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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 3 (82) naszego czasopisma, a w nim obok statych dzia-
low, przede wszystkim wiele interesujgcych i warto$ciowych artykutow z roéznych
osrodkow naukowych w kraju. Wyrazamy nadzieje¢, ze materialty opublikowane w tym
numerze spotkaja si¢ z zyczliwym przyjeciem naszych Czytelnikow.

W zwiazku z nowymi kryteriami oceny czasopism naukowych, przedstawio-
nych przez MNiSzW, dostosowaliSmy rowniez nasze wymagania redakcyjne do
tych Kkryteriow. 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, wiagzacych si¢ tematycznie z nadsytanymi opracowaniami, bedzie warun-
kiem przyjecia pracy do druku.

Krakow, czerwiec 2012 r.

Redaktor Naczelny

e
-

Tadeusz Sikora

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

ZYWNOSC TRADYCYJNA Z PERSPEKTYWY KONSUMENTOW

Streszczenie

Zainteresowanie zywnoscig tradycyjna jest przejawem nowych trendéw w zachowaniach konsumen-
tow na rynku zywnosci implikowanym dazeniem do zachowania i eksponowania wartosci wynikajacych
z dziedzictwa kulturowego. Wobec rosnacego popytu na zywno$¢ tradycyjna w Europie wazne wydaje sig¢
rozpoznanie sposobu postrzegania zywnosci tradycyjnej przez polskich konsumentow i okreslenie atrybu-
tow przypisywanych tej kategorii zywnosci. Z literatury przedmiotu i analizy danych wlasnych wynika, ze
zdecydowana wigkszo$¢ polskich konsumentow deklaruje nabywanie zywnosci tradycyjnej, a najwazniej-
szym motywem zakupu tej zywnosci jest przekonanie o jej wyjatkowych walorach sensorycznych. Kon-
sumenci sytuujg tradycyjna zywno$¢ zarowno wsrod produktéw znanych i powszechnie spozywanych, ale
jednoczesnie dostrzegaja w konsumpcji zywnosci tradycyjnej mozliwos$¢ zaspokojenia hedonistycznych
dazen zwiazanych z poszukiwaniem nowych doznan smakowych. Wérdéd konsumentéw zywnosci trady-
cyjnej dominuja osoby starsze, ktore troszcza si¢ o zdrowie, bardziej angazujg si¢ w planowanie i przygo-
towywanie positkow. Gotowanie postrzegaja jako przejaw troski o bliskich i cenig umiejgtnosci kulinarne.
Dalszy rozwdj rynku zywnosci tradycyjnej wymaga kreowania produktow tradycyjnych wpisujacych si¢
w coraz bardzie ztozone oczekiwania konsumentéw w stosunku do zywnosci, poprawy dostgpnosci zyw-
nosci tradycyjnej oraz doskonalenia oferty produktowe;.

Stowa kluczowe: zywnos¢ tradycyjna, konsument, konceptualizacja, preferencje

Wprowadzenie

Zainteresowanie zywnoscig tradycyjna wpisuje si¢ w nowe trendy postgpowania
konsumentdéw na rynku zywnosci implikowane dgzeniem do zachowania i eksponowa-
nia warto$ci wynikajacych z dziedzictwa kulturowego. Termin ,,zywno$¢ tradycyjna”
obejmuje rézne kategorie produktow zywnosciowych, wyrdzniajace si¢ atrybutami
wynikajacymi ze specyficznych cech surowcoéw, metod przetwarzania i miejsca po-
chodzenia. Istniejace w Unii Europejskiej regulacje prawne dotyczace zywnosci trady-
cyjnej precyzuja kryteria przyznawania znakoéw jakosciowych i zakres ich ochrony na

Dr inz. S. Zakowska-Biemans, Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji, Wydz. Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa



6 Sylwia Zakowska-Biemans

wspolnotowym rynku zywnosci. Jednak okreslenie ,,zywno$¢ tradycyjna” nie podlega
ochronie i bywa roznie interpretowane. Wobec rosngcego popytu na zywnos¢ trady-
cyjng w Europie wazne wydaje si¢ rozpoznanie sposobu postrzegania zywnosci trady-
cyjnej przez polskich konsumentow. W pracy podjeto probe okreslenia na podstawie
wynikdéw badan wilasnych oraz danych literaturowych sposobu konceptualizacji zyw-
nosci tradycyjnej przez konsumentow, przypisywanych jej atrybutdw, czynnikdéw de-
cydujacych o wyborze tej kategorii zywnosci oraz preferencji konsumentéw w stosun-
ku do zywnosci tradycyjne;.

Sposé6b definiowania zywnosci tradycyjnej

Tradycja, rozumiana jako przekazywane z pokolenia na pokolenie zachowania,
obyczaje, wierzenia i rytualy uznawane przez dang spoleczno$¢ za wazne dla jej teraz-
niejszosci 1 przysztosci, odnosi si¢ zarowno do wytwarzania zywnosci, jak i jej spozywa-
nia [4]. Zgodnie z przyjeta przez Komisje Europejska definicjg okreslenie , tradycyjny”
odnosi si¢ do zywnosci, ktora jest w obrocie na rynku wspdlnotowym przynajmniej
przez okres wskazujacy na przekaz z pokolenia na pokolenie, co okresla si¢ jako co naj-
mniej 25 lat [16]. Zywno$é tego rodzaju charakteryzuje sie specyficzng cechg lub ce-
chami, ktore odrozniaja ja od innych podobnych produktow w ramach tej samej kategorii
w zakresie ,tradycyjnych sktadnikow”, z ktérych zostala wytworzona, ,.tradycyjnego
sktadu” oraz ,.tradycyjnej metody produkcji i/lub sposobu przetwarzania” [3]. Zgodnie
z przytoczong definicja, tradycyjne surowce lub potprodukty oznaczaja surowce (gatunki
i/lub odmiany) lub poétprodukty wystepujace oddzielnie lub jako sktadnik, zwigzane
z okre$lonym obszarem geograficznym, zgodne ze specyfikacja i krajowymi przepisami.
Natomiast tradycyjny sktad powinien by¢ charakterystyczny dla grupy produktow z kto-
rej pochodzi. Z kolei za tradycyjne metody produkcji i/lub przetwarzania uwazane sg
metody, ktore byty przekazywane z pokolenia na pokolenie [17]. Przywotywane defini-
cje zywnosci tradycyjnej zawieraja podstawowe kryteria decydujace o uznaniu produktu
zywnosciowego za tradycyjny, ale nie uwzgledniaja sposobu postrzegania tej kategorii
zywnosci przez konsumentow. Stad tez w ramach projektu ,,Zywno$¢ tradycyjna w zjed-
noczonej Europie™' podjeto probe okreslenia sposobu definiowania zywnosci tradycyjne;
przez konsumentoéw. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w konceptualizacji zywnosci trady-
cyjnej konsumenci odwotuja si¢ do produktow najczesciej spozywanych, ale tez zwigza-
nych ze szczegdlnymi okoliczno$ciami (np. uroczystosci rodzinne, swigta), przekazywa-
nymi z pokolenia na pokolenie, wyprodukowanymi tradycyjnymi metodami, mniej prze-
tworzonymi oraz wyrozniajacymi si¢ cechami sensorycznymi i miejscem pochodzenia
[6]. Taki sposdb definiowania zywnosci tradycyjnej przez konsumentow wskazuje, ze
pojecie ,tradycyjny” utozsamiane jest z produktami, ktére naleza zar6wno do powszech-

! Projekt Traditional United Europe Food (Truefood); 6FP, contract number 016264
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nie spozywanych, niejednokrotnie mniej przetworzonych, jak i potrawami, ktore przygo-
towuje si¢ w zwigzku ze §wigtowaniem uroczystosci rodzinnych i religijnych. Nalezy
podkresli¢, ze sposob postrzegania zywnosci tradycyjnej przez konsumentéw odbiega od
ujecia przyjetego w rozwigzaniach legislacyjnych Unii Europejskie;j. Istniejace regulacje
prawne z zakresu produktéw tradycyjnych i regionalnych stuzy¢ majg wyréznianiu pro-
duktéw o szczegdlnych atrybutach jakosciowych, wynikajacych zaréwno z miejsca po-
chodzenia, jak i tradycyjnej receptury. Tymczasem konsumenci operuja definicja,
w ktorej okreslenie ,.tradycyjny” w odniesieniu do zywno$ci interpretowane jest w od-
wotaniu zaréwno do konkretnych produktoéw, jak i szeroko rozumianych tradycji kuli-
narnych.

Atrybuty przypisywane zywnosci tradycyjnej

Zywno$¢ tradycyjna jest postrzegana przez konsumentéw europejskich bardzo
pozytywnie. W badaniach poréwnawczych przeprowadzonych w szesciu krajach Eu-
ropy, w tym w Polsce, konsumenci dokonywali oceny wybranych atrybutow zywnosci,
takich jak: smak, w tym réwniez powtarzalny smak, wyglad, zdrowotnos¢, bezpieczen-
stwo, warto$¢ odzywcza, wptyw na $srodowisko, wptyw na lokalng gospodarke oraz
dostepnosé, poziom cen i czas poswigcany na przygotowanie positkéw [12]. Uzyskane
wyniki wskazuja, Ze istniejg roznice kulturowe w warto$ciowaniu atrybutow zywnos$ci
tradycyjnej. Polscy konsumenci eksponuja pozytywne cechy zywnosci tradycyjnej,
takie jak smak i jako$¢, ale zdecydowanie nizej oceniajg takie atrybuty, jak czas przy-
gotowania positkow oraz poziom cen zywnosci tradycyjnej. Nie oznacza to, ze czas
poswigcany na przygotowanie positkow moze wptynac negatywnie na zainteresowanie
ta kategorig zywnos$ci wérod polskich konsumentow. Postrzeganie zywnosci tradycyj-
nej jako charakteryzujacej si¢ wysokim poziomem cen moze wynika¢ z przekonania,
ze produkcja tradycyjnymi metodami jest czasochtonna i tym samym wigze si¢ z wyz-
szymi kosztami, co w rezultacie przektada si¢ na wysoki poziom cen. W mniejszym
stopniu polscy konsumenci anizeli konsumenci z innych krajow Europy, jak wynika
z przywotywanych wynikow badan poréwnawczych, zgodzili si¢ ze stwierdzeniem, ze
zywnos$¢ tradycyjna charakteryzuje si¢ porownywalng jakoscig. Powstaje jednak pyta-
nie czy konsumenci oczekuja od zywnosci tradycyjnej porownywalnej jakosci czy tez
sg sktonni np. zaakceptowac réznice w profilu sensorycznym produktow tradycyjnych.
Kwestie te wymagaja dalszego poglebienia, tak aby w petni rozpozna¢ czynniki skta-
dajace si¢ na poziom satysfakcji z konsumpcji zywnosci tradycyjnej. Natomiast
w wiekszym stopniu anizeli konsumenci z innych krajow Europy, polscy konsumenci
przypisuja zywnosci tradycyjnej pozytywny wptyw na §rodowisko i korzystne oddzia-
tywanie na lokalng gospodarke [12]. Hiszpanie i Wtosi cenia zywno$¢ tradycyjna ze
wzgledu na wyjatkowy smak i pordownywalng jakos¢, atrakcyjny wyglad oraz wysoka
warto$¢ odzywcza. Konsumenci belgijscy uwazajg, ze zywnos¢ tradycyjng wyrdznia
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dobry smak i wysoka jako$¢. Natomiast w opinii konsumentow francuskich zywnos$¢
tradycyjna to produkty wyrdzniajace si¢ jakoscia, ale jednoczesnie o wysokim pozio-
mie cen. Z kolei konsumenci norwescy zdecydowanie nizej ocenili zdrowotnos¢ jako
atrybut zywnosci tradycyjnej, co moze wynika¢ z zaobserwowanego we wczesniej-
szych badaniach na temat postrzegania zywnosci tradycyjnej, przekonania, ze zywno$¢
tradycyjna to produkty o wysokiej zawartosci thuszczu [6]. Stad tez konsumenci nor-
wescy negatywnie postrzegaja zywnos$¢ tradycyjna w kontek$cie dazenia do zachowa-
nia wlasciwej masy ciata [13]. Analogiczng zalezno$¢ zaobserwowano w przypadku
polskich konsumentow, co réwniez moze by¢ zwigzane z postrzeganiem zywnosci
tradycyjnej z perspektywy tradycyjnej kuchni polskiej. W badaniach Jezewskiej-
Zychowicz [9], zrealizowanych wsrdd polskich konsumentow, najczesciej wskazywa-
no, ze kuchnia polska jest smaczna (92,1 %), tradycyjna (90,5 %), ale jednoczes$nie
thusta (76,2 %). Ponadto 44,2 % respondentow okreslito kuchni¢ polska jako niezdro-
w3g. Mozna stwierdzi¢, ze konsumenci polscy, podobnie jak norwescy, w wickszym
stopniu w konceptualizacji zywnosci tradycyjnej odwoluja si¢ do tradycji kulinarnych
anizeli do konkretnych produktéw oferowanych jako tradycyjne. Potwierdzajg to wy-
niki badan wsrod polskich konsumentow zrealizowane metoda skojarzen stownych,
w ktorych okreslenie ,,tradycyjny” w odniesieniu do zywnosci bylo najczesciej taczone
z daniem/potrawg, rodzinnym/domowym smakiem oraz pochodzeniem ,krajowy”,
,narodowy” [15]. Vanhonacker i wsp. [18] podkreslaja, ze polscy konsumenci tacza
zywnos$¢ tradycyjng z produktami, ktore w przesztosci byty powszechnie spozywane
i ewoluowaly w kierunku produktow, ktére spozywa si¢ w zwigzku z wyjatkowymi
wydarzeniami czy tez uroczystosciami. Konsumenci belgijscy natomiast kategoryzuja
jako zywnos¢ tradycyjng produkty znane i powszechnie spozywane [12]. Zdaniem
Guerrero 1 wsp. [7] znaczacy wptyw na sposob postrzegania zywnosci tradycyjnej maja
zwyczaje 1 nawyki zywieniowe, ktore nalezy traktowac jako element przekazu pokole-
niowego. W rezultacie konsumenci opisuja wyrdzniki zywnosci tradycyjnej, odwotujac
si¢ do swoich doswiadczen i zar6wno produktow, spozywanych przy specjalnych oka-
zjach oraz w zwigzku ze $wigtami religijnymi, jak rowniez dostgpnych okresowo. Po-
twierdzaja to wyniki badan wtasnych, w ktorych najczgsciej wymienianymi okoliczno-
$ciami towarzyszacymi konsumpcji zywnosci tradycyjnej byty: ,.bez okazji”, ,,na co
dzien”, ale rowniez podczas spotkan rodzinnych, w tym uroczystosci religijnych [20].
Lengard Almli i wsp. [12] podje¢li probe okreslenia zaleznos$ci pomiedzy wizerun-
kiem zywnoS$ci tradycyjnej i przypisywanymi jej atrybutami. Z przeprowadzonych
analiz wynika, ze atrybuty sensoryczne sg pozytywnie skorelowane z atrybutami, taki-
mi jak: ,,zdrowie”, ,,pozytywny wplyw na srodowisko”, ,,wsparcie lokalnej gospodar-
ki”, co potwierdza teze, ze zywnos$¢ tradycyjna wpisuje si¢ w oczekiwania konsumen-
tow zwigzane z walorami sensorycznymi i dgzeniem do spotecznie odpowiedzialnej
konsumpcji. Jednocze$nie wizerunek zywnosci tradycyjnej jest negatywnie skorelowa-
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ny z ,,dostepnoscig”, ,,poziomem cen”, ,,asortymentem” oraz ,,wygoda zakupu” i ,ta-
twoscig przygotowania”. Nie oznacza to jednak, ze konsumenci postrzegaja te atrybuty
jako negatywne cechy zywnosci ekologicznej. Czas poswiecony na dokonanie zakupu
1 przygotowanie tradycyjnych produktow czy tez potraw moze by¢ interpretowany jako
wyraz troski o najblizszych. Natomiast niedogodnosci wynikajace z ograniczonej do-
stepnosci zywnosci tradycyjnej traktowane przez konsumentow polskich i norweskich
jako wyznacznik wyjatkowosci tej kategorii zywnosci.

Przypisywane zywnos$ci tradycyjnej atrybuty wskazuja, ze konsumenci sytuuja
zywnos$¢ tradycyjng jako produkty znane i powszechnie spozywane, ale jednocze$nie
dostrzegaja w konsumpcji zywnosci tradycyjnej mozliwo$¢ zaspokojenia hedonistycz-
nych dazen zwigzanych z poszukiwaniem nowych doznan smakowych.

Czynniki decydujace o wyborze zywnosci tradycyjnej

Atrybuty przypisywane zywnosci tradycyjnej przez polskich konsumentow wska-
zuja na ich pozytywne nastawienie emocjonalne do tej kategorii zywnosci, co znajduje
odzwierciedlenie w deklaracjach dotyczacych zakupu zywnosci tradycyjnej. W naj-
wigkszym stopniu za konsumentow zywnosci tradycyjnej uwazaja si¢ Hiszpanie, Wtosi
oraz Francuzi, co wskazuje na zwigzek pomigdzy potozeniem geograficzno-
kulturowym, a subiektywna oceng wielkosci 1 czgstotliwos$ci konsumpcji zywnosci
tradycyjnej (rys. 1). Konsumenci polscy i belgijscy z kolei czgéciej przyznaja, ze sa
konsumentami zywnosci tradycyjnej anizeli konsumenci norwescy.

5.47
| 514 5,07 4,92 4,91
a5 | 4,43
a4
3.5
3
2.5 1
2 4
1.5
1

Hiszpania/Spain ‘Wtochy/ Italy Francja/ France Polska/ Poland Belgia/ Belgium  Norwegia/Norway

*w badaniu zastosowano skale 7-stopniowa, gdzie ,,1” oznaczato, ze respondent w ogodle nie uwaza si¢ za konsumenta
zywnosci tradycyjnej. Natomiast ,,7” oznaczalo, ze respondent zdecydowanie uwaza si¢ za konsumenta zywnos$ci
tradycyjnej / in the survey, a 7 point rating scale was applied; here “1” stood for “I am not at all considering myself as
a traditional food consumer” whereas “7” stood for “I very much consider myself a traditional food consumer”.

Rys 1.  Subiektywne oceny konsumpcji zywnosci tradycyjne;j.
Fig. 1.  Subjective ratings of traditional food consumption.
Zrédlo: opracowanie na podstawie: [12]/Source: Elaborated on the basis of [12]
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Z badan wiasnych zrealizowanych w grudniu 2008 roku na 1005 osobowej repre-
zentatywnej probie polskich konsumentow wynika, ze 65 % konsumentdéw czgsto ku-
puje zywno$¢ tradycyjna, a 30,1 % przyznaje, ze sigga po ten rodzaj zywnosci od czasu
do czasu [21] (rys. 2).

Tym samym zdecydowana wigkszo$¢ polskich konsumentow okresla si¢ jako
konsumenci zywnosci tradycyjnej. Wsrod respondentéw deklarujacych, ze kupuja
zywno$¢ tradycyjng ,,bardzo czesto” przewazaja kobiety oraz osoby powyzej 40. roku
zycia (tab. 1). Zdecydowanie czesciej po zywnos$¢ tradycyjna siggaja osoby na emery-
turze oraz zamieszkujace gospodarstwa domowe liczace powyzej 4 osob. Natomiast
nie obserwuje si¢ zalezno$ci pomiedzy poziomem wyksztalcenia oraz subiektywna
oceng sytuacji dochodowej konsumentow a deklarowang czestotliwoscia zakupu zyw-
nosci tradycyjne;j.

70% A 65,0%
60%
50% -
40%
30,1%
30% -
20% -
10% - 3.2% 1.7%
i |
0% T . . s
nigdy/never od czasu do czasu/from czgsto/often nie znam tego rodzaju
time to time zywn./I do not know such

food category

Rys. 2. Deklarowana czgstotliwos$¢ zakupu zywnosci tradycyjnej przez polskich konsumentéw [%].
Fig.2.  Declared frequency of buying traditional food among Polish consumers [%)].
Zrédlo: opracowanie na podstawie [21]/ Source: elaborated on the basis of [21]
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Charakterystyka spoteczno-demograficzna polskich konsumentéw zywnosci tradycyjne;.
Socio-demographic profile of Polish consumers of traditional food.

Tabela 1l

Deklarowana czgstotliwo$é zakupu

zywnosci tradycyjnej
Traditional food purchase frequency rate as declared by
the consumer

Charakterystyka Llcgba Nie znam
spoteczno-demograficzna 0s6b Od czasu Bardzo takiego
Socio-d hi fil Number of Nigdy do czasu rodzaju zywn.
ocio-demographic profile czesto
respondents [%] [%] E/ [%]
Never From time Ver[y Oo]ften I do not know
[%] to time o, such food
[%] (%] category
[%]
Ple¢: / Gender:
mezczyzna / male 480 4 34* 60* 1
kobieta / female 525 2 26%* 69* 2
Wiek: / Age:
15-19 lat/15-19 years old 83 7 41* 49* 2
20-29 1at/20-29 years old 198 3 39% 57* 0
30-39 1at/30-39 years old 170 4 38%* 54%* 5
40-49 1at/40-49 years old 158 0* 26 73* 2
50-59 lat/years old 179 1 26 72%* 0
60 lat i wigcej/60 years and above 217 5 18* 76* 1
Wyksztatcenie: / Education:
podstawowe / primary 232 6* 28 65 1
zasadnicze zawodowe / lower 281 2 33 64 1
vocational
$rednie / secondary 341 3 28 67 3
wyzsze / higher 151 2 34 63 1
Grupa spoteczno-zawodowa:
Socio-professional group:
specjalisci / specialists 74 1 29 69 1
prywatni przedsigbiorcy / private 30 4 30 66 0
entrepreneurs
pracownicy administracji i ustug / 154 3 37 58%* 3
employer in administration and
service sectors
robotnicy / labourers 178 0 36 63 2
rolnicy / farmers 38 1 26 73 0
zajmuje si¢ domem / housewives 49 6 31 61 2
emeryci / retired persons 286 4 21* 73* 2
uczniowie i studenci 124 8 38* 53% 2
pupils and students
bezrobotni/unemployed 73 3 30 66 2




12 Sylwia Zakowska-Biemans

c.d. tab. 1
Ocena sytuacji materialnej:
Evaluation of income situation:
dobra / good 267 4 33 61 2
$rednia / average 586 2% 29 67 2
zta / Bad 151 6 28 65 1
Wielko$¢ gosp. domowego:
Household size:
1 osoba / 1 person 121 6 27 65 3
2 osoby / 2 persons 290 2 28 69 2
3 osoby / 3 persons 239 5* 30 63 1
4 osoby / 4 persons 170 1* 28 69 2
5 0s06b i wiecej / 5 persons and 185 4 38%* 58* 1
more
Miejsce zamieszkania:
Place of residence:
wies$ / rural area 380 2 31 65 1
do 20 tys. / up to 20 thousand 130 4 28 65 3
inhabitants
0d 20 do 100 tys. / from 20 to 100 197 4 25 70 1
thousand inhabitants
od 100 do 500 tys. / from 100 to 178 3 34 60 3
500 thousand inhabitants
500 tys. 1 powyzej / 500 thousand 121 3 31 64 1
and above

Zrédlo: [21]/Source: [21]
*roznice statystycznie istotne / *statistically significant differences

W badaniach Borowskiej [1] realizowanych na reprezentatywnej probie polskich
konsumentow wysokim udzialem wsérod konsumentow deklarujacych dokonywanie
zakupow zywnosci tradycyjnej wyroznialy si¢ osoby w wieku od 30 do 39 roku zycia,
legitymujace si¢ wyzszym wyksztatceniem. Poziom wyksztatcenia jako czynnik pre-
dysponujacy do zakupu zywnosci tradycyjnej wskazywany byt réwniez przez Vanho-
nackera i wsp. [19]. Nalezy jednak podkresli¢, ze wybor zywnos$ci tradycyjnej jest
egzemplifikacja zar6wno przywigzania do tradycji, jak i nowych trendow w rozwoju
globalnego rynku zywnosci. Stad tez wérdd czynnikéw wptywajacych na zaintereso-
wanie zywnoS$cig tradycyjna nalezy uwzgledni¢ zmienne reprezentujace réznorakie
determinanty wyboru zywno$ci oraz styl zycia konsumentéw. Najwazniejszym moty-
wem wyboru zywnosci tradycyjnej przez polskich konsumentow jest przekonanie o jej
wysokiej jakosci 1 wyjatkowych walorach smakowych [1, 20]. Konsumenci dokonu;jg-
cy zakupu zywnosci tradycyjnej najczesciej odwotywali si¢ do aspektow hedonistycz-
nych, a gldéwnym czynnikiem sktaniajgcym ich do zakupu zywnosci tradycyjnej byto
dazenie do zaspokojenia potrzeb zwigzanych z poszukiwaniem nowych doznan kuli-
narnych — ,,lubi¢ probowac charakterystyczne dla danego regionu produkty” oraz walo-
ry sensoryczne — ,,odpowiada mi smak i zapach tych produktow” [20] (rys. 3).
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Higher nutritional value
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I like trying products typical for the region
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Zywno$¢ tradycyjna stanowi urozmaicenie
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Rys. 3. Czynniki wplywajace, w opinii polskich konsumentow, na decyzje o zakupie Zywnosci trady-
cyjnej.

Fig. 3. Factors impacting the decision of buying traditional food in the opinion of Polish consumers.

Zrédto: [20] / Source: [20]

W hierarchii czynnikow decydujacych o zakupie zywnosci tradycyjnej, w badaniu
Borowskiej [1], na pierwszym miejscu wymieniano walory smakowe, co potwierdza
znaczenie smaku jako kryterium determinujacego decyzj¢ o zakupie tej kategorii zyw-
nos$ci. Jednocze$nie badani konsumenci przyznali, ze duza role przy wyborze tego typu
zywno$ci odgrywatly: ,,zawarto§¢ naturalnych sktadnikow”, ,,wysoka jako$¢” oraz
,,znane pochodzenie tych produktow”. Badania Rybowskiej i Chetstowskiej [14] réw-
niez potwierdzaja, ze czynnikiem motywujacym konsumentéw do zakupu zywnosci
tradycyjnej sa jej walory sensoryczne. Pieniak i wsp. [13] na podstawie wynikdéw ba-
dan poréwnawczych wérod konsumentow europejskich stwierdzili, ze ,,zdrowotnos¢”
1,,0rientacja na wygod¢” nie sa skorelowane z wyborem zywno$ci tradycyjnej. Nato-
miast obserwuje si¢ zwigzek pomiedzy zywnoscia tradycyjng a takimi czynnikami
wyboru zywno$ci, ktore odwotuja si¢ do atrybutu ,,znane” w rozumieniu poszukiwania
zywnosci, ktora znam i lubi¢ oraz ,naturalnej zawartosci”. Okreslenie ,,naturalna za-

4

warto$¢” moze by¢ interpretowane przez konsumentéw w odniesieniu do pochodzenia
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surowcOw oraz sposobu przetwarzania zywno$ci. W kontekScie analizy czynnikow
wyboru zywnosci tradycyjnej przez polskich konsumentow nalezy podkresli¢, ze prze-
konanie o $wiezos$ci i zawartosci naturalnych skladnikow jest waznym motywem wy-
boru zywnosci tradycyjnej [1]. Vanhonacker i wsp. [18], w pracy na temat profilu eu-
ropejskich konsumentow zywnosci tradycyjnej, dokonali charakterystyki konsumen-
tow zywnosci tradycyjnej z uwzglednieniem zmiennych odnoszacych sie do stylu zy-
cia. Uzyskane wyniki wskazuja, ze postawy i zachowania konsumentow zywnosci
tradycyjnej rdznia si¢ w aspekcie ,,orientacji na zdrowie”, ,,podejécia do gotowania”
1,,dokonywania zakupéw zywnos$ci”, od deklarowanych przez respondentéw, ktorzy
nie uwazali si¢ za konsumentéw zywnosci tradycyjnej. Konsumenci zywnosci trady-
cyjnej troszcza si¢ o zdrowie, bardziej angazuja si¢ w planowanie i przygotowywanie
positkow. Gotowanie postrzegaja jako przejaw troski o bliskich i cenig umiejgtnosci
kulinarne. Stwierdzono réowniez zwigzek pomigdzy przejawianiem postawy etnocen-
trycznej a zainteresowaniem zywnoS$cig tradycyjng. Konsumenci wartosciujacy
znaczenie kraju pochodzenia czgsciej wskazuja, ze sg konsumentami zywnosci trady-
cyjnej. Polscy konsumenci przejawiajg postawy etnocentryczne w odniesieniu do zyw-
nosci, co rowniez moze by¢ czynnikiem sklaniajgcym ich do wyboru tradycyjnych
produktow.

Preferencje konsumentow w stosunku do zywnosci tradycyjnej

Polscy konsumenci w kategorii zywnosci tradycyjnej sytuujg najczesciej produkty
przetworzone oraz potrawy kuchni polskiej. Do najbardziej znanych produktow trady-
cyjnych nalezg sery, w tym mig¢dzy innymi oscypek, bryndza i bundz oraz tradycyjne
wedliny [1, 20]. Sposrod potraw kategoryzowanych jako zywnos¢ tradycyjna najcze-
Sciej przywotywane sg pierogi oraz bigos. Ponadto konsumenci deklaruja znajomos$¢
tradycyjnych wyrobow piekarsko-cukierniczych w tym mi¢dzy innymi pieczywa tra-
dycyjnego oraz se¢kacza. Jako produkty tradycyjne sa rowniez klasyfikowane napoje
alkoholowe 1 bezalkoholowe, w tym np. sliwowica lacka. Do najczgséciej kupowanych
produktéw tradycyjnych nalezg przetwory miesne, a przede wszystkim wedliny, takie
jak np. kabanosy czy kietbasa lisiecka.

Najczesciej wskazywanym miejscem zakupu zywnos$ci tradycyjnej sg pobliskie
sklepy spozywcze, supermarkety oraz bazary i targowiska, ale rowniez sklepy specjali-
styczne np. z zywnoscia tradycyjna lub tez ekologiczng [1, 20]. Wazna role konsumen-
ci zywnosci tradycyjnej przypisuja bezposrednim zakupom od producentdw, co znaj-
duje rowniez potwierdzenie w wynikach europejskich badan poréwnawczych [18].
Obecne miejsca zakupu zywnos$ci tradycyjnej nie odbiegaja od tych wskazywanych
jako preferowane. Polscy konsumenci cenia sklepy specjalistyczne oraz preferuja za-
kupy bezposrednio od producentdéw, a z drugiej strony chcieliby dokonywa¢ zakupu tej
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kategorii zywnosci w super- i hipermarketach, ktére nalezg do coraz czesciej wybiera-
nych miejsc zakupu zywnosci.

Interesujacych spostrzezen dostarcza analiza zalezno$ci pomi¢dzy sposobem po-
strzegania zywnosci tradycyjnej przez konsumentow a ich postawami i zachowaniami.
Lengard Almli i wsp. [12] podkreslajg, ze konsumenci zywnos$ci tradycyjnej nie sg
zorientowani na wygode w rozumieniu wygody uzytkowania i czasu po$wigcanego na
przygotowanie positkdw, co moze mie¢ implikacje dla ich zachowan rynkowych.
Mozna jednak spodziewa¢ sie w kontekscie tendencji w rozwoju rynku zywnosci, ze
konsumenci zywno$ci tradycyjnej beda poszukiwaé produktéw taczacych atrybuty
zywnosci tradycyjnej 1 wygodnej, co wymaga¢ bedzie réznicowania oferty i poszuki-
wania produktow o atrybutach innowacyjnych [2, 10]. Z badan Guerrero i wsp. [§]
wynika, ze innowacyjny i tradycyjny to pojecia, ktéore w opinii konsumentéw wzajem-
nie si¢ wykluczajg. W rezultacie konsumenci mogg traktowa¢ innowacje w zywnoSci
tradycyjnej jako swoiste naruszenie integralno$ci i autentycznosci tej kategorii zywno-
$ci.

Vanhonacker i wsp. [18] dokonali segmentacji konsumentéow europejskich
z uwzglednieniem sposobu postrzegania zywnosci tradycyjnej, deklarowanych zacho-
wan rynkowych oraz znajomosci i zainteresowania znakami jakosci odnoszacymi si¢
do zywnosci tradycyjnej. Wyodrebniono cztery segmenty okres$lane jako ,,wiele kon-
cepcji”’, ,,znane/bliskie”, ,autentyczne, charakterystyczne” oraz ,,dziedziczone”.
W segmencie ,,autentyczne, charakterystyczne” zdecydowanie przewazali konsumenci
polscy 1 wloscy. Konsumenci zgrupowani w tym segmencie wyrdzniali si¢ dokonywa-
niem zakupow w sklepach specjalistycznych i na targowiskach oraz najwigkszym zain-
teresowaniem znakami jako$ci zywnosci tradycyjnej. Jednak znajomo$¢ znakow wy-
rozniajacych produkty tradycyjne jest stosunkowo mata zaréwno wsrdd konsumentow
polskich, jak i z innych krajow Europy [19]. Poszukiwanie Zzywnosci tradycyjnej
w sklepach specjalistycznych oraz zwracanie uwagi na znaki jakosci sugeruje, ze kon-
sumenci polscy i wloscy oczekuja okreslonych gwarancji autentycznosci i wyjatkowe-
go charakteru zywnosci tradycyjnej. Kwestie te nalezy uwzgledni¢ w dziataniach
z zakresu komunikacji marketingowej realizowanych wsérdd polskich konsumentow.
Pomimo ze zywno$¢ tradycyjna postrzegana jest bardzo pozytywnie konsumenci do-
strzegaja rozne bariery jej zakupu zwigzane przede wszystkim z dostgpnoscia tej kate-
gorii zywnosci, poziomem cen oraz brakiem informacji na temat miejsc jej sprzedazy
[20]. Wsrdd barier zakupu zywnosci tradycyjnej wymieniany jest rowniez wysoki po-
ziom cen. Czynnik ten moze wptynaé na sklonnos¢ do zakupu tego rodzaju zywnosci
wobec obserwowanych na rynku globalnym wzrostow cen zywnosci i zwigkszania
udzialu wydatkow na zywno$¢. Jednak dziatania na rzecz obnizenia poziomu cen zyw-
nosci tradycyjnej i regionalnej mogtoby spowodowaé zdeprecjonowanie jej wizerunku.
Zywnosé tradycyjna powinna byé pozycjonowana jako produkt wysokiej jakosci,
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o wyjatkowych walorach smakowych, co wymaga kreowania adekwatnych strategii
cenowych.

Podsumowanie

Wspolczesny konsument staje si¢ wielokulturowy, z jednej strony obserwuje si¢
sktonno$¢ do poddawania si¢ trendom globalnym, z drugiej za$ dazenie do zachowania
kulturowej tozsamosci, czego przejawem jest rosngce zainteresowanie zywnoscig tra-
dycyjna. Dostepne dane na temat uwarunkowan konsumpcji zywno$ci tradycyjnej po-
zwalaja na stwierdzenie, ze zywno$¢ tradycyjna postrzegana jest przez konsumentow
w sposob bardzo pozytywny, a najwazniejsza determinantg jej wyboru jest przekonanie
o szczegolnych walorach smakowych tej kategorii zywnos$ci. Nalezy jednak podkre-
sli¢, odwotujac si¢ do sposobu konceptualizacji zywnosci tradycyjnej, ze deklaracje te
dotycza zaré6wno produktoéw, ktore pozycjonowane sa jako zywno$¢ tradycyjna, w tym
opatrzonych znakami informujacymi o ich tradycyjnym charakterze, jak rowniez wyra-
zane opinie odzwierciedlajg przywigzanie do tradycyjnej kuchni polskiej i produktow
typowych dla r6znych regionow geograficzno-kulturowych Polski. Stad tez konsumen-
ci kategoryzujg jako zywno$¢ tradycyjng zaré6wno produkty, ktore zostaly spopulary-
zowane w wyniku dziatan promocyjnych realizowanych w zwiazku z przystgpieniem
Polski do Unii Europejskiej i procesami rejestracji tych produktow, jak np. oscypek,
jak 1 tradycyjne produkty i potrawy kuchni polskiej o zasiegu ponadregionalnym np.
pierogi. Warto zwrdci¢ uwagg na to, ze spozycie zywnosci tradycyjnej wigze si¢ zda-
niem polskich konsumentéw z wyjatkowymi okoliczno$ciami, takimi jak spotkania
rodzinne, co shuzy kultywowaniu i przekazywaniu tradycji, a to z kolei decyduje
o istocie zywosci tradycyjnej. Konsumenci zywnosci tradycyjnej wyrdzniaja si¢ dobra
sytuacjg dochodowg i wyzszym poziomem wyksztalcenia. Niejednokrotnie sg to osoby
w starszym wieku, co wskazuje na to, ze konieczne jest roznicowanie oferty i kreowa-
nie produktéow adresowanych do mtodszych konsumentow. Wymaga to jednak dobrego
rozpoznania czynnikow determinujgcych wybor zywnosci tradycyjnej w tej grupie
docelowej. Mtodsi konsumenci moga wykazywaé sktonnos¢ do zaakceptowania pro-
duktow taczacych atrybuty zywnosci tradycyjnej i wygodnej. Wyniki badan porow-
nawczych konsumentow europejskich wskazujg, ze konsumenci zywnosci tradycyjnej
w wigkszym stopniu angazujg si¢ w przygotowywanie positkéw i1 czesciej dokonujg
zakupow w bezposrednich kanatach sprzedazy zywnos$ci. Wskazuje to na wartoscio-
wanie tradycyjnych form sprzedazy zywnosci, ale tez wiaze si¢ z poszukiwaniem pro-
duktow swiezych i roznorodnych. Pozytywne nastawienie konsumentéw do zywnosci
tradycyjnej powinno sprzyja¢ rozwojowi tego segmentu rynku. Konieczne jest jednak
opracowanie strategii komunikowania réznorakich atrybutow zywnosci tradycyjnej,
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szczegolnie tych wynikajacych z funkcjonowania zywnosci tradycyjnej w ramach poli-
tyki jakos$ci produktow rolnych Unii Europejskie;j.

(10]
[11]
[12]

[13]

[16]

[17]
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TRADITIONAL FOOD FROM THE CONSUMERS’ VANTAGE POINT
Summary

The interest in traditional foods is a sign of new trends in consumer behaviour in the food market im-
plied by a desire to preserve and expose values resulting from cultural heritage. In the light of the growing
demand for traditional foods in Europe, it seems important to identify the way the Polish consumers per-
ceive traditional foods and to determine the attributes associated with this food category. The analysis of
the reference literature and of the author’s own data shows that the vast majority of Polish consumers state
that they purchase traditional food; their most important motivation for purchasing traditional food is
belief about its exceptional sensory qualities. The consumers locate traditional foods amid the known and
commonly consumed products, but, simultaneously, they perceive the consumption of traditional foods as
a possibility to fulfil hedonistic desires related with the search for new taste experiences. In the group of
consumers of traditional foods, older people prevail, i.e. the people who are concerned about their health
and who are more engaged in planning and preparing their meals. They perceive the cooking as a manifes-
tation of their concern for the beloved and they appreciate culinary skills. In order to further develop the
traditional food market, it is necessary to create traditional products that are in line with more and more
complex consumer expectations towards food products, to improve the availability of traditional foods,
and to master the offer of such products.

Key words: traditional food, consumer, conceptualization, preferences



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2012, 3 (82), 19 — 34

GRETA ADAMCZYK, MAREK SIKORA, MAGDALENA KRYSTYJAN

METODY POMIARU WEASCIWOSCI TIKSOTROPOWYCH
PRODUKTOW ZYWNOSCIOWYCH

Streszczenie

Produkty zywnos$ciowe sa ukladami ztozonymi, ktorych wlasciwosci reologiczne ulegaja zmianom
W czasie, najczesciej zmianom niekorzystnym. Zmiany te mozna przesledzi¢ poprzez badanie wlasciwosci
tiksotropowych. W pracy przedstawiono metody badania whasciwosci tiksotropowych artykutéw zywno-
sciowych, ktore sa pomocne przy iloSciowym i jakosciowym okreslaniu zjawiska tiksotropii. Nie ma
procedury pozwalajacej jednoznacznie okresli¢ whasciwosci tiksotropowe, jednak dzigki przedstawionym
metodom mozna wyznaczy¢ parametry reologiczne oraz okreslic w pewnym zakresie stabilno$¢ produk-
tow spozywczych.

Stowa kluczowe: tiksotropia, petla histerezy, metoda skoku $cinania

Wstep

Produkty zywnosciowe charakteryzuja si¢ ztozonymi wilasciwo$ciami reologicz-
nymi, poniewaz ich lepkos$¢ nie zalezy tylko od temperatury i sktadu, ale takze od na-
prezenia $cinajgcego, predkosci $cinania, czasu $cinania, jak 1 wcze$niejszej historii
$cinania oraz historii termicznej [11, 41]. Wynika to z faktu, ze produkty Zywnosciowe
sg zawiesinami koloidalnymi czasteczek, takich jak ciata state i niemieszajace si¢ cie-
cze czy biopolimerami, ktore w wyniku interakcji pomi¢dzy sobg wptywaja na stabil-
no$¢ reologiczng zawiesiny [46]. Przykladem takiej dyspersji koloidalnej jest majonez,
stezona emulsja oleju w §rodowisku wodnym [1].

Kiedy materiat jest Scinany ze statg predkoscia, lepko$¢ pozorna materiatu tikso-
tropowego bedzie si¢ zmniejsza¢ wraz z czasem $cinania, co oznacza, ze struktura
ulega zniszczeniu. Wiasciwosci takie wykazujg produkty spozywcze zawierajgce bio-
polimery [1].

Wiasciwos$ci ptyndw tiksotropowych sg na tyle ztozone, Ze nie mozna precyzyjnie
1 powtarzalnie okre$li¢ ich ilo$§ciowo. Pomimo wielu modeli matematycznych w prak-

Mgr inz. G. Adamczyk, prof. dr hab. M. Sikora, mgr inz. M. Krystyjan, Katedra Technologii Weglowoda-
noéw, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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tyce nie istnieje procedura pozwalajaca na jednoznaczne wyznaczenie parametrow
reologicznych. Nie istnieje takze jedna przyjeta zasada pomiaru tiksotropii [5, 14, 18].

Celem pracy jest poszerzenie wiedzy, zawartej w publikacji Sikory i wsp. [37]
w odniesieniu do zjawisk tiksotropowych zachodzacych w produktach Zzywnoscio-
wych, w zakresie metod pomiaru tych zjawisk.

Test petli histerezy

Jedna z najcze$ciej uzywanych metod do charakteryzowania tiksotropii, czy anty-
tiksotropii jest test petli histerezy. Technika petli histerezy zostata przedstawiona po
raz pierwszy przez Greena i Weltmana [15]. W ukladzie reometru pltyn poddaje si¢
zmianom $cinania przy stopniowo rosngcej, a nast¢epnie malejacej predkosci, ktore
przedstawiono na rys. 1. Gdy dane wykresla si¢ jako naprezenie w funkcji predkosci
$cinania, probke tiksotropowa opisuje petla histerezy. Miarg cech tiksotropowych pty-
nu jest pole powierzchni, ograniczone krzywymi przedstawionymi na rys. 2.

A
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Rys. 1. Algorytm zmian predkosci $cinania. Rys. 2. Petla histerezy otrzymana w wyniku
Fig. 1.  Algorithm of shear rate changes. zmian predkosci $cinania.
Zrédto: / Source: [13] Fig. 2. Hysteresis loop resulted from shear rate

changes.
Zrédlo: / Source: [13]

Petle histerezy mozna, takze wyznaczy¢ przy algorytmie zmian predkosci Scina-
nia z zachowaniem jej statej warto$ci, w przedziale czasu od t; do t; (rys. 3).

Pionowa linia na rys. 4. obrazuje niszczenie struktury ptynu i zmiany jego lepko-
sci w funkcji czasu [5, 13, 27].

Obszar oraz ksztalt petli histerezy zalezy od rodzaju materiatu, historii probki
przed rozpoczeciem $cinania, maksymalnej predkosci $cinania oraz szybkosci prowa-
dzonego pomiaru. Na rys. 5. przedstawiono mozliwe ksztalty petli histerezy. Klasycz-
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ny ksztatt petli przedstawiono na rys. 5a. Na rys. 5b, po rozpoczgciu $cinania nastgpuje
gwaltowny wzrost napr¢zenia, tzw. ,,stress overshoot”, ktory ustepuje przy wyzszych
predkosciach $cinania. Jesli w $§cinanym materiale, przy stosunkowo niskiej predkosci,
nastgpuje tworzenie struktury, petla moze mieé¢ ksztalt taki, jak przedstawiono na rys.
5¢[17,27,40].
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Rys. 3. Algorytm zmian pre¢dkosci $cinania z Rys.4. Petla histerezy otrzymana w wyniku
zachowaniem jej statej wartosci w prze- zmian predkosci Scinania.
dziale czasu t; do t,. Fig. 4. Hysteresis loop resulted from shear rate
Fig. 3.  Algorithm of shear rate changes with changes.
constant rate of shear in the range t, to t,. ~ Zrédlo: / Source: [13]
Zrédto: / Source: [13]
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Rys. 5.  Mozliwe ksztatty petli histerezy.
Fig. 5. Possible shapes of hysteresis loops.
Zrédto: / Source: [27]
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Krzywe przedstawione za pomoca petli histerezy nie sg rzeczywistymi krzywymi
pltynigcia, poniewaz pomiary tak wykonywane nie odbywaja si¢ w warunkach ustalo-
nych.

Na podstawie tego testu nie okresla si¢ szybkosci odbudowy struktury medium
ani tez nie mozna oceni¢ stopnia zniszczenia struktury probki w momencie rozpoczecia
pomiaru [13, 27].

Test ten mozna zatem traktowac jedynie jako test identyfikacyjny, ktéry okresla,
czy dany ptyn wykazuje zjawisko tiksotropii, czy nie [4, 5]. Petla histerezy nie jest
roOwnoznaczna z wystgpieniem zjawiska tiksotropii, poniewaz moze si¢ pojawiac takze
podczas badania materiatéw lepkosprezystych [7, 27]. Mimo to test ten jest powszech-
nie stosowany do okre$lania zjawiska tiksotropii oraz antytiksotropii w produktach
spozywczych, poniewaz podczas jego przeprowadzania mozna otrzymaé krzywa pty-
nigcia danej substancji. Obszar histerezy pozwala na oszacowanie wielko$ci wlasciwo-
sci tiksotropowych produktu [27].

Wang i wsp. [42, 43] oraz Acequarone i Rao [3] za pomocg krzywych ptynigcia
okreslili tiksotropowe i antytiksotropowe witasciwosci zarowno skrobi kukurydziane;
woskowej, jak 1 mieszaniny tej skrobi z gumg ksantanowg i roztworem cukru. Wtasci-
wosci tiksotropowe tych mieszanin zalezne byly od warunkow i czasu przygotowania
mieszanin.

Razavi i Karazhiyan [33] badali hydrokoloidy z bulw salepu (Orchis mascula L.)
i nasion balangu (Lallemantia royleana), ktorych lepko$¢ malata wraz ze wzrostem
predkosci Scinania, a petla histerezy wskazywata na zachowanie tiksotropowe. Poza
tym wielko$¢ naprezenia $cinajgcego i lepkos¢ pozorna malaty wraz ze wzrostem cza-
su $cinania. W innej pracy badano wlasciwosci tiksotropowe lodow z dodatkiem salepu
[21].

Tiksotropia kleikow i zeli jest zjawiskiem niekorzystnym i jest miarg niestabilno-
$ci takich uktadéw. Dlatego tez przeciwdziata si¢ temu poprzez modyfikacje fizyczne,
chemiczne, biochemiczne lub poprzez dodatek nieskrobiowych hydrokoloidéw polisa-
charydowych [37]. Sikora i wsp. [38] badali redukcje pola powierzchni petli histerezy,
poprzez dodatek gumy ksantanowej do skleikowanych skrobi ziemniaczanej, kukury-
dzianej 1 owsianej, aby otrzymaé stabilne w czasie sosy truskawkowe. Korzystny
wplyw dodatku gumy ksantanowej do skrobi ziemniaczanej, kukurydzianej, tapioko-
wej 1 owsianej, powodujacy stabilizacje¢ reologicznych wlasciwosci 1 zmniejszenie
powierzchni pdl histerezy tych mieszanin, potwierdzity rowniez dalsze badania Sikory
1 wsp. [39].

Wspotezynniki mobilotiksotropii i chronotiksotropii

Rozmiar oraz ksztalt petli histerezy postuzyly Greenowi i Weltmanowi [15] do
okreslenia iloSciowego zjawiska tiksotropii poprzez wyznaczenie wspolczynnikow
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chronotiksotropii i mobilotiksotropii. Wspdtczynniki te stuzg do obrazowania efektu
tiksotropii. W literaturze brak jest wielkosci liczbowych chrono- i mobilotiksotropii,
a zatem przedstawia si¢ je teoretycznie [45].

Wspdtczynnik chronotiksotropii (B) wskazuje szybko$¢ rozpadu struktury w cza-
sie, przy stalej predkosci $cinania, natomiast wspotczynnik mobilotiksotropii (M) jest
miarg rozpadu tiksotropowego, wywotanego wzrastajacg predkoscig Scinania.

W celu wyznaczenia wspoétczynnika B (rys. 6) wykresla si¢ najpierw krzywa pty-
nigcia (gorna krzywa A-B ), a nastepnie poddaje si¢ probke scinaniu przy maksymalne;j
predkosci, w czasie t; (B-C), po tym czasie wykresla si¢ dolng krzywa plynigcia (C-A).
Po wykresleniu pierwszej petli histerezy nastgpuje wykreslenie drugiej petli histerezy.
Podobnie, jak w pierwszym przypadku, zostaje wykreslona krzywa A-B, ale $cinanie
z maksymalna predkoscig przediuza si¢ do czasu t, (B-D). Nastgpuje wigksze obnizenie
naprezenia $cinajgcego Tp, niz po oddziatywaniu pierwszej maksymalnej predkosci
$cinania (gdzie napr¢zenie wynosi T;). Zaktada sig, ze tangensy katow nachylenia linii
C-A 1 D-A, czyli krzywych opadajacych wzgledem osi predkosci $cinania, pozwalajg
na okreslenie lepkosci pozornych m;, n,. Lepko$¢ ta zmniejsza si¢ wraz z uptywem
czasu (rys. 6).
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Naprezenie $cinajace
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Szybko$¢ $cinania
Shear rate

Rys. 6. Przyktad obrazujacy wyznaczanie wspolczynnika chronotiksotropii.
Fig. 6. Example showing determination of chronothixotropy coefficient.
Zrédto: / Source: [45]
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tga=n;y

tga=n;

Vi V2

Rys. 7. Wykres obrazujacy wyznaczanie wspotczynnika mobilotiksotropii.
Fig. 7. Example showing determination of mobilothixotropy coefficient.
Zrédto: / Source: [45]

Wspotczynnik B (rys. 6) definiuje si¢ nastepujaco:

B — 771 _772
lnt—2
L

9

gdzie:
n1 — lepko$¢ pozorna [mPa's], wyznaczona po czasie t;,
1> — lepkos¢ pozorna [mPa-s], wyznaczona po czasie t,,
t; — czas $cinania przy pierwszej maksymalnej predkosci [min],
t, — czas $cinania przy drugiej maksymalnej predkosci [min].
Wspotezynnik mobilotiksotropii (rys. 7) oblicza si¢ z wykreslonych dwoch petli
histerezy, z ktorych kazda wyznacza si¢ przy innej maksymalnej predkosci $cinania

(7/max10raz7/max2 )

Wspotezynnik M definiuje si¢ nastepujgco:
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M: 771._772

b

ln }./maxl

ymaxZ

gdzie:
11 — lepkos¢ pozorna [mPa-s], wyznaczona przy maksymalnej predkosci $cinaniay |,
11> — lepkos¢ pozorna [mPa-s], wyznaczona przy maksymalnej szybkos$ci $cinaniay . ,,

¥ max1 — Pi€rwsza maksymalna predkos$¢ Scinania [1/s],

¥ max 2 — druga maksymalna predkos$¢ Scinania [1/s] [45].

Pomiar lepkoSci przy stalej predkosci Scinania

Kiedy materiat jest poddawany $cinaniu przy stalej predkosci, lepkos¢é materiatu
tiksotropowego zmniejsza si¢ wraz z czasem $cinania, co oznacza, ze jego struktura
ulega zniszczeniu. Wlasciwosci takie wykazujg produkty spozywcze, zawierajace bio-
polimery [1, 40].

Jest to metoda istotna w analizie tiksotropii produktéw spozywczych. Polega na
obserwacji zmniejszania lepkosci pozornej, przy stalej predkosci $cinania, ktorg opisu-
je rownanie empiryczne (model Weltmana) oraz dwa réwnania teoretyczne (model
Figoni—Shoemakera i Tiu-Bogera), ktore obrazuja kinetyczny rozpad struktury pierw-
szego 1 drugiego rzedu [36, 41, 44].

Model Weltmana mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

t=A+Bn)

gdzie:
A, B — state ktére charakteryzujg materialy wykazujace zachowanie zalezne od czasu,
T — naprezenie $cinajace [Pa],
t — czas.
Rownanie Figoni-Shoemakera:

o=0,+(0,-0,) exp(-K, 1),
gdzie:
o,,0, — poczatkowe i rOwnowagowe naprezenie §cinajace przy stalej szybkosci $ci-

nania,
K; — stata kinetyczna 1. rzedu.
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Lepkos$¢ pozorna [Pa-s]
Apparent viscosity

Czas Scinania [s]
Time of shearing

Rys. 8. Lepko$¢ pozorna wykreslana przy statej predkosci $cinania.
Fig. 8.  Apparent viscosity drawn at constant rate of shear.

Roéwnanie Tiu-Bogera:

o, -0,
“ K,

+ K, -t
gdzie:
o,,0, — poczatkowe i rOwnowagowe naprezenie §cinajace przy stalej szybkosci $ci-
nania,
Ky — stata kinetyczna 2. rzedu,
t — czas.

Juszczak 1 wsp. [16] za pomocg ww. metody opisywali tiksotropowe wihasciwosci
musztardy. Abu-Jdayil i wsp. [2] opisywali wlasciwos$ci polstatej pasty, otrzymanej ze
zmielonego sezamu (tzw. tehineh). Do krzywych lepkosci dopasowano model Welt-
mana oraz model kinetyczny. Ptaszek i Grzesik [31] wykreslali krzywe réwnowagowe
lepkos$ci roztworu skrobi ziemniaczanej oraz jej mieszaniny z guma ksantanowa,
a takze dopasowali do nich modele matematyczne, ktére miaty dobrg zgodno$¢ z wy-
nikami do§wiadczalnymi.

Metoda skoku $cinania

Media tiksotropowe charakteryzuje si¢ najczesciej metoda skoku $cinania oraz
rozwini¢tg wersjg tej metody, ktora polega na wielokrotnym stosowaniu skokowo
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zmiennych wielko$ci predkosci $cinania. Pozwala to na okreslenie parametrow reolo-
gicznych modelu, ktéry opisuje wlasciwosci tikostropowe medium [13].

Metoda skoku $cinania sktada si¢ z trzech etapow. W czasie pierwszego etapu
probka $cinana jest ze statg predkoscia (okres czasu od to do t;) (rys. 9). Etap ten trwa

tak dlugo az lepko$¢ ptynu w chwili t; osiagnie lepkos¢ rownowagowa 77, (rys. 10).

Lepkos¢ ta jest warto$cig odniesienia w czasie drugiego etapu pomiaru, na podstawie
ktorej mozna okresli¢ stopien zniszczenia struktury plynu. Metoda ta okresla takze, czy
probki tego samego medium sg w takim samym stanie reologicznym, niezaleznym od
procedury napetniania reometru.

W drugim etapie probka jest §cinana z wigkszg predkoscig niz w etapie pierw-
szym i w przedziale czasu od t; do t, ponownie moze osiagnaé lepkos¢ rownowagowa
przy danej predkosci $cinania (rys. 9). Predkos¢ $cinania w etapie trzecim (czas od t,
do t;) powinna by¢ taka, jak w etapie pierwszym, co pozwala na odbudowg struktury
cieczy i wzrost jej lepkosci (rys. 10) [13, 28].

7>

N ;:I

t, 4 t, L t L ty t, Ly !
Rys. 9. Algorytm zmian predkosci $cinania. Rys. 10. Zmiany lepkosci ptynu tiksotropowego
Fig. 9.  Algorithm of shear rate changes. wzwyniku zmian predkosci Scinania.
Zrédto: / Source: [13] Fig. 10. Changes of viscosity of thixotropic fluid

resulted from shear rate changes.
Zrédto: / Source: [13]

Opisany powyzej eksperyment pozwala na wyznaczenie kilku wielko$ci, ktore
mozna uzna¢ za miar¢ wlasciwosci tiksotropowych badanego cieczy. Sa to: (i) roznica
lepkos$ci miedzy lepkoscig poczatkowa w czasie t; a lepko$cig rOwnowagowa w czasie
ty; (if) czas catkowitej odbudowy struktury w czasie od t, do ts; (i) czas cze$ciowej
odbudowy struktury, ktéry moze wynosi¢ kilka godzin, a nawet kilka dni oraz (iv)
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stopien odbudowy struktury w danym przedziale czasu, co jest istotne ze wzgledow
praktycznych [13].

Wang i wsp. [42, 43] badali odbudowe struktury tiksotropowej (oraz antytikso-
tropowej) mieszanin skrobi kukurydzianej woskowej i skrobi kukurydzianej naturalnej
oraz mieszanin tych skrobi z gumg ksantanowa, w zaleznosci od warunkow przygoto-
wywania kleikow. Na wlasciwosci reologiczne wpltywat zar6wno czas mieszania, jak
1 temperatura mieszania.

Metoda wielokrotnych, skokowych zmian predkoSci §cinania (ang.: step
shear-rate test)

Metoda wielokrotnych, skokowych zmian predkosci $cinania polega na poddaniu
ptynu Scinaniu przy kilku kolejnych, rosnacych wartosciach predkosci $cinania. Dazy
si¢ tu takze do osiggnigcia lepkosci rownowagowej 7, (rys. 10) [9, 13, 24, 27, 28, 43].

A

\/

\

Rys. 11. Odpowiedz materiatu tiksotropowego na ztozong histori¢ $cinania.
Fig. 11. Response of thixotropic material to complex history of shearing.
Zrédlo: / Source: [27]
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Li i Fang [24] zastosowali t¢ metode w badaniu wlasciwosci tiksotropowych gu-
my arabskiej. Na podstawie tego testu zaobserwowali, ze przy naglym zwigkszaniu
predkosci Scinania guma ta wykazuje wyrazng sztywno$¢ struktury tiksotropowej,
(ang. overshoot stress) oraz migkko$¢ tej struktury (ang. undershoot stress) przy na-
glym zmniejszeniu pr¢dkosci $cinania. Obecno$¢ asocjacji czasteczek w roztworze
gumy arabskiej wykazuje tiksotropi¢ przy niskiej predkosci Scinania.

Metoda start-up

Inng metoda uzywang do badania tiksotropii jest poddanie probki §cinaniu o duzej
predkosci, przez okre$lony czas. Probka znajdujaca si¢ w spoczynku poddawana jest
Scinaniu o statej, duzej wielkosci lub duzemu napr¢zeniu $cinajgcemu. Rezultatem
zastosowania stalej predkosci $cinania jest efekt ,,overshoot” [27]. Zjawisko to jest
czasami powigzane z widoczng granicg plynigcia [25].

Zwykle zastosowanie wysokiej predkosci Scinania stosuje si¢ do eliminacji wcze-
$niejszej historii $cinania, ktora moze by¢ efektem zatadunku probki do uktadu reome-
tru, ale takze dtugosci czasu spoczynku. Wykreslenie zaleznosci napr¢zenia ,,oversho-
ot” w funkcji wczesniejszego czasu spoczynku stanowi odzwierciedlenie powrotu tik-
sotropowego. Ujemna strong tej metody jest jej destrukcyjny charakter [27].

Wiele materiatéw tiksotropowych, ktore byty przez pewien czas w spoczynku,
wykazuje zachowanie lepkospr¢zyste, wiec natychmiastowa odpowiedz w takim tescie
jest elastyczna. Zatem, w zalezno$ci od warunkéw odpowiedz bedzie widoczna albo
jako overshoot w tescie naprezenia przy kontrolowanym odksztatceniu, albo bedzie
wzrasta¢ nachylenie krzywej odksztatcenie — czas w tescie pelzania [5, 30].

Matematyczny opis plynéw tiksotropowych

Wriasciwoscei tiksotropowe ptynu mozna takze opisa¢ za pomoca modelu mate-
matycznego. W literaturze oméwiono szereg modeli opisujacych plyny tiksotropowe
[6, 8, 10, 12, 18, 19, 20, 22, 23, 26, 34]. Niektore opisuja wtasciwosci tych ptynow
W sposob calosciowy i precyzyjny, co powoduje ich rozbudowang strukturg, a zatem
iilo$¢ parametrow reologicznych. Rownania stosowane w modelach matematycznych
wystepuja takze w postaci funkcji uwiktanej, dlatego tez postugiwanie si¢ modelami
matematycznymi jest trudne i niezrozumiate dla praktykow z branzy spozywczej.

Roéwnania empiryczne, takie jak: model Weltmana [44], model zaniku napr¢zen
pierwszego rzedu [40] oraz kinetyczny model strukturalny [29] odniesiono do mode-
lowania tiksotropowego zachowania produktéw spozywczych. Na podstawie tych mo-
deli Razavi i Karazhiyn [33] badali wtasciwos$ci tikostropowe i krzywe ptynigcia hy-
drokoloidow. Autorzy stwierdzili, ze wynikom tych badan najlepiej odpowiadal model
zaniku naprezen pierwszego rzgdu. Abu-Jdayil [1] scharakteryzowat zachowanie tikso-
tropowe produktow spozywczych za pomocg kinetycznego modelu strukturalnego. Do
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analizy wybral produkty spozywcze ptynne i potptynne (stgzony jogurt i majonez oraz
zmielony sezam). W swoim modelu zatozyt kinetyke rozpadu struktury ze statg szyb-
kosScig. Ptaszek i Grzesik [31], na podstawie teorii strukturalnej Chenga i Evansa [47],
sformutowali uktad dwdch rownan konstytutywnych w modelowym uktadzie wodnego
roztworu skrobi ziemniaczanej z dodatkiem gumy ksantanowej. W innej pracy [32]
opracowano zmodyfikowane réwnanie stanu do opisu wiasciwosci reologicznych
uktadoéw zageszczanych $cinaniem, ktore stanowily skrobie réznego pochodzenia bo-
tanicznego z dodatkiem hydrokoloidéw.

Uwagi praktyczne dotyczace pomiardéw tiksotropii

Obecnie do pomiaru zjawiska tiksotropii stosuje si¢ reometry rotacyjne. Pozwala-
ja one na regulowanie naprezen wejsciowych i wyznaczenie powstajacych predkosci
Scinania. Sg to tzw. reometry typu CS (ang.: controlled stress). Mozna takze regulowac
wejsciowe predkosci $cinania i wyznaczy¢ naprezenia $cinajgce. Sg to reometry typu
CR (ang. controlled rate). Niektore nowoczesne reometry moga pracowaé w obu try-
bach pomiarowych.

Ilosciowo tiksotropi¢ ptyndw mozna wyznaczy¢ za pomoca reometru typu CR.
W metodzie tej predkos¢ jest liniowo przemiatana w gorg i w dol, w czasie t, i t,, przy
czym jednocze$nie wyznacza si¢ krzywe plynigcia, ktore odgraniczaja obszar petli
histerezy. Powierzchnia obszaru petli histerezy jest proporcjonalna do energii potrzeb-
nej do zniszczenia struktury tiksotropowej. Aby osiggna¢ stan zolu przemiatanie
w gore 1 w dot musi zachodzi¢ kilkakrotnie, poniewaz pojedynczy cykl moze nie za-
pewni¢ zniszczenia tej struktury. Komputerowe oprogramowanie oblicza pole po-
wierzchni wyznaczonej petli histerezy metoda catkowa oraz energi¢ tikostropowa
w W/m’ lub Pa/s.

Opisany powyzej pomiar ma zasadnicza wade, jest trudny do zreprodukowania
w identycznych probkach. Wazny jest tez sposdb wprowadzania probki do uktadu po-
miarowego. Wiele zawiesin jest tak delikatnych, ze w czasie tego procesu struktura
tiksotropowa zostaje zakldcona, zmieniona lub zniszczona. Strukturg takg mozna od-
tworzy¢ po odpowiednim czasie relaksacji.

Przy badaniu catkowitej energii tiksotropowej zaleca si¢ uzywanie uktadéw po-
miarowych stozek-ptytka albo ptytka-ptytka.

Bardzo przydatne jest ustawienie reometru w ten sposdb, by sposoby regulacji
pomiaru w trybach CR i1 CS zostaly polaczone. Dzicki temu uzyskuje si¢ precyzyjny
pomiar progu ptyni¢cia i dobre poréwnanie energii tiksotropowej probek. Przy pomocy
trybu CS nastawia si¢ liniowy wzrost naprezenia $cinajacego do wartosci przekraczaja-
cej prog ptynigcia, a po przekroczeniu tego progu reometr zostaje przeprogramowany
na tryb CR 1 szybko$¢ $cinania zaczyna rosng¢ liniowo do swej gérnej granicy, a mie-
rzone jest naprezenie Scinajace.
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Samo wyliczenie energii tiksotropowej probek nie jest tak istotne, jak pomiar
szybko$ci powrotu $cinanego plynu tiksotropowego do struktury zelu. Istotne jest
okreslenie wielkosci poczatkowej tego powrotu, poniewaz to on jest istotnym czynni-
kiem procesow krzepnigcia, poziomowania czy $cickania. Aby to zmierzy¢ stosuje si¢
reometr typu CS, uzywajac trybu CR. Zadaje si¢ mate predkosci $cinania tak, by struk-
tura mogta si¢ odbudowac.

Jesli natomiast reometr typu CS w fazie niszczenia struktury jest ustawiony
w trybie CR, ale w fazie powrotu pracuje w trybie CS, to w fazie tej mierzy si¢ odbu-
dowe struktury za pomocg pomiaru dynamicznego, poprzez poddanie prébki matym
oscylujacym deformacjom. W wyniku powrotu struktury tiksotropowej mierzy si¢
odpowiadajacy temu wzrost modutu zachowawczego G' oraz modutu stratnosci G”
[35].

Podsumowanie

Znajomos¢ wlasciwosci reologicznych produktow zywnosciowych jest niezwykle
wazna w projektowaniu, kontroli oraz ocenie procesoOw technologicznych, ale takze
w akceptacji produktu przez konsumenta. Ponadto charakterystyka wtasciwosci reolo-
gicznych zaleznych od czasu ma znaczenie przy ustalaniu relacji pomiedzy strukturg
1 przeptywem oraz korelacjg parametrow fizycznych z oceng sensoryczng.

W pracy przedstawiono metody badania zjawiska tiksotropii (czyli zachowania
cieczy, zaleznego od czasu), zarowno w sensie ilosciowym, jak i jako§ciowym. Jedna
z najbardziej popularnych metod jest wykreslanie petli histerezy i okreslanie wielko$ci
pola pomigdzy krzywymi. Test ten jest wykorzystywany jedynie do identyfikacji tikso-
tropii oraz antytiksotropii. W celu okreslenia iloSciowego tego zjawiska moga byc¢
pomocne wspotczynniki mobilo- oraz chronotiksotropii.

Metoda skoku $cinania pozwala na okreslenie kilku parametrow, ktore charakte-
ryzujg tiksotropowe zachowanie produktéw spozywczych. Dzigki tej metodzie mozna
okresli¢ ilosciowo odbudowe struktury probki zniszczonej podczas $cinania. Natomiast
metoda z zastosowaniem $cinania o statej, duzej predkosci pozwala na eliminacje
wczesniejszej historii $cinania probki. Wykreslenie zaleznosci naprezenia ,,overshoot”
w funkcji wezedniejszego czasu spoczynku, stanowi odzwierciedlenie powrotu tikso-
tropowego.

Metoda najpelniej opisujaca zjawisko tiksotropii jest model matematyczny, wy-
znaczony w odniesieniu do danego produktu zywno$ciowego. Metoda ta jest jednak
skomplikowana i dlatego trudna do zastosowania w technologii Zywnosci.

Praca finansowana z grantu MNiSW, nr NN 312 207436.
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METHODS OF MEASURING THIXOTROPIC FOOD PRODUCTS
Summary

Food products are complex systems and their rheological properties undergo changes over time, which
are disadvantageous. Those changes can be searched into while measuring thixotropic properties of food.
This paper presents methods of measuring thixotropic properties of food products, which appear effective
when qualitatively and quantitatively determining the phenomenon of thixotropy. No procedure exists that
could make it possible to unmistakably determine thixotropic properties; however, owing to the methods
presented herein, the rheological parameters can be determined as can be, to a certain extent, the stability
of food products.

Key words: thixotropy, hysteresis loops, stepped shear flow test
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WPLYW ANTYOKSYDANTOW ZAWARTYCH W TLUSZCZU PASZ
OBJETOSCIOWYCH NA JAKOSC MLEKA KROW

Streszczenie

Antyoksydanty zawarte w paszach objetosciowych, tj. tokoferole i karotenoidy, odgrywaja istotna role
w pokryciu zapotrzebowania krow mlecznych na karoten oraz witaminy A i E. W pracy dokonano prze-
gladu wynikow badan naukowych, wykonanych w okresie ostatniej dekady, nad wptywem naturalnych
antyoksydantow zawartych w ttuszczu pasz objgtosciowych na potencjat oksydacyjny mleka i zawarto$¢
w nim sktadnikow funkcjonalnych. Z badan tych wynika, Ze istnieje mozliwos¢ produkcji mleka o zwigk-
szonej zawarto$ci nienasyconych kwasow tluszczowych oraz substancji o charakterze antyoksydacyjnym
(witamin A, E i p-karotenu) pod warunkiem zywienia kréw paszami o duzej zawartosci karotenoidow
i tokoferoli. Wymienione antyoksydanty chronig zawarte w mleku nienasycone kwasy tluszczowe przed
niekorzystnymi procesami utleniania, zachowujac jednoczesnie ich wysoka aktywnos$¢ biologiczng oraz
odpowiedni smak i zapach mleka. Zawarto$¢ karotenoidéw i tokoferoli w paszach objetosciowych oraz
wysoko$¢ wskaznika ich transferu do mleka w decydujacym stopniu zaleza od: gatunku i odmiany roslin,
stadium wegetacji, zabiegéw agrotechnicznych, warunkéw atmosferycznych w okresie wegetacji oraz
sposobu konserwacji (suszenie, kiszenie).

Zielonki i kiszonki z porostu takowego, roslin motylkowatych oraz mieszanek roslin motylkowatych
z trawami powinny by¢é w maksymalnym stopniu wykorzystywane w zywieniu kroéw mlecznych jako
cenne zrodlo witaminy A, E i B-karotenu, ktoére obok nienasyconych kwasow thuszczowych wplywaja
korzystnie na jako$¢ produkowanego mleka i zdrowie konsumentow.

Stowa kluczowe: antyoksydanty, pasze objetosciowe, mleko, tokoferole, karotenoidy, witaminy

Wprowadzenie

W zZywieniu kréw mlecznych na szczego6lng uwage zaslugujg antyoksydanty za-
warte w thuszczu pasz objetosciowych, skarmianych w postaci zielonek lub po ich za-
konserwowaniu w formie kiszonek i siana. Sg to przede wszystkim karotenoidy i toko-
ferole, ktore sg jednoczesnie prowitaminami witamin A i1 E oraz B-karotenu. Jako anty-
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oksydanty chronig zawarte w mleku nienasycone kwasy tluszczowe przed nickorzyst-
nymi procesami utleniania, zachowujac jednocze$nie ich wysokg aktywnos¢ biologicz-
ng oraz odpowiedni smak i zapach. Dowiedziono, Ze istnieje mozliwos¢ produkcji
mleka z duzg zawartos$cig nienasyconych kwasow tluszczowych, ktore charakteryzuja
si¢ udokumentowanym korzystnym wplywem na stan zdrowia konsumentéw [2, 3, 19,
38]. Zarébwno jedno- jak i wielonienasycone kwasy tluszczowe sg szczegdlnie podatne
na procesy utleniania, w wyniku ktorych mleko i produkty z niego otrzymywane cha-
rakteryzujg si¢ zmniejszong zawartoscig sktadnikow biologicznie czynnych, niewta-
Sciwym zapachem i smakiem oraz skréconym okresem przydatnosci do spozycia [7,
17, 39, 40]. Aby temu zapobiec powinna by¢ utrzymywana réwnowaga pomi¢dzy za-
warto$cig nienasyconych kwasow thuszczowych a st¢zeniem rozpuszczalnych w thusz-
czu mleka antyoksydantow [13, 24]. Ich zrédlem mogg by¢ naturalne sktadniki diety,
przede wszystkim pasze objgtosciowe [16] lub suplementy dodawane do diet [27].
Przyswajalno$¢ naturalnego B-karotenu, wystepujacego w roslinach, jest znacznie lep-
sza w poréwnaniu z jego formg syntetyczng [28]. Roznice aktywnos$ci naturalnego
i syntetycznego B-karotenu sg uwarunkowane przestrzenng konfiguracja czasteczek.
Syntetyczny B-karoten sktada si¢ wylacznie z formy ,,all-trans”, natomiast -karoten
naturalny jest mieszaning formy ,,9-cis” i ,all-trans”. Z tego wzgledu syntetyczny
B-karoten jest nie tylko stabiej wykorzystywany, ale moze nawet wywiera¢ szkodliwy
wplyw na zdrowie zwierzat.

Aktywnos$¢ biologiczna i zawarto$¢ karotenoidéw w paszach objetosciowych

Zwiazki chemiczne nalezace do tej grupy charakteryzujg si¢ bardzo silnymi wia-
sciwosciami antyoksydacyjnymi [16]. Sposrod okoto 600 rodzajow karotenoidow tylko
niektore aktywnie oddziatuja na organizm zwierzat i czlowieka [30]. Sa to a-, B-
i y-karoten oraz kryptoksantyna. Najwicksza efektywnoscig konwersji na witaming A
(retinol i retinal) charakteryzuje si¢ B-karoten. Istnieje $cista zalezno$¢ migdzy ilo$cig
B-karotenu pobranego z diety a wielkoscig rezerw w organizmie krowy i jego stgze-
niem w mleku [37]. Na zawartos¢ P-karotenu ma wplyw wiele czynnikow, przede
wszystkim gatunek rosliny, faza wegetacji oraz zabiegi agrotechniczne. Zawartos¢
B-karotenu w paszy, ktorg zwierzg otrzymuje, zalezy od jego stezenia w roslinie oraz
wspotczynnika degradacji w trakcie zbioru i konserwacji [31]. Najwigcej B-karotenu
gromadzi si¢ w plastydach znajdujacych si¢ w lisciach, w ktérych zawartos¢ karoteno-
idoéw jest 5 - 10 razy wigksza niz w todygach. W roslinach najczg¢$ciej uzywanych na
pasze, tj. w kupkowce pospolitej (Dactylis glomerata), rajgrasie trwatym (Lolium pe-
renne) 1 koniczynie czerwonej (Trifolium pratense) przecigtna zawarto$¢ luteiny, zea-
ksantyny, epiluteiny i B-karotenu wynosi odpowiednio [g/kg s.m.]: 630, 120, 80 i 170.
Jak podaja Chauveau-Duriot i wsp. [6], stoklosa bezostna (Bromus inermis Leyss),
mozga trzcinowata (PHALARIS ARUNDINACEA L.) oraz koniczyna czerwona (Trifo-
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lium pratense L.) zawierajg od 25 do 50 % wigcej karotenoidow niz zycica trwala (Lo-
lium perenne). Jeszcze bardziej jest zréznicowana zawarto$¢ karotenoidéw w zielonce
z kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), zycicy trwalej (Lolium perenne), koni-
czyny czerwonej (Trifolium pratense L.), lucerny siewnej (Medicago sativa) i porostu
takowego, waha si¢ bowiem od 40 mg/kg (cis-pB-karoten) do 630 mg/kg (luteina).
W miar¢ uptywu wegetacji zmniejsza si¢ zawartos¢ karotenoidow w roslinach. Wyniki
badan Prache i wsp. [33] wykazaty, ze w poroscie pastwiskowym stezenie karotenoi-
dow ulegato stosunkowo niewielkim zmianom od maja do czerwca (620 - 700 mg/kg
suchej masy), za$ na poczatku sierpnia zmniejszylo si¢ do poziomu 430 mg/kg suchej
masy. Zawarto$¢ karotenoidéw w roslinach w duzym stopniu zalezy od stosunku masy
lisci do masy todyg. Wyniki badan Reynoso i wsp. [34] wykazaty, ze zawartos$¢ luteiny
i B-karotenu w roslinach zielonych nalezacych do tego samego gatunku byta 2 - 3-
krotnie wigksza w warunkach wilgotnego, w poréwnaniu z suchym, klimatu tropikal-
nego. Noziere i wsp. [31] podaja, ze catkowita zawarto$¢ karotenoidow w kukurydzy
wynosi 70 - 80 mg/kg s.m., czyli 5 - 10 razy mniej niz w innych roslinach uzywanych
na pasz¢ dla krow. Wynikaja stad trudnosci zwigzane z pokryciem zapotrzebowania
krow na karotenoidy przy zywieniu dietami z udziatem kukurydzy jako jedynej paszy
objetosciowe;].

W procesach konserwacji pasz zielonych zachodzg znaczne straty karotenoidow.
Przy produkcji siana az 83 % karotenoidow ulega rozktadowi pod wptywem promie-
niowania UV w porownaniu z kiszonka sporzadzong z tych samych ro$lin bezposred-
nio po skoszeniu [6]. Znaczne straty karotenoidow maja miejsce rdéwniez w procesie
produkcji kiszonek z materiatu podsuszonego. W trakcie podsuszania w cze¢Sci nie-
zniszczonej P-karotenu pod wptywem promieni stonecznych (UV) nastgpuje zamiana
aktywnej formy ,,trans” na mniej aktywny izomer ,,cis”. Oprocz formy geometrycznej
B-karotenu decydujacymi czynnikami o jego biologicznej aktywnosci sg: rodzaj rosli-
ny, wewnatrzkomorkowa lokalizacja karotenoidow, obecnos$¢ lipidow oraz technologia
sporzadzania kiszonki [35]. W procesie podsuszania do zawartosci 40 % suchej masy
w zielonce straty f-karotenu moga dochodzi¢ nawet do 50 %. Niezaleznie od strat za-
chodzacych w procesie podsuszania roslin przed zakiszaniem, zachodzg rowniez straty
w procesie fermentacji, uzaleznione od pH i dostepu tlenu [30]; straty te sg wigksze
przy kiszeniu ro$lin motylkowatych w pordwnaniu z trawami i wzrastajg w miarg
uplywu czasu przetrzymywania kiszonki w silosie. W skrajnych przypadkach straty
B-karotenu podczas produkcji kiszonek moga dochodzi¢ do 80 %, lecz w kiszonkach
sporzadzonych w sposob prawidtowy nie przekraczaja z reguly 20 %. Zmiany zawar-
tosci B-karotenu w obrebie jednej rosliny w najwickszym stopniu zalezg od stadium
wegetacji, warunkéw atmosferycznych i metody konserwacji, a jego dostepnos$¢ dla
organizmu zwierzat zalezy od stopnia strawnosci, sposobu konserwacji oraz zawarto$ci
lipidéw, weglowodandw strukturalnych, interakcji miedzy poszczegdlnymi karotenoi-
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dami i cech osobniczych zwierzat [30]. Przy sprzyjajacej pogodzie w okresie wegetacji
ro$lin wraz ze wzrostem plonu zielonej masy zwigksza si¢ roOwniez zawarto$¢ karote-
noidow [34]. Karotenoidy znajdujace si¢ w komorkach roslinnych sg dos¢ stabilne,
jednak przy konserwowaniu zielonek na pasz¢ wyst¢puja straty spowodowane m.in.
,,enzymatycznym brazowieniem” karotenoidow, zapoczatkowanym przez enzymatycz-
ng oksydacje¢ sktadnikéw fenolowych, katalizowang przez oksydaze polifenolowa [8].
Przecigtna zawarto$¢ B-karotenu w zielonce, suszu mechanicznym, kiszonce i sianie
wynosi odpowiednio: 196, 159, 81 i 36 mg/kg s.m. [42]. Zawartos¢ karotenoidow
w paszy jest dodatnio skorelowana z zawarto$cig ekstraktu eterowego; wspdltczynnik
korelacji migedzy zawartoscig karotenoidéw i ekstraktu w kiszonce z traw wynosi
r = 0,60, zas w przypadku kiszonki z koniczyny czerwonej r = 0,82 [6]. Istnieje rOw-
niez wysoka dodatnia korelacja migdzy zawartoscig karotenoidow a zawartoscig biatka
(r=0,71) i uyjemna z zawarto$cig wtokna surowego (r = -0,73).

Aktywnos¢ biologiczna i zawarto$é tokoferoli w paszach objetosciowych

W sktad tej grupy zwigzkéw charakteryzujacych si¢ wysoka aktywnos$cig biolo-
giczng wchodza: a-, B-, y- 1 8-tokoferol oraz tokotrienole [14]; a-tokoferol jest utozsa-
miany z witaming E. Inne formy tokoferoli charakteryzujg si¢ znacznie mniejsza ak-
tywnoscig w porownaniu z izomerem o [36]. Warto podkresli¢, ze naturalny izomer
o-tokoferolu charakteryzuje si¢ wyzsza aktywnoscig (1,49 IU mg” witaminy E) w po-
rownaniu z syntetyczng witaming E (1,0 IU mg"), w skladzie ktérej znajduje si¢ 8
roznych izomerdéw o-tokoferolu [36]. Wprawdzie syntetyczny a-tokoferol jest absor-
bowany z taka samg efektywnoscig jak naturalny izomer RRR a-tokoferolu, ale ilos¢
pobierana przez tkanki (np. mozg) jest znacznie mniejsza [36]. Zaleznos¢ t¢ potwier-
dzaja wyniki badan [27]. W wyniku suplementacji diet dla krow izomerem RRR
a-tokoferolu uzyskano wyzsze stezenie witaminy E we krwi 1 w mleku tych zwierzat w
poréwnaniu z podawaniem syntetycznej formy a-tokoferolu. Wyniki badan przepro-
wadzonych w USA z udziatem pacjentow wykazaty, ze przyjmowanie tabletek z synte-
tyczng witaming E moze mie¢ zwigzek z podwyzszonym ryzykiem zawatu serca i in-
nych schorzen uktadu krazenia. Wniosek ten zostat potwierdzony w wyniku przepro-
wadzonej metaanalizy, obejmujacej 19 niezaleznie przeprowadzonych badan w latach
1993-2004 na tacznej grupie 136 tysigcy pacjentow, dotyczacych bezpieczenstwa
zwigzanego z regularnym przyjmowaniem syntetycznej witaminy E [29]. Okazalo sig,
ze codzienne pobieranie witaminy E w ilosci 400 IU przyczynia si¢ do zwigkszenia
$miertelnosci pacjentow o okoto 10 %. Toksyczno$¢ syntetycznej formy witaminy E
moze wigzaé si¢ z wypieraniem przez nig naturalnych antyoksydantéw dostarczanych
przez organizm wraz z pozywieniem lub z jej wlasciwosciami antykoagulacyjnymi
[20].
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Ballet i wsp. [1] wskazuja na znaczne zrdéznicowanie st¢zenia zardwno
a-tokoferolu, jak i B-karotenu w paszach, podkreslajac jednocze$nie, ze poziom ten jest
znacznie nizszy w sianie sporzadzonym z tej samej rosliny niz w kiszonce. Najwigksza
zawarto$¢ o-tokoferolu (34 mg/kg s.m.) stwierdzono w kiszonkach. Lynch i wsp. [24]
podaja, ze w zielonce pastwiskowej przecigtna zawarto$¢ a-tokoferolu wynosi 14 —
15 mg/kg s.m., za§ w sianie Igkowym 7,6 - 8 mg/kg s.m. Jeszcze mniejsza zawarto$¢
a-tokoferolu stwierdzono w zielonce z koniczyny biatej (0,44 - 2,3 mg/kg s.m.) i czer-
wonej (0,6 - 1,8 mg/kg s.m.). Tak duze roéznice zawartosci a-tokoferolu w roslinach
znajdujg odzwierciedlenie w jego koncentracji w kiszonkach. Potwierdzajg to wyniki
badan Lyncha [24]. Zawarto$¢ a-tokoferolu w kiszonce z traw z pierwszego pokosu
wahata si¢ w granicach od 0,8 do 49,9 mg/kg s.m., natomiast kiszonki sporzadzone
z traw zebranych z drugiego i trzeciego pokosu zawieraty znacznie mniej a-tokoferolu,
odpowiednio: 0,8 - 20,6 i 0,33 - 5,19 mg/kg s.m. Rowniez wyniki badan Lee i wsp.
[22] wskazujg na wigkszg zawartos¢ witaminy E w kiszonkach z traw w porownaniu
z kiszonkg z koniczyny czerwonej (12,6 mg/kg s.m. vs. 6,13 mg/kg s.m.). W badaniach
Havemose i wsp. [12] ponad dwukrotnie wigksza zawarto$¢ witaminy E w kiszonce
z traw w porownaniu z kiszonka z kukurydzy znalazla odzwierciedlenie w zawartosci
tej witaminy w mleku krow (854 mg/1 vs. 375 mg/1).

Wyniki badan van Ransta i wsp. [41] wskazuja, ze w procesie kiszenia cze¢sciowa
lipoliza thuszczu zawartego w kiszonkach, a nastepnie uwodorowanie powstajacych
wolnych kwaséw thuszczowych w zwaczu, moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia za-
warto$ci wielonienasyconych kwaséw w mleku krow. Nalezy doda¢, ze proces lipolizy
w kiszonkach z koniczyn lub z mieszanek koniczyn z trawami jest stosunkowo nie-
wielki, co jest spowodowane wysoka aktywnoscia oksydazy polifenolowej zawartej
w koniczynie 1 jej hamujacym wptywem na proces lipolizy. Tezg t¢ potwierdzaja wy-
niki badan van Ransta i wsp. [41] nad zywieniem krow kiszonka z koniczyny czerwo-
nej, w ktorej zawarte kwasy z rodziny omega-3 ulegaja w niewielkim stopniu proce-
sowi biouwodorowania w zwaczu. Zatem kiszonki z porostu tgkowego, roslin motyl-
kowatych lub mieszanek motylkowato-trawiastych mogg by¢ cennym zrodtem zaréw-
no witaminy E, jak i B-karotenu. Jednakze w kiszonkch, ktore sg zle przygotowane,
zardbwno o-tokoferol, jak i B-karoten ulegaja w znacznym stopniu rozktadowi [18].
W przypadku zastosowania w zywieniu krow kiszonek bardzo dobrej jakosci mozna
produkowa¢ duzg ilos¢ mleka z pozadang zawartoscig sktadnikow funkcjonalnych,
korzystnie wplywajacych na stan zdrowia konsumentow.

Wplyw zywienia kréw na zawartos¢ tokoferolu, retinolu i p-karotenu w mleku

Dobre mleko powinno utrzymywac¢ przyjemny smak i zapach od udoju az do 14
dni przechowywania go w temperaturze 4 °C. Jezeli mleko zawiera znaczng ilo$¢ kwa-
sow thluszczowych wielonienasyconych, wowczas w wyniku zachodzacych proceséw



40 Jozef Krzyzewski, Nina Strzatkowska, Emilia Bagnicka, Artur Jozwik, Jarostaw O. Horbanczuk

utleniania pojawia si¢ posmak metaliczny lub zjetczaly. W niektorych przypadkach
taki posmak wystepuje w mleku tuz po udoju. W mleku, w ktorym znajduje si¢ odpo-
wiednie stezenie naturalnych antyoksydantéw niekorzystne procesy nie zachodza. Po-
branie przez krowe w paszy przynajmniej 3000 IU witaminy E/dobe skutecznie zapo-
biega wystepowaniu niekorzystnego zapachu mleka [16]. Do chwili obecnej nie mozna
jeszcze definitywnie ustali¢ wielkosci wskaznika transferu lipofilnych witamin z paszy
do mleka. Jensen 1 wsp. [16] wykazali, ze tylko niewielka ilo$¢ tokoferoli 1 retinolu
w formie estrowej jest transferowana z paszy do mleka. Zatem, aby krowa mogta po-
bra¢ niezbg¢dng ilo$¢ witamin, gwarantujacag utrzymanie statusu oksydacyjnego na po-
zadanym poziomie i1 jednocze$nie korzystne oddzialywanie na organizm konsumen-
tow, ich zawarto$¢ w paszy powinna by¢ bardzo duza. Potwierdzaja to wyniki do-
$wiadczenia, w ktorym wykazano, ze w mleku krow zywionych wedtug systemu PMR
zawarto$§¢ witaminy E w mleku w listopadzie byta stosunkowo mala i wynosila
10,34 pg/g ttuszezu, podczas gdy w czerwcu, przy korzystaniu z pastwiska, byta ponad
trzykrotnie wigksza i wynosita 36,17 pg/g thuszczu [16]. W badaniach Strusinskiej
i wsp. [37] zawartos¢ witaminy E, B-karotenu i witaminy A w mleku kréw wypasanych
na pastwisku byta odpowiednio: czterokrotnie, dwukrotnie i o % wigksza w porowna-
niu z mlekiem analogicznych zwierzat zywionym wedlug systemu TMR z udzialem
kiszonki z kukurydzy. Noziere i wsp. [31] wykazali, ze obok rodzaju skarmianych
pasz, istotnym czynnikiem wplywajagcym na zawarto$¢ witaminy A, E i B-karotenu
w mleku jest poziom zywienia energetycznego krow, jak réwniez zawarto§¢ wielonie-
nasyconych kwasow tluszczowych w dawce pokarmowej [26]. W sktad karotenoidow
w mleku wchodzi przede wszystkim f-karoten oraz niewielka ilo$¢ luteiny, zeaksanty-
ny i B-hydroksyksantyny [12, 15]. Stwierdzono takze obecnos¢ sladowych ilosci
13-cis-B-karotenu, ktérego zrodta pochodzenia dotychczas nie ustalono. Zawartos$é
sumaryczna karotenoidow w mleku najczesciej miesci sie w przedziale 750 -
850 mg/kg. Retinol wystepuje przewaznie w formie estrowej. Izomer ,,cis” retinolu
wystepuje w bardzo matej ilosci w mleku kréw [32], natomiast jego udzial w mleku
kozim w catkowitej ilosci retinolu stanowi 1,5 - 3,5 % [10]. Zawartos¢ karotenoidow
i retinolu w mleku podawana w piSmiennictwie waha si¢ w bardzo szerokich granicach
1 wynosi odpowiednio: 1 - 17 pg/g thuszczu i 1 - 12 pg/g tlhuszczu [30]. Mniejsze
wahania wystepuja w zakresie koncentracji retinolu w plazmie krwi (1 - 6 pg/ml). Ste-
zenie retinolu w mleku w poréownaniu z -karotenem ulega w mniejszym zakresie wa-
haniom w zaleznos$ci od rodzaju paszy [25, 30]. Wedtug Noziere i wsp. [30] czesé
podanych rozbieznosci wynika ze stosowania roznych metod analitycznych. Sposrod
czynnikéw wplywajgcych na zawartos¢ karotenoidow, witaminy A i E w mleku krow
ma zywienie. Wyniki nad poréwnaniem 7 diet r6znigcych si¢ poziomem karotenoidow
wskazuja, ze zarowno koncentracja w mleku B-karotenu, jak i jego ilo§¢ w dobowe;j
partii mleka wykazujg Scisty zwigzek z poziomem B-karotenu we krwi, a ta z kolei
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zalezy od ilosci B-karotenu strawionego w przewodzie pokarmowym [25]. Podobne
rezultaty uzyskano przy porownywaniu diet z udziatem porostu pastwiskowego, siana,
kiszonki z traw 1 kiszonki z kukurydzy [12, 30].

Procesy utleniania kwaséw tluszczowych w mleku i produktach mlecznych

Zwigkszaniu zawarto$ci nienasyconych kwasow ttuszczowych zarowno w rosli-
nach, jak 1 w mleku kréow zywionych tymi roslinami, towarzyszy z reguly przyrost
zawarto$ci witamin lipofilnych i1 B-karotenu [23]. La Terra i wsp. [21] rowniez wyka-
zali, ze w miar¢ wzrostu udziatu porostu pastwiskowego w dietach krow (z 30 do
70 %) zarowno w mleku, jak i w surowicy kréw zwigkszata si¢ zawarto$¢ kwasu wak-
cenowego, eikozapentaecnowego, dokozaheksaenowego, sprzgzonego kwasu linolowe-
go oraz witamin rozpuszczalnych w tluszezu, tj. a-tokoferolu, witaminy A
i B-karotenu. Butler i wsp. [5] stwierdzili, ze mleko kréw produkowane w gospodar-
stwach niskonaktadowych, w ktorych zielonki i kiszonki stanowily podstawowy kom-
ponent diety, charakteryzowato si¢ wicksza o 50 % zawarto$cia a-tokoferolu i o 80 %
B-karotenu w stosunku do mleka pochodzacego z gospodarstw tradycyjnych. Podobne
wyniki uzyskali Bergamo i wsp. [4], ktorzy stwierdzili ponadto, ze w mleku krow
z gospodarstw organicznych byt ponad dwukrotnie wyzszy stosunek CLA : LA w po-
rownaniu z mlekiem z gospodarstw tradycyjnych (0,46 vs. 0,20). Nalezy podkresli¢, ze
postugiwanie si¢ przy porownywaniu jakosci i sktadu chemicznego mleka terminami
»gospodarstwa organiczne”, , konwencjonalne” lub ,tradycyjne” jest mato precyzyjne,
a w niektorych przypadkach nawet mylace. Najnowsze wyniki badan przeprowadzo-
nych w Szwecji przez Falla i Emanuelsona [9] nad porownywaniem sktadu chemicz-
nego mleka, produkowanego w okresie zywienia zimowego w 18 gospodarstwach
organicznych i 19 konwencjonalnych wykazaly wprawdzie istotne rdznice pod wzgle-
dem zawartosci kwasow thuszczowych z rodziny n-3 i n-6 na korzy$¢ mleka pochodza-
cego z gospodarstw organicznych, jednakze zdaniem autorow roznice te byly stosun-
kowo niewielkie i tym samym w znikomym stopniu moglyby wptywac na stan zdrowia
konsumentéw. Pod wzgledem zawartosci witamin A, E i B-karotenu oraz Se rdéznice
byly nieistotne. Zdaniem autoréw zasadniczym powodem braku bardzo wyraznych
roznic byly podobne systemy zywienia krow w okresie zimowym, w ktorych podsta-
wowa paszg objetosciowy byla kiszonka z mieszanki koniczyny czerwonej z trawami.
Autorzy ci podkreslili, ze zwigkszenie koncentracji B-karotenu wplywa korzystnie na
warto$¢ odzywczg mleka oraz stabilnos¢ biologicznie czynnych kwasow thuszczowych
zawartych w mleku i w produktach mlecznych. Tak wigc ryzyko zwigzane ze zwigk-
szong oksydacjg kwasoéw tluszczowych w przypadku zwigkszenia ich koncentracji
w mleku jest zmniejszane przez obecno$¢ naturalnych antyoksydantow, przede
wszystkim B-krotenu i witaminy E [5]. Pobranie przez krowe 9954 1U/dobe witaminy
E moze skutecznie zahamowa¢ procesy oksydacyjne w mleku [11]; taka ilos¢ witami-
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ny E powodowata jednocze$nie wzrost zawartosci a-tokoferolu w mleku w porowna-
niu z mlekiem krow zywionych wedhuig systemu TMR o ok. 45 %, mimo ze wspot-
czynnik transferu tej witaminy z paszy do mleka jest bardzo maty, wynosi bowiem
0,27 %.

Tokoferol jest bardziej efektywnym antyoksydantem chronigcym przed szkodli-
wym dziataniem wolnych rodnikéw w organizmie kréw na poziomie komorkowym,
podczas gdy B-karoten jest bardziej skuteczny w ochronie nienasyconych kwasow
thuszczowych w mleku. Dostarczenie karotenu w paszy ma t¢ zalete, ze jest on jedno-
czesnie zrédtem witaminy A, podawanie bowiem witaminy A w gotowej postaci stwa-
rza niebezpieczenstwo szkodliwego dziatania w przypadku jej nadmiaru, podczas gdy
organizm przeksztatca tylko tyle f-karotenu na witaming A, ile wynosi aktualne zapo-
trzebowanie zwierzecia.

Podsumowanie

Z dokonanego przegladu pismiennictwa wynika, ze na zawartos¢ karotenoidow
i tokoferoli w thuszczu pasz objetosciowych oraz na ich transfer do mleka decydujacy
wplyw ma rodzaj paszy objgtosciowej (gatunek rosliny, a nawet odmiana), stadium
wegetacji, zabiegi agrotechniczne, przebieg pogody w okresie wegetacji oraz sposob
konserwacji (suszenie, kiszenie). W zwigzku z tym nalezy w mozliwie maksymalnym
stopniu wykorzysta¢ naturalne antyoksydanty zawarte glownie w paszach zielonych.
Szczegodlng uwage nalezy wigc zwracac na jako$¢ tzw. pasz objgtosciowych, tj. wszel-
kiego rodzaju zielonek skarmianych zarowno w formie §wiezej, jak i po odpowiednim
ich zakonserwowaniu. Zwigkszeniu zawarto$ci nienasyconych kwasow thuszczowych
zarowno w roslinach, jak i w mleku krow Zzywionych tymi ro$linami, towarzyszy
z reguly rowniez zwigkszenie zawarto$ci witamin lipofilnych (A i E) oraz p-karotenu.
Wynika stad najwazniejszy wniosek, ze kiszonki z porostu tgkowego, roslin motylko-
watych lub mieszanek motylkowato-trawiastych powinny by¢ w maksymalnym stop-
niu wykorzystywane w zywieniu kréw mlecznych jako cenne zrodto zaréwno witami-
ny A, E, jak i B-karotenu, a wigc sktadnikow funkcjonalnych, korzystnie wptywajacych
na jako$¢ produkowanego mleka i stan zdrowia konsumentow.

Badania zrealizowano w ramach projektu "BIOZYWNOSC — innowacyjne, funk-
cjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspolfi-
nansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 —
2013.
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EFFECTS OF ANTIOXIDANTS IN FAT CONTAINED IN BULKY FORAGES ON COWS’
MILK QUALITY

Summary

Antioxidants contained in bulky forages, i.e. Tocopherols and carotenoids, play a significant role in
meeting the demand for carotene, and vitamins a and e in dairy cows. This paper is a review of the results
of some scientific research carried out during the last decade in order to study the impact of natural antiox-
idants in fat contained in bulky forages on the oxidative status of milk as well as on the content of func-
tional components in milk. Based on the research results analyzed, it is possible to manufacture milk with
an increased content of unsaturated fatty acids and antioxidative substances (vitamins a, e, and
B-carotene), provided, however, that the cows are fed forages with a high content of carotenoids and to-
copherols. The antioxidants as named above protect the unsaturated fatty acids contained in the milk fat
from adverse oxidation processes, and, at the same, they retain their high biological activity and a proper
taste and odour of milk. The content of carotenoids and tocopherols in bulk forages, as well as the rate of
their transfer into milk depend crucially on the following: species and variety of plants, stage of vegeta-
tion, agrotechnical measures applied, weather conditions during the vegetation period, and forage conser-
vation methods (such as drying or silage).

Green fodders and silages from vegetative meadow covers, papilionaceous plants, and mixtures of
grasses and papilionaceous plants should be maximally utilized in feeding dairy cows as a valuable source
of vitamins a, e, and B-carotene, since they, together with the unsaturated fatty acids, beneficially impact
the quality of milk and consumers’ health.

Key words: antioxidants, bulk forages, milk, tocopherols, carotenoids, vitamins
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PROBA WZBOGACANIA TEUSZCZU MLECZNEGO KWASAMI
EPA 1 DHA

Streszczenie

Przeestryfikowanie to jedna z metod modyfikacji ttuszczow. Pozwala ona uzyskac produkty o z gory
zalozonej strukturze lipidow.

Celem pracy bylo wzbogacanie tluszczu mlecznego kwasami EPA i DHA. Przedmiotem badan byt
thuszcz mleczny (MF) oraz koncentrat kwasow n-3 (ROPUFA). Mieszaning tych thuszczéow o skladzie
masowym 2 : 1 (MF : ROPUFA) poddano przeestryfikowaniu w obecnosci preparatu Lipozyme RM IM
w temp. 50 i 80 °C, przez 2 i 8 h. W przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono obecno$¢ kwasow
pochodzacych zaréwno z tluszczu mlecznego, jak i koncentratow n-3, w tym kwaséw EPA i DHA. Uzy-
skane mieszaniny thuszczowe moga by¢ surowcem do produkeji odzywek dla niemowlat i matych dzieci.

Stowa kluczowe: tluszcz mleczny, kwasy EPA i DHA, przeestryfikowanie

Wprowadzenie

Cechg charakteryzujaca ttuszcz mleczny jest duza zawartos¢ krotkotancuchowych
kwasow thuszczowych, ktore w odroznieniu od kwasow dlugotancuchowych, cechuja
si¢ tatwg absorpcja i przyspieszonym metabolizmem [20]. Ttuszcz mleka krowiego jest
dobrze przyswajalny rowniez w organizmie dziecka i stanowi dobre zrodto potrzebnej
energii. Do prawidtowego rozwoju cztowieka, a zwlaszcza niemowlecia, niezbedna
jest obecno$¢ w diecie diugotancuchowych nienasyconych kwasow tluszczowych:
a-linolenowego, dokozaheksaenowego, eikozapentaenowego, linolowego i arachido-
nowego. Kwasy te sg integralnym sktadnikiem bton biologicznych, wszystkich komo-
rek i zrodtem energii dla wigkszos$ci tkanek rozwijajacego si¢ organizmu [7]. Diugo-
tancuchowe wielonienasycone kwasy tluszczowe, szczegdlnie kwasy EPA-
eikozapentaenowy i DHA-dokozaheksaenowy sg niezbedne we wczesnym okresie

Dr inz. M. Wirkowska, dr inz. J. Brys, dr A. Gorska, dr inz. E. Ostrowska-Ligeza, dr inz. K. Tarnowska,
Katedra Chemii, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynow-
ska 159 C, 02-787 Warszawa
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rozwoju organizmu, szczegdlnie w rozwoju tkanek bogatych w btony komoérkowe,
takich jak moézg i siatkowka oka. Sg rowniez prekursorami prostaglandyn i innych
eikozanoidow tzw. hormonéw tkankowych petnigcych funkcje regulacyjne, m.in. sg
one mediatorami odpowiedzi immunologicznej, przeplywu naczyniowego krwi i agre-
gacji plytek. Wykazano, Zze niskie poziomy tkankowe kwasu dokozaheksaenowego
zwigzane sg z zaburzeniami widzenia i rozwoju neurologicznego [14].

Jedng z metod wzbogacania thuszczu mlecznego w dlugotancuchowe nienasycone
kwasy tluszczowe jest przeestryfikowanie enzymatyczne. Uzyskany produkt moze by¢
nastepnie wykorzystany do produkcji odzywek dla niemowlat, w ktérych zawarto$¢
kwasow dhugotancuchowych n-3 jest szczegdlna wazna. Przeestryfikowanie enzyma-
tyczne to jeden ze sposobow modyfikacji thuszczow, w ktorym jako katalizatory wyko-
rzystywane sa enzymy lipolityczne. Wykorzystanie lipaz w procesie przeestryfikowa-
nia, zwlaszcza tych, ktore wykazujg r6zng specyficznos¢ w stosunku do struktury kwa-
sow tluszczowych czy tez potozenia wigzania estrowego w czasteczkach triacyloglice-
roli, pozwala na uzyskanie produktow o z gory zatozonej strukturze [5]. Proces ten
polega na wymianie grup acylowych zaré6wno wewnatrzczasteczek triacylogliceroli,
jak 1 pomigdzy r6znymi czasteczkami [8, 13, 18]. Przeestryfikowanie powoduje zmia-
n¢ w strukturze triacylogliceroli, a cenne biologicznie aktywne kwasy tluszczowe po-
zostajg nienaruszone [6, 18].

Celem pracy bylo wzbogacenie tluszczu mlecznego kwasami eikozapentaenowym
i dokozaheksaenowym na drodze przeestryfikowania enzymatycznego.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byt thuszcz mleczny (MF) oraz tluszcz zawierajacy koncen-
trat kwasow n-3 (ROPUFA). Mieszaning wyzej wymienionych ttuszczéw o skladzie
masowym 2 : 1 (MF : ROPUFA) poddano przeestryfikowaniu w obecnosci preparatu
Lipozyme RM IM, zawierajgcego immobilizowang lipazg, specyficzng w stosunku do
wigzan estrowych w pozycji sn-1,3 triacylogliceroli. Przeestryfikowanie bylo prowa-
dzone w temp. 50 1 80 °C, przez 2 i 8 h. [los$¢ katalizatora w stosunku do masy miesza-
niny wynosita 8 %. W surowcach wyj$ciowych oraz mieszaninach po przeestryfiko-
waniu oznaczano liczbe kwasowa metoda miareczkowg [16] oraz zawarto$¢ frakcji
polarnej metoda chromatografii kolumnowej [15]. W triacyloglicerolach wyizolowa-
nych z produktéw przeestryfikowania oznaczano sktad kwasow thuszczowych metoda
chromatografii gazowej, wykorzystujac kolumng kapilarng BPX-70 o dt. 30 m, @ we-
wngtrznej 0,22 mm 1 grubosci filmu 0,25 um, oraz rozmieszczenie kwasow thuszczo-
wych pomigdzy pozycje triacylogliceroli. W tym celu wykorzystano zdolnos¢ enzymu
lipazy trzustkowej do selektywnej hydrolizy wigzan estrowych w pozycjach sn-1,3
triacylogliceroli, przy zatozeniu ich rownocennosci. Zastosowanie enzymu regiospecy-
ficznego pozwolito na oznaczenie sktadu kwasoéw thuszczowych w pozycji wewnetrz-
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nej sn-2 czasteczek triacylogliceroli. Uwzgledniajgc doniesienia literaturowe [2], usta-
lono warunki wykonywania reakcji hydrolizy.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie testem Tukey’a na poziomie istotno-
sci p < 0,05, przy uzyciu programu Statgraphics Plus, wersja 4.1.

Wyniki i dyskusja

Pozagdanym produktem przeestryfikowania sg triacyloglicerole o zmienionych
wlasciwosciach fizycznych i chemicznych. W produktach przeestryfikowania obok
triacylogliceroli pojawiaja si¢ pewne ilosci wolnych kwasow thuszczowych, diacylogli-
ceroli i monoacylogliceroli. Porownujac zawartos¢ wolnych kwaséw ttuszczowych,
ktorych miarg jest wielkos¢ liczby kwasowej (AV) oraz zawartos¢ frakcji polarnej [PF]
w surowcach wyjsciowych i produktach ich przeestryfikowania mozna stwierdzi¢, ze
przeestryfikowanie spowodowato zwickszenie liczby kwasowej oraz ilosci sktadnikow
polarnych (rys. 11 2). Istnieje zwigzek pomiedzy warto$cig liczby kwasowej 1 zawarto-
scig frakcji polarnej (PF) w surowcach i przeestryfikowanych mieszaninach. Zwigzane
jest to z obecnoscig wolnych kwasow ttuszczowych w skladzie oznaczonych frakeji
polarnych. W sktad frakcji polarnej wchodza bowiem mono- i diacyloglicerole, a takze
wolne kwasy tluszczowe.

W procesie enzymatycznego przeestryfikowania ttuszczow zachodza jednocze-
$nie dwie reakcje: czg$ciowa hydroliza triacylogliceroli i ponowna estryfikacja niepet-
nych acylogliceroli. Decydujgce znaczenie ma zawarto$¢ wody. Ograniczenie jej
w uktadzie powoduje dominacj¢ reakcji przeestryfikowania nad reakcja hydrolizy.
Pewna jednak, minimalna ilos¢ wody jest niezb¢dna do prawidtowej pracy enzymu,
poniewaz dziata on na granicy faz olej-woda. Fabryczna zawarto$¢ wody w uzywanym
preparacie enzymatycznym wynosita 4 %. Nadmierna ilo§¢ wody w uktadzie reakcyj-
nym moze spowodowaé¢ dominacje¢ hydrolizy nad estryfikacja, czego skutkiem jest
zwigkszona zawarto$¢ wolnych kwasow thuszczowych, diacylogliceroli i monoacylo-
gliceroli [9, 17]. Zwigkszona zawarto$¢ frakcji nie triacyloglicerolowej moze obnizac
odporno$¢ tluszczu na utlenianie, a takze jest przyczyng strat substancji thuszczowej
[19].

Wydtuzenie czasu przebiegu procesu przeestryfikowania z 2 do 8 h (w temp.
50 °C) spowodowato wzrost liczby kwasowej w produktach finalnych. Znajduje to
potwierdzenie w badaniach Brys$ i wsp. [3]. Na ilo$¢ niepelnych acylogliceroli i wol-
nych kwasow tluszczowych w koncowych produktach przeestryfikowania ma wplyw
rowniez temperatura prowadzenia procesu. Mieszaniny przeestryfikowane w temp.
80 °C charakteryzowaty si¢ duzo wigkszg zawarto$cig frakcji polarnej niz mieszaniny
przeestryfikowane w temp. 50 °C (szczegodlnie po 8 h trwania procesu).
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Rys. 1. Liczba kwasowa (AV) w surowcach wyjsciowych oraz przeestryfikowanych mieszaninach.
Fig. 1. Acid value (AV) in starting materials and interesterified blends.

12
u MF:ROPUFA /50°C
W u MF:ROPUFA /80°C
8
S
= 6
4
b
2 A <
0 - T - T
MF ROPUFA 2h 8h

Objasnienie jak pod rys. 1 / Explanatory note as in Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ frakcji polarnej (PF) w surowcach wyjsciowych oraz przeestryfikowanych mieszani-
nach.

Fig. 2.  Content of polar fraction (PF) in starting materials and in interesterified blends.
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Thuszcz mleczny charakteryzuje si¢ szczegélnie duzg roznorodnoscig kwasdéw
thuszczowych. Z ponad 400 roznych kwasow mogacych wystepowaé¢ w tluszczu
mlecznym nienasycone kwasy tluszczowe stanowily 24,6 %, natomiast nasycone
73,6 % (rys. 3). Glownymi sktadnikami analizowanego thuszczu mlecznego byty kwa-
sy: palmitynowy (40,9 %) oraz oleinowy (20,1 %). W drugim analizowanym surowcu
wyjsciowym — tluszczu zawierajagcym koncentrat kwasow n-3 zawarto$¢ dwoch naj-
wazniejszych kwasow tluszczowych EPA 1 DHA wynosita odpowiednio 9,3 % oraz
16,9 % (tab. 1). Kwasy te odgrywaja wazna role we wzro$cie mtodego organizmu oraz
w prawidtowym funkcjonowaniu narzadu wzroku i rozwoju uktadu nerwowego, dlate-
go powinny si¢ znajdowaé w pokarmie spozywanym przez niemowleta. Kwas DHA
stanowi wazny sktadnik fosfolipidow znajdujacych si¢ w btonach komérkowych mo-
zgu 1 siatkowce oka [14]. Dawne standardowe odzywki, wytwarzane przy uzyciu ole-
jow roslinnych nie zawieraly kwasu DHA, jednak na drodze desaturacji i elongacji
organizm cztowieka ma mozliwo$¢ wytworzenia dtugotancuchowych kwasow ttusz-
czowych z ich prekursorow: kwasu linolowego (C18:2, n-6) i kwasu a-linolenowego
(C18:3, n-3), ktore wystepuja powszechnie w mleku modyfikowanym. Jak si¢ okazuje
mozliwo$¢ syntezy LC-PUFA z ich prekursorow jest mozliwa w teorii, jednak w prak-
tyce wydajnos¢ tego procesu szczeg6lnie u niemowlat jest bardzo ograniczona [1, 14].
Dlatego tez wskazane okazalo si¢ suplementowanie mleka modyfikowanego tymi kwa-
sami, co staje si¢ coraz bardziej powszechne w mleku poczatkowym [12, 14].

W uzyskanych finalnych produktach przeestryfikowania stwierdzono obecno$¢
kwasow pochodzacych zaréwno z tluszczu mlecznego, jak i1 koncentratu n-3
(ROPUFA), w tym obecnos¢ kwasow EPA i DHA. Zawartos¢ dlugotancuchowych
kwasow ttuszczowych (EPA, DHA) w przeestryfikowanych mieszaninach wynosita od
8,8 do 10,0 %, natomiast kwaséw nasyconych od 56,2 do 58,0 % (rys. 3). Nie zmienita
si¢ ilos¢ izomerdéw trans kwasow ttuszczowych (TFA). Obecno$¢ izomerow trans na
poziomie 0,7 - 0,9 % w uzyskanych mieszaninach wynika z naturalnej obecnosci tych
kwasow w thuszczu mlecznym.

Wilasciwosci réznych tluszczow zaleza nie tylko od sktadu kwaséw ttuszczowych,
lecz takze od sktadu i struktury triacylogliceroli. Potozenie kwasoéw thuszczowych
w czgsteczkach triacylogliceroli ma szczegdlne znaczenie przy programowaniu no-
wych tluszczow modyfikowanych technologicznie, jak i podczas ich trawienia
1 wchianiania w organizmie cztowieka. W tab. 1. przedstawiono rozmieszczenie glow-
nych kwaséw tluszczowych w pozycji wewnetrznej triacylogliceroli surowcow wyj-
sciowych oraz produktéw przeestryfikowania. W tluszczu mlecznym kwas mirystyno-
wy 1 palmitynowy umiejscowione sg gléwnie w pozycjach sn-2 triacylogliceroli, co
powoduje, ze thluszcz ten jest dobrze przyswajalny przez organizm dziecka. We
wszystkich otrzymanych przeestryfikowanych mieszaninach kwas palmitynowy réw-
niez byt zestryfikowany gtdéwnie w pozycjach sn-2 (tab. 1). Kwasy nienasycone dtugo-
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tancuchowe EPA i DHA zajmowaly natomiast przede wszystkim pozycje zewngtrzne
triacylogliceroli sn-1,3. Wydluzenie czasu przeestryfikowania nie wptyngto na ilosé
kwasdéw nienasyconych EPA 1 DHA znajdujacych si¢ w finalnych produktach, spowo-
dowato natomiast zwigkszenie udzialu tych kwasow w pozycjach sn-1,3 triacyloglice-

roli (tab. 1).
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Rys. 3. Sklad kwasow tluszczowych surowcow wyjsciowych oraz produktow przeestryfikowania.
Fig. 3. Composition of fatty acids in starting materials and in products of interesterification.

Uzyskanie takiej dystrybucji kwasow ttuszczowych w przeestryfikowanych mie-
szaninach powoduje, ze tluszcze te mogg by¢ wykorzystywane w produkcji odzywek
dla niemowlat. Otrzymane mieszaniny ttuszczowe zawierajg kwasy krotkotancuchowe,
ktére sg zroédlem energii, oraz niezb¢dne do rozwoju niemowlgcia i dziecka, kwasy
eikozapentaenowy oraz dokozaheksaenowy. Specyficzne rozmieszczenie kwasow
w otrzymanych tluszczach bedzie przyczynialo si¢ réwniez do powstawania odpo-
wiednich produktéw podczas trawienia w organizmie dziecka. W wyniku hydrolizy
triacylogliceroli prowadzonej przez lipaze trzustkowa bedzie powstawatl sn-2 mono-
palmitynian glicerolu, ktory jest w ponad 98 % wchtaniany przez organizm dziecka.
Rowniez uwalniane w wyniku hydrolizy kwasy tluszczowe nienasycone oraz ich sole
wapniowe s3 dobrze wchtaniane w organizmie dziecka [4]. Wytwarzane przemystowo
produkty przeznaczone dla niemowlat i matych dzieci zawieraja w skladzie oleje ro-
slinne, co nie zapewnia odpowiedniej przyswajalnosci tych produktow. W przypadku
hydrolizy triacylogliceroli olejow roslinnych, dodawanych do mleka modyfikowanego,
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Tabela 1l

Sktad wazniejszych kwasow ttuszczowych w pozycjach zewnetrznych i wewngtrznej czasteczek triacylo-

gliceroli (TAG) oraz udziat poszczegdlnych kwasow w pozycji wewnetrznej (sn-2).

Composition of major fatty acids in internal and external positions of triacylglycerols (TAG) and content
of of individual fatty acids in internal position (sn-2).

) Sktad kwasow .
Rodaibus | SRS | vy | Ui e v
Rodzaj thuszczowego W TAG w pozngch W pozycji sn-2
tuszezu Type of fatty Fatty acid composition FatFy acid : Content of given fatt
Type of fat acid . composition [%] in S given fatty
nim’ in TAGs positions acid in sn-2 position
' [%] [7]
sn—2 sn—1,3
14:0 13,2 19,1 10,3 48,2
MF 16:0 40,9 524 35,2 42,7
18:0 9,5 7,6 10,5 26.7
18:1 (9-cis) 20,1 17,3 21,5 28.7
14:0 5,2 10,3 2,6 66,1
16:0 17,1 22,1 14,7 43,0
18:0 4,2 34 4,6 26,9
ROPUFA 18:1 (9-cis) 21,7 22,1 21,5 33,9
20:5 (all-cis) 9,3 11,0 8,4 39,6
22:6 (all-cis) 16,9 19,6 15,6 38,8
14:0 10,2 14,2 8,3 46,2
16:0 30,0 37,2 26,4 41,3
MF:ROPUFA 18:0 8,2 5,8 9,3 23,7
2h/50°C 18:1 (9-cis) 22,8 234 22,6 34,1
20:5 (all-cis) 3,5 3,0 3,8 28,6
22:6 (all-cis) 5,6 4,9 6,0 29,2
14:0 10,2 14,8 8,0 48,2
16:0 30,2 37,3 26,6 41,2
MF:ROPUFA 18:0 8,2 5,3 9,7 21,5
2h/80°C 18:1 (9-cis) 22,7 21,9 23,1 32,1
20:5 (all-cis) 3.4 2,9 3,7 28,4
22:6 (all-cis) 5,4 4,5 5,9 27,8
14:0 9,6 14,6 7,2 50,5
16:0 29,2 35,9 25,9 40,9
MF:ROPUFA 18:0 8,4 5,6 9,8 22,3
8h/50°C 18:1 (9-cis) 23,3 204 24,8 29,2
20:5 (all-cis) 3,7 2,0 4,6 18,0
22:6 (all-cis) 6,3 4,0 7,5 21,2
14:0 9,7 14,1 7,5 48,5
16:0 29,7 36,3 26,4 40,7
MF:ROPUFA 18:0 8,6 6,2 9,8 24,0
8h/80°C 18:1 (9-cis) 23,1 20,0 24,6 28,9
20:5 (all-cis) 3,6 1,9 4,5 17,6
22:6 (all-cis) 6,1 3,9 7,2 21,3
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odszczepione ze skrajnych pozycji wolne kwasy thuszczowe, w wigkszo$ci nasycone
(C16:0; C18:0), sa gorzej wchlaniane i jako takie reaguja z wolnymi jonami Ca*’, two-
rzac nierozpuszczalne sole wapniowe, ktére nastepnie sg wraz z kalem usuwane z or-
ganizmu. Oleje roslinne dodawane do produktow spozywczych dla niemowlat na sku-
tek innej niz w mleku kobiecym struktury stereospecyficznej triacylogliceroli moga
zmieni¢ warunki wchlaniania thuszczu oraz powodowaé zmniejszenie dostepnosci
wapnia dla organizmu dziecka [4, 10, 11].

Whioski

1. Przeestryfikowanie spowodowato wzrost zawarto$ci wolnych kwasow thuszczo-
wych oraz frakcji polarnej w badanych mieszaninach.

2. W przeestryfikowanych mieszaninach stwierdzono obecno$¢ kwaséw pochodza-
cych zaré6wno z ttuszczu mlecznego, jak i koncentratoéw n-3, w tym kwasow EPA
i DHA.

3. W produktach przeestryfikowania kwas palmitynowy zestryfikowany jest glownie
W pozycji sn-2, natomiast kwasy nienasycone w pozycjach zewngtrznych triacylo-
gliceroli.

4. Uzyskane mieszaniny tluszczowe moga by¢ surowcem do produkcji odzywek dla
niemowlat i matych dzieci.

Badania byly finansowane ze srodkow budzetowych na nauke w latach 2010-2012
Jjako projekt badawczy nr N N312 068439.
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ATTEMPT TO ENHANCE MILK FAT WITH EPA AND DHA ACIDS
Summary

Interestrification is one of the fat modification methods. This method makes it possible to produce
products having a predetermined structure of lipids.

The objective of the papers was to enrich milk fat with EPA and DHA acids. The research comprised a
milk fat and a concentrate of n-3 fatty acids (ROPUFA). A blend of those fats, MF to ROPUFA rate being
2:1, was interesterified for 2 and 8 hours, at a temperature of 50 and 70C]C, in the presence of an enzymat-
ic preparation Lipozyme RM IM. It was found that fatty acids were present in the interesterified blends
derived from both the milk fat and the concentrates of n-3 fatty acids, including EPA and DHA acids. The
blends of fats obtained can be used to produce baby foods for infants and small children.

Key words: milk fat, EPA and DHA acids, interesterification
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WPLYW METYLOKSANTYN NA EMULGACJE I BIODOSTEPNOSC
LIPIDOW MASEA SZACOWANA IN VITRO

Streszczenie

Badano wplyw powszechnie spozywanych wraz z dieta N-metyloksantyn: kofeiny, teofiliny i teobro-
miny na emulgacj¢ lipidow masta i ich biodostgpno$¢ w warunkach zotadka i jelit czlowieka symulowa-
nych in vitro. Material badawczy stanowito masto wiejskie, do ktorego dodawano testowane zwigzki
w iloéci 40 pumol/g. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze w badanej dawce kazdy z alkaloidow intensy-
fikowat tworzenie emulsji poprzez zwigkszanie stopnia jej dyspersji. Sita proemulgujacego dziatania
alkaloidow zalezata od rozmieszczenia grup metylowych w czasteczce i wzrastata zgodnie z szeregiem
1,3-dimetyloksantyna (teofilina) — 1,3,7-trimetyloksantyna (kofeina) — 3,7-dimetyloksantyna (teobromi-
na). Jednoczesnie kazdy z testowanych alkaloidow ograniczal w sposob istotny biodostepnos¢ lipidow.
W przypadku teofiliny ilo$¢ kwaséw thuszczowych i glicerolu uwalnianych z lipidow masta zmniejszata
si¢ wzglgdem proby kontrolnej $rednio 0 9 %, w przypadku kofeiny o okoto 16 %, a w przypadku teobro-
miny az o 27 %. Wyniki takie sugeruja, ze w warunkach symulowanego trawienia lipidow w przewodzie
pokarmowym alkaloidy musialy oddziatywa¢ nie tylko na hydrofobowy substrat, wspomagajac jego
emulgacje, ale takze na lipaze trzustkowa, wypierajac ja z powierzchni miceli, a tym samym ograniczajac
jej kontakt z substratem i skutecznie jg inhibitujac.

Stowa kluczowe: metyloksantyny, emulgacja lipidéw, biodostgpnos¢ lipidow, in vitro

Wprowadzenie

Metyloksantyny to zwiazki nalezace do grupy alkaloidow purynowych, powstaja-
ce w wyniku kilkukrotnej metylacji ksantyny. Ich najwazniejszymi przedstawicielami
sa: kofeina (1,3,7-trimetyloksantyna), teofilina (1,3-dimetyloksantyna) i teobromina
(3,7-dimetyloksantyna) (rys. 1).

Dr A. Wikiera, dr M. Mika, Katedra Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet
Rolniczy w Krakowie, ul Balicka 122, Krakow
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Rys. 1. Struktura przestrzenna czasteczek kofeiny, teofiliny i teobrominy.
Fig. 1.  The chemical structures of caffeine, theophylline and theobromine.

Alkaloidy te sa powszechnie spozywane przez ludzi, jako sktadniki zywnosci,
uzywek i lekow. Srednie dzienne spozycie kofeiny ocenia si¢ na 80 - 400 mg/osobe
[21]. Alkaloid ten jest sktadnikiem kawy (0,43 - 0,85 mg/ml) [4], herbaty (0,1 -
0,2 mg/ml) [13], czekolady i wyrobow czekoladowych (0,7 - 10,8 mg/100 g) [5]. Jest
takze obecny w niektorych lekach, szczeg6lnie przeciwkaszlowych i przeciwprzezig-
bieniowych [9] oraz w $rodkach odchudzajacych [10]. Teobromina i teofilina moga
powstawa¢ w organizmie czlowicka na skutek przemian kofeiny [11], ale moga by¢
takze dostarczane jako sktadnik kakao, kawy czy herbaty [5, 6]. W ekstrakcie herbaty
zawarto$¢ teofiliny szacuje si¢ na poziomie okoto 1,5 mg/l [5, 15], a teobrominy na
poziomie 7,5 - 21 mg/l [7, 13]. Zawartos¢ tych alkaloidow w 100 g czekolady zwykle
nie przekracza 3 mg w przypadku teofiliny i 1 g w przypadku teobrominy [7]. Ogolnie
srednie dzienne spozycie teofiliny, wynikajace tylko 1 wytacznie z picia czarnej herba-
ty 1 uzywania kakao szacuje si¢ na okoto 0,51 mg, natomiast srednie dzienne spozycie
teobrominy wynosi okoto 39 mg [28]. Ponadto oba alkaloidy sg wykorzystywane dos¢
powszechnie w medycynie, teofilina jako gléwny skiadnik lekéw moczopednych,
a teobromina jako srodek nasercowy i przeciwkaszlowy [24].

Spozyte wraz dietg alkaloidy purynowe nie sg kumulowane w organizmie czlo-
wieka, lecz do$¢ szybko (okres potowicznego rozpadu wynosi od 4 do 10 h) metaboli-
zowane w watrobie do kwasu moczowego, ktory jest wydalany wraz z moczem [23].
Wszystkie wykazujg szerokie dziatanie farmakologiczne, do ktorego nalezy stymulacja
centralnego uktadu nerwowego i osrodkéw wegetatywnych, gtownie naczynioworu-
chowego i1 oddechowego [17] oraz zmniejszanie napig¢cia mig$ni gladkich naczyn
krwionosnych [16]. Znanych jest szereg dowodow S$wiadczacych, ze przyjmowane
wraz z dietg kofeina, teofilina i teobromina przyspieszajg lipolize komoérkowsa [12, 27]
1 stymuluja termogeneze [10, 3], a w konsekwencji prowadza do zmniejszenia masy
ciata [27, 3]. Istniejg takze przestanki pozwalajace sadzié, ze zwigzki te dzigki wtasci-
wosciom inhibitujacym wobec niektorych enzyméw [22, 27] oraz chelatowaniu jonow
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metali [20, 14] moga ogranicza¢ biodostepnos¢ przynajmniej niektérych sktadnikow
diety.

Zasadniczym celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu fizjolo-
gicznych dawek, powszechnie obecnych w diecie N-metyloksantyn: kofeiny, teofiliny
1 teobrominy, na proces trawienia i przyswajania lipidow. W zwigzku z faktem, ze
biodostepnos¢ lipidow zalezy bezposrednio od przebiegu ich hydrolizy, a ta z kolei od
stopnia zemulgowania, kolejno analizowano wptyw metyloksantyn na oba te procesy.

Material i metody badan

Do badan uzyto czystych preparatow kofeiny, teofiliny i teobrominy, zakupio-
nych w firmie Sigma Chemicals Inc., oraz masto wiejskie, produkowane wedlug trady-
cyjnej domowej receptury, zakupione na placu handlowym Nowy Kleparz w Krako-
wie. Zawarto$¢ suchej masy w analizowanym masle wynosita 86,14 %, a zawartos¢
thuszczu 81,17 %.

Do symulowania trawienia w przewodzie pokarmowym cztowieka wykorzystano
pochodzace z firmy Sigma Chemicals Inc.: pepsyn¢ o deklarowanej aktywnoS$ci
4750 U/mg, preparat wielosktadnikowy — Pancreatinium zawierajacy enzymy trzust-
kowe o deklarowanej aktywnos$ci rownej 8*United States Pharmacoepia, oraz ekstrakt
soli zolciowych.

Do oznaczenia ilosci glicerolu i kwasow ttuszczowych uwolnionych podczas hy-
drolizy lipidow zastosowano odpowiednio test enzymatyczny firmy Cormay oraz
czerwien krezolowa firmy Sigma Chemicals Inc.

W celu zbadania wptywu metyloksantyn na proces emulgacji i biodostgpnosc li-
pidow zawartych w masle zastosowano metode trawienia in vitro opisang przez Mike
i wsp. [18]. Badane probki masta poddawano kolejno dwoém inkubacjom symulujacym
srodowisko zotadka (pH 2,0) i jelita cienkiego (pH 7,5). Nawazki masta (0,5 £ 0,001 g
wg s.m.) z dodatkiem badanych alkaloidéw (roztwory wodne) w ilosci 40 pmolna 1 g
masta lub z dodatkiem wody redestylowanej (proba kontrolna), zakwaszano 0,5 M HCI
(w ilosci ustalonej na podstawie miareczkowan) do pH 2,0. Nast¢epnie dodawano
0,75 ml roztworu pepsyny i wode redestylowang w takiej ilosci, aby tgczna objgtosé
wprowadzanych ptynéw wynosita 2,0 ml. Doktadnie mieszano, szczelnie zamykano
1 inkubowano w temp. 37 °C w pozycji horyzontalnej z wytrzgsaniem przez 120 min.
Po tym czasie czg$¢ probowek przeznaczong do oznaczenia stopnia emulgacji zotad-
kowej ustawiano w pozycji wertykalnej na 10 min w celu rozdzielenia frakcji zemul-
gowanej (krople thuszczu < 100 um). Do pozostatych probéwek dodawano wyliczong
na podstawie miareczkowan ilo§¢ 1 M NaHCO;, 0,375 ml roztworu pankreatyny
z z06kcig 1 zbuforowang do pH 7,5 wode redestylowana (w takiej ilosci, aby tgczna obje-
tos¢ wprowadzanych ptynéw wynosita 1,15 ml). Catos¢ doktadnie mieszano, a nastgp-
nie probowki z probkami przeznaczonymi do oznaczenia stopnia emulgacji jelitowej
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szczelnie zamykano. Pozostate probki przeznaczone do oznaczenia biodostgpnosci
lipidow przenoszono ilosciowo do workow dializacyjnych, ktore umieszczano w kol-
bach stozkowych zawierajacych po 50 ml wody redestylowanej alkalizowanej do pH
7,5. W obu przypadkach drugg inkubacj¢, odpowiadajgca emulgacji i trawieniu w jeli-
cie cienkim, prowadzono w tazni wodnej z wytrzgsaniem (200 wychylen/min), w temp.
37 °C przez 240 min. Po tym czasie proboéwki do oznaczenia stopnia emulgacji lipidow
ustawiano w pozycji wertykalnej na 10 min, a z kolb stozkowych pobierano probki
dializatu i oznaczano ilos¢ uwolnionego z masta glicerolu, stosujac kolorymetryczng
metode enzymatyczng opisang przez Fossati’ego i Prencipe [8]. [los¢ wolnych kwasow
thuszczowych pozostatych po trawieniu w workach dializacyjnych oznaczano metoda
miareczkowg wobec czerwieni krezolowe;.

Wplyw metyloksantyn na biodostgpnos¢ lipidow szacowano z réwnania: biodo-
stepnos¢ [%] = D 100 / A, gdzie D jest iloscig glicerolu lub iloscig wolnych kwasow
thuszczowych uwalnianych z lipidow masta w obecno$ci metyloksantyn, natomiast A
jest iloscig glicerolu lub iloscig wolnych kwasow ttuszczowych uwalnianych z lipidow
masla w probie kontrolne;j.

Stopien zemulgowania lipidow masta po symulowanym trawieniu w zotadku i je-
licie cienkim oznaczano stosujac procedur¢ opisang przez Wikiere i wsp. [30]. Jako
wielko$¢ graniczng kropel tluszczu zemulgowanego przyjeto 100 um za pracag Arman-
daiwsp. [1].

Wszystkie eksperymenty wykonano w czterech powtorzeniach. Otrzymane wyni-
ki analizowano przy uzyciu programu statystycznego StatGraphics Plus wersja 5.1,
stosujac jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic pomigdzy wartosciami
srednimi weryfikowano testem LSD Fishera przy poziomie istotnosci p < 0,05".

Wiyniki i dyskusja

Lipoliza thuszczow odbywa si¢ na granicy faz olej/woda, a do jej sprawnego prze-
biegu konieczna jest uprzednia emulgacja substratu. Wiadomo, ze katalizowana przez
lipazy trzustkowe hydroliza tluszczéw przebiega najintensywniej, jezeli wielkos¢ kro-
pel tluszczu powstalej emulsji nie przekracza 10 um [25]. W niniejszej pracy dodatek
metyloksantyn do trawionego in vitro masta w dawce 40 pumol na 1 g nie przeszkadzat
w osiggnigciu takiego stopnia emulgacji. Co wigcej, wszystkie testowane
N-metyloksantyny tj. kofeina, teofilina i teobromina wykazywaty nawet wlasciwosci
proemulgujace (tab. 1).
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Tabela 1l

Wiyniki emulgacji lipidéw masta w obecnosci metyloksantyn (40 pmol/g masta) w srodowisku symulowa-

nego przewodu pokarmowego.

Emulsification results of butter lipids in the presence of methylxanthines (40 wmol/g butter) in the medium

of in vitro simulated gastrointestinal tract.

Lipidy zemulgowane Srednia wielko$¢ kropel emulsji
o Emulsified lipids [%] Mean size of emulsion droplet [um]
Rodzaj probki

Type of sample zoladek dwunastnica zoladek dwunastnica
gastric duodenal gastric duodenal
medium medium medium medium
Proba kontrolna / Control 19,5° 69,5% 12,11% 11,37¢
Kofeina / Caffeine 19,5% 70,0* 10,64° 8,78°
Teofilina / Theophylline 19,0° 70,0* 11,45% 9,80°
Teobromina / Theobromine 20,0% 79,5° 10,14° 8,22¢

* Emulsja zawierajaca krople o $rednicy nie przekraczajacej 100 um / Emulsion containing droplets of
a diameter not exceeding 100 pm.

Rozne litery indeksu gornego w kolumnie oznaczajg roznice statystycznie istotne pomiedzy warto$ciami
$rednimi (p < 0,05; test LSD) / Different superscript letters in column denote statistically significant diffe-
rences between mean values (p < 0.05; LSD test).

Wiasciwoscei te przejawialy si¢ gtdwnie w zdolnosci do zmniejszania wielkoSci
kropel powstatej emulsji bez istotnego wplywu na ilo$¢ zemulgowanego tluszczu. Je-
dynie w przypadku teobrominy dziatajgcej w srodowisku dwunastnicy zaobserwowano
dodatkowo statystycznie istotny wzrost objetosci warstwy zemulgowanego tluszczu
7 69,5 do 79,5 %. Kazda z metyloksantyn, niezaleznie od warunkow dziatania, zwigk-
szala natomiast udziat w emulsji miceli matych (o srednicy do 10 um), co przektadato
si¢ na istotne zmniejszenie $redniej wielkoSci kropel tworzacych emulsj¢. Dziatanie
takie wystepowato czesciej] w worku dializacyjnym, a wiec w Srodowisku zasadowym,
kiedy dochodzito do dysocjacji alkaloidow. Srednia wielko$¢ miceli zmniejszata sig
w tych warunkach nawet o 3,17 um, podczas gdy w $rodowisku kwasnym (zolgdek)
zmnigjszenie $rednicy miceli nie przekraczato 1,97 pm. Wigkszo$¢ znanych wspotcze-
snej nauce emulgatoroéw, jak: biatka, fosfolipidy czy surfaktanty swoje dzialanie za-
wdzigcza amfipatycznemu charakterowi czasteczek tj. jednoczesnej obecnosci w struk-
turze molekularnej zarowno stref polarnych, jak i niepolarnych [19, 2]. Taki dipolarny
charakter majg rowniez metyloksantyny. Kazda z nich zawiera w czasteczce ugrupo-
wania hydrofobowe w postaci grup metylowych i ugrupowania hydrofilowe w postaci
atomow tlenu i grup aminowych. Jak wynika z wykonanych badan, sita proemulguja-
cego dziatania metyloksantyn maleje zgodnie z szeregiem: teobromina > kofeina >
teofilina. Najprawdopodobniej wigc jest ona w wigkszym stopniu zalezna od roz-
mieszczeniem grup metylowych w czasteczce alkaloidow niz od ich liczby. Kofeina
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jest trimetyloksantyng, a teobromina podobnie jak teofilina to dimetyloksantyny. Jed-
nak tylko teofilina nie ma grupy metylowej w pozycji N7 pier§cienia purynowego, co
wskazywatoby na kluczowa rolg tej wlasnie grupy w procesie emulgacji.

Przedstawione w tab. 1. wyniki, wskazujace jednoznacznie na proemulgujace
dziatanie metyloksantyn w procesie symulowanego trawienia thuszczu w przewodzie
pokarmowym, nie przetozyly si¢ na poprawe biodostepnosci thuszczu. Wrecz przeciw-
nie, zauwazono, ze kazdy z dodawanych do trawionego in vitro masta alkaloidéw po-
wodowat statystycznie istotne ograniczenie uwalniania glicerolu i kwasow thuszczo-
wych (tab. 2).

Tabela 2

Biodostgpnosé lipidow masta w obecnosci metyloksantyn (40 umol/g masta) szacowana in vitro.
In vitro assessed bioavailability of butter lipids in the presence of methylxanthines (40 pmol/g butter).

Rodzaj probki Biodostgpnos¢ / Bioavailability [%]*

Type of sample kwasy thuszczowe / fatty acids glicerol / glycerol
Proba kontrolna / Control sample 100,0? 100,0*
Kofeina / Caffeine 84,4¢ 83,5°
Teofilina / Theophylline 92,5° 90,1°
Teobromina / Theobromine 69,9¢ 76,8¢

* Biodostgpno$¢ wzgledem proby niezawierajacej metyloksantyn (proby kontrolnej) / Bioavailability
compared to sample containing no methylxanthines (control sample).

Rozne litery indeksu gornego w kolumnie oznaczajg roznice statystycznie istotne pomiedzy warto$ciami
$rednimi (p < 0,05; test LSD) / Different superscript letters in column denote statistically significant diffe-
rences between mean values (p < 0.05; LSD test).

Mozliwo$¢ negatywnego wplywu metyloksantyn, a $cislej kofeiny na absorpcje
lipidow z przewodu pokarmowego sugerowali wczesniej Wang i wsp. [26]. Wedlug
tych autoréw takie dziatanie kofeiny jest konsekwencja modulowania przez nig meta-
bolizmu ttuszczoOw w enterocytach, a doktadniej reorganizacji procesow wbudowywa-
nia 1 sekrecji lipidow przez chylomikrony. W cytowanej pracy nie analizowano jednak
ani aktywnosci lipazy trzustkowej, ani stopnia emulgacji lipidow, a jak dowodza wyni-
ki niniejszej pracy, moze to by¢ kolejna, po sugerowanej przez Wanga reorganizacji
chylomikronoéw, przyczyna ograniczania przez metyloksantyny dostgpnosci lipidow
diety. W niniejszych badaniach ilo$¢ oznaczanych produktéw lipolizy byta tym mniej-
sza, im wigksza sit¢ emulgujaca wykazywata obecna podczas trawienia metyloksanty-
na. Oznacza to, ze biodostepno$¢ lipidow masta byla najmocniej hamowana przez teo-
broming (zmniejszenie ilosci uwalnianych kwasow ttuszczowych i glicerolu wzgledem
proby kontrolnej srednio o 27 %), w mniejszym stopniu przez kofeing (zmniejszenie
$rednio o okolo 16 %), a w najmniejszym stopniu przez teofiling (zmniejszenie ilo$ci
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uwalnianych kwaséw tluszczowych i glicerolu wzglgdem proby kontrolnej $rednio
o okoto 9 %). Wynik taki sugeruje, ze alkaloidy poprawiajac emulgacje lipidow tra-
wionego masta musialy jednoczesnie wypiera¢ lipaze z powierzchni emulsji, ograni-
czajgc tym samym jej kontakt z hydrofobowym substratem. Takie dziatanie metylok-
santyn nie byloby ewenementem. Na podstawie licznie publikowanych prac wiadomo,
ze niektore substancje powierzchniowo czynne np. sole zoétciowe, fosfolipidy, biatka
czy surfaktanty mogg w istotny sposéb ograniczaé dostep lipaz do zemulgowanych
substratow [19, 29]. Mun i1 wsp. [19] podaja nawet, ze zdolno$¢ wymienionych emul-
gatorow do wypierania lipazy z emulsji maleje zgodnie z szeregiem: niejonowe surfak-
tanty > fosfolipidy > bialka [19]. Istnieje réwniez mozliwo$¢, ze metyloksantyny nie
tylko wypieraly enzym z powierzchni miceli, ale tgczyty si¢ takze bezposrednio z jego
biatkiem, inhibitujac go. Ta hipoteza wymaga jednak dalszej weryfikacji.

Whioski

1. Kofeina, teobromina i teofilina wspomagajga w sposob istotny symulowang in vitro
emulgacje lipidow w zotadku i dwunastnicy.

2. Sita proemulgujgcego dziatania metyloksantyn zmniejsza si¢ zgodnie z szeregiem:
teobromina > kofeina > teofilina.

3. N-metyloksantyny istotnie ograniczajg biodostepnos$¢ lipidow masta, wypierajac
hydrolizujaca je lipazg trzustkowa z powierzchni miceli lub bezposrednio jg inhibi-
tujac.

4. Zdolno$¢ metyloksantyn do zmniejszania biodostgpnosci lipidow maleje zgodnie
z szeregiem: teobromina > kofeina > teofilina.

Literatura

[1] Armand M., Borel P., Dubois C., Senft M., Peyrot J., Salducci J., Lafont H., Lairon D.: Characteriza-
tion of emulsions and lipolysis of dietary lipids in the human stomach. Am. J. Physiol., 1994, 266,
372-381.

[2] Bauer E., Jakob S., Mosenthin R.: Principles of physiology of lipid digestion. Asian-Australian J.
Anim. Sci., 2005, 18, 282-295.

[3] Berube-Parent S., Pelletier C., Dore J., Tremblay A.: Effects of encapsulated green tea and guarana
extracts containing a mixture of epigallocatechin-3-gallate and caffeine on 24 h energy expenditure
and fat oxidation in men. Br. J. Nutr., 2005, 94, 432-436.

[4] Carnago M.C.R., Toledo M.C.F.: Caffeine content of commercial Brazilian coffee. Cienc. Technol.
Aliment., 1998, 18, 421-424.

[5] Caudle A.G., Bell L.N.: Caffeine and theobromine contents of ready-to-eat chocolate cereals. Re-
search and Professional Briefs, 2000, 100 (6), 690-692.

[6] Eteng M.U., Ettarh R.R.: Comparative effects of theobromine and cocoa extract on lipid profile in
rats. Nutr. Res., 2000, 20 (10), 1513-1517.

[7] Food Standards Agency: 1998. Food surveillance information sheet 144.



62 Agnieszka Wikiera, Magdalena Mika

[8] Fossati P., Prencipe L.: Serum triglycerides determined colorimetrically with an enzyme that produc-
es hydrogen peroxide. Clin. Chem., 1982, 28 (10), 2077-2080.

[9] Gokulakrishnan S., Chandraraj K., Sathyanarayana N.G.: Microbial and enzymatic methods for the
removal of caffeine. Enzyme Microb. Technol., 2005, 37, 225-232.

[10] Greenway F.K., de Jonge L., Blanchard D., Frisard M., Smith S.R.: Effect of dietary herbal supple-
ment containing caffeine and ephedra on weight, metabolic rate, and body composition. Obesity Res.,
2004, 12 (7), 1152-1157.

[11] Grosso L.M., Bracken M.B.: Caffeine metabolism, genetics, and perinatal outcomes: a review of
exposure assessment considerations during pregnancy. Ann. Epidemiol., 2005, 15, 460-466.

[12] Haller C.A., Jacob P. III, Benowitz N.L.: Enhanced stimulant and metabolic effects of combined
ephedrine and caffeine. Clin. Pharmacol. Ther., 2004, 75, 259-273.

[13] Hicks M.B., Hsieh Y., Bell L.N.: Tea preparation and its influence on methylxanthine concentration.
Food Res. Int., 1996, 29, 325-330.

[14] Kalayli S., Ocak M., Kiigiik M., Abbasoglu R.: Does caffeine bind to metal ions? Food Chem., 2004,
84, 383-388.

[15] Lima W.P., Carnevali Jr L.C., Eder R., Costa Rosa L.F., Bacchi E.M., Seelaender M.C.: Lipid me-
tabolism in trained rats: effect of guarana (Paullinia cupana Mart.) supplementation. Clin. Nutr.,
2005, 24, 1019-1028.

[16] Lorist M.M., Tops M.: Caffeine and effects on cognition with special attention to adenosine-
dopamine interaction. Brain Cogn., 2003, 53, 82-94.

[17] Mandel H.G.: Update on caffeine consumption, disposition and action. Food Chem. Tox., 2002, 40,
1231-1234.

[18] Mika M., Wikiera A., Zyta K.: Effects of non fermented tea extracts on in vitro digestive hydrolysis
of lipids and on cholesterol precipitation. Eur. Food Res. Technol., 2008, 226 (4), 731-736.

[19] Mun S., Decker E.A., McClements D.J.: Influence of emulsifier type on in vitro digestibility of lipid
droplets by pancreatic lipase. Food Res. Int., 2007, 40, 770-781.

[20] Nafisi S., Shamloo D.S., Mohajerani N., Omidi A.: A comparative study of caffeine and theophylline
binding to Mg(Il) and Ca(Il) ions: studied by FTIR and UV spectroscopic methods. J. Mol. Struc.,
2002, 608, 1-7.

[21] Papaioannou T.G., Karatzi K., Karatzis E., Papamichael Ch., Lekakis J.P.: Acute effects of caffeine
on arterial stiffness, wale reflections, and central aortic pressures. A.J.H., 2005, 18, 129-136.

[22] Sugawara M., Mochizuki T., Takekuma Y., Miyazaki K.: Structure-affinity relationship in the inter-
actions of human organic anion transporter 1 with caffeine, theophylline, theobromine and their me-
tabolites. Biochim. Biophys. Acta., 2005, 1714, 85-92.

[23] Tarka S.M., Shilvey C.A.: Methylxanthines. Toxicological aspects of food. Elsevier Applied Science
Publishers, London 1987.

[24] Usmani O., Belvisi M., Patel H., Crispino N., Birrell M., Korbonits M., Korbonits D., Barnes P.:
Theobromine inhibits sensory nerve activation and cough. FASEB J., 2005, 19 (2), 231-233.

[25] Van Aken G.A.: Relating food emulsion structure and composition to the way it is processed in the
gastrointestinal tract and physiological responses: what ate the opportunities? Food Biophys., 2010, 5,
258-283.

[26] Wang S., Noh S.K., Koo S.I.: Epigallocatechin gallate and caffeine differentially inhibit the intestinal
absorption of cholesterol and fat in ovariectomized rats. J. Nutr., 2006, 136, 2791-2796.

[27] Westerterp-Plantenga M., Diepvens K., Joosen A., Berube-Parent S., Tremblay A.: Metabolic effects
of spices, teas, and caffeine. Physiol. Behav., 2006, 89, 85-91.

[28] WHO: Evaluation of certain food additives and contaminants. 44™ Report of the Join FAO/WHO
Expert Committee on Food Additives. WHO Expert Committee on Biological Standardization. 1995,
859, 5-8.



WPLYW METYLOKSANTYN NA EMULGACJE I BIODOSTEPNOSC LIPIDOW MASEA SZACOWANA IN VITRO 63

[29] Wickham M., Garrood M., Leney J., Wilson P.D.G., Fillery-Travis A.: Modification of a phospho-
lipidstabilized emulsion interface by bile salt: effect on pancreatic lipase activity. J. Lipid Res., 1998,
39, 623-632.

[30] Wikiera A., Mika M., Zyta K.: Wplyw katechin i wybranych stabilizatoréw zywnosci na emulgacije
lipidow masta w warunkach symulowanego in vitro przewodu pokarmowego. Zywno$é. Nauka.
Technologia. Jakos¢, 2009, 3 (64), 137-144.

EFFECT OF METHYLOXANTINES ON EMULSIFICATION AND BIOAVAILABILITY
OF BUTTER LIPIDS AS ASSESSED IN VITRO

Summary

The effect was assessed of the N-methylxanthines: caffeine, theophylline, and theobromine, com-
monly consumed with the diet, on the emulsification of butter lipids and bioavailability thereof under the
in vitro simulated conditions of human stomach and intestines. The research material was farmhouse
butter containing a 40 pmol/1g addition of the tested compounds. Based on the results obtained, it was
found that, in the dose analyzed, each of the alkaloids intensified the process of forming the emulsion by
increasing the dispersion degree thereof. The power of the pro-emulsifying activity of alkaloids depended
on the arrangement of methyl groups in a molecule and increased according to the order:
1,3-dimethylxanthine (theophylline) — 1,3,7-thrimethylxanthine (caffeine) — 3,7-dimethylxanthine (the-
obromine). At the same time, each of the alkaloids significantly reduced the bioavailability of lipids. In the
case of theophylline, the amount of fatty acids and glycerol, released from the lipids, decreased by 9% on
the average compared to the control sample; in the case of caffeine: by 16%, and as for the theobromine by
as much as 27%. The results as indicated above suggest that under the conditions of simulated digestion of
lipids in the alimentary canal, the alkaloids must have impacted not only the hydrophobic substrate that
stimulated emulsification thereof, but, also, the pancreatic lipase. In the latter case, they partially displaced
the pancreatic lipase from the micelle’s surface, and, thereby, reduced its direct contact with the substrate,
and effectively inhibited it.

Key words: methylxanthines, emulsification of lipids, bioavailability of lipids, in vitro
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DOROTA DEREWIAKA, MIECZYSEAW OBIEDZINSKI

WPLYW OBROBKI TERMICZNEJ NA ZAWARTOSC STEROLI
W OLEJU RZEPAKOWYM ORAZ W MIESZANINACH
NA BAZIE OLEJU RZEPAKOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wplywu obrobki termicznej na sklad steroli zawartych w oleju rzepako-
wym oraz mieszaninach na jego bazie. Przedmiotem badan byl olej rzepakowy oraz olej rzepakowy
z dodatkiem: 5 % preparatu fitosteroli, 5 % cholesterolu, 1 % BHT, 1 % skwalenu oraz 16 % oleju z ama-
rantusa. Proby poddano obrobee termicznej: mikrofalowej oraz ogrzewaniu w temp. 150 °C.

Analizg zawartosci steroli przeprowadzono za pomoca chromatografii gazowej sprzezonej ze spektro-
metrem mas, uprzednio probki poddajac zmydlaniu oraz derywatyzacji.

Wykazano, ze wigksze ubytki zawartosci steroli wystapity podczas ogrzewania mikrofalowego w po-
réwnaniu z ogrzewaniem w temp. 150 °C. Mieszaniny oleju rzepakowego z dodatkiem BHT charaktery-
zowaly si¢ najmniejszym ubytkiem zawartosci steroli sposrod wszystkich mieszanin oleju rzepakowego.

Stowa kluczowe: olej rzepakowy, sterole, obrobka terminczna, GC-MS

Wprowadzenie

Sterole to acykliczne alkohole sterydowe, zawierajace Il-rzedowa grupe
alkoholowa. Grupa tych zwigzkow charakteryzuje si¢ budowa 4-pierScieniowa,
zawiera rdzen steranu z grupa wodorotlenowa w pozycji 3 oraz tancuch boczny
w pozycji 17. Sterole obecne w produktach zywnosciowych wystepuja w postaci
steroli wolnych i zestryfikowanych, estrow kwasow tluszczowych, glukozy,
glikolipidow oraz pochodnych kwasow ferulowego i hydroksycynamonowego [3].
W olejach roslinnych fitosterole wystepuja w formie zestryfikowanej (do 50 %
catkowitej zawartosci fitosteroli). Stopnien zestryfikowania fitosteroli jest rdézny, np.
w oleju rzepakowym [-sitosterol i kampesterol wystepujag w formie estrow w 50 %,

Dr inz. D. Derewiaka, prof. dr hab. M. Obiedzinski, Katedra Mikrobiologii, Biotechnologii i Oceny
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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brassikasterol i stigmasterol odpowiednio w 40 i 25 %. Dominujagcymi kwasami
thuszczowymi zestryfikowanymi ze sterolami sg kwasy nasycone [16].

Glownym zrodtem fitosteroli w diecie cztowieka sg oleje roslinne, ziarna zboz,
orzechy, owoce 1 warzywa. Fitosterole wystepuja réwniez w tkankach zwierzgcych,
aczkolwiek w nieznacznych ilo§ciach w porownaniu z cholesterolem, a ich obecno$¢
jest konsekwencja spozywania ro$lin lub fitoplanktonu.

Fitosterole zaréwno w formie wolnej, jak i zestryfikowanej sg uwazane za
czynnik przeciwdziltajacy hipercholesterolemii. W raporcie ekspertow Europejskiego
Urzedu ds. Bezpieczenstwa Zywnoséci (EFSA) z 2008 r. stwierdzono, ze zalecana
dawka estrow fitosteroli i/lub fitostanoli, ktéra wywiera efekt obnizajacy poziomu
cholesterolu w surowicy krwi (10 - 15 %) to 1 - 3 g/dobe [10]. Stwierdzono, ze efekt
obnizenia koncentracji cholesterolu w surowicy krwi nie jest zalezny od no$nika
pokarmowego, rodzaju zywno$ci, czestotliwo$ci spozycia, ale skumulowanego
dziennego pobrania, zatem $wiadomego zréznicowania catodobowej diety [2, 7, 8, 17].
W innych badaniach dowiedziono, ze fitosterole moga przeciwdziata¢ nowotworom,
miazdzycy oraz stanom zapalnym [14]. Niepozadanym dziataniem fitosteroli w ustroju
czlowieka jest zaktocanie absorpcji karotenoidow, likopenu i witaminy E, jednak
zastosowanie dawki 1,6 g fitosteroli na dobg nie wplywa znaczaco na obnizenie
poziomu karotenoidéw i witaminy E w osoczu [16].

Obrobka termiczna prowadzona w wysokiej temperaturze np. podczas rafinacji
chemicznej lub fizycznej prowadzi do zmniejszenia zawartosci fitosteroli w oleju
jadalnym [20]. Zastosowanie temp. 180 °C przez 10 min podczas smazenia prowadzito
do okoto 5 % strat zawartosci sitosterolu w oleju rzepakowym z dodatkiem estrow
sitosterolu [15]. Ubytek zawartosci fitosteroli podczas obrobki termicznej olejow
uzalezniony jest od wielu czynnikow, takich jak: warunki prowadzenia procesu,
obecno$c przeciwutleniaczy oraz substancji o charakterze utleniajagcym [5]. Podczas
produkcji olejow jadalnych stwierdza si¢ zmniejszenie zawartosci fitosteroli, np.
w tloczonym oleju rzepakowym zawarto$¢ fitosteroli wynosita $rednio 8,5 mg/g,
natomiast olej ekstrakcyjny zawierat o 25 % fitosteroli wigcej. Proces rafinacji olejow
prowadzi do zmniejszenia zawartosci fitosteroli, szczegdlnie neutralizacja, ktora moze
skutkowa¢ ubytkiem nawet do 20 % fitosteroli [13].

Celem pracy byla ocena stabilnosci steroli zawartych w oleju rzepakowym oraz
w mieszankach otrzymanych na jego bazie podczas ogrzewania konwekcyjnego
w temp. 150 °C oraz ogrzewania mikrofalowego. Analizowano wptyw dodatku: 5 %
preparatu fitosteroli, 5 % cholesterolu, 1 % BHT, 1 % skwalenu oraz 16 % dodatku
oleju z amarantusa na przemiany zachodzace w sktadzie steroli wystepujacych w oleju
rzepakowym.
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Material i metody badan

Badaniom poddano olej rzepakowy (termin przydatnosci do spozycia: grudzien
2014 r.) zakupiony w handlu oraz mieszaniny oleju rzepakowego z dodatkiem: 5 %
preparatu fitosteroli, 5 % cholesterolu, 1 % BHT, 1 % skwalenu oraz 16 % oleju
z amarantusa. Preparat fitosteroli zawieral: sitosterol (47 %), stigmasterol (10 %),
kampesterol (26,5 %), brassikasterol (15 %), cholesterol (0,5 %) i pochodzit z firmy
Neptune Biotechnologies and Bioresources (czystos¢ 55 %). Preparat cholesterolu
1 butylohydroksytoluenu (BHT) zakupiono w firmie Sigma-Aldrich (czystosci >99 %),
skwalen w firmie Fluka (czysto$ci >97 %), olej z amarantusa w PPHU "Szarlat" s.c.
(o zawartosci kampesterolu 23,3 + 1,8 mg/100 g oleju; stigmasterolu 11,0 =+
0,9 mg/100 g oleju, sitosterolu 486,7 £ 37,9 mg/100 g oleju). Zawartos¢ skwalenu
w 16 % dodatku oleju z amarantusa odpowiadata 1 % dodatkowi preparatu skwalenu.

Probki ogrzewano w temp. 150 + 5 °C w suszarce laboratoryjnej, stosujac
warstwe thuszczu 10 £ 0,5 mm Po ustabilizowaniu temperatury ogrzewania probki
kolejno wyjmowano po: 10, 30, 60 min.

Ogrzewanie mikrofalowe polegalo na przeniesieniu oleju rzepakowego oraz
mieszanin na bazie oleju rzepakowego do szklanych butelek o objgtosci 250 ml
i umieszczeniu w kuchence mikrofalowej (moc 400 W). Probki byly ogrzewane przez:
10, 30, 60 min.

Kazdy z proceséw obrobki termicznej prowadzono w trzech powtorzeniach.

Oznaczenie steroli wykonywano za pomoca chromatografii gazowej, adaptowang
metodg przedstawiong przez Ubhayasekera i wsp. [19]. Do oleju (100 - 200 mg)
dodawano 2 ml heksanu oraz 100 pl roztworu standardu wewnetrznego Sa-cholestanu,
a nastgpnie mieszano przez 1 min. Zmydlanie prowadzono w temp. 20 - 24 °C, dodajac
0,5 ml 2M roztworu KOH w metanolu przez 1 - 2 h, wytrzasajgc okresowo probowke.
Nastepnie 200 pl roztworu frakcji niezmydlonej przenoszono do szklanej probowki. Po
odparowaniu rozpuszczalnikow w strumieniu azotu, dodawano 100 pl odczynnika
BSTFA z 1 % TCMS oraz 100 pl pirydyny, probke wytrzgsano i prowadzano reakcje
derywatyzacji w temp. 20 - 24 °C przez 24 h, a nastgpnie dodawano 1 ml heksanu.
Analizg¢ prowadzono, stosujac chromatograf gazowy sprzezony ze spektrometrem
masowym firmy Shimadzu, model GCMS-QP2010S, przy uzyciu kolumny kapilarnej
ze zlozem fazy fenylosilikonowej, typ DB5Sms (30 m x 0,25 mm x 0,25 um) firmy
Zebron. Temperatura pracy kolumny kapilarnej: poczatkowa 50 °C przez 2 min,
wzrost temperatury w tempie 15 °C/min do 230 °C, nast¢pnie programowany wzrost
temperatury w tempie 3 °C/min do 310 °C i izoterma koncowa przez 10 min.
Temperatura komory nastrzykowej i zrodla jonéw wynosita odpowiednio 230 i 220 °C.
Gazem no$nym byl hel, a jego przeptyw wynosit 36 ml z szybkoscig liniowa statlg.
Temperatura Iacznika GC-MS — 240 °C. Analiz¢ zawartosci steroli prowadzono
w trybie przemiatania w zakresie 40 - 600 m/z, stosujac standardowa energi¢ jonizacji
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— 70 eV. Identyfikacji steroli dokonywano na podstawie poréwnania czasu retencji
z czasem dostgpnych standardow oraz posiadanych i utworzonych bibliotek widm
masowych, jak rowniez danych literaturowych. Do obliczen ilo$ciowych
zastosowano technikg dodatku standardow wewnetrznych [1].

Analize statystyczng otrzymanych wynikow przeprowadzono za pomocg
programu Microsoft Office 2009 oraz Statistica 8.0 firmy Statsoft. Ocene istno$ci
rozni¢ pomiedzy wartosciami $rednimi wykonano stosujac test tzw. porowanan
wielokrotnych przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Olej rzepakowy zawierat ponad 700 mg fitosteroli w 100 g, w tym 370 mg
sitosterolu, 270 mg kampesterolu, 70 mg brassikasterolu oraz 2 mg stigmasterolu.
W trakcie ogrzewania w temp. 150 °C stwierdzono ubytek sumarycznej zawarto$ci
steroli w badanych olejach modelowych (rys. 1). Najwigksze straty steroli podczas 60-
minutowe] obrobki termicznej wykazano w oleju rzepakowym z 5 % dodatkiem
fitosteroli (15 %) oraz w oleju rzepakowym z 16 % dodatkiem oleju z amarantusa
11 % dodatkiem skwalenu, odpowiednio 10 i 9 %. W oleju rzepakowym i oleju
rzepakowym z 5 % dodatkiem cholesterolu ubytek steroli wynosit 11 %. Najmniejszy
ubytek sumarycznej zawartosci fitosteroli stwierdzono podczas 60-minutowej obrobki
termicznej oleju rzepakowego z 1 % dodatkiem BHT — 5 %. Nalezy podkresli¢, ze
w najwickszym stopniu degradacji ulegaly fitosterole zawierajace kilka wigzan
podwdjnych, tj. stigmasterol oraz brassikasterol, w drugiej kolejnosci ubytki dotyczyty
kampesterolu, sitosterolu oraz cholesterolu. Szczegdétowe zawarto$ci steroli
w badanych olejach podczas obrobki termicznej przedstawiono w tab. 11 2.

W ciggu 60-minutowej obrobki mikrofalowej najwigksze straty sumarycznej
zawarto$ci steroli stwierdzono w oleju rzepakowym z 5 % dodatkiem preparatu
fitosteroli i cholesterolu, ktéore wynosity odpowiednio 34 i 23 % (rys. 2). Ubytki
sumarycznej zawartosci steroli w samym oleju wynosity 12 % i byly zblizone do
ubytkéw steroli zaobserwowanych w oleju rzepakowym z 16 % dodatkiem oleju
7 amarantusa, natomiast w oleju z 1 % dodatkiem skwalenu byly one wyraznie
mniejsze 1 osiggnety 7 % poczatkowej zawartosci fitosteroli. W oleju rzepakowym
z 1 % dodatkiem BHT stwierdzono najmniejsze straty sumarycznej zawartosci steroli
podczas obrobki mikrofalowej, ktore wynosity 6 %. Szczegdélowa zawarto$¢ steroli
w badanych olejach podczas ogrzewania mikrofalowego przedstawiono w tab. 3 1 4.
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mprobakontrolna/ control sample =po 10 min ogrzewania/ after 10 min heating

Epo 30 min ogrzewania/ after 30 min heating i po 60 min ogrzewania/ after 60 min heating
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olejrzepakowy/ olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy
rapeseed o1l + 5 % preparatu +5% +1%BHT / + 1% skwalenu + 16%oleju z
fitosteroli/  cholesterolu/ rapeseed oil+ 1 /rapeseed oil+ amarantusa/
rapeseed oil + Srapeseed oil+ 5 % of BHT 1 % of squalene rapeseed oil +
% of % of 16% of
phytosterol cholesterol amaranth oil
preparation

Rys. 1. Sumaryczna zawarto$¢ steroli [g/100 g] w oleju rzepakowym oraz w oleju rzepakowym z 5 %
dodatkiem preparatu fitosteroli, cholesterolu, 1 % dodatkiem BHT, skwalenu oraz 16 % oleju
z amarantusa podczas ogrzewania w temp. 150 °C.

Fig. 1. Total content of sterols [g/100 g] in rapeseed oil and rapeseed oil with additions of 5 % of phy-
tosterols preparation, 5% of cholesterol, 1 % of BHT, 1% of squalene, and 16 % of amaranth oil
during heating at 150 °C.

Olej rzepakowy oraz olej rzepakowy z 5 % dodatkiem preparatu fitosteroli, 5 %
cholesterolu, 1 % BHT, 1 % skwalenu i 16 % dodatkiem oleju z amarantusa zostat
poddany réznym obrobkom termicznym: ogrzewaniu w temp. 150 °C i ogrzewaniu
mikrofalowemu. Analizujgc sumaryczng zawarto$¢ steroli w olejach przed oraz po
przeprowadzeniu obrobki termicznej stwierdzono, ze najwicksze ubytki steroli
wystapity w trakcie obrobki mikrofalowej (6 - 34 %), a najmniejsze podczas
ogrzewania w temp. 150 °C (5 - 15 %). Najmniejsze straty zawartosci steroli w olejach
wystapity w probkach z 1 % dodatkiem BHT, natomiast najwicksze podczas
ogrzewania oleju rzepakowego z 5 % dodatkiem preparatu fitosteroli i cholesterolu.
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mprobakontrolna/ control sample =po 10 min ogrzewania/ after 10 min heating
mpo 30 min ogrzewania/ after 30 min heating ¥ po 60 min ogrzewania/ after 60 min heating
6
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N

Total content of sterols [g/100g]
(8] o

Sumary czna zawartosc steroli[g/100.

=N

olejrzepakowy/ olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy olejrzepakowy

rapeseed oil + 5 % preparatu +5% +1%BHT / +1 % skwalenu + 16 % olejuz
fitosteroli/  cholesterolu/ rapeseed oil+ 1 /rapeseed oil+ amarantusa/

rapeseed oil + Srapeseed oil+ 35 %2 of BHT 1 %o of squalene rapeseed oil +

% of % of 16% of
phytosterol cholesterol amaranth oil
preparation

Rys. 2. Sumaryczna zawarto$¢ steroli [g/100 g] w oleju rzepakowym oraz w oleju rzepakowym z 5 %
dodatkiem preparatu fitosteroli, cholesterolu, 1 % dodatkiem BHT, 1 % dodatkiem skwalenu
oraz 16 % oleju z amarantusa podczas obrobki mikrofalowe;.

Fig. 2.  Total content of sterols [g/100 g] in rapeseed oil and rapeseed oil with addition of: 5 % of phy-
tosterol preparation, 5% of cholesterol, 1 % of BHT, 1% of squalene, and 16 % of amaranth oil
during microwave heating.

Zrédha literaturowe podaja, ze straty zawartosci steroli podczas obrobki termicznej
thuszczow sa wynikiem wielu czynnikow. Najbardziej udokumentowany zostal wpltyw
wysokiej temperatury na Kkoncentracj¢ steroli podczas ogrzewania. Badania
przeprowadzone przez Oechrl i wsp. [6] dowodza, Zze obrdbka termiczna oleju
rzepakowego w temp. [°C]: 100, 150 i 180 przez 20 h prowadzita do ubytku zawartosci
steroli odpowiednio o0 33, 95 1 96 %. Natomiast badania przeprowadzone przez Thanh
i wsp. [18] wykazaly, ze obrobka olejow roslinnych w temp. 100°C przez 1 h nie
powodowata zadnych strat zawartos$ci steroli, w przeciwienstwie do ogrzewania
w temp. 200 °C, ktore skutkowato nawet 60 % ich ubytkiem. W innym doswiadczeniu,
oprocz zastosowania temp. procesu obrobki 120 i 180 °C przez 4 h, podj¢to probe
okreslenia stopnia degradacji fitosteroli podczas ogrzewania w atmosferze tlenu lub
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powietrza. Najwickszy ubytek steroli (15 % poczatkowej zawartosci ) stwierdzono
podczas ogrzewania w 180 °C oraz przy dostepie tlenu [12]. Ponadto poréownano
ubytki zawartosci fitosteroli podczas ogrzewania oleju w temp. 120 °C przez 4 h przy
dostepie tlenu oraz powietrza. Wynosity one odpowiednio 12 1 8 %.

Eksperymenty wykonane przez Soupas [15] mialy na celu okreslenie zmian
zawartoSci sitosterolu podczas obrobki termicznej w temp.: 160, 180 i 200 °C przez
10 min w oleju rzepakowym zawierajacym dodatki: 8 % wolnego sitosterolu, 8 %
zestryfikowanego sitosterolu oraz 8 % estrow sitostanolu. Znaczne ubytki sitosterolu
stwierdzono podczas ogrzewania oleju w temp. 160 °C, a wynosity one w samym oleju
4 % w stosunku do poczatkowej jego zawarto$ci. W oleju z dodatkiem wolnych
fitosteroli straty zawartosci sitosterolu wynosity 2,7 %, z dodatkiem zestryfikowanych
fitosteroli — 3,3 %, a w oleju z 8 % dodatkiem estrow fitostanoli nie zaobserwowano
strat koncentracji fitosteroli [15]. Sterole wystepujace w zywnosci w formie
zestryfikowanej, np. z kwasami thuszczowymi, ulegaja degradacji w wyzszym stopniu
podczas obrobki termicznej niz ich formy wolne, co moze wynika¢ z ich nizszej
temperatury topnienia [11]. Znaczacy efekt na proces degradacji steroli ma rodzaj
srodowiska, w ktorym wystepuja sterole. Najprostszym przyktadem jest porownanie
ubytkow steroli podczas ogrzewania oleju rzepakowego oraz standardu fitosteroli.
Straty zawartosci fitosteroli obserwowane podczas obrobki w temp. 180 °C przez 48 h
wynosily od 31 do 36 % [4], natomiast ogrzewanie standardu fitosteroli przez 5 h
prowadzitlo do catkowitego rozktadu steroli [9]. Obecno$¢ w oleju roslinnym
zwigzkdw o charakterze przeciwutleniajagcym, jak roéwniez efekt ochronny samego
medium prowadzil do zahamowania niekorzystnych przemian steroli. Zastosowanie
dodatku syntetyczych tokoferoli, ekstraktu z zielonej herbaty, kwasu synapowego,
naturalnych tokoferoli z oleju rzepakowego oraz BHT podczas ogrzewania w temp.
180 °C przez 4 h skutkowat obnizeniem strat zawarto$ci 3-sitosterolu na poziomie [%]:
2,9; 4,3; 4,6; 6,28; 1 9,5. W oleju rzepakowym poddanym obrdébce termicznej w tych
samych warunkach zanotowano 15,6 % ubytek zawartosci B-sitosterolu [5].

Whioski

1. Podczas obrobki termicznej oleju rzepakowego oraz jego mieszanin z dodatkiem:
5 % preparatu fitosteroli, 5 % cholesterolu, 1 % BHT, 1 % skwalenu oraz 16 %
oleju z amarantusa stwierdzono, ze stabilono$¢ steroli w przypadku obrobki
mikrofalowej byla mniejsza (ubytek zawartosci 6 - 34 %), natomiast w przypadku
ogrzewania w temp. 150 °C sterole charakteryzowaly si¢ wigksza stabilnoscia
(ubytek zawarosci od 5 do 15 %).

2. Sposrod wszytskich analizowanych mieszanin oleju rzepakowego ogrzewanych
za pomocg mikrofal lub termostatowo najwigksza stabilno$cig steroli wyrozniata
si¢ mieszanina oleju rzepakowego z 1 % dodatkiem BHT, natomiast najmniejsza
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mieszaniny oleju rzepakowego z 5 % dodatkiem preparatu fitosteroli i choles-
terolu.
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EFFECT OF THERMAL PROCESSING ON CONTENTS OF STEROLS IN RAPESEED OIL
AND IN RAPESEED OIL-BASED MIXTURES

Summary

The objective of the study was to determine the effect of thermal processing on the composition of
sterols contained in rapeseed oil and in mixtures on its basis. The subject of the research comprised rape-
seed oil and rapeseed oil with the addition of: 5 % of phytosterols, 5 % of cholesterol, 1 % of BHT, 1 % of
squalene, and 16 % of amaranth oil. The samples analyzed were thermally treated using microwave heat-
ing and conventional heating processes at 150 °C.

The analysis of the contents of sterols was performed using a gas chromatograph coupled with a mass
spectrometer; prior to the analysis, the samples were saponified and derivatized.

It was confirmed that the higher sterol losses occurred during the microwave heating than during the
conventional heating at 150 °C. Among all the rapeseed oil mixtures analyzed, the mixtures of rapeseed oil
and the BHT added were characterized by the lowest sterol content loss.

Key words: rapeseed oil, sterols, thermal processing, GC-MS
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GRZEGORZ LESNIEROWSKI, ROBERT BOROWIAK

WPLYW WARUNKOW SRODOWISKOWYCH NA ZMIANE
WLASCIWOSCI LIZOZYMU W BIALKU JAJ KURZYCH

Streszczenie

Lizozym jest enzymem hydrolitycznym wykazujacym zdolnos¢ rozktadu $ciany komoérkowej bakterii.
Stanowi on mechanizm naturalnej pierwotnej ochrony dla rozwijajacego si¢ w jaju zarodka. Bogatym
zrodtem lizozymu jest biatko jaja kurzego, z ktorego enzym otrzymywany jest na skale przemystowa.

Celem pracy bylo okreslenie zmian wystgpujacych w lizozymie bialka jaja kurzego w wyniku prze-
trzymywania catych jaj surowych lub wyizolowanego biatka jaja w warunkach zblizonych do inkubacji jaj
podczas wylegu pisklat, tj. w temperaturze ok. 40 °C przez 20 dob.

Wykazano, ze przetrzymywanie jaj kurzych w takich warunkach powoduje zmiany jakosciowe i ilo-
sciowe lizozymu w biatku jaja. Efektem inkubacji enzymu byta czesciowa jego oligomeryzacja, w wyniku
ktorej tworzyla si¢ forma dimeryczna. Zjawisku temu towarzyszylo obnizenie aktywnos$ci hydrolitycznej
enzymu.

Stowa kluczowe: lizozym, oligomeryzacja, dimer, aktywnos$¢ hydrolityczna

Wprowadzenie

Lizozym (N-acetylo-muramylohydrolaza, E.C.3.2.1.17), zwany réwniez murami-
daza, jest niskoczasteczkowym enzymem (14,3-10° Da), ktorego tancuch polipeptydo-
wy tworzy 129 aminokwasow. Wystepuje prawie we wszystkich wydzielinach, ply-
nach ustrojowych oraz tkankach organizmu cztowieka i zwierzat. Zostat takze wyizo-
lowany z niektorych roslin, a nawet bakterii 1 bakteriofagow [14, 15]. Lizozym stanowi
okoto 3,5 % udzialu masowego wszystkich protein wystepujacych w biatku jaja kurze-
g0, bedac jednoczesnie jego bogatym i podstawowym zrodtem [7, 19]. Jako sktadnik
biatka jaja ptakoéw stanowi naturalng barier¢ ochronng tresci jaja przed drobnoustroja-
mi. Jego antybakteryjne dziatanie polega na hydrolizie wigzan B(1-4) glikozydowych
pomiedzy kwasem N-acetylomuraminowym a N-acetyloglukozaming polisacharydu
budujacego sciane komorkowa bakterii [10].

Dr hab. G. Lesnierowski, mgr inz. R. Borowiak, Katedra Zarzqdzania Jakoscig Zywnosci, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznar
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Antybakteryjna aktywno$¢ lizozymu dotyczy gldwnie bakterii Gram-dodatnich,
gdyz w tym przypadku tatwo dostepny dla lizozymu peptydoglikan — substrat enzymu
— jest bezposrednio narazony na jego dzialanie. Bakterie Gram-ujemne sg zabezpie-
czone przed dzialaniem lizozymu dzigki obecnosci w ich $cianie komorkowej dodat-
kowych sktadnikoéw, takich jak: polipeptydy, lipoproteidy i lipopolisacharydy, ktdre
tworza warstwe ochronng trudng do pokonania przez enzym [11, 14]. Wsrdd innych
waznych wlasciwosci lizozymu wymieni¢ mozna jego zdolnos¢ do inaktywacji wiru-
sOw przez wigzanie si¢ z ich DNA i tworzenie nierozpuszczalnych kompleksow czy
mozliwo$¢ unieczynniania toksyn, a takze inicjowanie formowania przeciwcial dzigki
trawieniu pozostatosci scian komdrkowych uszkodzonych bakterii [19].

Wilasciwosci zwigzane z antybakteryjnym dziataniem lizozymu spowodowaty
znaczne zainteresowanie praktycznym jego wykorzystaniem. Obecnie enzym ten jest
uzytkowany w wielu branzach przemyshu zywnos$ciowego m.in. jako $rodek utrwalaja-
cy podczas przechowywania surowcow i produktow spozywcezych [12]. Wykorzysty-
wany jest rowniez w diagnostyce medycznej, farmakologii i weterynarii. Znalazt zasto-
sowanie w terapiach zakazen wirusowych i bakteryjnych, w leczeniu takich schorzen,
jak: choroby skorne, oczu, jamy ustnej, leukemia i choroby nowotworowe. Ponadto
jest srodkiem wspomagajacym dziatanie antybiotykow [6, 11 ,13]. Wiele badan wska-
zuje, ze w okreslonych warunkach lizozym moze wykazywac¢ znacznie wigcej cennych
wiasciwosci, ktore zwigkszaja zakres jego antybakteryjnego dziatania. Nowe wtasci-
wosci lizozymu ujawniajg si¢ w wyniku jego modyfikacji, ktore prowadza do zmiany
formy wystepowania enzymu z monomeru w dimer i wyzsze oligomery [11, 12].
W specyficznych warunkach, np. podczas wylegu pisklat, takie zmiany prawdopodob-
nie zachodzg takze w natywnym biatku w jego naturalnym srodowisku, tj. w jajach
w skorupach [5, 17].

Wykazano, ze zmieniony lizozym w swej nowej postaci traci cz¢$¢ hydrolitycznej
aktywnosci, a mimo to wykazuje jeszcze wyzsza aktywno$¢ antybakteryjna wobec
bakterii Gram-dodatnich, a dodatkowo rozszerza swoje dziatanie na bakterie Gram-
ujemne, w tym liczne chorobotworcze bakterie patogenne. Wykazano, ze w wyniku
dimeryzacji pojawia si¢ nowa aktywno$¢ kompensujgca utratg aktywnosci hydrolitycz-
nej 1 rozszerzajgca spektrum przeciwdrobnoustrojowego dziatania enzymu [4, 8, 12].
Ta nowa aktywno$¢ lizozymu jest efektem jego dimeryzacji i zwigzana jest z odstonie-
ciem obszaru hydrofobowego przez wyeksponowanie reszt tryptofanowych z wnetrza
czasteczki na zewnatrz, co skutkuje m.in. wigksza zdolno$cig przenikania enzymu
przez membrang, a w konsekwencji wyzszg jego skuteczno$cig dziatania wobec bakte-
rii Gram-ujemnych.

Celem uzyskania nowej — ,,specyficznej” aktywnosci lizozymu obecnie prowadzi
si¢ prace badawcze dotyczace sposobow jego modyfikacji [1, 3, 12]. Wynika z nich, ze
niezaleznie od zastosowanego sposobu modyfikacji lizozymu, otrzymane po modyfi-
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kacji preparaty charakteryzujg si¢ zwigkszong biologiczng aktywnoscig przeciwdrob-
noustrojowg oraz zwigkszonym spektrum antybakteryjnego dziatania. Stwarza to moz-
liwosci zdecydowanie lepszego wykorzystania enzymu w przemys$le spozywczym,
szczegolnie jako konserwanta zywno§ci.

Wszystkie dotychczasowe badania nad modyfikacjg lizozymu dotyczyly wyizo-
lowanego z biatka jaja enzymu. Interesujace wydaje si¢ zbadanie, czy enzym mozna
zmodyfikowa¢ takze w jego naturalnym Srodowisku, tj. w biatku jaja.

Celem ninigjszej pracy byla proba modyfikacji lizozymu i ocena podstawowych
wlasciwosci otrzymanego preparatu biatkowego.

Material i metody badan

Surowcem do badan byly swieze jaja kurze zakupione w sieci handlowej. Przygo-
towano dwa warianty surowca badawczego. Pierwszy wariant (A) stanowily jaja
w skorupach, a drugi (B) — biatko jaja po rozdzieleniu tresci jaja. Zarowno jaja w sko-
rupach, jak i oddzielone biatko jaja umieszczano w pojemnikach i szczelnie zamykano.
Nastepnie pojemniki umieszczano w cieplarce i prowadzono inkubacj¢ w $cisle kontro-
lowanej temperaturze 40 £ 0,5 °C przez 20 dni. Proby do badan pobierano co 48 h,
w ktorych biatko suszono liofilizacyjnie z wykorzystaniem liofilizatora GT3 firmy
LEYBOLD HERAEUS. W odstepach 48-godzinnych prowadzono ocen¢ zmian formy
wystepowania lizozymu w badanych probach, jego aktywnosci hydrolitycznej oraz pH
podczas 20-dobowej inkubacji jaj w skorupach (wariant A doswiadczenia) oraz biatka
jaja (wariant B) w temp. 40 °C. Jako probe kontrolng zastosowano monomer lizozymu
belgijskiej firmy Belovo.

Analiza elektroforetyczna. Elektroforeze wykonywano za pomocg aparatu SE-600
firmy Hoefer Scientific Instruments (USA) wedlug metody Laemmli [9] 1 Le$nierow-
skiego [11].

Analiza densytometryczna. Okreslenie ilo$ciowego udziatu poszczegdlnych form
polimerycznych lizozymu w badanych preparatach prowadzono densytometrycznie
z wykorzystaniem programu komputerowego TotalLab TL 100 firmy Nonlinear
Dynamics Ltd, USA.

Aktywnosé hydrolityczng lizozymu oznaczano metoda spektrofotometryczng [11]
na podstawie pomiaru zmniejszania zmgtnienia zawiesiny bakteryjnej Micrococcus
lysodeikticus pod wptywem dodanego enzymu. Oznaczenie prowadzono przy uzyciu
spektrofotometru Stv VSU-28 firmy Carl Zeiss Jena.

Analiza statystyczna. Wszystkie oznaczenia wykonano w pigciu powtorzeniach.
Wyniki badan poddano analizie statystycznej, wykorzystujac pakiet Statistica Pl v.8.0.
Wykonano podstawowe obliczenia statystyczne, wyznaczajac m.in. warto$¢ $rednia,
minimum i maksimum, odchylenie standardowe, btad standardowy i przedziat ufnosci.
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Wyniki badan i dyskusja

Analiza otrzymanych w wyniku elektroforezy frakcji wykazala, ze w badanym
zakresie mas czasteczkowych, tj. (14 - 28)-10° Da, w biatku jaja (proba kontrolna) wy-
stepowaly dwa pasma: pierwsze odpowiadajace monomerowi lizozymu (14,3-10° Da)
oraz drugie odpowiadajace owomukoidowi, ktorego masa czasteczkowa jest zblizona
do m.cz. dimeru lizozymu (28-10° Da) (rys. 1).

10°Da
50| -
28,6 -

14,3 —

Wzorzec Lizozym (monomer)
Standard Lysozyme (monomer)

Rys. 1. Rozdziat elektroforetyczny frakcji biatka jaja (proba kontrolna).
Fig. 1.  Electrophoretic separation of protein fractions in egg (control sample).

Zaktadajac statg zawarto§¢ owomukoidu w biatku, wykazywane podczas dalszych
badan zwickszanie si¢ udziatu frakcji o masie czasteczkowej 28-10° Da uznawano za
przyrost ilosci tworzacego si¢ dimeru lizozymu, a zmniejszanie si¢ frakcji o masie
czasteczkowej 14-10° Da jako ubytek monomeru.

Zmiany zachodzace podczas 20-dobowej inkubacji przedstawiono na rys. 2. i 3.
Przedstawiono na nich rozdziaty elektroforetyczne frakcji biatkowych kolejnych prob
pobieranych co 48 h.

Na podstawie analizy densytometrycznej rozdziatow elektroforetycznych stwier-
dzono, ze w obu wariantach do§wiadczenia nastgpowat staty przyrost frakcji dime-
rycznej z jednoczesnym zmniejszaniem si¢ udzialu monomeru po kazdej 48-godzinnej
inkubacji (tab. 1). Zmiany udzialu dimeru w badanych probach przedstawiono na
rys. 4.15.
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Rys. 2. Rozdziat elektroforetyczny frakcji biatkowych w biatku inkubowanym w jajach w skorupach
(wariant Fig. 2. Electrophoretic separation of protein fractions in egg white incubated in egg
shells (variant A).
kDa
28.0
143
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Rys. 3. Rozdziat elektroforetyczny frakcji biatkowych w biatku jaja inkubowanym po wybiciu i rozdzie-
leniu tresci jaja (wariant B)
Fig. 3. Electrophoretic separation of protein fractions in egg whites incubated after breaking egg and

separating yolk (variant B)

Analiza wynikow wykazata, ze zwigkszenie udziatu formy dimerycznej lizozymu
byto wprost proporcjonalne do ubytku monomeru w biatku. Postgp tych zmian zalezat
od czasu inkubowania proby i wariantu doswiadczenia. Najwigksze przyrosty dimeru
zaobserwowano w poczatkowym okresie inkubacji biatka bez skorupy (2,5 %/48 h)
(rys. 6). Po 20 dobach w biatku inkubowanym w jajach w skorupach oznaczono udziat
formy dimerycznej na poziomie 10 %, natomiast w biatku inkubowanym bez skorup —
12 %. Koncowa zawarto$¢ dimeru lizozymu oraz szybkos$¢ jego tworzenia byla wigk-
sza w biatku inkubowanym bez skorup niz w biatku w catym jaju ze skorupa. Taki
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Tabela 1l

Srednie warto$ci udziatu monomeru, dimeru oraz aktywnosci hydrolitycznej i pH w probach inkubowane-
go biatka jaja; w uktadzie doswiadczenia: wariant A1 B;n=15.
Mean values of contents of lysozyme monomer and dimmer in, hydrolytic activity and pH of samples of
incubated egg white; experiment plan: variants A and B;n=15.

Rys. 4.
Fig. 4.

Udzial monomeru Szacowany udziat dimeru pH Aktywnoisc
: . . hydrolityczna lizozymu
lizozymu [%] lizozymu [%] biatka [U/mg]
Doba :
by | Conmoltmome | Eimacdamenicf | pHofes | i iy o
? ysozy ? white lysozyme [U/mg]
wariant A | wariant B | wariant A | wariantB [ w. A | w.B | wariant A | wariant B

0 100,0+0,1 | 100,0£0,1 | 0,0+0,1 0,0=£0,1 9,3 9,3 733+ 6 733+ 6
2 98,9+0,2 | 97,5+0,1 1,1+£0,2 2,5+0,1 9,2 9,3 710+ 4 689 +4
4 979+0,2 | 96,3+0,2 | 2,1+0,2 3,7£0,2 9,2 9,3 690+5 677+4
6 96,8 +0,2 | 94,5+0,2 | 3,2+0,2 5,5+0,2 9,1 9,3 662 +5 642+ 6
8 96,0+£0,2 | 93,7+0,1 4,0+0,2 6,3+0,2 8,9 9,2 634+5 613+4
10 95,1+£0,2 | 92,2+0,1 4,9+0,2 7,8+0,1 8,8 9,2 605+5 579+ 4
12 942+0,2 | 91,3+0,2 | 58=+0,2 8,7+0,2 8,7 9,2 557+6 537+5
14 92,8 +£0,2 | 90,1 £0,1 7,2+0,2 9,9+0,1 8,6 9,0 524 +4 489+ 6
16 92,0+0,2 | 89,2+0,1 8,0+0,2 10,8 0,1 8,5 9,0 502+5 445+ 4
18 90,7+0,2 | 89,0+0,1 9,3+£0,2 11,0£0,1 8,5 8,9 482+ 4 405+5
20 89,9+0,2 | 88,1+0,1 | 10,1+0,2 | 11,9+0,1 8,4 8,8 467+5 383+5
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Zmiany zawartosci dimeru lizozymu w biatku inkubowanym w jajach w skorupach (wariant A).
Changes in content of lysozyme dimer in egg white incubated in egg shells (variant A).
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Rys. 5. Zmiany zawartosci dimeru lizozymu w biatku inkubowanym bez skorup (wariant B).
Fig. 5. Changes in content of lysozyme dimer in egg white incubated without egg shells (variant B).
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Rys. 6. Przyrosty dimeru lizozymu w czasie inkubacji biatka.
Fig. 6. Increase in lysozyme dimer during incubation of egg white.

sposob tworzenia si¢ dimeru zwiagzany byt zapewne ze zmianami pH w przechowywa-
nym biatku. Dotychczasowe prace dotyczace modyfikacji lizozymu wykazaty bowiem,
ze intensywno$¢ powstawania dimeru wzrastala wraz ze wzrostem pH $rodowiska
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1 najwigksza byta w poblizu punktu izoelektrycznego enzymu [11, 12]. Najwyzsze pH
biatka (9,3) zmierzono w surowcu przed inkubacjg (tab. 1). Takie srodowisko najbar-
dziej sprzyjato tworzeniu si¢ dimeru lizozymu. W miar¢ przechowywania surowca pH
biatka jaja obnizato si¢ i proces ten byt szybszy w jajach w skorupach. Obnizanie si¢
pH biatka spowalniato oligomeryzacj¢ enzymu. W jajach w skorupach ilo$¢ powstaja-
cego dimeru byta mniejsza niz w bialku oddzielonym od reszty jaja, gdyz w tym ostat-
nim pH $rodowiska osiggneto wyzsza warto$¢. Obserwowane podczas doswiadczenia
wystepowanie zjawiska obnizania si¢ pH biatka podczas jego przechowywania, od-
wrotnie niz jest to podczas naturalnego starzenia si¢ jaj, zwigzane byto ze sposobem
przetrzymywania surowca podczas jego inkubacji. Zgodnie z metodyka badan, w celu
uniemozliwienia odparowania wody jaja w skorupach i biatko jaja umieszczano
w szczelnie zamknigtych pojemnikach. W pojemnikach tych wraz z wydtuzaniem cza-
su trwania inkubacji tworzyla si¢ specyficzna atmosfera wzbogacona w uwalniajacy si¢
z jaj dwutlenek wegla (CO,), ktora nie tylko zahamowata wzrost pH biatka, a wrecz
przeciwnie — spowodowata jego obnizenie. Jak podaje Plotka [16], zjawisko takie za-
chodzi wtedy, gdy jaja o zaawansowanych zmianach przechowalniczych umiesci si¢
w atmosferze wzbogaconej w CO,. Wowczas pH biatka moze obnizy¢ si¢ nawet do
poziomu ok. 8,0. Taka wtasnie sytuacja zaistniala w przypadku badanych prob, przy
czym w catych jajach w skorupach ilo§¢ wydzielonego dwutlenku wegla byla wigksza,
stad pH biatka obnizato si¢ szybciej 1 do nizszej wartosci.

Wraz ze zmianami formy wystgpowania lizozymu w badanych probach obser-
wowano takze zmiany aktywnosci hydrolitycznej enzymu (rys. 7).
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Rys. 7. Zmiany aktywnosci hydrolitycznej lizozymu w czasie inkubacji prob.
Fig. 7.  Changes in hydrolytic activity of lysozyme during incubation of analysed samples.
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W czasie inkubacji bialka jaja nastgpowato obnizenie aktywnosci hydrolitycznej
lizozymu. Poszczegolne powtdrzenia nie rdznity si¢ przy tym istotnie migdzy soba.
W obu wariantach do$wiadczenia obnizenie to bylo znaczne. W chwili zakonczenia
inkubacji, tj. po 20 dobach, aktywno$¢ hydrolityczna lizozymu stanowila ok. 64 % jej
wartosci poczatkowej (467 U/mg) w przypadku biatka inkubowanego w skorupach
itylko 52 % (383 U/mg) w przypadku biatka inkubowanego bez skorup. Obnizenie
aktywnosci hydrolitycznej byto niewatpliwie nast¢pstwem zachodzacych proceséw
starzenia si¢ jaja oraz tworzenia si¢ formy dimerycznej enzymu. Liczne badania wyka-
zaty, ze lizozym, mimo wysokiej stabilno$ci w swoim naturalnym $rodowisku, stosun-
kowo tatwo traci aktywno$¢ podczas przechowywania jaj [12, 18 ,19]. Natomiast ba-
dania dotyczace modyfikacji lizozymu jednoznacznie dowodza, ze po modyfikacji
enzym traci cze$¢ swej aktywnos$ci hydrolitycznej, ale jednoczesnie w wyniku oligo-
meryzacji wykazuje nowa aktywno$¢ rozszerzajacg znacznie spektrum antybakteryjne-
go dzialania [2]. Z innych badan dotyczacych modyfikacji lizozymu [3, 11, 15] wyni-
ka, ze enzym w postaci dimerycznej wykazuje znacznie szerszy zakres antybakteryjne-
go dziatania, obejmujacy takze bakterie Gram-ujemne i szczepy dotychczas odporne na
dziatanie monomeru.

Podsumowanie

W pracy wykazano, ze w okreslonych warunkach lizozym znajdujacy si¢ w na-
tywnym biatku jaja kurzego wykazuje zdolno$¢ do asocjacji i tworzenia dimeru.
Otrzymane wyniki sg zbiezne z rezultatami badan Jolles i Jolles [5], ktorzy wykazali
mozliwo$¢ tworzenia si¢ w specyficznych warunkach nieodwracalnego dimeru lizo-
zymu w biatku jaja kurzego. W pracy udowodniono, ze inkubujgc jaja w skorupach
badz samo biatko jaja w temperaturze podwyzszonej do 40 °C mozna doprowadzi¢ do
oligomeryzacji lizozymu. Wykazano, ze w taki sposdb mozna otrzymac preparat biatka
jaja wzbogacony o 10 - 12 % niezwykle cennego dimeru lizozymu. Przedstawiona
W niniejszej pracy prosta metoda modyfikacji sktadu biatkowego biatka jaja wskazuje
nowe kierunki modyfikacji lizozymu umozliwiajace uzyskanie warto§ciowego prepara-
tu biatkowego, ktory moze znalez¢ zastosowanie jako dodatek do zywnosci, nie tylko
zwicgkszajacy jej warto$¢ odzywcza, ale takze naturalnie jg konserwujacy.
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EFFECT OF ENVIRONMENTAL CONDITIONS ON CHANGE IN PROPERTIES
OF LYSOZYME IN HEN EGG WHITE

Summary

Lysozyme is a hydrolytic enzyme having the capacity to decompose bacterial cell walls. It constitutes
a mechanism of natural, primary protection for the embryo developing in the egg. The egg white is a rich
source of lysozyme used to produce the enzyme on an industrial scale.

The objective of this study was to determine the changes in the lysozyme of a native egg white result-
ing from storing either the raw whole eggs or the separated egg whites under the conditions similar to
those of the egg incubation during hatching i.e. approximately at 40 °C for 20 days.



WPLYW WARUNKOW SRODOWISKOWYCH NA ZMIANE WEASCIWOSCI LIZOZYMU... 87

It was proved that when chicken eggs were kept under the above conditions, qualitative and quantita-
tive changes in the lysozyme present in the egg white occurred. The incubation of enzyme caused its
partial oligomerisation, which resulted in the formation of a dimeric form. This phenomenon was accom-

panied by a decrease in the hydrolytic activity of the enzyme.

Key words: lysozyme, oligomerization, dimer, hydrolytic activity
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ANETA CEGIELKA

ZASTOSOWANIE OLEJOW ROSLINNYCH I PREPARATOW
BLONNIKOWYCH DO PRODUKCJI BURGEROW
Z MIESA KURCZAT

Streszczenie

Celem badan byta ocena wptywu zastapienia w sktadzie recepturowym burgeréw drobiowych podgar-
dla wieprzowego mieszaning olejow roslinnych (stopien wymiany: 20 lub 40 %) oraz dodatku inuliny
(1 %) lub blonnika pszennego (2 lub 3 %) na jako§¢ gotowego wyrobu. Stwierdzono, ze zastosowane
modyfikacje sktadu recepturowego réznicowaty istotnie wydajno$¢é po obrdbcee cieplnej oraz skutkowaty
zmniejszeniem zawartosci tluszczu w burgerach. Wszystkie warianty wyrobu oceniono wysoko pod
wzgledem cech sensorycznych, a istotne rdéznice stwierdzono jedynie w ocenie soczystosci. Mimo istot-
nych réznic w sile cigcia produktow mierzonej metoda instrumentalna, réznice w ocenie sensorycznej
twardo$ci pomigdzy poszczegdlnymi wariantami burgerow byly statystycznie nieistotne. Na podstawie
analizy sktadu kwaséw tluszczowych wykazano, ze dodatek olejow roslinnych sprzyjal poprawie wartosci
zywieniowej thuszczu zawartego w produkcie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w recepturze burgerow
drobiowych mozliwa jest wymiana 20 % podgardla olejami roslinnymi z jednoczesnym dodatkiem wybra-
nego preparatu bltonnika spozywczego: inuliny lub btonnika pszennego.

Stowa kluczowe: burgery z migsa kurczat, oleje roslinne, inulina, blonnik pszenny, jakos¢

Wprowadzenie

Konsumenci przetworow migsnych, §wiadomi zaleznoSci migdzy sposobem od-
zywiania a stanem zdrowia, coraz czg¢sciej poszukujg produktéw migsnych o podwyz-
szonej wartosci zywieniowej w poroOwnaniu z ich ,tradycyjnymi” odpowiednikami [7,
16]. Analiza rynkowych produktéw typu hamburger wykazala, ze ich jako$¢ jest bar-
dzo zréznicowana, a zastrzezenia zywieniowe dotyczyly m.in. stosunkowo duzej za-
wartosci ttuszczu ogdlnego i cholesterolu oraz malej zawarto$ci biatka [17]. Sposobem
na sprostanie oczekiwaniom konsumentow jest zastosowanie dobrych jakosciowo su-
rowcOw oraz dodatek substancji funkcjonalnych, ktore oprocz pozytywnego oddziaty-

Dr inz. A. Cegietka, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodar-
stwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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wania technologicznego pozwolg wzbogaci¢ produkt w wybrane sktadniki o dziataniu
prozdrowotnym, m.in. btonnik [4, 5], likopen [12] czy kwas foliowy [11]. Wsrod
przedsigwzig¢ stuzacych poprawie warto$ci zywieniowe]j produktow migsnych w lite-
raturze wymienia si¢ ponadto zmniejszenie udziatu thuszczu zwierzecego z jednocze-
snym zastgpieniem jego czg¢Sci olejem roslinnym lub rybim, co pozwala wzbogaci¢
produkt w wielonienasycone kwasy tluszczowe [14, 16, 22]. O przydatnosci tych ole-
jow do polepszenia waloréw zdrowotnych thuszczu w wyrobach migsnych innych grup
asortymentowych $wiadcza wyniki badan dotyczace m.in. kietbas parzonych [1, 3, 18]
1 dojrzewajacych [23]. Dziatania takie nie powinny jednak skutkowaé obnizeniem ja-
kosci i trwato$ci przetworow migsnych [18]. Jedng z metod poprawy stabilno$ci oksy-
dacyjnej lipidow i jakosci mikrobiologicznej produktow wzbogaconych w oleje jest
zastosowanie przeciwutleniaczy pochodzenia roslinnego [16, 18, 29].

Ze wzgledu na pozadane wtasciwosci funkcjonalne w technologii przetworstwa
migsnego stosuje si¢ roslinne preparaty btonnikowe. Btonnik nierozpuszczalny, m.in.
pszenny, reguluje procesy trawienne zwigzane z przenoszeniem tresci pokarmowe;.
Przypisuje mu si¢ takze dziatanie profilaktyczne wobec niektorych nowotworow [6,
16, 29]. Producenci wyrobow migsnych wzbogaconych we widkno pszenne, wsrod
najwazniejszych korzysci wymieniajg: stabilizacj¢ struktury gotowego wyrobu, ograni-
czenie ubytkéw produkcyjnych i/lub zmniejszenie zawartosci thuszczu [16, 28]. Pozy-
tywny wptyw inuliny, zaliczanej do btonnika rozpuszczalnego, na funkcjonowanie
uktadu trawiennego polega m.in. na stymulowaniu wzrostu dobroczynnej mikroflory
jelita grubego oraz obnizaniu poziomu cholesterolu we krwi [8, 19]. Jej specyficzna
cecha technologiczng jest doskonale imitowanie cech sensorycznych i technologicz-
nych tluszczu zwierzgcego [9, 10]. Blonnik pszenny i inulina mogg by¢ stosowane
w produkcji zywnosci wygodnej z migsa [4, 5, 6, §].

Rosngcy popyt na produkty miesne typu zywno$ci wygodnej sprawia, ze w naj-
blizszych latach mozna oczekiwa¢ wigkszego zainteresowania producentow wytwa-
rzaniem produktow o polepszonej wartos$ci zywieniowe;j.

Celem niniejszych badan byla ocena wptywu zastgpienia w skladzie recepturo-
wym burgerow z mi¢sa kurczat podgardla wieprzowego mieszaning olejow roslinnych
(stopien wymiany: 20 Iub 40 %) oraz dodatku inuliny (1 %) Iub btonnika pszennego (2
lub 3 %) na jako$¢ gotowego wyrobu.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowity burgery wytwarzane w Zaktadzie Technologii
Migsa SGGW w Warszawie z mig¢sa ud kurczat i podgardla wieprzowego. Zakupu
migsa drobiowego dokonywano kazdorazowo (6 kg) przed realizacja kolejnej serii
doswiadczalnej. Podgardle zakupiono jednorazowo (5 kg), rozdrobniono w wilku labo-
ratoryjnym z uzyciem przednoza, wymieszano, podzielono na 4 porcje, zamknigto
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prézniowo i zamrozono (temp. -28 + 2 °C). Zakupu surowcoéw dokonywano w zakla-
dzie ,,SuperDrob” S.A. (Karczew).

W kazdej z 4 serii dos$wiadczalnych wytwarzano 9 wariantow burgerow (WK,
W1 - W8) roznigcych si¢ stopniem wymiany podgardla olejami roslinnymi i/lub do-
datkiem preparatu btonnikowego (tab. 1). Stopien substytucji podgardla olejami oraz
wielkos¢ dodatku preparatoéw btonnikowych przyjeto na podstawie badan wiasnych.
Zastosowano mieszaning olejow: rzepakowego i Inianego (7 : 3) o korzystnych zywie-
niowo (tj. ustalonych na podstawie obliczen) proporcjach kwasoéw ttuszczowych niena-
syconych i nasyconych.

Tabela l
Sktad recepturowy burgeréw z miesa kurczat [%].
Composition of chicken meat burgers recipe [%].
Wariant produktu
Sktadnik
) Product type
Ingredient
WK | Wi | w2 [ w3 | w4 |ws|we|wr|ws
Mieso z ud kurczat / Chicken thigh meat 85,0
Podgardle wieprzowe / Pork jowl 150(12,0]150]12,0( 9,0 |15,0]12,0(12,0] 9,0
Mi ina olejo $li h
1esza'mna olejow ro$ }nnyc i 30| - |30l60| - [30]30]60
Mixture of plant oils
Razem: surowce migsno-tluszczowe 100.0
Meat and fat raw materials combined ’
Woda / Water * 15,0
S6l kuchenna / Salt ** 1,8
Izolat biatka sojowego s
Soy protein isolate ** ’
Pieprz / Black pepper ** 0,3
Ekstrakt rozmarynu / Rosemary extract™* 0,03
Inulina / Inulin ** - - 1,0 | 1,0 | 1,0 - - - -
Blonnik pszenny / Wheat fibre** - - - - - 2,0 1201 3,01 20

* — w stosunku do masy surowcow migsnych i ttuszczowych / in relation to the mass of meat and fat raw
materials;

** — w stosunku do masy surowcow migsnych, thuszczowych i wody / in relation to the mass of meat and
fat raw materials and water.

Jako btonnik rozpuszczalny zastosowano inuling ,,Orafti® HPX” (Beneo-Orafti,
Belgia), a jako nierozpuszczalny wiokno pszenne ,,Vitacel WF400®” (JRS, Niemcy).
Inuling wprowadzano do farszu w postaci zelu, tj. po uwodnieniu (1 : 3), za$§ preparat
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btonnika pszennego w postaci nieuwodnionej. Oleje dodawano w postaci emulsji

z uwodnionym (1 : 4) biatkiem sojowym ,,SPI 733” (Solac Comp., USA). Do uwod-

nienia wymienionych preparatéw uzywano wody przewidzianej w recepturze. Przed

przystapieniem do produkcji burgeréw podgardle rozmrazano (temp. 4 + 2 °C, 24 h).

Migso drobiowe i podgardle oddzielnie rozdrabniano w wilku laboratoryjnym (siatka

o & otworow 3 mm). Farsze wytwarzano w mieszaltkach laboratoryjnych umieszczo-

nych w chtodni (temp. 4 £ 2 °C). Po wymieszaniu migsa chudego z solg kuchenng do-

dawano surowiec tluszczowy (podgardle lub podgardle i emulsje olejow z uwodnio-
nym biatkiem sojowym) oraz pozostale sktadniki farszu. Calkowity czas mieszania
wynosit 15 min. Z farszu formowano burgery, nadajac im ksztatt plaskich krazkow

(masa ok. 100 g), postugujac si¢ formierka reczng. Uformowane burgery podmrazano

(temp. -20 = 2 °C, 30 min) w celu utrzymania ksztaltu krgzka. Obrobke termiczng pro-

wadzono na grillu elektrycznym Spidocook® (Unox Sp.A., Wlochy) wyposazonym

w dwie ceramiczne plyty grzejne: gorng i dolng. Burgery ogrzewano (temp. ptyt 200 +

5 °C) do uzyskania w centrum produktu temp. 72 °C. Pomiaru temperatury produktu

dokonywano przy uzyciu termometru bagnetowego HI 98804 (Hanna Instruments,

USA). Burgery studzono w temperaturze 18 - 22 °C, po czym umieszczano w chtodni

(temp. 4 £ 2 °C, ok. 24 h).

W celu oceny jakosci burgerow wykonano nast¢pujgce badania:

— fizyczne — oznaczano wydajno$¢ po obrdobee cieplnej metoda wagowa oraz doko-
nywano pomiaru sity cigcia w probkach ogrzanego produktu (90 x 40 x 8 mm)
przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej Zwicki 1120 (Zwick, Niemcy), wyposa-
zonej w przystawke Warnera-Bratzlera i noz plaskosciety (na kazdym produkcie
kazdorazowo wykonywano 5 pomiarow);

— chemiczne — oznaczano podstawowy sktad chemiczny produktu poddanego obréb-
ce cieplnej, tj. zawartos¢ wody przez suszenie probki w temp. 105 °C do ustalenia
stalej masy, biatka metodg Kjeldahla przy uzyciu aparatu Kjeltec System 1025
(Foss Tecator, Szwecja) wg PN [24], tluszczu metoda Soxhleta przy uzyciu eks-
traktora Biichi Extraction System B-811 (Biichi Labortechnik AG, Szwajcaria) wg
PN ISO [26] i soli kuchennej przy uzyciu potencjometru Titroline (Metrom,
Szwajcaria). W burgerach ostatniej serii do§wiadczalnej oznaczano (ilo§ciowo i ja-
kosciowo) sktad kwasow tluszczowych metoda chromatografii gazowej (chroma-
tograf Agilent 7890 z detektorem plomieniowo-jonizacyjnym) wg PN-EN ISO
[25]. Do rozdziatu estrow metylowych kwasoéw tluszczowych stosowano wysoko-
sprawng kolumne kapilarng ID-Restek-2330 (warunki analizy: temp. kolumny pro-
gramowana w zakresie 100-230 °C, temp. dozownika: 250 °C, temp. detektora:
300 °C, gaz no$ny: hel);

— sensoryczne — oceny jakosci sensorycznej burgerow ,,na ciepto” (ogrzanych do
temp. 55 - 60 °C) dokonywat 8-osobowy zespot postugujacy si¢ graficzng skalg
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10-centymetrowg (gdzie 0 pkt. oznaczalo najmniejszg, a 10 pkt. najwigkszg poza-
dalnoé¢ danej cechy). Ocenie poddano: barwe zewngtrzng, zapach, smak, twar-
dos$é, soczystos¢ i 0gdlng pozadalnos$¢ produktow [2].
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, uzywajac programu Statgra-
phics 4.1 Plus. Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roéznic sza-
cowano testem Tukey’a (p<0,05).

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze wydajnos¢ burgeréw po ob-
robce cieplnej byta zblizona do 90 %. (tab. 2). Stwierdzono, ze, modyfikacja sktadu
recepturowego burgerow miata istotny wpltyw na zmniejszenie wydajnosci burgerow,
szczegdlnie w probach, w ktorych zastgpiono podgardle olejami w ilosci 20 % (W1)
lub 40 % z tacznym dodatkiem btonnika pszennego (WS).

Dotychczas niewiele badan dotyczylo mozliwosci zastapienia zwierzgcego su-
rowca tluszczowego olejem w produktach migsnych zaliczanych do tzw. zywnosci
wygodnej — bez lub z jednoczesnym uzyciem preparatu btonnikowego. Znacznie cze-
sciej podejmowano proby stuzace polepszeniu warto$ci zywieniowej wyrobow mig-
snych nalezacych do innych grup asortymentowych. Wyniki badan dotyczacych kiet-
bas parzonych drobno rozdrobnionych wskazuja, ze zastgpienie czgsci zwierzecego
surowca thuszczowego olejem roslinnym lub rybim powodowato wzrost ubytkow pro-
dukeyjnych [1, 27]. Ich wielko§¢ mozna jednak ograniczy¢ przez zastosowanie oleju
w postaci emulsji [31] lub wprowadzenie do receptury preparatu btonnikowego [30].

Wyniki innych badan sugeruja, ze wplyw inuliny na wydajnos¢ produkcyjng prze-
tworow migsnych nie jest jednoznaczny. Uzycie uwodnionej inuliny w roli czgsciowe-
go zamiennika thuszczu zwierzecego w konserwach modelowych [19] i pasztetach [10]
prowadzito do zwigkszenia wycieku termicznego, natomiast zastosowanie preparatu
nieuwodnionego w produkcji kulek migsnych nie powodowato istotnego wzrostu ubyt-
kow cieplnych [8]. O pozytywnym wplywie preparatoéw wiokna pszennego na wydaj-
no$¢ obrobki termicznej wyrobow migsnych typu zywnos$¢ wygodna swiadcza wyniki
badan dotyczacych paluszkow drobiowych [6] oraz hamburgeréw [4, 5].

Na podstawie pomiaru sily cigcia stwierdzono, ze w odniesieniu do produktu kon-
trolnego (WK) zastosowane modyfikacje recepturowe nie zmienity istotnie tego wy-
roznika tekstury burgerow (tab. 2). Natomiast produkty tylko z dodatkiem 2% btonnika
pszennego (W5) lub z 2 % btonnika pszennego i 3% olejow (W7) byly istotnie bardziej
twarde niz burgery zawierajace 1 % inuliny i 6 % olejow w skladzie recepturowym
(W4). Nie stwierdzono statystycznie istotnej zalezno$ci pomigdzy silg cigcia a zawar-
toscig wody (r = 0,138) ani pomigdzy sitg cigcia a zawarto$cig tluszczu w burgerach
(r=-0,160). Stwierdzone roznice byly zatem prawdopodobnie spowodowane specy-
ficznym oddziatywaniem wiokna pszennego wzmacniajacego teksture burgerow.
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Substytucja tluszczu zwierzecego olejem moze istotnie modyfikowaé teksturg
produktéw migsnych. Zmniejszenie mierzonej instrumentalnie twardosci stwierdzono
m.in. w pardwkach [1, 27] i mortadeli [3]. Natomiast w przypadku konserw modelo-
wych wykazano, ze wprowadzenie 10 % dodatku uwodnionej inuliny lub btonnika
pszennego w miejsce surowca thuszczowego nie miato istotnego wptywu na mierzone
instrumentalnie wyrdzniki tekstury: zwigzanie bloku i wytrzymato$¢ plastra na zrywa-
nie [19]. Specyficzne wlasciwosci wltokna pszennego sprawiajg natomiast, ze celem
jego dodatku do wyrobow migsnych typu zywnos$¢ wygodna jest mozliwo§¢ wzmoc-
nienia tekstury, co potwierdzono w innych badaniach nad jakoscig paluszkéw drobio-
wych [6] 1 hamburgerow [5], w ktorych wykonano instrumentalne pomiary sity cigcia
gotowych wyrobow. Dodatek preparatu btonnikowego pochodzenia ro§linnego moze
ponadto przeciwdziata¢ zmniejszeniu twardosci instrumentalnej produktow migsnych,
w ktorych czgs¢ thuszczu zwierzecego wymieniono olejem roslinnym [13, 30].

Zastosowanie olejow roslinnych i/lub wybranego preparatu btonnikowego nie
roznicowalo istotnie zawartosci wody i biatka w burgerach drobiowych, natomiast
proby W1 — W8 cechowaly si¢ istotnie mniejszg zawarto$cia thuszczu w poroéwnaniu
z proba kontrolng (tab. 2).

Zwickszenie zawartosci wody i zmniejszenie zawarto$ci biatka w wyniku cze-
sciowej substytucji zwierzecego surowca tluszczowego oliwa z oliwek stwierdzono
w parowkach wieprzowych [18]. Podobny zabieg nie spowodowat istotnego zr6znico-
wania podstawowego sktadu chemicznego regionalnych produktéw hiszpanskich: mor-
tadeli z dodatkiem oleju rybiego [3] i Chorizo de Pamplona z olejem sojowym [21]
oraz kietbas dojrzewajacych zawierajacych oliwe z oliwek [15], olej Iniany lub rzepa-
kowy [23].

Inni autorzy stwierdzili, ze zastosowanie uwodnionej inuliny w roli zamiennika
thuszczu powodowalo istotne zmniejszenie zawartosci tluszczu, przy jednoczesnym
zwickszeniu zawartosci wody, w szerokiej gamie przetworéw migsnych, m.in. kulkach
migsnych [9], kietbasach parzonych i watrobiankach [22], pasztetach [10] i konser-
wach blokowych [19]. Natomiast uzycie inuliny w postaci nieuwodnionej (tj. w funkcji
sktadnika probiotycznego, a nie zamiennika thuszczowego) nie réznicowato istotnie
sktadu chemicznego kulek z migsa indyczego [8]. Dodatek wtokna pszennego do ham-
burgerow skutkowal zwigkszeniem zawartosci wody oraz zmniejszeniem zawartoSci
biatka i thuszczu w gotowym wyrobie [4, 5].

Wszystkie warianty burgeréw drobiowych zyskaly akceptacj¢ zespotu oceniaja-
cego (tab. 3), a noty przyznane w ocenie poszczegdlnych wyrdznikow nie odbiegaty
istotnie od not przyznanych produktowi kontrolnemu (WK). Jedynie w ocenie soczy-
sto$ci wyrobow stwierdzono istotne statystycznie réznice. Mimo ze zastosowane mo-
dyfikacje recepturowe nie powodowaly istotnych zmian soczystos$ci burgerow w po-
réwnaniu z produktem kontrolnym (WK), to wyroby z 2 % dodatkiem btonnika pszen-
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nego i 3 lub 6 % udziatem olejow (warianty: W6 1 W8) cechowaly si¢ mniejszg soczy-
stoscig niz burgery z inuling (W2 - W4). Na zmniejszenie soczysto$ci burgerow
z blonnikiem pszennym mogto mie¢ zatem wptyw silniejsze zwigzanie wody i thuszczu
w strukturze produktu. Pod wzgledem ogdlnej pozadalnosci sensorycznej nieznacznie
wyzej oceniono produkty: z 20 % wymiang podgardla na oleje roslinne i 3 % dodat-
kiem btonnika pszennego (W7), z 1% dodatkiem inuliny (W2) oraz kontrolny (WK).

Wyniki badan dotyczace mozliwosci zastgpienia zwierzecego surowca thuszczo-
wego olejem roslinnym lub rybim i wplywu tego zabiegu na pozadalno$¢ sensoryczng
produktow migsnych nie zawsze sg jednoznaczne. Wykazano, ze uzycie oleju roslinne-
go, a zwlaszcza rybiego moze powodowaé pogorszenie smaku, zapachu, konsystencji
i barwy produktu, lecz zakres tych zmian jest zawsze uzalezniony od stopnia wymiany
thuszczu oraz zalezny od specyficznych waloréw sensorycznych wyrobu nalezacego do
okreslonej grupy asortymentowej [1, 3, 15, 27]. Istotnie niekorzystne zmiany niekto-
rych wyr6znikow sensorycznych stwierdzono m.in. w pardwkach z dodatkiem oleju
z katamarnicy [1] oraz kietbasie dojrzewajacej z olejem Inianym lub rzepakowym [23].
W przypadku parowek z olejem rzepakowym lub stonecznikowym [27] i mortadeli
z olejem rybim [3] wykazano natomiast, ze odchylenia jakosci sensorycznej byly jedy-
nie nieznaczne, a zawierajacg dodatek oliwy z oliwek kietbase turecka sucuk oceniono
nawet wyzszej pod wzgledem kilku wyrdznikow sensorycznych niz jej tradycyjny
odpowiednik [15].

W literaturze brak jest informacji o zastosowaniu inuliny do burgeréw migsnych.
Zastosowanie inuliny — podobnie jak w niniejszej pracy — w roli sktadnika wzbogaca-
jacego (4. nie jako zamiennika thuszczu) nie wplyneto na obnizenie ogodlnej jakosci
sensorycznej kulek migsnych [9] ani kielbas dojrzewajacych [20] Natomiast niepoza-
danym skutkiem uzycia Zelu inulinowego w roli zamiennika surowca tluszczowego
moze by¢ pojasnienie barwy, ostabienie intensywnosci zapachu, smaku i ogélnej poza-
dalnosci sensorycznej produktu migsnego w przypadku konserw modelowych [19].
Wykazano jednak pozytywny wptyw uwodnionej inuliny na soczysto$¢ pasztetow [10]
i konsystencje¢ watrobianki [22]. Wcze$niejsze badania wskazujg na przydatnos¢ roz-
nych preparatow wiokna pszennego w ksztaltowaniu pozadanej jakosci sensorycznej
wyrobow migsnych typu zywno$¢ wygodna: hamburgerow [4, 5] oraz paluszkow mig-
snych [6]. W przypadku pulpetow i kotletow [28] oraz hamburgeréw [5] stwierdzono
jednak zmniejszenie ich soczysto$ci wraz ze wzrostem wielkosci dodatku btonnika
pszennego do farszu.
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Sktad kwasow thuszczowych oznaczony w burgerach poddanych obrobce cieplnej
(tab. 4) pozwala wnioskowac, ze czgSciowa wymiana podgardla olejami roslinnymi
spowodowata korzystne zywieniowo zmiany w proporcjach poszczegdlnych grup kwa-
sow thuszczowych, w szczegdlnosci zwigkszenie udziatu wielonienasyconych kwasow
thuszczowych z rodziny n-3 (WNKT #-3) i zmniejszenie proporcji WNKT n-6/WNKT
n-3. Uzyskane wyniki stanowig potwierdzenie zalozen wstepnych wynikajacych z ob-
liczen z uzyciem danych tablicowych. Olej Iniany stanowi bowiem bardzo dobre Zro-
dto kwasu a-linolenowego, a olej rzepakowy — kwaséw: oleinowego 1 a-linolenowego.
Burgery zawierajace dodatek olejow cechowaty si¢ odpowiednimi w stosunku do zale-
canych proporcjami WNKT/NKT oraz WNKT 7n-6/WNKT #n-3 (odpowiednio: powyzej
0,4 oraz ponizej 4,0), ktore sa czesto uzywane w celu scharakteryzowania warto$ci
zywieniowej lipidow w zywnosci [14].

Tabela 4

Sktad kwasow ttuszczowych (KT) w burgerach z migsa kurczat [g/100 g KT].
Composition of fatty acids (FA) in chicken meat burgers [g/100 g of the total FA].

Wariant produktu

Grupa kwasow tluszczowych Product type

Group of fatty acids
WK | W1 w2 [ W3 W4 | W5 W6 | W7 | W8

Nasycone KT (NKT)

Saturated FA (SFA) 32,68 | 27,28 | 31,26 | 26,06 | 22,01 | 32,04 | 28,80 | 27,36 | 24,02
Nienasycone KT (NNKT)

Unsaturated FA (UFA) 64,58 1 70,21 | 65,97 | 71,58 | 76,05 | 65,09 | 68,96 | 70,33 | 74,08

Jednonienasycone KT (JNKT)

Monounsaturated FA (MUFA) 49,84 | 48,57 | 48,34 | 47,17 | 48,21 | 48,15 | 50,91 | 47,53 | 48,75

Wielonienasycone KT(WNKT)

Polyunsatuated FA (PUFA) 14,74 | 21,64 | 17,63 | 24,41 | 27,84 | 16,94 | 18,05 | 22,80 | 25,33

WNKT/NKT

PUFA/SEA 045 | 0,79 | 0,56 | 0,94 | 1,26 | 0,53 | 0,63 | 0,83 | 1,05
WNKT 7-6 / PUFA n-6 13,04 | 17,05 [ 15,51 [ 17,57 [ 17,88 [ 15,29 [ 14,74 | 16,78 | 17,17
WNKT 7-3 / PUFA n-3 1,70 | 459 | 2,13 | 6,36 | 9,96 | 1,65 | 331 | 6,02 | 8,16

WNKT n-6/ WNKT n-3

PUFA n-6 / PUFA n-3 7,67 | 3,71 | 7,28 | 2,76 | 1,80 | 9,27 | 4,45 | 2,79 | 2,10

Podobnie jak w niniejszej pracy, pozytywny rezultat w aspekcie wzbogacenia
produktu migsnego w WNKT uzyskano rdwniez po tacznym uzyciu oleju bawetniane-
g0 1 preparatu blonnika buraczanego, co wykazano w paréwkach wolowych [29]
1 kielbasie dojrzewajacej [13].

Uzyskane wyniki stanowig podstawe do dalszych badan nad trwaloScig przecho-
walniczg burgeréw drobiowych o polepszonej wartosci zywieniowej.
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Whioski

1.

Stwierdzono, ze w produkcji burgerow drobiowych, zawierajacych w sktadzie
recepturowym 85 % migsa z ud kurczat i 15 % podgardla, mozliwa jest wymiana
20 % podgardla mieszaning olejow roslinnych oraz dodatkiem inuliny (1 % suche-
go preparatu Orafti® HPX w odniesieniu do masy surowcoOw migsno-ttuszczowych
1 wody) Iub btonnika pszennego (3 % Vitacel WF400®), gdyz nie powodowata
ona zmniejszenia wydajnosci po obrobce cieplnej ani obnizenia ogdlnej jakosci
sensorycznej produktow.

Zastosowane modyfikacje recepturowe skutkowaty polepszeniem wartosci zywie-
niowej burgeréw, o czym $wiadcza: zmniejszona zawarto$¢ thuszczu, korzystniej-
sze zywieniowo proporcje kwasow ttuszczowych oraz wzbogacenie produktu we
wiokno pokarmowe.

Badania sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w 2010 r.

(grant N N312 210936).
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APPLYING PLANT OILS AND FIBRE PREPARATIONS TO PRODUCE CHICKEN
MEAT BURGERS

Summary

The objective of the study was to assess the effect of partial substitution of pork jowl with a mixture of
plant oils (replacement rate: 20 % or 40 %) in the composition of chicken burgers recipe, as well as of the
addition of inulin (1%) or wheat fibre preparation (2 % or 3 %) on the quality of final product. It was
found that the applied modifications in the recipe composition caused the thermal processing yield to
significantly differ and the fat content in the burgers to decrease. All types of the burgers produced were
highly positively assessed as regards their sensory properties, and significant differences were found only
in the juiciness assessment scores. Despite significant differences in the shear force of products, measured
using an instrumental method, the differences between sensory assessment results of the hardness of indi-
vidual burger types were statistically insignificant. Based on the analysis results of fatty acid composition,
it was confirmed that the addition of plant oils favoured the improvement of the nutritional value of fat
contained in the product. The results obtained indicate that as regards the recipe of chicken burger, it is
possible to replace 20 % of pork jowl with plant oils, and, at the same time, to add a selected dietary food
preparation such as inulin or wheat fibre.

Key words: chicken meat burgers, plant oils, inulin, wheat fibre, quality
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PIOTR ZAPLETAL, KATARZYNA TOMCZYK, WLADYSEAW MIGDAL,
HENRYK PUSTKOWIAK, ANDRZEJ WEGLARZ

WPLYW ETAPOW PRODUKCJI MARYNAT ZIMNYCH ZE SLEDZIA
ATLANTYCKIEGO (CLUPEA HARENGUS) NA PROFIL KWASOW
TLUSZCZOWYCH TLUSZCZU RYBNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie sktadu kwasow tluszczowych w thuszezu $ledzia atlantyckiego (Clupea
harengus) po kolejnych etapach produkcji marynat zimnych oraz w okresie sktadowania. Badania prze-
prowadzono na mrozonych filetach ze $ledzi atlantyckich (n = 320) ztowionych w strefie potowoéw FAO
27 na Morzu Pétnocnym, ktdére do zakladu produkcyjnego przywieziono w postaci gleboko zamrozonych
(-18 °C) 15 - 20 kg blokéw. Platy wg Polskich Norm nalezaty do sortymentu H, tj. na 1 kg surowca przy-
padato 10 - 16 sztuk ptatow. Przeprowadzono dwa eksperymenty, a kazdy z nich podzielono na 4 etapy.
Dwa pierwsze etapy dotyczyly produkeji i wykonano je w zakladzie przetwdrczym. Pozostale dwa wpro-
wadzono w celu okreslenia zmian zachodzacych w tluszczu badanych ryb w okresie ich skladowania.
W etapie 1., w ktérym nastgpowalo wstgpne mieszanie filetow z zalewa marynujaca, sprawdzono dwie
metody stosowane w zaktadzie produkcyjnym: I — tradycyjna, w ktorej dyfuzja sktadnikow zalewy do
surowca nastgpowata w kapieli marynujacej w basenie; Il — z uzyciem obrotowego begbna, w ktorym zale-
we doprowadzano do surowca rurociggiem. Marynowanie nie spowodowato istotnych zmian w udziale
poszczegdlnych grup kwasow ttuszczowych. Dominujaca grupa byly kwasy monoenowe, nastgpnie kwasy
nasycone i polienowe (MUFA>SFA>PUFA). Istotne (p < 0,05) zmiany dotyczyly tylko zmniejszenia
poziomu PUFA oraz stosunku n-3/n-6 (p < 0,01) w II etapie w obu eksperymentach. Na tej podstawie
mozna wnioskowac, ze zastosowanie bebna obrotowego, w celu lepszego wymieszania surowca z zalewa
marynujaca, nie przyczynito si¢ do zmniejszenia poziomu PUFA w filetach marynowanych. Filety mary-
nowane w sposob tradycyjny charakteryzowaty si¢ wigksza zawartoscia kwasow EPA i DHA anizeli filety
marynowane w bebnie obrotowym. Poziom dlugotancuchowych kwasow tluszczowych n-3 PUFA
w filetach marynowanych podczas 30 i 60 dni przechowywania byt nadal wysoki i nie réznit si¢ istotnie
od ich poziomu w filetach surowych.

Stowa kluczowe: marynowanie, sledz atlantycki, kwasy ttuszczowe

Dr hab. inz. P. Zapletal, dr inz. K. Tomczyk, mgr inz. H. Pustkowiak, dr hab. inz. A. Weglarz, Katedra
Hodowli Bydta, al. Mickiewicza 24/28, prof. dr hab. inz. W. Migdal, Katedra Przetworstwa Produktow
Zwierzecych, Uniwersytet Rolniczy im. H Kotlqtaja w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow
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Wprowadzenie

Sledz atlantycki (Clupea harengus) to ryba pelagiczna, wystepujaca na calym ob-
szarze pdinocnego Atlantyku, osiggajgca dtugosc 20 - 30 cm. Zaliczany jest do thustych
ryb morskich, pomimo ze zawartos$¢ thuszczu w jego migsie podlega duzym wahaniom
w zaleznos$ci od sezonu i rejonu polowu oraz stanu fizjologicznego, dojrzatosci, gatun-
ku, a takze dostgpnosci pozywienia [31]. Wedlug Kotakowskiej i wsp. [14] zawartos¢
thuszczu w migsie $ledzia moze wynosi¢ od 2 do 25 %. Zawarto$¢ lipidow wzrasta
w kierunku od glowy do ogona, gdzie zlokalizowane sg mi¢snie odpowiedzialne za
ptywanie [15]. Ciemna tkanka mi¢$niowa S$ledzia atlantyckiego charakteryzuje si¢
wigkszg zawartoscig kwasow tluszczowych PUFA, a zwlaszcza EPA i DHA, i korzyst-
ng proporcja kwasow n-3/n-6 w stosunku do tkanki jasnej [18]. Na poziom DHA i EPA
ma wptyw dieta §ledzia, ktorej podstawe stanowi fitoplankton bogaty w te kwasy. Ba-
dania wykazaty, ze w organizmach ryb wystepuja enzymy (elongazy), ktorych aktyw-
no$¢ prowadzi¢ moze do syntezy tych dlugotancuchowych kwasow thuszczowych [27].
Omawiane kwasy polienowe zwigzane sa gtownie z fosfolipidami [9].

Do produkcji marynat najodpowiedniejsze sa Sledzie, ktorych migso zawiera od
5-15 % thuszczu. Po ztowieniu ryby musza by¢ poddane obrébce wstepnej i niezwlocz-
nie zamrozone [11]. Jest to niezwykle wazne ze wzgledu na nienasycony charakter
thuszczu $ledzia i duzg zawarto$¢ wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych oraz pro-
oksydantow [8, 33]. Ren i wsp. [25] wykazali, Zze obecne w migsniach amura biatego
biatka miofibrylarne miaty wyraznie hamujacy wplyw na peroksydacje lipidow 1 utle-
nianie lipoprotein o niskiej gestosci. Wymienione powyzej czynniki stanowig powazne
ograniczenie w przechowywaniu i przetwarzaniu ryb i sg przyczyng szybko zachodza-
cych zmian hydrolitycznych oraz oksydacyjnych w migsniach, ktore wigzg si¢ z obni-
zeniem jako$ci surowca [33, 34]. Podczas przechowywania w stanie schtodzonym
proteoliza miofibryli i bialek tkanki acznej poprzedzona glikoliza prowadzi do osta-
bienia tekstury migsa [22]. W czasie dojrzewania w kapieli marynujgcej w wyniku
dziatania endogennych enzymoéw proteolitycznych i bakteryjnych nastgpuje defrag-
mentacja wtokien migsniowych [3, 32]. Niskie pH w zakresie od 4,0 do 4,8, wytwo-
rzone dzigki obecnosci kwasu octowego, aktywizuje katepsyny mie$niowe, ktore roz-
puszczaja mniej usieciowane frakcje kolagenu w tkance tacznej oraz denaturujg biatka
migsniowe [30]. W tej grupie decydujacy wplyw wydaje si¢ mie¢ kilka proteinaz,
a wsérod nich lizosomalne hydrolazy — katepsyny B, L i D [21]. Marynowanie, jako
sposob konserwowania zywnosci, nie zabezpiecza w petni produktu przed dalszymi
zachodzgcymi zmianami. Zawarto$¢ produktow utlenienia w poczatkowych dniach
marynowania jest przewaznie mniejsza niz w surowcu, jednak okresowo podczas prze-
chowywania marynat moze wzrosng¢ [16]. Sktadniki zalewy marynujacej wpltywaja
gléwnie na zahamowanie rozwoju mikroorganizméw [5, 12]. Podczas marynowania
zmiany oksydacyjne sg niewielkie, pomimo, ze NaCl ma wlasciwosci prooksydacyjne



WPLYW ETAPOW PRODUKCJI MARYNAT ZIMNYCH ZE SLEDZIA ATLANTYCKIEGO... 103

[10]. Najwazniejsze zmiany zachodzace w lipidach podczas marynowania ryb polegaja
na hydrolizie lipidéw, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do niewielkiego zmniejsze-
nia ich zawartosci w produkcie, wskutek wyptukiwania wolnych kwaséw thuszczo-
wych [16]. Wzrost zakwaszenia $§rodowiska w zakresie pH od 4,0 do 4,8 powoduje
aktywacj¢ katepsyn migsniowych, ktére z kolei oddziatujg na biatka, powodujgc ich
denaturacje [7]. Z drugiej strony obecnos¢ kwasu octowego wywotuje efekt konserwu-
jacy [19, 20, 35].

Stosunkowo niewiele badan koncentruje si¢ na zmianach zawarto$ci czy tez profi-
lu kwaséw tlhuszczowych podczas marynowania. Wiadomo jednak, ze marynowanie
nie wywoluje tak drastycznych zmian [24], jak np. smazenie czy gotowanie, podczas
ktorych na kwasy oddziatuje wysoka temperatura [14].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu kolejnych procesow produkcji marynat na
profil kwasow ttuszczowych w migsie sledzia atlantyckiego (Clupea harengus) w za-
lezno$ci od metody marynowania.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito 320 mrozonych platow $ledzia atlantyckiego (Clu-
pea harengus) ztowionego w lutym 2005 roku w Morzu Potnocnym, w rejonie poto-
wowym FAO 27. Do zaktadu produkcyjnego przywieziono je w postaci glgboko za-
mrozonych (-18 °C) 15 - 20 kg blokéw. Platy wg Polskich Norm nalezaty do sortymen-
tu H, tj. na 1 kg surowca przypadato 10 - 16 sztuk ptatow. Przed przystagpieniem do
badan bloki przechowywano w zaktadzie w stanie glebokiego zamrozenia (-18 °C)
przez okoto 5 miesigcy. Do badan wykorzystano dwa bloki pochodzace z tej samej
partii surowca.

Ryby rozmrazano w urzadzeniu tunelowym, do ktérego wdmuchiwano powietrze
o statej temperaturze (15 °C) i wilgotnosci. Czas rozmrazania wynosit 12 h. Bloki roz-
mrazano w odstepie jednego miesiaca, ze wzgledu na mozliwosci techniczne wykona-
nia analiz. Po rozmrozZeniu platy dzielono na dwa filety: prawy i lewy. Filety lewe trak-
towano jako grupe¢ kontrolna, a ich analiz¢ wykonywano tego samego dnia po rozmro-
zeniu. Filety prawe, doSwiadczalne wazono i odpowiednio znakowano, a nastgpnie
poddawano marynowaniu. Wodny roztwor marynujacy mial nastepujacy sktad: 4,5 %
CH;COOH, 8,2 % NaCl i 87,3 % H,O. Filety zalewano marynatg w stosunku 1 : 2
(m/m). Stosowany sposob podziatu materiatu badawczego opracowano na podstawie
badan wiasnych. Stwierdzono w nich, ze filety prawy i lewy $ledzia sg homologiczne
1 nie ma pomi¢dzy nimi istotnej réznicy pod wzgledem zawarto$ci ttuszczu i kwasow
EPA i DHA [17].

Przed wykonaniem analiz kazdy filet odskorzano, a nastgpnie rozdrabniano za
pomoca miksera do uzyskania materialu o jednolitej konsystencji. Przeprowadzono
dwa doswiadczenia, a kazde z nich sktadato si¢ z 4 etapow. Dwa pierwsze byly wybra-
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nymi etapami procesu produkcyjnego i wykonane zostaty w zakltadzie przetworczym,
zgodnie z technologig tam stosowang. Pozostate dwa wprowadzono w celu okreslenia
zmian zachodzacych w thuszczach badanych ryb w okresie ich sktadowania.

Etap 1 (technologiczny) — mieszanie rozmrozonych filetow w kapieli marynuja-
cej w ciggu 15 min:

— doswiadczenie I — metoda tradycyjna, w ktorej dyfuzja sktadnikow zalewy do su-
rowca nastepowata w kapieli marynujacej w basenie,

— doswiadczenie II — metoda z zastosowaniem bebna, do ktorego zalewe doprowa-
dzano rurociggiem, podczas gdy beben z surowcem obracal si¢ z predkoscig 3 -
5 obr./min. Etap ten jest najwazniejsza faza technologiczng procesu produkcji,
gdyz doktadne wymieszanie surowca z zalewg marynujaca zapewnia ograniczenie
strat w czasie dojrzewania.

Etap 2 (technologiczny) — dojrzewanie filetow z obu doswiadczen w kapieli ma-
rynujacej. Zgodnie z praktyka stosowang w zakladzie dojrzewanie przebiegalo w na-
stepujacych warunkach: filety w zalewie marynujacej znajdowaty si¢ w basenach pod
przykryciem (w celu ograniczenia wplywu promieniowania slonecznego na kwasy
thuszczowe); czas dojrzewania wynosit 5 dni 1 w tym czasie filety mieszane byty co
dwa dni; temperatura w pomieszczeniu wynosita do 7 °C.

Po marynowaniu filety, z obu doSwiadczen, zostaly wyjete z zalewy, a nastgpnie
na linii produkcyjnej zapakowane w stoiki. Dodano do nich zalewe smakowa o skta-
dzie: 0,42 % kwas octowy 1 0,58 % s0l, stosowang do produktéow typu ,,Bismarck”.
Gotowe wyroby przewieziono z zaktadu do jednego z marketdéw, gdzie byly przecho-
wywane w warunkach chtodniczych na poétce sklepowe;.

Etap 3 (przechowalniczy) — pobranie prob do badan z potki sklepowej po 30
dniach sktadowania od daty zapakowania, tj. w potowie terminu przydatnosci do spo-
zycia.

Etap 4 (przechowalniczy) — pobranie prob do badan z pétki sklepowej po 60
dniach sktadowania, tj. pod koniec terminu przydatnosci do spozycia.

Zawartos¢ thuszczu ogdlnego oznaczano metoda Soxhleta [24], w dwoch powto-
rzeniach. Lipidy z filetéw Sledziowych ekstrahowano metodg Folsha i wsp. [4], a estry-
fikacje wykonywano wg AOAC Official Method 991.39 [23]. Sktad kwasow thusz-
czowych w postaci estrow metylowych oznaczano za pomoca chromatografu gazowe-
go PYE UNICAM, z detektorem ptomieniowo-jonizujacym (FIT) i kolumnag
SUPELCOWA 10 (30,0 m x 0,53 mm x 1 um). Gazem no$nym byt hel (2,5 ml/min).
Kazdg probke analizowano w dwoch powtdrzeniach. Oznaczenia profilu kwasow
thuszczowych wykonano na 20 filetach surowych (lewych kontrolnych) i 20 maryno-
wanych (prawych do$wiadczalnych) na kazdym etapie do§wiadczenia I i II. Pomiar
kwasowosci wykonywano pH-metrem w 30 g homogenatu (15 g migsa + 15 ml H,O)
w dwoch powtorzeniach.
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Analize statystyczng wynikow przeprowadzono przy uzyciu pakictu SAS [28].
Obliczono wartosci $rednie (X) badanych cech migsa i odchylenia standardowe (s).
Obliczenia istotnosci roznic pomigdzy Srednimi warto$ciami badanych parametrow
mig¢sa filetow surowych i marynowanych wykonano testem T dla par skorelowanych
wg podziatu na do$wiadczenie i etap. Z kolei wptyw wybranych efektéw na wartosci
badanych parametréw oszacowano w procedurze ANOVA wg nastepujgcego modelu
liniowego:

Yijk: X +D; + Ej + Cijk
gdzie: Yij — warto$¢ badanego parametru; X — $rednia populacji; D; — staly efekt i-tego
do$wiadczenia; E; — staty efekt j-tego etapu; ej — btad losowy.

W celu stwierdzenia istotno$ci wplywu czynnika na zmiennos¢ badanych parame-
trow (test F) dokonano pomig¢dzy $rednimi porownan wielokrotnych za pomocg testu
Tukey'a.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ thuszczu ogolnego w filetach surowych (kontrolnych ) doswiadczenia I
wynosila $rednio 4,91 % a doswiadczenia II 4,69 %. Po kazdym z etapéw marynowa-
nia zawartos¢ tluszczu, w stosunku do zawartosci oznaczonej w filetach surowych,
zwickszata si¢. Najmniejszy przyrost stwierdzono po 5 dniach dojrzewania (etap 2). Po
etapie 4. przyrost byl najwickszy. Zmiany te byty statystycznie istotne (P < 0,05). Roz-
nice pomiedzy wynikami zawarto$ci thuszczu po poszczegdlnych etapach doswiadcze-
nia [ i I byly nieistotne. Zblizone wyniki uzyskali m.in. Kotakowska i wsp. [14], Ki-
linc i Cakli [12] oraz Sallama i wsp. [26]. Stwierdzony przyrost zawartosci thuszczu
jest wynikiem zwigkszenia zawarto$ci suchej masy, przy jednoczesnym ubytku wody
w migsie, co z kolei jest nastgpstwem dziatania sktadnikow kapieli marynujacej. Bada-
nia prowadzone na migsie ryb dowodza, ze pomi¢dzy suchg masg a ttuszczem istnieje
wysoka 1 dodatnia korelacja [6], a tym samym wysoka, ujemna korelacja pomig¢dzy
zawarto$cig wody i thuszczu [2].

Proces marynowania $ledzi nie wptynat na zmiang grup kwasow thuszczowych
w migsie. Dominujgca grupg byly kwasy jednonienasycone, nastgpnie kwasy nasycone
i wielonienasycone [6]. W grupie kwasow nasyconych oznaczono 6 kwasow thuszczo-
wych. Dominujgcym byt kwas C16:0, ktorego zawartos¢ w filetach surowych wynosita
$rednio 14,28 %. W badanych probkach oznaczono takze kilkuprocentowe ilo$ci kwa-
su C14:0 oraz C18:0. Zawarto$¢ pozostalych kwasoéw nasyconych, tj. C15:0, C17:0
1 C20:0 nie przekroczyta 1 % wszystkich oznaczonych kwaséw. Zmiany, jakie wysta-
pilty w profilu SFA w kolejnych etapach do$wiadczenia I 1 II byly statystycznie niei-
stotne.
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Filety marynowane I i II do$wiadczenia nie roznily si¢ istotnie pomigdzy sobg
pod wzgledem zawartosci SFA (tab. 1).

Tabela 1l

Zawarto$¢ SFA w surowych i marynowanych filetach ze §ledzia atlantyckiego, determinowana kolejnymi
etapami doswiadczenia I 1 IT [%].

Content of SFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring determined by subsequent experiment
stages I and II [%)].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotnos¢
o ) Raw fillets Marinated fillets Sionificance
Do$wiadczenie =160 =160 g
Experiment -
X s/SD % s/SD Roznica
X Difference
15 min
) 22,83 1,47 23,18 1,06 0,35
15 min
> dni 2341 1.45 23,00 1,00 -0.41
I 5 days
30 dni
" 23,19 1,07 2339 1,19 0,20
30 days
60 dni
dni 24,06 1,27 23,80 1,19 0,26
60 days
15 min
) 22,51 1,01 22,16 1,83 -0.35
15 min
5 dni
! 23,05 1,07 2332 1,62 0,27
5 days
I
30 dni
22,69 1,36 23,20 1,20 0,51
30 days
60 dni 2221 234 2246 1,54 025
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;

Zaréwno w grupiec MUFA, jak i wérod wszystkich oznaczonych kwasow tlusz-
czowych dominujgcym byt C22:1. Jego zawartos¢ w filetach surowych wynosita sred-
nio 23,90 %. Drugim pod wzgledem zawartosci byt kwas C20:1 (14,25 %), nastgpnie
C18:1 (12,60 %), C16:1 [n-7] (4 %), C17:1 (0,35 %), C14:1 (0,25 %). Roznice jakie
wystgpity w profilu MUFA w czasie marynowania, jak i przechowywania, byly staty-
stycznie nieistotne, podobnie jak réznice jakie wystapity po kolejnych etapach obydwu
doswiadczen (tab. 2).
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Tabela 2

Zawarto§¢ MUFA w surowych 1 marynowanych filetach ze §ledzia atlantyckiego, determinowana kolej-
nymi etapami do§wiadczenia I 1 1T [%)].

Content of MUFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent experi-
ment stages I and II [%].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotnos¢
o . Raw fillets Marinated fillets Sionifi
Dosw1ac'lczeme =160 =160 1gnifcance
Experiment -
X s/SD i s/SD Roznica
X Difference
15 mi
i 54,72 3,67 54,94 3,58 0,22
15 min
> dni 5381 3,32 55,04 3,42 123
| 5 days
30 dni
. 56,66 2,96 56,45 2,52 20,21
30 days
60 dni
57,98 3,53 57,17 1,88 0,81
60 days
15 min
. 54,91 4,15 56,14 3,05 1,23
15 min
S dni
dni 56,69 1,99 58,50 1,91 1,81
5 days
11
30 dni
56,23 3,94 55,68 3,57 0,55
30 days
60 dni
. 53,53 6,29 53,79 6,25 0,26
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;

PUFA nalezaly do rodziny n-6 i n-3. PUFA n-3 zar6wno w filetach surowych, jak
i marynowanych stanowity ponad 90 % wszystkich kwaséw polienowych. Najwicksze
istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci PUFA stwierdzono po 5 dniach dojrzewania
migsa w kapieli marynujgcej (tab. 3). Jedynym przedstawicielem kwasow z rodziny
n-6 byl C18:2. W grupie kwasow z rodziny n-3 oznaczono 5 kwasow tluszczowych:
C18:3 (aLNA), C18:4, C20:5, EPA [C20:5 (n-3)], C22:5 (DPA) i DHA [C22:6 (n-3)].
W filetach surowych i marynowanych dominowat DHA, ktéry wraz z EPA stanowit od
ponad 70 % do ponad 80 % wszystkich oznaczonych kwaséw polienowych (DHA =
9,96 %; EPA =~ 4,17 %). W doswiadczeniu I 1 II po etapie 2. nastapito istotne
(p < 0,01) zmniejszenie udziatu sumy kwaséw DHA 1 EPA. Zmniejszenie zawarto$ci
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tych kwaséw miato miejsce rowniez po 4. etapie doSwiadczenia II i rdéznice te byly
istotne na poziomie p < 0,01. Po dwoch pierwszych etapach obydwu doswiadczen
zmniejszeniu ulegla zawarto$¢ kwasu DHA. Najwigksze obnizenie jego poziomu wy-
stapito po etapie 2. W I doswiadczeniu byl istotny, na poziomie p < 0,01, a w II na
poziomie p < 0,05.

Tabela 3

Zawarto$¢ PUFA w surowych i marynowanych filetach ze $ledzia atlantyckiego, determinowana kolejny-
mi etapami doswiadczenia I 1 II [%)].

Content of PUFA in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent experiment
stages I and II [%)].

Filety surowe Filety marynowane .,
. Istotno$¢
o . Raw fillets Marinated fillets Sionificance
Doswiadczenie =160 =160 g
Experiment ozl
Oznica
X / SD X D
x s/S x SIS Difference
15 min.
i 20,32 2,16 19,65 2,26 0,67
15 minutes
5 dnl *
20,42 2,30 18,67 2,62 1,75
I 5 days
30 dni
. 17,55 1,97 18,19 2,55 0,64
30 days
60 dni
dni 15,70 2,09 16,34 1,60 0,64
60 days
15 min.
. 19,19 3,86 18,44 2,22 -0,75
15 minutes
5 d i *
. 17,27 1,36 15,59 1,58 41,68
5 days
11
30 dni
17,72 2,75 17,79 2,39 0,07
30 days
60 dni 20,68 3,86 20,11 4,19 0,57
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
* — rdznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences (p < 0.05);

Zawarto$¢ EPA zmniejszyta si¢ w doswiadczeniu Il po wszystkich etapach. Naj-
wigksze zmniejszenie (p < 0,01) odnotowano po etapie 2. Po tym etapie wystgpito
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nieznaczne zmniejszenie zawartosci EPA réwniez w I doswiadczeniu, jednak zmiana
ta byta nieistotna.

W trakcie marynowania w doswiadczeniu I jedynie po etapie 2. tj. po 5 dniach
dojrzewania filetow stwierdzono zmniejszenie stosunku kwasdéw n-3/n-6 i zmiana ta
byla istotna na poziomie p < 0,01 (tab. 4). W pozostatych etapach do$wiadczenia I
stosunek tych kwasow zwigkszyl sie, a po etapie 4. zmiana ta byla istotna na poziomie
p < 0,01. W doswiadczeniu II po wszystkich etapach nastgpito zmniejszenie n-3/n-6.
Po etapie 2. zmniejszenie byto, podobnie jak w doswiadczeniu I, najwigksze i istotne
na poziomie p < 0,01.

Tabela 4

Stosunek kwaséw n-3/n-6 w surowych i marynowanych filetach ze $ledzia atlantyckiego, determinowany
kolejnymi etapami doswiadczenia I 1 II [%)].

Ratio of n-3/n-6 fatty acids in raw and marinated fillets of Atlantic herring as determined by subsequent
experiment stages I and IT [%].

Filety surowe Filety marynowane Istotnodé
o ) Raw fillets Marinated fillets Si Sn(i) ﬁnc(;sncce
Dosw1a('102en1e =160 =160 g
Experiment Rozmi
oznica
z /SD % D
X s/8 x SIS Difference
15 mi
mn 14,50 3,65 15,46 3,07 0,96
15 min
5 dnl sk
15,98 5,20 14,23 3,68 1,75
I 5 days
30 dni 11,53 1,62 12,03 243 0.5
30 days
60 dni »
dni 10,53 1,30 12,04 1,79 1,51
60 days
15 min
. 14,45 411 13,46 2,45 -0,99
15 min
5 d i ok
! 12,89 1,43 10,96 1,56 21,93
5 days
1 30 dni
- 13,67 3,05 13,51 2,33 -0,16
30 days
60 dni 16,99 3,89 16,47 4,19 0,52
60 days

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
** _roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,01 / statistically significant differences (p < 0.01).
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W przypadku kwasow monoenowych i polienowych we wszystkich etapach
zwigkszeniu zawarto$ci jednej grupy kwasow towarzyszyto zmniejszenie drugiej. Po-
twierdzeniem tego jest wysoka i ujemna korelacja pomi¢dzy tymi grupami kwasow,
jaka wykazano zarowno w filetach surowych (r = -0,89; p < 0,01) jak i marynowanych.
Podobne zaleznosci opisuje Kotakowska i wsp. [14]. Zawarto$¢ kwasow MUFA po
dwoch pierwszych etapach obydwu doswiadczen zwigkszyta sig¢, podczas gdy zawar-
tos¢ PUFA zmniejszyla si¢. Po etapie 2. zmiany PUFA byly statystycznie istotne
(p < 0,05). Decydujacy dla zmniejszenia zawarto$ci PUFA byt okres trwajacy od po-
czatku procesu marynowania az do 5. dnia. Mozna sadzi¢, ze w tym czasie doszto do
wyczerpania lub inaktywacji naturalnych antyoksydantow i1 zaprzestania ich ochronnej
roli. Wigksze obnizenie poziomu EPA i DPA, ktére zaobserwowano po zastosowaniu
begbna, moglo by¢ wynikiem autooksydacji po natlenieniu roztworu marynujacego
w czasie jego mieszania. W ciggu pierwszych 30 dni od daty zapakowania filetow do
stoikow (etap 3) zaobserwowano nieistotne zwickszenie poziomu PUFA w obydwu
doswiadczeniach. Ta sama sytuacja miata takze miejsce po 4. etapie doswiadczenia I.
Nie mozna wykluczy¢ hipotezy, ze w trakcie nieustannego oddziatywania sktadnikow
zalewy marynujgcej na migso i jego sktadniki dochodzito do uwalniania PUFA zwia-
zanych z fosfolipidami oraz cholesterolem w blonach komérkowych i wzrostu wydaj-
nosci ich ekstrakeji w trakcie analiz [1].

Bardzo istotnym wyznacznikiem wartosci zywieniowej ryb jest stosunek kwasow
n-3 do n-6. Uwaza si¢, ze odpowiednio wyzszy ich udziat w zywnos$ci wptywa ko-
rzystnie na funkcjonowanie organizmu. Wyniki przedstawionych badan wskazuja, ze
jedynie po 5 dniach dojrzewania filetow w kapieli marynujacej (etap 2) w obydwu
doswiadczeniach wystgpilo istotne zmniejszenie stosunku n-3/n-6. Mozna zatem wnio-
skowa¢, ze dzialajace na migso sktadniki zalewy marynujacej nie s na tyle silne, aby
spowodowac takie zmiany, jakie powoduje np. smazenie czy gotowanie, podczas kto-
rych na sktadniki migsa dziala wysoka temperatura [13, 14]. Dodatkowo konserwujace
dziatanie kwasu octowego oraz soli w pewnym stopniu hamuje rozwoj bakterii psy-
chrotrofowych, dla ktorych kwasy tluszczowe moglyby by¢ substratem, powodujac ich
niekorzystne przemiany [26]. Rezultat ten jest korzystny z zywieniowego punku wi-
dzenia, gdyz gotowy produkt pozostaje w mato zmienionym stanie w stosunku do su-
rowca, co jest bardzo wazng cechg zywnos$ci funkcjonalne;j.

W przedstawionych badaniach analizie poddano filety rybne tuz po rozmrozeniu,
ktorych pH wynosito, od 6,14 - 6,45 co pozwala sgdzié, ze tuz po ztowieniu byly one
odpowiednio przechowywane, a proces rozmrazania stosowany w zakladzie nie spo-
wodowat niekorzystnych zmian prowadzacych do zbytniego obnizenia si¢ kwasowos$ci
surowca. Wszystkie zmiany pH byly statystycznie istotne na poziomie p < 0,01. Po
etapie 1. nastgpito obnizenie pH do 4,88 (doswiadczenie I) 1 4,22 (doswiadczenie II).
Warto$¢ pH filetow marynowanych w koncowym etapie doswiadczenia I nieznacznie
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zwigkszyla si¢. Zmiany te mogly nastapi¢ w wyniku dziatania heterofermentatywnych
bakterii kwasu mlekowego lub bakterii gnilnych, ktore sg w stanie przetrwaé w srodo-
wisku kwasnym [29].

Whioski

1.

(1]
(2]

(3]

W trakcie marynowania filetow ze $ledzia atlantyckiego oraz ich przechowywania
nie nastgpily istotne zmiany w udziale poszczegdlnych grup kwasdéw thuszczo-
wych. Dominujaca grupg bylty MUFA, nastepnie SFA 1 PUFA.

Istotne zmiany, zwigzane ze zmniejszeniem poziomu PUFA wystgpity po etapie 2.
w obydwu doswiadczeniach.

Zastosowanie w etapie 1. b¢gbna, w celu lepszego wymieszania surowca z roztwo-
rem marynujagcym powodowalo przyspieszenie zmniejszenia poziomu n-3 PUFA,
w tym gtéwnie kwasow DHA i1 EPA w filetach marynowanych. Filety marynowa-
ne w sposob tradycyjny w basenie charakteryzowaty si¢ wyzszym poziomem kwa-
sow EPA i DHA.

Zawarto$¢ dtugotancuchowych kwasow tluszczowych n-3 PUFA w filetach mary-
nowanych w okresie 30 i 60 dni przechowywania byla duza i nie roznila si¢ istot-
nie od ich zawartosci w filetach surowych.
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IMPACT OF PRODUCTION STAGES OF ATLANTIC HERRING (CLUPEA HARENGUS)
COLD MARINADES ON PROFILE OF FATTY ACIDS IN FISH FAT

Summary

The objective of the study was to determine the composition of fatty acids in the fat of Atlantic her-
rings (Clupea harengus) after each subsequent stage of producing cold marinades thereof, and, also, dur-
ing the period of storage. The study was performed using frozen fillets made of Atlantic herring fish (n =
320) netted in the FAO 27 fishing zone in the North Sea. Deep-frozen (-18 ° C), 15 - 20 kg blocks of the
fish netted were delivered to a manufacturing plant. According to the Polish Standards, the fish fillets
represented an H assortment, i.e. 10 - 16 fillets equalled 1 kg of raw material. Two experiments were
carried out; each one was divided into 4 stages. The first two stages were the production stages; they were
performed at the processing plant. The other two were incorporated to determine the changes in the fat of
fish analyzed during their storage. In stage 1, when the fish fillets were initially mixed with the marinating
brine, two methods applied by the manufacturing plant were studied. Method I was a traditional method:
components of the marinating brine diffused into the raw material during the marinating bath in a pool. In
Method II, a special rotating drum was used: the raw material was in the drum and the marinating brine
was supplied thereto by a pipeline. The process of marinating did not cause any significant changes in the
percentage content of individual fatty acid groups. The monoenic acids prevailed, next, the saturated acids
came followed by the polienic acids (MUFA>SFA>PUFA). Significant (p < 0.05) changes were related
only with the decreases in the level of PUFA and in the n-3/n-6 ratio (p < 0.01) in stage II in the two ex-
periments. On this basis, it can be concluded that the use of rotating drum in order to better mix the raw
material with the marinating brine did not contribute to the decreased in the PUFA level found in the
marinated fillets. The traditionally marinated fillets were characterized by higher contents of EPA and
DHA acids compared to the fillets marinated in the rotating drum. During the 30 and 60 day storage peri-
ods, the level of long-fatty n-3 PUFA acids in the marinating fillets was still high and did not differ signif-
icantly from the levels thereof in raw fillets.

Key words: marinating, Atlantic herring, fatty acids
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ANTAGONISTYCZNY WPLYW LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS
DSM 20079 1 DSM 20242 NA BAKTERIE PATOGENNE
IZOLOWANE OD LUDZI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki dotyczace antagonistycznego dzialania Lactobacillus acidophilus
DSM 20079 i DSM 20242 w stosunku do szczepdw bakterii Helicobacter pylori, Escherichia coli i Sal-
monella enteritidis izolowanych od pacjentow. Najwicksze strefy zahamowania wzrostu obserwowano we
wszystkich testowanych szczepach H. pylori — wynosity one ponad 20 mm. Testowane szczepy L. aci-
dophilus hamowaly réwniez rozwdj wszystkich szczepow S. enteritidis, a wielko$¢ stref wynosita powyzej
12 mm. Sposréd szczepow E. coli byty takie, ktorych wzrost nie byt hamowany przez testowane szczepy
L. acidophilus. Wielko$¢ stref zahamowania wzrostu pozostatych testowanych szczepow E. coli wynosita
od 11 do 16 mm.

Stowa kluczowe: Lactobacillus acidophilus, aktywnosc antagonistyczna, Helicobacter pylori, Escherichia
coli, Salmonella enteritidis

Wprowadzenie

Zgodnie z definicja FAO/WHO z 2001 r. probiotyki definiuje si¢ jako zywe mi-
kroorganizmy, ktére podawane cztowiekowi w odpowiedniej liczbie wykazuja korzy-
sci zdrowotne. Bakterie probiotyczne sa zdolne do antagonizmu w stosunku do bakterii
gram dodatnich i gram ujemnych, w tym bakterii patogennych. Mechanizm tego proce-
su polega na wspotzawodnictwie o miejsce adherencji do nabtonka przewodu pokar-
mowego, konkurencji o substancje odzywcze, stymulacji odporno$ci organizmu oraz
produkcji substancji antybakteryjnych. Produkuja ponadto substancje wywotujace tzw.
niespecyficzng inhibicj¢ rozwoju patogenow, takie jak: kwas mlekowy, octowy, nad-

Dr inz. K. Goderska, mgr inz. T. Rychlik, prof. dr hab. Z. Czarnecki, Instytut Technologii Zywnosci Po-
chodzenia Roslinnego, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Pol-
skiego 31, 60-624 Poznan, dr E. Andrzejewska, prof. dr hab. A. Szkaradkiewicz, Katedra Mikrobiologii
Lekarskiej Uniwersytetu Medycznego w Poznaniu, ul. Wieniawskiego 3, 61-712 Poznan
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tlenek wodoru i bakteriocyny. Istniejg dowody na to, ze bakterie probiotyczne wykazu-
ja aktywnos$¢ w zwalczaniu Helicobacter pylori, odpowiedzialnej za choroby wrzodo-
we zotadka 1 dwunastnicy. W badaniach in vivo na myszach oraz w badaniach in vitro
potwierdzono znaczny wptyw Lactobacillus acidophilus na hamowanie rozwoju i ob-
nizanie przezywalnosci Helicobacter pylori [10].

Aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa bakterii kwasu mlekowego przypisywana
jest miedzy innymi pozakomdrkowym substancjom biatkowym. Bakterie kwasu mle-
kowego (Lactic Acid Bacteria - LAB) oraz ich wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe,
za sprawg fermentacji umozliwiajg wydtuzanie okresu przechowywania. W celu za-
pewnienia odpowiednich warunkéw rozwoju bakterie te wytwarzaja szereg substancji
przeciwdrobnoustrojowych uwalnianych poza komorke [49]. Oprocz kwasow orga-
nicznych, nadtlenku wodoru, diacetylu i CO, wytwarzajg one liczng grupe substancji
biatkowych wykazujacych znaczace dziatanie bakteriobdjcze i/lub bakteriostatyczne
[51]. Poznane oraz scharakteryzowane substancje biatkowe wykazujace wiasciwosci
hamujgce wzrost mikroorganizmoéw (najczesciej w obregbie gatunku) zwane sg bakte-
riocynami [7, 35, 49]. Prawie wszystkie bakteriocyny pochodzace od LAB s to meta-
bolity pierwotne [49], syntetyzowane rybosomalnie [9, 15, 22], ktore w wigkszosci
przypadkow ulegaja potranslacyjnej modyfikacji. Lancuchy polipeptydowe tworzace
aktywne bialka maja mase czasteczkowa rzedu od kilku (-10°) do kilkunastu (-10%) Da.
Bakteriocyny wytwarzane przez LAB s3 najlepiej poznang grupa tego typu zwigzkow.
Oprocz postaci liniowej bakteriocyn, wystepuja rowniez mniej poznane formy cyklicz-
ne, odznaczajace si¢ zwigkszong opornoscig na proteaze oraz wigksza stabilno$cig
termodynamiczng [46].

Liczna grupa bakterii z rodzaju Lactobacillus ssp. wykazujaca zdolnos¢ biosynte-
zy bakteriocyn nalezy do grupy GRAS (Generally Recognized As Safe) [33, 37]. Dla-
tego tez bakterie kwasu mlekowego sa szeroko stosowane w przemysle spozywczym
do utrwalania zywnos$ci poprzez fermentacj¢. Proces fermentacji mlekowej moze jed-
nak powodowac¢ niekorzystne zmiany sensoryczne produktu. Z tego wzgledu dazy si¢
do pozyskiwania form substancji oczyszczonych, tak aby mogty by¢ zastosowane jako
biokonserwanty. Oczyszczone bakteriocyny nie majg smaku, zapachu ani barwy [36,
37].

Chcac efektywnie wykorzystywaé bakteriocyny w przemysle spozywczym, nie-
zbedna jest optymalizacja warunkow produkcji poprzez kontrole parametréw techno-
logicznych oraz Srodowiska. Szczegdtowa analiza wlasciwosci biochemicznych oraz
technologicznych tego typu zwigzkow moze wyjasni¢ ich niska aktywnosé, czgsto
pojawiajacag si¢ w systemach produkcji zywnosci wykorzystujagcych mikroorganizmy
bakteriocynogenne. Wykorzystanie biosyntezy bakteriocyn in situ daje mozliwos¢ ich
taniej 1 bezpiecznej aplikacji w celu zapewnienia jakosSci i bezpieczenstwa zywnosci.
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W wielu badaniach stwierdzono, ze najbardziej wydajna biosynteza bakteriocyn
zachodzi w optymalnych dla danego szczepu warunkach hodowli. W wigkszosci jed-
nak zauwazono, ze warunki hodowli odbiegajace od optymalnych spowodowaty
znaczne zwigkszenie ilosci wytwarzanych zwigzkow biatkowych o wilasciwosciach
przeciwdrobnoustrojowych [35, 43]. Stres §rodowiskowy powoduje wlaczenie si¢ me-
chanizméw obronnych komorki oraz intensywniejsza produkcje substancji pozako-
moérkowych w celu przetrwania w niekorzystnych warunkach.

Czynniki majgce wptyw na zdolno$¢ wytwarzania przeciwbakteryjnych substancji
biatkowych, to: pH, temperatura, faza wzrostu, hodowla w kokulturze, pole elektrycz-
ne, sktad medium hodowlanego [35].

Kwasowosé czynna — pH

Oddziatywanie jonow hydroniowych determinuje zarowno zdolnos¢ biosyntezy
bakteriocyn oraz ich aktywnos$¢ przeciwdrobnoustrojowg. Optymalne pH do produkc;ji
wigkszosci bakteriocyn wytwarzanych przez bakterie kwasu mlekowego miesci si¢
w przedziale od 5 do 7 [7]. Wplyw pH s$rodowiska na komorke zwiazany jest z praca
enzymow wewnatrzkomorkowych i jednoczesnie przepuszczalnoscig blony komorko-
wej. Od wartosci pH zalezy rowniez stopien adsorpcji bakteriocyn do receptoréw bto-
ny komorkowej producentéw. Stwierdzono, ze 93 - 100 % bakteriocyn ulega adsorpcji
w $rodowisku o pH 6, natomiast w pH 1,5 - 2 adsorpcji ulega tylko ponizej 5 %. Nie
jest to jednak regula w odniesieniu do wszystkich biatek tego typu [11, 16]. Bakterio-
cyna pochodzaca z Lactobacillus acidophilus LF221 w bardzo matym stopniu ulegata
adsorpcji w zakresie pH 5,5 - 7, natomiast pediocyna AcH, nizyna, sakacyna A prawie
catkowicie ulegaly adsorpcji w tym przedziale pH [7]. Zdolno$¢ adsorpcji pentocyny
31-1 wytwarzanej przez L. pentosus 31-1 w zaleznosci od wartosci pH wykorzystano
do wstepnego oczyszczenia tej bakteriocyny metoda adsorpcji — desorpcji [51]. Wa-
runki silnie kwasowe stabilizujg aktywno$¢ bakteriocyn podczas wydtuzania czasu
hodowli [4].

Temperatura

Produkcja bakteriocyn przez bakterie kwasu mlekowego jest procesem zaleznym
od zmian temperatury. Optymalna temperatura wzrostu drobnoustrojéw nie zawsze
pokrywa sie z najlepsza temperaturg biosyntezy biatek o charakterze przeciwdrobnou-
strojowym. Wzrost mikroorganizméw w temperaturze nizszej niz optymalna skutkuje
zmniejszong produkcja biomasy oraz zwigkszona produktywnoscig specyficznych
metabolitow. Spowolniony za sprawg obnizonej temperatury wzrost moze wptywaé na
zachowanie wigkszej ilosci energii w komorce. Energia ta jest niezbedna do polimery-
zacji czastek (aminokwasow) tworzacych aktywny peptyd oraz specyficznie skoordy-
nowanej kontroli ekspresji genu odpowiedzialnego za formowanie si¢ bakteriocyny
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[13]. Zmiana temperatury do wartosci suboptymalnej, przy jednoczesnym zwigkszeniu
ciSnienia osmotycznego intensyfikowata produkcje bakteriocyny wywarzanej przez
Lactobacillus pentosus B96 [14, 15]. Lactobacillus rhamnosus GP1 [24, 34] 1 Lacto-
bacillus plantarum 7J316 [24] wykazywaly najwyzszg zdolno$¢ do produkcji bakte-
riocyn w temperaturze optymalnej dla ich wzrostu.

Faza wzrostu

Produkcja bakteriocyn jest $cisle skorelowana z liczbg komorek w medium ho-
dowlanym. Maksimum produkcji bakteriocyn dla wigkszosci LAB znajduje si¢ w kon-
cowej fazie wzrostu logarytmicznego oraz na poczatku fazy stacjonarnej [4, 7, 15, 16].
Dla wigkszoséci bakterii optymalne warunki wzrostu sg najlepszymi warunkami do
produkcji bakteriocyn, natomiast w przypadku amyloworyny wytwarzanej przez
L. amylovorus DCE 471 warunki odbiegajace od optymalnych powodowaly intensyfi-
kacje biosyntezy tego zwigzku [13]. Stabg korelacje pomiedzy liczba komorek a pro-
dukcjg bakteriocyn zauwazono w przypadku szczepoéw produkujacych biatka sekrecyj-
ne w fazie stacjonarnej wzrostu [15]. Podczas pdznej fazy stacjonarnej nastepuje obni-
zenie aktywnos$ci bakteriocyn. Przyczyna tego moze by¢ proteolityczna degradacja
aktywnych biatek lub ich agregacja do form natywnych [51].

Hodowla w kokulturze

Informacje dotyczace biosyntezy, struktury oraz wlasciwosci bakteriocyn zapisa-
ne s3 w DNA plazmidowym lub/i chromosomowym. Uznawano, ze wydzielanie bakte-
riocynopodobnych substancji odbywa si¢ w sposob konstytutywny [25]. W wigkszosci
przypadkow niezbedna jest obecnos¢ zwiazkow sygnalnych, by sekrecja aktywnego
biatka zostala uruchomiona. Regulacja procesu biosyntezy bakteriocyn klasy II jako
zwigzkow obronnych zachodzi w warunkach zagrozenia danej populacji mikroorgani-
zmow przez komorki danego szczepu badz komorki obce. Komodrki komunikujg sie
pomiedzy soba za pomocg substancji chemicznych, co zwane jest zjawiskiem quorum
sensing. W przypadku bakteriocyn lantybiotykowych (klasa I), do ktorych nalezy nie-
liczna grupa aktywnych bialek pochodzacych z LAB, mechanizm ten polega na dziata-
niu trzech komponentow — peptydu indukujacego (IP — inducing peptide), ktory akty-
wuje dwusktadnikowy system ztozony z histydynowej kinazy biatkowej (HK - histidi-
ne protein kinase) oraz z regulatora odpowiedzi (RR - reponse regulator) [25, 41]. Dla
wigkszosci lantybiotykow bakteriocyna sama w sobie dziala jako induktor [8, 41].
Bakteriocyny nielantybiotykowe (klasa II) rowniez podlegaja regulacji poprzez biatko
induktorowe, ktore wykazuje wlasciwosci fizykochemicznych bakteriocyn, funkcjonu-
jace jako swoisty feromon integrujacy proces syntezy, transportu i regulacji biatka.
Zwiazki indukujace wydzielane sg do $rodowiska przez komoérki gospodarza lub ko-
morki innych mikroorganizmow zajmujacych tg sama niszg. Uznano, ze zjawisko qguo-
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rum sensing pozwala danej populacji mikroorganizmow synchronizowa¢ produkcije
peptydow przeciwdrobnoustrojowych jako funkcje gestosci komoérek [22].

Réwniez pewne frakcje biatek obecne w mleku mogg stanowi¢ determinujacy
czynnik indukujgcy szlak biosyntezy bakteriocyn. Udowodniono, ze jedynymi moleku-
fami sygnalnymi pozwalajagcymi na produkcje macedocyny byly zwiazki pochodzace
z degradacji biatek mleka powstatych wskutek aktywnosci proteolitycznej samego
producenta Streptococcus macedonicus ACA-DC 198 [19].

Wykazano, ze synteza laktacyny B przez L. acidophilus La-5 zachodzita pod wa-
runkiem zastosowania hodowli w kokolturze z mikroorganizmami startowymi tj. Strep-
tococcus thermophilus oraz Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus. Zauwazono
jednoczesnie, ze cistron odpowiedzialny za ekspresje¢ biatka autoindukcyjnego (IP) jest
aktywny nawet w monokulturze, ale poziom sekrecji bakteriocyny nie byt mozliwy do
okreslenia przy zastosowaniu metody z wykorzystaniem dyfuzji w zelu agarozowym
[41]. Podobng zalezno$¢ stwierdzono w badaniach nad szczepem L. plantarum NC8
ktory wytwarzat plantarycyne NCS8 tylko w obecnosci innych szczepow bakterii gram
dodatnich lub supernatantu z ich hodowli. Co wigcej, zastosowanie peptydu autoinduk-
cyjnego w pozywce ptynnej MRS indukowato nie tylko ekspresje genu odpowiedzial-
nego za biosyntezg trzech dwusktadnikowych bakteriocyn, ale rowniez operon regula-
cyjny, w ten sposob demonstrujac proces autoindukcji.

Pole elektryczne

Jak wykazaty badania, umiarkowane pole elektryczne zmienia aktywnos¢ meta-
boliczng komorek. A zatem wptyw czgstotliwosci pola elektrycznego moze skutecznie
stymulowaé¢ pewne szlaki metaboliczne. Wykazano, ze pole elektryczne o réznych
czestotliwosciach wywiera wptyw na przepuszczalno$¢ bton komorkowych oraz dyfu-
zj¢ u eukariota [35].

Sktadniki medium hodowlanego

Rozwo6j wszystkich organizméw zywych jest uwarunkowany obecnoscig wihasci-
wych sktadnikoéw odzywczych w srodowisku bytowania. Dostepno$¢ oraz ich przyswa-
jalno$¢ determinuje prawidtowe funkcjonowanie danej populacji. Zmiany zrodla we-
gla, azotu czy substancji, takich jak sktadniki mineralne i witaminy prowadza do mo-
dyfikacji szlakéw biochemicznych. Dzigki temu produkowane sa enzymy oraz inne
substancje wspomagajace przyswajanie sktadnikow pokarmowych. Prawie kazda grupa
mikroorganizméw ma $cisle okre$lone, optymalne Zzrédto danego pierwiastka. Jednak
nie oznacza to, ze nie wykazuje zdolnosci adaptacji komoérki do pobierania sktadnikow
z innych zrodet.

Zastosowanie kombinacji tryptonu i/lub ekstraktu drozdzowego jako zrodia azotu
w modyfikowanej pozywce MRS skutkowato zwigkszeniem aktywnoS$ci przeciwdrob-
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noustrojowej peptydu ST4SA wytwarzanego przez FEnterococcus mundtii do
102400 AU/ml, z warto$ci 51200 AU/ml dla standardowej pozywki MRS. Stwierdzo-
no, ze produkcja peptydu ST4SA jest stymulowana przez trypton i ekstrakt drozdzowy,
ale nie przez ekstrakt migsny. Swiadczy to o tym, ze ekstrakt migsny nie zawierat nie-
zbednych sktadnikow do biosyntezy bakteriocyny ST4SA [44]. Odmienne rezultaty
otrzymano w przypadku bakteriocyny BacST8KF [31], pediocyny AcH [5] i helvety-
cyny J [23], w ktorych to przypadku zastosowanie ekstraktu mi¢snego jako zrodta azo-
tu skutkowato poprawa wydajnosci produkcji bakteriocyn.

Zastosowanie fruktozy jako jedynego zrédta wegla pozwolito uzyskaé takg sama
biosynteze peptydu. Natomiast wykorzystanie laktozy i mannozy spowodowato dwu-
krotne obnizenie aktywnosci peptydu [44]. Szczep L. brevis OG1 syntetyzowat znacz-
ne wigksze ilosci bakteriocyny przy zmniejszonym stezeniu glukozy do 1 % [29].
W miarg zwigkszania st¢zenia glukozy w pozywce (z 20 do 60 g/I) nie uzyskano po-
prawy aktywnosci amyloworyny L471, co wigcej biatka te szybciej ulegaty degradacji
[30].

Srodki obnizajgce napiecie powierzchniowe

Srodki powierzchniowo czynne wplywaja zaréwno na intensywno$é biosyntezy
bakteriocyn, jak i na ich aktywno$¢. Zasada oddziatywania detergentéw niejonowych
tj. Tween 80 nie jest do konca poznana. Uwaza si¢, Zze moga one zmienia¢ napigcie
powierzchniowe komorek producentow, przez co wzrasta tempo uwalniania bakterio-
cyn z powierzchni komorki i wzrasta ich stgzenie w srodowisku [44]. Tween 80 jako
jeden z najczesciej stosowanych detergentéw niejonowych wywieral dwojakie dziata-
nie. Szczep Enterococcus muntdii QU2 pozytywnie oddziatywat na synteze bakterio-
cyny w poréwnaniu z medium bez dodatku detergentu. Podobng zalezno$¢ zaobser-
wowano w przypadku pediocyny AcH [6], bakteriocyn ST23LD, ST341LD[43],
ST311LD [42] i plantarycyny 423 [31]. Zatem moze mie¢ on negatywny wplyw
W procesie oczyszczania bakteriocyn, gtownie z wykorzystaniem techniki HPLC na
kolumnie C18 (Nucleosil) — zastosowanie aplikacyjne [44]. Jako zwigzek powierzch-
niowo czynny stosowany jest rowniez glicerol. W wiekszo$ci analizowanych przypad-
kow wykazywal wlasciwosci hamujace produkcje aktywnych biatek. Za sprawg glice-
rolu stwierdzono obnizenie poziomu sekrecji bakteriocyny ST4SA w zaleznosci od
stezenia. Zwigkszanie dawki glicerolu powyzej 2g/1 powodowato obnizanie wydajno-
sci produkcji peptydu ST4SA, plantarycyny ST31 [31], bakteriocyn ST311LD [42]
1 ST194BZ [45]. Sugerowane jest, ze glicerol powodujac stres osmotyczny komorek
producentdw zmniejsza wydajno$¢ produkeji bakteriocyn [45].
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Dwuwartosciowe kationy metali

Kationy metali zawarte w medium hodowlanym wywierajg istotny wplyw na bio-
synteze bakteriocyn. Stopien wrazliwosci na rodzaj pierwiastka oraz jego stgzenie jest
zalezny od szczepu mikroorganizmu. Aniony (fosfor) oraz kationy (Mg>" oraz Ca®")
odgrywaja znaczacg rolg w produkcji niskoczgsteczkowych biatek. Fosfor nieorga-
niczny wzmagal produkcje nizyny przez L. lactis subsp. lactis N1Z022186. Najlepszy
efekt (3500 IU/ml) uzyskano, stosujac 50 g/l K,HPO, w pozywce o kontrolowanym pH
6,8. Jony Mg®" spowodowaly wzrost produkcji pediocyny AcH oraz nizyny, ktéra
roOwniez w znacznie mniejszym stopniu ulegata adsorpcji do komorek L. lactis subsp.
lactis ATCC11454. Jakkolwiek nie potwierdzono takiego samego wpltywu fosforu
i magnezu w odniesieniu do szczepu L. lactis subsp. lactis 10-1 [30]. Dodatek CaCl,
skutkowat wzrostem koncentracji nizyny Z w medium oraz poprawg tempa syntezy
bakteriocyny, natomiast nie wptywatl na wzrost komorek i produkcje kwasu mlekowe-
go. Jony wapnia mogg stymulowaé synteze prepeptydu, powodowaé aktywacj¢ enzy-
mow odpowiedzialnych za jego dojrzewanie lub wspomaga¢ sekrecj¢ poza komorke.
Przypuszcza sig, ze peptydaza NisP majaca miejsca wigzace Ca® powoduje odciecie
peptydu liderowego od prekursora nizyny. Prekursor nie wykazuje aktywnosci prze-
ciwbakteryjnej, dlatego tez Ca®” moze aktywowac¢ enzym odpowiedzialny za synteze
formy aktywnej. Sugerowano réwniez, ze jony wapnia odgrywajg rol¢ w ochronie
ciaglosci btony lipidowej szczepu produkujacego dane biatko, wzmacniajac tym jego
odporno$é [26]. Jony dwuwartosciowe Ca>", Mg>", Mn* oraz Fe*jako czesto wystepu-
jace w zywnoS$ci wywarly niekorzystny wptyw na produktywnos¢ gaserycyny T wy-
twarzanej przez L. gasseri LA158. Zastosowano rozne sole ww. metali. Stwierdzono,
ze wapn w postaci CaCO; ze wzgledu na niski stopien dysocjacji trudno rozpuszczat
si¢ i nie wywierat negatywnego wplywu na aktywno$¢ gaserycyny. Zwiazki wapnia
rowniez hamowaly produkcj¢ aktywnego biatka przez Enterococcus mundtii QU2 [50].
Wykazano, ze dwuwarto$ciowe jony metali, a nie nierozpuszczalne sole, znaczgco
hamowaty produkcje¢ gaserycyny w sposob zalezny od koncentracji danego pierwiastka
w medium. Kationy te nie wptywatly jednak na aktywnos$¢ bakteriocyny [3].

Chlorek sodu w stezeniu 1 1 2 % zastosowany jako dodatek do medium hodowla-
nego spowodowat dwukrotny wzrost aktywnosci bakteriocyny z L. brevis OG1 [29].

Obecnosé substancji dodatkowych (alkohol etylowy, NaCl)

Alkohol etylowy i chlorek sodu poprzez swoja aktywno$¢ osmotyczng powoduja
wyrazne zmiany ilosci wytwarzanych metabolitéw. W zaleznos$ci od koncentracji
czynnika stresujgcego mozliwa jest intensyfikacja lub ograniczenie szlakow bioche-
micznych odpowiedzialnych za produkcje bakteriocyn. Alkohol etylowy w stezeniu
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1 % v/v powodowatl podwojenie si¢ ilosci amyloworyny L471 w hodowli w warunkach
optymalnych dla wzrostu L. amylovorus [13].

Odnoszac si¢ do zywnosci jako $srodowiska wieloczynnikowego niezbedna jest
wiedza na temat oddziatywania poszczegdlnych czynnikéw na biosynteze 1 aktywnos¢
bakteriocyn. Modyfikujac srodowisko w odpowiedni sposdb mozna zwigkszy¢ efek-
tywnos$¢ produkcji aktywnych metabolitow biatkowych, jak rowniez poprawié¢ ich
zdolnosci bakteriobdjcze i bakteriostatyczne.

Badane szczepy bakterii z gatunku Lactobacillus acidophilus spetniaty podsta-
wowe kryterium stawiane szczepom probiotycznym, czyli wykazywaty zdolnosci do
przezycia w warunkach in vitro §rodowiska przewodu pokarmowego — w niskim pH
oraz w obecnosci soli zofci.

Celem pracy bylo przetestowanie zdolnosci wybranych szczepéw do hamowania
rozwoju bakterii H. pylori, S. enteritidis 1 E. coli oraz okre$lenie iloéci syntetyzowane-
go biatka o charakterze bakteriocyn.

Material i metody badan

Testowano dwa szczepy bakterii Lactobacillus acidophilus DSM 20079 i DSM
20242 pochodzace z niemieckiej kolekcji kultur Deutche Sammlung von Microorgani-
smen und Zellkulturen. Testowano antagonizm wobec 11 klinicznych szczepow Heli-
cobacter pylori izolowanych od pacjentow z choroba wrzodowa Zotadka i dwunastni-
cy, 6 szczepow Salmonella enteritidis 1 8 szczepow Escherichia coli. Wszystkie one
byty izolatami wlasnymi Katedry i Zaktadu Mikrobiologii Lekarskiej UM w Poznaniu.
Szczepy Escherichia coli izolowano od pacjentdw z drog moczowo-ptciowych.

Do hodowli H. pylori stosowano podtoze Columbia agar (bioMerieux) z 7 % krwi
baraniej. Hodowle prowadzono w temp. 37 °C w warunkach optymalnych dla rozwoju
bakterii mikroaerofilnych (Genbag microaer lub Genbox microaer- bioMerieux) przez
4 dni. Hodowle S. enteritidis i E. coli prowadzono na podtozu Drygalskiego i podtozu
Mueller-Hintona (bioMerieux) bez ograniczania dostgpu tlenu, w temp. 37 °C przez
24 h. Hodowle Lactobacillus acidophilus prowadzano na podtozu Rogosa SL agar
(Difco) oraz na podtozu MRS agar (Oxoid) w obecnosci 6 % CO, w temp. 37 °C przez
48 h.

Antagonizm miedzy drobnoustrojami oznaczano metoda stupkowa wg Strus
1 wsp. [38, 39]. Zawiesing bakterii L. acidophilus o ggstosci 2 w skali McFarlanda
przesiewano na podtoze MRS i inkubowano w temp. 37 °C przez 48 h w obecnosci
6 % CO,. Po inkubacji w MRS agar wycinano stupki o §rednicy 10 mm, ktére przeno-
szono na podloze uprzednio posiane badanymi szczepami — w przypadku H. pylori na
podtoze Columbia agar (bioMerieux) z 7 % krwi baraniej, a w przypadku szczepow
S. enteritidis 1 E. coli na podtoze Mueller-Hintona. Inokulum badanych szczepow sta-
nowila zawiesina badanych drobnoustrojow w soli fizjologicznej o gestosci 2 w skali
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McFarlanda. Po natozeniu stupka z hodowla L. acidophilus podtoza z obydwoma ba-
danymi drobnoustrojami umieszczano w temp. 4 °C na 4 h. Dalszg inkubacj¢ podtozy
prowadzono w temp. 37 °C przez 4 dni w warunkach mikroaerofilnych w przypadku
H. pylori i w ciggu 24 h bez ograniczania dostepu tlenu w przypadku S. enteritidis
1 E. coli. Po inkubacji oznaczano w mm S$rednicg strefy zahamowania wzrostu wokot
shupkéw zawierajacych szczepy L. acidophilus, a wynik podawano lgcznie ze srednicg
samego stupka.

Bialko po 16 h hodowli L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 (2 % inokulum)
w bioreaktorze o objetosci 1,5 dm’, stosujac zroznicowane zrodto wegla w ilosci 2 %
do standardowej pozywki MRS (Oxoid), wysalano wykorzystujgc frakcjonowanie
nasyconym roztworem siarczanu amonu do konicowego stezenia w probie 2 M (V frak-
cja)i 1,6 M (IV frakcja) w temp. 4 °C. W izolacji z pltynu pohodowlanego wykorzy-
stywano zjawisko zmniejszenia rozpuszczalno$ci biatka pod wpltywem zwigkszajacego
si¢ stezenia soli (siarczanu amonu). Tak otrzymane zawiesiny odwirowywano w temp.
4 °C, 15000 x g, 15 min i zawieszano w 50 mM buforze octanowym (pH 5,0). Zawar-
tos¢ biatka w probach okreslano metoda Bradforda przy dtugosci A fali 595 nm. Mase
czasteczkowg biatek okreslano metodg elektroforezy SDS-PAGE w Zelu poliakrylami-
dowym z trycyng (stezenie zelu rozdzielajacego 14 %).

Analize iloSci i jako$ci wytworzonych metabolitow wykonywano metodg wyso-
kosprawnej chromatografii cieczowej HPLC (Waters) z zastosowaniem detektora re-
fraktometrycznego typu 2414. Do rozdzialu stosowano kolumn¢ BioRad Aminex
HPX-87 M, eluent 5 mM H,SO,, przeptyw 0,6 cm’/min, temp. kolumny 30 °C. Probki
do analiz pobierano w czasie hodowli mikroorganizmow w pozywkach ze zré6znicowa-
nym zroédlem wegla. Ponadto okreslano zdolnos¢ szczepdw L. acidophilus do produk-
cji nadtlenku wodoru w obecnosci 6 % CO, w temp. 37° C przez 48 h na podtozu roz-
nicujagcym TMB-Plus agar przygotowanym wg Rabe 1 Hillier [33]. Wystgpienie zmia-
ny zabarwienia wyrostych kolonii (pojawienie si¢ niebieskiego zabarwienia) oznaczato
wytwarzanie nadtlenku wodoru.

Wiyniki i dyskusja

Oba badane szczepy L. acidophilus najsilniej hamowaly wzrost H. pylori, a strefy
zahamowania wzrostu wynosily od 19 do 25 mm w zalezno$ci od testowanego szczepu
H. pylori. Zdecydowanie mniejsze strefy zahamowania wzrostu obserwowano w przy-
padku §. enteritidis i wynosity one od 12 do 16 mm. Nie zaobserwowano aktywnosci
hamujgcej wobec szczepow E. coli 2219 1 2480 przez testowane szczepy Lactobacillus
acidophilus. Dla pozostalych testowanych szczepow strefy te wynosity od 11 do
16 mm (tab. 1). Wrazliwo$¢ na L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 uzalezniona
jest od okreslonego szczepu i jest jego cechg charakterystyczng. Mozna jednak zauwa-
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zy¢ bardzo silne hamujgce wlasciwosci obydwu testowanych szczepéw wobec H. pylo-
ri. Zaleznos$¢ ta moze by¢ zwigzana z produkcjg bakteriocyn przez te szczepy.

Tabela 1l

Strefy zahamowania wzrostu H. pylori, S. enteritidis i E. coli (mm) przez L. acidophilus DSM 20079 i
DSM 20242.

Zones of inhibited growth of H. pylori, S. enteritidis, and E. coli by L. acidophilus DSM 20079 and DSM
20242.

Lactobacillus acidophilus Lactobacillus acidophilus
Bakterie patogenne DSM 20079 DSM 20242
Pathogenic bacteria Strefa zahamowania [mm]
Inhibition zone [mm]
Helicobacter pylori 53 23,5 23,5
Helicobacter pylori 52 24.5 22,5
Helicobacter pylori 45 25 19
Helicobacter pylori 44 22,5 22
Helicobacter pylori 43 25 18
Helicobacter pylori 49 24 20,5
Helicobacter pylori 50 24 24
Helicobacter pylori 51 25 23
Helicobacter pylori 42 24.5 22,5
Helicobacter pylori 40 25 22
Helicobacter pylori 39 23 21,5
Salmonella enteritidis 1 13 14
Salmonella enteritidis 2 14 13
Salmonella enteritidis 3 16 14
Salmonella enteritidis 4 12 12
Salmonella enteritidis 5 14 12
Salmonella enteritidis 6 15 14
Escherichia coli 2254 12 12
Escherichia coli 2258 13 11
Escherichia coli 2308 12 12
Escherichia coli 2322 15 16
Escherichia coli 2347 13 12
Escherichia coli 2451 11 11

Objasnienie: / Explanatory note:

Brak zahamowania wzrostu Escherichia coli 2219 1 Escherichia coli 2480 przez L. acidophilus DSM
20079 1 DSM 20242 / The growth of Escherichia coli 2219 and Escherichia coli 2480 is not inhibited by
L. acidophilus DSM 20079 and DSM 20242.
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W przypadku bakterii L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 celem wyjasnie-
nia mechanizmu antagonistycznego wplywu wobec bakterii patogennych podjeto probe
izolacji biatka o wlasciwosciach przeciwdrobnoustrojowych. Wg doniesien Deraz
i wsp. [16] izolowane biatko L. acidophilus DSM 20079 ma mase ok. 6,6:10° Da [16].
W zaleznos$ci od medium hodowlanego uzyskano zrdznicowang ilo$¢ pozyskanego
biatka o wlasciwosciach bakteriocynogennych (tab. 2).

Tabela 2

Zawarto$¢ biatka w probkach w zalezno$ci od medium hodowlanego w przypadku hodowli bakterii L.
acidophilus DSM 20079 1 DSM 20242.

Content of proteins in samples depending on type of culture medium used to grow L. acidophilus DSM
20079 and DSM 20242 strains.

, L. acidophilus DSM 20079 L. acidophilus DSM 20242
Zrodlo wegla - - - -
IV frakcja+s/SD | V frakcja+s/SD | IV frakcja+s/SD | V frakcja+s/SD
Source of carbon 3 3 3 3
[ng/cm’] [ng/em’] [ng/em’] [ng/cm’]
Laktoza / Lactose | 319,75 +35,27 489,75 + 10,49 79,8 £3,2 174,3 +10,2
Fruktoza / Fructose | 169,75 + 38,38 347,25 + 100,19 82,3+32 723 +2,1
Sacharoza 0:+2,41 75,25 + 42,76 0 18,75+ 1,76
Saccharose
Glukoza / Glucose 144,75 £46,51 109,75 + 32,83 78,8 +3,3 74,0 £3,2

Dziatanie hamujgce wzrost testowanych mikroorganizmow patogennych mozliwe
jest rowniez poprzez dzialanie kwasu mlekowego, dlatego tez postanowiono ustali¢
ilo$¢ wytwarzanego kwasu mlekowego w zaleznosSci od zastosowanego zrodla wegla
w pozywece (tab. 3).

Frakcjonowane bialka zbierano w 16 h hodowli L. acidophilus DSM 20079
1 DSM 20242 prowadzonej w biorektorze, pH pozywki regulowano do wartosci 6,0
aw 16 h obnizano do wartosci 5,0. Deraz i wsp. [16], prowadzac badania nad biosyn-
tezg acidocyny D079 przez L. acidophilus DSM 20079, wykazali, ze najwigksze ilo$ci
tego peptydu wytwarzane sg wtasnie miedzy 16 a 18 h hodowli, oznaczajac mase cza-
steczkowa tego peptydu (acidocyna D079) na poziomie 6,6:10° Da. Doswiadczenia
wlasne potwierdzajg obecno$¢ biatka o charakterze bakteriocyny o masie czgsteczko-
wej 6,5-10° Da, a najwickszy jego udzial obserwowano w ostatnim etapie wysalania
czyli V frakcji uzyskiwanego biatka przy st¢zeniu siarczanu amonu w probce roéwnej
2 M.
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Tabela 3

Zmiana zawarto$ci sacharydoéw i kwasu mlekowego w podtozach podczas hodowli L. acidophilus DSM
20079 i DSM 20242 w zaleznosci od Zrodta wegla w pozywece.

Change in the content of saccharides and lactic acid in media while growing L. acidophilus DSM 20079
and DSM 20242 depending on the carbon source in the medium.

L. acidophilus DSM 20079
Czas Kwas Kwas Kwas Kwas
[h] Laktoza mlekowy Fruktoza | mlekowy | Glukoza | mlekowy | Sacharoza | mlekowy
Time | Lactose Lactic Fructose Lactic Glucose Lactic Sacharose Lactic
(h] [mg/cm’] acid [mg/cm’] acid [mg/cm’] acid [mg/cm’] acid
[mg/cm’] [mg/cm’] [mg/cm’] [mg/cm’]
2 19,12 0,56 20,04 0,48 19,88 0,83 19,56 0,44
6 16,68 0,96 18,20 0,8 14,00 1,67 16,68 0,64
12 12,21 1,72 17,24 1,08 12,34 1,96 15,96 1,24
18 10,38 2,36 9,92 1,96 9,84 3,52 9,24 2,38
24 7,03 4,96 7,24 2,20 8,92 8,04 8,04 2,92
L. acidophilus DSM 20242
2 19,92 0,54 19,61 0,18 18,8 0,81 19,6 0,24
6 17,68 0,76 14,72 0,92 17,44 1,27 18,2 0,32
12 1421 1,52 14,6 1,08 16,28 1,56 5,04 1,24
18 10,58 2,37 8,8 2,16 16,16 1,52 3,22 2,88
24 8,03 3,78 7,76 2,9 12,36 43 3,92 4,84

Najwicksze stezenie biatek niskoczasteczkowych o masie od (6 - 7)-10° Da wy-
stepowato w probach pochodzacych z hodowli prowadzonej] w pozywce z laktoza
i fruktoza, jednak w przypadku szczepu L. acidophilus DSM 20242 uzyskiwano mniej-
sze ilo$ci biatek niskoczasteczkowych (tab. 2). Derez i wsp. [16] wykazali wiasciwosci
przeciwbakteryjne acidocyny D079 wobec szczepu Lactobacillus delbrueckii subsp.
lactis. Istotny zatem jest przedstawiony w niniejszych badaniach antagonizm wobec
H. pylori, za ktéry w duzym stopniu odpowiedzialne sa wlasnie biatka niskoczastecz-
kowe. Najwicksze stezenie uzyskiwanego biatka o charakterze bakteriocyny stwier-
dzano w hodowli L. aciodphilus DSM 20079 w podtozu z dodatkiem laktozy (489,75 +
10,49 pg/cm’). Biatko o podobnej masie czasteczkowej uzyskano rowniez w hodowli
L. aciodphilus DSM 20242 w podtozu z dodatkiem laktozy, glukozy i fruktozy (max.
174,3 + 10,2 pg/em’). Biswas i wsp. [6] wykazali, ze produkcja pediocyny AcH za-
chodzi z wigksza wydajnoscia, jesli w pozywce zwigkszona zostaje ilos¢ glukozy do
20 g/dm’. Podobnie Yang i Ray [47] ustalili, ze zwickszenie biosyntezy nizyny byto
mozliwe po podwojeniu stezenia glukozy w pozywce. Badania prowadzone przez de
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Vuysta i Vandamme’a [12] dowodza, Ze stezenie sacharozy w zakresie 10 - 20 g/dm’
stymulowato zwickszenie produkcji nizyny o 20 %. Meghrous i wsp. [27] wykazali
natomiast, ze stezenie laktozy, podobnie jak innych sacharydéw wptywa na biosyntezg
bakteriocyn, a maksymalng ilo$¢ nizyny uzyskano stosujac stezenie laktozy od 30 -
35 g/dm’, wyzsze stezenie laktozy hamowato wzrost komoérek Lactococcus lactis
subsp. lactis 1 zaktocato syntez¢ nizyny. Analizy HPLC metabolitow produkowanych
przez testowane mikroorganizmy probiotyczne potwierdzily wytwarzanie najwigkszej
ilosci kwasu mlekowego przez L. acidophilus DSM 20079 w pozywce z glukoza,
a ilo$¢ ta ksztaltowata sie na poziomie 8,04 pg/cm’ po 24 h hodowli tych mikroorgani-
zmow. Najmniejszy przyrost stezenia kwasu mlekowego obserwowano w pozywce
z fruktoza. W przypadku L. acidophilus DSM 20242 ilo$¢ wytwarzanego kwasu mle-
kowego przez L. acidophilus DSM 20242 byta prawie dwukrotnie mniejsza (tab. 3).
Zastosowanie fruktozy jako zrodta wegla spowodowato wickszg biosynteze biatka, co
moze wynika¢ ze zmiany szlakow metabolicznych. Anastasiadou 1 wsp. [1] wykazali,
ze bakterie Pediococcus acidilactisci NRRL B5627 biosyntetyzuja kwas mlekowy
i pediocyne SA-1, stwierdzajac przy tym, ze wraz ze wzrostem biosyntezy tego biatka
zmniejsza si¢ wydajno$¢ biosyntezy kwasu mlekowego. Biosynteza wielu bakteriocyn
uzalezniona jest od stezenia kwasu mlekowego w podtozu hodowlanym. Taniguchi
iwsp. [40] zauwazyli zmniejszenie wzrostu komodrek L. lactis subsp. Lactis, co jest
uwarunkowane obecnoscia kwasu mlekowego w podtozu. Zmniejszenie koncentracji
biomasy wiaze si¢ ze zmniejszeniem biosyntezy bialek niskoczasteczkowych.

Dotychczas opublikowane wyniki badan [20] wykazaty istotng aktywno$¢ anta-
gonistyczng bakterii L. acidophilus DSM 20079 w stosunku do czynnikéw patogen-
nych przenoszonych droga pokarmowa, takich jak: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Helicobacter pylori, Salmonella enteritidis. To bardzo szerokie spektrum dzia-
tania, odpowiadajace 11 II klasie bakteriocyn, umozliwia zastosowania jej jako biokon-
serwanta zywnosci. Mozliwe jest rowniez zwigkszenie zasiegu jej dzialania przez sy-
nergistyczne dziatanie z inng bakteriocyng hamujgca szczepy oporne na dzialanie
L. acidophilus DSM 20079. Przyktadem moze by¢ diwercyna produkowana przez bak-
terie Carnobacterium divergens, ktore maja zdolnos¢ do bakteriobdjczego dziatania na
bakterie Listeria sp. [36].

Szczepy L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 nie byty zdolne do produkcji
nadtlenku wodoru.

W Polsce zatrucia pokarmowe wywotane Salmonella enteritidis stanowity po-
wazny problem od wielu lat. Udzial tych mikroorganizméw w zatruciach u ludzi pozo-
staje w Scistym zwigzku z wystepowaniem Salmonella wérdd ptakoéw. Niektore szcze-
py Escherichia coli moga wywotywaé infekcje drég moczowych. Bakterie E. coli
normalnie wystgpuje w przewodzie pokarmowym czlowieka, ale stajg si¢ szkodliwe,
jesli namnozg si¢ w zywnosci. Helicobacter pylori odpowiada za chorobe wrzodowa
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zotadka i dwunastnicy oraz proces nowotworowy [18]. Alternatywne rozwigzanie
w walce z patogenami moze stanowi¢ zastosowanie probiotykow, szczegdlnie tych
o dziataniu antagonistycznym. Testowane w badaniach szczepy L. acidophilus maja
zatem szans¢ by¢ zaliczone do miana bakterii probiotycznych. Dotychczasowe badania
dowiodty, ze obydwa testowane szczepy Lactobacillus acidophilus w $rodowisku o pH
2 1 3 przezywajg do 24. godziny hodowli. Bakterie Lactobacillus acidophilus DSM
20079 w srodowisku o pH 5 i 6 zyja dtuzej niz Lactobacillus acidophilus DSM 20242.
Inaczej zachowujg si¢ bakterie nie kapsutkowane obydwu tych szczepéw w $srodowi-
sku o pH 4. Bardziej wrazliwy okazal si¢ szczep Lactobacillus acidophilus DSM
20079. W srodowisku o pH 7 i 8 bakterie Lactobacillus acidophilus zmniejszaja swoja
przezywalnos¢ do 0 w 144. godzinie hodowli — szczep Lactobacillus acidophilus DSM
20079 i w 168 godzinie hodowli — szczep Lactobacillus acidophilus DSM 20242, To-
lerancja na z6t¢ pozwala na przezycie bakteriom kwasu mlekowego w jelicie cienkim.
Na poczatku prowadzonych doswiadczen liczba bakterii ksztattowata si¢ na poziomie
10 jtk/ml i po 8 h inkubacji w temp. 37 °C liczba zywych bakterii Lactobacillus aci-
dophilus DSM 20079 1 Lactobacillus acidophilus DSM 20242 zwigkszylta si¢ o jeden
rzad wielkosci tj. do 107 jtk/ml w przypadku podtozy z dodatkiem zotci w iloci do
4 %. W ciagu 8 h hodowli obserwowano przyrost absorbancji §wiadczacy o braku ha-
mujacego wpltywu z6fci na wzrost szczepow Lactobacillus acidophilus. Sposrod
szczepow bakterii Lactobacillus acidophilus bardziej wrazliwy okazat si¢ szczep DSM
20242, ktory w poréwnaniu ze szczepem DSM 20079 wykazat wrazliwo$¢ na antybio-
tyki z grupy tetracyklin. Testowane w badaniach szczepy spetiaty podstawowe kryte-
rium stawiane bakteriom probiotycznym, czyli zdolnos¢ do przezycia w warunkach
przewodu pokarmowego [20]. Nalezy zatem przypuszczac, ze szczepy r6znig si¢ row-
niez dzialaniem antagonistycznym w stosunku do bakterii patogennych. W badaniach
in vitro wykazano, ze szczepy innych gatunkéw mikroorganizmow, nalezacych do
bakterii probiotycznych, moga hamowac wzrost Helicobacter pylori. Wykazano row-
niez, ze supernatant z hodowli Lactobacillus johnsonii Lal hamowat wzrost H. pylori
w testach in vitro. Lactobacillus GG jest szczepem, ktory przeciwdziala biegunkom
wywotanym przez Clostridium difficile [28, 48]. Metabolitem o dziatanie hamujgcym
wobec bakterii H. pylori jest kwas mlekowy, ktory wytwarzany jest przez Lactobacil-
lus. W doswiadczeniach na modelu mysim in vitro i in vivo stwierdzono, ze blokuje on
aktywnos¢ ureazy, czego przypuszczalnie nastgpstwem jest ograniczenie przezywalno-
sci H. pylori w Srodowisku niskiego pH Zotadka. Wydzielana przez H. pylori ureaza
determinuje rozktad mocznika, zapewnia neutralizacj¢ pH i w konsekwencji umozliwia
kolonizacje¢ nabtonka §luzoéwki zotadka. Znaczenie tego enzymu jako gléwnego czyn-
nika kolonizacji H. pylori dobrze jest udokumentowane w do$wiadczeniach in vivo
z uzyciem jego mutantow niewytwarzajacych ureazy [2].
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Andrzejewska 1 Szkaradkiewicz [2] wykazali antagonistyczne oddzialywanie
szczepow L. acidophilus izolowanych ze §liny zdrowych ludzi wobec 20 klinicznych
szczepow H. pylori. Potwierdzono, ze wlasciwosci testowanych szczepdw Lactobacil-
lus byly zréznicowane, ale nie stwierdzono istotnego wplywu nadtlenku wodoru na
hamowanie wzrostu H. pylori [2]. Badania kliniczne i dane z eksperymentow prowa-
dzonych na zwierz¢tach wykazaly, ze L. acidophilus, L. johnsonii i L. gasseri moga
hamowa¢ wzrost H. pylori in vivo oraz in vitro [21].

Na podstawie przedstawionych danych mozna stwierdzié¢, ze bakterie L. acidophi-
lus DSM 20079 1 DSM 20242 charakteryzowaty si¢ zréznicowanym antagonistycznym
dziataniem wobec klinicznych szczepow H. pylori, S. enteritidis 1 E. coli. Na uwage
zastuguje jednak antagonistyczne oddziatywanie zaréwno L. acidophilus DSM 20079,
jak i DSM 20242 wobec testowanych szczepow Helicobacter pylori, co posrod szcze-
pow bakterii o wiasciwos$ciach probiotycznych stanowi dodatkowg zalete.

Whioski

1. Szczepy L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 bakterii wykazujacych wia-
$ciowosci probiotyczne w najwickszym stopniu hamowaty wzrost H. pylori.

2. L. acidophilus DSM 20079 1 DSM 20242 wykazywat tez aktywnos¢ hamujaca
wzrost testowanych szczepow S. enteritidis 1 6 sposrod testowanych szczepow
E. coli.

3. Nie obserwowano zdolnosci L. acidophilus DSM 20079 i DSM 20242 do hamo-
wania wzrostu E. coli 2219 1 2480.

4. Zastosowanie laktozy lub fruktozy jako jedynego zrodta wegla w medium hodow-
lanym powodowato znaczng poprawe biosyntezy biatek niskoczasteczkowych.
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ANTAGONISTIC IMPACT OF LACTOBACILLUS ACIDOPHILUS DSM 20079 AND DSM 20242
STRAINS ON PATHOGENIC BACTERIA ISOLATED FROM PEOPLE

Summary

The paper presents the results of a study on the antagonistic activity of L. acidophilus DSM 20079 and
DSM 20242 strains towards H. pylori, E. coli, and S. enteritidis strains isolated from patients. The largest
zones of inhibited growth were found in all the H. pylori strains analyzed; those zones were larger than 20
mm. The L. acidophilus strains also inhibited the development of all the S. enteritidis strains and the size
of the inhibition zones was larger than 12 mm. Amidst the E. coli strains, there were some strains that
grew uninhibited by the selected L. acidophilus strains analyzed. The size of inhibited growth zones of
other E. coli strains was between 11 and 16 mm.

Key words: Lactobacillus acidophilus, antagonistic activity, Helicobacter pylori,, Escherichia coli, Sal-
monella enteritidis
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WPLYW SELENIANU(IV) SODU NA WZROST I AKTYWNOSC
FERMENTACYJNA DROZDZY PIEKARSKICH

Streszczenie

W pracy oceniono wplyw dodatku selenu nieorganicznego (8 mg/dm®) na wzrost i site pedng drozdzy
piekarskich. Hodowle prowadzono na pozywkach melasowych z dodatkiem selenianu(IV) sodu; odniesie-
nie stanowily proby bez dodatku selenu. Ocenie poddano piekarskie szczepy drozdzy S. cerevisiae
(13/24K, R, 16/24XXX oraz G) pochodzace z kolekcji Zaktadu Technologii Spirytusu i Drozdzy Politech-
niki Lodzkiej.

Wykazano znaczne zmniejszenie plonu biomasy w hodowlach z selenem — od 19 % w przypadku
szczepu 16/24XXX do 33 % w przypadku szczepu 13/24K w odniesieniu do hodowli prowadzonych bez
dodatku tego zwiazku. Drozdze otrzymane z dodatkiem selenu odznaczaty si¢ duzo mniejszg sila pedna
(suma trzech pedéw wigksza o 30 - 70 min od normatywnej). Sita pgdna drozdzy selenowych otrzyma-
nych po hodowli z dodatkiem selenianu wynosita od 156 min (szczep 13/24K) do 190 min (szczep
16/24XXX). Zawarto$¢ biatka, fosforu i zwigzkéw mineralnych w postaci popiolu w biomasie drozdzy
hodowanych na pozywkach melasowych z dodatkiem selenu rowniez byla mniejsza niz w hodowlach bez
dodatku tego zwiazku. Wyjatek stanowit szczep 16/24XXX, ktorego wartosci te bylty porownywalne
w obu hodowlach. Dodatek selenianu sodu do hodowli powodowat réwniez niekorzystne zmiany w wy-
gladzie oraz zapachu otrzymanej biomasy (ciemne zabarwienie i czosnkowo-cebulowy zapach).

Stowa kluczowe: drozdze piekarskie, selen, aktywno$¢ fermentacyjna, hodowla

Wprowadzenie

W XX w. odkryto, ze selen jest pozgdanym sktadnikiem paszy dla zwierzat (lata
50.) oraz zywnosci dla cztowieka (1973 r.) [21]. Zauwazono takze, Ze pewne szczepy
bakterii wykazuja szybszy wzrost w podtozu wzbogaconym tym pierwiastkiem. P6z-
niejsze badania wykazaty, Ze selen jest niezbednym i istotnym pierwiastkiem do pra-
widtowego funkcjonowania organizmu zwierzat i ludzi. Jednak do poczatku lat 90. XX
w. traktowany byt z pewng ostroznoscia, ze wzgledu na niewielka rdéznic¢ pomigdzy
dawka prozdrowotng a szkodliwg dla zdrowia [12, 24].

Dr inz. P. Patelski, mgr inz. U. Dziekonska, Zakiad Technologii Spirytusu i Drozdzy, Wydz. Biotechno-
logii i Nauk o Zywnos’ci, Politechnika Lodzka, ul. Wolczanska 171/173, 90-924 £odz
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W organizmie cztowieka selen spetnia bardzo wazna funkcje przeciwutleniacza,
ograniczajgcego szkodliwe procesy peroksydacji lipidow, RNA i DNA, chronigc tym
samym komorki przed deformacja i uszkodzeniami genetycznymi [23]. Selen ma fun-
damentalne znaczenie dla zdrowia cztowieka i bierze udzial w wielu procesach fizjolo-
gicznych. Wykryto ok. 35 selenoprotein, czesto o nieustalonych jeszcze funkcjach
[18].

Niedobor selenu wigze si¢ gldwnie z uszkodzeniem migsnia sercowego (choroba
Keshan) i z chorobami uktadu kostnego (choroba Kashin-Becka — objawiajgca si¢ de-
formacjg stawow). W ostatnich czasie publikowanych jest coraz wigcej informacji
potwierdzajacych zwiazki miedzy niedoborem selenu a schorzeniami nowotworowymi
i chorobami uktadu krazenia. Niedobor moze prowadzi¢ do innych chordb, jak: astma
— zwigzana z zaburzeniem aktywnosci peroksydazy glutationowej, AIDS — niedobor
powoduje jej znaczng progresje, nieptodno$¢ u mezczyzn zwigzana z obnizeniem ru-
chliwosci plemnikow, kretynizm, udar mozgu, czy nagla $§mier¢ 16zeczkowa noworod-
kow. Klinicznie udowodniono, ze leczenie zwigzkami selenu moze dziata¢ zapobie-
gawczo lub nawet cofa¢ objawy wigkszosci z tych chorob [4, 8, 11, 23, 24]. Przewlekle
narazenie na selen wywotuje natomiast niedokrwisto$¢, zanik narzadow migzszowych,
zaburzenia zotadkowo-jelitowe, zesztywnienie konczyn, artretyzm, wypadanie wilo-
sow, ostrg prochnicg zebow, slinotok, slepote i dermatozy [21].

W Europie gérny poziom bezpiecznego spozycia selenu ustalono dla oséb doro-
stych na 300 pg/dobe. U dzieci zmniejsza si¢ on wraz z malejagcym wiekiem i dla dzie-
ci od 1 do 3 lat wynosi 60 pug/dobe [20].

Poziom selenu w produktach zywnosciowych jest zréznicowany i zalezny od jego
zawarto$ci w glebie, determinowany rodzajem gleby, warunkami agroklimatycznymi
i rodzajem upraw [24].

Z uwagi na wptyw selenu na metabolizm oraz jego niedobory w diecie, prowa-
dzone s badania nad suplementacjg zywnosci w zwiazki selenu. Wprowadza si¢ go do
zywnosci w postaci wzbogaconych selenem bakterii mlekowych, kietkéw zbo6z, czosn-
ku czy drozdzy [3]. W zwiazku z tym, ze w drozdzach wystepuja inne niezbedne
sktadniki, jak np. witaminy z grupy B oraz uwzgledniajac tatwos¢ przyswajania meta-
loidow przez te mikroorganizmy, od lat prowadzone sg prace nad otrzymywaniem
biomasy drozdzowej bogatej w organiczne pochodne selenu [10]. W Polsce badania
takie prowadzili m.in. Chmielowski i wsp. [24], Achremowicz i wsp. [1], Achremo-
wicz i Podgorska [2], Danch [5] oraz Diowksz i wsp. [7].

Otrzymywanie biomasy drozdzy zawierajacych selen organiczny jest kontynuacja
badan zwigzanych z opracowaniem metod suplementacji diety w selen. Zastosowanie
do tego celu drozdzy Saccharomyces cerevisiae syntetyzujacych selenobiotyne pozwa-
la wykorzysta¢ je jako drozdze piekarskie niezbedne w procesie podnoszenia ciasta
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przeznaczonego do wypieku pieczywa wraz z jednoczesnym uzyciem biomasy drozdzy
jako zrodta tatwo przyswajalnego selenu organicznego.

Celem podjetych badan byto okreslenie wplywu dodatku selenu do pozywki ho-
dowlanej na namnazanie i sit¢ pedng biomasy drozdzy piekarskich.

Material i metody badan

Materiat biologiczny stanowily piekarskie szczepy drozdzy Saccharomyces ce-
revisiae 13/24K, R, 16/24XXX oraz G pochodzace z kolekcji Zaktadu Technologii
Spirytusu 1 Drozdzy Politechniki L.6dzkiej. Czyste kultury drozdzy przeznaczonych do
badan byty przechowywane na skosach agarowych przygotowanych z brzeczki stodo-
wej 8°Blg zestalonej 2 % dodatkiem agaru ( pH = 5,1, sterylizacja w temp. 121 °C/21
min). Do namnozenia inokulum stosowano brzeczke stodowa o ekstrakcie 8 °Blg, pH
= 5,0: po 150 cm’ ptynu przenoszono do kolb hodowlanych (500 cm’) i poddawano
sterylizacji w autoklawie w temp.121 °C przez 30 min. Podloze do hodowli stanowita
pozywka melasowa 8 °Blg, pH = 5,2, dodatkowo wzbogacona zroédtami azotu, magne-
zu 1 fosforu w ilosci: (NH,4),SO, — 4,5 g/drn3 pozywki, (NH,),HPO, — 4,5 g/drn3 po-
zywki, MgSO,-7H,0 — 0,75 g/dm’ pozywki oraz witaminami w iloéci: biotyna —
20 pg/dm’ pozywki, tiamina — 1 mg/dm® pozywki oraz pirydoksyna — 1 mg/dm’ po-
zywki. Tak przygotowane podtoze przenoszono do kolb ptaskodennych o pojemnosci
1 dm’ i poddawano sterylizacji w autoklawie (121 °C/30 min).

Hodowle prowadzono na wytrzasarce laboratoryjnej, w pomieszczeniu termosta-
towym (30 °C) w ciagu 24 h. Do kolb ptaskodennych o pojemnosci 1 dm®, zawieraja-
cych 150 cm® wysterylizowanego podtoza wprowadzano 20 cm’ (2 g s.m.) inokulum
w postaci zawiesiny drozdzy i selenu w dawce 8 mg Se*"/dm’ w postaci wodnego roz-
tworu selenianu(IV) sodu. Odniesienie stanowity wyniki uzyskane z réwnolegle pro-
wadzonych hodowli bez dodatku selenu.

Wszystkie hodowle i oznaczenia wykonywano trzykrotnie.

Po przeprowadzeniu hodowli pobierano po 7 cm’ zawiesiny w celu oznaczenia
przyrostu biomasy, pozostala czgs¢ biomasy wydzielano przez odwirowanie
(3000 rpm/min przez 10 min w temp. 4 °C) oraz 3-krotnie przemywano wodg destylo-
wang. Zlany znad osadu supernatant shuzyt do zbadania zawartosci cukréw. Otrzymane
drozdze odciskano na bibule filtracyjnej i przechowywano w szczelnych pojemnikach.
Biomas¢ poddawano podstawowej analizie fizykochemiczne;j.

Oznaczenie zawartosci suchej masy drozdzy wykonywano metodg wagows,
zgodnie z Polska Normg [14]. Suszenie do stalej masy prowadzono w temp. 105 °C.
Oznaczenie plonu biomasy polegato na pobraniu okreslonej ilosci otrzymanej zawiesi-
ny, odwirowaniu, przemyciu woda destylowang a nastepnie wysuszeniu do stalej masy.
Wyniki podano w g s.m./100 cm’ zawiesiny.
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Site pedng, wyrazong jako sumeg trzech czaséw podnoszenia ciasta, oznaczano
zgodnie z Polska Norma [15]. Metoda polega na okresleniu czasu potrzebnego do wy-
ros$nigcia ciasta, sporzadzonego wedtug ustalonej receptury i fermentowanego w temp.
35 °C. Oznaczenie biatka surowego oraz zawartosci fosforu i popiotu wykonywano
zgodnie z Polska Norma [16].

Oznaczenie cukrow wykonywano metoda Schoorla-Regenbogena, polegajgca na
redukcji zwigzkow miedzi przez obecne w roztworze cukry o wlasciwosciach reduku-

jacych.

Wiyniki i dyskusja

Przyrost biomasy to jedna z wazniejszych cech technologicznych drozdzy piekar-
skich. Badane szczepy poddano 24 h hodowli wstrzgsanej w pozywce melasowej
z dodatkiem soli mineralnych i witamin. Po hodowli oceniono namnozenie wybranych
szczepow z dodatkiem i bez dodatku selenu.

Tabela 1

Plon biomasy badanych szczepow drozdzy hodowanych w podtozach bez i z dodatkiem selenu.
Biomass of analyzed yeast strains grown in media with and without selenium added.

Dawka selenu Plon biomasy
Badany szczep drozdzy [mg/dn’] [gs.m./100 cm’]
Yeasts strain analyzed Dose of selenium Biomass
[mg/dm’] [g dry matter/100 cm’]
13/24K 0 1
13/24K 8 0,.66
G 0 1,14
G 8 0,77
16/24XXX 0 0,86
16/24XXX 8 0,7
R 0 0,66
R 8 0,53

W przypadku hodowli drozdzy w pozywkach bez dodatku selenu najwigkszy
przyrost biomasy osiagnat szczep G — 1,14g s.m./100 cm’, nieco mniejszy, rowny
1 g5.m./100 cm’ szczep 13/24K, natomiast najmniejszym przyrostem charakteryzowat
si¢ szczep R — 0,66 g s.m./100 cm’, jest to przyrost mniejszy o 42,4 % niz wspomnia-
nego wyzej szczepu G.
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W probach z dodatkiem selenu najwigksze namnozenie, podobnie jak to miato
miejsce w serii bez tego pierwiastka, obserwowano w przypadku szczepu G —
0,77 gs.m./100 cm’, najnizszy wynik otrzymano po hodowli szczepu R -
0,53 g s.m./100 cm’. Pozostate dwa szczepy charakteryzowatly si¢ zblizonym namno-
zeniem wynoszacym 0,66 g s.m./100 cm’ w przypadku szczepu 13/24K oraz
0,7 g s.m./100 cm’ - szczep 16/24XXX. Dodatek selenu w ilosci 8 mg/dm® spowodo-
wal zmniejszenie namnozenia biomasy. Najwyzsze, 32-procentowe zmniejszenie
namnozenia odnotowano w hodowlach szczepu G. W przypadku drozdzy 13/24K wy-
nosit on 33 %, pozostale dwa szczepy charakteryzowaly si¢ znacznie stabszym przyro-
stem biomasy w hodowli bez selenu. Toksyczny wptyw SeO, na przezywalnos¢ droz-
dzy Saccharomyces cerevisiae wykazali m.in. Diowksz i wsp. [7]: przy wzroscie ste-
zenia selenu do 20 pg/cm’ podloza MRS zaobserwowali zmniejszenie plonu komoérek
drozdzy z poziomu 1,68x10" do 8,5x10° jtk/cm’. Wyniki uzyskane przez Demirci
i Pometto [6] w hodowlach suplementowanych selenianem (IV) sodu réwniez potwier-
dzaja toksyczny wptyw selenu na wzrost drozdzy.

Aktywno$¢ fermentacyjna to najwazniejsza cecha drozdzy przeznaczonych do ce-
low piekarskich. Czas podnoszenia ciasta powinien wynosi¢ wedtug Polskiej Normy
[17] <60 min (pierwszy ped) i <120 min (suma trzech pedéw). Oznaczenie polegato na
okresleniu czasu potrzebnego do wyrosnigcia ciasta w znormalizowanej foremce
i w temp. 35 °C do okreslonej wysokosci. Wyniki oznaczenia stanowity czas poszcze-
golnych pedow oraz ich sumeg [min]. Na site pedng ma wptyw wiele czynnikow, m.in.
sktad chemiczny biomasy oraz stan metaboliczny komorki zwigzany z obecnoscia sub-
stancji toksycznych.

Wyniki przedstawione w tab. 2. wskazuja, ze otrzymana biomasa, niezaleznie od
szczepu, nie spetniata wymagan ze wzgledu na sit¢ pedng zalecang w Polskiej Normie
[17]. Tylko dwa szczepy osiagnely zblizong do normatywnej sumeg trzech pedow.
W przypadku drozdzy Saccharomyces cerevisiae G suma trzech pedow byla réwna
121 min, aszczepu 16/24XXX wynosita 119 min. Dwie pozostale odmiany: R
1 13/24K przekroczyly warto$¢ graniczng o odpowiednio 10 i 17 min.

W przypadku hodowli z dodatkiem 8 mg Se/dm’ najwyzsza site pedng wykazy-
waly szczepy 16/24XXX oraz G, odpowiednio: 156 i 158 min. Sg to wyniki znacznie
przekraczajgce wartosci normatywne — okreslone jednak w stosunku do drozdzy pie-
karskich bez dodatku selenu. Najnizszg sil¢ pedna réwng 190 min obserwowano
w przypadku biomasy drozdzy 13/24K.

W przypadku wszystkich testowanych drozdzy piekarskich obserwowano znaczne
wydluzenie czasu pierwszego pedu, ktory ma istotny wpltyw na sume¢ wszystkich trzech
pedéw. Dawka selenu wptywala istotnie na obnizenie sily pednej, spowodowane to
byto prawdopodobnie toksycznym dziataniem selenu na metabolizm drozdzy. Podobne
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zmnigjszenie sity pednej w przypadku suplementacji drozdzy selenem wykazat Patel-
ski [13].

Tabela 2
Sita pedna drozdzy wyhodowanych w pozywce melasowej z (i bez) dodatku selenu.
Rising power of yeast strains grown in molasses medium with (and without) selenium added.
Badany szczep | Dawka selenu Sita pedna [min]
drozdzy [mg/dm?] Rising power [min]
Yeasts strain | Dose of seleni- Suma
analyzed um [mg/dm’] I 1 m Sum
13/24K 0 69 41 27 137
13/24K 8 95 55 40 190
G 0 62 32 27 121
G 8 80 40 38 158
16/24XXX 0 70 27 22 119
16/24XXX 8 80 41 35 156
R 0 75 30 25 130
R 8 97 48 35 180
Tabela 3

Zawarto$¢ biatka, popiotu i fosforu w biomasie badanych drozdzy wyhodowanych z (i bez) dodatku sele-

nu.

Protein, ash and P,Os content in biomass of tested yeasts cultivated with (or without) selenium addition.

Badany szczep Dawka selenu Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ popiotu Zawarto$¢ P,0s
drozdzy [mg/dm’] [% s.m.] [% s.m.] [% s.m.]
Yeasts strain | Dose of selenium Protein content Ash content P,05 content
analyzed [mg/dn’] [% of dry matter] [% of dry matter] [% of dry matter]
13/24K 0 40,6 9,2 6,1
13/24K 8 37,2 8,2 5,5
G 0 51,8 9,5 6,7
G 8 46,6 8,1 5,6
16/24XXX 0 48,7 8,8 53
16/24XXX 8 48,9 7.6 45
R 0 438 9,5 6,8
R 8 30,6 75 5,7
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W biomasie uzyskanej po 24-godzinnej hodowli bez oraz z dodatkiem selenu za-
warto$¢ biatka ogotem wynosita od 30,6 do 51,8 % w s.m. drozdzy. Dodatek selenu do
podtoza zmniejszat ilo$¢ biatka w biomasie. W przypadku hodowli bez dodatku selenu
najwicksza zawartos$cig biatka charakteryzowat si¢ szczep G — 51,8 % s.m., najmniej-
szg obserwowano w przypadku drozdzy 13/24K — 40,6 % s.m. Pozostate dwa szczepy
uzyte w badaniach odznaczaly si¢ nastepujaca zawarto$cig biatka w suchej masie:
48,7 % - drozdze 16/24XXX 143,8 % — szczep R.

W probach z dodatkiem 8 mg/dm’ selenu najwicksza zawarto$¢ biatka stwierdzo-
no w biomasie szczepu 16/24XXX — 48,9 % s.m. W przypadku szczepow 13/24K i R
dodatek selenu spowodowal znaczne zmniejszenie zawartosci biatka odpowiednio do
warto$ci: 37,2 % s.m. i 30,6 % s.m. drozdzy.

Wyniki badan prob bez dodatku selenu znajduja potwierdzenie w badaniach Sob-
czaka [22] — zawarto$¢ biatka na poziomie 45 - 46 %. Wedtug Rose'a i Harrisona [19]
drozdze wyhodowane w pozywce melasowej powinny zawiera¢ ok. 50 % biatka. Nale-
zy zaznaczy¢, ze zawarto$¢ biatek w biomasie drozdzy jest wypadkowa wielu czynni-
koéw: sktadu pozywki, warunkéw hodowli oraz cech szczepu. Otrzymane wyniki sa
poréwnywalne z wynikami charakterystycznymi dla drozdzy Saccharomyces cerevi-
siae prezentowanymi w literaturze [9, 23].

Aby uzyskaé niezbedng wydajnosc¢ i jakos¢ drozdzy piekarskich z melasy nalezy
zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ pozywek mineralnych, tatwo przyswajalnych dla drozdzy.
Melasa — podstawowe zrddlo cukru nie zawiera odpowiedniej ilosci azotu, fosforu,
magnezu, a czesto takze wielu innych mikroelementow.

Zawartos¢ fosforu, przeliczona na pieciotlenek, w przypadku wszystkich szcze-
pow zawierata si¢ w granicach od 4,5 do 6,8 % s.m. drozdzy (tab. 3). Zawartos¢
zwigzkoéw mineralnych oznaczonych jako popiot miescita si¢ natomiast w zakresie 7,5
- 9,5 % s.m. analizowanej biomasy. Najwigksza zawartos¢ fosforu w biomasie po
hodowli bez dodatku selenu oznaczono w biomasie szczepu R — 6,8 % s.m., a naj-
mniejszg warto$¢ — 5,3 % s.m. obserwowano w przypadku szczepu 16/24XXX. Doda-
tek selenianu(IV) sodu do pozywki hodowlanej powodowal zmniejszenie zawarto$ci
omawianego pierwiastka w otrzymanej biomasie. Zawarto$¢ fosforu wynosita ok. 50 %
wszystkich oznaczonych substancji mineralnych otrzymanej biomasy, co odpowiada
danym literaturowym [13, 19]. Zwigkszona zawartos¢ popiotu, jak i fosforu moze wy-
nika¢ z zastosowania do badan zbyt bogatego podtoza hodowlanego.

W badaniach okreslono takze wydajno$¢ biomasy oraz bilans cukréw pozywki
w hodowlach drozdzy prowadzonych z dodatkiem selenianu sodu.

Korzystajgc z ponizszego réwnania obliczono wydajno$¢ plonu biomasy (W)
w stosunku do zuzytego cukru inwertowanego:
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X[g,, /100cm’]
Acukréw{g, , /100cm’ ]

W[%] = -100%

gdzie:

X — plon biomasy [g s.m./100 cm’] / biomass [g d.m./100 cm’],

A cukréw — réznica migdzy zawartoscig cukru inwertowanego w brzeczce przed ho-
dowla i w odcieku pohodowlanym / usage of inverted sugar during cultivation.

Tabela 4

Zuzycie cukru inwertowanego oraz wydajnos¢ tworzenia biomasy podczas hodowli badanych szczepow.
Consumption of inverted sugar and biomass yield during the cultivation of strains analyzed.

Cukier inwertowany
[/100 cm’]
Invert sugar
Badany szczep | Dawka selenu [2/100 cm’] ikl)(};t)’e\i{/ Wydajnosé
drozdzy [mg/dm’] : Loss of Biomass
Yeasts strain | Dose of selenium | Brzeczka przed Odciek po suears yield
analyzed [mg/dm’] hodowla hodowli ‘& [%]
Wort before Effluent after AC = [a-b]
yeast cultivation | yeast cultivation
[a] [b]
13/24K 0 4,9 0,26 4,64 22
13/24K 8 4,9 0,24 4,66 14
G 0 4,9 0,29 4,61 24
G 8 4,9 0,22 4,68 16
16/24XXX 0 4,9 0,29 4,61 19
16/24XXX 8 4,9 0,2 4,7 15
R 0 4,9 0,33 4,57 14
R 8 4,9 0,29 4,61 11

W serii prob bez dodatku selenu najwigksza, 24-procentowa wydajnos¢ wykazy-
wal szczep G. Nieznacznie mniejsza, 22-procentowg wydajnoscig odznaczat si¢ szczep
13/24K. Najmniejsza, 14-procentowa wydajno$¢ uzyskano po hodowli drozdzy R.
W préobach z selenem najwigksze wydajnosci biomasy rowne 15 i 16 % stwierdzono
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w przypadku szczepow: 16/24XXX oraz G. W przypadku pozostatych dwoch szcze-
poéw: 13/24K i R otrzymano wydajno$¢ odpowiednio 141 11 %.

Zmniegjszenie wydajnosci biomasy po dodaniu selenu znajduje potwierdzenie
w pracy Demirci i Pometto [6]. Otrzymane wydajnosci sg bardzo mate. Moze by¢ to
spowodowane stabym napowietrzaniem w czasie hodowli wstrzgsanej, dlatego nie
mozna otrzymanych warto$ci porownywaé z wydajno$ciami obserwowanymi w prze-
mysle.

Zawartos¢ cukrow w odciekach po hodowlach bez dodatku selenianu sodu mie-
Scita sie w granicach od 0,22 do 0,33 g/100 cm® odcieku. W przypadku hodowli z do-
datkiem selenu, najwickszy wynik cukrow resztkowych otrzymano dla szczepu R —
0,29 g/100 cm’, najmniejsza zawarto$¢ cukru oznaczono po hodowli drozdzy
16/24XXX — 0,2 g/100 cm’ odcieku.

W trakcie powyzszych badan oceniono rowniez wptyw selenu na wyglad i zapach
otrzymanych drozdzy. W przypadku biomasy otrzymanej z dodatkiem selenu obser-
wowano nieswoiste rézowo-czerwone zabarwienie biomasy odznaczajgcej si¢ rowniez
,»czosnkowo-cebulowym” zapachem. Zmiany te sg prawdopodobnie wynikiem detok-
syfikacji komorki poprzez wydzielenie zredukowanego selenu na powierzchni komorki
oraz powstawania lotnych zwigzkoéw zawierajacych selen [24].

Whioski

1. Dodatek selenu wptywal na zmniejszenie wydajnosci biomasy (nawet o 33 %
w przypadku szczepu G).

2. Biomasa drozdzy wyhodowanych w pozywkach z selenem odznaczata si¢ mniejsza
zawarto$cig biatka niz uzyskana bez dodatku selenu.

3. Selen wplywal na istotne zmniejszenie sity pednej drozdzy (nawet o 53 min
w przypadku szczepu 13/24K).

4. Drozdze z dodatkiem selenu charakteryzowala nieswoista czerwona barwa i za-
pach ,,cebulowo-czosnkowy”.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2010-2011 jako pro-
jekt badawczy N312 197838.
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EFFECT OF SODIUM SELENATE (IV) ON GROWTH AND FERMENTATION ACTIVITY
OF BAKER’S YEAST

Summary

In the paper, the effect of inorganic selenium (8 mg/dm3) on the growth and rising power of baker's
yeast was assessed. The yeast cultures were grown on media of molasses supplemented with a sodium
selenate (IV); the samples without the selenium added were used as a reference. The baker’s strains of S.
cerevisiae (13/24K, R, 16/24XXX and G), originating from a collection in the Department of Spirit and
Yeast Technology, Technical University of £.6dz, were assessed.

Compared to the cultures developed without the addition of selenium, a significant decrease in the bi-
omass yield in the cultures with the selenium was confirmed: from 19% for the 16/24XXX strain up to
33% as for the 13/24K strain. The yeast grown on the media with the addition of selenium were character-
ized by a much lower rising power (the sum of three rising times is higher by 30 - 70 minutes than the
normative value). The rising power of selenium yeast cultures, grown on the media with the selenium
added, ranged from 156 minutes (13/24K strain) to 190 minutes (16/24XXX strain). The contents of pro-
tein, phosphorus, and mineral components in the form of ash in the yeast biomass grown on the media of
molasses and supplemented with the selenium selenate (IV) were also lower than in the cultures without
the addition of this compound. The 16/24XXX strain was an exception; the content levels of the three
elements as mentioned above were comparable in the two cultures. The addition of sodium selenite to the
culture resulted also in adverse changes in the appearance and odour of the biomass produced (dark colour
and garlic — onion odour).

Key words: baker's yeast, selenium, fermentation activity, culture
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WPLYW OGRZEWANIA POLEM MIKROFALOWYM NA WYBRANE
WELASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE SKROBI
I MALTODEKSTRYN KUKURYDZIANYCH O ROZNYM
STOPNIU DEPOLIMERYZACJI

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byla ocena wplywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane wiasciwosci fizy-
kochemiczne zeli skrobi kukurydzianej oraz hydrolizatow z niej otrzymanych.

Materiat badawczy stanowita skrobia kukurydziana oraz maltodekstryny kukurydziane o $rednim
i wysokim stopniu scukrzenia. Wszystkie probki materiatlu wyjsciowego poddano ogrzewaniu w polu
mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W i oznaczono zawarto$¢ biatka oraz thuszczu, wyznaczono para-
metry barwy, zbadano podatno$¢ na retrogradacj¢ skrobi i jej hydrolizatéw oraz wykreslono krzywe pty-
nigcia w temp. 50 °C 2 % kleikow skrobi i 40 % roztworow maltodekstryn.

Dowiedziono, ze modyfikacja fizyczna zaréwno skrobi kukurydzianej, jak i jej hydrolizatéw przyczy-
nita si¢ do zmiany zawarto$ci ttuszczu, a takze wielko$ci parametrow barwy badanych probek, jednak nie
wplyneta na zmiang zawartosci biatka. Ogrzewanie skrobi i maltodekstryn w polu mikrofalowym spowo-
dowato obnizenie wartosci turbidancji w catym okresie analiz. Natomiast podczas oznaczen reologicznych
zaobserwowano wpltyw modyfikacji fizycznej na warto§¢ naprezen $cinajacych w trakcie analiz roztwo-
réw maltodestryn. Jednak mikrofalowanie skrobi i maltodekstryn kukurydzianych nie wptyng¢to na zmiang
wartos$ci parametrow reologicznych uzyskanych z nich probek.

Stowa kluczowe: skrobia i maltodestryny kukurydziane, pole mikrofalowe, reologia, retrogradacja, barwa

Wprowadzenie

Maltodekstryny stanowig produkt niecatkowitej hydrolizy skrobi [19]. Ze wzgle-
du na bardzo szerokie zastosowanie maltodekstryn roznego pochodzenia botanicznego
w przemysle spozywczym [1, 8] wazne jest poznanie ich wlasciwosci fizykochemicz-
nych takze w aspekcie modyfikacji pod wplywem pola mikrofalowego. Maltodekstry-

Dr inz. I. Przetaczek-Roznowska, prof. dr hab. T. Fortuna, mgr inz. K. Pycia, Katedra Analizy i Oceny
Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow



144 Izabela Przetaczek-Roznowska, Teresa Fortuna, Karolina Pycia

ny sg chetnie wykorzystywane przez producentdw zywnosci z uwagi na brak prawnych
ograniczen w ich stosowaniu oraz z racji wielu wlasciwosci funkcjonalnych. Jednak
hydrolizaty, jakimi sg maltodekstryny, nie stanowig jednorodnych produktéw hydroli-
zy, ich wlasciwo$ci w znacznej mierze zalezg od stopnia depolimeryzacji skrobi. Po-
znanie wlasciwosci fizykochemicznych hydrolizatéw skrobi jest niezb¢dne do opraco-
wania receptur produktow spozywczych o pozadanej konsystencji oraz w celu racjo-
nalnego i efektywnego wykorzystania linii technologicznych [2, 6, 7].

Zastosowanie pola mikrofalowego w trakcie przetwarzania zywnosci znacznie
skraca czas procesu, ale wptywa na zmian¢ wtasciwosci produktu koncowego [3, 4, 9,
10]. Jednak coraz czg$ciej w liniach technologicznych produktow spozywezych wyko-
rzystywane sg generatory mikrofal, a takze powszechne jest stosowanie kuchenek mi-
krofalowych w gospodarstwach domowych. Dlatego réwnie istotne w przetworstwie
zywnosci oraz w trakcie analizy wtasciwosci fizykochemicznych hydrolizatow skrobi
jest poznanie wptywu oddziatywania pola mikrofalowego na ich cechy.

Celem pracy byto okreslenie wptywu ogrzewania mikrofalowego na wybrane
wlasciwosci fizykochemiczne skrobi kukurydzianej oraz maltodekstryn $rednio- i wy-
sokoscukrzonych poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily skrobia kukurydziana (Cargill) oraz maltodekstryny
o $rednim i wysokim stopniu scukrzenia otrzymane metoda laboratoryjng [17] w trak-
cie enzymatycznej hydrolizy skrobi kukurydzianej. Do hydrolizy tej skrobi uzyto pre-
paratu BAN 480L — a-amylazy o standardowej aktywnosci 480 KNU/g, otrzymane;
metodg wglebnej hodowli wyselekcjonowanego szczepu Bacillus amyloliquefaciens.
Preparat enzymatyczny zostat wyprodukowany przez firm¢ Novozymes (Dania).

W celu uzyskania odpowiedniej iloSci materialu badawczego powtarzano wielo-
krotnie hydroliz¢ w identycznych warunkach i oznaczano warto$ci rownowaznika glu-
kozowego przy uzyciu metody Schoorla-Regenbogena [14]. Otrzymane laboratoryjne
hydrolizaty skrobiowe, ktorych warto§¢ DE miescita si¢ w granicach miedzy 16,5
a 17,5 zostaly zmieszane i stanowily hydrolizat $rednioscukrzony, natomiast malto-
dekstryny, ktorych DE miescito si¢ od 24,5 do 25,5 zostaty zmieszane i oznaczone jako
hydrolizat wysokoscukrzony.

Nawazki skrobi kukurydzianej oraz maltodesktryn kukurydzianych o masie 20 g
(s.s.) rozprowadzano réwnomiernie na ptytkach Petriego, a nastgpnie poddawano
ogrzewaniu w polu mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W oraz czgstotliwosci
2450 MHz w ciagu 5 min [17].

Wszystkie probki materiatu wyjsciowego (skrobia oraz maltodekstryny kukury-
dziane) oraz modyfikowanego polem mikrofalowym analizowano na zawarto$¢: suchej
masy [14], biatka [12] i thuszczu [13] oraz wyznaczano parametry barwy. Ponadto
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oznaczano warto$¢ rownowaznika glukozowego maltodekstryn [14], charakteryzujace-
go stopien scukrzenia skrobi, a takze badano podatno$¢ na retrogradacje skrobi i jej
hydrolizatow [5] oraz wykreslono krzywe ptyniecia 2 % kleikow skrobi i 40 % roztwo-
row maltodekstryn. Wszystkie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach (n = 3).

Analiz¢ barwy maltodekstryn niemodyfikowanych fizycznie oraz poddanych
dziataniu promieniowania pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W oznaczano
przy uzyciu spektrofotometru X-rite Color 15 (X-Rite Incorporated, USA). Zastosowa-
no iluminanty Dgs przy geometrii pomiaru d/8 i szczelinie pomiarowej 10 mm. Barwa
maltodekstryn wyznaczona byla dla dodatkowego obserwatora (CIE 1964) bez odbty-
sku (SPEX — ang. specular excluded). Maltodekstryny niemodyfikowane polem mikro-
falowym stanowity wzorce hydrolizatow skrobiowych o tym samym stopniu hydrolizy,
ktore poddano dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W. Wartosci
wspotrzednych L', a’, b" wyznaczano przy uzyciu programu X-Rite Color Master.
Warto$ci nasycenia (C*) i kata odcienia (h°) obliczano zgodnie z PN-89 E-04042/01
[15].

W celu oznaczenia podatnosci na retrogradacje sporzadzano 2 % wodne kleiki
skrobiowe i 40 % wodne roztwory badanych maltodekstryn. Kazdy z badanych klei-
kéw oraz roztwordw byt sporzadzany w trzech niezaleznych powtorzeniach. Tak
przygotowane probki przechowywano w temp. 8 °C. Pomiar turbitancji dokonywano
w dniu przygotowania probek oraz po 1, 3, 5, 7, 10, 14 i 21 dniach ich przechowywa-
nia.

Krzywe ptynigcia roztworow maltodekstryn i kleikow skrobiowych wykreslono
przy zastosowaniu reometru rotacyjnego Rheolab MC1 (Physica MeBtechnic GmbH,
Niemcy), wykorzystujac jako system pomiarowy uktad wspotosiowych cylindrow
(roztwory maltodekstryn — cylinder Z2 DIN — $rednica cylindra wewnetrznego
45,00 mm, zewngtrznego 48,80 mm; kleiki skrobi — cylinder Z3 DIN - $rednica cylin-
dra wewngtrznego 25,00 mm, zewnetrznego 27,12 mm). Reometr i termostat
(Viscotherm?2) byly sterowane komputerowo w programie US 200 ((Physica Meftech-
nic GmbH, Niemcy). W celu wyznaczenia krzywych ptynigcia sporzadzano 2 % wod-
ne kleiki i 40 % wodne roztwory maltodekstryn. Tak przygotowane probki mieszano
przez 15 min w temp. 20 £ 2 °C przy uzyciu mieszadta mechanicznego z szybkos$cia
300 obr./min. Nastepnie naczynie z probka ogrzewano w tazni wodnej o temp.
95+1°C przez 15 min, przy cigglym mieszaniu mieszadtem z predkosScia
300 obr./min. Bezposrednio po przygotowaniu, roztwory maltodekstryn umieszczano
w elemencie pomiarowym reometru i termostatowano przez 10 min do temp. pomiaru
wynoszacej 50 £ 0,5 °C.

Krzywe plynigcia wykre§lano wedtug programu:

—  wzrastajaca predko$¢ $cinania w zakresie 1-300 s™', w ciggu 10 min,
—  stata predko$¢ $cinania 300 s, w ciagu 2 min,



146 Izabela Przetaczek-Roznowska, Teresa Fortuna, Karolina Pycia

— malejaca predkos¢ $cinania w zakresie 1-300 s, w ciggu 10 min.
Do opisu krzywych plynigcia zastosowano model reologiczny Herschela-
Bulkley’a [3, 23]:

T=1, +K-(§/)n

gdzie:
T — napre¢zenie $cinajace [Pa],
To — granica ptynigcia [Pa],
K — wspotczynnik konsystencji [Pa-s"],
7 — predko$é $cinania [s'],
n — wskaznik ptyniecia,
Obliczenia parametrow zastosowanego modelu wykonano, wykorzystujac opro-
gramowanie komputerowe US 200.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomoca dwuczynnikowej analizy
wariancji przy uzyciu programu Statistica 9.0 (test Duncana, p = 0,05)

Wyniki i dyskusja

Wyniki pomiaréw zawartosci biatka i thuszczu zamieszczono w tab. 1. Nie zaob-
serwowano wplywu pola mikrofalowego na zmiang zawarto$ci biatka w badanych
probkach w poréwnaniu z probkami niemodyfikowanymi fizycznie (tab. 1). Stwier-
dzono rowniez, ze oddzialywanie polem mikrofalowym na skrobi¢ kukurydziang spo-
wodowato zmniejszenie zawartosci thuszczu. Natomiast wsrod hydrolizatow kukury-
dzianych, tylko maltodekstryna $rednioscukrzona poddana dzialaniu pola mikrofalo-
wego 0 mocy 800 W zawierala znaczaco mniej lipiddow w poréwnaniu z maltodekstry-
ng niemodyfikowang fizycznie lub modyfikowang polem o mniejszej mocy (tab. 1).
Z kolei modyfikacja maltodekstryny wysokoscukrzonej polem mikrofalowym nie
wplyneta na zmiang zawartosci thuszczu. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze hydrolizat
0 najwyzszym stopniu depolimeryzacji miat znacznie mniejszg zawartos¢ thuszczu niz
maltodekstryna $rednioscukrzona i skrobia wyjsciowa. Najprawdopodobniej przyczyna
takiego poziomu lipidow w wysokoscukrzonej maltodekstrynie byt znacznie dtuzszy
czas hydrolizy podczas otrzymywania tego hydrolizatu.

Oddziatywanie polem mikrofalowym na hydrolizaty kukurydziane wptyngto na
zmian¢ wartosci rownowaznika glukozowego DE (tab. 1). Ogrzewanie maltodekstryn
kukurydzianych w polu mikrofalowym o mocy 800 W spowodowato obnizenie warto-
$ci DE. Podobng zalezno$¢ wykazano w przypadku maltodekstryn ziemniaczanych
[17]. Z kolei modyfikacja hydrolizatow kukurydzianych w polu mikrofalowym o mocy
440 W spowodowata wzrost wartosci rownowaznikow DE (tab. 1), czego nie zaobser-
wowano w przypadku maltodekstryn pochodzenia ziemniaczanego [17].
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Tabela 1l

Zawarto$¢ biatka, tluszczu oraz warto$¢ rownowaznika glukozowego badanych probek skrobi i malto-
dekstryn.
Content of protein, fat, and value of Dextrose Equivalent of starch and maltodextrine samples studied.

Probka Biatko / Protein Thuszcz / Fat Roéwnowaznik glukozowy DE
Sample [%] [%] Dextrose Equivalent
S 0,30 a 0,66 -
S440W 0,30 a 0,50 a -
S800W 031a 0,51 a -
MS 0,34 a,b 0,46 b 16,75
MS 440W 0,41b 0,45b 17,23
MS 800W 0,40 b 0,34 14,40
MW 0,22 ¢ 0,25 ¢ 25,39
MW 440W 0,29 a, ¢ 0,29 ¢ 26,35
MW 800W 028 a, ¢ 0,23 ¢ 20,62

Objasnienia / Explanatory notes:

Tymi samymi matymi literami a - ¢ oznaczono wartosci $rednie w kolumnach nie réznigce si¢ statystycz-
nie istotnie na poziomie p = 0,05; n = 3 / Mean values in the columns, and denoted by small a to c letters,
do not differ statistically significantly at p = 0.05; n = 3; S — skrobia natywna / native starch; MS —
maltodekstryna $rednioscukrzona / maltodextrine showing a medium DE value; MW — maltodekstryna
wysokoscukrzona / maltodextrine showing a high DE value; 440W — probki mikrofalowane w polu
mikrofalowym o mocy 440 W / samples irradiated in a 440 W microwave field; 800 W — probki mikrofa-
lowane w polu mikrofalowym o mocy 800 W / samples irradiated in a 800 W microwave field.

Rownie istotng obserwacjg jest wptyw ogrzewania polem mikrofalowym skrobi
kukurydzianej i jej hydrolizatow na warto$ci parametrow barwy. Modyfikacja fizyczna
skrobi oraz hydrolizatu niskoscukrzonego, niezaleznie od uzytej mocy pola mikrofalo-
wego, wplyneta na zmniejszenie jasnosci (L*) tych probek (tab. 2). Przy czym tylko
w przypadku maltodekstryny $rednioscukrzonej obnizenie warto$ci parametru L* byto
tym wigksze, im wigksza byta moc pola mikrofalowego uzytego podczas modyfikacji.
Nie zaobserwowano takiej zaleznosci w hydrolizatach pochodzenia ziemniaczanego
[18]. Z kolei w przypadku hydrolizatu o najwyzszym stopniu depolimeryzacji dopiero
uzycie pola mikrofalowego o mocy 800 W wplyneto na istotne zmniejszenie jasno$ci
maltodekstryny (tab. 2). Podobne obserwacje uzyskano w przypadku hydrolizatow
ziemniaczanych [18].

Fizyczna modyfikacja hydrolizatéw skrobi kukurydzianej spowodowata przesu-
nigcie wartosci parametru barwy a* w kierunku liczb dodatnich i byto ono tym wigk-
sze, im wyzsza byta uzyta moc pola mikrofalowego. Nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze
tylko preparaty uzyskane po ogrzewaniu w polu mikrofalowym o mocy 800 W wyka-
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zaty dodatnie wartosci sktadowej barwy a*. Dowodzi to, ze tylko ich barwa zawierata
czerwong skladowsg. Preparaty te charakteryzowaly si¢ wyraznie zmieniong barwa,
dostrzegalng wzrokowo. Rowniez pole mikrofalowe wptyngto istotnie na zmiang war-
tosci parametru b*. Wszystkie probki poddane dzialaniu pola mikrofalowego, nieza-
leznie od uzytej mocy, wykazaly wyzsze wartosci sktadowej b*, co dowodzi braku
niebieskiej sktadowej w barwie badanych preparatow (tab. 2). Poddanie zaréwno skro-
bi kukurydzianej, jak i jej hydrolizatow modyfikacji fizycznej zwigkszylo nasycenie
(C*) barwy prébek, ale jednoczesnie obnizyto warto$¢ kata odcienia (h°®). Jednak takich
zmian nie zaobserwowano w przypadku maltodekstryn pochodzenia ziemniaczanego
[18]. Przyczyny zmiany nasycenia oraz kata odcienia po ogrzewaniu maltodekstryn
kukurydzianych w polu mikrofalowym mozna doszukiwaé si¢ w innym sktadzie che-
micznym w poréwnaniu ze skrobig ziemniaczang. Prawdopodobnie wigksza zawartos$¢
lipidow mogta wplyna¢ na tak znaczgce zmiany wartosci parametru C* i h°.

Tabela 2

Wartosci parametrow barwy skrobi kukurydzianej i maltodekstryn kukurydzianych wyjsciowych oraz
poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.

Colour parameters of initial samples of native corn starch and corn maltodextrines and of samples irradiat-
ed in a 440 W or 800 W microwave fields.

Probka / Sample L* a* b* C* h°
S 96,25 -0,63 a 4,01 a 4,06 a 98,86 a
S 440W 94,65 a -0,63 a 4,73 b 477b 97,53 b
S 800W 94,45 a 0,70 a 4.88b 493 b 98,11b
MS 93,35 0,63a 4,12a 4,17a 98,69 a
MS 440W 92,38b -0,47b 433 ¢ 435¢ 96,14 c
MS 800W 81,62 c 2,53 11,78 12,04 77,90
MW 92,79 b 0,63a 433 ¢ 438 ¢ 98,28 a
MW 440W 93,95 a,b -0,43 b 442 ¢ 444 ¢ 95,49 ¢
MW 800W 81,70 ¢ 2,70 14,44 14,69 79,41

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

W trakcie przeprowadzonych oznaczen wplywu pola mikrofalowego na retrogra-
dacje badanych probek nie stwierdzono istotnych zmian zmgtnienia probek poddanych
dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W w pordéwnaniu z probkami niemodyfiko-
wanymi fizycznie (rys. 1). Podobnych spostrzezen dokonano podczas analizy hydroli-
zatOw pochodzenia ziemniaczanego [17], z tg jednak roznica, ze stopien zmgtnienia
hydrolizatow kukurydzianych zalezat od stopnia scukrzenia, co potwierdza obserwacje,
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ze szybkos$¢ retrogradacji determinowana jest dtugoscig tfancuchéw obecnych w probce
[11], a tym samym stopniem hydrolizy skrobi.

Z kolei poddanie obu hydrolizatow kukurydzianych dziataniu pola mikrofalowe-
g0 0 mocy 800 W spowodowalo wzrost zmetnienia probek w catym okresie prowadze-
nia analiz w pordwnaniu z probkami niemodyfikowanymi w polu mikrofalowym lub
ogrzewanymi w polu o mocy 440 W (rys. 1). T¢ samg zalezno$¢ zaobserwowano
w przypadku hydrolizatow ziemniaczanych [17].
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Oznaczenia symboli, jak pod tab. 1/ Explanatory notes as in Tab. 1.

Rys. 1.  Zdolnos¢ 2 % kleikow skrobi i 40 % roztworéw maltodekstryn do retrogradacji w temperaturze
8°C.
Fig. 1.  Retrogradation capacity of 2 % starch pastes and of 40 % solutions of maltodextrines at 8 °C.

Wyniki pomiarow reologiczych kleikow skrobiowych oraz roztworéw malto-
dekstryn przedstawiono w postaci krzywych ptynigcia na rys. 2 - 3, a w tab. 3. za-
mieszczono uzyskane warto$ci liczbowe parametru modelu Herschela-Bulkley’a zasto-
sowanego do opisu tych krzywych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze zardéwno stopien hydroli-
zy skrobi kukurydzianej, jak i uzyta moc pola mikrofalowego podczas modyfikacji
wplyneta na wlasciwosci reologiczne badanych preparatéw. Kleiki ze skrobi kukury-
dzianej ogrzanej w polu mikrofalowym, niezaleznie od mocy, charakteryzowaty si¢
znacznie nizszymi warto$ciami naprezen §cinajacych w caltym zakresie zastosowanych
predkosci $cinania (rys. 2). Z kolei roztwory maltodekstryn §rednioscukrzonych, pod-
danych oddzialywaniu pola mikrofalowego wykazaty wyzsze wartos$ci napr¢zen $cina-
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jacych. Zaleznos$¢ ta zostata rOwniez zaobserwowana podczas badan wtasciwosci reo-
logicznych hydrolizatow ziemniaczanych [16]. Jednakze w przypadku maltodekstryn
kukurydzianych warto$ci napr¢zen $cinajagcych w catym zakresie zadanych predkosci
Scinajacych byly zdecydowanie nizsze w porownaniu z hydrolizatami ziemniaczanymi
[16]. Wyjatek stanowita maltodekstryna kukurydziana, $rednioscukrzona ogrzewana
w polu mikrofalowym o mocy 440 W, gdyz wykazala najwyzsze warto$ci napr¢zen
Scinajacych. Wartos$ci te byly zblizone do wartosci charakteryzujacych skrobi¢ kuku-
rydziang modyfikowana w polu o mocy 440 W (rys. 21 4).
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Rys. 2. Krzywe ptynigcia 2 % kleikow skrobi wyjsciowej i poddanej dziataniu pola mikrofalowego
o mocy 440 W lub 800 W.
Fig.2.  Flow curves of 2 % pastes of native starch and of starch irradiated in a 440 W or 800 W micro-

wave field.
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Rys. 3. Krzywe plynigcia 40 % roztwordw wyjsciowych maltodekstryn $rednio- i wysokoscukrzonych
oraz poddanych dziataniu pola mikrofalowego.

Fig. 3. Flow curves of 40 % solutions of maltodextrins (showing medium and high DE values), and of
samples thereof irradiated in microwave field.
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Rys. 4. Krzywe plynigcia 40 % roztworu maltodekstryny $rednioscukrzonej poddanej dziataniu pola
mikrofalowego o mocy 440 W.

Fig. 4. Flow curves of 40 % solution of maltodextrin (medium DE value) irradiated in 440 W micro-
wave field.

Wysokie warto$ci wspolczynnika determinacji R* $wiadcza o wysokim dopaso-
waniu wybranego modelu do danych eksperymentalnych. Wielkosci wspotczynnika
determinacji modelu Hershela-Bulkley’a badanych kleikow i roztworéw wynosity od
0,936 do 0,998 (tab. 3). Swiadczy to o dobrym dopasowaniu modelu do uzyskanych
krzywych.

Z pordéwnania wartosci parametrow reologicznych badanych kleikow i roztwordw
wynika, ze kleiki skrobiowe charakteryzowaly si¢ znacznie wyzszymi wartosciami
granicy ptyniecia (ty) 1 wspotczynnika konsystencji (K) od parametrow hydrolizatow
skrobiowych (tab. 3). Jednak oddziatywanie polem mikrofalowym zaréwno na skrobi¢
kukurydziana, jak i jej hydrolizaty nie wptyneto na zmiany warto$ci tych parametrow.
Rowniez modyfikacja fizyczna polimeru i jego hydrolizatow nie wptyngta na wartos¢
wskaznika plynigcia (n) (tab. 3). Nalezy jednak podkresli¢, ze roztwory maltodekstryn
charakteryzowat wigkszy stopien zagg¢szczania Scinaniem w porownaniu z kleikami
skrobiowymi, a wartos¢ ta byta tym wigksza im wyzszy byl stopien scukrzenia skrobi
(tab. 3).
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Tabela 3

Warto$ci parametrow reologicznych modelu Hershela-Bulkley’a badanych kleikow skrobi i roztworéw
maltodekstryn wyjsciowych oraz poddanych dziataniu pola mikrofalowego o mocy 440 W lub 800 W.
Values of rheological parameters of Hershel-Bulkley model referring to starch pastes studied and to solu-
tions of initial maltodextrines and of those irradiated in 400 W or 800 W microwave fields.

5;1’;2 % [Pa] K [Pa-s"] 0[] R?
S 333a 257a 0,44 a 0,9986
S440W 234a 1,69 a 0,51a,b 0,9963
S800W 3,73a 1,13a 0,58, b 0,9354
MS 0,18 b 0,03b 0,86 b, ¢ 0,9741
MS 440W 0,40 b 0,01 b 0,99 ¢, d 0,9857
MS 800W 0,09 b 0,05b 0,73a.b, ¢ 0,9916
MW 0,11b 0,01 b 1,02d 0,9763
MW 440W 0,14 b 0,01 b 1,06 d 0,9760
MW 800W 0,30 b 0,02b 1,03d 0,9360

Objasnienia / Explanatory notes:

Oznaczenia symboli, jak pod tab. 1. / Explanation of symbols as in Tab. 1

Tymi samymi matymi literami a, b, ¢, d oznaczono warto$ci srednie w kolumnach nie réznigce si¢ stat-
ystycznie istotnie na poziomie p = 0,05; n = 3 / Mean values in the columns, and denoted by the a, b, c,
and d letters, do not differ statistically significantly at o = 0.05; n = 3.

Whioski

L.

Modyfikacja skrobi kukurydzianej polem mikrofalowym o mocy 440 W lub 800 W
nie wptyneta na zawarto$¢ biatka w badanych probkach, jednak spowodowata
zmniejszenie zawartos$ci lipidow, natomiast w hydrolizatach skrobiowych nie spo-
wodowata zmiany zawartosci protein, a w przypadku $rednioscukrzonej malto-
dekstryny, takze zawartosci lipidow w poroéwnaniu z nieogrzewanymi hydroliza-
tami.

2. Stwierdzono wpltyw ogrzewania polem mikrofalowym na wartos$ci rownowaznika
glukozowego DE maltodekstryn. Wartosci tego parametru zwigkszaty si¢ wraz ze
wzrostem mocy uzytej do modyfikacji hydrolizatow.

3. Ogrzewanie skrobi i jej hydrolizatow spowodowalo zmiane wartos$ci parametréw
barwy, a uzycie mocy 800 W przyczynito si¢ do widocznych zmian barwy.

4. Skrobia modyfikowana fizycznie nie wykazata zmian w retrogradacji, a hydroliza-

ty skrobiowe po ogrzaniu w polu mikrofalowym o mocy 800 W charakteryzowaty
si¢ najnizszymi wartosciami turbidancji w calym okresie prowadzenia analizy.
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S.

(1]
(2]
(3]
(4]

(3]

Oddziatywanie polem mikrofalowym na skrobi¢ kukurydziang spowodowato
znaczne obnizenie napre¢zen Scinajgcych podczas wykreslania krzywych ptynigcia.
W przypadku maltodekstryn, tylko hydrolizat $rednioscukrzony modyfikowany
w polu o mocy 440 W wykazat podczas analiz reologicznych wyzsze warto$ci na-
prezen Scinajgcych w poroéwnaniu z hydrolizatami wyjsciowymi. Jednak Zadna
z badanych probek poddana ogrzewaniu w polu mikrofalowym nie zmienita warto-
$ci parametrow reologicznych w poréwnaniu z probkami wyjsciowymi.
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EFFECT OF MICROWAVE IRRADIATION ON SELECTED PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF CORN STARCH AND CORN MALTODEXTRINS SHOWING DIFFERENT
DEXTROSE EQUIVALENTS

Summary

The objective of the study was to assess the impact of microwave irradiation on the selected physical
and chemical properties of corn starch gels and hydrolysates produced from corn starch.

The research material constituted a corn starch and corn maltodextrines showing a medium and high
degree of saccharification. All samples of the initial material were heated in a 400 W or 800 W microwave
oven. Next, the contents of protein and fat were determined in the samples, as were the colour parameters;
the sensitivity of starch and its hydrolysates to retrogradation was analyzed; the flow curves were drawn of
2 % starch paste and of 40 % solutions of maltodextrins, at a temperature of 50 °C.

It was proved that the physical modification of both the corn starch and its hydrolisates contributed to
the change in the fat content and in the values of colour parameters of the samples analyzed; however, it
did not impacted any change in the content of proteins. The heating of the starch and maltodextrins in
a microwave field caused the turbidance value to decrease over the entire period of analyses. In contrast,
when rheological determinations were performed, it was found that the physical modification impacted the
value of shear stresses during the analyses of maltodextrin solutions. However, no effect was found of the
microwave irradiation of the corn starch and maltodextrins studied on the change in the rheological pa-
rameters of the samples prepared from the initial material studied.

Key words: corn starch and corn maltodextrins, microwave field, rheology, retrogradation, colour
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WARTOSC ODZYWCZA I DIETETYCZNA PIECZYWA
BEZGLUTENOWEGO Z DODATKIEM NASION LNU OLEISTEGO

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo wykazanie korzysci wynikajacych z zastosowanego udziatu
zmielonych nasion Inu oleistego do pieczywa bezglutenowego, w ilosci 10 % masy skrobi przewidzianej
recepturg.

Pieczywo bezglutenowe, w postaci butek, wzbogacone nasionami Inu i bez tego dodatku, z wypieku
laboratoryjnego, badano pod wzgledem jakos$ci oraz wartosci odzywczej. Metodami AOAC oznaczono
zawarto$¢: biatka, tluszczu, widkna pokarmowego i popiotu. Przeprowadzono réwniez analize sktadu
aminokwasowego biatek, analizatorem aminokwaséw (AAA-400, INGOS), oraz profilu kwasow thusz-
czowych chromatografem gazowym (QP 5050A, Shimadzu). Na podstawie sktadu aminokwasowego
wyliczono wskazniki jako$ci biatka — wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowany wskaz-
nik aminokwasow egzogennych (EAA). Ponadto oznaczono zawarto$¢ fosforanéw mioinozytolu metoda
kolorymetryczng z odczynnikiem Wade.

Wykazano, ze uzyta do wzbogacenia ilo$¢ zmielonych nasion Inu oleistego nie wptyneta na jakosé
technologiczna badanych bulek bezglutenowych, natomiast istotnie zwigkszyta w nich zawarto$¢ sktadni-
kow pokarmowych tj. biatka (w tym aminokwasow egzogennych), thuszczu (w tym deficytowego kwasu
a-linolenowego,18:3, n-3), zwiazkdw mineralnych w postaci popiotu oraz widkna pokarmowego, zmniej-
szajac jednoczes$nie ilo$¢ przyswajalnych weglowodanéw, w pordwnaniu z pieczywem kontrolnym.
W butkach z udzialem zmielonych nasion Inu oleistego oznaczono istotnie wickszg zawarto$¢ fitynianow,
w odniesieniu do butek niewzbogaconych.

Stowa kluczowe: pieczywo bezglutenowe, len oleisty, warto$¢ odzywcza

Wprowadzenie

Celiakia jest zaliczana do nietolerancji pokarmowych, za ktorg odpowiedzialny
jest gluten, a wlasciwie prolaminy zawarte w zbozach i ich przetworach [7, 17]. Obec-
nie szacuje si¢, ze Srednio ok. 1 % generalnej populacji, zard6wno dzieci, mtodziezy, jak
1 0s6b dorostych, cierpi z powodu celiakii [6, 17]. Duza czes¢ przypadkow (ok. 85 %)
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uwaza si¢ wcigz za niezdiagnozowane [6, 30]. Choroba ta, nazywana chorobg trzewng
lub enteropatig glutenowa, cechuje si¢ wrodzona, trwatg nietolerancja glutenu, prowa-
dzaca do zmian w strukturze jelita cienkiego [6, 7, 17, 30].

Calkowita eliminacja z diety produktow zawierajacych gluten wplywa na popra-
we stanu zdrowia 0sob chorych na celiaki¢. Na skutek rygorystycznego przestrzegania
diety bezglutenowej u pacjentdw z celiakig obserwuje si¢ regeneracje kosmkow jelito-
wych, a przede wszystkim zanik typowych objawow klinicznych tej choroby [17, 24].
Wykluczenie z diety o0s6b chorych na celiakie przetworé6w z pszenicy, zyta
1jeczmienia zwigzane jest ze zmiang wielu nawykow zywieniowych, gdyz produkty te
sg czesto podstawa wyzywienia tych oséb [6].

Pieczywo zajmuje szczegolne miejsce w diecie kazdego cztowieka. W Polsce jest
ono najczegsciej spozywanym produktem zbozowym, dostarczajagcym organizmowi
istotnych sktadnikow odzywczych i dietetycznych [12]. Wsrdd oséb chorych na celia-
kig, czgsto obserwuje si¢ mniejsze spozycie produktow zbozowych, w tym rowniez
pieczywa, co zwigzane jest z nizszg jako$cig produktow bezglutenowych i mniejszg ich
dostepnoscig na rynku, a takze z ich wysoka cenag [4, 12, 24]. Pieczywo bezglutenowe
produkowane jest ze skrobi réznego pochodzenia tj. pszennej (odbiatczanej), kukury-
dzianej, ziemniaczanej i ryzowej, jak rowniez z maki z surowcoéw z natury wolnych od
glutenu, np. kukurydzianej czy ryzowej [4, 8, 9, 11, 12, 17]. Ze wzgledu na taki sktad,
pieczywo bezglutenowe najczesciej odznacza si¢ nizsza wartoscig odzywcza niz jego
tradycyjne odpowiedniki, dlatego czgsto stosuje si¢ wzbogacanie takiego pieczywa,
glownie przez dodatek naturalnych surowcow pochodzenia zwierzgcego lub roslinne-
go, ktore jednoczesnie zwigkszajg zawarto$¢ kilku sktadnikow zywieniowych [4, 8, 9,
10, 12]. Jednym z takich dodatkow, poprawiajacych wartos¢ odzywcza produktow
bezglutenowych, sa nasiona Inu oleistego [10, 11, 12]. Czgsto ilos¢ stosowanego do-
datku musi by¢ limitowana, ze wzgledu na obnizanie cech jakosciowych pieczywa
bezglutenowego, ktorego struktura jest i tak stabsza niz pieczywa tradycyjnego, ze
wzgledu na brak glutenu [4, 9, 10].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie korzysci wynikajacych z zasto-
sowanego udziatu zmielonych nasion Inu oleistego do bulek bezglutenowych, w ilosci
10 % masy skrobi przewidzianej recepturg.

Material i metody badan

Material badawczy stanowito pieczywo bezglutenowe w postaci butek bezglute-
nowych niewzbogaconych (standard) oraz butek bezglutenowych wzbogaconych zmie-
lonymi nasionami Inu oleistego, w ilosci 10 % masy skrobi przewidzianej receptura
(standard + nasiona Inu). Nasiona Inu oleistego mielono w mtynku bijakowym, uzy-
skujac duzy stopien rozdrobnienia.
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Ciasto na bulki bezglutenowe, o konsystencji 350 j.B. oznaczonej w farinografie
Brabendera [2] — zblizonej do ciasta glutenowego, sporzadzono wg receptury zamiesz-
czonej w tab. 1 w miesiarce spiralnej firmy DIOSNA, typ SP12 (DIOSNA Dierks &
Sohne, Osnabriick, Niemcy), stosujac 12-minutowy czas mieszenia (3 min przy wol-
nych obrotach, 9 min przy szybkich obrotach). Pierwsza fermentacj¢ prowadzono
przez 10 min, nastepnie po uformowaniu keséw o masie 70 g przez 20 min prowadzo-
no fermentacje¢ koncowa w temp. ok. 40 °C i przy 85 % wilgotnosci wzglednej powie-
trza. Bulki wypiekano na blachach, na trzonie, w temp. 230 °C, w piecu elektrycznym
modutowym firmy Miwe Condo, typ C — 52 (MIWE, Arnstein, Niemcy), przez 20 min.

Tabela 1l
Receptura na bulki bezglutenowe.
Recipe for gluten-free rolls.
. Standard
Surowiec .
Raw material [g] Standard | + nasiona Inu
¢ & + flaxseeds
Skrobia kukurydziana / Corn starch (Amidon De Mains Alimentaire,
700 600
Lestrem, France)
Skrobia ziemniaczana / Potato starch (PPZ Bronistaw Sp. z 0.0., Strzelno,
100 100
Poland)
Maka kukurydziana / Corn flour (BOLY ZRT, Boly, Hungary) 150 150
Nasiona Inu oleistego / Flaxseeds (Andrzej Sztabinski, Nowy Dwor Gdan- 100
ski, Poland)
Hydroksmetylopropyloceluloza / Hydroxypropyl-methylcellulose (HPMC), 16 16

(The Dow Chemical Company, Dow Europe GmbH Stade, Germany)

Guma guarowa / Guar gum, (Lotus Gums & Chemicals, Jodhpur, India) 8 16

Pektyna wysokometylowana / Highly methylated pectin, (Zaktad Przemysiu

Owocowo-Warzywnego ,,PEKTOWIN” Sp. z 0.0., Jasto, Poland) 16 8
Maczka chleba swigtojanskiego / Locust bean gum from C.E. ROEPER p 3
GmbH (Hamburg, Germany)
Lakton kwasu glukonowego / Gluconic acid lactone (A.H.A. International 5 5
CO., LTD., Hewei, China)
Mleko w proszku (petne) / Full cream milk powder (SM Mlekovita, 50 50
Wysokie Mazowieckie, Poland)
Drozdze instant / Instant dried yeast, (Lesaffre Group, Strasbourg Cedex, 50 50
France)
S6l/ Salt (Warzelnia Soli Janikowskich Zaktadéw Sodowych, Janikosoda
. 20 20
S.A., Janikowo, Poland)
Cukier / Sucrose (crystalline) (Krajowa Spotka Cukrowa S.A., Torun,
50 50
Poland)
Olej rzepakowy / Rape-oil (ZT ,,Kruszwica” S.A., Kruszwica, Poland) 30 30

Woda / Water 780 ml 780 ml
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Po wyjeciu z pieca i 1 h chtodzenia oznaczano mase bulek, ich obj¢to$¢ w mate-
riale sypkim, postugujac si¢ nasionami rzepaku [2]. Znajac mas¢ bulek i wydajnosé¢
ciasta, wyliczano wydajnos¢ pieczywa [2]. Dokonano takze oceny sensorycznej, wg
PN-A-74108:1996 [21], przez 15-0osobowy panel przeszkolony do tego typu analiz.

Oznaczano réwniez profil tekstury migkiszu, analizatorem tekstury TA.XT Plus
(Stable Micro Systems, Wielka Brytania), w srodku kromki o grubosci 3 cm. Analizg
prowadzono stosujgc sonde aluminiowa P-20, szybko$¢ przesuwu 5 mm/s, mierzac
odksztalcenie w warstwie grubosci 50 % catkowitej wysokosci probki. Na podstawie
analizy przy uzyciu oprogramowania TPA Exponent v. 4.0.13.0., postugujac si¢ stan-
dardowym programem makro testu TPA (Stable Micro Systems, Wielka Brytania),
obliczano twardo$¢ i spdjnos¢ miekiszu.

Oceniajgc sktad chemiczny badanych butek oznaczano zawartosc:

— suchej masy — metodg suszarkowa wg AOAC [3] — metoda nr 925.10,

— Dbiatka ogotem wg AOAC [3] — metoda nr 950.36,

— poszczegdlnych aminokwasow — analizatorem aminokwasow (AAA-400, INGOS)
oraz oszacowanie wskaznika aminokwasu ograniczajacego (CS) i zintegrowanego
wskaznika aminokwasow egzogennych (EAA), postugujac si¢ biatkiem wzorco-
wym rekomendowanym przez WHO/FAO/UNU 2007 [29],

— thuszczu surowego wg AOAC [3] — metoda nr 930.05,

— kwaséw thuszczowych — analize otrzymanych estrow metylowych kwasow thusz-
czowych (AOAC 2006, metoda nr 935,38) wykonywano w chromatografie gazo-
wym sprz¢zonym ze spektrometrem mas, firmy Shimadzu (model QP 5050A) wy-
posazonym w kolumne kapilarng SP-2560, o dtugosci 100 m, grubosci filmu
0,25 um i $rednicy 0,25 mm (Supelco). Jako gazu nosnego uzywano helu. Chroma-
tograf gazowy pracowal w opcji z podziatem strumienia (split). Identyfikacji es-
trow metylowych wyzszych kwasoéw ttuszczowych dokonywano na podstawie
mieszaniny referencyjnej tych zwiazkow (FAME Mixture ME 100, Larodan Fine
Chemicals) oraz biblioteke widm masowych (NIST 1.7).

— wilokna pokarmowego catkowitego oraz jego frakcji rozpuszczalnej 1 nierozpusz-
czalnej wg AOAC [3] — metoda nr 991.43,

— zwigzkow mineralnych w postaci popiotu catkowitego wg AOAC [3] — metoda nr
930.05,

— fosforanéw mioinozytolu — metodg kolorymetryczng z odczynnikiem Wade [16].

Ponadto na podstawie oznaczonego sktadu chemicznego bulek obliczano zawar-
to$¢ dostepnych weglowodanow (wg FAO/WHO, 1998).

Wszystkie analizy wykonano co najmniej w dwoch powtorzeniach, a wyniki pod-
dano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA), stosujac program komputerowy
Statistica 8.0. Istotnos¢ réznic weryfikowano testem Duncana, przy p < 0,05. Wyniki
przedstawiono jako wartosci $rednie = odchylenie standardowe (SD).
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Wiyniki i dyskusja

Z powodu znacznej zawarto$ci wiokna pokarmowego w nasionach Inu oleistego
(ok. 30 % s.m.) [10, 12, 19] ich dodatek do ciasta mogl negatywnie wptynaé na jakosé
butek bezglutenowych. Ze wzgledow technologicznych udzial nasion musiat wigc by¢
ograniczony. Na podstawie wczesniejszych badan zdecydowano stosowa¢ do butek
bezglutenowych 10 % udziat zmielonych nasion Inu oleistego [10]. Receptura ciasta na
bulki bezglutenowe, o konsystencji zblizonej do ciasta glutenowego, zostata opraco-
wana w Katedrze Technologii Weglowodanow Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie,
w ramach projektu badawczego EU-FRESH BAKE.

Badane pieczywo charakteryzowato si¢ dobrg jakoscia technologiczng (tab. 2).
Zarowno bulki z dodatkiem wzbogacajacym, jak i bez tego dodatku, zostalty wysoko
ocenione pod wzglgdem sensorycznym (38 i 39 punktow) i zostaly zakwalifikowane
do I klasy jakosci.

Tabela 2
Wiyniki oceny jakoéci technologicznej badanych bulek bezglutenowych.
Assessment results of technological quality of gluten-free rolls.
Ocena
: 5 . . L, L, Sp(’)jnoéc’ sensoryczna
Wikonoie|Waddnuio| Mo | bisle | Twrdot | il | sy
: : _ evaluation
quzaj bulki Moisture of | Yield of | Weight of Roll Hardness Cohe -
Kind of roll crumb bread roll volume | of crumb | SLveness | Liczba | Klasa
of crumb | punktow | jakosci
Score | Grade
(0] g [cm’] [N] - - -
standard 44,86 + | 139,95 = | 55,08 + | 2550 + | 4,82 + | 046 + 39 .
1,02 a* 1,60 a 045a 50a 0,18 a 0,03a
standard
¢ nasiona Iy | 4609 * | 143,32 & | 5677 £ | 230,0 £ | 590 = | 0,63 & 38 ;
0,51b 1,58 a 0,19 a 83a 0,17 a 0,01b
+ flaxseeds

*Rdzne litery oznaczaja statystycznie istotne réznice w kolumnach, przy poziomie istotnosci p < 0,05
* Different letters denote statistically significant differences in the columns, at p <0.05

Udziat zmielonych nasion Inu oleistego nie wptyngt na: wydajnos¢ pieczywa,
jego objetos¢ oraz twardo$¢ migkiszu, natomiast wzbogacenie bulek tym surowcem
wptyneto korzystnie na spdjnos¢ migkiszu, co moglo by¢ zwigzane z wigkszg zawarto-
Scig substancji thuszczowych (oleju roslinnego) w nasionach Inu oleistego. Znane sg
bowiem korzystne, wielorakie funkcje thuszczu w produkcji piekarskiej — nawet doda-




160 Dorota Pastuszka, Halina Gambus, Marek Sikora

tek niewielkich ilosci thuszezu (powyzej 0,5 %) praktycznie mato wplywa na warto§é
energetyczng, smak i aromat wyrobu, ale zasadniczo modyfikuje whasciwosci fizyczne
ciasta, poprawia jego stabilno$¢ podczas obrobki i rozrostu, a w efekcie teksture goto-
wych wyrobow [1].

W ocenie sktadu chemicznego wykazano znaczne korzysci wynikajace z zasto-
sowania nasion Inu oleistego do wzbogacania butek bezglutenowych. Wraz z udziatem
tego surowca istotnie zwickszyta si¢ w butkach zawarto$¢ biatka, ttuszczu i zwigzkow
mineralnych w postaci popiotu, a takze wtokna pokarmowego zaréwno frakcji roz-
puszczalnej, jak i nierozpuszczalnej, a tym samym zmniejszyta si¢ zawarto$¢ przyswa-
jalnych weglowodandw (tab. 3).

Tabela 3
Sktad chemiczny butek bezglutenowych.
Chemical composition of gluten-free rolls.
Wibdkno pokarmowe / Dietary fibre
Biatko = o Dostepne
Rodzaj | ogotem | Thuszcz Popiot s £ ° P
. . N 2 S o 2 weglowodany
bulki Total surowy | catkowity N 2 5 = 5= .
. . 2 2 N 3 5 8 Available
Kind of | protein | Raw fat | Total ash a. 2 Z 3 =< 8 arbohvdrat
roll | [Nx6.25] £ = S 8 PO
.E -
[g/100g s.m. (d.m.)]
+ + =+
Standard 4’32'(1*0,04 4’79a0’05 2’54a0’00 3,37+£0,08 a | 2,61£0,01 a | 5,984+0,09 a 82,37
Standard
+ nasiona
+ + +
Inu 6’46b0’10 9’52b0’08 2’94b0’06 8,65+0,06 b | 3,92+0,10b | 12,57+0,16 b 68,51
+ flax-
seedS

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

Pieczywo w diecie przecigtnego czlowieka stanowi bardzo dobre zrodto biatka
roslinnego, gdyz dostarcza go ok. 30 % w dziennej racji pokarmowe;j [12, 14], dlatego
wazne jest, aby pieczywo bezglutenowe réwniez dostarczato odpowiednie ilosci tego
sktadnika, co znacznie utatwitoby osobom chorym na celiaki¢ bilansowanie diety. Pie-
czywo pszenne, w zalezno$ci od rodzaju, zawiera 8,1 - 9,0 % biatka w $wiezym pro-
dukcie, co w przeliczeniu na suchg mas¢ wynosi ok. 11,8 - 13,4 % [15]. Badane pie-
czywo bezglutenowe standardowe zawieralo ok. 30 % tej zawarto$ci biatka, ktorg za-
wiera pieczywo tradycyjne, tj. nieco ponad 4 % s.m. Byto to gtéwnie biatko pochodza-
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ce z suchych drozdzy piekarskich i mleka w proszku. Zastosowanie dodatku wzboga-
cajgcego pozwolito zwickszy¢é zawartos¢ bialka w badanych butkach S$rednio
02 g/100 g s.m. i co wazne — bylo to biatko roslinne. Po wzbogaceniu butki ze zmielo-
nymi nasionami Inu oleistego zawieraty juz tylko o potowe mniej biatka niz tradycyjne
pieczywo pszenne.

Zaledwie 10 % udziat zmielonych nasion Inu oleistego w badanych butkach
wplynal na zwigkszenie zawartosci w nich wszystkich aminokwaséw endogennych
1 egzogennych (rys. 11 2), ale nie wplynat na wartos¢ biologiczng biatka, ktéra w przy-
padku wszystkich butek byta bardzo duza, poniewaz obydwa wskazniki — CS i EAA
wynosity 100 % (tab. 4).

Nasiona Inu oleistego sa uwazane za zrodto cennego biatka roslinnego, co zwia-
zane jest z duzg zawartoscig aminokwasow rozgatgzionych (waling, leucyna, izoleucy-
ng) tzw. BCAA oraz wysokim wspolczynnikiem Fischera (BCAA/AAA), poréwny-
walnym z biatkiem sojowym [19]. W badaniach wczeéniejszych wykazano ponadto, ze
biatko Iniane jest tez dobrym zroédtem argininy, glutaminy i histydyny (34,8 g/100 g
biatka przy 32,1 g/100 g w biatku soi) — trzech aminokwasoéw znanych z silnego ko-
rzystnego wptywu na funkcje immunologiczne organizmu [19, 20]. Natomiast wysoki
poziom cysteiny i metioniny w biatku Inianym (4,5 g/100 g biatka przy 3,0 g/100 g
w biatku sojowym) moze wywiera¢ korzystny wplyw na poziom antyoksydantow sta-
bilizujacych DNA podczas podzialu komoérek i zmniejszy¢ ryzyko wystapienia niekto-
rych form nowotworéw odbytu [19, 20]. Przyrost poziomu tych aminokwaséw w bul-
kach bezglutenowych suplementowanych nasionami Inu oleistego (o ok. 35 % w przy-
padku cysteiny i o ok. 60 % w przypadku metioniny) nalezy uzna¢ za znaczacy

(rys. 2).
Tabela 4
Wskaznik aminokwasu ograniczajacego (CS), zintegrowany wskaznik aminokwasow egzogennych (EAA)

1 wspotezynnik Fischera biatka butek bezglutenowych.
Chemical Score (CS), Essential Amino Acid Index (EAAI), and Fischer ratio of gluten-free rolls’ protein.

. . Wspolezynnik Fischera
Ro.dzaj butki CS EAA Fischer ratio
Kind of roll (BCAA/AAA)

Standard 100 100 2,06
Standard
+ nasiona Inu 100 100 2,13
+ flaxseeds
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Rys. 1.

Fig. 1.

Zawarto$¢ aminokwasu

Rys. 2.

Fig. 2.
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Zawarto$¢ aminokwasow endogennych i wzglednie endogennych (*) w badanych bulkach, rézne
litery oznaczaja statystycznie istotne rdznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Content of non-essential and relatively essential (*) amino acids in analyzed gluten-free rolls;
different letters denote statistically significant differences, at p < 0.05.
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Zawarto$¢ aminokwasow egzogennych i wzglednie egzogennych (¥) w badanych butkach, rézne
litery oznaczaja statystycznie istotne réznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Content of essential and relatively essential amino acids (*) in analyzed gluten-free rolls; differ-
ent letters denote statistically significant differences, at p < 0.05.
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Produkty zawierajace biatko o wysokim wspotczynniku Fischera, na co sktada si¢
niewielka ilo§¢ aminokwaséw aromatycznych przy znacznym udziale aminokwasow
rozgatezionych, sg wykorzystywane jako produkty specjalnego przeznaczenia, szcze-
g0lnie dla niedozywionych pacjentdéw z nowotworami, oparzeniami, uszkodzeniami
ciata, niedoczynnoscig watroby, a takze jako produkty wzbogacajace diete dzieci
z chroniczng chorobg trzewng lub alergig na biatka mleka [28, 20]. Niewielki wzrost
tego wspodtczynnika (tab. 4) w badanych butkach suplementowanych nasionami Inu
oleistego mozna uzna¢ za godny podkreslenia.

Zastosowana suplementacja butek bezglutenowych wplyneta takze na korzystne
zmiany w profilu kwasow ttuszczowych (rys. 3), a szczegdlnie wzrost zawartosci kwa-
su a-linolenowego z rodziny n-3 w tych bulkach, ktory jest deficytowy w diecie czto-
wieka.

Dieta przecigtnego cztowieka obfituje w kwas linolowy, wazne jest zatem, aby
uzupetnia¢ ja w kwasy z rodziny n-3, a przede wszystkim w kwas a-linolenowy [22].
Ze wzgledu na znaczny udziat tego kwasu w nasionach Inu oleistego (ponad 50 %
udziatu w oleju Inianym), korzystne wydaje si¢ ich stosowanie do suplementacji pie-
czywa bezglutenowego [10, 19]. Zgodnie z obecnymi normami Zywienia cztowieka
przyjeto w Polsce, ze kwas a-linolenowy (n-3) powinien by¢ dostarczany w ilo$ci mi-
nimum 2 g na osob¢ dziennie. Ponadto w preparatach przeznaczonych do zywienia
niemowlat, niewzbogacanych w LC-PUFA, a suplementowanych kwasem
a-linolenowym, ilo$¢ tego kwasu powinna stanowi¢ minimum 2 % ttuszczu zawartego
w tych preparatach [26]. Badane bultki bezglutenowe z 10 % udziatem nasion Inu olei-
stego mozna wigc zaliczy¢ do produktoéw wzbogaconych tym kwasem, zawieraja one
bowiem 2,75 g kwasu linolenowego w 100 g s.m., natomiast 100 g $wiezej butki do-
starcza 2 gramy tego cennego kwasu tluszczowego, pokrywajac tym samym jego
dzienne zapotrzebowanie. Ponadto bardzo wysoki stosunek n-6/n-3 jest uznawany za
szkodliwy dla zdrowia czltowieka, za$ gdy jest on zblizony do 1 — prawdopodobnie
pei funkcje ochronng przed schorzeniami zwyrodnieniowymi [22]; w badanych but-
kach z udziatlem nasion Inu stosunek ten wynosi 0,61, przy 3,82 w butkach standardo-
wych, niewzbogaconych.

Zawartos¢ poszczegdlnych sktadnikow pokarmowych w diecie nie zawsze wply-
wa na wykorzystanie ich przez organizm czlowieka. Mniejsza biodostepnos¢ sktadni-
koéw zywnosci moze mie¢ rozne podtoze; jednym z nich jest obecnosé heksafosforanu
mioinozytolu [25]. Nasiona roslin oleistych, w tym i lnu oleistego, odznaczajg si¢
zwykle dos¢ duza zawartoscig tego sktadnika [27]. W badanych butkach bezgluteno-
wych zaobserwowano wplyw zastosowane] ilosci nasion Inu oleistego (10 % masy
maki bezglutenowej), na zawartos¢ fitynianéw. Bulki z udziatem nasion Inu oleistego
zawieraty 3,7 razy wigcej tego skladnika, w odniesieniu do bulek standardowych

(rys. 4).
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Rys. 3. Zawarto$¢ wybranych kwasow tluszczowych w badanych butkach, rozne litery oznaczaja staty-
stycznie istotne roznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Fig. 3.  Content of selected fatty acids in analyzed gluten-free rolls; different letters denote statistically
significant differences, at p < 0.05.

Zwigkszenie zawartosci fityniandow w badanych butkach moze prowadzi¢ do
ograniczonego przyswajania sktadnikow mineralnych, nalezy jednak zaznaczy¢, ze
obecnie coraz wigcej badan wskazuje rowniez na pozytywne oddziatywanie fitynianow
na organizm cztowieka. Przypisuje si¢ im wlasciwosci antyutleniajgce i przeciwdziata-
jace tworzeniu si¢ wolnych rodnikow [5, 25, 27]. Ponadto obecnos$¢ kwasu fitynowego
spowalnia trawienie skrobi, a tym samym wplywa korzystnie na st¢zenie glukozy we
krwi, bowiem do prawidtowego dzialania a-amylazy niezb¢dne sg jony wapnia, ktore
sg wigzane przez kwas fitynowy [25]. Prawdopodobnie kwas fitynowy odgrywa takze
istotng rol¢ w zapobieganiu zwapnieniu tkanek [13] oraz formowaniu si¢ kamieni ner-
kowych [23], a takze moze korzystnie wptywaé na obnizenie poziomu cholesterolu
1 triacylogliceroli w surowicy krwi [5, 18]. Fosforanom mioinozytolu przypisuje si¢
rowniez wilasciwosci przeciwnowotworowe, gdyz jako zwigzki silnie kompleksujace
moga neutralizowac substancje kancerogenne [5, 27].
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Rys. 4. Zawarto$¢ kwasu fitynowego w badanych bulkach, rézne litery oznaczaja statystycznie istotne

rbznice, przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Fig. 4. Content of myo-inositol phosphates in gluten-free rolls; different letters denote statistically

significant differences, at p < 0.05.

Whioski

1.

Udgziat zmielonych nasion Inu oleistego, w ilosci 10 % masy maki bezglutenowe;j
nie obnizyt jakosci butek bezglutenowych wzbogaconych tym surowcem, zardwno
pod wzgledem parametréw sensorycznych, jak i teksturalnych.

Uzyta ilo§¢ surowca wzbogacajacego istotnie zwickszyta zawarto$¢ skladnikow
pokarmowych i dietetycznych w butkach bezglutenowych, tj. biatka, thuszczu,
zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu oraz wtokna pokarmowego, zmniejsza-
jac jednoczesnie ilos$¢ przyswajalnych weglowodanow w tych butkach.

Badane bulki bezglutenowe zawieraty biatko pelnowartosciowe, przy czym bultki
z udziatem zmielonych nasion Inu oleistego zawieraly wigcej aminokwasow, za-
rowno egzogennych, jak i endogennych, co zwigzane jest z wickszg zawartos$cig
biatka w tych butkach.

Butki z udziatlem nasion Inu oleistego charakteryzowaly si¢ korzystnym sktadem
kwasow tluszczowych, a zwlaszcza 10-krotnie wigkszg zawartoscia kwasu
a-linolenowego (18:3, n-3), w odniesieniu do butek standardowych.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono wigkszg zawarto$¢ fosforanow
mioinozytolu w butkach z udziatem nasion Inu oleistego.
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NUTRITIONAL AND DIETARY VALUE OF GLUTEN-FREE ROLLS
WITH FLAXSEEDS ADDED

Summary

The objective of the study performed was to demonstrate benefits resulting from the addition of
ground flaxseeds to gluten free rolls, at a level equal to 10% of starch as provided by the roll recipe.

Gluten-free rolls, both those enriched and non-enriched with flaxseeds, were baked in a laboratory
and, next, their quality and nutritional values were assessed. AOAC methods were used to determine the
contents of protein, fat, dietary fibre, and ash. An amino acid analysis was also performed using an AAA-
400 analyser (INGOS); a profile of fatty acid was made using a gas chromatograph (QP 5050A, Shimad-
zu). Based on the amino acid composition, the protein quality indices were computed, i.e. a chemical score
(CS) and an exogenous amino acid index (EAA). Additionally, the content of myoinositol phosphates was
measured by a colorimetric method with a Wade reagent.

It was confirmed that the amount of ground flaxseeds used to enrich the rolls did not impact the tech-
nological quality of gluten-free rolls; however, it significantly increased the content of nutrients therein, i.e
protein (including exogenous amino acids), fat (including alpha-linolenic acid), mineral compounds in the
form of ash, and dietary fibre. At the same time, it also reduced the level of digestive carbohydrates com-
pared to the control rolls. The content of phytates in rolls with flaxseeds was significantly higher com-
pared to the non-enriched products.

Key words: gluten-free rolls, common flaxseeds, nutritional value
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WPLYW SPOSOBU PRZYGOTOWANIA I WARUNKOW
PRZECHOWYWANIA PRZETWOROW Z OWOCOW DYNI
OLBRZYMIEJ Z DODATKIEM OWOCOW PIGWOWCA I DERENIA
NA ICH WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE

Streszczenie

Celem badan bylo poréwnanie sktadu fizykochemicznego przetwordéw z dyni, takich jak: przeciery,
soki przecierowe i soki me¢tne z dodatkiem pigwowca i derenia, Swiezych i po trzymiesigcznym przecho-
wywaniu w temperaturze 4 i 30 °C. Ekstrakt, sucha masa oraz zawarto$¢ zwiazkéw mineralnych we
wszystkich produktach byly na podobnym poziomie. Przecier i sok przecierowy charakteryzowaly sig
znacznie wigksza lepkoscia niz sok metny. Najwiecej zwigzkow bioaktywnych pozostatlo w produktach
mato przetworzonych (przecier, sok przecierowy i sok metny bez dodatku enzymow) oraz przechowywa-
nych w temp. 4 °C. Wykazano bardzo duzy ubytek karotenoidow w przetworach poddawanych procesowi
ttoczenia, ilos¢ oznaczonych karotenoidow w soku przecierowym wynosita 5,02 mg/100 g §.m, w przecie-
rze 4,07 mg/100 g §.m, a w sokach metnych 0,1 + 0,25 mg/100 g $.m. Proces tloczenia wptynat rowniez na
znaczace obnizenie parametrow barwy. Warunki przechowywania mialy istotny wplyw na zmniejszenie
zawarto$ci witaminy C oraz polifenoli, a nie wptynely znaczaco na parametry barwy i zawartos¢ karoteno-
idow.

Stowa kluczowe: Cucurbita maxima, Chaenomeles japonica, Cornus mas, przecier, sok przecierowy, sok
metny

Wprowadzenie

Owoce dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima Duch.) sg bardzo dobrym, nisko kalo-
rycznym surowcem do przetworstwa, bogatym przede wszystkim w karotenoidy. Poza
tym owoce dyni zawieraja znaczng ilo$¢ witamin: C, E, Be, a takze pierwiastki, takie
jak: potas, fosfor, magnez, zelazo i selen [1, 5, 21]. Owoce dyni mozna wykorzystac¢

Dr inz. A. Nawirska-Olszanska, dr inz. A.Z. Kucharska, dr inz. A. Sokot-Letowska, Katedra Technologii
Owocow, Warzyw i Zboz, Wydz. Nauk o Zywnosci, ul. Chetmoriskiego 37/42, dr hab. inz. A. Biesiada
prof. UP, Katedra Ogrodnictwa, pl. Grunwaldzki 24, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, 50-375
Wroctaw
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zardbwno do produkcji przetwordow stonych, jak i stodkich. Pewna wadg dyni, ktéra
moze przyczyni¢ si¢ do jej matego spozycie, jest mdly smak oraz specyficzny ogoérko-
wy zapach. Rozwigzaniem tego problemu moze by¢ mieszanie dyni z innymi surow-
cami w celu uzyskania przetwordow o lepszych wilasciwosciach sensorycznych i skta-
dzie chemicznym.

Owoce derenia whasciwego (Cornus mas L.) charakteryzujg si¢ duzg zawartoScig
suchej masy, ekstraktu, pektyn, kwaséw organicznych, a takze witaminy C i polifenoli
[4, 20]. Ze wzgledu na tak cenny sktad chemiczny mogg one by¢ wykorzystywane do
produkcji zywnos$ci prozdrowotnej oraz jako dodatek wzbogacajacy inne produkty
zywnos$ciowe. Za ciekawy i warto$ciowy komponent sokow, przecierow, likierow czy
cukierkow nalezy uzna¢ réwniez owoce pigwowca japonskiego (Chaenomeles japoni-
ca Thunb.) o duzej zawartosci suchej masy, ekstraktu, widkna, polifenoli i kwasowosci
(pH 2,6, kwasowo$¢ miareczkowa 3,5 % w przeliczeniu na kwas cytrynowy), o bardzo
przyjemnym silnym zapachu [19].

Celem badan bylo poréwnanie wilasciwosci fizycznych i chemicznych przecie-
row, sokow przecierowych oraz sokow metnych przygotowywanych w réznych tech-
nologiach na bazie dyni z dodatkiem pigwoweca i derenia.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily przeciery, soki przecierowe i metne przygotowane

w trzech wariantach, w skali laboratoryjnej, na bazie przecieru z owocow dyni olbrzy-

miej z dodatkiem przecieru z owocoéw pigwowca i derenia. Badania przeprowadzono

zaraz po wykonaniu produktéw oraz po trzymiesi¢cznym przechowywaniu w temp. 4

130 °C. Owoce dyni odmiany Karowita pochodzity ze Stacji Badawczo-Dydaktycznej

Roslin Warzywnych i Ozdobnych, nalezacej do Katedry Ogrodnictwa UP we Wrocta-

wiu, owoce pigwowca z Ogrodu Botanicznego we Wroctawiu, a owoce derenia z Ar-

boretum w Bolestraszycach. Swieze owoce dyni, pigwowca i derenia rozdrabniano
przez ok. 1 min przy uzyciu Termomixu. Przygotowanie poszczegoélnych przetworow
odbywato si¢ w nastepujacy sposob:

— przeciery: do rozdrobnionej dyni (65 % v/v) dodawano 10 % pigwowca i 25 %
derenia (tak przygotowang mieszaning traktowano jako bazg do przygotowania po-
zostatych produktow) oraz 20 % wody (w stosunku do przecieru owocowego), na-
stepnie macerowano w termomiksie przez 10 min w temp. 90 °C;

— sok przecierowy: do bazy, dodawano 0,02 % preparatu pektolitycznego, Pectinex
Smash XXL oraz 20 % wody (w stosunku do przecieru owocowego), nastepnie
macerowano w termomiksie przez 3 h w temp. 45 °C;

— sok metny 1: rozdrobniong baze tloczono bez maceraciji i bez dodatku zadnych
preparatow pektolitycznych;
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— sok metny 2: do bazy dodawano 0,05 % preparatu pektolitycznego, Pectinex
Smash XXL oraz 20 % wody (w stosunku do przecieru owocowego), nast¢pnie
macerowano w termomiksie przez 3 h w temperaturze 45 °C, nastepnie ttoczono;

— sok metny 3: do bazy dodawano 0,05 % preparatu pektolitycznego, Pectinex
Smash XXL oraz 0,05 % preparatu amyloglukozydazy AMYLASE AG XXL
120 % wody (w stosunku do przecieru owocowego), nastgpnie macerowano w
termomiksie przez 1,5 h w temp. 50 °C, nastepnie tloczono.

Wszystkie przetwory umieszczano w stoikach o pojemnosci 120 ml, ktore paste-
ryzowano przez 30 min, w temp. 85 °C.

Charakterystyka chemiczna przetworéw obejmowata okreslenie zawartosci: eks-
traktu wedtug PN-90/A-75101/02 [12], suchej masy wedlug PN-90/A- 75101/03 [13],
popiotu wedlug PN-90/A-75101/08 [14], witaminy C jako kwasu L-askorbinowego
wedlug PN-90/A-75101/11 [15], karotenoidow ogdétem wedtug PN-90/A 75101/12
[16], zawartosci polifenoli ogétem metodg Folina-Ciocalteu’a (w przeliczeniu na kwas
galusowy) [9]. Oznaczenie polifenoli ogotem wykonywano w ekstraktach metanolo-
wych (80 % v/v, stosunek materiatu do odczynnika ekstrahujacego 1 : 5).

Pomiary lepko$ci prowadzono przy uzyciu lepkosciomierza BROOKFIELD LV,
DV-II-Pro (wrzeciono numer 64, obroty 10, czas 30 s). Wynik odczytywano w Pa-s.

Pomiaru barwy dokonywano w systemie klasyfikacji barw CIE Lab przy uzyciu
kolorymetru Color Quest XE firmy HunterLab. Pomiaré6w dokonywano przy uzyciu
iluminantu Dgs dla obserwatora 10°. Przetwory umieszczano w kuwetach o grubosci
2 cm. Pomiaru dokonywano w $wietle odbitym.

W sokach metnych oznaczano metno$¢ i obliczano zmetnienie. Badanie metnosci
wykonywano za pomocg metnosciomierza (Hanna Instrument, Hi 937003
MICROPROCESSOR). Zmgtnienie obliczano z rbwnania:

Z [%] = (ZJZy) X100

gdzie: Zy i Z. — metno$¢ przed i po wirowaniu przy obrotach 4200 g przez 15 min
w temp. 20 °C [11].

Analizg statystyczna przeprowadzono stosujac jednoczynnikowg analize¢ wariancji
(ANOVA). Réznice oceniano testem Duncana, przy poziomie istotnosci p<0,05. Do
obliczen statystycznych zastosowano program komputerowy Statistica 8.1. Wszystkie
analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Wyniki podano w przeliczeniu na $wiezg
mas¢ przetworow.

Wiyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny oraz lepkos¢ dyniowego przecieru, soku przecie-
rowego 1 trzech wariantow soku metnego z dodatkiem owocdw pigwowca i OWOCOW
derenia, przed i po 3 miesigcach przechowywania w temperaturze 4 1 30 °C, przedsta-
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wiono w tab. 1. W literaturze fachowej brakuje doniesien na temat przecieréOw, sokow
przecierowych i megtnych na bazie owocow dyni.

Zawarto$¢ ekstraktu w wigkszosci badanych przetworéw bez przechowywania
byta na podobnym poziomie 8,0 - 8,3 %, tylko w soku przecierowym znaczgco odbie-
gala od tej wartosci 1 wynosita 6,3 %. Po przechowywaniu oznaczona zawarto$¢ eks-
traktu na ogot malata, najmniejszg réznice odnotowano w soku przecierowym z 6,3 do
6,2 %, a najwicksza w przecierze przechowywanym w temp. 4 °C (z 8,2 do 7,7 %).
Warunki przechowywania nie miaty istotnego wptywu na zawarto$¢ ekstraktu.

Zawartos¢ suchej masy w analizowanych przetworach wahata si¢ od 10,48 do
7,33 %, a po przechowywaniu w wigkszo$ci przypadkdw nieznacznie wzrosta, wyjatek
stanowil sok przecierowy 2 uzyskany po ttoczeniu z dodatkiem preparatu pektolitycz-
nego, Pectinex Smash XXL. Wigkszy przyrost tego parametru stwierdzono w przypad-
ku przechowywania w warunkach chtodniczych. W badaniach Skupien i wsp. [17], nad
sktadem homogenizowanych truskawek z dodatkiem cukru przechowywanych w stanie
zamrozonym przez 6 i 12 miesigcy, stwierdzono po 6 miesigcach nieznaczny ubytek
suchej masy, natomiast po 12 miesigcach jej zwigkszenie.

We wszystkich przetworach po przechowywaniu odnotowano znaczne zmniej-
szenie zawartosci zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu. Poczatkowa jego zawar-
tos$¢ wahata si¢ od 0,79 do 1,70 %, po przechowywaniu zmniejszyta si¢: w warunkach
chlodniczych do 0,66 ~ 0,84 %, natomiast w warunkach cieplarnianych do 0,46 +
0,74 %. Najwigkszy ubytek zwiazkéw mineralnych zaobserwowano w soku metnym 2
— uzyskanym poprzez ttoczenie z dodatkiem preparatu pektolitycznego, Pectinex
Smash XXL, przechowywanym w warunkach chtodniczych (z 1,70 do 0,74 %). Anali-
za statystyczna wykazala istotny wptyw warunkow przechowywania na zmiang zawar-
tosci zwigzkow mineralnych.

Najwigksza lepkoscig charakteryzowal si¢ przecier i sok przecierowy. Po prze-
chowywaniu w obu tych przetworach zaobserwowano zwigkszenie warto$ci tego pa-
rametru, najwigcej w przecierze przechowywanym w temperaturze 30 °C (o 50 %).
W soku przecierowym po przechowywaniu w temp. 30 °C wzrost tego parametru byt
statystycznie nieistotny, a w temp. 4 °C statystycznie lepkos¢ zwigkszyla si¢ o 28 %.
Lepkos¢ sokéw metnych, bez wzgledu na sposob ich uzyskania, byta niewielka, a po
przechowywaniu nieznacznie zmalata, nie byty to jednak roéznice statystycznie istotne.
W badaniach Nawirskiej-Olszanskiej i wsp. [7] nad przecierami z dyni z dodatkiem
m.in. derenia i pigwowca oznaczona lepko$¢ byta znacznie mniejsza, wynikaé¢ to moze
z innej technologii przygotowywania przecieru. Badajac wplyw réznych preparatow
enzymatycznych na jako$¢ sokow z jabtek Oszmianski 1 wsp. [11] zaobserwowali
zmnigjszenie lepkosci pod wptywem preparatow enzymatycznych, natomiast jej wzrost
po 6-miesiecznym okresie przechowywania. Zwigkszenie lepko$ci po przechowywaniu
w przecierach dereniowych z dodatkami zaobserwowali rowniez Kucharska i wsp. [3].
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Oznaczona zawarto$¢ witaminy C w badanych produktach wahata si¢ od 3,10 do
5,82 mg/100 g §.m. Dodatek preparatdéw enzymatycznych spowodowat jej zmniejsze-
nie. Warunki przechowywania istotnie wptywaty na poziom witaminy C w badanych
przetworach. Przechowywanie we wszystkich przypadkach wptyneto na zmniejszenie
zawartoS$ci tej witaminy, jednak jej ubytek byl znacznie mniejszy podczas przechowy-
wania w temp. 4 °C niz w 30 °C. Straty zawartosci witaminy C podczas przechowywa-
nia w temp. 30 °C siggaty 67 %, a w temp. 4 °C — 40 %. Wyniki te pozostajag w zgodzie
z wynikami uzyskanymi przez Mazurka i Jamroza [6], ktorzy stwierdzili znacznie
wigkszy ubytek witaminy C w sokach przetrzymywanych w temp. 21 niz w 4 °C. War-
to podkresli¢, ze wigcksza strate witaminy C wykazano w przetworach w ktoérych jej
poczatkowa zawarto$¢ byta wigksza (w przecierze z 5,82 do 1,92 mg/100 g $.m.,
a w soku metnym 2 z 3,10 do 1,33 mg/100 g $.m.). Przetwory z dyni, surowca bogate-
go w karotenoidy (2 - 10 mg/100 g $.m.) [5, 8], zawieraly takze znaczace ilosci tych
sktadnikow. W badaniach Biesiady i wsp. [1] dynia odmiany Karowita zawierala
8,52 mg karotenoidow w 100 g $.m. Dodatek owocoé6w pigwowca i derenia oraz doda-
tek preparatow pektolitycznych i caty proces przetwarzania spowodowat zmniejszenie
zawarto$ci tego skladnika. Najwiekszy wpltyw na zmniejszenie zawartosci karotenoi-
dow w otrzymanych produktach miat proces tloczenia, po ktorym nastgpil ubytek ich
zwartosci z 5,04 mg/100 g $.m. w przecierze do 0,35 mg/100 g §.m. w soku m¢tnym
bez dodatku preparatow enzymatycznych, a jedynie tloczonym. Dodatek preparatow
enzymatycznych zmniejszyt jeszcze bardziej ich zawartos¢ w produkcie koncowym
(do 0,1 + 0,12 mg/100 g $.m.). Przechowywanie wplyneto w istotny sposdb na zmniej-
szenie zwarto$ci karotenoidow, jednak warunki, w jakich oceniane produkty byly prze-
chowywane, nie miaty juz statystycznie istotnego wplywu na ich zawartos¢. Wyniki
uzyskane w niniejszych badaniach potwierdzajg wczesniejsze badania Nawirskiej-
Olszanskiej 1 wsp. [7] nad wplywem dodatku owocow pigwowca i owocow derenia do
przecierow z dyni, na zmniejszenie zawartosci karotenoidow.

Technologia produkcji sokow wplywa istotnie na zawarto$¢ zwigzkow fenolowych,
co udowodnili Spanos i wsp. [18] oraz Cliff i wsp. [2]. Znaczne r6znice zawartosci poli-
fenoli w przetworach spowodowane mogg by¢ rowniez warunkami prowadzenia procesu
technologicznego, ktére moga istotnie wptyng¢ na ich zawarto$¢ w produkcie konco-
wym. Straty polifenoli zwigzane z tloczeniem surowca moga sigga¢ nawet 50 % [10].
Stad tez w badaniach wiasnych ich najwigksza zawarto$¢ zostata oznaczona w najmnie;j
przetworzonych i nieprzechowywanych produktach. Istotnie wickszg degradacj¢ zwigz-
kow polifenolowych stwierdzono po przechowywaniu w temp. 30 °C. W przypadku
sokéw metnych 2 1 3 nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic pomigdzy sokami
bez przechowywania i przechowywanych w warunkach chtodniczych.

Przecier 1 sok przecierowy charakteryzowaty si¢ istotnie wyzsza warto$ciag para-
metru L* odpowiadajagcym za jasno$¢ barwy, parametrem a*, okreslajacym udziat
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barwy od czerwonej do zielonej i parametrem b*, okres$lajagcym udzial barwy od zottej

do niebieskiej w postrzeganej barwie (tab. 3).
Tabela 3

Parametry barwy L*, a*, b* przetworéw na bazie dyni z dodatkiem owocow pigwowca i owocoOw derenia
przed i po 3-miesigcznym przechowywaniu w temp. 4 1 30 °C.

Colour parameters L*, a*, b* of pumpkin preserves with added Japanese quince and cornelian cherry
before and after 3 month storage at 4° C and 30° C.

Parametr L* Parametr a* Parametr b*
I;rzetwory Parameter L* Parameter a* Parameter b*
reserves 0 3L 3C 0 3L 3C 0 3L 3C
Przocier | 41,12+ | 42,52+ | 4327 < | 21,72 = | 1996 £ | 1620 | 2045« | 21,75 = | 22,71 =
Puree | 0,01aC | 0,02aB | 0.01aA | 0,01aA | 0,16aB | 0,15aC | 0,18aC | 0,35aB | 0,28aA
y SIOIE 41,08+ | 4136+ | 4322+ | 2086+ | 1630+ | 1499+ | 20.87 = | 20,02+ | 2221 +
PIZECICTOWY | 0,07aC | 0,03bB | 0,06aA | 0,11bA | 0,06bB | 0,096C | 0,11aB | 0,10bC | 0,08aA
Puree juice
S"lélm‘?;ny U 3006+ | 3244+ | 3651+ | 5026+ | 348+ | 258+ | 501+ | 549+ | 2,03+
jui"c‘; f 0,13bC | 0,22¢B | 0,04bA | 0,07cA | 0,19¢B | 0,01cC | 0,01bB | 0,33cA | 0,05bC
Sogani“y 21 2765+ | 2802+ [ 2872+ | 496+ | 318+ | 165+ | 095+ | 071+ | 080
jui"c‘; 2y 0,09dC | 0,04¢B | 0,03cA | 0,01cA | 0,15¢B | 0,04cC | 0,03cA | 0,15dC | 0,21bB
S"lélrgﬁg“y 31 08454 | 2020+ | 2866+ | 527+ | 338+ | 200+ | 092+ | 004+ | 143+
P 3y 0,06cC | 0,17dA | 0,05cB | 0,05cA | 0,21cB | 0,06cC | 0,01cB | 0,06dB | 0,13bA

Objasnienia: patrz tabela 1/ Explanatory notes: See Table 1.
Tabela 4

Metnos¢ i zmetnienie sokéw metnych na bazie dyni z dodatkiem owocow pigwowca i owocow derenia
przed i po 3-miesigcznym przechowywaniu w temp. 4 1 30 °C.

Cloudiness and muddiness of pumpkin cloudy juices with added Japanese quince and cornelian cherry
before and after 3 month storage at 4° C and 30° C.

Mgtnosé Zmgtnienie
Przetwory Turbidity Turbidity stability
Preserves [NUT] [%]
0 3L 3C 0 3L 3C
Sok metny 1 797 + 938 + 1600 + 14,90 + 9,2+ 6,4+
Cloudy juice 1 4,39aC 8,25aB 6,93aA 0,39A 0,21bB 0,18bB
Sok metny 2 188 + 250 + 465 + 34,6a+ 17,6 + 11,0+
Cloudy juice 2 1,37¢C 5,69bB 1,72bA 0,74A 0,57aB 0,56aB
Sok metny 3 305 + 334 + 347 + 12,1b + 2,5+ 1,4+
Cloudy juice 3 9,72bB 1,28cA 1,06cA 0,77A 0,32¢cB 0,21cB

Objasnienia: patrz tabela 1/ Explanatory notes: / See Table 1.
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Proces przechowywania spowodowal rozjasnienie badanych przetwordéw. Poza
sokiem metnym 3 jasno$¢ pozostatych produktéw byta najwigksza po przechowywaniu
w temp. 30 °C. Warunki przechowywania w istotny sposéb wptynety na jasnos¢ pro-
duktéw. Najwigkszy udzial barwy czerwonej miaty produkty w chwili przygotowania,
przechowywanie spowodowato istotne obnizenie tego parametru, wigksze w przypad-
ku przechowywania w temp. 30 °C. Zwigzane jest to zapewne z degradacja antocyja-
néw obecnych w dereniu. Zmiany wartosci parametr b* nie wykazywaty jednakowych
tendencji, uzaleznione byly od rodzaju produktu. Proces przechowywania w roézny
sposob wptynat na jego wartos¢. Zmiany parametrow barwy a* i b* wskazujg na za-
chodzenie negatywnych proceséw brgzowienia produktéw podczas przechowywania,
szczegdlnie w temp. 30 °C. Analogiczne zmiany zaobserwowali Kucharska i wsp. [3],
badajac wplyw przechowywania na przeciery dereniowe z dodatkami.

Dodatkowo w sokach metnych zbadano metnosé i obliczono ich zmgtnienie, wy-
niki zestawiono w tab. 4. W trakcie przechowywania me¢tno$¢ sokow wzrastata, wigk-
szy jej przyrost wystapit w wyzszej temperaturze. Z obliczen statystycznych wynika,
ze warunki przechowywania mialy istotny wptyw na metno$¢ wigkszosci badanych
sokéw. Rowniez dodatek preparatow enzymatycznych w istotny sposob wptynal na
badang ceche¢. Najmniejsza zmiang metnosci po procesie przechowywania charaktery-
zowala si¢ sok 3. Obserwacje te pozostajg w zgodzie z wynikami badan Oszmianskie-
go i wsp. [11] nad me¢tnoscia sokoéw jabtkowych z dodatkiem roéznych preparatow en-
zymatycznych.

Obliczona stabilno$¢ metnosci sokow po przechowywaniu zmalata. Stwierdzono,
ze warunki przechowywania nie mialy istotnego wptywu na obnizenie si¢ tego parame-
tru. Najbardziej, o 88 %, zmalalo zmgtnienie soku 3, z dodatkiem preparatu pektoli-
tycznego i amyloglukozydazy. Z badan Oszmianskiego i wsp. [11] wynika, ze zmet-
nienie sokow jabtkowych, z dodatkiem preparatow enzymatycznych, po 6 miesigcach
przechowywania zwigkszylo si¢, dodatkowo stabilno$¢ metnosci w sokach jabtkowych
byta wyzsza niz w sokach dyniowych z dodatkiem owocow pigwowca i owocow dere-
nia. Taka rozbiezno$¢ podyktowana moze by¢ wlasciwosciami surowca wykorzystane-
go do produkcji sokéw metnych.

Whioski

1. Przechowywanie w warunkach chtodniczych miato istotny wplyw na zmniejszenie
strat zwigzkow mineralnych oznaczonych jako popidt, witaminy C, polifenoli 0go-
tem, a takze mniejsze zachowanie barwy (parametru a*) w otrzymanych przetwo-
rach z owocoéw dyni olbrzymiej.

2. Przecier i sok przecierowy z owocoéw dyni olbrzymiej mozna zaliczy¢ do przetwo-
row bogatych w karotenoidy. Proces tloczenia mial bardzo istotny wplyw na
zmniejszenie ich zawarto$ci w otrzymanych produktach.
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3.

Proces ttoczenia oraz warunki przechowywania w istotny sposéb wptynely na
zmniejszenie zawarto$ci polifenoli ogdétem w badanych przetworach.

Stabilno$¢ metnosci badanych sokéw po przechowywaniu byta niewielka od 1,4 do
11 % w temp. 30 °Ciod 2,5 do 17,6 % w temp. 4 °C.
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EFFECT OF PRODUCTION METHOD AND STORAGE CONDITIONS OF PUMPKIN
PRESERVES ENRICHED WITH JAPANESE QUINCE AND CORNELIAN CHERRY ON
THEIR PHYSICAL-CHEMICAL PROPERTIES

Summary

The objectives of the study was to compare the physical and chemical composition of fresh and
3-month stored pumpkin preserves, such as purees, puree juices, and cloudy juices, all of them enriched
with the Japanese quince and cornelian cherry; the preserves were stored at a temperature of 4 °C and
30 °C. The extracts, the dry matter, and the content of mineral compounds were similar in all of the prod-
ucts. The puree and puree juice were characterized by a much higher viscosity level than the cloudy juice.
The largest amounts of bioactive compounds were detected in the lowly processed products (puree, puree
juice, and cloudy juice with no enzymes added) and in those stored at 4 °C. In the products pressed, it was
found that the loss of carotenoids was the highest; the quantity of carotenoids determined in the puree
juice was 5.02 mg/100 g FM, in the puree: 4.07 mg/100 g FM, and in the cloudy juices: between 0.1 and
0.25 mg/100g FM. The pressing process impacted also the colour parameters and caused a significant
deterioration thereof. The storage conditions contributed significantly to the decrease in the content of
vitamin C and polyphenols; however, they did not significantly impact the colour parameters or the con-
tent of carotenoids.

Key words: Cucurbita maxima, Chaenomeles japonica, Cornus mas, puree, puree juice, cloudy juice
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LUBOSEAWA NOWACZYK

OCENA JAKOSCI I PRZYDATNOSCI TECHNOLOGICZNEJ
PAPRYKI (CAPSICUM SPP.) LINII MIEKKOMIEKISZOWEJ
(SOFT-FLESH)

Streszczenie

Formy migkkomigkiszowe papryki przeznaczane sa do produkcji przecierow zachowujacych w pelni
walory smakowe i odzywcze surowca. Materialem badawczym byty owoce pochodzace z dwoch linii soft-
flesh wyselekcjonowanych z mieszanca migdzygatunkowego Capsicum frutescens L. x Capsicum annuum
L. Oceniano owoce, perykarp, puree uzyskane z przecierania i wyciskania owocoéw oraz pozostatosci po
przecieraniu i wyciskaniu. Owoce badanych linii r6znity si¢ pod wzglgdem §redniej masy oraz szerokosci.
Wydajnos¢ technologiczna, rozumiana jako procentowy udzial puree w stosunku do masy surowca, byta
jednakowa niezaleznie od linii owocow, a jednoczesnie wigksza przy zastosowaniu wyciskania. Technika
HPLC wykazano, ze najwigcej kapsaicyny i dihydrokapsaicyny znajdowato si¢ w puree. O okolo polowe
nizszy poziom kapsaicynoidow stwierdzono w perykarpie owocow. Zdecydowanie najmniej bylo ich
w pozostalo$ciach po separacji migkkiej tkanki perykarpu. Zasadnicza cze$¢ kapsaicynoidow przenikata
W czasie przecierania lub wyciskania z lozyska, bgdacego miejscem ich syntezy, do puree. Stwierdzono,
ze w ocenianym materiale udziat kapsaicyny byt wigkszy niz dihydrokapsaicyny.

Stowa kluczowe: kapsaicyna, dihydrokapsaicyna, puree, mechaniczna separacja

Wprowadzenie

Czynnikami warunkujgcymi rozwdj przetworstwa roslin sg innowacje technolo-
giczne oraz wprowadzanie nowych odmian surowcow. W celu rozszerzenia zmienno-
$ci 0 nowe kombinacje gendw i warunkowanych przez nie cech wykorzystuje si¢ hy-
brydyzacj¢ migdzygatunkowa. W obrebie rodzaju Capsicum mozliwe jest tworzenie
mieszancow miedzy C. annuum L. 1 C. frutescens L. Dotyczy to gtdéwnie potencjatu
produkcyjnego pierwszego z nich i zréznicowania morfologicznego i technologicznego
owocow drugiego. Dobrze plonujace linie migkkomigkiszowe (soft-flesh) wyprowa-

Dr inz. L. Nowaczyk, Katedra Genetyki i Biotechnologii Roslin, Uniwersytet Technologiczno-
Przyrodniczy w Bydgoszczy, ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz
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dzone z takich mieszancow stanowig surowiec do produkcji przecieréw i koncentra-
tow.

Przetwory te w pelni zachowujg walory sensoryczne i zywieniowe surowca. Wy-
nika to z mozliwo$ci mechanicznej separacji tkanki perykarpu od cz¢éci niejadalnych
bez koniecznosci stosowania wysokiej temperatury do maceracji surowca. Wyniki
badan nad termiczng obrobka surowca [4, 10] wskazuja jednoznacznie, ze ten sposob
przetwarzania jest przyczyng wielu zmian biochemicznych, mimo systematycznego
doskonalenia technologii produkc;ji.

Dziedziczenie umiejgtnosci syntezy kapsaicynoidow, grupy metabolitow wtor-
nych specyficznych dla Capsicum, opisano jako monogeniczne, zalezne od obecnosci
allela dominujacego. Tak prosty sposob przekazywania informacji genetycznej wska-
zywalby, ze w naturze mogg funkcjonowac albo formy ostre albo stodkie, pozbawione
kapsaicynoidow. W rzeczywisto$ci istnieje bardzo duza liczba odmian uprawnych,
lokalnych i form dzikich réznigcych si¢ znacznie ostro$ciag owocow. Nalezy zatem
przyjac, ze obecnos$¢ genu S jest konieczna do syntezy omawianych zwigzkow. Jednak
efektywno$¢ dzialania zalezy od interakcji z innymi elementami genomu [3] oraz od
stopnia dojrzatosci owocow. Ponadto, poziom kapsaicynoidow modyfikowany jest
dodatkowo warunkami $rodowiska [1, 7, 17]. W celu uzyskania wymaganej ostrosci
smaku mozliwe jest takze tworzenie mieszancow przy wykorzystaniu linii lub odmian
o znanym poziomie kapsaicynoidow [2].

Miejscem syntezy kapsaicynoidéw sa komorki tozyska, z ktorych przenikaja do
innych tkanek owocu, przede wszystkim do perykarpu, stanowigcego cze$¢ jadalna.
Obserwuje si¢ takze dystrybucje do organéw wegetatywnych to znaczy todyg i lisci
[8]. Przedstawiony opis wskazuje, ze poziom kapsaicynoidow, warunkowany przez tak
wiele czynnikow srodowiskowych, moze by¢ niestabilny, a surowiec lub uzyskany
produkt trudny do standaryzacji. Ustalenie korelacji migdzy istotnymi cechami techno-
logicznymi [12] stanowi¢ moze pewne utatwienie w tym zakresie.

Celem podjetych badan byta ocena przydatnosci technologicznej, a przede
wszystkim zawartosci kapsaicyny i dihydrokapsaicyny w perykarpie oraz produktach
uzyskanych z zastosowaniem dwoch sposobow mechanicznej separacji migkkiej tkanki
perykarpu z owocdéw. Ocenie podlegaly takze pozostalosci po oddzieleniu tkanki
owocni od czgsci niejadalnych.

Material i metody badan

Materialem badawczym byly owoce linii 12 i 18, wyprowadzone z mieszanca
Capsicum frutescens L. x C. annuum L., charakteryzujace si¢ owocami typu soft-
flesh. Pochodzity one z upraw w nicogrzewanym namiocie foliowym, w stacji do-
swiadczalnej Katedry Genetyki i Biotechnologii Roslin Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy. Zbiory przeprowadzono w fazie pelnej dojrzatosci,
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a owoce poddano analizie biometrycznej, okreslajac Srednig mase, dlugos¢, szerokos¢
1 grubos¢ $cian, zawarto$¢ ekstraktu oraz suchej masy. Oceny dokonano w trzech po-
wtdrzeniach po 10 owocoéw. Ustalono takze wydajno$¢ technologiczng wyrazong pro-
centowym udzialem puree w masie surowca (owoce bez szypulek). Z plondéw kazdej
linii wydzielono 7 prob losowo wybranych owocow po okoto 1 kg kazda. W pierwszej,
z owocOw wycieto tozyska z nasionami i przegrody wewnetrzne pozostawiajac pery-
karp. Zawarto$¢ substancji rozpuszczalnych, to jest ekstraktu, mierzono za pomoca
refraktometru. Zawarto$¢ suchej masy oznaczano metodg suszarkowa w temp. 105 °C.
Z pozostatych, wczesniej umytych owocdw przygotowano 6 jednokilogramowych
prob. Trzy z nich rozdrobniono w mikserze i przetarto przez sito. Trzy pozostate pod-
dano wyciskaniu w wyciskarce do soku. Na podstawie r6znic masy surowca i produktu
ustalono wydajno$¢ technologiczng. Z uzyskanych materiatow: perykarp (PE), puree
przecierane (PP), puree wyciskane (PW), pozostatosci po przecieraniu (RP) i wyciska-
niu (RW) wydzielono okoto 100 g porcje. Wysuszono je w suszarce z nawiewem po-
wietrza o temp. 60 °C i ci$nieniu atmosferycznym. Proces suszenia trwat 3 doby.

Zawarto$¢ kapsaicyny i1 dihydrokapsaicyny oznaczano metoda HPLC, zgodnie
z procedurg opisang przez Collins i wsp. [6] w odniesieniu do standardowych form
hard-flesh. Réznice dotyczyly opisanego wyzej sposobu przygotowania probek. Wysu-
szony material mielono bezposrednio przed ekstrakcja kapsaicynoidow. Probki prosz-
ku o masie 1,5 g zalewano 15 ml acetonitrylu w probéwkach o pojemnosci 50 ml. Eks-
trakcje prowadzono w tazni wodnej, w temp. 80 °C przez 4 h, wstrzasajac rgcznie co
godzing. Uzyskany supernatant filtrowano przez filtry Waters-Millex 0,45 um zakta-
dane na strzykawki 10 ml. Filtrat uzywano do analiz HPLC w aparacie Perkin-Elmer,
Series 200, z autosamplerem. Zastosowano kolumng typu reverse-phase Nova-Pak 100
x 5 mm, wypetniong zelem krzemionkowym C18. Jako eluent stosowano metanol.
Standardy: 8-methyl-N-vanillyl-6-nonemamide (kapsaicyna) i N-vanillylnonemamide
(dihydrokapsaicyna) pochodzity z firmy Sigma-Aldrich.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej. Za pomocg testu Tukey’a weryfi-
kowano istotnos¢ réznic miedzy warto§ciami Srednimi przy p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

W pracach nad hybrydyzacja migdzygatunkowa C. frutescens L. x C. annuum L.,
w ramach tematu badawczego nad genetycznym doskonaleniem roslinnych zrédet
surowcowych do produkcji nutraceutykow, uwzgledniono aspekty technologiczne
1 ekologiczne. Zatozono, ze proces technologiczny uzyskanego surowca powinien by¢
energooszczedny. Migkki migzsz dojrzatych owocdéw pozwala na bardzo prostg, me-
chaniczng separacje¢ tkanki perykarpu od czesci niejadalnych. Zbedna jest maceracja
owocow w wysokiej temperaturze. W rezultacie uzyskuje si¢ jednorodny, homoge-
niczny produkt, charakteryzujacy si¢ okres§lonym stopniem ostrosci smaku. Poziom tej
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cechy uzalezniony jest od ogdlnej zawartoSci kapsaicynoidow oraz ich przenikania do
puree w trakcie przecierania lub wyciskania owocow.

Réznice cech morfologicznych badanych linii dotyczyly $redniej masy oraz sze-
roko$ci owocow (tab. 1). Wigkszg masg i szerszymi owocami wyrdznita si¢ linia 18.
Pod wzgledem technologicznym owoce soft-flesh powinny charakteryzowacé si¢ na tyle
malg masg, aby nie ulegaly uszkodzeniom podczas transportu. Jednoczesnie wiadomo
[12], ze masa owocdw tych form jest istotnie dodatnio skorelowana z grubos$cig Scian.
Wiasciwo$¢ ta korzystnie wptywa na wydajnos¢ technologiczng. W pracach nad two-
rzeniem nowych odmian konieczne jest zatem poszukiwanie optymalnego poziomu
tych cech.

Tabela |
Charakterystyka morfologiczna owocow papryki linii migkkomiekiszowych (Capsicum spp.)
Morphological profile of Capsicum spp. fruits of soft-flesh capsicum lines.
Linia Masa [g] Dlugosé [mm] Szerokos¢ [mmy] Grubos¢ $cian [mm]
Line Weight [g] Length [mm] Width [mm)] Wall thickness [mm]
12 9,38° 51,00 256" 2,95
18 10,6° 52,3 29,4° 3,07°

Objasnienie / Explanatory note:
Warto$ci $rednie w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie /
Mean values in the columns denoted by the same letters do not differ statistically significantly.

Twardoowocowe odmiany papryki ostrej roznig si¢ pod wzgledem rozmiardéw
1 masy owocu. Zazwyczaj sg to jednak genotypy o drobnych jagodach. W badaniach
Cisneros-Pinedy i wsp. [5] nad zawarto$cig kapsaicynoidow oceniono takze inne cechy
surowca. Masa owocu odmiany Habanero orange (Capsicum chinense Jacq.), jednej
z najbardziej ostrych form papryki, nie przekroczyta 7 g. W tureckich odmianach pa-
pryki ostrej [15] wahata si¢ ona od 0,75 g w Cin (Capsicum frutescens L.) do 2,57 g,
w Maras (Capsicum annuum L.). Polskie odmiany papryki ostrej charakteryzuja si¢
wigksza masg owocoéw [9].

Badane linie nie ro6znily si¢ pod wzgledem zawarto$ci suchej masy owocni (tab.
2), a jej poziom byt nizszy od obserwowanej wsrdd twardoowocowych odmian i mie-
szancoOw hiszpanskich oraz wegierskich form papryki ostrej [2], ocenianych w zakresie
przydatnosci do produkcji suszonych przypraw. Natomiast zblizong zawarto$¢ suche;j
masy oznaczyly Perucka i wsp. [14] w potostrej odmianie Capel hot. Nie stwierdzono
roznic migdzy liniami w zakresie wydajnosci technologicznej surowca. Bardzo duzy
wplyw na poziom tej cechy miat sposob pozyskiwania puree. Zdecydowanie efektyw-
niejszy okazat si¢ proces wyciskania.
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Tabela 2

Charakterystyka technologiczna owocoéw papryki linii migkkomigkiszowych Capsicum spp.
Technological profile of Capsicum spp. fruits of soft-flesh capsicum lines.

» - ) Wydajnos¢ technologiczna
. Zawarto$¢ ekstraktu | Zawartos$¢ suchej Technological performance
Linia Content of soluble masy (%]
Line solids Dry matter content
[%] (%] przecieranie wyciskanie
sieving squeezing
12 7,53* 8,80° 58 69°
18 8,51° 8,71% 57° 69°

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1.

Na rys. 1. przedstawiono zawarto$¢ kapsaicynoidow w perykarpie, w puree,
a takze w pozostaloSciach po separacji tkanki perykarpu. Puree uzyskane w wyniku
zastosowanych metod charakteryzowalo si¢ najwickszg zawartoscig kazdego z bada-
nych metabolitow, jak i w odniesieniu do sumy obu zwigzkow. Istotnie mniej tych
zwigzkow zawieral produkt otrzymany w wyniku wyciskania migzszu z owocow. Kil-
kakrotnie mniejsza byta ilo§¢ kapsaicyny i dihydrokapsaicyny w pozostatosciach po
przecieraniu i wyciskaniu, w relacji do ilo$ci oznaczonych w puree.

Podejmujac probe wyjasnienia obserwowanych wynikow nalezy wskazaé, ze
miejscem syntezy kapsaicynoidow jest tkanka tozyska oraz w pewnym zakresie prze-
grody [16]. W badaniach nad obecnoscig kapsaicynoidow w owocach kilku odmian
papryki uprawianej w Meksyku [5] stwierdzono, ze ich zawarto$¢ w tozysku byta kil-
kunastokrotnie wigksza niz w perykarpie. W dwoch z nich w perykarpie stwierdzono
tylko ilosci sladowe, mimo bardzo duzej zawarto$ci tych metabolitow w tozysku. Od-
noszac te dane do wiasnych badan nalezatoby si¢ spodziewac, ze pozostatosci tkanki
tozyska w resztkach po przecieraniu i wyciskaniu powinny by¢ bogate w kapsaicyne
i dihydrokapsaicyne. Okazalo si¢ jednak, Zze zastosowane sposoby oddzielania migkkiej
tkanki perykarpu od tozyska, nasion, przegrod i skorki spowodowaty uwolnienie bada-
nych zwigzkéw do puree. Mozna zatem przedstawi¢ sugesti¢, ze ilo§¢ kapsaicyny,
dihydrokapsaicyny oraz sumy tych zwigzkow w puree i pozostatosciach, odpowiednio
dla dwoch sposobow separacji, powinna by¢ jednakowa lub co najmniej zblizona. Jed-
nak wigksza zawarto§¢ stwierdzono w puree, a takze w pozostatosciach po procesie
przecierania niz w produktach uzyskanych przez wyciskanie. Byt to niewatpliwie efekt
roznej struktury pozostatosci po przecieraniu i wyciskaniu, a w konsekwencji przygo-
towania probek do analiz z r6znym udzialem resztek perykarpu, tozyska, nasion i skor-
ki. Jako uwagg uzupehiajacg i modyfikujaca do metody opracowanej przez Collins
iwsp. [6] w stosunku do standardowych form twardoowocowych nalezy podaé, ze
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probki do analiz z pozostatosci po separacji nalezy przygotowywac z wigkszych ilosci
materiatu, tak aby byty one w pelni reprezentatywne. Masa przed suszeniem nie po-
winna by¢ mniejsza niz 100 g.
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Dane dotyczace sumy kapsaicynoidow oznaczone takimi samymi literami w obrebie linii nie réznig si¢
statystycznie istotnie / Data concerning the sum of capsaicinoids denoted by the same letters within one
line do not differ statistically significantly.

Rys. 1. Zawartos¢ kapsaicyny (CAP) i dihydrokapsaicyny (DHC) w perykarpie (PE), puree przeciera-
nym (PP), purre wyciskanym (PW), pozostatosciach po przecieraniu (RP) i pozostato$ciach po
wyciskaniu (RW) owocow dwoch linii soft-flesh Capsicum spp.

Fig.1  Content of capsaicin (CAP) and dihydrocapsaicin (DHC) in pericarp (PE), sieved puree (PP),
squeezed puree (PW), sieved leftovers (RP), and squeezed leftovers (PW) of fruits of two soft-
flesh Capsicum spp. lines.

Ze wzgledow praktycznych celowe staje si¢ porownanie zawarto§ci omawianych
zwigzkéw migdzy badanymi materiatami a standardows, polska odmiang papryki. We-
dlug badan Peruckiej i Materskiej [13] zawarto$¢ kapsaicyny i dihydrokapsaicyny
w owocach odmiany Bronowicka ostra siega poziomu 880 mg/kg". Poréwnujac te
warto$¢ z poziomem tej cechy w badanych puree stwierdzono, ze linia 12 charaktery-
zowala si¢ o okoto potowe mniejszg zawartoscia kapsaicynoidow. Koncentracja meta-
bolitéw w puree uzyskanych z owocow linii 18 byta wielokrotnie mniejsza.

W tab. 3. przedstawiono stosunki ilosciowe mi¢dzy kapsaicyng i dihydrokapsai-
cyna w badanych materiatach. Stwierdzone réznice nie byly duze. Mozna jednak zau-
wazy¢, ze najbardziej stabilne relacje zawarto$ci tych metabolitow byly typowe dla
obu rodzajoéw puree. Zréznicowanie omawianych zalezno$ci w owocach odmian twar-
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doowocowych, bedacych przedmiotem badan juz opublikowanych [2, 5, 9, 15], jest
zdecydowanie wigksze i waha si¢ w granicach 0,3 do 7,8 zaleznie od ogolnego pozio-
mu kapsaicynoidow.

Tabela 3

Relacje ilosciowe kapsaicyny do dihydrokapsaicyny w analizowanym materiale linii soft-flesh Capsicum
spp.

Quantitative relationships between capsaicin and dihydrocapsaicin in assessed material of Capsicum spp.
soft-flesh lines.

Pozostatosci po | Pozostatosci po
Linia Perykarp Puree przecierane | Puree wyciskane przecieraniu wyciskaniu
Line Pericarp Sieved puree Squeezed puree | Leftovers after | Leftovers after
sieving squeezing
12 2,47 1,74 1,90 1,82 1,80
18 2,00 1,75 1,75 2,25 2,30
Whioski

1. Zroéznicowanie genetyczne bedace efektem hybrydyzacji miedzygatunko-
wej Capsicum spp. pozwolito na wyhodowanie stabilnych genetycznie genotypow
papryki migckkoowocowe;j (soft-flesh) o r6znym poziomie kapsaicynoidow.

2. Uzyskane w wyniku mechanicznej separacji puree z owocoOw papryki dwoch linii
migkkoowocowych wykazywalo taka zawarto$¢ wymienionych metabolitow, ktora
klasyfikuje je odpowiednio, jako ostre i potostre.
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ASSESSING QUALITY AND PROCESSING USEFULNESS OF CAPSICUM SPP.
SOFT-FLESH LINES

Summary

Soft-flesh forms of capsicums are used as a raw material in producing purees that retain, in full, the
taste of fresh fruits and all the nutritive properties. The research material comprised fruits of two Capsi-
cum spp. soft-flesh lines selected from a Capsicum frutescens L. and C. annuum L. interspecific hybrid.
The following was assessed: fruits, pericarp, puree made of fruits that were sieved and squeezed, and
leftovers thereof. The fruits of the lines studied varied in their mean fruit weight and their width. Regard-
less of the fruit lines, the technological performance, expressed as a per cent content of puree in the raw
material weight, was the same, and, at the same time, it was higher when the fruits were squeezed. With
the use of an HPLC analysis, it was proved that the highest contents of capsaicin and dihydrocapsaicin
were in the puree. The content of capsaicinoids in the pericarp of fruits was lower: ca. half of that in the
puree, and in the soft tissue separation leftovers, it was definitely the lowest. During sieving or squeezing
processes, the main part of capsaicinoids diffused from placenta that was a place of their synthesis, into
the puree. It was found that in the material assessed, the per cent content of capsaicin was higher than that
of dihydrocapsaicin.

Key words: capsaicin, dihydrocapsaicin, puree, mechanical separation
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Streszczenie

Acidotermofilne bakterie przetrwalnikujace Alicyclobacillus acidoterrestris (AAT) sa przyczyng psu-
cia sokow owocowych i warzywnych. Proces pasteryzacji nie niszczy catkowicie przetrwalnikow tych
bakterii, aktywujac je jednoczesnie do kietkowania i dalszego wzrostu.

Celem pracy byla ocena przydatnosci pasteryzacji wysokoci$nieniowej do inaktywacji przetrwalnikow
AAT w soku jabtkowym.

Scharakteryzowano wptyw ci$nienia hydrostatycznego 300 i 500 MPa stosowanego w temperaturze
50 °C, na przezywalno$¢ przetrwalnikow o$miu szczepéw AAT w soku jablkowym. Redukcja liczby
przetrwalnikow po zastosowaniu cisnienia 300 MPa przez 10 min wynosita 1,27 - 3,46 log jtk/ml soku,
w zaleznosci od szczepu. Przedtuzenie pasteryzacji do 30 min, zastosowane do dwoch najbardziej opor-
nych szczepow, umozliwito redukcje przetrwalnikow o 2,06 i 2,64 log jtk/ml. Dalsze zwigkszenie ci$nie-
nia do 500 MPa nie spowodowato istotnego zwigkszenia skuteczno$ci procesu pasteryzacji. Efektywniej-
sze okazalo si¢ zastosowanie cisnieniowania pulsacyjnego. Stosowano sze$¢ 5-minutowych cykli ci$nienia
100 MPa, 300 MPa i 500 MPa w temperaturze 50 °C. Najwigksza redukcj¢ liczby przetrwalnikow dwoch
szczepow AAT, wynoszaca 2,40 i 3,11 log jtk/ml, uzyskano przy zastosowaniu cisnienia 300 MPa. Ci-
$nieniowanie pulsacyjne (100 MPa, 50°C) polfaczone z godzinng inkubacja w temperaturze 50 °C i kolej-
nym etapem cis$nieniowania w 500 MPa spowodowato redukcje liczby przetrwalnikow o ponad 4 log
jkt/ml.

Przetrwalniki AAT wykazywaly oporno$¢ na dziatanie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego przy pa-
rametrach stosowanych w niniejszej pracy.

Stowa kluczowe: Alicyclobacillus acidoterrestris, soki owocowe, pasteryzacja wysokocisnieniowa
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Wprowadzenie

W 1982 r. stwierdzono pierwszy przypadek zepsucia aseptycznie pakowanego
soku jabtkowego przez kwasolubne, termofilne bakterie przetrwalnikujace [4], ktore
zostaty wprowadzone do nomenklatury w roku 1992 jako nowy rodzaj Alicyclobacillus
[28]. Obecno$¢ bakterii z rodzaju Alicyclobacillus stwierdzano w sokach i napojach
otrzymywanych z réoznych gatunkéw owocoOw 1 warzyw: w pomaranczowym, jabtko-
wym, grejpfrutowym, gruszkowym, z biatych winogron, bananowo-morelowym, ana-
nasowym, mango, pomidorowym i cytrynowym [2, 3, 6, 9, 20, 21, 24, 26, 27]. Bakte-
rie Alicyclobacillus izolowano réwniez z innych napojéw np. z napoju izotonicznego
[29], czy z ,,Ice tea” [2, 5].

Niekorzystne zmiany sensoryczne sokow i napojow spowodowane sg wytwarza-
nymi przez bakterie Alicyclobacillus zwiazkami nadajacymi tym produktom zapach
okreslany jako medyczny, dezynfekcyjny, dymny. Zwiazki te to przede wszystkim
2-metoksyfenol (gwajakol), oraz 2,6-dibromofenol i 2,6-dichlorofenol. Sposrod aktu-
alnie znanych dwudziestu gatunkow bakterii z rodzaju Alicyclobacillus cztery: Alicyc-
lobacillus acidoterrestris, Alicyclobacillus herbarius, Alicyclobacillus acidiphilus oraz
niektore szczepy z gatunku Alicyclobacillus hesperidum sa zdolne do wytwarzania
gwajakolu [16, 19, 20]. Gatunkiem najczgsciej izolowanym z zepsutych sokow jest
Alicyclobacillus acidoterrestris (AAT). Przetrwalniki tego gatunku bakterii majg zdol-
nos$¢ przezywania w typowych warunkach pasteryzacji sokdéw owocowych [2, 3, 22,
24]. Przyktadowe, cytowane w literaturze, wartosci Dgs w sokach owocowych wynosi-
ty od 1,85 min do 15,1 min [12, 23, 24].

Z uwagi na nieskuteczno$¢ procesu pasteryzacji w ograniczaniu wzrostu bakterii
Alicyclobacillus podejmowane sg badania nad nowymi metodami ich inaktywacji. Jed-
nym z kierunkoéw badan jest zastosowanie pasteryzacji wysokocisnieniowej (High
Pressure Pasteurization - HPP). Technika wysokich ci$nien zostala zastosowana
w skali przemyslowej po raz pierwszy w Japonii w roku 1990 do utrwalania dzemow,
a nastgpnie sokow cytrusowych, dressingéw i jogurtow. Od tego czasu nastgpit znacz-
ny wzrost liczby przedsigbiorstw stosujacych te metode na skale przemystowa. I tak,
w USA utrwala si¢ w ten sposob soki jabtkowe, pomaranczowe, lemoniade, ostrygi,
plasterkowane wedliny, we Francji — soki cytrusowe, w Hiszpanii — plasterkowang
szynke, w Meksyku — soki cytrusowe, w Portugalii — soki jabtkowe i cytrusowe, we
Wtoszech — sok jabtkowy, gruszkowy, truskawkowy i marchwiowy, w Czechach - sok
brokutowo-jabtkowy. W Polsce zastosowanie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego
do utrwalania zywnosci pozostaje nadal w sferze badan [7, 8, 13, 15].

Celem niniejszej pracy byta ocena przydatnosci pasteryzacji wysokocisnieniowej
do inaktywacji przetrwalnikow Alicyclobacillus acidoterrestris w soku jablkowym.



ZASTOSOWANIE PASTERYZACJI WYSOKOCISNIENIOWEJ DO INAKTYWACJI PRZETRWALNIKOW ... 189

Material i metody badan

Badania przeprowadzono z wykorzystaniem przetrwalnikoOw pigciu szczepow
AAT wyizolowanych z probek zageszczonego soku jabtkowego (szczepy oznakowane
TO-29/4/02, TO-117/02, TO-224/1/05, TO-169/06 i U-44/25/06), szczepu wyizolowa-
nego z zepsutego napoju pomaranczowego (szczep TO-41/06), z zageszczonego soku
pomaranczowego (szczep TO-27/2/07) oraz z emulsji do produkcji napojow (szczep
TO-57/1/04). Do izolacji szczepow Alicyclobacillus zastosowano metode zalecang
przez Internationale Fruchtsaft Union [11]. Szczepy zakwalifikowano do gatunku A/i-
cyclobacillus acidoterrestris na podstawie ich zdolno$ci do wytwarzania kwasu
z erytritolu [1, 3] oraz do wytwarzania gwajakolu w pozywce YSG z kwasem wanili-
nowym [16, 17, 18].

W celu uzyskania przetrwalnikow szczepy inkubowano w temp. 45 °C przez 10
dni na podlozu PDA (Oxoid) o pH 4,0. Biomasg¢ bakterii zmywano z powierzchni aga-
ru jalowa woda redestylowana, a nastgpnie wirowano przez 10 min przy
14 000 obr./min w temp. 4 °C. Osad przemywano trzykrotnie: jalowa woda redestylo-
wang, 50 % alkoholem etylowym i ponownie jatlowa woda redestylowana. Przygoto-
wang zawiesing przechowywano w temp. 5 °C. Obecnos¢ przetrwalnikow w zawiesinie
potwierdzano w preparatach mikroskopowych, barwionych metoda Schaeffera-Fultona
w modyfikacji Wirtza. Liczbe przetrwalnikow oznaczano metoda ptytkowa na BAT-
agarze (Merck, pH 4,0) po 5 dniach inkubacji w temp. 45 °C.

Przetrwalniki AAT wprowadzano do probek handlowego soku jablkowego
(pH 3,4, ekstrakt 11,2 °Bx) w iloéci powyzej 10° jtk/ml i poddawano skojarzonemu
dziataniu ci$nienia hydrostatycznego oraz temperatury w komorze wysokoci$nieniowej
typu tlok-cylinder o objetosci roboczej 1,5 litra, wyposazonej w mierniki ci$nienia
i temperatury (w Instytucie Wysokich Cisnien PAN w Warszawie). Ci$nienie w komo-
rZe — wyposazonej w zewnetrzny plaszcz termostatujgcy, pozwalajacy na stosowanie
temperatury 0 - 50 °C — wytwarzane bylo przy uzyciu prasy hydraulicznej 1000 ton.
Jako medium ci$nieniowe stosowano mieszaning wody z glikolem polipropylenowym
(1 : 1). Cisnienia 100 MPa, 300 MPa oraz 500 MPa aplikowano w sposob ciagly i pul-
sacyjny. Procesy prowadzono w ciaggu 5 do 30 min w temp. 50 °C. Wszystkie do§wiad-
czenia wykonano w co najmniej w dwoch powtdérzeniach. Liczbe przetrwalnikdéw
przezywajacych proces cis$nieniowania i zdolnych do wzrostu oznaczano metoda phyt-
kowa na BAT-agarze (Merck, pH 4,0) po 5 dniach inkubacji w temp. 45 °C.

Wiyniki i dyskusja

W pracy scharakteryzowano wpltyw wysokiego ci$nienia hydrostatycznego i tem-
peratury na przezywalno$¢ przetrwalnikéw o$miu szczepow A. acidoterrestris w soku
jabtkowym. Redukcja liczby przetrwalnikow po zastosowaniu ci$nienia o wartosci
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300 MPa w temp. 50 °C przez 10 min wyniosta 1,27 - 3,46 log jtk/ml soku, w zalezno-
sci od szczepu (rys. 1). Przedluzenie do 15 min czasu pasteryzacji dwoch najbardziej
opornych szczepow: TO-29/4/02 i TO-117/02 spowodowalo zmniegjszenie liczby prze-
trwalnikow o 1,04 i 1,66 log jtk/ml. Znacznie lepsze efekty osiagnieto przedtuzajac
czas procesu do 30 min, co umozliwilo redukcje liczby przetrwalnikéw o 2,06
12,64 log jtk/ml.

Zwigkszenie warto$ci stosowanego ci$nienia do 500 MPa nie spowodowato wzro-
stu skuteczno$ci procesu pasteryzacji (rys. 2). Redukcja liczby przetrwalnikéw o$miu
badanych szczepow po 10 min cisnieniowania wynosita 0,35 - 2,66 log jtk/ml. Row-
niez przedluzenie czasu pasteryzacji, zastosowane w stosunku do dwodch najbardziej
opornych szczepdw, nie bylo skuteczne i spowodowato zmniejszenie liczby przetrwal-
nikéw jedynie o 0,45 1 0,55 log jtk/ml po 15 min, a po 30 min redukcja wynosita 1,06
1 1,05 log jtk/ml.
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Rys. 1. Przezywalno$¢ przetrwalnikow szczepdw Alicyclobacillus acidoterrestris poddanych dziataniu
ci$nienia 300 MPa w temp. 50 °C.

Fig. 1. Survival of spores of Alicyclobacillus acidoterrestris strains treated using 300 MPa pressure at
50°C.
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Rys. 2. Przezywalnos$¢ przetrwalnikow szczepow Alicyclobacillus acidoterrestris poddanych dzialaniu
cisnienia 500 MPa w temp. 50 °C.

Fig. 2. Survival of spores of Alicyclobacillus acidoterrestris strains treated using 500 MPa pressure at
50 °C.

Jak wykazali Lee i wsp. [14], do inaktywacji przetrwalnikow AAT w soku jabl-
kowym niezbedne bylo zastosowanie potgczonego dziatania wysokiego cisnienia
i temperatury. Inaktywacje przetrwalnikow w soku jabtkowym do poziomu <I jtk/ml
(o ponad 5,5 log jtk/ml) uzyskano po zastosowaniu cisnienia 207 MPa przez 5 min
w temp. 90 °C, ci$nienia 414 MPa lub 621 MPa w temp. 71 °C przez 10 min lub
w temp. 90 °C przez 1 min. W warunkach naszego do$wiadczenia nie byto mozliwe
osiagnigcie tak wysokich temperatur, stad obserwowana redukcja liczby przetrwalni-
kow AAT nie byta tak znaczna.

Vercammen i wsp. [25], w badaniach prowadzonych w zakresie ci$nien 100 -
800 MPa, przy pH 4 - 7, w temp. 25, 40 i 60 °C, z wykorzystaniem buforow i sosu
pomidorowego jako medium, wykazali, ze niskie pH sprzyjato redukcji przetrwalni-
kow AAT. W nizszej temperaturze najwicksza redukcj¢ umozliwialo zastosowanie
stosunkowo niskiego cisnienia 100 - 300 MPa, natomiast przy wyzszych cisnieniach
skuteczniejszg inaktywacje uzyskiwano w wyzszej temperaturze. Obserwowana
W niniejszej pracy wigksza inaktywacja przetrwalnikow AAT w soku jabltkowym o pH
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3,4 i przy zastosowaniu cisnienia 300 MPa anizeli w warunkach cisnienia 500 MPa
i temp. 50 °C jest zgodna z powyzszymi wynikami.

Efektywniejsze od cisnieniowania statego okazalo si¢ ciSnieniowanie pulsacyjne
przetrwalnikow AAT (rys. 3). Stosujgc szes¢ S-minutowych cykli cisnienia o wysoko-
$ci 100 MPa w temp. 50 °C, uzyskano redukcje liczby przetrwalnikow dwoch najbar-
dziej opornych szczepéw AAT o 1,28 i 1,54 log jtk/ml, a przy cisnieniu 300 MPa -
02,40 1 3,11 log jtk/ml. Zwigkszenie ci$nienia do 500 MPa, w tych samych warun-
kach, spowodowato zmniejszenie liczby przetrwalnikéow o 1,56 1 3,36 log jtk/ml.
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g 3,0
= ---@- 300 MPaTO-117/02
= 20
--H--500MPaT0O-29/4/02
1,0 --@-- 500 MPaTO-117/02
0.0 T T T 1
0 2 4 6 8

Liczba cykli/ Number of cycles
Rys. 3. Przezywalnos$¢ przetrwalnikow Alicyclobacillus acidoterrestris poddanych dziataniu ci$nienia
pulsacyjnego (cykl: HPP — 5 min, ci$nienie atmosferyczne — 5 min) w temp. 50 °C.
Fig. 3. Survival of spores of Alicyclobacillus acidoterrestris strains treated using pulsed pressure (cycle:
HPP - 5 min, atmospheric pressure - 5 min) at 50° C.

Najskuteczniejsza okazata si¢ metoda kombinowana, polegajaca na zastosowaniu
ci$nieniowania pulsacyjnego (6 x 100 MPa/50 °C/5 min) potaczonego z godzinng in-
kubacjg w temp. 50 °C, a nastgpnie cisnieniowaniem w 500 MPa/50 °C/30 min. Ten
sposob prowadzenia procesu, sprzyjajacy przejsciu przetrwalnikow w bardziej wrazli-
wa na dzialanie ci$nienia i temperatury forme wegetatywna, pozwolil na redukcje licz-
by przetrwalnikow AAT o ponad 4 log jkt/ml (rys. 4). Na rysunku dla poréwnania
przedstawiono efekt dziatania ci$nienia S00 MPa w temp. 50 °C przez 30 min.

W literaturze brak jest danych dotyczacych zastosowania cisnienia pulsacyjnego
do inaktywacji przetrwalnikow AAT, natomiast z powodzeniem stosowano ci$nienia
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pulsacyjne do inaktywacji przetrwalnikow Bacillus stearotherophilus [10]. Sze$¢
S5-minutowych cykli ci$nienia 400 MPa w temp. 70 °C powodowato redukcje liczby
przetrwalnikow tych bakterii o 4 log, a zastosowanie ci$nienia 600 MPa, w tej samej
temperaturze, umozliwito ich redukcje o ponad 6 log.
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2 4,0
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Rys. 4. Przezywalnos¢ przetrwalnikow Alicyclobacillus acidoterrestris poddanych dziataniu kombinacji
cisnienia pulsacyjnego (cykl: HPP — 5 min, ci$nienie atmosferyczne — 5 min) i ci$nienia stalego
po godzinnej inkubacji w temp. 50 °C.

Fig. 4. Survival of Alicyclobacillus acidoterrestris spores treated using combined pulsed pressure (cy-
cle: HPP - 5 min, atmospheric pressure - 5 min) and continuous pressure following one hour in-
cubation at 50° C.

W zastosowanych w niniejszej pracy warunkach ci$nieniowania nie osiggnigto
catkowitej redukcji przetrwalnikow A. acidoterrestris, zapewniajacej trwato$¢ soku
jablkowego. Prace zmierzajace do optymalizacji procesu pasteryzacji wysokocisnie-
niowej bedg kontynuowane z zastosowaniem nizszych cisnien.

Whioski

1. Stopien inaktywacji przetrwalnikow badanych szczepow Alicyclobacillus acidoter-
restris w wyniku dzialania wysokiego cisnienia 300 lub 500 MPa byt zr6znicowa-
ny i zalezal od szczepu.
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(1]

(2]

[10]

Wigkszg redukcje liczby przetrwalnikow uzyskano stosujgc ci$nienie 300 MPa niz
przy wyzszym cisnieniu 500 MPa.

Pod wzgledem aplikacyjnym efekty dziatania wysokiego cisnienia, stosowanego
zardbwno w sposob ciggty, jak i pulsacyjny, nie byly zadowalajace.

Znacznie bardziej efektywny byl proces cisnieniowania tgczacy dziatanie niskiego
ci$nienia pulsacyjnego, pobudzajacego kietkowanie przetrwalnikow, z wysokim
ci$nieniem powodujacym ich inaktywacje.

Praca finansowana ze srodkéow MNISW, projekt badawczy N N312 429337.
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APPLICATION OF HIGH PRESSURE PASTEURIZATION TO INACTIVATE SPORES OF
ALICYCLOBACILLUS ACIDOTERRESTRIS IN APPLE JUICE

Summary

Alicyclobacillus acidoterrestris (AAT), thermoacidophilic, and spore-forming bacteria cause fruits and
vegetable juices to spoil. A pasteurization process does not completely destroy the spores of those bacte-
ria, but it activates their germination and further growth.

The objective of this study was to assess the usefulness of high pressure pasteurization applied to inac-
tivate AAT spores in apple juice.

There was described the effect of a 300 MPa and 500 MPa pressure at 50° C on the survival of spores
of eight AAT strains in the apple juice. When a 300 MPa pressure was applied for 10 min, the number of
living spores was reduced to 1.27 - 3.46 log cfu/ml of juice depending on the strain. When the pasteuriza-
tion process was prolonged by 30 min. and applied to the two most resistant strains, it was possible to
reduce the number of living spores to 2.06 and 2.64 log cfu/ml. The increasing of the pressure to 500 MPa
did not cause the pasteurization process to become significantly more efficient. It was confirmed that the
application of a pulsed high pressure was the most effective. There were applied six five-minute pressure
cycles of 100 MPa, 300 MPa, and 500 MPa, at 50° C. The highest reduction in the number of spores of the
two AAT strains amounting to 2.40 and 3.11 log cfu/ml was achieved when a 300 MPa pressure was
applied. The application of a pulsed high pressure (100 MPa at 50° C), followed by one hour incubation at
50° C, and the subsequent application of high pressure (500 MPa) resulted in the reduction in the number
of the spores by more than 4 log cfu/ml.

The AAT spores were resistant to the high hydrostatic pressure under the conditions as described in
this study.

Key words: Alicyclobacillus acidoterrestris, fruit juices, high pressure pasteurization
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ZAINTERESOWANIE KONSUMENTOW SLODYCZAMI
FUNKCJONALNYMI A ICH PREFERENCJE

Streszczenie

Celem badan bylo okreslenie, w jakim stopniu preferencje konsumentéow wzgledem stodyczy warun-
kuja zainteresowanie konsumentow stodyczami funkcjonalnymi, reprezentowanymi przez wyroby czeko-
ladowe, na etykietach ktorych producent zadeklarowat ich specjalne wiasciwosci zdrowotne. Badanie
empiryczne zostato zrealizowane jesienia 2010 roku wsrod 1000 konsumentéw stanowiacych reprezenta-
tywna probe mieszkancow Polski w wieku 18 lat i powyzej, o zroznicowanej charakterystyce socjodemo-
graficzne;j.

W analizie materialu empirycznego wykorzystano analizg czgstosci oraz tablice krzyzowe, do poréw-
nywania danych zastosowano test y* oraz jednoczynnikows analize wariancji ANOVA. Do wyodrebnienia
jednorodnych skupien konsumentéw ze wzgledu na preferencje wobec slodyczy zastosowano analize
czynnikowg w celu redukcji zmiennych, a nastepnie analizg skupien. Wykorzystano pakiet statystyczny
SPSS for Windows P1.14.

Stwierdzono male zainteresowanie nowymi produktami czekoladowymi o specjalnych whasciwosciach
zdrowotnych. Najbardziej akceptowanym sktadnikiem poprawiajacym wilasciwosci zdrowotne stodyczy
okazaly si¢ witaminy, a nastgpnie blonnik i sktadniki mineralne. Deklarowane preferencje wzgledem
stodyczy nie wykazaly statystycznie istotnej zaleznoéci z zainteresowaniem stodyczami o specjalnych
wlasciwosciach zdrowotnych.

Stowa kluczowe: zywno$¢ funkcjonalna, nowa zywnos$¢, stodycze, konsument, preferencje konsumenckie

Wprowadzenie

Wymagania wspofczesnego konsumenta, a takze mozliwosci zastosowania no-
wych technologii przyczyniaja si¢ do produkowania zywnos$ci dostarczajacej dodatko-
wych korzysci dla zdrowia i1 funkcjonowania czlowicka, zwanej zywnoS$cig funkcjo-

Dr hab. M. Jezewska-Zychowicz, prof. SGGW, dr M. Jeznach, dr inz. M. Kosicka-Gebska, Katedra
Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159c, 02-776 Warszawa
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nalng. Obserwuje si¢ intensywny rozwo6j rynku tej zywnosci [18, 19, 22, 32], zwlasz-
cza w Europie w porownaniu ze Stanami Zjednoczonymi czy Japonig [4].

W wielu konwencjonalnych produktach zywnosciowych zastosowano modyfika-
cje przyczyniajace si¢ do uznania ich za funkcjonalne. Zywno$¢ funkcjonalna uzyskuje
si¢ poprzez dodanie substancji bioaktywnej, usunigcie jakiego$ sktadnika (np. tlusz-
czu), uzycie zamiennika (zamiast cukru stodzik) lub zwigkszenie biodostepnosci
sktadnika — dodanie substancji wzmacniajacej dziatanie, badz usuni¢cie substancji,
ktora utrudnia przyswajanie bardziej korzystnych sktadnikow.

Wsrod najbardziej dynamicznie rozwijajacych si¢ produktéw funkcjonalnych
mozna wymieni¢: napoje bezalkoholowe (soki, napoje izotoniczne i energetyzujace),
produkty zbozowe [21], mleczne, thuszcze oraz zywno$¢ dla dzieci [10, 23]. Stodycze
jako kategoria produktéw zywnosciowych, a szczegdlnie stodycze o podwyzszonej
wartoéci zdrowotnej wzbudzaja wiele kontrowersji, przede wszystkim ze wzgledu na
negatywne konsekwencje spozywania ich konwencjonalnych odpowiednikow. W du-
Zym stopniu przyczyniajg si¢ do tego srodki masowej komunikacji oraz reklamy stody-
czy zwlaszcza kierowane do najmtodszych konsumentow [9].

Czynnikami wplywajacymi na rozwdj rynku zywnosci funkcjonalnej sa: $wiado-
mos$¢ konsumentéw oraz ich postawy wzgledem zywnosci i zdrowia, gotowos¢ do
nabywania oraz zachowania przejawiane na rynku [2, 3, 6, 29]. Konsumenci wykazuja
zréznicowang sktonnos¢ do akceptowania zywnosci funkcjonalnej. Jej akceptacja jest
warunkowana przede wszystkim pozytywna postawa, dostrzeganiem korzysci ze spo-
zywania takiej zywnosci, a jednocze$nie postrzeganiem matego ryzyka dla zdrowia [4,
7,13, 15, 25].

Jednym z elementéw postawy wobec obiektu sg preferencje, ktore stanowig jej
emocjonalny komponent [12, 27]. Preferencje zywieniowe stanowig czynnik istotnie
warunkujacy wybdr zywnosci, w tym stodyczy, oraz sposob zywienia, przy czym do-
tychczasowe badania relacji migdzy preferencjami i zachowaniami konsumenckimi
dotyczyty przede wszystkim zywnosci niewykazujacej wiasciwosci funkcjonalnych
[11].

Pomimo ze konsumenci czgsto nie postrzegaja zywnosci funkcjonalnej jako spe-
cyficznego produktu, innego niz jego odpowiednik funkcjonalny [24], mozna oczeki-
waé, ze zmieni si¢ znaczenie preferencji w warunkowaniu jej wyboru, zwlaszcza w
przypadku stodyczy. Stodycze nie stanowia dobrego nosnika dodatkowych wartosci
zdrowotnych ze wzgledu na ich walory odzywcze, m.in. wysoka warto$¢ energetyczng
wynikajacg z duzej zawarto$ci sacharozy i thuszczow, ale jednoczesnie sg lubiane ze
wzgledu na smak oraz wlasciwosci wywolujace pozytywny stan emocjonalny po ich
spozyciu.

Celem podjetych badan byto okreslenie, w jakim stopniu preferencje konsumen-
tow wzgledem stodyczy warunkujg zainteresowanie konsumentdéw stodyczami o spe-
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cjalnych wlasciwosciach zdrowotnych, osiggnietych poprzez wzbogacenie ich réznymi
sktadnikami odzywczymi.

Material i metody badan

Badania empiryczne zostaly zrealizowane jesienig 2010 r. wérdéd 1000 konsumen-
tow stanowigcych reprezentatywng grupe mieszkancow Polski w wieku 18 lat i powy-
zej, o zroznicowanej charakterystyce socjodemograficznej (tab. 1).

Tabela l
Charakterystyka badanej populacji [%].
Characteristics of the population studied [%)].
e Pte¢ / Gender
Wyszczegolnienie Ogotem - ——
Ttems Total Kobiety | Mezczyzni
Female Male
Ogoétem / Total 100,0 53,0 47,0
Wiek (NS) / Age (NS)
18-24 lata / 18-24 years 22,5 24,5 20,2
25-34 lata / 25 -34 years 16,5 16,0 17,0
35-44 lata / 35-44 years 20,9 21,2 20,5
45-54 lata / 45-54 years 19,5 18,5 19,6
55 lat i wigeej / 55 years and more 20,6 19,8 21,7
Wyksztatcenie (IS) / Education (IS)
Zasadnicze zawodowe i nizsze / Vocational and lower 25,2 22,1 28,7
Srednie / Secondary 453 46,8 43,6
Wyzsze / Higher 29,5 31,1 27,7
Ocena dochodu rodziny (IS) / Family income evaluation (IS)
Pozwala zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby lub jest niewystarczajacy
Allows to fulfil only basic needs or is insufficient 22,6 25,8 18,9
Sta¢ nas na niektore, ale nie na wszystkie wydatki / Allows to cover
some expenditures, but not all of them 53,3 52,2 54,7
Sta¢ nas na wszystko lub dodatkowo mozemy zaoszczgdzi¢
Enough to afford everything or, additionally, some savings are possible 24,1 22.0 26,4

Objasnienia: / Explanatory notes:

(NS) — zalezno$¢ statystycznie nieistotna mi¢dzy zmienna i plcia przy p < 0,05 / no statistically significant
correlation between variable and gender at p < 0.05;

(IS) — zalezno$¢ statystycznie istotna migdzy zmienng i plcia przy p < 0,05/ statistically significant correla-
tion between variable and gender at p < 0.05.

W badaniu wykorzystano autorski kwestionariusz, w ktérym zastosowano pytania
typu zamknigtego dotyczace zainteresowania konsumenta stodyczami o specjalnych
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wlasciwosciach zdrowotnych, akceptacji réznych dodatkow w celu poprawy wlasciwo-
$ci zdrowotnych tej grupy produktéw oraz kupowania lub zwracania uwagi na stody-
cze, na ktorych zamieszczona zostata informacja o specjalnych whasciwosciach zdro-
wotnych.

Do oceny preferencji konsumentéw wzgledem stodyczy zastosowano skale
S-punktowa, w ktorej oceng 1 opisano jako ,,nie lubi¢”, a ocen¢ 5 jako ,,lubi¢”, w sto-
sunku do 10 sortymentdéw stodyczy, wsrod ktoérych uwzgledniono: batony czekolado-
we; czekolade nadziewana; czekolade petng gorzka; czekolade pelng mleczng bez do-
datkéw oraz z dodatkami; cukierki czekoladowe z nadzieniem owocowym lub innym
niz owocowe; cukierki toffi, karmelki lub podobne; ciastka; wafle. W wyniku zastoso-
wania analizy czynnikowej [26] dokonano redukcji zmiennych opisujacych preferencje
wzgledem poszczegbdlnych sortymentow stodyczy do dwoch sktadowych, wyjasniaja-
cych 61,8 % skumulowanej wariancji (miara KMO 0,884; test sferycznosci
5039,7;df 45; p < 0,001). Pierwsza skladowa byla reprezentowana przez preferencje
wzgledem czekolady nadziewanej (wspotczynnik korelacji r = 0,832), czekolady petnej
mlecznej z dodatkami (r = 0,765), cukierkéw czekoladowych z nadzieniem owocowym
(r=0,799) lub innym niz owocowe (r = 0,801); natomiast druga sktadowa sktadata si¢
z dwoch zmiennych, a mianowicie obejmowata preferencje wzgledem ciastek (r =
0,884) oraz wafli (r = 0,891). Zmienne te wykorzystano w analizie skupien wykonane;j
z zastosowaniem rotacji Varimax z normalizacjg Kaisera [17] do wyodr¢bnienia 3
jednorodnych skupien ze wzgledu na podobienstwo preferencji wzgledem tych produk-
tow.

W analizie materiatu empirycznego do opisu struktury populacji i poszczegolnych
zmiennych wykorzystano analiz¢ czgstosci oraz tablice krzyzowe, do porownywania
danych zastosowano test ° oraz jednoczynnikowsg analiz¢ wariancji ANOVA. Jako
poziom istotnosci przyje¢to prawdopodobienstwo p = 0,05. Do realizacji analiz wyko-
rzystano pakiet statystyczny SPSS for Windows P1.14.

Wiyniki i dyskusja

Jednorodne skupienia wyodrebnione ze wzgledu na preferencje wobec konwen-
cjonalnych sortymentéw stodyczy opisano jako ,,lubiacy stodycze”, ,,neutralny wobec
stodyczy” oraz ,,nie lubiacy stodyczy” (tab. 2). Prawie polowa badanych reprezentowa-
ta ,,lubiacych stodycze”, podczas gdy tylko 15,6 % zakwalifikowano do skupienia ,,nie
lubigcych stodyczy” (tab. 3).

Ple¢ 1 miejsce zamieszkania nie wykazaty statystycznie istotnej zaleznos$ci
z przynaleznoscig do skupien. W przypadku pici w wielu badaniach taki zwigzek byt
wykazywany, przy czym wi¢cej kobiet niz mezczyzn lubi czekolade [31].
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Tabela 2
Charakterystyka skupien [warto$¢ $rednia].
Characteristics of clusters [mean value].
Preferencje wzgledem: Ogoblem Skupienie / Cluster F,
Preferences for: Total 1% 2 3 p <0,001
czekolady nadziewanej / cream filled chocolate 3,42 432 3,05 1,56 7579

czekolady pelnej mlecznej z dodatkami

milk chocolate with additions 3,50 4,25 3,28 1,68 6164

cukierkow czekoladowych z nadzieniem owoco-

wym chocolate coated sweets with fruit filling 317 412 2,64 1,52 7584

cukierkow czekoladowych z nadzieniem innym niz

owocowe 3,37 4,18 3,08 1,56 741,9

chocolate coated sweets with non-fruit filling
ciastek / cakes 3,74 4,20 3,66 2,54 208,2
wafli /wafers 3,64 4,15 3,52 2,42 207,6

Objasnienia: / Explanatory notes:
*1 - ,,lubiacy stodycze” / ,liking sweets”; 2 - ,,neutralni wobec stodyczy” / ,,neutral towards sweets”;
3 - ,nie lubigcy stodyczy” / ,,not liking sweets”.

Wisréd osob ,,lubigcych stodycze” statystycznie istotnie wickszy odsetek stanowili
respondenci w wieku 44 lat i mniej, a zwlaszcza reprezentanci najmtodszej grupy wie-
kowej, co zaobserwowano réwniez w innych badaniach [31]. Osoby w wieku 45 lat
1 wigcej, w poroOwnaniu z innymi, liczniej reprezentowaty skupienie opisane jako ,,nie-
lubigcy stodyczy”, a osoby z najstarszej grupy wiekowej stanowily prawie 1/3 repre-
zentacji tego skupienia. Osoby z wyksztatceniem zasadniczym zawodowym i nizszym
najliczniej reprezentowaly skupienie ,,nielubigcy stodyczy”, a pozostate skupienia byty
najliczniej reprezentowane przez osoby z wyksztatceniem $rednim. Osoby z wyksztat-
ceniem wyzszym mniej licznie reprezentowaly skupienie lubigcych i nielubigcych
w poroéwnaniu ze skupieniem 2 reprezentowanym przez osoby ,neutralne wobec sto-
dyczy”. Lubiacy stodycze stanowili najwigkszy odsetek osob deklarujacych, ze ,,sta¢
ich na niektore, ale nie wszystkie wydatki”. Osoby najbardziej pozytywnie oceniajace
dochod rodziny stanowity relatywnie najwickszy udziat w skupieniu 2 (tab. 3).

Ponad potowa badanych zadeklarowata, Ze nie jest w ogole zainteresowana no-
wymi produktami czekoladowymi o specjalnych whasciwosciach zdrowotnych, a tylko
13,4 % o0s6b stwierdzito jednoznacznie, Ze jest nimi zainteresowana. Nie stwierdzono
réznic w odsetkach o0sob zainteresowanych tymi produktami w poszczegdlnych sku-
pieniach. Wigcej 0sob nielubigcych stodyczy, w poréwnaniu z pozostatymi, preferowa-




202 Marzena Jezewska-Zychowicz, Maria Jeznach, Matgorzata Kosicka-Gebska

o sprawdzone produkty czekoladowe, podczas gdy mniejszy odsetek tych osob dekla-
rowal zainteresowanie ,,0d czasu do czasu” (tab. 4).

Charakterystyka socjodemograficzna skupien [%].
Socio-demographic profile of clusters [%o].

Tabela 3

Skupienia ze wzgledu na preferencje

Cechy populaci Ogdtem Clusters according to preferences
Characteristics Total
1* 2 3
Ogodtem / Total 100,0 48,0 36,4 15,6
Pte¢ (NS) / Gender (NS)
Kobiety / Female 53,0 54,8 51,1 51,9
Megzczyzni / Male 47,0 452 48,9 48,1
Wiek (IS) / Age (IS)
18-24 lata / 18-24 years 22,5 25,2 22,8 13,5
25-34 lata / 25 -34 years 16,5 17,3 16,2 14,7
35-44 lata / 35-44 years 20,9 22,1 21,4 16,0
45-54 lata / 45-54 years 19,5 17,5 20,6 23,1
55 lat i wigeej/ 55 years and more 20,6 17,9 19,0 32,7
Wyksztatcenie (IS) / Education (IS)
Zasadnicze zawodowe i nizsze / Vocational and
lower 252 23,1 21,2 41,0
Srednie / Secondary 453 48.8 46,7 314
Wyzsze / Higher 29,5 28,1 32,1 27,6
Ocena dochodu rodziny (IS) / Family income
evaluation (IS)
Pozwala zaspokoi¢ tylko podstawowe potrzeby 22,6 19.9 21,8 32,7
lub jest niewystarczajacy / Allows to fulfil only
basic needs or is insufficient;
Sta¢ nas na niektore, ale nie na wszystkie 53,3 56,5 51,0 494
wydatki / Allows to cover some expenditures,
but not all of them
Sta¢ nas na wszystko lub dodatkowo mozemy 24,1 23,6 27,3 17,9
zaoszczedzi¢ / Enough to afford everything or,
additionally, some savings are possible

Objasnienia: / Explanatory notes:

*1 — ,lubiacy stodycze” / ,,liking sweets”; 2 — ,,neutralni wobec stodyczy” / ,,neutral towards sweets”; 3 —

,.nie lubiacy stodyczy” / ,,not liking sweets”;

(NS) — zalezno$¢ statystycznie nieistotna migdzy zmienna i przynaleznoscia do skupien przy p < 0,05 / no
statistically significant correlation between variable and cluster at p < 0.05;

(IS) — zalezno$¢ statystycznie istotna migdzy zmienng i przynaleznos$cia do skupien przy p < 0,05 / stati-
stically significant correlation between variable and cluster at p < 0.05
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Tabela 4

Opinie badanych o nowych produktach czekoladowych z uwzglgdnieniem preferencji konsumenckich
[Y0].
Respondents’ opinions on new chocolate products according to consumer preferences [%].

Skupienia ze wzgledu na preferencje
Clusters according to preferences
1* 2 3
Zwracam uwage na nowe produkty czekoladowe, na ktorych producent zadeklarowat ich specjalne wta-

sciwosci zdrowotne (IS)
I pay attention to new chocolate products on which the producer declared their special pro-health

Opinie Ogodtem
Opinions Total

properties (IS)
Tak, jestem nimi za.unteresowany / Yes, I am interested 13.4 13.1 13.7 135
in those products
Tak, ale tylko o czasu do czasu / Yes, but only from 348 37.1 376 212
time to time
Nie, wolg sprawdzone produkty / No, I prefer proven 518 49.8 48.6 65.4

products

W celu poprawy whasciwosci zdrowotnych stodyczy mozna stosowac
In order to improve the pro-health properties of sweets, the following may be applied:

Btonnik (IS) / Fibre (IS) 454 50,2 40,7 41,7

Witaminy / Vitamins 71,5 75,0 68,1 68,6

Sktadniki mineralne / Minerals 42.8 433 42,9 41,0
Bakterie pro biotyczne / Pro-biotic bacteria 28,1 31,0 23,6 29,5
Surowce ekologiczne / Raw organic materials 23,2 24.8 220 21,2

Zwroécitam uwagg lub kupitam w ostatnim miesiacu stodycze, na ktérych producent zadeklarowat ich
specjalne wlasciwos$ci zdrowotne
Last month, I paid attention and bought sweets on which the producer declared their special pro-health

properties
Nie / No 79,1 80,2 76,1 82,7
Tak, ale tylko wyroby czekoladowe / Yes, but only
chocolate products 7,3 8,1 7,7 3,8
Tak, ale tylko ciastka, waffle / Yes, but only cakes and
wafers 7,5 5,4 10,2 7,7
Tak, kupuje takie wyroby / Yes, I buy such products 6,1 6,3 6,0 5,8

Objasnienia: / Explanatory notes:

*1 - lubiacy stodycze” / ,liking sweets”; 2 - ,neutralni wobec stodyczy” / ,,neutral towards sweets”;
3 - ,.nie lubiacy stodyczy” / ,,not liking sweets”;

(IS) — zaleznos¢ statystycznie istotna miedzy zmienng i przynaleznoscig do skupien przy p < 0,05 / stati-
stically significant correlation between variable and clusters at 0.05.

W opinii badanych najbardziej akceptowanymi sktadnikami poprawiajgcymi wia-
sciwosci zdrowotne stodyczy okazaty si¢ witaminy, wskazane przez ponad 70 % bada-
nych. Zdaniem ponad 40 % respondentow w celu poprawy wiasciwosci zdrowotnych
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stodyczy mozna stosowac btonnik i sktadniki mineralne, natomiast mniej niz 25 %
badanych akceptowata surowce ekologiczne. Bakterie probiotyczne byty akceptowane
przez okolo 28 % badanych. Brak wptywu dodatku tych bakterii do musu czekolado-
wego na akceptacj¢ konsumencka tego produktu w poroéwnaniu z konwencjonalnym
odpowiednikiem potwierdzaja wyniki badania Aragon-Alegro i wsp. [1]. Opinie doty-
czace poszczegdlnych dodatkow nie rdznily si¢ statystycznie istotnie po uwzglednieniu
deklarowanych wzgledem stodyczy preferencji, z wyjatkiem opinii na temat zastoso-
wania blonnika. Akceptacje blonnika jako dodatku do stodyczy zadeklarowato istotnie
statystycznie wigcej 0sob reprezentujacych skupienie ,,lubigcych stodycze” (tab. 4).

Potwierdzeniem malego zainteresowania stodyczami o podwyzszonej wartosci
odzywczej byly deklaracje badanych dotyczace ich zachowan w ciggu ostatniego mie-
sigca, zwigzane z kupowaniem czy tylko zwroceniem uwagi na stodycze, na ktoérych
producent zadeklarowat ich specjalne wtasciwosci zdrowotne. Okoto 80 % badanych
nie ujawnito zainteresowania tymi produktami w formie konkretnych zachowan. De-
klarowane preferencje wzgledem stodyczy nie wykazaty statystycznie istotnej zalezno-
$ci z zainteresowaniem stodyczami o specjalnych wlasciwosciach zdrowotnych.

Whioski

1. Wykazano mate zainteresowanie badanych poprawag wilasciwosci zdrowotnych
stodyczy poprzez modyfikacje polegajace na wzbogacaniu ich sktadnikami pozy-
tywnie oddziatujgcymi na zdrowie.

2. Preferencje wzgledem réznych sortymentéw stodyczy w niewielkim stopniu rozni-
cowatly opinie prezentowane przez badanych, aczkolwiek wsrod osob mniej lubia-
cych stodycze stwierdzono nieco wigksze przywiazanie do tradycyjnych stodyczy.

3. Male zainteresowanie badanych poprawa wlasciwosci zdrowotnych stodyczy oraz
wigksze przywigzanie do tradycyjnych stodyczy wsrod osob mniej lubigcych sto-
dycze powinno by¢ uwzgledniane w trakcie projektowania nowych produktow,
a przede wszystkim w procesie komunikowania si¢ z konsumentem.
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CONSUMERS’ INTEREST IN FUNCTIONAL SWEETS AND CONSUMER PREFERENCES
Summary

The objective of the study was to verify to what degree the preferences of consumers for sweets im-
pacted their interest in functional sweets represented by the chocolate products with labels containing the
declaration of a manufacturer about “special pro-health properties” of the products. The empiric survey
was carried out in autumn 2010 and comprised 1000 consumers constituting a representative sample of the
Polish residents aged 18 and more, and whose socio-demographic profile was diversified.

To analyse the empirical material, a frequency analysis was applied, as well as cross tables; the data
were compared using a Chi® test and a one-way ANOVA analysis. To select homogenous clusters of con-
sumers based on their preferences for sweets, first, a factor analysis was applied to reduce variables, and,
next, a cluster analysis. A statistical package ‘SPSS for Windows PL. 14’ was utilized.

It was found that the consumers’ interest in the new chocolate products having special pro-health
properties was low. The vitamins were the most accepted component improving the pro-health properties
of sweets; next, the fibre and the minerals. The declared preferences for sweets did not show any statisti-
cally significant correlation with the consumers’ interest in the sweets showing special pro-health proper-
ties.

Key words: functional food, novel food, sweets, consumer, consumer preferences
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INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 9. cze$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jak przebiega utlenianie organicznych zwigzkéw Zywnos$ci za pomoca
tlenu?

Czasteczka tlenu jest dwuatomowa i zarbwno w postaci cieczy, jak i gazu jest
dzigki obecnosci w niej dwoch niesparowanych elektronéw paramagnetyczna.

Jej wzor elektronowy mozna przedstawi¢ jako:0:0:, lecz ta postaé wyraznie na-
rusza regute oktetu.

Posta¢ ta nie jest rowniez zgodna z energig wigzania, ktora dla czasteczki O, wy-
nosi 492 kJ i jest posrednia migdzy energia wigzania potrdjnego w czasteczce N,
(941 kJ) 1 wigzania pojedynczego w czasteczce F, (151 kJ). Wyjasnienia tego faktu
dostarcza teoria orbitali molekularnych, wedlug ktorej elektron nalezy do czgsteczki
jako calosci, a nie pojedynczego atomu, i porusza si¢ w calej czasteczce. Ilustracjg tej
teorii jest powstawanie czasteczki H,. Atom wodoru zbudowany jest z dodatnio nata-
dowanego jadra i elektronu z ujemnym tadunkiem elektrycznym znajdujacym si¢ na
poziomie elektrycznym 1s. Dwa atomy wodoru moga utworzy¢ dwa rodzaje orbitali
czasteczkowych przez polaczenie orbitalu 1s jednego atomu wodoru z orbitalem 1s
drugiego atomu wodoru. Schematycznie powstanie orbitalu czasteczkowego w H,
przez potaczenie dwoch orbitali atomowych 1s przedstawiono na rys. 1.

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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Rys. 1. Powstanie orbitalu czasteczkowego w H, przez polaczenie dwoch orbitali atomowych 1s.

Powstanie gornego orbitalu czasteczkowego wyjasnia sie falowa teoria elektronu.
Przyjmujac falowa natur¢ elektronu mozna zatozy¢, ze dwie takie fale o przeciwnej
fazie (wierzchotek jednej naktada si¢ na doling drugiej) nakladaja si¢ na siebie, wywo-
lujac destrukcje interferencyjng. Efektem tego jest zanik w tym obszarze gestosci elek-
tronowej, a tym samym brak ekranowania jadra. Pozbawione tej ostony elektronowej
jadra dodatnio natadowane odpychajg si¢, co uniemozliwia utworzenie mi¢dzy nimi
wigzania. Takie orbitale czasteczkowe nazywa si¢ antywigzacymi i oznacza si¢
gwiazdka. Dolny orbital powstat z natozenia si¢ na siebie dwoch orbitali atomowych
1s, powodujac wzrost gestosci elektronowej 1 utworzenie wigzania pomi¢dzy atomami
wodoru. Z tego powodu orbital ten jest nazywany wigzagcym. Wyjasnieniem roznic
w energiach wiazania w czasteczkach N,, O, i1 F,, ktore wynosza odpowiednio 941,
494 i 151 kJ/mol, sg nastgpujace fakty. W czasteczce N, kazdy atom N (1s*2s*2p”) ma
na orbitalu p trzy elektrony. W czasteczce N, bedzie ich sze$¢. Obsadzaja one trzy
najnizsze orbitale wigzace, tworzac sparowane pary, nadajac czasteczce azotu wlasci-
wosci diamagnetyczne. W czasteczce O, sa dwa dodatkowe elektrony (1s*2s”2p*). Po
wypehieniu trzech wigzacych orbitali p w czasteczce tlenu, dwa pozostale muszg zajac¢
pozycje na orbitalach niewiagzacych. W celu zmniejszenia odpychania mi¢dzy tadun-
kami jednoimiennymi w kazdym orbitalu znajduje si¢ jeden niesparowany elektron. To
powoduje, ze czasteczka O, jest paramagnetyczna. Obecnos¢ dwoch elektronow anty-
wigzacych w O, oslabia wigzanie w porownaniu z N,. Jezeli wigc w czgsteczce N,
obecne jest potrojne wigzanie, to w O, jest potrojne wigzanie, na ktdre sktadajg si¢ trzy
pary wigzace minus dwa elektrony antywigzace, ktore sg rownowazne dwom parom
wigzgcym. Dzigki temu rzad wigzania, ktory okreéla si¢ jako potowe liczby elektronow
wigzacych pomniejszonych o liczbg elektronéw antywigzacych, maleje z trzech dla N,



INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI 209

do dwoch dla O,. Energia wigzania maleje z 941 do 494 kJ. Podobne rozumowanie
mozna przeprowadzi¢ dla czasteczki F,. Schemat obsady orbitali czgsteczkowych
w N,, O, i F, przedstawiono na rys. 2.

N2 02 F2

5p* - - -

Mey* Mpz*  _ - o ™N M
5p ™ ™ ™
ey TPz ™~N M ~N ™ ~N ™M

Rys. 2. Obsada orbitali czasteczkowych N,, O, i F,.

W kolejnym odcinku przedstawione b¢dg mechanizmy reakcji utleniania zwigz-
kow zywnos$ci za pomocg tlenu.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 31 maja
2012 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 marca 2012 r. w spra-
wie przekazywania danych przez organizacje producentow, oznaczania wycofanych
produktow rybnych oraz przekazywania informacji przez okr¢gowych inspektorow
rybotéwstwa morskiego (Dz. U. 2012 r., poz. 330).

Rozporzadzenie okresla:

— forme, sposdb, tryb oraz terminy przekazywania danych przez organizacje pro-
ducentow,

— sposéb, tryb i terminy przekazywania Agencji Restrukturyzacji i Modernizacji
Rolnictwa przez okregowych inspektorow ryboldwstwa morskiego informacji
dotyczacych dziatan interwencyjnych,

— sposob, w jaki oznacza si¢ wycofane produkty rybne uznane za nienadajace si¢
do spozycia przez ludzi, w celu uniemozliwienia wprowadzenia ich do obrotu.

Organizacja producentéw zamierzajaca w danym roku polowowym wycofa¢ pro-

dukty rybne przekazuje informacje dyrektorowi oddziatu regionalnego Agencji

wlasciwemu ze wzgledu na siedzibg tej organizacji.

2. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 27 kwietnia 2012 r. w sprawie
szczegdtowego trybu pobierania i badania probek produktéw przez organy Inspek-
cji Handlowej (Dz. U. 2012 r., poz. 496).

W niniejszym rozporzadzeniu zostato okres§lone:

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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— tryb pobierania i badania probek produktow lub probek kontrolnych,

— wzor protokotu pobrania probki,

— sposéb zabezpieczenia oraz przechowywania probek,

— termin i sposob dostarczenia probki do badan,

—  wzor protokotu przyjecia probki do badan,

— wzor sprawozdania z badan oraz wzor sprawozdania z badan organoleptycz-
nych,

— sposdb postepowania z pozostalosciami po prébkach,

— sposdb ustalania wysoko$ci oraz uiszczania nalezno$ci pieni¢znych.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 231/2012 z dn. 9 marca 2012 r. ustanawiajace
specyfikacje dla dodatkéw do zywnosci wymienionych w zatacznikach II i III do
rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 Parlamentu Europejskiego i Rady (Dz. Urz. UE
L 2012 r., Nr 83, s. 1).

Zostaty uchylone Dyrektywy 2008/60/WE, 2008/84/WE oraz 2008/128/WE, ktore
tracg moc ze skutkiem od dnia 1 grudnia 2012 r.

W zalgcznikach do rozporzadzeniu okre$lono nowe specyfikacje dodatkow do
zywnoS$ci, w tym dla barwnikow i substancji stodzacych.

Niniejsze rozporzadzenie stosuje si¢ od dnia 1 grudnia 2012 r., natomiast $rodki
spozywcze zawierajace dodatki do zywnosci, ktére w sposdb zgodny z prawem zo-
staty wprowadzone do obrotu przed dniem 1 grudnia 2012 r., ale ktore nie sg zgod-
ne z niniejszym rozporzadzeniem, moga by¢ nadal sprzedawane az do wyczerpania
Zapasow.

2. Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2012/12/UE z dn. 19 kwietnia 2012 .
zmieniajaca dyrektywe Rady 2001/112/WE odnoszacg si¢ do sokdw owocowych
i niektorych podobnych produktéw przeznaczonych do spozycia przez ludzi (Dz.
Urz. UEL 2012 1. Nr 115, s. 1).

Zalaczniki do niniejszej dyrektywy zawieraja:

— nazwy produktow, definicje i wlasciwosci produktéw oraz szczegdtowe ozna-
czenia niektorych produktow,
— definicje surowcow,
— przepisy szczegodlne dotyczace nektaréw owocowych,
— minimalne warto$ci w skali Brixa dla odtworzonego soku owocowego i odtwo-
IZONego przecieru OwWocowego.
Wprowadzone w dyrektywie 2001/112/WE zmiany panstwa cztonkowskie zobo-
wigzane sg przyjac przepisy ustawowe, wykonawcze i administracyjne niezbedne do
wykonania niniejszej dyrektywy przed dniem 28 pazdziernika 2013 r.
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Praktyka zarzadzania jako$cig w XXI wieku

Sikora T., Giemza M. (red.)

Wydawca: Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéw 2012, ISBN 978-83-929209-7-7, stron 727,
cena 40 zt

Zamowienia: zj@uek.krakow.pl

System zarzadzania jako$cig z wykorzystaniem wymagan norm ISO serii 9000 od 25
lat jest z powodzeniem wdrazany w przedsigbiorstwach. Stat si¢ pierwowzorem dla
innych systemow zarzadzania, ktére zostaly objete wymaganiami normatywnymi, jak:
zarzadzanie Srodowiskowe, zarzadzanie bezpieczenstwem i higieng pracy czy zarza-
dzanie bezpieczenstwem informacji. Dokonuje si¢ takze ewolucja systemu zarzadzania
jakoscig. Jest on dostosowywany do potrzeb wybranej galgzi przemystu (systemy
branzowe). Wiasne systemy zarzadzania jako$cia zostaly opracowane na potrzeby ta-
kich przemystow, jak: spozywczy, motoryzacyjny czy lotniczy.

Ksigzka sktada si¢ z dwdch cze$ci. W pierwszej zamieszczono wspolczesne zagadnie-
nia dotyczgce systemowego zarzadzania jakoScig. Natomiast druga zawiera informacje
z zakresu technik doskonalenia zarzadzania jako$cig. Oprocz podstawowych zagadnien
z tego zakresu przedstawiono najnowsze rozwigzania umozliwiajace dziatanie przed-
siebiorstwa w warunkach konkurencji poczatku XXI. wieku.

Monografia moze by¢ przydatna zar6wno dla praktykow, jak i teoretykow zarzadzania
jakoscia.

Determinanty zarzadzania jako$cia zycia. Uslugi i Zzywnos$¢

Sikora T., Balon U. (red.)

Wydawca: Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéow 2012, ISBN 978-83-929209-6-0, stron 526,
cena 40 zt

Zamoéwienia: zj@uek.krakow.pl

Zarzadzanie jako$cig stanowi element zintegrowanego systemu zarzadzania organiza-
cja, ktory obejmuje m.in. zarzadzanie: srodowiskowe, bezpieczenstwem i higieng pra-
cy, bezpieczenstwem informacji. Jako§¢ w zintegrowanym systemie zarzadzania odno-
si si¢ do wyrobu, informacji, procesu, ustugi, ale rowniez dotyczy jakosci zycia.
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Jako$¢ zycia jest kategorig filozoficzng, ktora czg¢sto utozsamiana jest z zaspokojeniem
potrzeb cztowieka. Obok zadowolenia z zycia codziennego i subiektywnej oceny mate-
rialnych warunkow egzystencji elementem budujacym jako$¢ zycia jest rowniez ocena
dostepnosci i funkcjonowania ustug. Im szanse 1 mozliwosci skorzystania
z roznorakich ustug sg szersze, tym klient bedzie postrzegat jakos$¢ zycia jako wyzsza.
Klient jest gldwnym motorem dziatania kazdej organizacji, a takze czynnikiem warun-
kujacym jej rozwdj. Klienci wymagaja w dzisiejszych czasach zar6wno wysokiej jako-
$ci produktow czy ustug, jak i obstugi na najwyzszym poziomie.

Organizacje funkcjonujace w branzy spozywczej dbajg o klienta, poprzez zapewnienie
jakosci i1 bezpieczenstwa produktow. W tym celu wdrazajg systemy charakterystyczne
w tej branzy (m.in. GMP/GHP, HACCP, ISO 22000).

Monografi¢ podzielono na dwie czg$ci. Pierwszg zatytulowano: ,,Jako$¢ ustug jako
wyznacznik jako$ci zycia”, druga: ,,Zarzadzanie jako$cig zywnosci a jako$¢ zycia”.
W opracowaniu zamieszczono rozwazania teoretyczne oraz przyklady praktycznych
rozwigzan wykorzystywanych w organizacjach. Ksigzka przeznaczona jest dla wszyst-
kich os6b zainteresowanych problematyka jakosci, w szczegolnosci jakos$ci ustug oraz
zapewnieniem i zarzadzaniem jakoscig i bezpieczenstwem zywnosci.

Challenges of quality management

[Wyzwania zarzadzania jako$cig]

Sikora T., Nowicki P. (red.)

Wydawca: Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéow 2012, ISBN 978-83-935421-0-9, stron 526,
cena 25 zt

Zamoéwienia: zj@uek.krakow.pl

W warunkach stale rosngcej konkurencji przedsigbiorstwa poszukujg strategii dziatan
na rynkach niszowych, ktore pomoglyby przyciaggna¢ nowych klientow i wypracowac
zysk. W celu budowy przewagi konkurencyjnej i bardziej efektywnego zaspokojenia
potrzeb klientow, coraz wicksza liczba organizacji wdraza systemy zarzadzania jako-
$cig. Pozwala to na zdobycie zaufania klientow i osiagnigcie lepszej pozycji na rynku.
Przedsigbiorstwa, ktore zdecydowaly si¢ na wdrozenie systemu zarzadzania jako$cig
zgodnego z normami, powinny traktowac je jako wytyczne do tworzenia skutecznie
i efektywnie funkcjonujacej organizacji. Wdrazanie systemu zarzgdzania jako$cig
W organizacji wymaga ciaglego doskonalenia, ktore jest wielkim wyzwaniem zar6wno
dla kierownictwa, jak 1 wszystkich pracownikoéw. Umiejetne zarzadzanie przedsigbior-
stwem, jak rowniez intuicja oraz kreatywne podejscie do jakos$ci, ulatwia prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej. Jednym z gldéwnych celdéw tej ksigzki jest wyznaczenie kie-
runkéw rozwoju badan i przedsigbiorczosci z zakresu jakos$ci.
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Ksigzka przeznaczona jest dla wszystkich osob zainteresowanych réznymi aspektami
jakosci.

Marketing produktéw zywnosciowych

Domanski T., Bryta P.

Wydawca: PWE, Warszawa 2010, ISBN 978-83-208-1875-8, stron 228, cena 35,94 zt
Zamowienia: www.pwe.com.pl

Ksigzka obejmuje problematyke marketingu produktéw zywnosciowych ze szczegdl-
nym uwzglednieniem branz: mleczarskiej, przetworstwa migsa i owocowo-warzywne;j.
Podrecznik sklada si¢ z o$miu rozdziatow. W poszczegodlnych rozdziatach autorzy
omoéwili: teoretyczne aspekty marketingu zywnosci, strategie wykorzystania srodkow
unijnych przez polskich producentéw, zmiany w wymianie handlowej Polski po wej-
sciu do UE, konkurencyjnos¢ polskich produktéw zywnos$ciowych na rynku europej-
skim. W czterech rozdzialach oméwiono studia przypadkow poswigcone strategiom
producentow 1 dystrybutoréw na polskim rynku. Ksigzka jest przeznaczona gtownie
dla wyktadowcoéw marketingu, studentow kierunkoéw ekonomicznych, technologii
zywnosci oraz praktykoéw gospodarczych.

Komercjalizacja produktow zywnos$ciowych

Sojkin B. (red.)

Wydawca: PWE, Warszawa 2012, ISBN 978-83-208-2026-3, stron 248, cena 53,91 zi
ZamoOwienia: www.pwe.com.pl

We wspotczesnych gospodarkach coraz czgéciej mamy do czynienia z postepujacymi
procesami komercjalizacji roznych produktow. Dotyczy to takze produktow zywno-
$ciowych. Autorzy przedstawili: pojecie i elementy komercjalizacji produktow (w tym
produktéow zywnosciowych), uwarunkowania komercjalizacji produktéw zywnoscio-
wych w przedsigbiorstwie, procesy komercjalizacji produktéw zywnosciowych
w polskich przedsigbiorstwach, zachowania konsumenta wobec innowacji produkto-
wych na rynku zywnosci oraz modelowanie procesu komercjalizacji produktow zyw-
nos$ciowych w Polsce.

Ksigzka jest przeznaczona dla pracownikéw naukowych badajacych zachowania kon-
sumentow, a takze studentow ekonomii, zarzadzania, marketingu.

Technika ekstruzji w przemysle rolno-spozywczym

Moscicki L., Mitrus M., Wojtowicz A.

Wydawca: PWRIL, Warszawa 2012, ISBN 978-83-090-1027-2, stron 222, cena 45,79 zt
Zamoéwienia: www.naukowa.pl
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Ekstruzja jest coraz czesciej stosowana w przetworstwie rolno-spozywczym, zardéwno
przez producentéw zywnosci, jak i pasz. W podreczniku oméwiono problematyke do-
tyczaca tej stosunkowo nowej dziedziny produkcji. Opisano procesy technologiczne
zwigzane z produkcjg réznorodnych ekstrudatéw oraz stosowane maszyny i urzgdze-
nia. Przedstawiono zalecenia o charakterze czysto eksploatacyjnym. Ksigzka umozli-
wia poznanie i zrozumienie szczegoldw inzynieryjno-technologicznych produkcji wy-
robow ekstrudowanych, ale takze moze ulatwi¢ producentom podjecie decyzji
o ewentualnym wdrozeniu tej techniki w swoich zaktadach przetwoérczych. Podrecznik
przeznaczony jest dla pracownikow naukowych, studentéw, kadry inzynieryjno-
technicznej oraz technologéow zajmujacych sie zagadnieniami z zakresu inzynierii rol-
niczej, technologii Zzywnosci, inzynierii procesowej oraz dyscyplin pokrewnych.

Opracowata: Anna Florek-Paszkowska (dawniej Greda)
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

POLSCY UCZENI W OKRESIE ZABOROW I POLSKI ODRODZONEJ
PROF. DR HAB. INZ. WIKTOR SYNIEWSKI (1865-1927)

Wiktor Syniewski urodzil si¢ 5 listopada 1865 .
w Czerniowcach (obecnie Ukraina). W 1884 r. ukonczyt
Szkote Realng w Czerniowcach i podjat studia na Wydziale
Filozoficznym Uniwersytetu Czerniowieckiego. Rok poz-
niej wstapit na Wydziat Chemii Technicznej Szkoty Poli-
technicznej we Lwowie. Jeszcze jako student zostal w roku
1888/89 asystentem w Katedrze Chemii Ogoélnej i Anali-
tycznej, kierowanej przez prof. Augusta Freunda. W 1891 r.
Wiktor Syniewski ukonczyt studia i podjat prace jako asy-
stent w Katedrze Mineralogii i Geologii, kierowanej przez
prof. Juliana Niedzwieckiego. W tym czasie jego zaintere-
sowania naukowe sktanialy si¢ do zagadnien przemystu
naftowego. Efektem tych zainteresowan byta jego pierwsza
praca pt. ,,Maz jako material opatowy” (Kosmos, 10, 1891).
W latach 1891 - 94 Wiktor Syniewski pracowal w urzedzie Kontroli Skarbowej na
stanowisku kontrolera kontroli technicznej. Tam zapoznat si¢ z przemystem rolnym:
gorzelnictwem, browarnictwem, krochmalnictwem oraz produkcjg octu. Przemyst rol-
ny byt po przemys$le naftowym najwazniejszg galezig przemystu w zaborze austriac-
kim.

W 1894 r. Wiktor Syniewski zostal mianowany asystentem Katedry Technologii
Chemicznej, kierowanej przez prof. Bronistawa Pawlewskiego w Szkole Politechnicz-
nej we Lwowie. W katedrze tej juz od 1872 r. prowadzono wyktady z technologii rol-
nej dla studentow Wydziatu Chemii Technicznej. Poczatkowo Wiktor Syniewski kon-
tynuowal prace nad przetwarzaniem ropy naftowej i tej problematyki dotyczyly jego
publikacje. W tym tez czasie opracowat konstrukcj¢ jednej z pierwszych na $wiecie
lamp Zzarowych (,,Spirytusowa lampa zarowa”, Czasopismo Techniczne, Lwow 1896).
Nastepnie zajat si¢ zagadnieniami przemystu rolnego. Opublikowat kilka prac dotycza-
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cych mikrobiologii i gorzelnictwa. Od 1894 r. byt redaktorem i wydawcg organu Pol-
skiego Towarzystwa Gorzelniczego ,,Gorzelnik”, a po jego likwidacji w 1902 r. reda-
gowal, wspoélnie z Tadeuszem Chrzgszczem i Andrzejem Krzemeckim, reaktywowane
czasopismo ukazujgce si¢ w latach 1908-1913 r. pod tytutem ,,Gorzelnictwo”.

W latach 1897 - 1905 Wiktor Syniewski, niezaleznie od pracy w Katedrze Tech-
nologii Chemicznej, wyktadat w Krajowej Szkole Gorzelniczej w Dublanach, kiero-
wanej przez Romana Wawnikiewicza, profesora Wyzszej Szkoty Rolniczej w Dubla-
nach. Wyklady te dotyczyly enzymoéw oraz produkcji drozdzy prasowanych. W tym
okresie rozpoczat badania dotyczace budowy i wlasciwosci skrobi i z tego zakresu
ukazaly si¢ jego pierwsze publikacje w 1898 1 1899 r. W 1899 r. Wiktor Syniewski
odbyl roczny staz naukowy w Laboratorium Karlsberskim, kierowanym przez prof.
Emila Hansena, a nast¢pnie w Instytucie Pasteura, w pracowni prof. Emila Duclaux. Po
powrocie w 1900 r. habilitowat si¢ w zakresie technologii chemicznej w Szkole Poli-
technicznej we Lwowie. W tym tez roku wydat podrecznik ,,Mikrobiologia fermenta-
cyjna” (Naktadem autora, Lwow 1900), pierwszy polski podrecznik z tego dziatu wie-
dzy.

W 1904 r. Wiktor Syniewski zostal mianowany profesorem nadzwyczajnym
technologii chemicznej i mykologii technicznej. Utworzono tez dla niego Katedre
Technologii Chemicznej II i Mykologii Technicznej. W 1908 r. zostal mianowany
profesorem zwyczajnym. Oprocz wykonywanych badan naukowych, prowadzit wy-
ktady i ¢wiczenia z ,,mykologii technicznej” (mikrobiologii ogoélnej i przemystowej)
oraz wyklady z ,technologii przemystu rolniczego”, obejmujacej chemi¢ weglowoda-
noéw (krochmalnictwo, przetworstwo skrobi) gorzelnictwo, drozdzownictwo, browar-
nictwo i wyréb octu, z ,,urzadzen zaktadow przemystu rolniczego”, z ,,metod anali-
tycznych w przemysle fermentacyjnym” oraz z ,,encyklopedii chemii techniczne;j”.

Prof. Wiktor Syniewski penit odpowiedzialne funkcje organizacyjne — byt dzie-
kanem Wydziatu Chemii Technicznej, potem Wydziatu Chemicznego w latach: 1905 -
1907, 1919 - 1922 1 1923/24 oraz dwukrotnie prodziekanem tegoz wydziatu w latach
1908/09 i 1922/23, a takze rektorem Szkoty Politechnicznej w roku 1907/08 i jej pro-
rektorem w roku 1908/09. W latach 1925 - 27 sprawowat tez godno$¢ prezesa Komisji
Egzaminacyjnej dla Egzaminu Dyplomowego na Wydziale Chemicznym. Petnit funk-
cje przewodniczacego i cztonka honorowego Polskiego Stowarzyszenia Gorzelniczego
oraz czlonka honorowego Zwigzku Technikow Gorzelniczych, byt cztonkiem zatozy-
cielem Akademii Nauk Technicznych w Warszawie, cztonkiem Krajowej Rady Gorni-
czej, organizatorem i cztonkiem Towarzystwa Przyrodnikow im. Mikotaja Kopernika,
cztonkiem Polskiego Towarzystwa Naukowego we Lwowie i Polskiego Towarzystwa
Chemicznego oraz bieglym sagdowym w zakresie gorzelnictwa.

Prof. Wiktor Sypniewski opracowat oryginalng teori¢ struktury czasteczki skrobi.
Jako pierwszy na $wiecie przedstawil przestrzenng jej budowe. Jako tez pierwszy na



218 Wactaw Leszczynski

Swiecie zaobserwowal zjawisko retrogradacji skrobi, nazywajac je rewersjg. RoOwniez
jako pierwszy na $wiecie, prowadzac badania nad rozktadem skrobi przez enzym zwa-
nymi wowczas diastaza, stwierdzil, ze sktada si¢ on z dwodch rdéznych enzymow.
Pierwszy z nich, odszczepiajacy z tancucha skrobi maltoze i pozostawiajgc dekstryng
graniczng, zostal nazwany przez Syniewskiego a-diastaza. Enzym ten pdzniej zostat
nazwany przez Richarda Kuhna B-amylazg i znany jest pod tg nazwg. Drugi z tych
enzyméw, ktory w czasie hydrolizy skrobi wytwarzat dekstryny (oligosacharydy)
i niewielkie ilosci maltozy, Syniewski nazwat B-diastaza, a obecnie jest on znany jako
a-amylaza. Syniewski wyjasnit tez przebieg enzymatycznej hydrolizy skrobi i okreslit
jej produkty. Stwierdzil rowniez zmiany aktywnos$ci i dziatania amylaz w czasie kiet-
kowania ziarna jgczmienia oraz opracowat metod¢ oznaczania ich aktywnosci, zwanej
,»sitg diastatyczng”. Dokonania naukowe prof. Wiktora Syniewskiego, dotyczace skrobi
i amylaz, byly wowczas powszechnie znane i opisywane w podrecznikach na calym
$wiecie. Stanowity bowiem znaczacy wktad w postep nauki w tej dziedzinie.

Prof. Wiktor Syniewski byt w Polsce pierwszym uczonym, ktéry zainicjowat sze-
rokie badania nad skrobig i jej enzymatyczng hydrolizg. Prowadzit tez prace nad fer-
mentacja alkoholowa, m.in. pionierskie do§wiadczenia nad fermentacja ciaglta w spe-
cjalnie skonstruowanej aparaturze. Potrafil zebra¢ wokot siebie grono wspolpracowni-
koéw zaangazowanych w badania, tworzacych zespot nazwany potem Polska Szkolg
Skrobiowa, do tradycji ktérej nawigzuje kilka osrodkéw naukowych w Polsce, zwlasz-
cza w Krakowie, Lodzi i Wroctawiu. Pod jego kierunkiem prace doktorskie wykonali
m.in. pozniejsi profesorowie kilku uczelni: Andrzej Krzemecki (1912), Ignacy Ihnato-
wicz (1912), Zenon Wierzchowski (1913), Adolf Joszt (1913), Aleksander Tychowski
(1925), Jerzy Kardaszewicz (1925) i Feliks Polak (1925).

Prof. dr hab. Wiktor Syniewski za zastugi zostat w 1926 r. odznaczony Krzyzem
Komandorskim Orderu Odrodzenia Polski. Zmart nagle 17 lutego 1927 r. Zostat po-
chowany we Lwowie.

Wactaw Leszczynski
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WACLAW LESZCZYNSKI

XXXV LAT DZIALALNOSCI WYDZIALU NAUK O ZYWNOSCI
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

Dnia 20 kwietnia 2012 r. odbyly si¢ uroczystosci 35-lecia istnienia Wydziatu Na-
uk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroclawiu. Z tej okazji Senat Uczel-
ni nadat tytut doktora honoris causa prof. Janowi Gawegckiemu, wybitnemu specjaliscie
z zywienia cztowieka, z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu. Dziekan Wydziatu
Nauk o Zywnosci, prof. Antoni Golachowski, wyglosil laudacje na jego czes¢, a aktu
promocji dokonat prof. Wactaw Leszczynski. Po podzickowaniu prof. Jana Gaweckie-
go i odznaczeniu kilku przedstawicieli nauki i przemystu Medalami ,,Zastuzony dla
Wydziatu Nauk o Zywno$ci”, prof. Wactaw Leszczyfiski wygtosilt wyktad o tradycjach
Wydziatu Nauk o Zywno$ci, a Dziekan, prof. Antoni Goluchowski, przedstawit jego
aktualny stan i dziatalnosc¢.

Wydziat Nauk o Zywnos$ci powstal w 1977 r., ale jego tradycje siggajg XIX wie-
ku. W 1855 r., w zaborze austriackim we wsi Dublany kolo Lwowa, Gospodarskie
Towarzystwo Galicyjskie ufundowato Szkote Gospodarstwa Wiejskiego, w ktorej jako
szkole prywatnej postugiwano si¢ jezykiem polskim. Tam, od 1872 r., prof. Roman
Wawnikiewicz prowadzit przedmiot ,,technologia rolna”, a dodatkowo w latach 1881-
91 kursy gorzelnicze. W 1891 r. wzniesiono gorzelni¢ dos§wiadczalng i powotano auto-
nomiczng Krajowg Szkote Gorzelniczg w Dublanach, a jej dyrektorem mianowano
prof. Romana Wawnikiewicza. W szkole tej zajecia prowadzili profesorowie Szkoty
Politechnicznej i Wyzszej Szkoty Rolniczej w Dublanach, a takze wybitni fachowcy
praktycy, tacy jak wtasciciel Iwowskiej fabryki wodek, Leopold Baczewski. Jednym
z wyktadowcdéw byt prof. Wiktor Syniewski, autor pierwszego polskiego podrecznika
z technologii fermentacji, redaktor dwutygodnika ,,Gorzelnik”, pdzniejszy rektor Poli-
techniki Lwowskiej. Byt on uznanym w $wiecie specjalistg z zakresu nauki o skrobi,
wnoszacym w publikowanych w tym okresie pracach nowe teorie, dotyczace m.in. istnie-
nia dwodch réznych enzymow amylolitycznych, czy trojwymiarowej struktury czasteczek
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skrobi. Stworzyl on zespdt zwany ,,Polskg Szkotg Skrobiowa”, z ktorej wywodza sig¢
wspotczesne skrobiowe szkoty naukowe w roéznych polskich osrodkach naukowych.

W latach 1905 - 1918 Krajowa Szkolg Gorzelnicza kierowat prof. Tadeusz
Chrzaszcz, wyktadowca technologii rolnej w Akademii Rolniczej w Dublanach. Zmo-
dernizowat on gorzelni¢ doswiadczalna, w ktorej wykonywat badania. Byt tworcg nau-
kowych podstaw gorzelnictwa w Polsce. Obok prac naukowych, napisat w Dublanach
monumentalne dzieto ,,Gorzelnictwo” —t. [ (Lwow 1912), t. Il (Poznan 1921).

W latach 1914 - 1919, na skutek dziatan wojennych, Dublany zostaty zniszczone.
W tej sytuacji, Akademia Rolnicza w Dublanach wraz z Wyzszg Szkota Lasowa we
Lwowie zostala wtaczona w 1919 r. do Politechniki jako Wydziat Rolniczo-Lesny (od
1924 r. Rolniczo-Lasowy) z oddziatami: Rolniczym w Dublanach oraz Lasowym we
Lwowie. Krajowa Szkota Gorzelnicza w Dublanach weszta w sktad tego wydziatu jako
Katedra Technologii Rolniczej, a jej kierownikiem zostat byly asystent prof. Chrzasz-
cza, prof. Adolf Joszt. Od 1928 r. Katedra kierowat Aleksander Tychowski, byty ad-
iunkt prof. Syniewskiego w Katedrze Technologii Chemicznej II i Mykologii Wydzia-
tu Chemicznego. W Katedrze prowadzono dla studentdow rolnictwa zajecia z: mikro-
biologii, mleczarstwa i technologii rolniczej, obejmujacej przemysty fermentacyjne
i wszystkie dziedziny przetworstwa surowcow roslinnych przemyshu spozywczego.
W Katedrze prowadzono badania rozpoczete wcezesniej przez prof. Syniewskiego razem
z Aleksandrem Tychowskim nad chemig i technologig skrobi oraz jej enzymatyczng
hydroliza, a takze zgodnie z tradycjami naukowymi prof. Chrzaszcza, z zakresu gorzel-
nictwa. Wyniki doswiadczen laboratoryjnych sprawdzane byly na skale produkcyjna
w przebudowanej i zmodernizowanej gorzelni doswiadczalnej Katedry. Od 1935 r. Katedra
wydawata wiasne czasopismo pt. "Sprawozdania i Prace Gorzelni Do§wiadczalnej w Du-
blanach", w ktorym publikowano czg¢§¢ prac badawczych pracownikow Katedry. Wyniki
badan publikowano tez w czasopismach zagranicznych, gtéwnie w Biochemische Ze-
itschrift.

Katedra, procz prowadzenia badan naukowych oraz zaje¢ dydaktycznych, powig-
zana byta $cisle z praktyka przemystows. Prowadzono w niej dziat szczepionek czys-
tych kultur drozdzy gorzelniczych i winiarskich oraz bakterii kwasu mlekowego (za-
kwasow gorzelniczych), rozprowadzajac je do gorzelni w catej Polsce. W latach 1929 -
1940 przy Katedrze prowadzono Panstwowe Kursy Gorzelnicze o 10-miesi¢cznym
programie nauczania, podlegajace bezposrednio Ministerstwu Wyznan Religijnych
1 Oswiecenia Publicznego. Dzigki wysokiej ocenie dziatalnosci naukowo-dydaktycznej
1 szkoleniowej Katedry powstala w 1938 r. przy Katedrze filia Instytutu Fermentacyj-
nego w Warszawie. Opracowane przez prof. Tychowskiego i zatwierdzone przez wia-
dze plany wybudowania przy katedrze mleczarni doswiadczalnej z laboratorium mle-
czarskim zniweczyl wybuch II wojny Swiatowe;.
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W czasie okupacji sowieckiej, w latach 1939 - 41, Katedra Technologii Rolniczej
prowadzita nadal normalne zajecia dla studentow rolnictwa. Niemcy po wkroczeniu do
Lwowa w 1941 r. zamkneli wszystkie uczelnie. Jednak w 1942 r. pozwolili na uru-
chomienie tzw.,,Fachkurse”, ale nie na poziomie studidow wyzszych. W rzeczywistosci
Politechnika Lwowska, w porozumieniu z Delegaturg Rzadu RP, prowadzita je wedtug
przedwojennych programéw. W taki sposob, Katedra prowadzita do 1944 r. 3-letnie
studia pod szyldem ,,Fachowych Kursow Gorzelniczych”. Ponadto organizowano kur-
sy dla technikéw gorzelniczych i prowadzono dziat czystych kultur gorzelniczych
1 mleczarskich.

Po wkroczeniu, w styczniu 1944 r., Rosjan do Lwowa, kadra naukowa uczelni
Iwowskich opuszczata w latach 1945 - 46 rodzinne strony, przenoszac si¢ m.in. do
Wroctawia. Latem 1946 r. do Wroctawia przybyl tez prof. Aleksander Tychowski
i utworzyl Katedre Technologii Rolnej i Przetworstwa Owocowo-Warzywnego na Wy-
dziale Rolniczym Uniwersytetu i Politechniki. Byta ona kontynuacja katedry dublanskie;j
— ta sama kadra, takie same programy dydaktyczne i tematyka badan. Przy Katedrze,
w latach 1947 - 51, prowadzono Panstwowe Kursy Gorzelnicze, a Katedra posiadata
wowczas gorzelnie doswiadczalng. Do gorzelni w calej Polsce rozsylano szczepionki
czystych kultur drozdzy gorzelniczych i bakterii kwasu mlekowego. Katedra prowadzita
zaje¢cia dydaktyczne oraz specjalizacje magisterska ,,technologia rolna” na Wydziale
Rolniczym, a takze specjalizacj¢ z technologii fermentacji i weglowodanow na Wy-
dziale Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. W obecnym Lwowskim Panstwowym
Uniwersytecie Rolniczym w Dublanach nie ma katedry technologii zywnosci. Tak wiec
jedynym spadkobierca osrodka dublanskiego z zakresu technologii Zzywnosci jest obecna
Katedra Technologii Rolnej i Przechowalnictwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu, obchodzaca w tym roku 121 rocznice istnienia.

Od lat 50. XX w. wysuwano, zwlaszcza ze strony przemystu spozywczego ma-
kroregionu potudniowo-zachodniego, postulaty utworzenia we Wroctawiu, na bazie
Katedry Technologii Rolnej, kierunku ksztalcenia z zakresu technologii zywnosci,
zwanej wowczas technologig rolng. Staran tych nie przerwata $mier¢ prof. Aleksandra
Tychowskiego (1962 r.), ani jego nastgpcow, profesorow Wilhelma Kamienobrodzkie-
g0 (1967 r.) 1 Karola Gerlicza (1970 r.). Dzi¢ki inicjatywie doc. Jerzego Kiersnowskie-
go, staraniom profesorow Jerzego Sobieszczanskiego i Gustawa Sobkowicza oraz po-
parciu prof. Antoniego Rutkowskiego z PAN, w 1971 r. powotano Oddzial Technolo-
gii Rolno-Spozywczej (od 1973 r. Technologii Zywnosci) przy Wydziale Rolniczym
Wyzszej Szkoty Rolniczej we Wroctawiu. W jego sktad wchodzity zaktady: technolo-
gii rolnej i przechowalnictwa (z pracownig przetworstwa owocdéw 1 warzyw), oceny
i obrotu surowcoOw zwierzecych, technologii zboz, mikrobiologii technicznej oraz
chemii ogolnej. Pierwszy nabor studentéw odbyt si¢ w 1972 r., a po 5 latach byto juz
ok. 300 stuchaczy. Prodziekanami Wydziatu Rolniczego ds. Oddziatu byli: prof. Irena
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Matunowicz z Instytutu Chemii Ogdlnej (1972 - 1975) i prof. Gustaw Sobkowicz
z Zaktadu Technologii i Przechowalnictwa (1975 - 1977).

Stan kadry naukowej i wysoka ocena poziomu ksztatcenia studentdéw spowodo-
waly powotanie w 1977 r., w miejsce oddziatu, Wydzialu Technologii Zywnosci.
Rozwdj kadry oraz osiggnigcia naukowe Wydziatu staly si¢ podstawa do uzyskania
w 1979 r. prawa do nadawania stopnia naukowego doktora nauk technicznych (od
1987 r. nauk rolniczych w zakresie technologii zywno$ci i zywienia).

W 1988 r. na Wydziale, na kierunku ,,technologia zywnosci i zywienie cztowie-
ka”, powotano pierwsza w Polsce specjalnos¢ ,,biotechnologia zywnosci”, a nabor na
nig (po II roku studidéw) odbyt si¢ w 1990 r. Z niej, w 1999 r., powstat osobny kierunek
studiow ,,biotechnologia”. Od 1992 r. wprowadzono po raz pierwszy w Polsce nowy
system ksztalcenia, 5 letnie studia magisterskie zamieniono na studia dwustopniowe: |
stopnia - inzynierskie (3,5 roku) i II stopnia — magisterskie (1,5 roku). W 1993 r.
w efekcie osiggnig¢ naukowych i rozwoju kadry Wydziatlu, przyznano mu prawa na-
dawania stopnia doktora habilitowanego nauk rolniczych w zakresie technologii zyw-
nosci 1 zywienia. W 1995 r. Rada Wydziatu, uzupetniona o 5 specjalistow z roznych
uczelni, nadata pierwszy w Polsce stopien doktora habilitowanego nauk biologicznych
z zakresu biotechnologii. W 1999 r. Rada Wydzialu, jako jedyna w Polsce uzyskata
prawo nadawania stopnia doktora nauk biologicznych w zakresie biotechnologii,
a w 2007 r. prawo nadawania stopnia doktora habilitowanego w tej dyscyplinie.

W 2000 r. Wydzial zmienit nazwe na Wydziat Nauk o Zywnosci, a w 2011 r.
otrzymat nowy budynek — Centrum Nauk o Zywno$ci i Zywieniu. Wydziat, wedlug
oceny parametrycznej ministerstwa, zakwalifikowany zostat do I kategorii. Ta wysoka
pozycja jest wynikiem realizacji grantéw finansowanych z funduszy europejskich,
dziatalnosci publikacyjnej, patentowej i wdrozeniowej oraz wspotpracy z przemystem.
Wydziat wydawat czasopismo naukowe ,,Technologia Zywnos$ci”, bedace jednym
z serii Zeszytow Naukowych Akademii Rolniczej we Wroctawiu. W latach od 1979 do
2001 (gdy nastapita likwidacja pisma) ukazato si¢ 14 jego numerow. Wydziat ksztatci
na kierunku ,,technologia Zywno$ci i zywienia cztowieka” oraz na kierunku ,,biotech-
nologia” na studiach I i II stopnia, a takze na kierunku towaroznawstwo na studiach I
stopnia. Od 2013 r. uruchomione beda studia na kierunku ,,zywienie cztowieka”. Na
Wydziale prowadzone sg 2 studia doktoranckie: z technologii zywnosci i zywienia
czlowieka oraz z biotechnologii. Pierwszym dziekanem Wydziatu byt prof. Gustaw
Sobkowicz z Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa (1977 - 1981), a nastep-
nymi: prof. Wactaw Leszczynski z Katedry Technologii Rolnej i Przechowalnictwa
(1981 - 1987 1 1993 - 1999), prof. Irena Gorska z Katedry Technologii Surowcow
Zwierzecych (1987 - 1993), prof. Jozefa Chrzanowska z Katedry Technologii Surow-
cow Zwierzgcych (1999 - 2005) i prof. Antoni Golachowski z Katedry Technologii
Rolnej i Przechowalnictwa (2005 - 2012). Na nowg kadencje 2012 - 2016 wybrana
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zostata prof. Jozefa Chrzanowska z Katedry Technologii Surowcoéw Zwierzecych
1 Zarzadzania Jakoscia.

Na Wydziale pracuje 15 profesorow, 16 doktoréw habilitowanych i 65 doktorow,
a studiuje ok. 1,5 tysigca stuchaczy. W sktad Wydzialu wchodzg: Katedra Biotechno-
logii i Mikrobiologii Zywnosci (kierownik prof. Waldemar Rymowicz), Katedra Che-
mii (kierownik prof. Czestaw Wawrzenczyk) z Zakladami: Chemii Bioorganicznej
(kierownik dr hab. Ewa Huszcza) oraz Syntezy Organicznej (kierownik prof. Czestaw
Wawrzenczyk), Katedra Technologii Owocow, Warzyw 1 Zboz (kierownik prof. Jan
Oszmianski) z Zaktadami: Technologii Owocow 1 Warzyw (kierownik prof. Jan Osz-
mianski) oraz Technologii Zboz (kierownik prof. Zygmunt Gil), Katedra Technologii
Rolnej i Przechowalnictwa (kierownik dr hab., prof. UP Jozef Blazewicz) z Zaktadami:
Technologii Fermentacji (kierownik dr Joanna Kawa-Rygielska), Technologii Przetwo-
row Ziemniaczanych (kierownik dr hab., prof. UP Agnieszka Kita) i Technologii We-
glowodanéw (kierownik dr hab. Tomasz Zigba), Katedra Technologii Surowcow Zwie-
rzecych i Zarzadzania Jako$cig (kierownik prof. Tadeusz Trziszka) oraz Katedra Zy-
wienia Cztowieka (kierownik prof. Jadwiga Biernat).

Na Wydziale, w okresie 35 lat, dyplom magistra inzyniera otrzymato 2793 absol-
wentow kierunku ,technologia zywnosci 1 zywienie cztowieka” oraz 357 absolwentow
kierunku ,,biotechnologia”. Dyplom inzyniera uzyskato 156 absolwentow ,.technologii
zywno§ci i zywienia cztowieka”, 32 absolwentow ,,biotechnologii” i 171 absolwentow
kierunku ,,towaroznawstwo”. Studia podyplomowe ukonczyto 350 oséb. Rada Wydzia-
tu nadata 148 stopni doktora, w tym 47 nauk biologicznych w zakresie biotechnologii
oraz 43 stopnie doktora habilitowanego, w tym 19 nauk biologicznych w zakresie bio-
technologii. Na wniosek Rady Wydziatu, Senat Uczelni nadat 9 osobom tytut doktora
honoris causa. Byli to: prof. Adam Sroczynski (Politechnika t.6dzka), prof. Jozef Pe-
zacki Akademia Rolnicza w Poznaniu), prof. Mieczystaw Patasinski (Akademia Rolni-
cza w Krakowie), prof. Helena Oberman (Politechnika £.6dzka), prof. Antoni Polanow-
ski (Uniwersytet Wroctawski), prof. Henryk Gorecki (Politechnika Wroctawska), prof.
Wactaw Leszczynski (Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu), prof. Wiodzimierz
Bednarski (Uniwersytet Warminsko-Mazurski) i prof. Jan Gawecki (Uniwersytet Przy-
rodniczy w Poznaniu).

Informacje o Wydziale znajduja si¢ na stronie internetowej http.//wnoz.up.wroc.pl 54
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PROF. DR HAB. JAN GAWECKI - DOKTOREM HONORIS CAUSA
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO WE WROCLAWIU

Profesor Jan Gawgcki urodzit si¢ 8 sierpnia 1944 r.
w Skierniewicach. Studia wyzsze ukonczyt na Wydziale
Technologii Rolno-Spozywczej Wyzszej Szkoly Rolni-
czej (obecnie Uniwersytetu Przyrodniczego) w Poznaniu.
W tej uczelni nastepowat Jego rozwdj naukowy — stopien
doktora nauk technicznych uzyskat w 1974 r., stopien
doktora habilitowanego w 1982 r., tytul profesora
w 1991 r.

Zainteresowania naukowe Profesora zwigzane sa
z fizjologia 1 higieng zywienia cztowieka, a w szczegol-
nosci z okre§laniem wartosci odzywczej 1 prozdrowotnej
zywnosci, interakcjami sktadnikow zywnosci w aspekcie
choréb dietozaleznych, wptywem ksenobiotykéw na
biodostepnos¢ sktadnikéw odzywczych. Do szczegdl-
nych osiggnie¢ Profesora Gaweckiego nalezg pionierskie badania dotyczace fizjolo-
gicznych mechanizméw wyboru pokarmu — czyli nutrisensoryki.

Dorobek naukowy Profesora Gaweckiego obejmuje ponad 400 pozycji, w tym
129 oryginalnych prac twoérczych opublikowanych w renomowanych czasopismach
naukowych polskich i zagranicznych, 30 oryginalnych prac twoérczych opublikowa-
nych w materiatach konferencyjnych, 44 prace przegladowe i 149 komunikatow na
konferencjach i sympozjach.

Na szczegodlne podkreslenie zastugujg osiggnigcia Profesora jako autora, wspotau-
tora 1 redaktora 31 ksigzek naukowych, podrecznikow, skryptdw i monografii. Wielo-
krotnie wznawiane podreczniki ,,Zywienie czlowieka”, ,,Podstawy nauki o zywieniu”,
,Zywienie cztowieka zdrowego i chorego”, ,, Zywienie cztowieka a zdrowie publiczne”
weszly na state do kanonu lektur studentéw uczelni przyrodniczych i medycznych.
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Doswiadczenie zawodowe, cechy osobowe 1 wysoka pozycja w srodowisku nau-
kowym sprawity, ze Profesor Jan Gawecki peni lub pehit ponad 50 funkcji w gre-
miach decydujacych o polityce naukowej panstwa, m.in. byt cztonkiem Rady Fundacji
na Rzecz Nauki Polskiej, przewodniczyt Zespotowi Nauk Rolniczych i LesSnych PAN,
pracowal w zespole do Spraw Reformy Administracji Publicznej, gdzie zajmowat si¢
podziatem kompetencji w obszarze rolnictwa i gospodarki zywnos$ciowej, dziatat
w ministerialnym Zespole do Spraw Dziatalno$ci Wspomagajacej Badania i w Zespole
do Spraw badan Wtasnych Szkot Wyzszych, byt ekspertem Komitetu Sterujacego Pro-
gramem FORESIGHT. Powotany zostal do Rady Narodowego Centrum Badan i Roz-
woju oraz Zespotu Interdyscyplinarnego do Spraw Strategicznych Programéw Badan
i Prac Rozwojowych, w ktorym opracowat zalozenia programu ,,Innowacyjne produkty
zywno$ciowe o wysokiej wartosci odzywczej i prozdrowotnej”.

Byt i jest cztonkiem i przewodniczacym wielu rad naukowych, kolegiow redak-
cyjnych, komitetow i komisji Polskiej Akademii Nauk.

Wypromowal 10 doktoréw, byt recenzentem kilkudziesigciu prac doktorskich,
habilitacyjnych i postgpowan na tytut profesora.

Na szczego6lne podkreslenie zastuguje zaangazowanie Profesora Gawegckiego
w upowszechnianie wiedzy o zywnosci i w edukacje zywieniowa spoleczenstwa. Jest
pomystodawca i1 kierownikiem naukowym ,,Krajowych warsztatow zywieniowych”
odbywajacych si¢ cyklicznie od 1994 roku oraz inicjatorem i przewodniczacym Komi-
tetu Gtéwnego Ogdlnopolskiej Olimpiady Wiedzy o Zywieniu. W dotychczasowych
16 edycjach tej Olimpiady uczestniczyto ponad 80 000 uczniow szkot srednich z catej
Polski, wzbogacajac swoja wiedz¢ z racjonalnego zywienia i zdrowego trybu zycia.

Za zastugi Profesor Jan Gawecki odznaczony zostat Krzyzem Oficerskim Orderu
Odrodzenia Polski, Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym Krzy-
zem Zastugi i Medalem Komisji Edukacji Narodowej, odznaka ,,Zastuzony dla Rolnic-
twa”, czterema nagrodami Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, dwiema nagroda-
mi Polskiego Towarzystwa Nauk Zywieniowych imienia Profesora Aleksandra Szczy-
gla oraz wieloma innymi odznaczeniami i nagrodami.

Charakteryzujac sylwetkg Profesora Jana Gaweckiego nie mozna nie wspomniec
o Jego bogatej osobowosci, wysokich walorach moralnych, umieje¢tnosciach dydak-
tycznych i uzdolnieniach artystycznych.

Dnia 20 kwietnia 2012 r. odbyly si¢ uroczystosci 35-lecia istnienia Wydziatu Na-
uk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Z tej okazji Senat Uczel-
ni nadat Profesorowi Janowi Gaweckiemu tytut doktora honoris causa.

Prof. dr hab. inz. Antoni Golachowski
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywnosci
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 22 Nr 3 czerwiec 2012

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

W Oddziatach PTTZ odbywaja sie zebrania sprawozdawczo-wyborcze w zwigzku z kon-
cem kadencji oraz wybory delegatoéw na Walne Zebranie PTTZ, ktére odbedzie sic w IV kwar-
tale br.

Oddziat Matopolski

W dniu 24.04.2012 r. odbyto si¢ Walne Zebranie Oddziatu Matopolskiego PTTZ, na kto-
rym wybrano nowy zarzad Oddziatu. Prezesem zostal wybrany dr hab. inz. Lestaw Juszczak.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2012 r.

Sierpief
5-9 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

Wrzesien

9-12  BERN, Switzerland = 5th European Conference on Sensory and Consumer Research.
Informacje: www.eurosense.elsevier.com

18 —20 MOSKWA, Rosja=XIX INTERNATIONAL STARCH CONVENTION Kontakt:
iscmosc2012@mail.ru

26-27 POZNAN = Konferencja Naukowa nt.: ,,Wspolczesne trendy w technologii
zywnosci. Od zywnosci tradycyjnej do prozdrowotnej”
Organizatorzy: Koordynator Projektu Bioaktywna Zywno$¢ Uniwersytet Przyrodni-
czy w Poznaniu, KNoZ PAN, Polskie Towarzystwo Nauk Zywieniowych - Oddziat
Wielkopolski, Polskie Towarzystwo Technologow Zywnosci - Oddziat Wielkopol-
ski.
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Informacje: konferencjawnoziz@up.poznan.pl
www.wnozizpoznan.konferencja.org

Listopad

7-9 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

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

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

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

Material zawarty w Nr 3 (82)/2012 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 1 czerwca
2012 r. Materialy do Nr 4 (83)/2012 prosimy nadsytac do 1 sierpnia 2012 r. na adres Redakcji
Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze od 1 stycznia 2012 roku uaktualnione zostaly
Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne, ktore publikujemy na stronie
WWW.pttz.org
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