producentowi okre-
sli¢ oczekiwania rynku [7].

Zastosowana w badaniu skala liniowa nicustrukturowana jest odmiang skali Li-
kerta i stosuje si¢ ja czesto w ocenach konsumenckich piwa [1]. Przyktadowo Kunze
[11] jest zwolennikiem uzywania skali w postaci dwoch rownoleglych linii oddalonych
od siebie o 10 centymetréw, na ktérej badany zazanacza swojg oceng. Oceng najwyz-
sza wyraza znaczek umieszczny w poblizu goérnej linii, a najnizszag w poblizu dolnej
linii. W badaniu postuzono si¢ skalg dlugosci 150 mm.

Wiyniki i dyskusja

Analiza danych, z uwagi na fakt, ze pojedyncze osoby nie zaznaczyly swoich
ocen dotyczacych wszystkich porownywanych probek, zostala wykonana na obserwa-
cjach pochodzacych od 17 oséb, ktére odpowiedziaty na wszystkie pytania kwestiona-
riusza.

Wyniki potwierdzajg uzyteczno$¢ skali liniowej do pomiaru parametréw senso-
rycznych piwa. Srednie oceny w wigkszosci miescily sic w prawej czesci skali, co
wskazuje na pozytywng postawe wzgledem ocenianych parametréw piw. Dokonane
oceny charakteryzowato dos$¢ jednolite odchylenie standardowe oscylujace wokot
40 mm, co wskazuje, ze oceniane cechy miaty podobny charakter i niewielkie zr6zni-
cowanie $rednich poszczegdlnych parametrow réznych rodzajow piw, co posrednio
potwierdza zatozenie, ze proba badanych kobiet miata niewielki kontakt z piwami tego
typu. Oceny probek piw na uzytych skalach przedstawiono w tab. 1.

W celu rozstrzygnigcia problemu wptywu zajomos$ci marki na oceny preferencji
przeprowadzono analiz¢ wariancji w wewnatrzgrupowym modelu 5 (piwo) x 3 (para-
metr) x 2 (rodzaj testu).

Srednie oceny preferencji wszystkich gatunkéow piw dokonane w tescie kontrol-
nym wyniosty M = 75,79 mm (SEM = 3,25, gdzie: SEM — btad standardowy $redniej)
i okazaty si¢ istotnie wyzsze, niz $rednie oceny wszystkich piw dokonane w otwartym
tescie, ktore wyniosty M = 66,35 mm (SEM = 3,19); F(1, 16) = 11,53, gdzie F — war-
to$¢ testu analizy wariancji; p = 0,004, gdzie p — poziom istotno$ci statystyczne;j.

W obu testach (kontrolnym i otwartym) potraktowanych tacznie ujawnity si¢ nie-
zalezne od ocenianego parametru roznice preferencji poszczegdlnych gatunkow piw
F(4,13)=7,07 p = 0,003. Jako najbardziej lubiane oceniono piwo ,,Gniewosz Ciemne”
(W). Srednia ocena jego wszystkich parametrow w obu testach wyniosta M =
96,01 mm (SEM = 5,92) i byta na poziomie p < 0,05 istotnie wyzsza od ocen wszyst-
kich pozostatych piw. Najnizej oceniono piwo ,,Gniewosz Kozlak” (Cz) M =
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55,61 mm (SEM = 4,51). Jego ocena nie roznita si¢ jednak istotnie od piw ,,Gniewosz
Kozlak” (W) i ,,Noteckie Eire” (Cz), ale byla istotnie nizsza na poziomie p < 0,05 od
obydwu piw ,,Gniewosz Ciemne” (rys. 1).

Tabela 1l
Statystyki opisowe ocen poszczego6lnych parametréow piw tradycyjnych.
Descripitve statistics for ratings of individual parameters of traditional beers.
Cechy piwa / Beer’s attributes
Marka piwa i rodzaj testu Zapach Smak Goryczka
Beer’s brand and test type Aroma Flavour Bitterness
n X s/ SD n X s/ SD n X s/ SD
test kontrolny
: 18 | 82 39,65 | 18 63 | 50,52 | 18 | 76,8 | 4545
Gn}ewosz control test 7 % 76, ’ 76, ’
Ciemne
(C2) testotwarty 4o | g48 | 3501 | 17 | 72,1 | 4340 | 18 | 66,9 | 41,54
open test
test kontrol
CSLXOMIOTY | 18 | 62,4 | 4840 | 18 | 1068 | 46,66 | 18 | 1128 | 30,14
Gniewosz control test
Ciemne (W)
testotwarty -y | 246 | 41,77 | 17 | 1149 | 30,63 | 18 | 1103 | 32,61
open test
test kontrol
estromromy | e | 80,1 | 4038 | 18 | 61,5 | 4323 | 18 | 589 | 38,18
Gniewosz control test
Kozlak (Cz)
testotwarty |y | 555 | 3743 | 18 | 37,7 | 4212 | 18 | 36,6 | 3347
open test
test kontrol
CSLROMIOMY | 4e | 823 [ 49,17 | 18 | 56,6 | 4191 | 18 | 515 | 3628
Gniewosz control test
Kozlak (W)
testotwarty |y | 994 | 4646 | 18 | 489 | 37.65 | 18 | 374 | 3051
open test
test kontrol
CSLROMIOTY | 49 | 871 | 3746 | 18 | 749 | 4153 | 18 | 782 | 32,92
Noteckie control test
Eire (Cz)
testotwarty | 4o | 536 | 3650 | 17 | 56,1 | 32.84 | 18 | 65,1 | 3543
open test

Zrodto: badania whasne / Source: the authors” own studies

Cz — Czarnkow, W — Witnica, X — warto$¢ $rednia /mean value, n — wielko$¢ proby, s — odchylenie stan-
dardowe / SD — standard deviation.
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Rys. 1. Srednie oceny poszczegdlnych rodzajow piw.
Fig. 1. Mean ratings for individual types of beers.
Zrédlo: badania whasne / Source: the authors’ own studies.
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Fig. 2.  Effect of parameter on preference rating of selected beers.
Zrédto: badania wiasne / the authors” own studies.
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Zardwno w pierwszym, jak i drugim tescie stwierdzono systematyczne korelacje
ocen preferencji smaku i1 goryczki tych samych piw. W teScie kontrolnym cztery
z pigciu tych korelacji byly istotne na poziome p < 0,05. Wspdtczynnik r Pearsona tych
korelacji wyniost od 0,55 do 0,75. W otwartym tescie wszystkie pie¢ korelacji ocen
preferencji smaku i goryczki okazalo si¢ istotne na poziome p < 0,05. Wspdtczynnik
r Pearsona tych korelacji wyniost od 0,49 do 0,77.

Analizy nie ujawnity wptywu znajomosci marki oraz opakowania na ocen¢ piw.
Moze to wynika¢ ze stosunkowo krotkiego odstepu miedzy panelami, jak rowniez
z niskiej znajomosci marek smakowanych piw. Jesli marka nie jest w wyrazisty sposob
spozycjonowana oraz wsparta dzialaniami marketingowo-reklamowymi, widok jej
etykiety oraz opakowanie budzi w kazdym zindywidualizowane skojarzenia.

Whioski

1. Podstawowym czynnikiem wyboru piw ciemnych przez badane osoby byl smak.
Goryczka zostata potraktowana jako specyficzny wyroznik ogoélnej smakowitosci,
a smak stodki jako podstawowy czynnik wyboru piwa ciemnego.

2. Zapach, ktory jest waznym wyr6znikiem oceny sensorycznej piwa mial mniejsze
znaczenie w wyznaczaniu ogolnej preferencji badanych niz smak i goryczka.

3. Badania nie ujawnity wplywu wygladu opakowania na oceny preferencji wybra-
nych piw. Prawdopodobne znaczenie mogl mie¢ niszowy charakter piw ciemnych
na polskim rynku i tym samym brak znajomosci badanych marek przez konsu-
mentki.

4. Sposrod ocenianych piw najbardziej preferowanym w obu testach (kontrolnym
i otwartym) okazalo si¢ piwo produkowane w browarze w Witnicy na zlecenie
firmy ,,Browar Gontyniec”, sprzedawane pod marka ,,Gniewosz Ciemne”. Bylo
ono piwem najstodszym, o najmniej wyczuwalnej nucie goryczki.

5. Przeprowadzone badania wskazuja, Zze ciemne piwa tradycyjne moga sta¢ si¢
atrakcyjnym napojem niskoalkoholowym dla mtodych kobiet z uwagi na wyjatko-
wa smakowito$¢, determinowang stodkim smakiem.

Praca badawcza realizowana w ramach projektu systemowego ,, InnoDoktorant —
stypendia dla doktorantow, Il edycja”. Projekt jest wspolfinansowany przez Unie Eu-
ropejskq z Europejskiego Funduszu Spotecznego (Program Operacyjny Kapitat Ludzki,
Priorytet VIII, Dziatanie 8.2, Poddzialanie 8.2.2: ,, Regionalne Strategie Innowacji”).

This research project was carried out within the frame of the system project “In-
noDoktorand — Scholarships for PhD students, 3rd edition”. It was co-financed by the
European Union from the European Social Fund (Operational Programme — Human
Capital, Priority 8, Activity 8.2, Sub-activity 8.2.2: ‘Regional Innovation Strategy’).
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ATTEMPT TO IDENTIFY FACTORS IMPACTING PREFERENCES OF YOUNG WOMEN

FOR TRADITIONALLY PRODUCED DARK BEER
Summary

The objective of the research was to identify factors impacting the preferences of young women for

traditionally produced dark beer. Traditional dark beers produced in Polish breweries were sensory as-

SESS
1rese

ed. A non-structured linear scale (a variant of Likert scale) was used to perform the assessment. The
arch results showed that the sweet taste was the most important factor deciding that young women
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selected dark beers. The consumer tests proved that the majority of young women did not accept bitter-
tasting beers. The beer’s aroma did not affect the choice of beer. The research results did not show any
impact of beer packaging on the choice either. The research performed proved that traditional dark beer

could become an attractive low-alcohol beverage for young women owing to its exceptional tastiness
attributed to its sweet taste.

Key words: dark beers, sensory assessment, lager, consumer rating
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ROBERT GAJDA, MARZENA JEZEWSKA-ZYCHOWICZ

SYSTEM HACCP W GASTRONOMII — WIEDZA PRACOWNIKOW
O IMPLEMENTACJI JEGO ZASAD NA PRZYKLADZIE REGIONU
SWIETOKRZYSKIEGO

Streszczenie

Przedmiotem badan byla ocena wiedzy pracownikow gastronomii bazy noclegowej w wojewddztwie
$wigtokrzyskim o stanie implementacji wybranych wymagan systemu HACCP w ich zakladzie pracy.
Badania empiryczne zrealizowano metoda wywiadu kwestionariuszowego na przetomie 2009 i 2010 roku
wsrdd losowo wybranych osob reprezentujacych 54 obiekty noclegowe. W badaniu wzigto udziat 3 - 4
pracownikow z kazdego obiektu. Badang populacj¢ stanowito 180 pracownikow reprezentujacych 3
grupy zawodowe, tj. kadre kierownicza/zarzadzajaca, kelnerow lub barmanéw oraz pracownikéw zaplecza
produkcyjnego. Mniej niz potowa pracownikow deklarowata znajomosé zasad systemu HACCP, przy
czym statystycznie istotnie wigcej m¢zczyzn niz kobiet oraz najwigcej pracownikow na stanowisku mana-
gera/kierownika. Ponad 60 % badanych pracownikéw gastronomii bazy noclegowej wiedziato o wdrozo-
nym systemie HACCP w ich zaktadach pracy, przy czym statystycznie istotnie wigcej pracownikow na
stanowisku kierowniczym niz pracownikéw bezposredniej sprzedazy ustug gastronomicznych i zaplecza
produkcyjnego. Ponad 80 % pracownikéw §wiadomych wdrozenia systemu HACCP w ich zaktadzie pracy
potwierdzito istnienie Ksiggi (Planu) HACCP oraz deklarowato, ze prowadzony jest monitoring CCP.
Najmniejszy odsetek respondentow wiedziat o formalnym powotaniu zaktadowego zespotu ds. HACCP.

Stowa kluczowe: system HACCP, wiedza pracownikow, gastronomia

Wprowadzenie

Implementacja systemu HACCP, zwlaszcza w malych i $rednich przedsigbior-
stwach, wywoluje coraz wigcej dyskusji ze wzgledu na jego mniejsza niz oczekiwana
skutecznos¢ [1, 20, 21]. Przyczyna niesatysfakcjonujacej skutecznosci tego systemu sa
przede wszystkim bariery wystepujace w trakcie jego implementacji, m.in. zwigzane ze
szkoleniem pracownikow, planowaniem, wiedzg i kompetencjami, dokumentacja, za-
sobami oraz zarzadzaniem [2, 7, 8, 13]. Sukces w implementacji systemu HACCP

Mgr inz. R. Gajda, dr hab. M. Jezewska-Zychowicz, prof. SGGW, Katedra Organizacji i Ekonomiki
Konsumpcji, Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159C,
02-776 Warszawa
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zalezy od umiejetnosci poradzenia sobie z barierami organizacyjnymi i technicznymi
oraz zwigzanymi z zarzadzaniem [20]. Jest to zwlaszcza trudne przedsiewzigcie
w przypadku matych przedsigbiorstw, do ktorych nalezy znaczna czg¢$¢ zaktadow ga-
stronomicznych, m.in. ze wzgledu na ograniczone $rodki finansowe oraz umiejetnosci
zarzadzania. Wlasciciele 1 osoby zarzadzajace tymi zakladami czesto nie sg dostatecz-
nie przekonani o efektywnosSci tego systemu [22], majg takze niedostateczng wiedzg
z zakresu bezpieczenstwa zywnos$ci, co nie pozwala im na prowadzenie szkolen pra-
cownikow. Istotng barierg w implementacji systemu HACCP w gastronomii jest jego
specyfika, ktora znacznie utrudnia monitorowanie i kontrolowanie dziatalnosci. Struk-
tura 1 zroznicowanie dziatalnoSci gastronomicznej, ze wzgledu na lokalizacje, wiel-
kos$¢, typ serwowanej zywnosci itp., jest czynnikiem decydujacym o odmiennosci tej
dziatalnosci w stosunku do innych matych przedsigbiorstw reprezentujacych przetwor-
stwo zywnosci 1 jednoczesnie utrudniajagcym implementacje HACCP [24].

Podczas wdrazania systemu HACCP w zaktadach gastronomicznych najwigcej
trudnosci zwigzanych jest z personelem, ktory trudno przekona¢ do systemu i nauczy¢
odpowiednich zachowan [18]. Osoby zatrudnione w zaktadach gastronomicznych czg-
sto nie maja podstawowej wiedzy z zakresu higieny Zywnosci, a takze nie znajg zasad
systemu HACCP [3, 4, 16]. Niedostrzeganie przez pracownikow probleméw w do-
tychczasowej dziatalnosci zaktadu jest istotng barierg utrudniajgcg zmiang przyzwycza-
jen i uczenie si¢ nowych procedur. Ponadto wiele osob uwaza, ze system HACCP jest
niezrozumiaty i trudny do realizacji w praktyce [1, 3, 20]. Brak wiedzy personelu,
a dodatkowo, jak wskazujg Fuks i wsp. [5], wyrazna roznica migdzy wiedzg teoretycz-
ng w zakresie higieny a praktycznym postgpowaniem wskazujg na konieczno$¢ prowa-
dzenia szkolen w celu zwickszenia $wiadomosci pracownikow w zakresie higieny,
a takze poprawy bezpieczenstwa produktow wytwarzanych w gastronomii [5]. Dlatego
tez kazdy operator zywnosci zobowigzany jest z mocy prawa do organizowania i pro-
wadzenia systematycznych szkolen wszystkich pracownikow, w ramach bezpieczen-
stwa zdrowotnego zywnosci, w tym m.in. z zakresu zasad higieny zywnosci i systemu
HACCP w takim stopniu, jaki jest niezb¢dny do prawidlowego wykonywania obo-
wigzkow zawodowych na kazdym stanowisku pracy. Szkolenia powinny nie tylko
wyjasni¢ pracownikom niezbedne pojgcia, zasady 1 istote systemu HACCP, ale takze
motywowac i przekonywa¢ do zdobywania umiejetnosci [17, 19, 25]. Wzrost wiedzy
z zakresu systemu HACCP jest efektem odpowiedniego i dostosowanego do potrzeb
przeszkolenia poszczegdlnych grup pracownikéw roéznego szczebla. Szkolenia powin-
ny by¢ skierowane przede wszystkim do:

— czlonkow zespotow ds. HACCP i 0s6b odpowiedzialnych za praktyczne wdrazanie
systemu,
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— przedstawicieli gtéwnego kierownictwa zaktadow i kadry $redniego nadzoru tech-
nicznego niebiorgcych bezposredniego udzialu we wdrazaniu systemu HACCP, ale
kierujacych realizacja zadan w zaktadzie,

— czlonkow zatog pracujacych na podstawowych stanowiskach pracy [19].

Z badan Gajdy i Jezewskiej-Zychowicz [6], zrealizowanych w roku 2009 r., wy-
nika, ze 62,8 % pracownikow gastronomii bazy noclegowej w woj. §wigtokrzyskim
deklarowato ukonczenie specjalistycznego szkolenia, kursu lub zaje¢ w ramach ksztat-
cenia zawodowego z zakresu bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci (przede wszyst-
kim z zakresu systemu HACCP). Pracownicy gastronomii obiektow noclegowych,
informujac o uczestnictwie w roznych formach doskonalenia zawodowego w ramach
bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci, wskazywali przede wszystkim szkolenia pro-
wadzone na terenie zaktadéw pracy.

Z badan Mokrosinskiej i wsp. [9], zrealizowanych w 2009 r. na terenie t.odzi
1 Pabianic, wynika, ze 43,8 % poddanych ocenie zaktadow gastronomicznych deklaro-
walo wdrozenie i utrzymanie systemu HACCP, a 35,4 % zaktadow byto w trakcie jego
wdrazania, co stanowi laczne 79,2 % wszystkich poddanych ocenie zakladow gastro-
nomicznych. Pomimo stosunkowo wysokiego wskaznika implementacji systemu
HACCP w gastronomii oraz szkolen dotyczacych omawianego systemu, odsetek pra-
cownikow majacych zadowalajacg wiedz¢ na temat wdrozonych zasad systemu
HACCP przez ich zaktad pracy jest zbyt niski [12].

Celem pracy byla ocena wiedzy pracownikéw gastronomii bazy noclegowe;j
w wojewddztwie swigtokrzyskim dotyczacej stanu implementacji wybranych wyma-
gan systemu HACCP w ich zaktadzie pracy. Ocena ta postuzy oszacowaniu potencjal-
nych trudnos$ci zwigzanych z wprowadzaniem i utrzymaniem systemu HACCP.

Material i metody badan

Badanie empiryczne zrealizowano metodg wywiadu kwestionariuszowego prze-
prowadzonego wsrdd pracownikéw jednostek gastronomicznych bazy noclegowej
w wojewoddztwie S$wigtokrzyskim. Jednostki gastronomiczne reprezentowane byly
przez 54 obiekty noclegowe, w tym 37 hoteli, 9 zajazdow, 2 gospodarstwa agrotury-
styczne, 2 motele, 2 pensjonaty oraz 2 osrodki wypoczynkowe. Probe do badan dobra-
no poprzez losowanie dwuwarstwowe. Poczatkowo wylosowano 60 obiektow nocle-
gowych wojewodztwa $wietokrzyskiego z bazy noclegowej Urzgdu Miasta Kielce,
z czego wykonano badania w 54 obiektach, w tym w 24 obiektach w Kielcach i w 30
obiektach w powiatach wojewoddztwa $wictokrzyskiego. Nastepnie przeprowadzono
badania wsrod 3 - 4 pracownikow reprezentujacych 3 grupy zawodowe w kazdym
z tych obiektow, w tym wsrdd przedstawicieli kadry kierowniczej/zarzadzajacej, kelne-
row lub barmanéw oraz pracownikdéw zaplecza produkcyjnego. Przed rozpoczgciem
wywiadu pracownicy zostali poinformowani o celu przeprowadzonego badania.
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Badania zrealizowano w okresie od listopada 2009 do stycznia 2010 r., w grupie
180 pracownikow, reprezentujacych stanowisko managera/kierownika lokalu lub kie-
rownika sali (40 osob), kelnera lub barmana (71 os6b), pracownika zaplecza produk-
cyjnego (69 osob). Badang populacje stanowito 91 kobiet i 89 megzczyzn; 62 osoby
reprezentowaly grupe wiekowa ponizej 26 lat, 57 osob bylo w wieku 26 - 35 lat oraz
61 os6b w wieku powyzej 35 lat; 34 osoby mialy wyksztalcenie zawodowe lub nizsze,
89 0s6b — wyksztatcenie srednie oraz 57 0s6b — wyksztalcenie wyzsze.

W badaniu wykorzystano autorski kwestionariusz wywiadu zawierajacy pytania
zamknigte, pélotwarte oraz otwarte. Zagadnienia uwzglednione w kwestionariuszu
dotyczytly znajomosci zasad systemu HACCP, realizacji szkolen z zakresu tego syste-
mu, wiedzy o wdrozeniu zasad HACCP w praktyke produkcyjng oraz posiadaniu do-
kumentacji systemu HACCP w zaktadzie pracy.

W ramach analizy statystycznej wykorzystano analiz¢ czestosci, tabele krzyzowe
oraz test y* do badania istotnosci réznic migdzy zmiennymi. Wykorzystano pakiet sta-
tystyczny SPSS 14. PL for Windows.

Wiyniki i dyskusja

Ponad potowa badanych o0sob potrafita rozwinaé skrot HACCP w jezyku polskim
(rys. 1). Wraz ze wzrostem wyksztalcenia badanych wzrastal odsetek poprawnych
odpowiedzi (67,9 % pracownikow z wyksztalceniem licencjackim lub wyzszym,
49,4 % pracownikow z wyksztalceniem $rednim oraz 35,3 % pracownikow z wy-
ksztatceniem zasadniczym zawodowym Iub nizszym). Najwigksza znajomos$cia pol-
skiej nazwy systemu HACCP wykazali si¢ pracownicy na stanowisku manage-
ra/kierownika (71,8 %), nastgpnie pracownicy na stanowisku kelnera lub barmana
(48,5 %), najmniejsza za$ pracownicy zaplecza produkcyjnego (45,6 %).

Mniej niz polowa badanej populacji deklarowata znajomo$¢ zasad systemu
HACCP, przy czym statystycznie istotnie wigcej mezezyzn (53,9 %) niz kobiet
(39,6 %) poinformowato o znajomosci tych zasad (i, p < 0,05). Istotne statystycznie
zaleznosci stwierdzono takze po uwzglednieniu wieku i wykonywanego zawodu. Naj-
wiekszy odsetek 0sob deklarujacych znajomos¢ zasad systemu HACCP stanowili
przedstawiciele grupy wiekowej 26 - 35 lat (64,9 %), nastgpnie osoby w wieku powy-
zej 35 lat (45,9 %), natomiast takie wskazania dotyczyly jedynie ok. 30 % pracowni-
kow w wieku ponizej 26 lat. Prawie 73 % pracownikow zatrudnionych na stanowisku
managera/kierownika deklarowata znajomos¢ zasad systemu HACCP, podczas gdy
mniej niz polowa o0sdb pracujacych jako kelner lub barman oraz ok. 30 % pracowni-
kéw zaplecza produkcyjnego formutowato takie opinie (tab. 1).
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Krytyczne Punkty Zagwarantowania
Jakosci/Critical Points to Ensure Quality

Zarzadzanie Systemem Analizy
Zagrozen/Hazard Analysis Managment
System

Analiza Zagrozen i Punkty Kontroli/Hazard
Analysis and Control Points

Zapewnienie Analizy Zagrozen Produkcji
Potraw/Providing Hazard Analysis in Food
Production

Krytyczne Punkty Kontroli w Produkcji
Zywnoéci/Critical Control Points in Food
Production

Analiza Zagrozen i Krytyczny Punkt
Kontroli/Hazard Analysis and Critical
Control Points

0 10 20 30 40 50 60

[% wskazan]
Rys. 1. Struktura badanych z uwzglednieniem sposobu tlumaczenia pojgcia HACCP na jezyk polski [%]
Fig. 1. Respondents’ structure based on the method of translating HACCP terms into Polish [%]

Niewiele ponad 60 % ogo6tu badanych pracownikow gastronomii bazy noclegowe;j
poinformowato o wdrozeniu systemu HACCP w ich zaktadach pracy. Wykazano staty-
stycznie istotng zalezno$¢ pomigdzy wykonywanym zawodem a wiedzg o implementa-
¢ji systemu HACCP w zakladzie pracy. Statystycznie istotnie wiecej pracownikow
bedacych na stanowisku kierowniczym (77,5 %) niz pracownikéw na stanowisku kel-
ner/barman (67,6 %) lub na stanowisku pracownika zaplecza produkcyjnego (49,3 %)
wiedziato o wdrozeniu omawianego systemu w zaktadzie, w ktorym byli zatrudnieni.
Oznacza to, ze wsrod pracownikow zaplecza produkcyjnego, ktorych omawiany sys-
tem dotyczyl w stopniu najwickszym, najmniej oso6b wiedzialo o wdrozonym systemie
HACCEP (tab. 2).



SYSTEM HACCP W GASTRONOMII — WIEDZA PRACOWNIKOW O IMPLEMENTACJI JEGO ZASAD... 211

Tabela 1l

Struktura badanych z uwzglgdnieniem ich deklaracji o znajomosci zasad systemu HACCP [%)].
Respondents’ structure based on their declaration to be acquainted with HACCP rules [%)].

Opinie / Opinions:
Znam zasady | Nie znam zasad
Wyszczeg6lnienie system HACCP | system HACCP Brak
Specification I am acquainted I am not odpowiedzi
with HACCP | acquainted with | No answer
rules HACCP rules
Ogotem
Total 46,7 51,7 1,6
Ple¢* kobieta /female 39,6 57,1 3,3
Gender mezczyzna / male 53,9 46,1 0,0
Wiek* ponizej 26 lat / less than 26 years 30,6 67,8 1,6
Age 26 - 35 lat/ 26 - 35 years 64,9 333 1,8
powyzej 35 lat / more than 35 years 45,9 52,5 1,6
Wykonywany manager, }(ierownik lokalu, 75 75 0.0
Zawod® kierownik sali / manager ’ ’ ’

. kelner, barman / waiter, barman 45,1 53,5 1,4
Practlse.d pracownik zaplecza produkcyjnego / 333 63.8 29
occupation worker in production area ’ ’ ’

* _ roznice statystycznie istotne miedzy zmiennymi (2, p < 0,05)
Tabela 2

Struktura badanych z uwzglgdnieniem ich opinii o implementacji systemu HACCP w zaktadzie pracy [%].
Respondents’ structure based on their opinions on implementation of HACCP system in workplace [%].

Wykonywany zawod / Practised occupation
(p=0,02)
Wyszczegblnienie Ogotem | manager | kelner lub | pracownik zaplecza
Specification Total kierownik barman produkcyjnego
lokalu, sali | waiter or worker in
manager barman production area
System HACCP zostat wdrozony
HACCP system has been implemented 62,7 775 67,6 49,3
System HACCP nie zostat wdrozony
System HACCP has not been implemented 1.7 12,5 8,5 145
Nie wiem
L do ot know 25,6 10,0 23,9 36,2

Z badan Robbinsa i McSwane [14] wynika, Ze ta grupa pracownikow nie czytala
instrukcji, ktore przekazywane byly podczas szkolen, thumaczac takie zachowania bra-
kiem czasu. Niektorzy sposrod nich domagali sie¢ dodatkowej zaptaty za zapoznawanie
si¢ z trescig instrukcji. Brak zainteresowania pracownikow zaplecza produkcyjnego
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poglebianiem wiedzy z zakresu bezpieczenstwa zywno$ci oraz negatywna postawe
wzgledem szkolen z tego zakresu wykazano takze w innych badaniach [7]. Inng przy-
czyn¢ braku wiedzy o wdrozeniu systemu HACCP w zakladzie pracy moze stanowic
mata liczba pracownikow zatrudnionych w zakltadzie i zbyt duza ich rotacja, co
w konsekwencji wptywa na ich wiedz¢ o wdrozonym systemie HACCP, ale takze na
systematycznos$¢ szkolen z zakresu bezpieczenstwa [7, 14, 25].

Duza rotacja pracownikow zaplecza produkcyjnego skutkuje ich niewielkim za-
angazowaniem w sprawy jakos$ci, niskg motywacja do przestrzegania obowigzujacych
procedur i brakiem przywigzania do zaktadu [15]. Takze kadra zarzadzajaca zaktadami
gastronomicznymi informowata o braku czasu na doszkalanie si¢, a co si¢ z tym taczy
rowniez o niedostatecznych kompetencjach z zakresu higieny i bezpieczenstwa [26].
Z przeprowadzonych badan wynika natomiast, ze stosunkowo wysoki odsetek pracow-
nikow bedacych na stanowisku kierowniczym miat wiedz¢ na temat implementacji
systemu HACCP, co wynika przede wszystkim z pemionych przez te osoby funkcji
oraz odpowiedzialnosci, jaka przyjeli ci pracownicy w zwigzku z wdrozeniem systemu
HACCP. Jak wynika z badan Mokrosinskiej i wsp. [9], za wdrozenie systemu HACCP
w zakladach gastronomicznych odpowiedzialni byli przede wszystkim ich wiasciciele
(31,5 % zaktadow), nastepnie osoby pracujgce na stanowisku kierowniczym (21,1 %
zaktadow) oraz szefowie kuchni (13,2 % zaktadow).

Wisrod osob informujacych o wdrozeniu systemu HACCP w ich zaktadzie pracy
ponad 80 % pracownikow informowalo o istnieniu Ksiggi (Planu) HACCP (tab. 3),
przy czym wsrod tych osob tylko78,8 % deklarowato, ze widziato t¢ ksigge.

Ponad 60 % uczestnikow badania, potwierdzajacych wdrozenie systemu HACCP,
poinformowato o szkoleniach prowadzonych w ich zaktadach pracy z zakresu systemu
HACCP (61,9 % deklaracji) (tab. 3). Z innych badan wynika, Zze osoby zarzadzajace
dziatalnoscig gastronomiczng odczuwaty potrzeby zwigzane z prowadzeniem szkolen
dotyczacych systemu HACCP [9, 26], ale ich realizacja byta niezadowalajaca. Z badan
Mokrosinskiej i wsp. [9] wynika, ze zaledwie 22,9 % zakladow potwierdzito planowa-
nie i realizacj¢ szkolen dotyczacych tematyki HACCP.

Ponad 80 % pracownikow deklarowato, ze w ich zaktadach pracy prowadzony jest
monitoring krytycznych punktéw kontrolnych (CCP). Blisko 70 % respondentéw uwa-
zato, ze w ich zaktadach pracy wyznaczone sg krytyczne punkty kontrolne (CCP),
prowadzone sg zapisy i rejestry parametrow (limitow krytycznych) w krytycznych
punktach kontrolnych (CCP) oraz prowadzona jest weryfikacja systemu HACCP.
Z badan innych autoréw wynika, ze pracownicy znali krytyczne punkty kontrolne
(CCP) 1 byli w stanie wskaza¢ miejsca, etapy lub procesy technologiczne, w ktérych te
punkty powinny si¢ znajdowaé. Dyskusyjna natomiast jest zasadno$¢ wskazywania
przez pracownikow niektérych miejsc/etapow/procesow jako CCP, swiadczaca o nie-
zrozumieniu do konca ich roli iznaczenia dla gwarantowania bezpieczenstwa
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Tabela 3

Struktura badanych z uwzglgdnieniem ich opinii o implementacji wybranych etapéw systemu HACCP
i prowadzonych szkoleniach w ich zakladzie pracy [%].

Respondents’ structure based on their opinions on implementation of selected HACCP system stages and
on training provided in their workplace [%)].

Zaimplementowany
; : Impl ted
Wybrane etapy systemu HACCP i szkolenia D e
Selected stages of HACCP system and training tak nie nie wiem
os no I do not
Y know
Moj zaktad posiada Ksiege/Plan HACCP $4.1 62 .

My company has a HACCP Book/Plan

W moim zaktadzie pracy powotany jest zakladowy zespot ds. HACCP

HACCP team has been appointed in my workplace 537 | 195 248

W moim zaktadzie pracy wyznaczone sa Krytyczne Punkty Kontrolne
(CCP) 71,6 8,0 20,4
In my workplace, Critical Control Points (CCP) have been identified

Znam parametry wdrozone w ramach systemu HACCP w moim zakladzie

pracy
I know the parameters implemented within the framework of HACCP 584 | 133 28,3

system in my workplace

W moim zaktadzie pracy Krytyczne Punkty Kontrolne s3 monitorowane

.. : . . 81,4 4.4 14,2
Critical Control Points are monitored in my workplace

W moim zaktadzie pracy prowadzone sg zapisy/rejestry parametrow w
CCp 70,8 5,3 239
In my workplace, CCP parameters have been recorded and maintained

W moim zaktadzie pracy prowadzona jest weryfikacja systemu HACCP
In my workplace, HACCP system verification procedures have been estab- | 70,8 8,8 20,4
lished and executed

W moim zaktadzie pracy prowadzone sg szkolenia z zakresu systemu
HACCP

In my workplace, employees have been provided with the HACCP system
training

61,9 | 31,0 7,1

serwowanych potraw [9]. W kontekScie przytaczanych wynikow na uwage zastuguja
badania Nowickiego i Sikory [10], z ktérych wynika, Ze pomimo znajomosci krytycz-
nych punktow kontrolnych (CCP) przez pracownikdéw gastronomii, pracownicy ci
uznali monitorowanie CCP za najmniej istotny czynnik wptywajacy na poprawe higie-
ny 1 zwigkszenie bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci. Pomimo duzej wiedzy
o prowadzeniu zapiséw parametrow krytycznych w zaktadzie pracy, znajomo$¢ para-
metréw wdrozonych w ramach systemu HACCP deklarowata tylko okoto potowa pra-
cownikow. Najmniejszy odsetek respondentow miat wiedze na temat formalnego po-
wotania zakladowego zespotu ds. HACCP (tab. 3).
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Tabela 4

Struktura badanych z uwzglednieniem ich opinii o implementacji wybranych etapéw systemu HACCP
oraz charakterystyki spoleczno-demograficznej [%].
Respondents’ structure based on their opinions on implementation of selected HACCP system stages, as
well as on socio-demographic characteristics [%].

Zaimple-
mentowany
Wybrane etapy systemu HACCP Implemf{nte(.i
Selected stages of HACCP system me/me
tak wiem
yes no/I do
not know
Moj zaktad posiada Ksiege/Plan HACCP 34 1 159
My company has a HACCP Book/Plan i i
. zasadnicze zawodowe lub nizsze / lower than secondary | 57,9 42,1
Wyksztatcenie* . .
Education Srednie / secoqdary 87,7 12,3
wyzsze / higher| 91,9 8,1
W moim zaktadzie pracy powotany jest zakltadowy zespot ds. HACCP 553 442
HACCP team has been appointed in my workplace i i
Wiek* ponizej 26 lat / less than 26 years | 42,4 57,6
Age ' 26 -351at/ 26 - 35 years | 71,4 28,6
powyzej 35 lat / more than 35 years | 50,0 50,0
W moim zaktadzie pracy wyznaczone sa Krytyczne Punkty Kontrolne (CCP) 717 283
In my workplace, Critical Control Points (CCP) have been identified ’ ’
. zasadnicze zawodowe lub nizsze / lower than secondary | 47,4 52,6
Wyksztatcenie* . .
Education sredme./ secogdaw 73,7 26,3
wyzsze / higher | 81,1 18,9
Znam parametry wdrozone w ramach systemu HACCP w moim zaktadzie pracy
I know the parameters implemented within the framework of HACCP system in my 58,4 41,6
workplace
Wykonywany zawéd* manager/kierownik lokalu, sa}i / manager | 74,2 25,8
Practised occupation . ‘ kelner,barmap / waiter, .barman 58,3 41,7
pracownik zaplecza produkcyjnego / worker in production area| 44,1 55,9
W moim zaktadzie pracy Krytyczne Punkty Kontrolne s3 monitorowane ]1.4 18.6
Critical Control Points have been monitored in my workplace ’ ’
Wykonywany zawod * manager/kierownik lokalu, sa}i / manager | 96,8 32
Practised Occupation kelner,barman / waiter, barman | 77,1 22,9
pracownik zaplecza produkcyjnego / worker of production area| 73,5 26,5
W moim zaktadzie pracy prowadzone sg zapisy/rejestry parametrow w CCP 70.8 9.2
In my workplace, CCP parameters have been recorded and maintained ’ ’
. zasadnicze zawodowe lub nizsze / lower than secondary | 47,4 52,6
Wyksztatcenie* . .
Education srednle/ secor}dary 70,2 29,8
wyzsze/ higher| 83,8 16,2
W moim zaktadzie pracy prowadzona jest weryfikacja systemu HACCP 70.8 292
In my workplace, HACCP system verification procedures have been established and executed i i
. zasadnicze zawodowe lub nizsze / lower than secondary | 47,4 52,6
Wyksztatcenie* . .
Education $rednie / secoqdary 73,7 26,3
wyzsze / higher| 78,4 21,6

* _ roznice statystycznie istotne miedzy zmiennymi (2, p < 0,05)
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Podczas analizy opinii badanych o zakresie implementacji zasad systemu HACCP
w zaktadach pracy wykazano statystycznie istotne roznice migdzy tymi opiniami
w grupach respondentow wyodrebnionych ze wzgledu na charakterystyke spoteczno-
demograficzng (tab. 4). Statystycznie istotnie wigcej pracownikow bedacych na stano-
wisku managera/kierownika lokalu Iub kierownika sali znato parametry (limity kry-
tyczne) wdrozone w ramach systemu HACCP w ich zaktadach pracy. W przypadku
prowadzenia monitoringu CCP prawie 97 % pracownikow na stanowiskach kierowni-
czych potwierdzito implementacj¢ tej zasady. Statystycznie istotnie mniej kelnerow
(58,3 %) ibarmandéw (77,1 %) informowato o wprowadzeniu tych zasad systemu
HACCP w zaktadzie pracy. Wsrod pracownikow zaplecza produkcyjnego jedynie bli-
sko potowa pracownikow znata parametry (limity krytyczne) w ich zaktadach pracy
iprawie 75 % wiedzialo o monitorowaniu CCP w ramach systemu HACCP. Staty-
stycznie istotnie wigcej pracownikow w przedziale wiekowym 26 - 35 lat (71,4 %)
wiedzialo o powotaniu Zakladowego Zespotu ds. HACCP w ich zakladach pracy
w poroOwnaniu z pracownikami w wieku powyzej 35 lat oraz ponizej 26 lat. Wraz
z wiekiem wzrastata liczba pracownikow informujacych o prowadzonych dziataniach
w ich zakladzie pracy w zakresie monitorowania CCP (tab. 4).

Najwigcej statystycznie istotnych zalezno$ci wykazano pomigdzy poziomem wy-
ksztalcenia a wiedza na temat implementacji wybranych zasad systemu HACCP ¢j.
istnienia Ksig¢gi (Planu) HACCP, wyznaczonych CCP, prowadzonych zapisow w CCP
oraz weryfikacji systemu HACCP. Ponad 75 % pracownikow z wyksztatlceniem wyz-
szym deklarowato wdrozenie wymienionych zasad systemu HACCP w zaktadach pra-
cy, ktore reprezentowali. Jedynie w przypadku wiedzy na temat posiadania przez za-
ktad Ksiegi (Planu) HACCP, taki odsetek osob reprezentowali rowniez pracownicy
z wyksztatceniem $rednim. Blisko 75 % pracownikow z wyksztatceniem $rednim wie-
dziato o pozostalych wymienionych zasadach systemu HACCP. W przypadku pracow-
nikdow z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym lub nizszym jedynie okoto potowa
badanych wiedziala o wdrozeniu wymienionych wczesniej zasad systemu HACCP
(tab. 4).

Podsumowanie

Stosunkowo wysoki wskaznik implementacji systemu HACCP w gastronomii
oraz prowadzone szkolenia z zakresu bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci wsrod
pracownikéw gastronomii bazy noclegowej nie powinny by¢ utozsamiane z poziomem
swiadomosci pracownikow zwigzanej z implementacjg systemu HACCP w zakladzie
pracy i ich postgpowaniem w trakcie wykonywania zadan w procesie produkcji zgod-
nie z zasadami systemu HACCP. W badaniu wykazano stosunkowo niskg samoocen¢
znajomosci zasad systemu HACCP wsrod pracownikow deklarujacych wdrozenie sys-
temu w ich zakladzie pracy. Taka samoocena dotyczaca znajomosci zasad postgpowa-
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nia zgodnych z systemem HACCP moze mie¢ niekorzystny wptyw na postepowanie
pracownika. Mimo Ze z jednej strony niska samoocena moze motywowac¢ do udziatu
w organizowanych szkoleniach, to z drugiej strony moze istotnie utrudnia¢ wykorzy-
stanie zdobytej w trakcie szkolen wiedzy oraz umiej¢tnosci. W tej sytuacji wydaje si¢
stluszne przeprowadzenie badan w kierunku oceny czestos$ci i skutecznosci szkolen
oraz analizy metod motywacji 1 nauczania pracownikow, tak aby wyodrebni¢ model
szkolenia zwigkszajacy profesjonalizm wykonywanych zadan w procesie produkcji
zgodnie w wymaganiami systemu HACCP.
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HACCP SYSTEM IN FOOD SERVICE SECTOR - EMPLOYEES’ KNOWLEDGE OF
IMPLEMENTATION OF ITS RULES EXEMPLIFIED BY SWIETOKRZYSKIE REGION

Summary

The objective of the survey was to evaluate the food service employees’ knowledge as regards the im-
plementation level of some selected HACCP system requirements in their workplace. The employees
surveyed were employed in the accommodation sector in the region of the Swigtokrzyskie Province. The
empirical research was performed based on a questionnaire survey on the turn of 2009-2011; the respond-
ents were randomly selected employees representing 54 accommodation facilities, 3 or 4 employees from
each facility. The population covered by the survey comprised 180 employees from 3 types of business
functions, namely: management team, waiters or barmen, and workers from the production area. Less than
half of employees declared to be acquainted with the rules of HACCP system; among them, the number
of men was statistically substantially higher than of women, and the highest was the number of manage-
ment employees: managers or junior managers/bosses. More than 60 % of the food service employees in
the accommodation sector knew about the HACCP system implemented in their workplaces, and, among
them, the number of the employees from the management staff was statistically significantly higher than
the number of employees from the direct catering sales units and production units. More than 80 % of the
employees who were aware that the HACCP system was implemented in their workplace confirmed the
existence of the HACCP Book (Plan); they also declared to know that the Critical Control Points were
monitored. The lowest percent of the respondents were those who knew that a HACCP team was formally
appointed in their workplace.

Key words: HACCP system, employees’ knowledge, food service sector
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 7. czg$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnos$ci”. Druk mate-
rialéw z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jaka jest natura (wolnych) rodnikow?

Sktadniki zywno$ci moga wchodzi¢ w interakcje dzigki tworzeniu wigzan kowa-
lencyjnych (atomowych) i niekowalencyjnch, powstajacych za pomoca oddziatywan
elektrostatycznych, wodorowych, van der Waalsa i hydrofobowych. Wiazania kowa-
lencyjne moga powstawa¢ m.in. w reakcjach rodnikowych. Redukowanie nadmiaru
wolnych rodnikow w organizmie czlowieka jest jednym z elementoéw zachowania
zdrowia, dlatego wazne jest poznanie ich struktury i funkcji. Rodnikami (dawniej wol-
nymi rodnikami) nazywa si¢ atomy lub czasteczki zawierajace niesparowane elektrony,
charakteryzujace si¢ spinem elektronowym, czyli ruchem obrotowym elektronu wokoét
wlasnej osi r6znym od zera. Atomy lub czasteczki majace nieparzysta liczbe elektro-
noéw musza mie¢ zawsze co najmniej jeden, a w przypadku czasteczek z reguty tylko
jeden elektron o niesparowanym spinie. Zdarza si¢, ze czasteczka zawiera dwa niespa-
rowane elektrony. Przyktadem takiej czasteczki jest tlen O,. Czasteczka tlenu w stanie
niepobudzonym nie ma niesparowanego elektronu. Taki stan nazywa si¢ singletowym.
Pobudzenie energetyczne czgsteczki tlenu powoduje, ze pojawiajg si¢ w niej dwa nie-
sparowane elektrony, a stan taki nazywa si¢ trypletowym. Kazdy niesparowany elek-
tron dwurodnika moze wytworzy¢ pojedyncze wigzanie chemiczne z niesparowanym
elektronem normalnego rodnika, natomiast wytworzenie wigzania z innym dwurodni-
kiem jest raczej niemozliwe. Z tej przyczyny tlen w stanie trypletowym aktywnie
wchodzi w reakcje¢ z innymi rodnikami (rys. 1). Innym przyktadem rodnikéw sg uktady
ztozone z jader i elektronow, niebgdace elektrycznie obojetne, czyli jony nazywane
kationorodnikami (np. kationorodnik benzenowy C¢Hg ") lub anionorodnik (np. anio-
norodnik tlenowy O, ). Interakcje rodnikowe zachodzg z niezwyklg szybkoscig. Dla-

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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tego powstaje kolejne pytanie o czas zycia rodnikdw. Zagadnienie to bedzie przedmio-

tem nastepnego odcinka.
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Rys. 1. Przyktady czasteczek w stanie singletowym, dubletowym i trypletowym
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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. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne dotyczace szeroko omawianej
problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 grudnia 2011 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 8 grudnia 2011 r. w sprawie wykazu to-
wardw, ktore podlegaja granicznej kontroli sanitarnej (Dz. U. 2011 r. Nr 272,
poz.1612).

Ustalono nowy wykaz towarow, ktore podlegaja granicznej kontroli sanitarne;.
Zatacznik do rozporzadzenia zwiera 75 towarow spozywczych objetych graniczng
kontrolg sanitarng.

Wykaz towaréw okreslony w zataczniku do rozporzadzenia nie obejmuje towa-
row, dla ktorych przepisy prawa zywnosciowego Unii Europejskiej okreslaja
szczegdlne warunki przywozu.

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



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 1 (80), 221 — 223

NOWE KSIAZKI

Funkcjonowanie i doskonalenie systeméw zarzadzania jakoS$cig
Sikora T. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, 2011,
ISBN 978-83-7252-551-2, stron 322, cena 47,30 zt.

Zamowienia: www.cksiegarnia.pl

Liczba organizacji, ktore wdrozyly system zarzadzania jakoscig, np. wedtug norm ISO
serii 9000, jest znaczaca, a wiedza o systemach zarzadzania jakoscig wsrod menedzeréw
jest juz powszechna. Problemem, ktéry obecnie wystepuje, jest funkcjonowanie
1 doskonalenie wdrozonych systeméw zarzadzania jakoscig. Podrecznik sktada si¢ z 10
rozdzialdéw, w ktérych przedstawiono m.in. najczegsciej stosowane, wybrane metody
1 narzedzia w utrzymywaniu i doskonaleniu systeméw zarzadzania jakoScig w organiza-
cji. Omowiono m.in. audyt systemu zarzadzania, nowe i stare narz¢dzia jakosci, kompu-
terowe wspomaganie systemow zarzadzania jakosScig, zrownowazong karte wynikow
oraz role rachunku kosztéw jakosci i controllingu. W ksigzce podjeto rowniez problema-
tyke dotyczaca barier wdrazania i funkcjonowania systemow zarzadzania jakosScig oraz
przedstawiono zagadnienia zwigzane z badaniem satysfakcji klientow. Omowiono takze
dokumentacj¢ systemow zarzadzania jako$cig. Autorzy pracy szczegodlng uwage zwrocili
na rol¢ kultury organizacyjnej w organizacji zarzadzanej projakosciowo.

Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw i pracownikdéw naukowych zwtaszcza uczelni
ekonomicznych, rolniczych oraz praktykow gospodarczych.

Od norm zywieniowych do marketingu zywnosci

Gawecki J., Roszkowski W. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 2011,
ISBN 978-83-7160-610-6, stron 134, cena 22,00 zi.

Zamoéwienia: http://www.wydawnictwo.up-poznan.net

Mnogo$¢ i dostepnos¢, nierzadko sprzecznych informacji na temat tego: ,,co mamy
jese, a czego unikac?”, ,,co jest zdrowe i dla nas korzystne, a co przyczynia si¢ do roz-
woju chorob?”, , ktore produkty sa lepsze od innych i dlaczego?” — w wielu umystach
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wywotuje chaos, podwaza zaufanie do zywieniowcow 1 utrudnia realizacj¢ prawidto-
wego zywienia. Sg trzy gtdwne przyczyny takiego stanu rzeczy: (1) odkrycia naukowe,
ktére nieustannie weryfikujg i poszerzaja wiedze o zywnosci, (2) nierzetelne dziatania
producentow zywnosci, ktorzy dbaja przede wszystkim o atrakcyjnosé przekazywa-
nych informacji, kosztem ich wiarygodnosci, (3) umieszczanie w $rodkach masowego
przekazu informacji sensacyjnych, anonimowych i niepodlegajacych weryfikacji mery-
torycznej, ktore czesto rozmijajg si¢ z prawdg i oficjalnym stanowiskiem nauki
o zywieniu i zywno$ci. Glownym celem ksigzki jest przyblizenie pojecia racjonalnego
zywienia, tego jak osiggnigcia biologii, chemii i innych nauk przyrodniczych imple-
mentowane sg do nauki o zywieniu i jak nauka ta stara si¢ kreowaé w spoleczenstwie
zdrowy model zywienia. Kluczowa pozycje zajmuja w tym wzgledzie normy zywie-
niowe, w ktorych zawiera si¢ wspolczesna 1 najbardziej wiarygodna wiedza
o potrzebach pokarmowych cztowieka i profilaktyce zdrowotne;.

Ksigzka skierowana jest do studentow uczelni wyzszych na kierunkach technologii
zywnosci, zywienia cztowieka, towaroznawstwa i innych pokrewnych z obszaru nauk
0 Zywnosci.

Zywno$é genetycznie zmodyfikowana w stosunkach miedzynarodowych
Szkartat M.

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej, Lublin 2011,
ISBN 978-83-7784-016-0, stron 500, cena 47,00 zi.

Zamoéwienia: www.selkar.pl

Celem niniejszej ksiazki jest analiza specyfiki, zasiggu i natezenia wptywu na wspol-
czesne stosunki miedzynarodowe zywnosci genetycznie zmodyfikowanej, bedacej
przyktadem wykorzystania najnowszych osiagni¢¢ badawczych w obszarze inzynierii
genetycznej. Zywnosé genetycznie zmodyfikowana to wazny czynnik interakcji i wiezi
miedzy uczestnikami stosunkéw miedzynarodowych oraz ksztattowania relacji polega-
jacych na wspotzaleznosci. Jako wciaz nowy produkt mysli technologicznej stanowi
przedmiot debaty spolecznej, w ktorej Scierajg si¢ poglady zwolennikdéw 1 przeciwni-
kéw upowszechniania Zywno$ci transgenicznej oraz celowosci kontynuowania badan
naukowych nad jej kolejnymi generacjami. To sprawia, ze wszelkie dzialania majgce
na celu poglebienie wiedzy o zywnoSci genetycznie zmodyfikowanej sg niezwykle
istotnym 1 odpowiedzialnym zadaniem.

Ksigzka przeznaczona jest dla studentéw studiujgcych na kierunkach: technologia
zywnosci, zywienie cztowieka, towaroznawstwo i innych pokrewnych z obszaru nauk
o zywno§ci oraz wszystkich zainteresowanych problematyka genetycznej modyfikacji
Zywnosci.
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Smak w analizie sensorycznej

Skolik A.

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu, 2011,
ISBN 978-83-7417-552-4, stron 111, cena 13,30 zt.

Zamowienia: www.ksiegarnia-ue.pl

Gtownym celem ksigzki jest zapoznanie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi po-
wstawania wrazenia smakowego, jak i ogdlnymi zasadami przeprowadzenia analizy
sensorycznej, ktore sg niezbedne do oceny jakosci produktow spozywczych. Wiado-
mosci praktyczne $cisle powigzane zostaly z niezbednymi podstawami teoretycznymi,
dlatego tez w czeSci pierwszej zamieszczono najwazniejsze informacje dotyczace zmy-
stu smaku cztowieka i jego roli w ocenie zywnosci. Druga czgs¢ monografii jest po-
$wigcona analizie sensorycznej. Przedstawiono w niej ogélne wytyczne dotyczace
poprawnosci wykonywania ocen oraz omowiono wybrane metody analizy sensorycz-
nej uzywane w bezposredniej ocenie towaréw za pomocg zmystu smaku. Trzecia czg$¢
zawiera informacje uzupehiajgce, takie jak: wykaz podstawowych poje¢ i norm wraz
ze stownikiem oraz zestawienie najczesciej spotykanych arkuszy kontrolnych stosowa-
nych w analizie sensoryczne;j.

Ksigzka skierowana jest do studentow nauk przyrodniczych, w szczegdlnosci towaro-
znawstwa 1 technologii zywnosci.

Zarzadzanie jakoscia Zywnosci. Systemy, koncepcje, instrumenty
Wisniewska M., Malinowska E.

Wydawnictwo: DIFIN, 2011, ISBN 978-83-7641-504-8, stron 389, cena 59,00 zt.
Zamowienia: www.eksiegarnia.pl

Ksigzka po$wiecona jest problematyce zarzadzania jako$cig i bezpieczenstwa zywno-
$ci. Oprocz podstaw teoretycznych zawiera wiele przyktadow praktycznych, bazuja-
cych na koncepcjach, metodach i narzedziach, ktorych wykorzystanie pozwala na osig-
gniecie, utrzymanie, a nastepnie skuteczne doskonalenie wymaganego poziomu jakos$ci
1 poprawe konkurencyjnosci danego przedsigbiorstwa. Podrgcznik przede wszystkim
jest przeznaczony dla studentéw, doktorantow kierunkéw zarzadzania, towaroznaw-
stwa, technologii przemystu spozywczego i innych kierunkdéw pokrewnych. Moze by¢
takze stosowana przez menedzeréw do spraw jakosSci, specjalistow 1 praktykow, przed-
stawicieli przemystu spozywczego.

Opracowata: Anna Florek-Paszkowska
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

Szanowni Panstwo,

Redakcja rozpoczyna druk nowego cyklu pt. "Tworcy polskiej nauki o zywnosci”,
w ktorym przedstawiane bedq sylwetki wybitnych polskich uczonych, ktorzy sq uwazani
za polskich tworcow nauki o zywnosci. Wprowadzenie do tego cyklu przygotowat Prof.
Antoni Rutkowski, szkicujgc rozwdj naszej dyscypliny od ,,technologii rolnej” do ,,na-
uki o Zywnosci”.

Wyrazamy nadzieje, zZe ten cykl publikacji utrwali pamieé¢ o wybitnych uczonych,
ktorzy tworzyli zreby dzisiejszej nauki o Zywnosci i spotka si¢ z zainteresowaniem
szczegolnie mtodych adeptow naszej dyscypliny nauki.

Redakcja

Inicjatywa Redakcji przypomnienia sylwetek uczonych, ktorzy wlozyli istotny
wklad w rozwdj i przeksztalcenie tradycyjnej ,.technologii rolnej” do wspotczesnej
»hauki o zywnos$ci” jest niewatpliwie sluszna i nalezy powita¢ jg z uznaniem. Aby
jednak dobrze zrozumie¢ proces ksztaltowania si¢ i rozwoju nauki o zywnosci w Pol-
sce, nalezy siegna¢ do samych jego poczatkéw i widzie¢ go na tle rozwoju badan
z tego zakresu w Europie — a takze na tle burzliwej historii Polski ostatnich dwoch
stuleci.

Nauka o zywnosci nalezy do ,,mtodszych” dziedzin naszej wiedzy. Wprawdzie
przygotowanie zywnosci do spozycia doskonalit cztowiek od zarania historii, to jednak
dopiero w poczatkach XIX w. powstaly pierwsze prace stosowane i badawcze, ktore
wytyczyly nowe kierunki badan nad uzyskaniem trwalszej i bezpieczniejszej dla kon-
sumenta zywnosci. Nalezy tu wymieni¢ przede wszystkim prace N. F. Apperta (1749 -
1841) nad cieplnym konserwowaniem zywnosci i L. Pasteura (1822 - 1895) z zakresu
mikrobiologii i fermentacji, ktore wskazaly potrzebg i znaczenie podj¢cia wszech-
stronnych badan z tej dziedziny.
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Polskie poczatki badan w tym obszarze powstaty w trudnym dla kraju okresie za-
borow, a ich uksztaltowanie jako galezi nauki zbliza si¢ do 100-lecia, kiedy to wraz
z odrodzeniem Panstwa Polskiego powstaly pierwsze katedry uniwersyteckie z tej
dziedziny na Uniwersytetach w: Warszawie, Lwowie, Poznaniu i Krakowie.

Ksztaltowanie si¢ mysli technologicznej 1 naukowej w dziedzinie zywnos$ci byto
w poczatkach XIX w. zwigzane ze szkolnictwem rolniczym. Pierwszymi szkotami tego
typu byty uczelnie w: Keszthely (1797, Wegry), Hoftnyl (1801, Szwajcaria) i Moglin
(1806, Niemcy). Chronologicznie czwartg uczelnig byl Instytut Agrotechniczny w
Marymoncie k. Warszawy (1815), ktory z jedno- i dwuletniej szkoty zawodowej prze-
ksztalcil si¢ 1 rozwingt do poziomu technikum. Na skutek powstania listopadowego
dziatalnos¢ Instytutu zawieszono na kilka lat (1831 - 1836). Po jej wznowieniu dyrek-
torem zostat prof. Michat Oczapowski z Uniwersytetu Wilenskiego, ktory doprowadzit
uczelni¢ warszawska do poziomu akademickiego. Do jej zamknigcia (1862 1.) przez
wladze rosyjskie wyksztatcita ona ok. 1500 absolwentow. W jej programie nauczania
zawarte byly podstawowe informacje o wtasciwosciach ptodéw rolnych jako surow-
cow zywnosciowych i ich przetwarzaniu. W tym samym okresie (1839 r.) w Krakowie
dziatata Szkota Technologiczna z Katedrg Technologii, w ktorej prowadzono wyktady
z technologii rolnej, gléwnie z gorzelnictwa (A. Cybulski). Ten profil ksztatcenia byt
konsekwencja szybkiego rozwoju matych gorzelni (2 - 4 pracownikdw) o prostej apa-
raturze i obstudze. Przemyst ten szybko rozwijat si¢ w majatkach ziemskich, stanowigc
dobre zrédto dochodu. Natomiast wigksze obiekty produkcyjne, wymagajace bardziej
wyksztalconej obstugi, bazowaty w wickszosci na obcym kapitale, personelu i aparatu-
rze gtéwnie pochodzenia austriackiego, niemieckiego (np. browarnictwo) czy francu-
skiego (np. cukrownictwo); doksztalcanie zatrudnieniowego w nich polskiego persone-
lu technicznego prowadzono tez za granicg.

Nastepnym etapem rozwoju polskiej nauki z omawianego zakresu bylo podjgcie
na przetomie XIX i XX w. organizowania przy szkotach wyzszych kursow zawodo-
wych, ktore stopniowo wprowadzaly wyzszy poziom nauczania, a jednocze$nie stwa-
rzaly baze eksperymentalno-badawcza gléwnie z zakresu technologii fermentacji,
w szczegolnosci gorzelnictwa. Najsilniejszg jednostka w tym zakresie byla Wyzsza
Szkota Rolnicza w Dublanach k. Lwowa (od 1901 r. Akademia Rolnicza), ktora oprocz
laboratorium analitycznego posiadala wtasng gorzelni¢ doswiadczalng. Wyksztalcita
ona wigkszos$¢ pozniejszej kadry profesorskiej z tej dziedziny w Polsce niepodlegte;.

Jako pierwsze polskie fundamentalne dzieto z tej dziedziny nalezy wymienié¢ 12-
tomowg prace Michata Oczapowskiego pt.: ”Gospodarstwo rolne” (Warszawa 1835 —
1857), obejmujacg wszystkie dziedziny rolnictwa, w tym elementy éwczesnego prze-
tworstwa rolnego.
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Dorobek polskiej nauki o zywnos$ci w okresie migdzywojennym i podczas okupa-
cji powstawal w osrodkach zlokalizowanych w: Dublanach, Krakowie, Warszawie
oraz w Poznaniu.

DUBLANY

Jak juz wspomniano, pierwszg polska jednostkg badawcza, ktéra mogta rozwingé
dziatalno$¢ naukowo-eksperymentalng w zakresie nauki o zywno$ci byla Wyzsza
Szkota Rolnicza w Dublanach k. Lwowa. Podstawy jej dziatalno$ci w zakresie nauki
o zywnosci tworzyty si¢ na wyktadach z Technologii Rolnej, prowadzonych od 1872 r.
przez R. Wawnikiewicza w ramach kursow gorzelniczych; kursy te w 1892 r. prze-
ksztalcity si¢ w przyuczelniang Szkole Gorzelnicza, wyposazong w doswiadczalng
stacj¢ fermentacyjng oraz laboratoria analityczne, co umozliwito prowadzenie dydak-
tyki eksperymentalnej oraz dziatalnosci badawczej. W 1918 r. szkole t¢ podporzadko-
wano Katedrze Technologii Rolnej Politechniki Lwowskiej, ktorg kierowali: prof.
Adolf Joszt w latach 1919-1927, a nastepnie prof. Aleksander Tychowski w latach
1928-1945. W tym okresie w Katedrze rozwijane byly prace badawcze z zakresu skro-
bi, surowcow i1 potproduktow przemystu fermentacyjnego, mikrobiologii fermentacji,
a szczegolnie hodowli szczepoéw bakteryjnych. Katedra prowadzila swojg dzialalnosé
w trudnych i1 zmiennych warunkach czasu wojennego (Generalna Gubernia, okupacja
ZSRR). Zakonczyta ja w 1945 r., gdy wigkszos¢ polskich pracownikéw naukowych
repatriowatla si¢ do Polski. Tak zakonczyta si¢ dzialalno$¢ tego zastuzonego dla nauki
o zywnosci lwowskiego osrodka nauki.

Wychowankami Akademii, a pozniej Katedry byli zastuzeni dla odbudowy pol-
skiej nauki o zywno$ci, po zakonczeniu wojny, profesorowie, m.in.: F. Nowotny
(Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie), B. Bachman i S. Masior (Politechnika ¥.6dz-
ka), W. Kamienobrodzki, A. Joszt, J. Schroeder (Politechnika Wroctawska) oraz
T. Chrzaszcz (Uniwersytet Poznanski).

KRAKOW

Poczatki polskiego nauczania, jak i nauki technologii przetworstwa ptodow rol-
nych, w Krakowie sg zwigzane w szczeg6lnosci z utworzonym w 1834 r. Instytutem
Technicznym, ktéry w wyniku kolejnych przeksztalcen dziat do 1939 r. jako Panstwo-
wa Szkota Przemystowa. W 1839 r. utworzono w niej Katedre Technologii (kierownik
Aleksander Cybulski, 1807 - 1844), w ktorej wyktadano gtownie gorzelnictwo. Przy
Katedrze tej utworzono w 1903 r. Pracowni¢ Chemii Fermentacyjnej, przeksztatcona
nastgpniec w Stacje Doswiadczalng dla Przemystu Fermentacyjnego. Pracownikom
Stacji w okresie ksztaltowania si¢ Wydziatu Rolniczego na UJ zlecano prowadzenie
wyktadow 1 zaje¢ z zakresu technologii rolnej.
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W 1890 r. powotano na Wydziale Filozoficznym Uniwersytetu Jagiellonskiego
Studium, w ktorego programie na III roku byt wyktad z przedmiotu ,,Technologia Rol-
nicza”, obejmujacy problematyke z zakresu gorzelnictwa, krochmalnictwa i cukrow-
nictwa. Wyktadowcami byli gtownie profesorowie wymienionej wyzej Szkoty Prze-
mystowej: Gustaw Steinberger (1852 - 1908) — przemyst fermentacyjny; Jozef Bura-
czewski (1868 - 1927) — technologia rolnicza; Andrzej Krzemecki (1878 - 1944) —
gorzelnictwo. Zagadnienia mleczarstwa byly wyktadane 6wczesnie w ramach przed-
miotu ,,Szczegdltowa hodowla zwierzqt”

WARSZAWA

Inicjatywa podjeta w roku 1906 przez prof. Waclawa Dabrowskiego (1879 -
1962) o wznowieniu w zaborze rosyjskim polskiego szkolnictwa rolniczego znalazia
swoj wyraz w 1911 r., kiedy to uzyskano zgod¢ wtadz na uruchomienie Kurséw Prze-
mystowo-Rolniczych oraz utworzenie Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie,
a przy nim Instytutu Fermentacji i Mikrobiologii. Prof. Dabrowski byl jego inicjatorem
i kierownikiem. Instytut ten o charakterze laboratorium ustugowo-badawczego wy-
ksztalcil pierwsze kadry specjalistow z tej dziedziny. Natomiast w zakresie szkolnic-
twa ,,Kursy” przeksztatcono w 1916 r. w Wyzsza Szkot¢ Rolniczg, a w 1918 r. zmie-
niono jej nazwe na (Krolewska Polska) Szkote Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego.

Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego (SGGW) jest formalnie pierwsza pol-
ska uczelniag typu uniwersyteckiego o charakterze rolniczym. Jej pierwszym rektorem
byt prof. J. Mikutowski-Pomorski z Dublan. W strukturze Szkoty znajdowata si¢ od
poczatku Katedra oraz Zaktad Mikrobiologii i Przemystu Rolnego, kierowana przez
prof. Wactawa Dabrowskiego, a przedmiot nauczania okreslono jako ,,przemyst rolny”.
W okresie migdzywojennym Katedra wyksztatcita 120 absolwentow z tego zakresu.
Wsrdd nich byli profesorowie: E. Pijanowski — tworca nowoczesnej nauki o zywnosci
i R. Majchrzak (SGGW), S. Bujak (AR Lublin), J. Jakubowska (Politechnika t.6dzka),
H. Karnicka (ART Olsztyn).

Ukonczeniu dziatan wojennych we wrzesniu 1939 i poczatkowi okupacji nie-
mieckiej towarzyszyla likwidacja polskiego szkolnictwa wyzszego. Rownoczesnie
duza cze¢$¢ pracownikéw naukowych uczelni zaangazowata si¢ w organizacj¢ i prowa-
dzenie tajnych kurséw na poziomie uniwersyteckim. Dzigki utworzeniu w gmachu
SGGW (przy ul. Rakowieckiej w Warszawie) Oddziatu Putawskiego Instytutu Nau-
kowego Gospodarstwa Wiejskiego, ktorego niemiecki zarzad polecit prof. W. Dabrow-
skiemu prowadzenie wraz z kilkoma pracownikami okreslonych prac badawczych
z zakresu rolnictwa, powstaty warunki umozliwiajace podjecie tajnego nauczania. Na-
uczanie takich przedmiotow, jak ,,Przemyst rolny” i ,,Przetworstwo owocoOw i warzyw”
bylo prowadzone czg¢sciowo w programach tajnego nauczania, a czgsciowo w ramach
zaje¢ Liceum Rolniczego przy ulicy Oraczewskiej w Warszawie.
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POZNAN

W zaborze niemieckim nie bylo Zadnych polskich jednostek badawczych ani
szkot z polskim jezykiem nauczania. Dopiero wraz odzyskaniem niepodleglosci
w 1919 r. otworzono Uniwersytet Poznanski (UP) z Wydzialem Rolniczo-Le$nym,
ana nim Katedrg Technologii Rolnej, ktorej kierownikiem zostal prof. Tadeusz
Chrzaszcz, absolwent Wyzszej Szkoly Rolniczej w Dublanach. Katedra prowadzita
ksztalcenie absolwentow zwigzane glownie z potrzebami rolniczych zaktadow prze-
tworczych (krochmalnictwo, gorzelnictwo, mleczarstwo). W latach 30. XX w. ukazaty
si¢ pierwsze prace z zakresu przetworstwa migsa. Wychowankami tej Katedry byli:
prof. J. Janicki i prof. D. J. Tilgner.

We wrzesniu 1939 1. personel polski uniwersytetu zostatl usunigty, a uczelni¢
przejeli Niemcey. Zaczelo si¢ ,,drugie zycie Wydziatu Rolniczo-Lesnego Uniwersytetu
Poznanskiego na Emigracji” w Warszawie.

Na prosbe prof. Chrzaszcza do kompletow tajnego nauczania SGGW wigczono
dotychczasowych studentow UP. Juz 24. XI. 1940 r. otworzono pierwszy rok akade-
micki tajnego Uniwersytetu Ziem Zachodnich w Warszawie, na ktérym Wydziat Rol-
niczo-Lesny powstat w 1942 r., a zakonczyt swojg dziatalnos¢ wraz z wybuchem po-
wstania warszawskiego. Jego dziekanem i organizatorem byt prof. Tadeusz Chrzaszcz.

eskeoskosk

Ten wstep jest zapowiedzig szeregu biograméw informujacych o dorobku i dzia-
talnosci naszych starszych kolegéow, ktorzy od nas odeszli, a mieli istotny wptyw na
ksztaltowanie si¢ rzeczywistosci naukowej po roku 1945. Maja one unaoczni¢, jak
wielkie zmiany nastgpily od poczatkow ksztaltowania si¢ polskiej nauki o zywnosci.
Niewielu z nich rozpoczynato dziatalnos¢ naukowa w historycznych ostatnich latach
Polski rozbiorowej, kiedy badania byty gtownie $cisle zwigzane z gorzelnictwem. Od-
zyskanie niepodleglosci i powotanie na Uniwersytetach: Warszawy, Lwowa, Poznania
i Krakowa Katedr Technologii Rolnej stworzyto warunki umozliwiajace (szczegdlnie
w latach 30. XX w.) poszerzenie ich dziatalnosci o problemy zwigzane z ksztattujagcym
si¢ 6wczesnie polskim przemystem zywnosciowym. Wojna przerwata podjete dzieto.
Wielu adeptow tej nowej dziedziny nauki zgingto, laboratoria zostaly zniszczone.
Z takim ,,dorobkiem” stawali do pracy w latach powojennych nasi starsi koledzy. Ich
zyciu oraz dziatalno$ci poswigcona jest ta seria publikacji w naszym czasopismie.

Prof. dr dr h.c. Antoni Rutkowski, czt rzecz. PAN
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PROFESOR ING. ALEXANDER DANDAR, DRSC.
1937 - 2011

Z glebokim zalem przyjelismy wiadomosé
o $mierci w dniu 28 sierpnia 2011 r. prof. ing.
Alexandra Dandara, DrSc., profesora Stowackiego
Uniwersytetu Technicznego w Bratystawie 1 wielo-
letniego prezesa Stowackiego Towarzystwa Nauk
Rolniczych, Le$nych, Zywno$ciowych i Weteryna-
ryjnych przy Stowackiej Akademii Nauk.

Profesor Dandar wniost wielki wktad w nawig-
zanie 1 umacnianie wspolpracy pomigdzy technolo-
gami zywnosci z Polski i Stowacji. Byt cztowiekiem,
dzigki ktéremu wielu naukowcoéw z obu naszych
krajow mogto si¢ lepiej poznaé, wymieni¢ do§wiad-
czenia i podja¢ wspolne badania naukowe.

Prof. ing. Alexander Dandar, DrSc. urodzit si¢
11 listopada 1937 r. w Wielkim Ruskowie na Stowacji. Byl absolwentem Politechniki
w Bratystawie, ktorg ukonczyt w roku 1960. Bezposrednio po studiach podjat pracg
w przemysle spozywczym jako technolog, a w 1964 r. zostat zatrudniony na Wydziale
Chemiczno-Technologicznym Stowackiego Uniwersytetu Technicznego w Bratysta-
wie, poczatkowo jako asystent, a nastepnie docent (1980) i po uzyskaniu tytutu nau-
kowego (1998) jako profesor. Odbyt wiele stazy zagranicznych, m.in. w Uniwersytecie
Humboldta w Berlinie i Uniwersytecie Braunschweig. Zdobywat takze doswiadczenie
w wiodacych europejskich cukrowniach. Jego zainteresowania naukowe koncentrowa-
ly si¢ wokot zagadnien cukrownictwa. Zajmowal si¢ chemiczno-inzynieryjnymi aspek-
tami ekstrakcji, zageszczania 1 krystalizacji sacharozy, mikrobiologia produkcji cukru,
zagadnieniami energetycznymi, ekonomicznymi i ekologicznymi funkcjonowania cu-
krowni oraz analityka w cukrownictwie. Profesor Dandar byl autorem 11 ksigzek i
monografii, ok. 250 prac naukowych, w tym ponad 150 oryginalnych prac tworczych z
zakresu nauk o zywnos$ci 1 5 patentow. Byt czlonkiem wielu naukowych organizacji

-1
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krajowych i zagranicznych, m.in. Mi¢dzynarodowej Komisji Cukrowniczej (CITS)
z siedzibg w Brukseli, w ktorej w latach 1994-2002 petnit funkcj¢ wiceprzewodniczg-
cego. Reprezentowal Czechostowacje 1 Stowacje w Miedzynarodowym Komitecie
Analizy Cukru (ICUMSA). Byl czlonkiem-zatozycielem, a od 1990 r. nieprzerwanie
prezesem Slowackiego Towarzystwa Nauk Rolniczych, Le$nych, Zywnosciowych
1 Weterynaryjnych (SSPLPV) przy Stowackiej Akademii Nauk. Byl rowniez inicjato-
rem 1 wieloletnim organizatorem konferencji na temat metod analitycznych w badaniu
zywnosci ,,Laboralim”, ktora stata si¢ cyklicznym forum wymiany do$wiadczen nau-
kowcow z Europy Srodkowej. Bedac pracownikiem uczelni wyzszej, bardzo duzo
uwagi poswiecat ksztalceniu mtodej kadry i1 praktycznym potrzebom przemystu.

Profesor Alexander Dandar wspotpracowat z instytucjami polskimi. Juz w 1971 r.
uczestniczyl w opracowywaniu ,,Polsko-stowackiego stownika technicznego”. Z racji
swoich zainteresowan naukowych od dawna miat kontakty z Politechnikg todzka,
aprzed 10 laty podjat inicjatywe¢ nawigzania wspolpracy kierowanego przez Niego
Towarzystwa SSPLPV z Odziatem Malopolskim Polskiego Towarzystwa Technolo-
géw Zywnosci. Zaowocowata ona wicloletniy wymiang naukows, uczestnictwem
w konferencjach i wspolnymi badaniami.

W uznaniu swojej aktywnos$ci na polu naukowym, dydaktycznym i organizacyj-
nym Profesor odznaczony zostat licznymi nagrodami i odznaczeniami Stowackimi
i Czeskimi, a takze wyrdzniony Pamigtkowym Medalem Politechniki £.odzkiej (1980),
Medalem za Zastugi dla Politechniki £.6dzkiej (2005), Pamigtkowg statuetkg WTZ AR
w Krakowie (2004), Ztotg Odznaka Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
(2007) oraz Medalem im. Profesora Franciszka Nowotnego (2011).

Profesor Alexander Dandar zawsze cieszyl si¢ szacunkiem i autorytetem w §ro-
dowisku naukowym. Byl osoba znang i powszechnie powazang. Jego zyczliwos$¢
zyskata Mu wielu przyjaciol wsrod technologéw zywnosci w Polsce. Autorytet 1 wiel-
kie zaangazowanie we wspotprace z Polskim Towarzystwem Technologéw Zywnosci
oraz Wydzialem Technologii Zywno$ci UR w Krakowie i Politechnika Lodzka moga
by¢ wzorem dla dobrze rozwijajacej si¢ wspotpracy obywateli bliskich sobie krajow
w ramach zjednoczonej Europy.

W zmartym stracili$my sprawdzonego, kompetentnego i zawsze zyczliwego przy-
jaciela.

Dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci UR w Krakowie
Zarzqd i Czlonkowie Oddziatu Matopolskiego PTTZ
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROFESOR DR HAB. INZ. LUCJA FORNAL
1939 - 2011

Prof. dr hab. inz. Lucja Fornal urodzita si¢
w 1939 r. w Lublincu. Byla absolwentka Wyzszej
Szkoty Rolniczej (WSR) w Olsztynie, ktorg ukonczy-
ta w 1962 r. Pani Profesor cate 47 lat swojego zycia
zawodowego zwigzala z olsztynska uczelnig
(WSR/ART/UWM). Stopien doktora uzyskata
w 1968 r., doktora habilitowanego w 1979 r., nato-
miast tytut profesora nauk rolniczych w zakresie
technologii zywnosci i zywienia w 1987 r. Od 1992 1.
do przejscia na emeryture pracowata na stanowisku
profesora zwyczajnego w Katedrze Przetworstwa
i Chemii Surowcéw Roslinnych, Wydziatu Nauki
o Zywnosci, Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.

Pani Profesor byta cenionym nauczycielem i wychowawca wielu pokolen mto-
dziezy akademickiej i kadry dydaktycznej, promotorem i recenzentem licznych prac
doktorskich, habilitacyjnych i wnioskéw o nadanie tytutu profesora. Byta uznanym
specjalista w zakresie technologii zywnosci i1 zywienia, zwlaszcza w obszarze chemii,
przechowalnictwa 1 przetworstwa ziarna zb6z oraz problematyki biatek alergennych
i powodujgcych nietolerancje pokarmowe. Pozostawila znaczny dorobek, liczacy ok.
200 publikacji naukowych.

Pani Profesor pehita wiele funkcji organizacyjnych w uczelni, m.in. czlonka Se-
natu, przewodniczacej Senackiej Komisji Nauki, przewodniczacej Komisji Etyki, pet-
nomocnika Rektora UWM ds. realizacji projektu Eurequa w programie Leonardo da
Vinci 2000, prodziekana ds. Nauki na Wydziale Technologii Zywnosci, kierownika
Katedry Technologii Produktoéw Roslinnych oraz przewodniczacej wielu konferencji
naukowych.
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Prof. dr hab. inz. Lucja Fornal byta ponadto cztonkiem Polskiego Towarzystwa
Technologdéw Zywnosci, Komitetu Nauk o Zywnosci PAN, Rady Naukowej Instytutu
Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie oraz Zespotu Roboczego
Nauk Przyrodniczych Rady Nauki przy Ministrze Edukacji i Nauki. Byla réwniez
stypendystkg FAO im. Andre Meyera, realizujgc w latach 1979 -1980 w Uniwersytecie
w Nairobi (Kenia) projekt ,,Microclimate in grain storage structures” oraz profesorem
wizytujacym w Agricultural University of Norway w 1993 r.

Za swoja dziatalno$¢ zawodowa Pani Profesor zostala odznaczona m.in. Medalem
Zashuzony dla Uczelni, Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Naro-
dowej, Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski oraz Ztotym Laurem UWM.

W osobie Pani Profesor odszedt Czlowiek madry, prawy oraz wielkiego serca!

Kolezanki i Koledzy z Wydziatu Nauki o Zywnosci
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. PIOTR P. LEWICKI
1937 - 2011

W dniu 29 grudnia 2011 r. zmart prof. dr hab.
inz. Piotr Pawel Lewicki, zastuzony nauczyciel
akademicki, wybitnym uczony, niezastgpiony Przy-
jaciel i Czlowiek o olbrzymim autorytecie nauko-
wym oraz wzor do nasladowania dla wielu pokolen
mtodziezy, kadry naukowej i pracownikéw przemy-
shu spozywczego. Byt wybitnym specjalistg z zakre-
su inzynierii i technologii Zywnosci.

Profesor Piotr P. Lewicki urodzit si¢ 15 grud-
nia 1937 r. w Warszawie. W 1956 r. zostat przyjety
na pierwszy rok studiow Wydzialu Rolniczego —
Oddziat Technologii Rolno-Spozywczej w SGGW.
Studia ukonczyt w 1961 r., a w 1962 1. rozpoczat
prace w SGGW w Zaktadzie Technologii Owocoéw
i Warzyw. W lipcu 1966 r. wyjechat na stypendium doktorskie do Massachusetts Insti-
tute of Technology, Cambridge, Mass., USA. W czerwcu 1969 r. obronit prace doktor-
ska pt. ,,Characterization of Injury to Salmonella typhimurium Subjected to Freeze-
Drying” i uzyskal stopien ,,doctor of science”. W okresie studidw zagranicznych,
oprocz obowigzkowych przedmiotdw z technologii zywnos$ci, zaliczyl tzw. minor
z inzynierii chemicznej, co ugruntowato i poszerzylo Jego wiedz¢ w tym zakresie
i dato mozliwo$¢ pozniejszego wyktadania zagadnien inzynieryjno-technicznych na
kierunku technologia Zywnosci i zywienie cztowieka i pokrewnych. Po powrocie do
kraju podjat ponownie prac¢ w Zaktadzie Technologii Owocow i Warzyw i w marcu
1970 r. awansowal na stanowisko adiunkta. Po reorganizacji Wydziatu przeszedt do
Katedry Inzynierii i Organizacji Przemystu Spozywczego.

W 1975 r. opublikowat prace pt. ,,Mechanizm suszenia spienionego koncentratu
pomidorowego w warstwie”, na podstawie ktorej otrzymat w 1976 r. stopien doktora
habilitowanego. Intensywne §wiatowe badania naukowe, dotyczace zagadnienia susze-
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nia pianowego, miaty miejsce pod koniec lat 60. poprzedniego stulecia, tak wigc publi-
kacja wynikow kompleksowych badan, ktore byty podstawg uzyskania stopnia dr hab.
juz w 1975 r., dobitnie §wiadczy o tym, ze Prof. Lewicki podejmowat badania o wyjat-
kowo aktualnej, nawet w skali migdzynarodowej, problematyce.

W 1976 r. Profesor Lewicki zostal powotany na stanowisko docenta. W 1978 r.
powierzono Mu, na Wydziale Technologii Zywnoéci, kierownictwo nowo utworzone-
go Zaktadu Inzynierii i Maszynoznawstwa Przemyshu Spozywczego. W 1982 1., po
przeksztatceniu Zaktadu w Katedre Inzynierii 1 Maszynoznawstwa Przemystu Spozyw-
czego, powolano Go na kierownika tej Katedry i funkcje te petnit przez 23 lata, do
grudnia 2005 r. W 1978 r. zostal prodziekanem ds. dydaktyki i wychowania, a w latach
1981-1984 sprawowat funkcje dziekana. Spotecznos¢ akademicka SGGW wybrata Go
na stanowisko prorektora w kadencji 1987-1990.

W listopadzie 1982 r., czyli w wieku 45 lat, otrzymat tytut profesora nadzwyczaj-
nego, a w 1988 — profesora zwyczajnego.

Zainteresowania naukowe Profesora dotyczyly zagadnien inzynieryjnych
w technologii zywnos$ci. Zajmowat si¢ przede wszystkim badaniami wymiany ciepla
i masy w procesie suszenia oraz wigzaniem wody i1 aktywno$cig wody w zywnosci,
a takze zagadnieniami gospodarki energetycznej w przemysle spozywczym. Jako jedno
z najwazniejszych osiagnig¢ naukowych sam Profesor wymienial utworzenie szkoty
akademickiej inzynierii zywnosci w SGGW, jedynej tak licznej, a jednoczesnie moga-
cej poszczyci¢ si¢ znacznymi osiggni¢ciami naukowymi, jednostki w Polsce. Prof.
Lewicki byt autorem 160 oryginalnych publikacji naukowych w czasopismach krajo-
wych, 120 w czasopismach zagranicznych oraz 80 publikacji przegladowych
w czasopismach polskich i 10 w czasopismach zagranicznych, a takze 10 patentow.
Byt autorem lub wspotautorem kilkudziesigciu skryptow, podrecznikow i ksigzek,
cenionych zarowno w Polsce, jak i poza jej granicami.

Osiagnigcia naukowe Prof. Lewickiego zostaty dostrzezone na arenie mi¢dzyna-
rodowe;j. Byt kilkukrotnie zapraszany jako visiting profesor. Wyglosit ponad 50 refera-
tow na zaproszenie, w tym 20 na konferencjach i sympozjach zagranicznych.

O Jego zdolnosciach organizacyjnych, niezbednych w nadzorowaniu prac zespo-
ow naukowo-badawczych, $wiadczy kierownictwo kilkunastu projektow KBN
1 MNiSW oraz kilku projektow mi¢dzynarodowych.

Ostatnie lata swojej zawodowej dziatalnosci poswiegcit uruchomieniu kierunku
studiow ,,Technologia zywnos$ci i zywienie cztowieka” w Panstwowej Wyzszej Szkole
Informatyki i Zarzadzania w Lomzy, gdzie od 2006 r. byt Dyrektorem Instytutu Tech-
nologii Zywnosci.

Prof. Lewicki miat ogromny organizacyjny oraz merytoryczny udziat w podno-
szeniu kwalifikacji kadr naukowych technologéw zywnosci i nauk pokrewnych. Byt
promotorem 160 prac magisterskich i 16 rozpraw doktorskich. Dwie osoby z grona
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Jego doktorantow uzyskaly tytuly profesora. Byl recenzentem kilkudziesigciu prac
doktorskich, habilitacyjnych oraz postgpowan o stopien doktora habilitowanego
1 o tytut profesora.

Byt cztonkiem z wyboru wielu prestizowych polskich i zagranicznych organizacji
naukowych i towarzystw naukowych. Byt cztonkiem Editorial Board kilku czasopism
zagranicznych oraz rad programowych kilku polskich czasopism.

Prof. Lewicki byl odznaczony m.in. Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia
Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji Narodowej, wyrdzniony
Ztota Honorowa Odznaka ,,Za Zastugi dla SGGW” i wielokrotnie nagroda JM Rektora
SGGW. W uznaniu zastug naukowych i1 dydaktycznych zostal wyrdzniony 7 nagroda-
mi Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego 1 Techniki i Ministra Edukacji Narodowe;.
Byt Cztonkiem Honorowym Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci.

Prof. Lewicki byt bardzo wymagajacy wobec swoich wspolpracownikow
i studentow, ale przede wszystkim wobec siebie. Konsekwentnie dazyt do wyznaczo-
nego celu, a ,,poprzeczka” zawsze byla zawieszona wysoko. Przestrzegat zasad, nie
znosit kompromiséw. Odszedt od nas nie tylko wybitny uczony o wielkim autorytecie
naukowym, ale tez wspanialy Czlowiek, peten charyzmy, o wielkiej kulturze osobiste;,
zawsze zyczliwy, cho¢ nieraz surowy i wymagajacy.

Ludzie tak wielkiego formatu odwiedzajg Ziemi¢ rzadko, tym wigksza jest wicc
pustka, kiedy odchodza.

Zegnamy Cig Profesorze!

Dorota Witrowa-Rajchert
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywnosci SGGW w Warszawie
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 22 Nr 1 luty 2012

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Matopolski

W dniu 23 stycznia 2012 r. prof. dr dr h.c. Antoni Rutkowski, czt. rzecz. PAN, wygtosit
wyklad pt.: ,,Zywno$¢ wezoraj, dzi$ i jutro”, zorganizowany przez Oddzial Matopolski PTTZ
i SITSpoz. Oddziat Krakowski.

Kwiecien

3

10-11

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2012 r.

WARSZAWA, Sala Kolumnowa Sejmu RP = Konferencja nt. ,,GMO w rolnic-
twie i produkcji ZywnoSci — szanse czy zagrozenia genetycznej modyfikacji
roslin i zwierzat”.

Kontakt: stanislawa.okularczyk@minrol.gov.pl

Jugowice = VII Konferencja Naukowa ,,Ziemniak spozywczy i przemyslowy
oraz jego przetwarzanie”.

Organizatorzy: Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Nauk o Zywno-
$ci, Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa; KNoZ PAN, Sekcja Technolo-
gii Weglowodanéw PTTZ.

Kontakt: dr inz. Ewa Zdybel; tel. 71320 77 27 lub dr inz. Wioletta Drozdz;
tel.: 71 320 77 66;

e-mail: ziemnia@wnoz.up.wroc.pl

Krakéw = XVII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Naukowej PTTZ.
Organizatorzy: Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Oddziat Matopolski PTTZ
i Wydzial Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Zgloszenia: smkn.maj2012@gmail.com



Informator Polskiego Towarzystwa Technologow Zywnosci 237

17 -18

Czerwiec

20-22

25-27

Wrzesien

9-12

Listopad
7-9

KRAKOW = V Ogélnopolska Konferencja Naukowa Technologéw Przetwor-
stwa Owocow i Warzyw nt. ,,Doskonalenie jakoS$ci zywnoSci z owocow, warzyw
igrzybow”.

Organizatorzy: Oddziat Matopolski PTTZ, Sekcja Technologii Owocow i Warzyw
PTTZ Wydzial Technologii Zywnos$ci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.
Informacje: e-mail: kow@ur.krakow.pl

Krakow — Niepolomice = VIII Krajowa i I Miedzynarodowa Konferencja
Naukowa nt.: ,,Zarzadzanie jakoScia a jakoS$¢ zarzadzania”.

Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jakoscia Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie i European Organization for Quality.

Kontakt: e-mail: urszula.balon@uek.krakow.pl; pawel.nowicki@uek krakow.pl

Warszawa = Sympozjum Inzynierii Zywnosci

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnosci SGGW, PAN, Oddzial Warszawski
PTTZ, Oddziat Warszawski Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego.

Informacje: http://kizop.sggw.pl/siz2012/

Kontakt: siz@sggw.pl

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

BERN, Switzerland = 5th European Conference on Sensory and Consumer Research.
Informacje: www.eurosense.elsevier.com

ROGOW =V Konferencja Naukowa nt. ,,Fizjologiczne uwarunkowania poste-
powania dietetycznego”.

Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW
Informacje: http://wnzck.sggw.pl/konferencje-2/

e-mail: fizj diet@sggw.pl
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CZLONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gléwnym: 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

Material zawarty w Nr 1 (80)/2012 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 lutego
2012 r. Materialy do Nr 2 (81)/2012 prosimy nadsytac¢ do 1 kwietnia 2012 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze od 1 stycznia 2012 roku uaktualnione zostaty
Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne, ktore publikujemy na stronie
WWW.pttz.org
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KATEDRA INZYNIERII
ZYWNOSCI T ORGANIZACJTI
PRODUKCJII
Wydziat Nauk o Zywnosci
SGGW

L

Komisja Fizyki i Inzynierii Zywnosci
Komitetu Nauk o Zywnosci PAN

Komisja Zastosowan Fizyki w Inzynierii Produkcji
Rolniczej i Technologii Zywnosci
Komitetu Agrofizyki PAN

oraz

Oddziat Warszawski
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci
Oddziat Warszawski
Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego

zapraszaja ha

III SYMPOZJUM
INZYNIERII ZYWNOSCI

Warszawa, 26-27 czerwca 2012

Kontakt: dr inz. Ewa Gondek; tel. 022 593 75 63
e-mail: siz@sggw.pl
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

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

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

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

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. AM
Oddziat Gdanski

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

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddzial Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Lucjan Krala PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ

Oddzial Lodzki Tel.: 042 631 34 54 (66); e-mail: lucjan.krala@p.lodz.pl
Prof. dr hab. inz. Grazyna Jaworska UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 012 662 47 54; e-mail: rrgjawor@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. Katarzyna Majewska, prof. UWM
Oddziat Olsztynski

UWM, ul. Stoneczna 44A, 10-718 OLSZTYN
Tel.: 089 523 41 70; e-mail: kasia@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddzial Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Prof. dr hab. Grazyna Lewandowicz UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddzial Wielkopolski Tel.: 061 846 60 03, e-mail: prezes.ow.pttz@gmail.com
Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. UP UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddzial Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnosci Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26
Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Tluszczéw

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

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Prof. dr hab. Janusz Czapski
Technologii Owocow i Warzyw

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

Dr inz. Katarzyna Marciniak-Eukasiak
Mtodej Kadry Naukowej

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