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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,
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stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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y .
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ANNA PIOTROWSKA, KATARZYNA SWIADER,
BOZENA WASZKIEWICZ-ROBAK, FRANCISZEK SWIDERSKI

MOZLIWOSCI UZYSKANIA MIESA I PRZETWOROW Z MIESA
WIEPRZOWEGO O PODWYZSZONEJ ZAWARTOSCI
WIELONIENASYCONYCH KWASOW TLUSZCZOWYCH n-3

Streszczenie

W pracy scharakteryzowano wlasciwosci prozdrowotne wielonienasyconych kwaséw tluszczowych
z rodziny n-3 oraz dokonano oceny mozliwosci zwigkszenia ich zawarto$ci w migsie wieprzowym i jego
przetworach. Najczestszym sposobem zwigkszenia zawartos$ci wielonienasyconych kwasow tluszczowych
n-3 w migsie wieprzowym jest stosowanie w paszach zwierzat dodatku siemienia Inianego, oleju Inianego,
oleju rybnego, a takze preparatow z alg morskich. W przetworach migsnych cel ten mozna osiggnaé po-
przez: 1) wykorzystanie migsa tucznikéw karmionych paszami z dodatkiem sktadnikéw bedacymi zro-
dlem wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3, 2) zastgpienie czeSci dodawanego w procesie pro-
dukcji tluszezu zwierzgeego olejem roslinnym lub rybnym. Pozadane zywieniowo zwigkszenie udzialu
wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3 w migsie i jego przetworach moze jednak prowadzi¢ do
szeregu niekorzystnych zmian jakos$ci sensorycznej i obnizenia trwato$ci otrzymanego wyrobu. Wynika to
m.in. z podatnosci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych na procesy utleniania. Dlatego istotne
znaczenie ma okreSlenie optymalnego poziomu wzbogacenia, a takze stosowanie przeciwutleniaczy,
szczegodlnie naturalnych.

Slowa kluczowe: migso wieprzowe, przetwory migsne, kwas a-linolenowy, kwas eikozapentaecnowy
(EPA), kwas dokozaheksaenowy (DHA)

Wprowadzenie

Pod wzgledem wartosci odzywczej migso wieprzowe zalicza si¢ do bardzo cen-
nych surowcow spozywczych. Wynika to z wysokiej zawarto$ci pelnowartosciowego
biatka zwierzecego, ktorego ilos¢, w zaleznosci od elementu kulinarnego, waha si¢
w granicach od 20 do 35 %. W diecie cztowieka migso dostarcza réwniez istotnych
ilosci dobrze przyswajalnego zelaza, niezbednego do syntezy hemoglobiny, a takze

Dr inz. A. Piotrowska, dr inz. K. Swigder, prof. dr hab. B. Waszkiewicz-Robak, prof. dr hab. F. Swider-
ski, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Kon-
sumpcji, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-787 Warszawa
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innych sktadnikow mineralnych, takich jak: cynk, selen i miedz, wchodzacych w sktad
wielu enzyméw. Dodatkowg cechg migsa jest tez istotna zywieniowo zawarto$¢ wita-
min z grupy B oraz witamin antyoksydacyjnych. Jest ono rowniez cennym zrodiem
zwigzkow bioaktywnych dla organizmu czlowieka. Nalezg do nich: tauryna, karnozy-
na, koenzym Q10 (ubichinon) kreatyna i in. Tauryna wykazuje m.in. dziatanie prze-
ciwmiazdzycowe, obnizajgce napigcie migsniowe, podnoszace sprawnos$¢ umystowa
1 psychiczng. Karnozyna charakteryzuje si¢ wilasciwosciami przeciwutleniajgcymi,
obniza toksyczno$¢ jondw metali poprzez dziatanie chelatujace. Koenzym Q10
wzmacnia system odporno$ciowy, wykazuje dziatanie przeciwutleniajace, zapobiega
wystgpieniu choroby wiencowej [2, 3, 4, 33, 40]. Niestety wsrod wspotczesnych kon-
sumentow panuje negatywna opinia na temat spozycia mig¢sa wieprzowego i jego prze-
tworow. Wynika to mi¢dzy innymi z faktu, Zze sg one zrodtem thuszczu zwierzecego
o niekorzystnym profilu kwasoéw ttuszczowych. Badania naukowe wykazujg istotng
role spozycia tlhuszczu jako czynnika wptywajacego na rozwdj chorob, takich jak: oty-
tos¢, choroby sercowo-naczyniowe i niektore postaci nowotworéw. W zapobieganiu
ich wystgpienia oprocz poziomu ttuszczu w diecie, istotny jest jego sktad, czyli wza-
jemne proporcje nasyconych, jednonienasyconych i wielonienasyconych kwasow
thuszczowych [19, 22, 40]. Badania nad rolg czynnikow dietetycznych w rozwoju cho-
rob cywilizacyjnych skupiajg uwage naukowcoéw w kierunku mozliwosci zwigkszenia
udziatu w migsie wieprzowym wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych z rodziny
n-3, a tym samym obnizenia niekorzystnego stosunku n-6 do n-3, ktéry w diecie czto-
wieka powinien wynosi¢ 4 : 1. Wskaznik ten jest szczegdlnie wysoki w migsie uzyska-
nym od tucznikéw intensywnie karmionych koncentratami paszowymi z duzym udzia-
tem ziaren zbo6z 1 nasion roslin oleistych, bedacych bogatym zrédlem kwasu linolowe-
go (LA n-6). W zalezno$ci od rodzaju paszy stosowanej w Zywieniu zwierzat, moze on
osigga¢ wartosci od 7 : 1 do 23 : 1. Z uwagi na zdrowie cztowieka bardzo pozadany
jest wigc dodatek do paszy dla zwierzat sktadnikow begdacych zréodtem wielonienasy-
conych kwasow tluszczowych n-3 [6, 8, 21, 28, 31, 35, 36, 42, 43]. W produkc;ji prze-
tworéw migsnych modyfikacj¢ profilu kwaséw tluszczowych mozna osiagna¢ rowniez
poprzez bezposrednie zastapienie w recepturze produktu czesci thuszczu zwierzecego
olejem roslinnym lub rybnym [1, 5, 23, 29, 38].

Znaczenie wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 dla zdrowia czlowieka

Do grupy wielonienasyconych kwasow tlhuszczowych n-3 naleza: kwas
o-linolenowy ALA (18:3), kwas eikozapentaenowy EPA (20:5) oraz kwas dokozahek-
saenowy DHA (22 : 6). Kwas a-linolenowy jest prekursorem dlugotancuchowych
kwasow thuszczowych n-3. Jego odpowiednia podaz w diecie jest bardzo istotna. Jak
wykazuja badania, diet¢ typu zachodniego cechuje nadmierne spozycie kwasow tlusz-
czowych z rodziny n-6 w stosunku do n-3. W tych warunkach biokonwersja kwasu



MOZLIWOSCI UZYSKANIA MIESA I PRZETWOROW Z MIESA WIEPRZOWEGO O PODWYZSZONELJ... 7

o-linolenowego do EPA i DHA moze zosta¢ catkowicie zahamowana, co powoduje
negatywne konsekwencje zdrowotne. Dane z badan eksperymentalnych i epidemiolo-
gicznych wskazuja na szereg korzysci zdrowotnych wynikajacych z odpowiedniego
poziomu spozycia diugotancuchowych form wielonienasyconych kwasow tluszczo-
wych n-3. Wchodza one w sktad fosfolipidow bton komérkowych, wptywajac na ich
strukture 1 przepuszczalno$¢. EPA jest prekursorem wewnatrzustrojowej syntezy eiko-
zanoidow — substancji hormonopodobnych o szerokim spektrum dziatania. Zbyt mata
jego podaz w diecie powoduje nadmierng produkcje eikozanoidow z kwasu arachido-
nowego AA (20 : 4 n-6), ktore cechuja si¢ wysoka aktywnoscia biologiczng i produ-
kowane w nadmiarze stymulujg progresj¢ zmian miazdzycowych i zakrzepowych, silne
reakcje zapalne i alergiczne (szczegdlnie u osob wrazliwych) oraz proliferacj¢ komo-
rek 1 rozrost nowotworowy (gtdownie w obrebie gruczotu sutkowego, jelita grubego i
prostaty). Wykazano, ze EPA przyjmowany z dietg zastepuje cze§¢ AA w fosfolipi-
dach bton komoérkowych, stajac si¢ prekursorem syntezy eikozanoidow o dziataniu
przeciwzakrzepowym, przeciwzapalnym, hamujagcym karcinogenez¢ i nadmierng
kurczliwos$¢ naczyn krwionosnych. Odpowiednia podaz dtugotancuchowych wielonie-
nasyconych kwasow tluszczowych n-3 w diecie zapewnia roéwnowage fizjologiczng
ustroju i zapobiega rozwojowi szeregu schorzen cywilizacyjnych. Wykazano, ze
wplywaja one m.in. na hamowanie rozwoju schorzen uktadu krazenia, zakrzepow na-
czyniowych, niektorych postaci nowotwordw, reakcji zapalnych i alergicznych, obni-
zenie poziomu triacylogliceroli i podwyzszenie korzystnej frakcji HDL cholesterolu w
surowicy krwi [7, 10, 11, 15, 26, 32, 41]. DHA jest waznym sktadnikiem struktural-
nym wysoko aktywnej tkanki nerwowej, zwlaszcza kory mézgu i siatkdwki oka. Sta-
nowi do 60 % sumy kwasow ttuszczowych w fosfolipidach neuronéw i odgrywa klu-
czowg role w rozwoju uktadu nerwowego podczas zycia ptodowego i we wezesnym
dziecinstwie, a takze w jego prawidlowym funkcjonowaniu w wieku poézniejszym [26].
Wg wynikow badan epidemiologicznych przeprowadzonych w wielu krajach zmniej-
szenie spozycia dlugotancuchowych wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-3
jest zwigzane ze wzrostem czestosci depresji 1 zaostrzeniem jej objawow [32]. Wska-
zano na zwigzek pomiedzy spozyciem EPA i DHA a rozwojem zespotu nadpobudliwo-
sci psychoruchowej z deficytem uwagi (ADHD), dysleksja, dysgrafig i autyzmem [32,
37]. Spozycie odpowiedniej ilosci DHA jest szczegolnie wazne dla kobiet w okresie
cigzy 1 karmienia. Zwigzek ten jest niezbedny do prawidtowego rozwoju uktadu ner-
wowego plodu, zmniejsza rowniez ryzyko przedwczesnego porodu i wystapienia ob-
jawow depresji poporodowej [9, 32, 37]. Odpowiedni poziom spozycia wielonienasy-
conych kwaséw thuszczowych n-3, zwlaszcza DHA, jest istotny rowniez dla oséb w
podesztym wieku. Wraz z wiekiem zmniejsza si¢ bowiem aktywno$¢ A4-desaturazy,
prowadzac do hamowania syntezy DHA 1 mozliwosci zaburzen funkcjonowania ukta-
du nerwowego ludzi starszych [32].
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Wobec roli jakg wiclonienasycone kwasy tluszczowe n-3 petnig w prawidtowym
rozwoju i funkcjonowaniu organizmu, w tym takze w prewencji niezakaznych chorob
przewleklych, szczegdlnego znaczenia nabiera ich odpowiednia podaz w diecie. Pro-
dukty spozywcze, w tym réwniez mi¢so wieprzowe i jego przetwory o podwyzszonym
udziale n-3 PUFA i korzystnym stosunku n-6 do n-3, umozliwiajg zwigkszenie spozy-
cia tych cennych substancji bioaktywnych bez radykalnych zmian nawykow zywie-
niowych.

Mozliwos$ci zwiekszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3
W miesie wieprzowym

Do najwazniejszych czynnikow srodowiskowych wpltywajacych zaré6wno na za-
warto$¢ thiszczu w miesie, jak i jego sklad nalezy zywienie. Swinie sa zwierzetami
monogastrycznymi, dzigki czemu w wigkszym stopniu niz u przezuwaczy mozna na
drodze zywieniowej modyfikowaé profil kwasow tluszczowych w ich tkankach.
W ostatnich latach trwajg intensywne prace badawcze majace na celu okreslenie moz-
liwosci zwigkszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3 w mie-
sie wieprzowym, poprzez modyfikowanie sktadu pasz tucznikow. W tym celu w zy-
wieniu zwierzat stosuje si¢ dodatek oleju Inianego, siemienia Inianego, oleju rybiego,
a takze preparatow alg morskich [6, 21, 28, 30, 31, 35, 36, 43]. W wielu pracach ba-
dawczych podjeto zagadnienia doboru odpowiedniego poziomu ich dodatku do pasz,
tak aby modyfikacja diety nie wplywata negatywnie na dobrostan zwierzat, nie pogar-
szata cech sensorycznych i przydatnosci technologicznej migsa. Zbyt wysoki poziom
dodatku moze przyczyni¢ si¢ do niekorzystnych zmian smaku i zapachu migsa oraz
konsystencji thuszczu (nadmierna migkko$¢, mazisto$¢), a takze negatywnie wptywac
na trwatos¢ [12, 13, 14, 30, 42]. Zwickszenie udzialu wielonienasyconych kwasow
thuszczowych n-3 w diecie zwierzat wymaga odpowiedniej ochrony przeciw procesom
utleniania, poprzez stosowanie witamin antyoksydacyjnych np. witaminy E,
B-karotenu, witaminy C.

Olej Iniany i siemi¢ Iniane stanowig zrodto kwasu a-linolenowego — prekursora
EPA i DHA. Wykazano, ze zastosowanie ich dodatku do paszy zwierzat wptywa na
zwigkszenie zawartosci ALA 1 EPA w otrzymanym migsie. Dane dotyczace wptywu na
poziom DHA sg niejednoznaczne. W niektdrych badaniach obserwowano zwigkszenie
poziomu kwasu dokozaheksaenowego [6, 18, 30], w innych zmiany te byty statystycz-
nie nieistotne [12, 13, 19, 21, 28, 31]. Réznice te mogg wynikaé zar6wno z odmienne-
go poziomu dodatku sktadnika wzbogacajacego, jak i rdznych pasz stosowanych
w eksperymentach badawczych. Dodatek oleju Inianego badz siemienia Inianego do-
starcza organizmowi zwierzat kwasu a-linolenowego — prekursora EPA i DHA. Przy
wysokim poziomie w paszy wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-6 w stosun-
ku do zawartosci ALA, proces biokonwersji do EPA i DHA moze zosta¢ zahamowany,
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w wyniku rywalizacji o enzymy cyklu elongacji i desaturacji [21, 24, 27]. Corino
1 wsp. [6] wykazali, ze 5 % dodatek ekstrudowanego siemienia Inianego do diety tucz-
nikow zmniejszyt w migsie stosunek n-6 do n-3 od wartosci 12 : 1 (grupa kontrolna) do
poziomu 5 : 1. Modyfikacja sktadu paszy nie wptyne¢ta na zawarto$¢ thuszczu w tuszy,
mas¢ uzyskanego schabu, a takze pH i barwe migsa. Stwierdzono natomiast istotny
wplyw zywienia zwierzat na poziom wielonienasyconych kwaséw thuszczowych n-3:
ALA, EPA i DHA w tluszczu zar6wno mig$nia najdtuzszego grzbietu, jak i stoniny.
W mig¢séniu najdhuzszym grzbietu poziom ALA wzrést trzykrotnie, EPA — czterokrotnie
za§ DHA dwukrotnie w stosunku do grupy kontrolnej. W badaniach przechowalni-
czych wykazano, ze modyfikacja profilu kwasow thuszczowych nie wptyneta na obni-
zenie stabilno$ci oksydacyjnej migsa. Korzystny wplyw dodatku siemienia Inianego do
paszy zwierzat na profil kwasow ttuszczowych otrzymanego surowca wykazali row-
niez Juarez 1 wsp. [21]. W eksperymencie badawczym zastosowano 3 poziomy dodat-
ku siemienia: 5, 101 15 % sktadu paszy oraz 3 okresy suplementacji: 4, 8 1 12 tygodni
przed ubojem. Wykazano istotny wptyw zaréwno poziomu, jak i czasu trwania suple-
mentacji na zawartos¢ ALA i EPA w tluszczu stoniny, przy braku istotnego wptywu na
poziom DHA. Niestety w doswiadczeniu nie dokonano oceny jakosci sensorycznej
otrzymanej stoniny i jej stabilnosci oksydacyjnej. Huang i wsp. [18] w badaniach sto-
sowali 10 % dodatek siemienia Inianego przez zréznicowany okres, odpowiednio: 30,
60 i 90 dni przed ubojem. Analizujac sktad kwasow tluszczowych podskornej tkanki
thuszczowej 1 migsnia longissimus dorsi, stwierdzono istotny wptyw modyfikacji diety
i czasu trwania suplementacji na poziom ALA i EPA. Poziom DHA ulegt istotnym
zmianom jedynie w migsniu longissimus dorsi. Wzrostowi poziomu wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych n-3 towarzyszylo zmniejszenie zawarto$ci kwasu arachi-
donowego (20 : 4 n-6). Szczegotowa analiza wynikow wskazata, ze zawartos¢ ALA
1 EPA wzrastata liniowo wraz z wydtuzaniem okresu dodatku siemienia Inianego. Za-
obserwowano istotny wplyw modyfikacji diety i czasu jej trwania na stosunek n-6 do
n-3. W podskodrnej tkance thuszczowej zmalat on od wartosci 9,68 : 1 do 1,45 : 1, zas
w migsniu longissimus dorsi od poziomu 13,92 : 1 do 2,36 : 1. Wg Huanga i wsp. do-
datek siemienia Inianego do diety zwierzat moze istotnie zwigkszy¢ zawartos¢ w tuszy
cennych zywieniowo wielonienasyconych kwasow ttuszczowych. Ich praktyczne wy-
korzystanie wymaga jednak dalszych badan, oceniajacych jako$¢ sensoryczng i przy-
datnos¢ technologiczng otrzymanych surowcow. Mozliwo$¢ modyfikacji sktadu kwa-
sow tluszczowych migsa, poprzez stosowanie w diecie zwierzat dodatku siemienia
Inianego, wykazali rowniez Guillevic 1 wsp. [12]. Modyfikacja diety zwierzat wptyneta
na zwigkszenie udzialu ALA i EPA w podskornej tkance thuszczowej i migsniu longis-
simus dorsi, nie wywarla natomiast istotnego wptywu na poziom DHA. Wplyw do-
datku oleju Inianego oraz rzepakowego na profil kwaséw thuszczowych uzyskanego
migsa byl przedmiotem badan Pieszki [30]. Oleje dodawano do paszy tucznikow
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w ilosci 3 % suchej masy dawki pokarmowej. W migsie zwierzat suplementowanych
olejem Inianym zaobserwowano istotne zwigkszenie zawartosci ALA, EPA i DHA
w tkance thuszczowej migsa w stosunku do grupy tucznikow otrzymujacych analogicz-
ny dodatek oleju stonecznikowego. Rowniez suplementacja olejem rzepakowym ko-
rzystnie wplynela na zawarto$¢ wielonienasyconych kwasow tluszczowych w migsie.
Poziom ALA oraz EPA byt co prawda dwukrotnie nizszy w porownaniu z mig¢sem
zwierzat otrzymujacych w diecie olej Iniany, jednak istotnie wyzszy w odniesieniu do
zwierzat suplementowanych olejem stonecznikowym. Stosunek n-6 do n-3 w uzyska-
nym mi¢sie wynosit odpowiednio 23 : 1 (olej stonecznikowy), 11,2 : 1 (olej rzepako-
wy), 5,2 : 1 (olej Iniany). Modyfikacja profilu kwaséw ttuszczowych migsa wptynegta
jednak na zmniejszenie jego stabilnosci oksydacyjnej. Po przechowywaniu mig¢sa przez
180 dni w stanie zamrozenia stwierdzono istotne podwyzszenie wartosci TBARS
w migsie zwierzat otrzymujacych w diecie olej Iniany badz rzepakowy w poréwnaniu z
grupa suplementowanag olejem stonecznikowym. Wysoki (10 %) poziom dodatku oleju
Inianego do paszy $win zastosowali w badaniach Realni i wsp. [31]. Modyfikacja diety
zwierzat wywarla istotny wptyw na wzrost poziomu ALA, a takze EPA oraz DHA
w migsie. Istotnym zmianom ulegt réwniez stosunek n-6 do n-3 — obnizyt si¢ on od
wartosci 10,2 : 1 (grupa kontrolna) do poziomu 0,87 : 1. Niestety badania nie obejmo-
waty oceny jakosci sensorycznej i trwalosci otrzymanego mig¢sa. Mozna si¢ spodzie-
wac, ze tak wysoki poziom dodatku oleju Inianego istotnie wptynie zar6wno na stabil-
no$¢ oksydacyjna, jak i jako$¢ sensoryczng otrzymanego surowca migsnego. Obawy te
potwierdzaja Nurenberg i wsp. [28]. Wykazali oni, Zze zastosowanie w paszy tucznikow
5 % dodatku oleju Inianego, co prawda istotnie zwigksza zawartos¢ ALA i EPA, obni-
zajac stosunek n-6 do n-3, ale rownoczesnie negatywnie wptywa na jako$¢ sensoryczng
migsa poddanego obrobce termicznej (grillowaniu). Lu 1 wsp. [24] badali wptyw 3 %
dodatku oleju Inianego do paszy wieprzkow na profil kwasow thuszczowych mieéni:
longissimus dorsi i biceps brachii. Wykazali istotny wplyw wzbogacenia diety na za-
wartos¢ ALA w miesie — poziom kwasu a-linolenowego byt istotnie wyzszy w obu
migéniach zwierzat otrzymujgcych olej Iniany. Nie zaobserwowano natomiast istotne-
go wplywu diety na zawartos¢ EPA 1 DHA w Zadnym z badanych migs$ni. Autorzy
upatrujg wyjasnienia tego faktu w sktadzie diety zwierzat doswiadczalnych. Charakte-
ryzowala si¢ ona duzym udziatem kukurydzy i soi, ktorych tluszcz zawiera znaczne
ilosci kwasu linolowego (18 : 2 n-6). Jego duza zawarto$¢ w diecie wptywa negatyw-
nie na wydajno$¢ zachodzacego w organizmie zwierzat procesu konwersji ALA do
dhugotancuchowych form, co wynika z rywalizacji pomi¢dzy kwasami thuszczowymi
z rodziny n-6 1 n-3 o enzymy cyklu elongacji i desaturacji. Wazny jest wiec nie tylko
poziom dodatku oleju Inianego, ale rowniez ogdlny sktad diety, ze szczegdlnym
uwzglednieniem proporcji pomigdzy kwasem linolowym i a-linolenowym. Badania
obejmowaty rowniez oceng wptywu suplementacji diety zwierzat olejem Inianym na
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jako$¢ sensoryczng migsa poddanego obrobce termicznej (gotowaniu). W przypadku
migsnia longissimus dorsi w ocenie sensorycznej nie wykazano zadnych istotnych
zmian. Zaobserwowano je natomiast w miesniu biceps brachii — stwierdzono istotnie
nizsze natgzenie smaku charakterystycznego dla migsa wieprzowego, wyzsze za$ zapa-
chu i smaku obcego, co autorzy tlumacza nieco wigksza koncentracjag kwasu
o-linolenowego w migsniu biceps brachii w poréwnaniu z longissimus dorsi. Wyniki
te wskazuja, ze wzbogacenie diety zwierzat olejem Inianym moze w zréznicowany
sposob oddziatywa¢ na jako$¢ sensoryczng migsa, w zaleznosci z jakiej czeSci tuszy
ono pochodzi. Przedmiotem badan Haak i wsp. [13] byt zarowno olej Iniany, jak i ryb-
ny, poziom ich dodatku wynosit 1,2 % sktadu paszy. Dodatek do paszy oleju Inianego
spowodowal istotne zwigckszenie zarbwno ALA, jak i EPA oraz DHA w poréwnaniu
z proba kontrolng. Jednak w stosunku do zwierzat otrzymujacych w diecie olej rybny,
poziom EPA byl trzykrotnie nizszy, zaS DHA sze$ciokrotnie. Roznice te wynikaja
z faktu, ze olej rybny jest zdecydowanie lepszym zrédlem dtugotancuchowych wielo-
nienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w poréwnaniu z olejem Inianym, ktory do-
starcza ALA, prekursora EPA i DHA. Zastosowanie obu rodzajow olejow w istotny
sposob wptynegto na obnizenie stosunku n-6 do n-3 — w probie kontrolnej wynosit on
11 : 0, w migéniu zwierzat otrzymujacych olej Iniany 5,23 : 0, natomiast zywionych
dieta z dodatkiem oleju rybnego 3,03 : 1. Zarowno w przypadku oleju rybnego, jak
i Inianego, ich dodatek do diety zwierzat na poziomie 1,2 % nie wptynat na barwe, pH,
wyciek i stabilno$¢ oksydacyjna otrzymanego migsa. W badaniach Hallenstvedt i wsp.
[14] dodatek oleju rybnego do paszy tucznikéw wynosik: 0,3; 0,5 1 0,7 %. Stwierdzono
istotny zwigzek pomigdzy poziomem dodatku oleju a zawartoscia EPA 1 DHA
w otrzymanym migsie. W migsie zwierzat suplementowanych 0,7 % dodatkiem oleju
rybnego zawarto$¢ tych kwasow byta najwicksza i1 ksztaltowata si¢ na poziomie
0,38 % ogolnego sktadu kwasow ttuszczowych w przypadku EPA 1 0,36 % DHA, pod-
czas gdy w probie kontrolnej wynosita ona odpowiednio 0,08 i 0,11 %. Zaobserwowa-
no istotne obnizenie stosunku n : 6 do n : 3. Wynosit on w probie kontrolnej 9,88 : 1,
przy suplementacji na poziomie 0,3 % — 6,97 : 1, 0,5 % — 5,78 : 11 0,7 % — 4,82 : 1.
Nie stwierdzono istotnego wplywu modyfikacji diety zwierzat na barwe, wyciek i ja-
ko$¢ sensoryczng otrzymanego migsa. Dopiero po 18 miesigcach przechowywania
w stanie zamrozenia, w elementach tuszy zwierzat suplementowanych najwickszym
dodatkiem oleju rybnego (0,7 %), zaobserwowano pojawienie si¢ niekorzystnych
zmian dotyczacych migdzy innymi pojawienia si¢ zapachu i smaku rybiego oraz meta-
licznego.

W literaturze dostepne sg rowniez badania dotyczace wplywu zastosowania
w zywieniu trzody chlewnej preparatéw alg morskich na zmiany profilu kwasow thusz-
czowych otrzymanego mig¢sa. Sardi i wsp. [35] badali wptyw dodatku sproszkowanego
preparatu alg morskich, bedacego skoncentrowanym zrodlem kwasu dokozaheksaeno-
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wego, na profil kwasow tluszczowych migénia najdtuzszego grzbietu oraz podskornej
tkanki tluszczowej. W badaniach uwzgledniono dwa poziomy dodatku preparatu (2,5
15 %) oraz rozne okresy trwania suplementacji (4 i 8 tygodni przed ubojem). Zawar-
tos¢ DHA w obu cze¢séciach tuszy zwierzat otrzymujacych dodatek sproszkowanego
preparatu alg morskich byla istotnie wigksza w pordwnaniu ze zwierzgtami na diecie
kontrolnej. Stwierdzono statystycznie istotny wptyw zaréwno czasu, jak i poziomu
suplementacji. Modyfikacja diety nie wplyneta negatywnie zarowno na przyrosty masy
ciata zwierzat w okresie tuczu, jak i na barwe i pH migsa po uboju.

Mozliwos$ci zwiekszenia zawarto$ci wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3
w przetworach miesnych

Zwickszenie zawartos$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w prze-
tworach migsnych mozna osiggna¢ zarowno wykorzystujgc mi¢so tucznikow karmio-
nych paszami z dodatkiem skladnikow begdacymi ich Zrédlem [16, 17, 34, 36], jak
i poprzez bezposrednie zastgpienie cze¢$ci dodawanego w procesie produkcji thuszezu
zwierzecego olejem roslinnym lub rybnym [1, 5, 20, 23, 29, 38]. Badania wykazaty
mozliwo$¢ wykorzystania surowca migsnego i thuszczowego o zwigkszonej zawartosci
wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 do produkcji salchichonu — hiszpan-
skiej kietbasy surowej dojrzewajacej [17], schabu peklowanego na sucho [16] oraz
szynek surowych dojrzewajacych [34]. Surowiec wykorzystywany w procesie produk-
cji tych wyroboéw uzyskano od tucznikow suplementowanych 3 % dodatkiem oleju
Inianego oraz dwoma poziomami octanu o-tokoferolu — 20 mg/kg diety oraz
200 mg/kg diety. Grupe kontrolng stanowity wyroby uzyskane z tusz §win suplemen-
towanych 3 % dodatkiem oleju stonecznikowego. W przypadku salchichonu poziom
kwasu a-linolenowego wzrdst osmiokrotnie, a eikozapentaecnowego — dwukrotnie
w poroéwnaniu z kietbasg kontrolng. Wptyneto to na istotne obnizenie stosunku n-6 do
n-3, ktéry ksztaltowal si¢ na poziomie odpowiednio 12 : 11 1,8 : 1. Nie stwierdzono
istotnego wptywu rodzaju mi¢sa uzytego do produkcji salchichonu na cechy tekstury
kietbas, oceniane zar6wno metodami sensorycznymi, jak i instrumentalnymi. Wykaza-
no natomiast wptyw na stabilno$¢ oksydacyjng otrzymanych wyrobéw. Wskazuja na to
wartosci wskaznika TBARS oznaczone w probkach kietbas bezposrednio po wyprodu-
kowaniu, a takze po 1 i 4 miesigcach przechowywania w opakowaniach prézniowych.
Kietbasy otrzymane z migsa zwierzat suplementowanych olejem Inianym i nizszym
poziomem o-tokoferolu juz bezposrednio po wyprodukowaniu cechowaly si¢ wysoka
wartoscig TBARS, istotnie wyzszg w porownaniu z pozostalymi grupami kietbas, co
wskazuje na zaawansowanie zmian oksydacyjnych. Potwierdzono to takze w ocenie
sensorycznej. Wykazano istotnie nizsza jako$¢ sensoryczng omawianych kietbas,
zwigzang z wyczuwalnoscig smaku jetkiego i obcego. Kietbasy uzyskane z migsa swin
suplementowanych olejem Inianym i dziesi¢ciokrotnie wigkszg iloscig a-tokoferolu
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przez caly okres przechowywania cechowaty si¢ wysoka jakoScig sensoryczng i stabil-
nos$cig oksydacyjng [17]. Podobne wyniki uzyskano réwniez w badaniach peklowane-
go schabu [16] i szynki surowej dojrzewajacej [34]. Schaby z tusz zwierzat otrzymuja-
cych w diecie dodatek oleju Inianego cechowaly si¢ osiem razy wigkszym, w stosunku
do préby kontrolnej, poziomem kwasu a-linolenowego ALA, o 80 % wigksza zawarto-
$cig kwasu eikozapntaenowego i rownoczesnie okoto 20 % mniejsza iloscig kwasu
linolowego LA. Stosunek n-6 do n-3 wynosit 2 : 1. Jednak w grupie peklowanych
schabow pochodzacych od zwierzat suplementowanych niskim poziomem
a-tokoferolu zaobserwowano istotne podwyzszenie warto§ci TBARS 1 niekorzystne
zmiany jakos$ci sensorycznej (odczucie smaku i zapachu jetkiego, obcego). Nieko-
rzystnych zmian nie zaobserwowano w schabach uzyskanych z tusz zwierzat suple-
mentowanych wyzszym poziomem o.-tokoferolu [16]. W szynkach surowych dojrze-
wajacych wykazano siedmiokrotny wzrost poziomu kwasu a-linolenowego, okoto
trzykrotny kwasu eikozapntaenowego i o okoto 20 % mniejszg zawarto$¢ kwasu lino-
lowego, co spowodowalo obnizenie stosunku n-6 do n-3 do wartosci 2 : 1. Podobnie,
jak w poprzednich omawianych wyrobach, wysoka jako$cig sensoryczng i stabilnoscia
oksydacyjng cechowaly si¢ jedynie szynki wyprodukowane z migsa tucznikow suple-
mentowanych wigkszym poziomem o-tokoferolu [34]. Sarraga i wsp. [36] badali moz-
liwo$¢ wyprodukowania szynki gotowanej oraz topatki peklowanej na sucho z migsa
zwierzat suplementowanych dodatkiem preparatu z alg morskich. W przypadku topatki
poziom DHA zwigkszyt sie¢ o 87 % w stosunku do proby kontrolnej, a w przypadku
szynki surowej o 82 %. Zaobserwowano rowniez istotny wzrost zawarto$ci EPA w obu
cze$ciach kulinarnych. Tym korzystnym zywieniowo zmianom nie towarzyszyto obni-
zenie jakosci sensorycznej szynki. Zmiany takie zaobserwowano natomiast w peklo-
wanej topatce. Zwickszony udziat wielonienasyconych kwasow thuszczowych z rodzi-
ny n-3 spowodowatl zmniejszenie nat¢zenia smaku charakterystycznego dla produktow
peklowanych, wzrost intensywnos$ci smaku stonego i pojawienie si¢ posmaku rybiego,
co wplyneto na obnizenie ogélnej jakosci migsa. Zaobserwowano réwniez zmiang
barwy peklowanej topatki wzbogaconej w EPA i DHA.

Drugim sposobem zwigkszenia zawartosci wielonienasyconych kwaséw tlusz-
czowych n-3 w przetworach migsnych jest bezposrednie zastgpienie czesci dodawane-
go w procesie produkcji thuszczu zwierzecego olejem roslinnym (np. rzepakowym,
Inianym, z alg morskich) lub rybnym [1, 5, 23, 29, 38]. Oleje te mogg by¢ wprowadza-
ne do receptury przetworéw migsnych bezposrednio (w formie oleju), w postaci wod-
nej emulsji z bialkiem, a takze w postaci mikrokapsulek. Zamknigcie oleju wewnatrz
kapsultki chroni przed dostepem tlenu i zmniejsza tempo niekorzystnych zmian oksy-
dacyjnych [19]. W ostatnich latach prowadzono wiele badan nad wptywem modyfika-
cji profilu kwasow ttuszczowych przetwordw migsnych na ich sktad chemiczny, bar-
we, jako$¢ sensoryczna, stabilno$¢ oksydacyjng i warto$¢ prozdrowotng. Pelser i wsp.
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[29] badali mozliwosci zwigkszenia udziatu wielonienasyconych kwasow thuszczo-
wych n-3 w kielbasach fermentowanych $rednio rozdrobnionych. Wykazali, ze zastg-
pienie thuszczu zwierzgcego olejem rzepakowym w ilosci 10, 15 i 20 % korzystnie
wptywa na profil kwasoéw tluszczowych otrzymanych wyroboéw. Zaobserwowali obni-
zenie stosunku n-6 do n-3 od wartosci 11,2 : 1 do wartosci (6,94 : 1) - (5,12 : 1)
(w zaleznosci od poziomu dodawanego oleju). Nie stwierdzili negatywnego wplywu na
stabilno$¢ oksydacyjng kietbas, co moze wynika¢ ze stosunkowo wysokiej zawartosci
a-tokoferolu w oleju rzepakowym (1200 mg/kg). Jakos¢ sensoryczna badanych kietbas
nie roznita si¢ istotnie od wyrobow kontrolnych. Wykazano réwniez mozliwos$¢ zwigk-
szenia zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw tluszczowych n-3 w tradycyjnej hisz-
panskiej kietbasie dojrzewajacej Chorizo Pamplona, poprzez czeSciowe zastgpienie
stoniny wieprzowej olejem rybnym [39] lub olejem z alg [38]. W celu ochrony przed
procesami utleniania w obu wyrobach zastosowano dodatek BHA i BHT. Zastgpienie
25 % stoniny dodatkiem wodnej emulsji oleju rybnego z biatkiem pozwolito uzyskaé
produkt o wysokiej jakosci sensorycznej i stabilnosci oksydacyjnej. Stwierdzono ja-
$niejsza barwe wyrobow z olejem Inianym, roznice te jednak nie byly dostrzegalne
w analizie sensorycznej. Modyfikacja sktadu surowcowego kietbasy w istotny sposob
wplyneta na profil kwasow ttuszczowych — zawarto§¢ EPA zwigkszyta si¢ do warto$ci
0,64 g/100 g, a DHA do 0,46 g/100 g produktu. Stosunek n-6/n-3 zmalat od wartosci
13,86 : 1 do 2,97 : 1 [39]. W przypadku oleju z alg morskich jako$¢ sensoryczna kiet-
bas z 25 % dodatkiem wodnej emulsji oleju z alg byla niska. Maksymalny dodatek
emulsji, nie obnizajacy jakosci sensorycznej wyrobu, wyniost 15 %. Przy takim po-
ziomie substytucji zawartos§¢ DHA w produkcie ksztaltowala si¢ na poziomie
1,30 g/100 g, a stosunek n-6 do n-3 zmalal od wartosci 9,41 : 1 do poziomu 2,62 : 1.
Pomimo duzej zawarto$ci wielonienasyconych kwaséw thuszczowych nie stwierdzono
zmian oksydacyjnych w wedlinach bezposrednio po procesie dojrzewania ani w prze-
chowywanych przez 90 dni w opakowaniach prézniowych. Zmiany takie wykryto na-
tomiast w wyrobach przechowywanych w opakowaniach umozliwiajacych dostep tlenu
[38]. Mozliwos$¢ zastosowania oleju z alg w produkcji przetworéw migsnych o zwigk-
szonym udziale DHA wykazali takze Lee 1 wsp. [23]. Zawarto$¢ EPA i DHA w uzy-
skanych kietbaskach wieprzowych wynosita 430 - 450 mg/110 g produktu. Wyroby
zawierajace dodatek przeciwutleniaczy charakteryzowaly si¢ wysoka jako$cig senso-
ryczng i stabilnoscig oksydacyjng. Natomiast w grupie kietbas niezawierajgcych prze-
ciwutleniaczy tempo zmian oksydacyjnych w czasie przechowywania byto wysokie.
Caceres i wsp. [5] wykazali mozliwo$¢ wykorzystania oleju z ryb w produkcji morta-
deli zar6wno tradycyjnej, jak 1 o zmniejszonej zawartosci thuszczu. Dodatek preparatu
olejowego na poziomie 6 % nie wptynat negatywnie na jako$¢ sensoryczng i trwato$é
otrzymanego wyrobu, natomiast istotnie zwigkszyl zawartos¢ dhugotancuchowych
wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3. Zawartos¢ EPA wynosita 66 mg/100 g,
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a DHA 40 mg/100 g produktu. Wskaznik n-6 do n-3 obnizy? si¢ od wartosci 9,29 : 1 do
2,54 : 1, a w mortadeli o zmniejszonej zawartosci tluszczu od poziomu 8,46 : 1 do
1,79 : 1.

Makata i Kern-Jedrychowski [25] wykorzystali olej rybny i Iniany w produkcji
konserw oraz parowek. Zastosowali dodatek oleju rybnego na poziomie 0,6 % w sto-
sunku do masy produktu, a Inianego w ilosci 1,2 %. Nie stwierdzili istotnego wplywu
modyfikacji sktadu surowcowego na wyrozniki tekstury oraz profil sensoryczny uzy-
skanych wyroboéw. Ansorena i Astiasaran [1] wykazali mozliwo$¢ zastagpienia 25 %
stoniny wieprzowej w recepturze hiszpanskiej kietbasy dojrzewajacej wodng emulsja
oleju Inianego i biatek. Stosunek n-6 do n-3 zmniejszyt si¢ z 14 : 1 w produktach kon-
trolnych do okoto 2 : 1 w wyrobach z dodatkiem oleju. Po procesie dojrzewania kiet-
basy cechowaly si¢ porownywalng jako$cig sensoryczng, nie stwierdzono zmian oksy-
dacyjnych.

Wg omowionych wynikow badan, zarowno zastosowanie surowcoéw miesnych
o zwickszonej zawartosci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3, jak i bezpo-
srednie zastgpienie czesci dodawanego w procesie produkcji thuszczu zwierzgcego
olejem roslinnym lub rybnym, pozwala uzyska¢ przetwory o zwigkszonej zawartosci
ALA, EPA i DHA oraz o korzystnym stosunku n-6 do n-3 Nalezy jednak pamietaé, ze
rownoczesnie zwigksza si¢ podatnos¢ otrzymanych wyrobow na procesy oksydacyjne.
Uzyskanie przetwordw migsnych wzbogaconych w wielonienasycone kwasy ttuszczo-
we n-3, charakteryzujacych si¢ wysoka jakoscig sensoryczng i trwalo$cia, wymaga
stosowania odpowiedniego poziomu dodatku przeciwutleniaczy. Jest to bardzo istotne,
poniewaz etapy procesu produkcyjnego, takie jak: mielenie surowca (zwigkszajace
powierzchni¢ kontaktu z tlenem), gotowanie, suszenie czy dojrzewanie sprzyjaja pro-
cesom oksydacyjnym. Nalezy tez odpowiednio dobra¢ rodzaj opakowania, w ktorym
przechowywany jest produkt.

Podsumowanie

Mozliwe jest zwigkszenie poziomu wielonienasyconych kwasow tluszczowych n-
3 w migsie wieprzowym i znaczne zmniejszenie niekorzystnego stosunku n-6 do n-3.
Zastosowanie w diecie zwierzat dodatku preparatow z alg morskich zwigksza poziom
DHA w migsie, dodatek oleju rybnego zwicksza zawartos¢ zarowno EPA, jak i DHA,
natomiast zastosowanie siemienia Inianego badz oleju Inianego wptywa na zwigksze-
nie udzialu ALA i EPA i moze podwyzsza¢ poziom DHA. Ustalenie zaleznosci po-
mi¢dzy zastosowang dawka dodatku sktadnika wzbogacajacego do paszy a zmianami
profilu kwasow thuszczowych jest bardzo trudne. Uzyskany rezultat zalezy bowiem od
wielu czynnikow, wsrdd ktorych mozna wymienié: sktad paszy, czas trwania suple-
mentacji, rozpatrywany element kulinarny czy ras¢ zwierzecia
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Modyfikowanie sktadu kwasow tluszczowych w kierunku zwigkszenia w nich
udziatu wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych moze niekorzystnie wptywaé na
jakos$¢ sensoryczng, stabilnos¢ oksydacyjng i przydatno$¢ technologiczng migsa wie-
przowego. Dlatego badania dotyczace mozliwosci zwigkszenia udziatu wielonienasy-
conych kwasow ttuszczowych n-3 w migsie tucznikow powinny obejmowaé zar6wno
oceng wartosci odzywczej, jakosci sensorycznej, trwatosci, jak i przydatnosci techno-
logicznej otrzymanego surowca.

Zwickszenie zawarto$ci wielonienasyconych kwasow ttuszczowych n-3 w prze-
tworach migsnych mozna osiagna¢ zarowno wykorzystujgc mi¢so tucznikow karmio-
nych paszami z dodatkiem sktadnikow bedgcymi ich zrodtem, jak i poprzez bezpo-
srednie zastgpienie cze$ci dodawanego w procesie produkcji thuszczu zwierzecego
olejem roslinnym lub rybnym.

Ze wzgledu na wysokg podatno$¢ wielonienasyconych kwasow thuszczowych na
procesy utleniania, modyfikujac diet¢ zwierzat lub sktad surowcowy przetworéw mig-
snych nalezy uwzgledni¢ odpowiedni dodatek przeciwutleniaczy, najlepiej natural-
nych.

Wobec dobrze udokumentowanych w literaturze witasciwosci prozdrowotnych
wielonienasyconych kwasow thuszczowych n-3 migso wieprzowe i przetwory migsne
o zwickszonej ich zawarto$ci mozna uzna¢ za przyktad zywnosci funkcjonalne;.

Artykul przygotowano w ramach realizacji projektu badawczego "BIOZYWNOSC
— innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-
014-090/09 wspolfinansowanego przez Unie Europejskq ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna
Gospodarka 2007 - 2013.
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POSSIBILITIES TO PRODUCE PORK MEAT AND PORK MEAT PRODUCTS WITH
INCREASED CONTENT OF N-3 POLYUNSATURATED FATTY ACIDS

Summary

In the paper, the health benefits of polyunsaturated fatty acids from the n-3 family were characterized
and the possibilities were evaluated to increase their level in pork meat and meat products. The most fre-
quent method used to increase the content of n-3 polyunsaturated fatty acids in pork meat is to supplement
animal feed with linseed, linseed oil, fish oil, as well as algae preparations. As for meat products, this
target can be achieved through: 1) the application of meat from pigs fed feed supplemented with compo-
nents that are the source of n-3 PUFA; 2) replacing some quantity of animal fat, added during the produc-
tion process, with vegetable or fish oil. However, the increased content of n-3 polyunsaturated fatty acids
in pork meat and meat products, considered advantageous from a nutritional point of view, can lead to
numbers of disadvantageous changes in the sensory quality and stability of a product. Among other things,
this results from the susceptibility of polyunsaturated fatty acids to oxidation processes. Therefore, it is
essentially significant to determine the optimal level of enrichment, as well as the application of antioxi-
dants, particularly the natural ones.

Key words: pork meat, meat products, a-linolenic acid, eicosapentaenoic acid (EPA), docosahexaenoic
acid (DHA)
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SYSTEM SLEDZENIA RUCHU I POCHODZENIA ZYWNOSCI JAKO
NARZEDZIE ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA KONSUMENTOW

Streszczenie

W pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace systemu $ledzenia ruchu i pochodzenia zywnosci
(identyfikowalno$ci). Omoéwiono definicje okreslenia traceability, uwarunkowania prawne wdrazania tego
systemu w lancuchu zZywno$ciowym i pojecia zwigzane ze sposobem realizacji tego systemu, takie jak:
tracking & tracing ($ledzenia i odnajdywania). Wskazano na wielo§¢ obszaréw zwiazanych z produkcja
zywnosci (np. zakupy surowcOw, magazynowanie, przygotowanie do produkcji, przetwarzanie, pakowa-
nie, transport i dystrybucja, ale rowniez mycie i dezynfekcja), ktore nalezy uwzgledni¢ w systemie $ledze-
nia ruchu produktéw zywnosciowych.

Scharakteryzowano sposob gromadzenia danych i ich rodzaj na przyktadzie produktow pochodzenia
zwierzgeego 1 produktow pochodzenia roslinnego. Przedstawiono sposob identyfikacji produktéw zywno-
sciowych w tancuchu zywnoséciowym, w tym nowoczesne technologie, takie jak: np. RFID. Scharaktery-
zowano ponadto sposdb zarzadzania kryzysowego w przypadku wystapienia zagrozenia lub sygnatow
o zagrozeniu na rynku produktow zywnosciowych. W podsumowaniu oméwiono korzys$ci wynikajace
z funkcjonowania systemu identyfikowalnosci, zardbwno zewngtrznego, jak i wewngtrznego.

Stowa kluczowe: produkcja zywnosci, tancuch zywnosciowy, identyfikowalnosé

Wprowadzenie

Bezpieczenstwo konsumenta stato si¢ jednym z najwazniejszych i priorytetowych
zagadnien w zarzadzaniu tancuchem dostaw zywnosci. Zastosowanie sprawnego
i efektywnego finansowo systemu $ledzenia ruchu i pochodzenia zywno$ci umozliwia
identyfikacje zrodet takiego ryzyka w wybranym regionie, przedsi¢biorstwie pakuja-
cym, grupie producentow i dystrybutoréw, grupie hodowcow czy w gospodarstwie.
Zawegzanie zasiegu wystepowania potencjalnych zagrozen jest zgodne z wymogami
prawa zywnos$ciowego 1 zmniejsza negatywny wplyw gospodarczy na pozostatych

Dr inz. E. Czarniecka-Skubina, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci. Wydz. Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, dr inz. D. Nowak, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Pro-
dukcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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uczestnikoOw tancucha dostaw, ktorzy nie sa odpowiedzialni za zaistnialy problem.
Z perspektywy zdrowia publicznego, poprawienie szybkosci i doktadnosci $ledzenia
ruchu oraz pochodzenia zywno$ci w lancuchu dostaw $wiezych produktéw rolnych
ogranicza ryzyko wprowadzenia na rynek niebezpiecznej dla zdrowia zywnosci. Po-
nadto umozliwia okreslenie potencjalnych przyczyn ryzyka i minimalizacje zagrozen
zdrowia w przysztosci.

Celem pracy bylo przedstawienie i przeanalizowanie zasad funkcjonowania sys-
temu §ledzenia produktu w calym tancuchu zywnosciowym.

Jakos$¢ zywnosci jest pojeciem wielowymiarowym, obejmujacym charakterystyke
zewnetrzng — system produkceji oraz aspekty $rodowiskowe i charakterystyki we-
wnetrzne — bezpieczenstwo produkcji, funkcje prozdrowotne, wlasciwosci sensorycz-
ne, okres przechowywania, wiarygodnos$¢, wygode [25].

W tworzeniu cech jakosci srodkow spozywczych podstawowe znaczenie maja su-
rowce, ktorych jakos¢ zalezy od poziomu rolnictwa, warunkow srodowiskowych, ma-
gazynowania i transportu, a takze technologii przetwarzania i utrwalania ZywnoSci.
Cechy jakosciowe produktu zywnosciowego zaleza od wielu czynnikow wystepuja-
cych na wszystkich etapach tancucha zywnosciowego (tab. 1). Jako$¢ produktow zyw-
no$ciowych mozna monitorowaé przez: systemy zapewnienia jakosSci, certyfikacje,
zapisy, znakowanie (cena, nazwa, marka, nazwa zaktadu i magazynu, pakowanie, kraj
pochodzenia, punkt dystrybucyjny), gwarancje¢, poprzednie doswiadczenia sprzedazy,
inne informacje o dostawie, standardy minimum jakosci itp. [7].

Tabela l
Obszary jakosci produktu zywnos$ciowego.
Quality areas of food product.

Obszary jakosci / Quality Areas

Potencjalne zagrozenia dla bezpieczenstwa zywnosci: patogeny, metale cigzkie, toksyny, pestycydy,
pozostatosci lekarstw, zanieczyszczenia gleby i wody, dodatki do Zywnosci, $rodki konserwujace, zagro-
zenia fizyczne, zepsucie i botulizm, naswietlanie i fumigacja, inne

Warto$¢ zywieniowa: kaloryczno$¢, zawartos¢ thuszczu i cholesterolu, zawarto$¢ sodu, sktadnikow
mineralnych, weglowodanow i btonnika, biatka, witamin i innych

Cechy sensoryczne: smak, krucho$¢, barwa, wyglad/wady, $wiezos¢, delikatno$¢, zapach/aromat, inne

Cechy funkcjonalne: tekstura, wielko$¢ jednostkowa, sposob przygotowania/wygoda, materiat opakowa-
nia, okres przechowywania, inne

Cechy procesu: dobrostan zwierzat, autentyczno$¢ procesu, miejsce pochodzenia, identyfikowalno$é,
biotechnologia, biochemia, oddzialywanie na srodowisko, bezpieczenstwo pracownikow, inne

Zrédlo: / Source: opracowanie na podstawie [7] / elaborated on the basis of [7]
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Kryzysy zwigzane z bezpieczenstwem zdrowotnym w réznych krajach, takie jak
np. choroba BSE, ptasia grypa, pryszczyca, obecno$¢ dioksyn w paszach, zatrucia po-
zostato§ciami pestycydow itp., zmienity stan swiadomosci 1 poziom zaufania, a przez
to sposob zachowania konsumentéw na rynku zywnosci [17, 24]. Informacje na temat
pochodzenia produktéw zywnosciowych majg szczegdlne znaczenie dla konsumentow
znajacych zwigzek pomigdzy jakoScig zywnosci 1 zywienia a zdrowiem (zainteresowa-
nie zywnos$cig nisko przetworzong, naturalng, ekologiczna, lokalnego pochodzenia,
funkcjonalng), jak rowniez etycznymi aspektami produkcji zywnosci, np. dobrostanem
zwierzat czy ochrong $rodowiska naturalnego. Dlatego zaréwno dla przemystu spo-
zywczego, jak i struktur urzedowej kontroli zywnosci, sledzenie ruchu i pochodzenia
zywno$ci ma znaczenie fundamentalne [20, 32, 37].

Zapewnienie jako$ci produktow zywnosciowych obejmuje 3 kluczowe elementy
tj.: zapewnienie higieny zywnosci, jakosci poprzez klasyfikowanie i testy jakosci oraz
zapewnienie mechanizméw wycofania produktu, dlatego niezbgdne jest rejestrowanie
i gromadzenie danych o produktach na poziomie kazdego z przedsi¢biorstw w tancu-
chu zywnosciowym. Pomocne sg rowniez standardy certyfikacji, procedury monitorin-
gu na roznych etapach produkcji, procedury dbatosci o produkt, system $ledzenia
1 zwigzane z nimi wlasciwe znakowanie produktow [7, 16].

Identyfikowalnos¢ — §ledzenie ruchu i pochodzenia zywnosci

Przedsigbiorstwa tancucha zywno$ciowego musza posiadac¢ skuteczny system
identyfikacji swoich dostawcow sktadnikow, pasz, zwierzat hodowlanych, ktére moga
stac¢ si¢ sktadnikami zywnosci. Identyfikacja zrodet ryzyka poprzez system $ledzenia
ruchu oraz pochodzenia zywnosci zawgza zasigg wystepowania potencjalnego zagro-
zenia wsrod pozostatych uczestnikow tancucha dostaw. Ogranicza to ryzyko wprowa-
dzenia na rynek zywnosci zagrazajacej zdrowiu konsumentow.

Obowigzek monitorowania ruchu i pochodzenia Zywnosci oraz pasz (identyfiko-
walnos$ci) w Unii Europejskiej, w tym rowniez w Polsce, wynika bezposrednio z roz-
porzadzenia (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady [30]. Wprowadzenie
i stosowanie systemu identyfikowalnos$ci w UE jest wymogiem prawnym od 1 stycznia
2005 roku. Ogoélne zasady i1 podstawowe wymagania dotyczace projektowania i wdra-
zania systemu identyfikacji podane s3 w normie PN-EN ISO 22005:2007 [27]. System
gwarantuje przeptyw informacji w calym tancuchu zywnos$ciowym. Obejmuje on swo-
im zakresem pochodzenie surowcow, histori¢ przetwarzania i dystrybucji analizowanej
zywnosci [12]. Rozumienie pojecia traceability, wedhug réoznych zrédet, zaprezento-
wano w tab. 2.
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Tabela 2
Pojecie identyfikowalnosci (traceability).
Traceability concept.
Definicja / Definition Zrédlo
Source
Traceability jest to mozliwos¢ §ledzenia historii, zastosowania lub lokalizacji jednostki [22]

poprzez analizg zapisOw pozwalajacych na identyfikacje

Traceability jest to zdolno$¢ §ledzenia partii produktu i jego historii przez caty lub czes¢
fancucha produkcyjnego, od zbiordw przez transport, przechowywanie, przetwarzanie,
dystrybucje i1 sprzedaz (nazywany tancuchem indentyfikowalnosci) lub wewngetrznie w [26]
jednym z krokéw w tancuchu np. krok produkcyjny (nazywany tancuchem wewnetrznym
identyfikowalnosci)

Istota traceability jest mozliwo$¢ monitorowania ruchu i pochodzenia danego produktu
(partii produkcyjnej) na kazdym etapie tancucha dostaw przez wszystkie przedsigbiorstwa [15]
dziatajace w branzy zywieniowej. Identyfikacja umozliwia uzyskanie danych z poprzed-

niego etapu tancucha (od kogo i co otrzymano?), a nastgpnie dostarczenie informacji do (32]
nastepnego etapu (do kogo i co wystano?)
Traceability jest to rejestracja i $ledzenie procesow i materiatow uzytych w produkcji [28]

Traceability to mozliwos¢ $ledzenia przeptywu (ruchu) paszy lub zywnosci przez okreslo-
ny etap(y) produkcji, przetwarzania i dystrybucji. Ruch moze odnosi¢ si¢ do pochodzenia [23]
materialow (surowcow), historii przetwarzania i dystrybucji pasz lub zywnosci

Wyréznia si¢ dwa poziomy wdrazania systemu identyfikowalno$ci: wewngtrzny
system 1 system tancucha dostaw zywnos$ci. Wewnetrzny system identyfikowalno$ci
zwigzany jest z przeptywem informacji dotyczacych surowcow, potproduktéw i pro-
duktoéw tylko wewnatrz przedsigbiorstwa. System identyfikowalnosci tancucha dostaw
dotyczy przeptywu informacji w catym tancuchu i wszystkich jego ogniw: wytwarza-
nia paszy, nasion, stad rodzicielskich zwierzat, producentow pierwotnych (zwierzeta,
rosliny), zakladow przetworstwa spozywczego, dystrybucji, handlu detalicznego 1 ga-
stronomii systemowej, konsumenta [18, 31, 32]:

Identyfikowalno$¢ jest realizowana w dwdch kierunkach: w dot (krok naprzod™)
lub w gore (“krok wstecz”) strumienia informacji. ,,Sledzenie” (z ang. tracking) moze
by¢ zdefiniowane jako zdolno$¢ do podgzania $ciezka, jakg porusza si¢ produkt w dot
strumienia tancucha zywno$ciowego od poczatku do konca. Termin ,,$ledzenie” jest
uzywany do identyfikacji w kazdym punkcie tancucha dostaw: producenta, dostawcy,
informacji o surowcach w celu okreslenia przyczyny i zrodta zagrozenia. Okresla fak-
tyczny status wysyiki. ,,Odnajdywanie” (z ang. tracing) jest to zdolnos¢ do identyfi-
kacji pochodzenia elementu (produktu) lub grupy elementdéw, poprzez zapisy, w gore
tancucha zywnosciowego. Pozwala na uzyskanie informacji umozliwiajacej zrekon-
struowanie historii wysyitki 1 znalezienie Zrodta problemow jakosci [18, 32, 35].
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Informacje zbierane w systemie identyfikowalnosci

Podstawe systemu identyfikowalnosci stanowig zapisy umozliwiajace identyfika-
cj¢ pochodzenia i/lub lokalizacji surowcoéw, komponentéw i wyrobdw gotowych.
Przepisy prawa zywno$ciowego nie precyzujg jednak rodzaju tych zapisow. Istnieje
wigc dowolno$¢ dotyczaca technik sporzadzania zapisow, rodzajow nosnikow, okresu
przetrzymywania tych zapiséw. Techniki zapisow muszg by¢ dostosowane do firmy:
wielkosci, jej mozliwosci finansowych i technicznych [5, 29].

System identyfikowalno$ci zywno$ci obejmuje informacje o [29]:

— identyfikacji produktu: wymiary, objetos¢, masa, wyglad zewnetrzny, podatnosé
na uszkodzenia na psucie, opakowanie, koszt, dlugos$¢ cyklu zycia, opis struktury
materialu;

— danych do $ledzenia: numer, typologia, stopien szczegdtowosci, dynamizm, wy-
magania przechowywania, poufno$¢ i promocja, kontrola i alarmy;

— wytwarzaniu produktu: cykl produkcyjny, dziatania, terminy realizacji, sprzet,
instrukcje uzytkowania, automatyczne operacje, systemy ruchu, systemy przecho-
wywania;

— narzedziach: zgodnos¢ z produktem, zgodno$¢ z procesem, dane, stopien automa-
tyzacji, doktadnos¢ danych, wiarygodno$¢ danych.

Kazde ogniwo w tancuchu, takie jak: produkcja, pakowanie i dystrybucja moze
mie¢ specyficzne informacje, ktore trzeba uwzgledni¢ w systemie $ledzenia. W celu
dostarczenia danych do analizy i optymalizacji praktyk produkcyjnych na kazdym
etapie mogg by¢ zbierane dodatkowe informacje [38] (tab. 3).

Tabela 3
Informacje zbierane w systemie identyfikowalnosci.
Information compiled under the traceability system.

Surowiec Dane dotyczace surowcow: dostawca, data dostawy, data
Raw material | produkcji, okres trwalosci, wielko§¢ dostawy

Karta kontroli produkeji,

Produkcja i .
u ' ) Dane dotyc;qce produkcji: parametry procesu, zapisy oprogramowanic bazy
Production w CCP, zapisy kontrolne danych komputera
Produkt Dane dotyczgce produktu: data produkcji, wyniki analizy
Product produktu, termin przydatnosci do spozycia

Zrédlo: / Source: opracowanie na podstawie [45] / elaborated on the basis of [45]

Identyfikowalno$¢ jest niezbg¢dnym narzgdziem do zapewnienia jakosci produkcji
i jako$ci produktu [4, 42]. Systemy $ledzenia r6znig si¢ miedzy soba, w zaleznosci od
celow systemu, spodziewanych korzysci i kosztow firmy, w zakresie: ilo$ci zapisywa-
nych informacji, okreslenia jak daleko wstecz lub do przodu $ledzi si¢ system, stopnia
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pewnosci, z ktorg mozna wskaza¢ ruch konkretnego produktu spozywczego lub cechy
[19].

Identyfikowalno$¢ w systemach zapewnienia jakoSci

Systemy zapewnienia jako$ci w branzy zywno$ciowej uwzgledniajg system iden-
tyfikowalnosci. Np. w sektorze owocowo-warzywnym wspotistnieje kilka roznych
systemow zapewnienia jakoSci. Niektdre sg zaprojektowane dla pojedynczych detali-
stow (np. Carrefour ‘Filiére Qualité’ we Francji i Tesco’s Nature’s Choice w Wielkiej
Brytanii). Inne moga by¢ zaklasyfikowane jako standardy przemystowe, np. British
Retailer Consortium (BRC Global Standard for Food Safety), IFS (International Food
Standard) i GlobalGAP [34]. W standardzie BRC (w punkcie 3.9.) zwrocono uwage na
potrzebe¢ stosowania systemu identyfikowalno$ci — jest to jedno z podstawowych wy-
magan, ktorych spelnienie warunkuje mozliwo$¢ certyfikacji [6]. Niemiecko-
francusko-wtoski standard IFS, uznawany przez $wiatowe i europejskie sieci detalicz-
ne, rowniez w pkt. 4.16. naktada obowigzek stosowania systemu identyfikowalno$ci
[21].

Przyktadowe elementy sktadowe systemu identyfikowalnosci w przedsigbiorstwie
przemystu spozywczego przedstawiono w tab. 4.

Identyfikowalno$¢ powinna by¢ realizowana we wszystkich zaktadach przemystu
spozywczego. Natomiast w sektorze HoReCa (Hotele, Restauracje, Catering) dotyczy
tylko gastronomii systemowej, w ktorej produkcja bazuje na gotowych potproduktach
dostarczanych przez zatwierdzonych dostawcow [8].

W przypadku informacji o jakimkolwiek odchyleniu procesu od norm, jak row-
niez informacji o niespelnieniu przez surowiec wymagan jakosciowych, mozna szybko
zareagowac 1 wycofa¢ dang parti¢ z produkcji. W sytuacjach takich wycofana zostaje
wskazana partia produktu oraz wyroby, ktore bezposrednio mogly mie¢ kontakt z par-
tig uznang za wadliwa. Jest to dodatkowe zabezpieczenie przed przekazaniem do obro-
tu produktu niezgodnego (niespetniajacego wymagan jakosciowych).

Gromadzenie danych w systemie identyfikowalnosci — znakowanie

W tancuchu zywnosciowym kazdy produkt poddany systemowi §ledzenia musi
by¢ identyfikowalny, co jest mozliwe dzieki unikalnemu, specyficznemu oznaczeniu
(tab. 5). W wickszos$ci tancuchéw dostaw produkty sa sledzone i namierzane za pomo-
ca numerdw partii produkcyjnych, co oznacza, ze produkty przeszly przez takie same
procesy przetwarzania, $ciezki sktadowania oraz transportu [2].

Standardy identyfikacyjne umozliwiaja szybkie i bezbtedne zlokalizowanie wa-
dliwej partii produkcyjnej, doktadnie tej i tylko tej, ktorg nalezy natychmiast wycofac
zrynku, gdyz w sytuacjach kryzysowych niezbedne jest usunig¢cie zagrozenia zdro-
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wotnego przez zlokalizowanie niezgodnego produktu w miejscu aktualnego sktadowa-
nia i zabezpieczenie przed dalsza dystrybucja. Efektywno$¢ reagowania na sytuacje
kryzysowag w duzym stopniu uzalezniona jest od szybko$ci dziatania ludzi, ktorzy loka-
lizuja wlasciwe opakowania zbiorcze z towarami, a nie szukajg, gdzie sktadowane sg
poszczegdlne produkty z wadliwej serii produkeyjnej [1, 2, 3, 29].

Tabela 4

Elementy sktadowe systemu fraceability w zaktadach przemyshu spozywczego.
Components of traceability system in food production plants.

Etap produkcji
Stage of production

Elementy / Elements

Zakupy surowcow i materialow
Purchases of raw and other materials

Lista dostawcow
Umowy / faktury zakupu

Dostawa surowcOw i materiatow
Supplies of raw materials and other
materials

Warunki transportu (czysto$¢ s$rodkow, temperatura); odbidr
dostaw (kto przyjat, co sprawdzono); badania surowcoéw i mate-
riatéw

Magazynowanie surowcOw i mate-
rialow / Storage of raw and other
materials

Miejsce magazynowania; parametry (temperatura, wilgotnose,
nastonecznienie); stan zapasow

Przygotowanie do produkcji
Preparation for production

Miejsce  przygotowania; warunki odwazania/odmierzania
(w jaki sposob, w jakie pojemniki, kto przygotowal?)

Przetwarzanie

Processing

Metoda produkcji; warunki przetwarzania (jaka linia produkcyj-
na, jakie urzadzenia i sprzet, kto bral udzial w produkcji?);
parametry technologiczne; Badania migdzyoperacyjne

Pakowanie wyrobow
Packaging of products

Warunki pakowania (metoda, ktoére urzadzenie, kto obstugi-
wal?); znakowanie (nr partii itp.)

Magazynowanie i zwolnienie
wyrobow

Storage and release of ready pro-
ducts

Miejsce magazynowania; parametry (temperatura, wilgotnosc,
nastonecznienie); badania wyrobow gotowych; podstawa zwol-
nienia wyrobu z magazynu; stan zapasow

Transport i dystrybucja wyrobow

Transport and distribution of ready
products

Warunki zatadunku; warunki transportu (rodzaj $rodka, tempe-
ratura, czas dziatania); lista odbiorcow; faktura sprzedazy;
warunki ekspozycji wyrobéw (miejsce, temperatura, pracowni-
cy)

Mycie i dezynfekcja
Cleaning and disinfection

Stosowane metody i techniki; parametry (rodzaj i st¢zenie $rod-
ka chemicznego, temperatura); osoby wykonujace zabiegi;
wyniki weryfikacji zabiegow.

Zrédlo: / Source: [14]




SYSTEM SLEDZENIA RUCHU I POCHODZENIA ZYWNOSCI JAKO NARZEDZIE ZAPEWNIENIA...

27

Tabela 5

Identyfikacja produktow zywnosciowych w tancuchu zywnosciowym w systemie GS1.
Food Product Identification in food chain under GS1 system.

Rodzaj identyfikacji
Type of Identification

Sposdb zapewnienia unikalnej identyfikacji
Unique Identification Assurance Methods

Identyfikacja lokalizacji
Location Identification

Odbywa si¢ przez oznaczanie za pomoca Globalnego Numeru Lokalizacyjne-
go (GLN, Global Location Number) kazdej lokalizacji i jednostki fizyczne;j,
funkcjonalnej lub prawnej (magazyn, doki tadunkowe, oddziaty firmy, gniazda
regatowe itp.). Do celdéw monitorowania, partnerzy handlowi powinni identy-
fikowac wszystkie istotne lokalizacje i jednostki (podmioty) funkcjonalne

Identyfikacja jednostek
handlowych

Trade Item Number
Identification

Odbywa si¢ przez oznaczanie kazdego produktu Globalnym Numerem Jed-
nostki Handlowej (GTIN, Global Trade Item Number). Do celéw $ledzenia
numer GTIN musi by¢ powigzany z numerem seryjnym lub numerem partii w
celu zidentyfikowania konkretnego wyrobu. Jednostka handlowa to produkt
lub ustuga, w ktorej istnieje koniecznos$¢ pobrania okreslonych informacji,
moze by¢é wyceniana, zamawiana lub fakturowana w dowolnym punkcie
fancucha dostaw. Moze oznacza¢ indywidualny numer opakowania jednost-
kowego konsumenckiego (detalicznego), zbiorczego konsumenckiego lub
zbiorczego handlowego (niedetalicznego), np. butelka wody, karton 12 bute-
lek, paleta 48 kartonéw

Identyfikacja serii
Series Identification

Sledzenie numeru seryjnego zapewnione jest przez oznaczenie kazdego pro-
duktu numerem GTIN i jego numerem seryjnym. Istotne cechy produktu
musza by¢ zawarte w definicji identyfikacji. Numer musi by¢ unikalny dla
jednego produktu referencyjnego

Identyfikacja partii
produkcyjnej — IZ 10
Production Batch
Identification — IZ 10

Sledzenie partii jest zapewniane przez oznaczanie kazdego produktu numerem
GTIN i numerem partii produkcyjnej. Identyfikatory Zastosowan (IZ) przed-
stawione w etykiecie logistycznej sa oznaczeniami, ktore unikalnie identyfiku-
ja nastgpujace po nich dane; wszelkie atrybuty jednostki logistycznej lub
opakowania zbiorczego (niedetalicznego). Z numerem opakowania zbiorczego
zwiazany jest numer partii/serii produkcyjnej wyrazony za pomoca Identyfika-
tora Zastosowania - IZ 10

Identyfikacja poziomow
pakowania produktéw
Product Packaging
Level Identification

Numer GTIN musi by¢ przydzielony na kazdym z trzech pozioméw pakowa-
nia produktéw: na jednostki detaliczne, jednostki handlowe oraz jednostki
logistyczne (zwykle palety). Jednostki logistyczne sa oznaczone numerem
GTIN tylko, gdy sa osobno wyceniane, zamawiane lub fakturowane w kazdym
punkcie lancucha dostaw (w przypadku, gdy paleta jest traktowana jako jed-
nostka handlowa)

Identyfikacja jednostek
Logistycznych — SSCC
Logistic Unit Identifica-
tion - SSCC

Jednostka logistyczna jest to jednostka o dowolnym sktadzie, utworzona do
transportu i/lub sktadowania, ktéra wymaga zarzadzania w catym tancuchu
dostaw. Identyfikacja i $ledzenie palet jest zapewnione przez nadawanie nu-
meru SSCC (Serial Shipping Container Code — Seryjny Numer Jednostki
Wysytkowej). Kazda paleta niezaleznie od typu (mieszana lub jednorodna)
musi posiada¢ numer SSCC przydzielony przez tworce palety. Nowy numer
SSCC musi by¢ nadany za kazdym razem, gdy nowa paleta (jednostka logi-
styczna) jest formowana. Oznacza indywidualny numer palety lub opakowania
zbiorczego. Jednostka logistyczna sktada si¢ z jednostek handlowych (identy-
fikowanych przez GTIN), ktore sa transportowane i przechowywane razem

Gromadzenie i rejestro-
wanie danych

Data Collection and
Recording

Produkty, standardowo zgrupowane jednostki handlowe, identyfikowane za
pomocg standardow EAN.UCC (GTIN, SSCC, 1Z) muszg mie¢ kod kreskowy
zapisany za pomoca wlasciwych dla systemu EAN.UCC symboli

Zrédto: / Source: opracowanie na podstawie [39] / elaborated on the basis of [39]
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Uzupethieniem kodoéw kreskowych jest technologia EPC/RFID (EPC — ang. Elec-
tronic Product Code — Elektroniczny Kod Produktu), ktéra jest nazywana kodem kre-
skowym nowej generacji lub radiowym kodem kreskowym. Sie¢ EPC Global taczy
dwie technologie: identyfikacji poprzez czestotliwos¢ radiowa (RFID) oraz Internet,
dzigki ktéremu produkt zaopatrzony w Tag jest widoczny w calym tancuchu dostaw
w czasie rzeczywistym. Jest to narzedzie identyfikacji za pomoca bezprzewodowych
mikroprocesoréw tworzacych etykiete produktu. Numer identyfikacyjny jest zapisy-
wany w specjalnym znaczniku tzw. tagu (transponderze), umieszczanym w produkcie.
Tagi zbudowane sg z mikrochipa i wyposazone w anteng, ktora pozwala na aktywowa-
nie ich z wykorzystaniem fal radiowych. Znaczniki te sg bardzo mate, sg to uktady
izolowane, wykonane z materialow aseptycznych. Technologia EPC/RFID wykorzy-
stuje sygnal radiowy do przesytania danych pomig¢dzy tagiem a czytnikiem. Transmisja
pomiedzy tymi dwoma elementami odbywa si¢ na odlegto$¢ i nie wymaga ich kontaktu
optycznego ani szczegdlnego dostepu do czytnika. Faza odczytu jest bardzo szybka
iwpelni zautomatyzowana. Latwos¢ obstugi, mozliwos¢ jednoczesnego odczytu
1 zapisu wielu etykiet, zwigkszona ilo§¢ informacji, ktére mozna w ten sposob przestac,
wielokrotno$¢ zapisu, mozliwos$¢ aktualizacji 1 szyfrowania danych, minimalizacja
popelionych btedow i nakladu pracy podczas zbierania danych, a takze duza wygoda
w ich stosowaniu sprawiajg, ze technologia RFID znajduje coraz wigcej przyktadow
zastosowania: systemy magazynowe, transport samochodowy, lotniczy i morski, $le-
dzenie i1 inwentaryzacja towardw, zarzadzanie dokumentami. Ma tez pewne wady:
wysoka cen¢ wdrozenia, jak rowniez brak dobrego zabezpieczenia informacji zawar-
tych w tagu, np. jest mozliwo$¢ zniszczenia etykiety RFID za pomocg telefonu komor-
kowego [29].

Te zaawansowane technologie sa dopiero wdrazane w Polsce. Dla naszych ro-
dzimych producentéw podstawe informacji wykorzystywanej do identyfikacji stanowi
etykieta produktu, w ktorej zakodowany jest numer partii. Zacz¢to wprowadzac¢ kody
kreskowe zawierajace informacje umozliwiajace identyfikacje i obecnie szacuje sie, ze
praktyka taka dotyczy ok. 10 % przedsigbiorstw.

Identyfikowalnos$¢ w odniesieniu do produktéw pochodzenia zwierzecego

W przetworstwie produktéw pochodzenia zwierzgcego pojecie jakosci wyrobow
rozumiane jest jako wszystkie aspekty jakosci wazne dla konsumenta ,,0d pola do sto-
W’ (,from farm to fork). Sa to: bezpieczenstwo zywnosci, dobrostan zwierzat, srodo-
wisko, zdrowotno$¢, smakowito$¢, styl zycia [44].

Wspdlczesne zintegrowane systemy jakosci umozliwiajg przesledzenie catej hi-
storii procesu produkcyjnego migsa i produktéw migsnych. Poczawszy od rolnika (ho-
dowcy), az do konsumenta mozna udostepni¢ wszelkie informacje na temat chowu
zwierzecia oraz obrobki migsa po uboju. Kazdy partner systemu jest zarejestrowany i
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posiada indywidualny numer ewidencyjny, na podstawie ktérego mozna go zidentyfi-
kowac.

Sledzenie ruchu i pochodzenia wotowiny w taficuchu dostaw wymaga mozliwych
do zweryfikowania metod identyfikacji bydta, tusz oraz migsa we wszystkich opako-
waniach jednostkowych i transportowych na kazdym etapie tancucha dostaw. Niepo-
wtarzalne numery identyfikacyjne muszg by¢ wlasciwie stosowane i zapisywane, aby
zagwarantowac potgczenie pomigdzy poszczegdlnymi etapami przetwarzania w tancu-
chu dostaw. System identyfikacji i rejestracji bydta sktada si¢ z nastepujgcych elemen-
tow: kolczykow identyfikujacych poszczegolne zwierzgta, komputerowych baz da-
nych, paszportow zwierzat i indywidualnych rejestrow przechowywanych w kazdym
gospodarstwie.

Dane dokumentujace histori¢ zwierzecia muszg by¢ zawarte w jego paszporcie
lub w bazie danych. Prowadzenie szczegdlowej dokumentacji pozwala zidentyfikowaé
zwierze od ostatniego hodowcy az do miejsca jego urodzenia. Etykieta musi zawierad
6 elementéw w formacie umozliwiajacym jej odczytanie przez cztowieka: numer refe-
rencyjny lub kod referencyjny, zapewniajacy powigzanie pomi¢dzy migsem
1 zwierzeciem lub grupami zwierzat; kraj urodzenia, kraj tuczu, kraj uboju, kraj wy-
krawania/rozbioru i numer dopuszczenia ubojni i zaktadu rozbiorowego [40].

Srodki identyfikacji jednostek lub grup/partii zywego bydta, $win i owiec zawie-
rajg: zapisy papierowe (np. paszporty, dzienniki danych, pamigtniki), zapisy elektro-
niczne, marki (producenci) — na skorze lub na rogach, tatuaze (na uchu, ramieniu lub
wardze), tagi (w uchu lub wokot ogona, z tworzywa sztucznego lub metalu, zwykte lub
urzadzenia RFID), transpondery (zwisajace na ancuchach na szyi, wszczepione pod
skore lub lokowane w zwaczu) oraz biometryczne (odcisk DNA, autoimmunologiczne
dopasowania przeciwcial, skanowanie teczowki, obrazowanie siatkdwki, nos-PRINT)
[33].

Przyktadowy sposob zbierania informacji w tancuchu dostaw migsa i jego prze-
tworow przedstawiono w tab. 6.

Kolejnym przyktadem jest system identyfikowalnosci podczas wytwarzania sera
Parmigiano Reggiano. Produkt ten jest sledzony przez system RFID zintegrowany
z alfanumerycznym kodem [29]. Partia (seria) jest ,,sledzona”, gdy surowiec jest jesz-
cze ptynny. Wszystkie informacje sa ,,Sledzone” przez czipy TAG dodane do sera
1 mogg by¢ pobierane automatycznie z TAG. Ta operacja jest przeprowadzana szybko
i efektywnie przy uzyciu przeno$nych terminali. TAG sg usuwane przed faza porcjo-
wania i automatycznie odczytywane, informacje sg zapisywane w bazie danych. Kazda
czes¢ pochodzaca z danej partii jest pakowana w indywidualne opakowania celofano-
we. Alfanumeryczny kod jest podany na opakowaniu, ktéremu odpowiada zapis
w bazie danych, zawierajagcy wszystkie zgromadzone informacje o porcji lub catosci
sera, ktore stuzg identyfikowalnosci. Za pomocg tego kodu wszystkie informacje tan-
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cucha dostaw mogg by¢ pobrane w dowolnym czasie, zarowno przez producenta, jak

1 odbiorce.

Tabela 6

Migso i jego przetwory — zrodta informacji w tancuchu dostaw.
Meat and meat products — sources of information in supply chain.

Etapy tancucha dostaw
Stages of Supply Chain

Gromadzone dane
Data to be collected

Farma zwierzat — hodowla
zwierzat

Animal farm — animal husban-
dry

Paszporty, kolczyki, rejestry

Ubdj — surowce migsne

Slaughtering — meat raw mate-
rials

Formularz dostawy do ubojni: dane wlasciciela (imi¢ i nazwisko, dane
adresowe, nr gospodarstwa) deklaracje wtasciciela zwierzat (gatunek,
sztuki, nr $rodka transportu), informacje dotyczace leczenia zwierzat,
informacje dotyczace wystgpowania chorob zakaznych, dotyczace
zywienia zwierzat (pasz, identyfikacja mieszalni pasz), informacje
dotyczace badan monitoringowych, dotyczace podjetych srodkéw
kontroli, programéw nadzoru i kontroli, data dostarczenia do ubojni
i badania przedubojowego

Zaktady przetworstwa migsa —
przetworzone produkty migsne

Meat processing plant — pro-
cessed meat products

Formularz przyjecia surowca do zaktadu: HDI (Handlowy Dokument
Identyfikacyjny, ktory obejmuje informacje dotyczace: zaktadu, ubojni,
daty uboju zwierzat, wieku, masy liczby, adresu dostawcy, systemow
jakosci w ubojni, danych samochodu dostawczego, podpisu wystawia-
jacego), daty rozbioru tuszy, daty zamrozenia, masy brutto i netto,
gatunku migsa, $wiezosci, dane dotyczace identyfikacji zwierzgcia.
Kontrola jako$ci migsa, znakowanie migsa

Dystrybucja / Distribution

Handel — rynek i gastronomia

Trading — market and gastron-
omy/catering

Konsument / Consumer

Etykieta

Zrédlo: / Source: opracowanie na podstawie [9, 11]/ elaborated on the basis of [9, 11]

Ziotkowska 1 Kijowski [46] podaja informacje zbierane w systemie identyfiko-

walnosci filetow §ledziowych w oleju. Sa to:

1. Podstawowe dane: numer produktu, partia ryb, data produkcji, zamowienie, data
minimalnej trwatosci, wielko$¢ produkcji (Dziat Planowania Produkcji).

2. Sprawozdanie z oceny sensorycznej produktu koncowego: data, odpowiednie ce-
chy: wyglad, aromat, smak, konsystencja (Laboratorium Kontroli Jakosci).

3. Lista surowcow: surowce i dodatki uzyte w produkcji: olej jadalny, so6l, ocet, ben-
zoesan sodu (E 211), kwas cytrynowy; odpowiadajace im daty (dostawy, produkcji
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oraz minimalnej trwato$ci), dostawca, wielko$¢ dostawy (Dzial Przygotowania Su-
rOWCOW).
4. Opis surowca rybnego: dostawca, partia ryb, dostawy oraz termin przydatnosci do
spozycia, wielko$¢ dostawy, temperatura dostawy (Dzial Akceptacji Surowca).
Kontrola masy produktu (Dziat Produkcji).
Wykrywanie metali cigzkich w produkcie koncowym (Dziat Produkcji).
Pomiar temperatury produktu (Dziat Produkc;ji).
Dopuszczenie produktu do obrotu i termin jego przydatnosci do spozycia (Maga-
zyn Produktu Koncowego: lista zamdéwien, nabywcy, data wysytki, liczba).

o NN

Identyfikowalno$¢ w odniesieniu do produktéw pochodzenia roslinnego

W przypadku produktéow roslinnych istotne jest pochodzenie genetyczne roslin.
Wybér odmiany roslin musi uwzglednia¢ wydajnos$¢ rolng stosownie do warunkow
lokalnych, informacje¢ na temat wszelkich modyfikacji genetycznych. Sadzonki musza
by¢ identyfikowalne az do zZrddia, z ktérego pochodza. Zapisy muszg zawiera¢ gatu-
nek, odmiang, numer partii towaru i sprzedawce nasion. Certyfikacja nasienna musi
zosta¢ zachowana przez 2 lata.

Zanim grunty zostang uzyte do produkcji rolnej, zachodzi konieczno$¢ zbadania
wczesniejszych zastosowan tych gruntow. Ustala si¢, czy nie byly wczes$niej wykorzy-
stywane do sktadowania odpadow lub jakichkolwiek potencjalnie niebezpiecznych
materialow. Tworzy si¢ plan podziatu gospodarstwa w celu identyfikacji kazdego pola,
dziatki, sekcji (uprawiane ro$liny, plony, nawozenie, dzienniki upraw). Podziat gospo-
darstwa musi zosta¢ naniesiony na mape¢. Dzigki temu pdzniej mozna po numerze zi-
dentyfikowac sektor pola, z ktorego pochodzi dana partia produktu. Uzycie unikalnego
numeru lub znaku identyfikacyjnego w gospodarstwie umozliwia $ledzenia pochodze-
nia kazdej partii nasion (roslin), a takze historii stosowania i okresu karencji uzytych
substancji chemicznych [10]. W przypadku koniecznosci zastosowania karencji na
polu lub w szklarni stosuje si¢ markery okreslajace status partii surowca.

Produkty muszg by¢ identyfikowalne wstecz do gospodarstwa rolnego oraz po-
chodzenia partii, a partiom produktow opuszczajgcym miejsce produkcji musza towa-
1Zyszy¢ rejestry stosowania pestycydow po zbiorach, zawierajace informacje na temat
okresu karencji. Istnieje konieczno$¢ pobrania oraz zachowania reprezentatywnych
probek z kazdego zasobnika lub silosu oraz fadunku opuszczajgcego farme. Prowadzo-
na dokumentacja obejmuje: stosowanie srodkéw ochrony roslin, ilo$¢ i rodzaj uzytych
zwigzkow, badania gleby, badania wody, zapisy dotyczace siewu, sadzenia, nawadnia-
nia zbioréw, stosowanych srodkéw ochrony ro$lin i nawozow, zabiegéw uprawowych.

W tym celu wdrazana jest Dobra Praktyka Rolnicza (GAP — Good Agricultural
Practice). Przyktadem moze by¢ system Global GAP (pierwotnie EurepGAP) powolany
w 1997 roku przez Grupe Robocza Europejskich Handlowcow Swiezymi Produktami
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Ogrodniczymi EUREP (EuroRetail Produce Working Group). Cztonkami grupy sa
producenci, rolnicy indywidualni oraz sieci detaliczne. Standard obejmuje 3 moduty
wymagan dotyczacych: wszystkich gospodarstw, grup producentdw i poszczegdlnych
produktéw rolnych [43].

Weryfikacja systemu identyfikowalnoSci

Wedlug wymagan normy ISO 22000 system identyfikowalno$ci powinien by¢
weryfikowany. Okreslono obowigzek weryfikowania skutecznosci programu wycofa-
nia. Do weryfikowania skuteczno$ci procedury wycofania oraz weryfikacji systemu
identyfikowalnosci jako narzedzia stosuje si¢ symulacje lub praktyczne wycofanie.

Centrum Zarzadzania Kryzysowego

Wazna jednostka administracji panstwowej w ramach systemu identyfikowalnos$ci
jest Centrum Zarzadzania Kryzysowego (CZK), ktore odpowiada za wymian¢ infor-
macji z przedsigbiorstwem w tancuchu dostaw (partnerem systemu). Zasady wspotpra-
cy regulujg wymagania systemu RASFF. Zarzadzanie kryzysowe w Polsce reguluje
ustawa z 26 kwietnia 2007 r. o zarzadzaniu kryzysowym [41]. Gromadzone przez
przedsigbiorstwo dane umozliwiajace identyfikowalno$¢ sa udostgpniane w przypadku
zagrozenia lub sygnatow o zagrozeniu. System elektronicznej wymiany danych i spe-
cyfikacja danych udostgpnianych przez przedsigbiorstwo jest ustalana w procedurach
zarzadzania kryzysowego. Dane udostepniane przez przedsicbiorstwo, w odpowiedzi
na zapytanie z CZK obejmuja:

— numer identyfikacyjny produktu;

— lokalizacj¢ podmiotu wg standardu identyfikacji lokalizacji; w dziataniach kryzy-
sowych stosuje si¢ cyfrowe mapy geograficzne regiondow i1 wspotrzedne geogra-
ficzne potrzebne do sprawnego okreslenia lokalizacji firmy i obszaru jej dziatalno-
Sci (np. wspotrzedne geograficzne dostawcdw i odbiorcoOw produktu) oraz okresle-
nia zasiggu terytorialnego zagrozenia;

— wszystkich dostawcow i/lub odbiorcéw produktu;

— daty otrzymania i/lub daty wysyiki produktu;

— daty wprowadzenia produktu na rynek, daty przydatnosci do spozycia;

— numery partii/serii produkcyjne;j.

Przedsiebiorstwo powinno w ciggu 24 h odpowiedzie¢ na zapytanie CZK (wyma-
ganie wg ustawy o zarzadzaniu kryzysowym). Czas ten podlega certyfikacji w syste-
mie identyfikowalnos$ci. Przedsigbiorstwo ma tez obowigzek w ramach wewngtrznych
procedur kryzysowych poinformowa¢ wszystkich odbiorcéw i dostawcow o mozliwym
zagrozeniu i jego rodzaju. W wyniku analizy poziomu i skali zagrozenia, CZK moze
podja¢ decyzje o wycofaniu produktu z rynku i z wszystkich tancuchéw dostaw. Sys-
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tem identyfikowalno$ci umozliwia szybka komunikacj¢ ze wszystkimi partnerami sys-
temu [36].

KorzyS$ci wynikajace z funkcjonowania systemu identyfikowalnoS$ci

Glowng korzyscig identyfikowalnosci jest bezpieczenstwo zywnosci i1 zarzadzanie
kryzysem zywno$ciowym. Dla firm zywno$ciowych oznacza to redukcje¢ kosztow wy-
cofania produktu z rynku, okre$lenie ilo$ci produktow i wptywu mediéw. Sposobem na
zmnigjszenie tych kosztow jest redukcja wielko$ci partii 1 mieszania partii, a poprzez
to zmniejszenie partii wycofywanej [13]. Inne zalety systemu identyfikowalnos$ci
przedstawiono w tab. 7.

Tabela 7
Zalety systemu identyfikowalnosci.
Benefits of traceability system.

Zalety wewnetrznego systemu identyfikowal-

Zalety identyfikowalno$ci w tancuchu zywno$ciowym nosci dla zaktadéw zywnosciowych;
Benefits of traceability in food chain Benefits of internal traceability system for food
plants

* tworzy podstawy dla skutecznych procedur wyco-
fywania produktu, aby zminimalizowac straty;

* informacja o surowcu moze by¢ uzyta w celu po-
prawy jakosci i kontroli procesu;

* pozwala unika¢ niepotrzebnego powtarzania pomia-

row w kolejnych etapach;

zwigksza motywacj¢ do utrzymania wtasciwej jako-

$ci surowcow;

umozliwia obrot specjalnego surowca;

spelnia obecne i przyszte wymagania (np. potwier-

dzajace kraj pochodzenia);

dostarcza informacji od wezesnych etapow w tancu-

chu az do konsumenta lub do reklamowania i marke-

tingu szczegdlnych cech produktu (np. wyproduko-

wanych metodami ekologicznymi, bez GMO, uzycia

specjalnej metody uboju itp.).

* poprawa kontroli procesu, poprzez wskaza-
nie w odniesieniu do produktow przyczyn i
skutkow, ktore nie sa zgodne ze standardami
firmy;

* bezposrednie powigzanie danych o produk-
cie koncowym i o surowcach, ktdore moga
przyczyni¢ si¢ do poprawy specyficznych
procesow produkcji i zapewnié lepsze wyko-
rzystanie surowcow w produkcie koncowym;

* wyeliminowanie mieszania SUrowcOw wyso-
kiej jakosci i niskiej jakosci;

* latwiejsze przeprowadzenie procesu kontroli.

Zrédlo: / Source: opracowanie na podstawie [26] / elaborated on the basis of [26]

Podsumowanie

Wprowadzenie skutecznego systemu $ledzenia wyrobow umozliwia przede
wszystkim usprawnienie systemu wycofania wyrobu z rynku pod wzgledem szybkosci
dziatania oraz ograniczenia do niezbg¢dnego minimum ilosci wycofywanych wyrobow.
To przeklada si¢ bezposrednio na wyzszy poziom bezpieczenstwa konsumentow
i ograniczenie strat finansowych przedsigbiorstwa. Kolejnymi zaletami wprowadzenia
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1 utrzymywania systemu identyfikowalno$ci sg: sprawny przebieg proceséw produk-
cyjno-logistycznych, poprawa w obszarze dziatan korygujacych i przeptywu informacji
w systemach zarzadzania jakos$cig i bezpieczenstwem zywnosSci, poprawa wizerunku
firmy, uzyskanie przewagi nad konkurencja oraz zwigkszenie poprawy efektywnosci,
wydajnos$ci i rentownosci podmiotow zwigzanych z produkcja i dystrybucja zywnosci.

Dlatego wlasciciele czy menadzerowie firm powinni by¢ zaangazowani we
wprowadzanie oraz rozwdj tych systemow. Koszty wprowadzania systemow nalezy
traktowa¢ jako inwestycje przysparzajagca w koncowym efekcie wymierne zyski.
W razie wystgpienia zagrozenia, system identyfikowalno$ci umozliwia szybka komu-
nikacje ze wszystkimi partnerami systemu w miedzynarodowych tancuchach dostaw,
w celu uruchomienia procedur zarzgdzania kryzysowego.
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SYSTEM FOR TRACKING AND TRACING FLOW AND ORIGIN OF FOOD AS TOOL
TO ENSURE CONSUMER SAFETY

Summary

In the paper, the issues were presented that referred to a system for tracking and tracing the flow and
origin of food (traceability). Among other things, the definition of traceability was discussed, as were the
legal aspects of implementing this system into the food chain and the implementation-related concepts
such as tracking and tracing. Many food production-related areas were pointed out (such as purchases of
raw materials, storage, preparation for production, processing, packaging, transport and distribution, and,
also, cleaning and disinfection) that should be included into the system of tracking and tracing the flow of
food products.

The method of collecting data and their type were characterized and exemplified by animal and plant-
originating products. A method to identify food in a food chain was depicted as were some new technolo-
gies, for example RFID. Furthermore, there was characterized a crisis management to be applied in the
case of threat or danger signals appearing in the food product market. Finally, there were taken together
the benefits resulting from the functioning of the traceability system, both external and internal.

Key words: food production, food chain, traceability
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ZAWARTOSC KWASU ELAGOWEGO I SPOLIMERYZOWANYCH
PROANTOCYJANIDYN W PSEUDOOWOCACH WYBRANYCH
GATUNKOW ROZ

Streszczenie

Kwas elagowy (KE) wystgpuje w niektorych roslinach w postaci wolnej, glikozydowej i estrowe;j.
W formie estrowej znajduje si¢ w taninach hydrolizujacych, do ktorych naleza elagotaniny (ET) i galota-
niny. Oprdcz tanin hydrolizujacych w surowcach roslinnych wystgpuja takze proantocyjanidyny (inaczej
taniny skondensowane lub niehydrolizujace). Wymienione zwiazki znane sa ze swoich prozdrowotnych
wilasciwosci. Warto$ciowym zrodiem tanin, zwlaszcza hydrolizujacych, sa przede wszystkim owoce gra-
natowca oraz maliny. Znaczne ich ilo$ci wystepuja takze w pseudoowocach roz.

Celem pracy bylo oznaczenie calkowitej zawartosci kwasu elagowego i spolimeryzowanych proanto-
cyjanidyn w pseudoowocach 3 gatunkdéw r6z: Rosa rugosa (niecodmianowa oraz odmiany ‘Plowid’), Rosa
canina oraz Rosa pomifera (odmiana ‘Karpatia’). Catkowita zawartos¢ KE w roztworach po hydrolizie
oraz zawarto$¢ polimerdw proantocyjanidyn oznaczono z wykorzystaniem ultrasprawnej chromatografii
cieczowej (UPLC).

Stwierdzono, ze badane surowce stanowily wartosciowe zrodto skondensowanych i hydrolizujacych
tanin. Wigcej kwasu elagowego zawieraly gatunki réz pospolicie wystgpujacych na obszarze Polski, tj.
r6za pomarszczona - Rosa rugosa (1247,3 pg/g s.m.) oraz Rosa canina (1035,5 ug/g s.m.) niz réze ho-
dowlane, w tym odmiana ‘Plowid’ (403,1 pg/g s.m.). Najwigcej polimeréw proantocyjanidyn oznaczono
w pseudoowocach Rosa rugosa ‘Plowid’ (44716,98 pg/g s.m.), najmniej za$ w rozy dzikiej (Rosa canina)
-21221,59 pg/g s.m.

Stowa kluczowe: roza, taniny, kwas elagowy, polimery proantocyjanidyn

Wprowadzenie

Kwasy fenolowe (KF) sg jedna z podklas polifenoli, stanowigcych liczng grupe
wtornych metabolitow roslinnych. Ze wzgledu na budowe wyrdznia si¢ hydroksylowe
pochodne kwasu benzoesowego i cynamonowego [43]. W zmiennych ilosciach znajdu-
ja si¢ praktycznie we wszystkich produktach roslinnych (warzywa, owoce, ziarna zb6z)

Mgr inz. M. Teleszko, dr hab. inz. A. Wojdylo, prof. dr hab. J. Oszmianski, Katedra Technologii Owo-
céw, Warzyw i Zb6z, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. Chetmoriskiego 37/41, 51-
630 Wroctaw
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[28], kumulujgc si¢ w réznych czeSciach anatomicznych: korzeniach, todygach, li-
Sciach, a takze nasionach [21, 36]. Zwykle kwasy fenolowe tworzg zlozone, skoniugo-
wane formy, powstate na skutek procesow glikozylacji, metoksylacji, estryfikacji czy
hydroksylacji enzymatycznej [31]. Latwos¢ kompleksowania si¢ fenolokwasow z fla-
wonoidami, strukturalnymi czgsteczkami komoérek roslinnych (biatka, ligniny, celulo-
za) czy innymi kwasami (np. maleinowym, winowym) decyduje o réznorodnosci tej
grupy zwiazkow [32, 41].

W surowcach roslinnych najbardziej rozpowszechnione sa pochodne kwasu cy-
namonowego, w tym kwas ferulowy, kawowy, p-kumarowy i synapinowy oraz ich
estryfikowane badz eteryfikowane koniugaty, m.in. kwas chlorogenowy [10, 44].

Zainteresowanie tg grupa zwigzkow polifenolowych wynika z szerokiego spek-
trum ich prozdrowotnego dziatania. Liczne badania przeprowadzone zard6wno na mo-
delach in vitro, jak i in vivo dowodza wysokiej aktywnosci biologicznej fenolokwasow.
Sotillo i Hadley [37] zaobserwowali zmniejszenie zawarto$ci cholesterolu i triacylogli-
ceroli w plazmie krwi i watrobie szczuré6w na skutek podawania im kwasu chloroge-
nowego. Stwierdzono, ze stezenie cholesterolu i TAG w plazmie (na czczo) zmniejszy-
to si¢ odpowiednio o 44 i 58 %, za$ stezenie triacylogliceroli watroby byto zredukowa-
ne o 24 %. Z kolei Jung i wsp. [16] wykazali hipoglikemiczny efekt dziatania kwasu
ferulowego. Zmniejszenie st¢zenia glukozy we krwi i zwigkszenie stezenia insuliny
w osoczu zaobserwowali u myszy z cukrzyca typu 2. po doustnym podawaniu tego
kwasu przez 17 dni. Wykazali takze znaczace obnizenie poziomu cholesterolu catko-
witego 1 frakcji LDL w osoczu.

Wiele przyktadow istotnej roli kwasu protokatechowego w profilaktyce chorob
nowotworowych przytacza Szumito [38]. Stosunkowo dobrze poznany jest rOwniez
mechanizm przeciwzapalnego dziatania kwaséw fenolowych [6, 9, 20].

Jednym z bardziej interesujacych fenolokwasow jest kwas elagowy (KE). Zwia-
zek ten jest dimerem kwasu galusowego [23], wystepuje przede wszystkim w owocach
roslin z rodziny Rosaceae, m.in. w truskawkach i malinach [2, 11], krwawnicowatych
(Lythraceae), zwhaszcza w granatowcu wlasciwym [24, 35, 42] oraz winogronach ga-
tunku muscadine [22]. KE jest obecny w roslinach w postaci tanin hydrolizujacych
(tzw. elagotaniny — ET), stanowigcych elementy strukturalne $cian komoérkowych
i blony komodrkowej [39]. Kwas elagowy wykazuje m.in. whasciwosci przeciwnowo-
tworowe dzigki temu, Zze moze hamowa¢ podziaty komorkowe oraz indukowac apop-
toze w komorkach rakowych [12, 25]. Zbadano i potwierdzono réwniez jego dzialanie
przeciwzapalne [4] i antyoksydacyjne [1].

Pozytywne wyniki badan nad efektywnoscia prozdrowotnego dzialania kwasu
elagowego sklaniaja do poszukiwania nowych, naturalnych zrédet tego cennego
zwigzku. Uwzgledniajac zasobno$¢ owocéw w KE, na uwage zastuguja przede
wszystkim réze owocowe. Zawarte w nich elagotaniny wystepuja w duzych st¢zeniach,
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a ich profil jest szeroko rozbudowany. Wsrod ET, zidentyfikowanych m.in. w dzikiej
rozy, znajdujg si¢ monomeryczne i dimeryczne rugozyny (typu A, B, D, E) oraz telli-
magrandyna [ 111 [8].

Oprocz tanin hydrolizujgcych w roslinach - w tym pseudoowocach rodzaju Rosa -
wystepuja proantocyjanidyny (inaczej taniny skondensowane lub niehydrolizujgce).
Zwiazki te majg strukture oligomeryczng lub polimeryczng. Przewaznie zbudowane sa
z czasteczek flawan-3-oli, flawan-3,4-dioli lub ich mieszanin. Nie zawieraja w swym
szkielecie jednostek cukrowych, co odrdéznia je od galo- 1 elagotanin [30]. Proantocy-
janidyny wykazuja wysokg aktywnos¢ biologiczng. Witasciwosci przeciwutleniajgce
tych zwigzkow moga by¢ wykorzystywane w profilaktyce nowotwordw, zaréwno
przewodu pokarmowego, jak i narzadow wewngtrznych. Zapobiegajg takze utlenianiu
frakcji LDL cholesterolu [34]. Farmakologiczna aktywno$¢ proantocyjanidyn jest sto-
sunkowo dobrze poznana, szczego6lnie pod wzglgdem ich wptywu na uktad sercowo-
naczyniowy. Cos i wsp. [5] wykazali hamujgce dzialanie na aktywacj¢ ptytek krwi
ekstraktu z nasion kakaowca, zasobnego w te zwiazki. U 0sob przyjmujacych preparat
zaobserwowano supresj¢ ADP lub epinefryny. Udowodniono takze, Ze spozycie czeko-
lady — cennego zrddta proantocyjanidyn — powoduje podwyzszenie poziomu prostacy-
klin i zmniejszenie st¢zenia leukotrienow we krwi [5].

Celem pracy bylo okreslenie catkowitej zawartosci kwasu elagowego i spolime-
ryzowanych proantocyjanidyn w 3 gatunkach ro6z: Rosa rugosa (nieodmianowa oraz
odmiany ‘Plowid’), Rosa canina oraz Rosa pomifera (odmiana ‘Karpatia’).

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily zliofilizowane pseudoowoce 3 gatunkow rézy: Rosa
rugosa (niecodmianowa oraz odmiany ‘Plowid’), Rosa canina i Rosa pomifera odmiana
‘Karpatia’ (Instytut Ogrodnictwa, Skierniewice). Surowce zebrano w stadium dojrzato-
$ci konsumpcyjnej w sezonie 2009/2010.

Calkowitg zawarto$¢ kwasu elagowego w pseudoowocach réz oznaczano z wyko-
rzystaniem ultrasprawnej chromatografii cieczowej UPLC (Waters, USA) w probie
liofilizowanego materiatu, rozpuszczonego w roztworze gliceryny i kwasu trdjfluoro-
octowego. Catkowitg zawarto$¢ kwasu w pseudoowocach r6z wyrazono w pg KE/g
liofilizatu. W metodzie badawczej autorstwa Klimczak i Kréla [19], uwzgledniono
modyfikacje wlasng.

W celu przeprowadzenia hydrolizy kwasu elagowego zwigzanego w formie gli-
kozydow i estrow, do proboéwek z PET o pojemnosci 2,5 ml nawazano po +0,03 g liofi-
lizatu owocowego, dodawano 1,5 ml 70 % roztworu glicerolu oraz 75 pl stezonego
TFA. Mieszaning reakcyjng sonifikowano (BAS, Polska) przez 15 min, a nast¢pnie
wytrzasano w urzadzeniu typu thermo shaker (BIOSAN, Lotwa) przez 6 h w temp.
95 °C. Po przeprowadzeniu hydrolizy probki wirowano 5 min przy 15000 obr. (MPW,
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Polska) i przenoszono ilosciowo do kolbek miarowych o poj. 5 ml, uzupetniajac 100 %
metanolem o czystosci HPLC. Tak przygotowane probki poddawano sonifikacji przez
15 min i po ponownym wirowaniu podawano analizie chromatograficznej. Oznaczenie
prowadzono technikg gradientowa w odwrdéconym ukladzie faz z wykorzystaniem
4,5 % kwasu mrowkowego (A) oraz acetonitrylu (B), przy predkosci przeptywu
0,45 ml/min w ciggu 7,5 min/probke. Rozdzial prowadzono z uzyciem kolumny Aquity
BEH Shield C 18 (1,7 um; 2,1 x 50 mm; Waters, USA) zgodnie z gradientem: 0 -
5,0min z 1 do 25 % B; 5,0 - 5,50 min od 25-100 % B; 5,50-6,50 min -100 % B oraz od
6,5- 7,50 stabilizacja kolumny — 1 % B.

Zawartos¢ polimerow proantocyjanidyn w pseudoowocach réz oznaczano metoda
floroglucynolizy z wykorzystaniem ultrasprawnej chromatografii cieczowej UPLC
(Waters, USA), wykorzystujac metode zaproponowang przez Kennedy’ego [18]. Liofi-
lizowane surowce nawazano do probdéwek typu Eppendorf (£0,0400 g), dodajac kole;j-
no 0,8 ml metanolowego roztworu floroglucinolu (75 g/l) i kwasu askorbinowego
(15 g/1) oraz 0,4 ml metanolu zakwaszonego HCI (0,3 M). Fiolki z mieszaning reakcyj-
ng zamykano i wytrzgsano w urzadzeniu typu thermo shaker (BIOSAN, Lotwa) przez
30 min w temp. 50 °C. Reakcje zatrzymywano poprzez wtozenie probowek po wytrza-
saniu do tazni wodnej o temp. 2 °C i dodaniu 0,6 ml buforu octanowego (0,2 M), po
czym probki wirowano natychmiast przez 10 min w temp. 4 °C przy 20000 obr.
(MPW, Polska). Oznaczenie prowadzono technikg gradientowg w odwroconym ukta-
dzie faz z wykorzystaniem 2,5 % kwasu octowego (A) oraz acetonitrylu (B), przy
przepltywie 0,45 ml/min w ciaggu 7,5 min/probke. Rozdziat prowadzono z uzyciem
kolumny Aquity BEH Shield C 18 (1,7 pm; 2,1 x 50 mm; Waters, USA) zgodnie
z gradientem: 0 -2 minz2 do 9 % B; 2 - 5 min od 9 - 60 % B; 5-7,50 min - stabilizacja
kolumny — 2 % B. Analiz¢ chromatograficzng prowadzono w temp. 4 °C. Detekcje
z wykorzystaniem detektora fluorescencyjnego (Acquity TM, Waters, USA) prowa-
dzono przy wzbudzeniu 278 nm i emisji 360 nm. Krzywa kalibracyjna sporzadzono ze
wzorcow (+)-katechiny, (-)-epikatechiny i procyjanidyny B2 (Extrasynthese, Francja).

Do statystycznego opracowania wynikow (jednoczynnikowa analiza wariancji —
test Duncana przy p = 0,05, odchylenie standardowe) wykorzystano program Statistica
9.0 (StatSoft Inc., USA).

Wyniki i dyskusja

Wyniki analizy zawarto$ci kwasu elagowego i polimeréw proantocyjanidyn
w owocach réz zestawiono w tab. 1. oraz na rys. 1 - 2B. Identyfikacji kwasu elagowe-
go w analizowanych probkach (rys. 2B) dokonano, wykorzystujaco wzorzec kwasu
elagowego oraz jego widmo UV (rys. 1 1 2A).
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Tabela l

Zawarto$¢ kwasu elagowego i polimeréw proantocyjanidyn w pseudoowocach roz.
Ellagic acid and polymeric proanthocyanidins content in rose pseudoftuits.

Gatunek/odmiana Kwas elagowy [pg/ g s.m.] Polimery proantocyjanidyn [pg/ g s.m.]

Species/cultivar Ellagic acid [ug/ g dw] Proanthocyanidin polymers [pug/g dw]

Rosa canina 103537 b £2,18 21221,59 d + 3,00
Rosa pomifera ‘Karpatia’ 663,32 ¢ +0,80 29626,33 b+ 2,80
Rosa rugosa 124736 a+ 1,22 25620,26 ¢ + 2,02
Rosa rugosa ‘Plowid’ 403,11 d+ 0,20 44716,98 a + 3,60

Objasnienie: / Explanatory note:
a — d - grupy jednorodne w analizie wariancji (test Duncana, p = 0,05, n = 2) / homogeneous groups in
analysis of variance (Duncan test, p = 0.05, n =2)

Zaobserwowano, ze w obrebie poszczegdlnych gatunkéw rodzaju Rosa wystepo-
wato duze zréznicowanie pod wzgledem zawartosci badanych zwigzkow (tab. 1).

Najbardziej zasobne w KE byly pseudoowoce pospolicie wystepujacej na terenie
Polski r6zy pomarszczonej - Rosa rugosa (1247,3 ng/g s.m). Jednak zawarto$¢ fenolo-
kwasu w wyselekcjonowanej z tego gatunku odmianie ‘Plowid’ wynosita zaledwie
403,1 png/g s.m. Znaczne ilo$ci zwigzku oznaczono natomiast w pseudoowocach Rosa
canina, czyli dzikiej rozy (1035,5 png/g s.m.). Catkowita zawarto$¢ kwasu elagowego
w 10zy jabtkowej ‘Karpatia’ byta mniejsza, ksztattujac si¢ na poziomie 663,3 pg/g s.m.
Wyniki te znajduja potwierdzenie w literaturze. Jak podaje Nowak [26], ogdlna zawar-
tos¢ KE w badanych przez nig pseudoowocach roz, zawierata si¢ w zakresie od 487,2
(Rosa tomentosa) do 1461,2 ng/g s.m. (Rosa rugosa).

il
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Rys. 1. Chromatogram i widmo UV standardu kwasu elagowego (maksimum absorbancji przy A =
366 nm).
Fig. 1. Chromatogram and UV-spectrum of ellagic acid standard (maximum absorbance, A = 366 nm).
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Rys. 2. Przyktadowe widma UV kwasu elagowego przy A = 366 nm: A - standard kwasu elagowego
(tr =4,063 min), B - Rosa rugosa (tr = 3,187 min).

Fig.2. Examples of UV-spectrum of ellagic acid (A = 366 nm): A - ellagic acid standard (& =
4.063 min), B - Rosa rugosa (tr = 3.187min); tr — stands for retention time of substance ana-
lyzed.

Porownujgc uzyskane wyniki z danymi przedstawianymi przez innych autoréw
stwierdzono, ze mimo réznic zawartosci KE w materiale badawczym, pseudoowoce
r6z mozna uzna¢ za wartosciowe zrodto tego biologicznie aktywnego zwigzku. Wigk-
szo$¢ spozywanych na co dzien owocow nie jest nawet w 25 % tak zasobna w kwas
elagowy, jak r6za odmiany ‘Plowid’. Porownywalng ilo$¢ KE oznaczono tylko w owo-
cach malin (ok. 1500 pg/g sm) [3]. Banany zawieraja okoto 20 ug KE w g s.m., man-
darynki 1 gruszki 40 pg, jablka i sliwki za$ przecigtnie 70 pg [40].

Odmiennie przedstawialy si¢ relacje pomi¢dzy zawartoscig spolimeryzowanych
procyjanidyn oznaczonych metoda floroglucynolizy a gatunkiem/odmiang r6z. Pseu-
doowoce odmiany ‘Plowid’ wyselekcjonowanej z gatunku Rosa rugosa, mimo naj-
mniejszej zawartosci kwasu elagowego sposrdd analizowanych surowcow, byly najza-
sobniejsze w taniny niehydrolizujace o strukturze polimeréw (44716,98 pg/g s.m.). Dla
poréwnania — w pseudoowocach dzikiej ré6zy (Rosa canina), ktéra zawarto$cia KE
ustepowata tylko r6zy pomarszczonej, oznaczono najmniej spolimeryzowanych procy-
janidyn (21221,59 pg/g s.m.). Nalezy przy tym zwroci¢ uwage nie tyle na proporcje
pomig¢dzy zawarto$cig oznaczanych zwigzkow, ile na to, ze w jednym surowcu wyste-
puja w tak wysokiej koncentracji obie formy tanin.

Duza zawarto$¢ polimerycznych form flawanoli jest cechg charakterystyczng wie-
lu gatunkéw z rodziny rozowatych, do ktorej przynalezy rodzaj Rosa. Jak podaje Osz-
mianski i wsp. [27], zawarto$¢ tanin skondensowanych w suszonych korzeniach roslin
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z rodziny Rosaceae: kuklika zwistego (Geum rivale), wigzoéwki bulwkowej (Filipendu-
la vulgaris) 1 parzydta lesnego (Aruncus silvester) wynosita od 10,5 do 15,7 g/kg s.m.
Ilo$¢ proantocyjanidyn oznaczonych w pseudoowocach réz byta zatem przecigtnie
2-krotnie wigksza w stosunku do badanych przez nich bylin. Nalezy przy tym podkre-
sli¢, ze uzyskane wartos$ci odnoszg si¢ nie tylko do réznych cz¢éci anatomicznych ro-
$lin, ale rOwniez surowcow o innym przeznaczeniu uzytkowym. Wiadomo, Ze taniny
wystepuja w najwickszych stezeniach przede wszystkim w lisciach, todygach i niedoj-
rzatych owocach [30]. Jak wykazano, do tej grupy zaliczy¢ mozna takze pseudoowoce
r6Z.

Roéze owocowe nie majg wigkszego znaczenia gospodarczego, mimo ze sg surow-
cem zasobnym w wiele zwigzkow korzystnie oddzialujacych na ludzki organizm. Za-
wierajg znaczne ilo$ci witaminy C, wigcej niz owoce czarnych porzeczek [7, 17], pek-
tyn [29] i karotenoidow [13, 14]. Stanowia takze znaczace zrodto zwiazkéw polifeno-
lowych [15, 33], w tym (co udowodniono w niniejszej pracy) kwasu elagowego.

Niedostateczna ilo$¢ profesjonalnych plantacji oraz trudno$ci w zbiorze i przero-
bie owocow r10zy tylko czesciowo ttumacza ich ograniczone wykorzystanie przemy-
stowe. Ze wzgledu na swoj potencjat prozdrowotny zastugujg jednak w peni na roz-
propagowanie. Stanowi¢ mogg baz¢ do komponowania produktow zywnos$ciowych
o duzej zawarto$ci tanin, np. sokow metnych, przecierow, koktajli.

Whioski

1. Pseudoowoce r6z stanowia warto$ciowe zrodto skondensowanych i hydrolizuja-
cych tanin.

2. Wicksza zawartoscig kwasu elagowego odznaczaly si¢ gatunki r6z pospolicie wy-
stepujacych w Polsce, tj. r6za pomarszczona — Rosa rugosa (1247,3 ng/g s.m.)
oraz Rosa canina (1035,5 pg/g s.m.) niz r6ze hodowlane, w tym odmiana ‘Plowid’
(403,1 pg/g s.m.).

3. Najwigcej polimeréw proantocyjanidyn oznaczono w pseudoowocach Rosa rugosa
‘Plowid’ (44716,98 pg/g s.m.), najmniej zas w rozy dzikiej (21221,59 pg/g s.m.).

4. W zwiazku ze znaczng koncentracja kwasu elagowego i spolimeryzowanych pro-
antocyjanidyn pseudoowoce r6z moglyby stanowi¢ cenny surowiec do produkcji
jedno- lub wielosktadnikowych prozdrowotnych przetworéow, np. sokow, przecie-
row czy koktajli owocowych.

Praca zostala wykonana w ramach projektu PO IG 01.01.02-00-061/09 ,, Nowa
zywnosc¢ bioaktywna o zaprogramowanych wlasciwosciach prozdrowotnych”.
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CONTENT OF ELLAGIC ACID AND POLYMERIZED PROANTHOCYANIDINS
IN PSEUDO FRUITS OF SELECTED ROSE SPECIES

Summary

Ellagic acid (EA) occurs in some plants in its free form, as a glycoside or as an ester. As an ester it oc-
curs in hydrolysable tannins, which include ellagitannins (ET) and gallotannins. On top of the hydrolyza-
ble tannins, the plants also have proanthocyanidins (called proanthocyanidins or non-hydrolysable tan-
nins). The compounds as named above are known for their health-promoting properties. Pomegranate
fruits and raspberries are the main highly valuable source of tannins, especially of hydrolysable tannins.
Pseudo fruits of rose also contain significant quantities thereof.

The objective of the present study was to determine the total content of ellagic acid and polymerized
proanthocyanins (PP) in pseudo fruits of three rose species: Rosa rugosa (.... and ‘Plowid’ cultivar), Rosa
canina, and Rosa pomifera (‘Karpatia’ cultivar) . The total EA content in the solutions after hydrolysis and
the content of proanthocyanidin polymers were determined using an ultra performance liquid chromatog-
raphy (UPLC).

It was found that the raw materials analyzed cnstituted a valuable source of condensed and hydrosyla-
ble tannins. Higher amounts of ellagic acid had the commonly occurring in Poland rose species, i.e. Rosa
rugosa (Japanese rose) (1247.3 pg/g dm) and Rosa canina (1035.5 pg/g dm) compared to the cultivated
roses including the ‘Plowid’ cultivar (403.1 pg/g dm). The highest content of proanthocyanidins was
determined in the pseudo fruits of ‘Plowid’ cultivar of Rosa rugosa (44716.98 ng/g dm), whereas the
lowest content in the wild rose (Rosa canina): 21221.59 pg/g dm.

Key words: rose, tannins, ellagic acid, proanthocyanidin polymers proanthocyanidin polymers, rose pseu-
do fruits
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ANDRZEJ CENDROWSKI, MARTA MITEK, INGA SIESTRZEWITOWSKA

WPLYW PROCESU TECHNOLOGICZNEGO NA ZAWARTOSC
ANTOCYJANOW I BARWE KONFITUR Z PEATKOW ROZY
POMARSZCZONEJ (ROSA RUGOSA)

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu produkcji oraz dtugoterminowego przechowywania na bar-
we oraz zawarto$¢ antocyjanow w konfiturach z ptatkow roézy pomarszczonej. Badania przeprowadzono
na dwoch partiach wysoko stodzonych konfitur z ptatkéw rézy wyprodukowanych przy zastosowaniu
zmiennych parametréw procesu. Konfitury przechowywano przez 180 dni w temp. 6 + 2 °C 122 + 2 °C,
bez dostepu $wiatta. Zawarto$¢ antocyjanéw ogdtem oznaczono metoda spektrofotometryczna, a pomiar
barwy przeprowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomoca kolorymetru.

Wykazano istotny wpltyw dwoch sposobow wytwarzania konfitur oraz czasu i temperatury przecho-
wywania na zawarto$¢ antocyjanow i parametry barwy w badanych przetworach. Ubytek zawartosci anto-
cyjandéw byt mniejszy w przypadku produkeji konfitur metoda jednokrotnego gotowania niz metoda wie-
lokrotnego gotowania. Temperatura przechowywania byla czynnikiem istotnie wptywajacym na straty
antocyjanéw. Najwigksze straty antocyjanow (ok. 57,1 %) stwierdzono w konfiturach wytwarzanych
metoda trzykrotnego gotowania i przechowywanych przez 180 dni w temp. 22 °C. Natomiast przechowy-
wanie tych konfitur w temp. 6 °C spowodowalo straty antocyjanow wynoszace ok. 20,7 %. Obliczono
istotng korelacje pomiedzy parametrami barwy i zawarto$cig antocyjanow w konfiturach z platkow rozy.
Analiza barwy wykazata roznice w barwie konfitur. Najmniejsze zmiany barwy nastgpity w probkach
przechowywanych w temp. 6 °C.

Stowa kluczowe: platki rozy pomarszczonej, konfitura, barwa, antocyjany, przechowywanie

Wprowadzenie

O dobrej jakosci konfitur z ptatkow rozy pomarszczonej decyduja jej korzystne
cechy smakowo-zapachowe, typowa, naturalna barwa charakterystyczna dla surowca
oraz obecnos¢ substancji bioaktywnych. Zastosowanie zmiennych parametrow procesu
produkcji konfitur moze w r6znym stopniu wpltywac na cechy jakoSciowe gotowego

Mgr inz. A. Cendrowski, dr hab. M. Mitek, prof. nadzw., inz. 1. Siestrzewitowska, Katedra Technologii
Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska
159 C, 02-776 Warszawa
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produktu. Oprocz sktadu recepturowego oraz sposobu przetwarzania, na zawartos¢
substancji bioaktywnych (m.in. antocyjanéw) i barwe zywnosci moze mie¢ réwniez
wplyw czas 1 temperatura przechowywania [10, 11, 18, 20].

Celem pracy byta ocena wptywu sposobu produkcji konfitur z ptatkow rozy po-
marszczonej Rosa rugosa, a takze ich dlugoterminowego przechowywania w warun-
kach chtodniczych (6 £ 2 °C) oraz temperaturze pokojowej (22 £+ 2 °C), bez dostgpu
$wiatla, na zawarto$¢ antocyjandw oraz na zmiany parametrow barwy, mierzonej
w systemie CIE Lab.

Material i metody badan

Z ptatkéw rézy pomarszczonej (Rosa rugosa), zebranych z plantacji firmy ,,Pol-
ska Réza”, w Kotlinie Ktodzkiej, wyprodukowano w warunkach laboratoryjnych dwie
partie wysoko stodzonych konfitur. Ogoélny schemat postgpowania odpowiadat trady-
cyjnym metodom wytwarzania stosowanym w przemysle, w ktérych produkcja konfi-
tur polega na stopniowym wysycaniu owocOw sacharozg. Pierwsza parti¢ konfitur
wykonywano w kotle otwartym metoda jednokrotnego wysycania ptatkéw sacharoza
do uzyskania ekstraktu 68 % (rys. 1). Druga parti¢ konfitur wytwarzano metoda kilku-
krotnego wysycania ptatkbw w roztworze o wzrastajagcym stezeniu sacharozy, osta-
tecznie uzyskujac ekstrakt 68 % (rys. 2). Otrzymane produkty chtodzono do temp.
pokojowej 1 przechowywano bez dostgpu $wiatta przez 60, 120 1 180 dni w temp. 22 +
2 °C oraz w temp. 6 + 2 °C, ktora jest rekomendowana do sktadowania produktow za-
wierajacych niestabilne barwniki antocyjanowe [16].

Przy do produkeji
Preparation of raw materials for production

Obliczanie receptury
Calculation of formula

Woda, sacharoza I, kwas cytrynowy Zaparzanie platkow / Brewing petals
Water, sucrose I, citric acid v

‘ Gotowanie konfitury / Boiling confiture i I Sach /s i |
]

v
| Dostadzanie konfitury / Sweetening confiture

A 4
Doprowadzanie do ekstraktu 68%
Obtaining 68 % of soluble solids

Sacharoza 111 / § m |

v

Rozlew na goraco do przygotowanych opakowan
Pouring hot product into prepared container

A 4
Zamykanie / Closing

A 4
Pasteryzacja (20 min., 85 °C)
Pasteurization (20 min., 85 °C)

Rys. 1. Schemat produkcji konfitury metoda jednokrotnego gotowania.
Fig. 1.  Block diagram of confiture production using single-boiling method.
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Rys. 2.
Fig. 2.

Przygotowanie surowcea do produkeji /
P of raw ials for producti

P

. 4

Obliczanie racaptury
Calculation of formula

v

Przygotowanie 40 % wrzacego roztworu cukru w
ilosci polowy masy konfitury / Preparation of 40 %
boiled sugar solution the amount of which equals
the half of the confiture weight

K 2

Wprowadzenie platkow do syropu
Inserting petals into syrup

Pastaryzacja w tamperaturza 85-90 °C
Pasteurization at a tamperature of 85-90 °C

K 2

Wyrownanie stezen przez24 h
24-h laveling of concentrations

¥

Oddzielenie syropu
Saparation of syrup

A 4

Podniesienie stezenia syropu do 55 % przez
czesciowe odparowanie wody i dodatek cukru

Wprowadzenie platkéw do syropu o
podniesionymekstrakeie / Inserting petals
into syrup with increased soluble solids

I ing syrup tration to 55 % through
partial water evaporation and by adding sugar
: 2
Pasteryzacja calosci
Pasteurization of the whole
v

Wyrownanie stezen przez24 h
24-h leveling of concentrations

¥

0Oddzielenie syropu
Saparation of syrup
3

Podniesienie stezenia syropu do 70 %
Increase in the syrup concentration to 70 %
%

Wprowadzenie platkéw do syropu o

podniesionymekstrakeia / Inserting petals Puwja calosci
into syrup with increased soluble solids Pasteurization of the whole
v

Wolne gotowanie az do uzyskania w calosci wsadu
ekstraktu 68 % / Slow boiling until 68 % of soluble
solids is obtained

A A

Rozlew na goraco do przygotowanych opakowan
Pouring hot confitures into prepared containers

Zamykanie / Closing

[ 2

Pastaryzacja (20 min., 85 °C)
Pasteurization (20 min., 85 °C)

Schemat produkcji konfitury metoda wielokrotnego gotowania.
Block diagram of confiture production using multiple-boiling method.
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W konfiturach bezposrednio po produkcji oraz po: 60, 120, 180 dniach przecho-
wywania oznaczano zawarto$§¢ antocyjandOw ogédtem i parametry barwy. Ponadto
w surowcu i konfiturach bezposrednio po produkcji oraz po 180 dniach przechowywa-
nia oznaczano zawarto$¢ ekstraktu za pomoca refraktometru Abbego [13], kwasowos¢
0g6Ing metodg potencjometryczng [14] i kwasowos¢ czynng (pH) [15].

Oznaczanie zawartosci ekstraktu ogdlnego w surowcu przeprowadzano zgodnie
z Polska Normg [13], zgodnie z ktéra wymieszang, zhomogenizowang probke bada-
nych ptatkow, przenoszono tyzeczka porcelanowa (1 - 2 g) na nylonowg tkanine, a na-
stepnie wyciskano kilka kropli soku na dolny pryzmat refraktometru.

Antocyjany ogdétem oznaczano spektrofotometryczng metoda wedlug Giusti
i Wrolstad [8], a wyniki oznaczen podano w przeliczeniu na cyjanidyno-3-glukozyd.

Pomiar barwy prowadzono w systemie CIE L*a*b* za pomocg kolorymetru Ko-
nica Minolta CM-3600d. Oznaczenie wykonywano w $wietle odbitym, w kuwetach
o grubosci 2 cm, z uzyciem obserwatora 10° i iluminantu D65. Do badan statystycz-
nych wykorzystano zbior wynikow pomiaréw L*, a*, b*, C* oraz h° badanych konfi-
tur.

Analizy przeprowadzono w trzech roéwnoleglych powtorzeniach. Wyniki poddano
dwuczynnikowej analizie wariancji uwzgledniajacej wptyw czasu i temperatury prze-
chowywania. Uzyskane wyniki opracowywano przy uzyciu programu statystycznego
Statgraphics 5.0. Wyliczono warto$ci $rednie, odchylenie standardowe, natomiast
istotno$¢ roznic weryfikowano testem t-Tukey’a przy poziomie istotnosci rownym p =
0,05.

Wiyniki i dyskusja

Badany ekstrakt ptatkow r6zy pomarszczonej wynosit 10,5 %, natomiast ekstrakt
refraktometryczny konfitur osiagnat wartos¢ 68 % i byl zgodny z zatozeniami, jakie
przyjeto podczas produkcji. Ekstrakt ten utrzymywat si¢ na statym poziomie przez caty
okres przechowywania. Kwasowos$¢ miareczkowa ptatkow r6zy Rosa rugosa wynosila
0,65 g/100 g w przeliczeniu na kwas cytrynowy. Kwasowos$¢ badanych platkow rozy
pomarszczonej byta porownywalna z danymi literaturowymi w odniesieniu do owocoOw
z drzew 1 krzewow dziko rosnacych i miescita si¢ w zakresie od 0,13 do 6,62 % [19].
Kwasowo$¢ we wszystkich wyprodukowanych konfiturach wynosita okoto 0,3 %
1 byla zgodna z zatozeniami technologicznymi oraz zakresem podawanym przez Pija-
nowskiego [12]. Kwasowo$¢ czynna (pH) konfitur wytworzonych metodg jednokrot-
nego oraz wielokrotnego gotowania wynosita odpowiednio 3,73 i 3,80 (tab. 1).
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Tabela 1l
Wybrane parametry fizykochemiczne surowca oraz konfitur z platkow roézy pomarszczone;.
Selected physicochemical parameters of raw material and confitures from wrinkled rose petals.

Parametry Surowiec Konfitura A Konfitura B

Parameters Raw material ‘A’ Confiture ‘B’ Confiture
Ekstrakt [%] /
10,5+0,1 68,0 £0,2 68,0 £0,1
Soluble solids [%)] ’ ’
K $¢ 0gol kw. /100
wasowos¢ ogq nag w. c‘ytryr.lowego g| 0.65 + 0,02 034001 03+ 0,01
Total acidity [g of citric acid/100 g]
K $¢ H
wasowo$¢ czynna (pH) 3734002 3.80+ 0,01

Active acidity (pH)

Objasnienia / Explanatory notes:

Warto$¢ érednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; Konfitura A — konfitura
otrzymana metoda jednokrotnego gotowania / ‘A’ confiture — confiture produced by single-time boiling
method; Konfitura B — konfitura otrzymana metoda wielokrotnego gotowania / ‘B’ confiture — confiture
produced by multiple-boiling method.

Zastosowanie réznych sposobow produkcji oraz przechowywanie konfitur w roz-
nych temperaturach w istotny sposéb wptyneto na zawarto$¢ barwnikoéw antocyjano-
wych (rys. 3). Zawarto$¢ antocyjanéw w platkach rézy wynosita 127 mg/100 g. Uby-
tek zawartosci tych zwigzkéw w czasie produkcji byt nieznacznie mniejszy w przy-
padku konfitur wytworzonych metodg jednokrotnego gotowania (do 20,5 mg/100 g)
niz metodg gotowania wielokrotnego (do 17,9 mg/100 g).

Przechowywanie konfitur spowodowato dalsze zmniejszenie zawartosci antocyja-
néw. Najwigksze straty wykazano w konfiturach wytworzonych metoda wielokrotnego
gotowania i przechowywanych 180 dni w temp. 22 °C (straty 57,1 %), natomiast skla-
dowanie tych samych konfitur w temperaturze 6 °C spowodowalo zmniejszenie zawarto-
$ci antocyjanow wynoszace 20,7 %. W konfiturach wytworzonych metoda jednokrotne-
g0 gotowania i przechowywanych 180 dni w temp. 22 oraz i 6 °C straty antocyjanow
wynosity odpowiednio 50,7 i 14,6 %. Podobnie, jak w niniejszej pracy, w wielu bada-
niach udowodniono, ze temperatura przechowywania jest gtdbwnym czynnikiem decydu-
jacym o stabilno$ci antocyjanéw w sktadowanych produktach [2, 3, 5, 6]. Babis i Ku-
charska [1] wykazaty, ze w sokach sporzadzonych z owocow Rosa spinosissima podczas
70 dni przechowywania, zarowno w temp. 30, jak i 20 °C nastgpita silna degradacja
czerwonych barwnikéw, ktorych straty wynosity odpowiednio 94 i 83 %. Podobnie
w probkach przechowywanych w temp. chlodniczej (4 °C) autorzy nie zaobserwowali
wyraznej poprawy stabilnosci antocyjanéw [1]. Ich straty bytly w dalszym ciggu duze
1 wynosity prawie 60 %. Dopiero w temp. -18 °C ubytek zawartosci barwnikéw antocy-
janowych byt duzo mniejszy i wynosit 27 %. Dodatkowym czynnikiem destabilizujacym
analizowane barwniki w przechowywanych sokach z rozy byta warto$¢ pH powyzej 4.
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Rys. 3.

Fig. 3.

tem

6w 0g6

Zawartos$¢ antocyjan

Iy

Zawarto$¢ antocyjanow ogotem
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A.

——— 6°C 22°C
Po produkcji / After 60 dni / 60 days 120dni/ 120 180 dni / 180
production days days

Czas przechowywania [dni] / Time of storage [days]

B.

Po produkcji / After 60 dni / 60 days 120dni/ 120 180 dni / 180
production days days

Czas przechowywania [dni] / Time of storage [days)

Wplyw temperatury i czasu przechowywania na zawarto$¢ antocyjandw ogédtem w konfiturach
otrzymanych metoda jednokrotnego (A) oraz wielokrotnego gotowania (B).

Effect of temperature and storage time on content of total anthocyanins in confitures produced
by single-boiling (A) and multiple-boiling methods (B).

Podczas przechowywania konfitur przez 180 dni w temperaturze 6 i 22 °C naste-
powatly takze zmiany parametréw barwy produktéw. W trakcie sktadowania obserwo-
wano pojasnienie produktéw otrzymanych metodg jednokrotnego gotowania (stopnio-
wy wzrost warto$ci parametru L*) (rys. 4).
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Objasnienie: / Explanatory notes:

0 — konfitury bezposrednio po produkcji / confitures immediately after production; 1, 2, 3 — konfitury
przechowywane odpowiednio przez 60, 120, 180 dni w temp. 6 °C / confitures stored at 6 °C during 60,
120, and 180 days, respectively; 1%, 2*, 3* — konfitury przechowywane przez odpowiednio 60, 120, 180
dni w temp. 22 °C / confitures stored at 22 °C during 60, 120, and 180 days, respectively.

Rys. 4. Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na barwe (parametry L*, a*, b*) konfitur
otrzymanych metoda jednokrotnego (A) oraz wielokrotnego gotowania (B).

Fig. 4.  Effect of temperature and storage time on colour (parameters L*, a*, b*) of confitures produced
by single-boiling (A) and by multiple-boiling method (B).
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W przypadku konfitury wyprodukowanej metodg wiclokrotnego wysycania jedy-
nie podczas dwodch pierwszych miesiecy przechowywania nastgpowal wzrost wartosci
parametru L*, a po 180 dniach przechowywania oznaczono obnizenie wartos$ci tego
parametru w poréOwnaniu z jego wartoscig wyjsciowa. W konfiturach otrzymanych
metodg jednokrotnego gotowania pod wplywem czasu i temperatury przechowywania
nastgpowatl wzrost jasnosci barwy (L*), a takze parametru a* (udziat barwy czerwonej)
1 b* (udziat barwy zo6ttej). Jednocze$nie w pierwszym okresie przechowywania konfi-
tur, otrzymanych z wysycania wieloetapowego, w temp. 6 °C rowniez nastepowato
zwigkszenie wartosci parametru a* (udziat barwy czerwonej). Ten fakt mozna thuma-
czy¢ polimeryzacjg antocyjandw [17]. W dalszym etapie skladowania obserwowano
obnizenie wartos$ci parametru a*, ktory prawdopodobnie byl zwigzany z postepujaca
degradacja barwnikéw antocyjanowych [4, 9].

Na jasno$¢, nasycenie oraz warto$¢ parametru a* probek otrzymanych metoda
jednokrotnego gotowania nie wplynela istotnie temperatura przechowywania (tab. 2).
Z kolei na nasycenie (C*) oraz udzial barwy czerwonej (a*) konfitur przygotowanych
w procesie wieloetapowym z platkow rozy istotny wplyw mial czas oraz temperatura
przechowywania. Konfitury przygotowane metoda wielokrotnego gotowania, prze-
chowywane w temp. 22 + 2 °C przez 180 dni charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza
wartoscig parametru C*.

Parametr h° zmienial si¢ podczas przechowywania obu rodzajéw konfitur.
Stwierdzono jego stopniowy wzrost w poréwnaniu z jego wartoscig wyjsciowa (rys. 5).
Konfitury przechowywane w temp. 22 °C charakteryzowaly si¢ wyzsza warto$cig h°
w poréwnaniu z probami przechowywanymi w temp. 6 °C. Badania prowadzone przez
Garzon i Wrolstad [7] rowniez wykazywaly zwickszenie wartosci parametru h° pod-
czas przechowywania sokow oraz koncentratow truskawkowych, §wiadczace o zmia-
nie barwy z czerwonej w kierunku barwy pomaranczowej. Parametr barwy h” konfitury
wieloetapowej istotnie zalezat jedynie od temperatury przechowywania.

W przypadku konfitur otrzymanych metoda jednokrotnego gotowania parametry
barwy L* i b* byly silnie skorelowane z zawarto$cig antocyjanow ogoétem. Wspot-
czynnik korelacji miedzy parametrem L* a zawarto$cig antocyjanéw ogodtem wynosit

= -0,87; (p = 0,05). Silniejsza korelacj¢ stwierdzono w przypadku parametru barwy
b* (r = -0,95; p = 0,05). W badaniach Yang i wsp. [21] réwniez stwierdzono wplyw
zawarto$ci antocyjanow na parametr barwy b*. Stabszg korelacj¢ ujemng otrzymano
natomiast pomi¢dzy parametrem a* i zawartoscig antocyjanow (r = -0,71; p = 0,05).
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Tabela 2
Zawarto$¢ antocyjanow oraz parametry barwy badanych konfitur, determinowane temperatura i czasem
przechowywania.
Content of total anthocyanins in and colour parameters of confitures analyzed as defined by temperature
and time of storage.

Antocyjany ogotem
El\f/i::itz ffl;:::vtl;e Tota[lnzlti/til(c))(iyga]nins L* a o c* h®
[mg/100 g]
Konfitura A / ‘A’ Confiture
0 20,53° 2597* | 7,52* | 0,92* | 7,58 | 6,96
60 17,99 26,39" | 8,30° | 1,15* | 838" | 7,90%
120 16,22 120 | 9,12¢ | 1,61° | 9,27° | 9,96™
180 13,84" 180 8,81° | 1,64° | 8,97° | 10,47°
Czas przechowywania [dni] " " " " " "
Time of storage [days]
6°C 19,15° 26,33% | 8,37* | 1,13* | 8,45* | 7,64
22°C 15,14* 26,59° | 8,51° | 1,53° | 8,65* | 9,99
Temperatura przechowywania [°C] " ni i " i "

Temperature of storage [°C]

Konfitura B / ‘B’ Confiture

0 17,89° 26,78 | 8,30° | 1,31* | 8,41° | 8,94
60 13,94° 27,11% | 8,62% | 1,70° | 8,79% | 11,26"
120 12,13 26,60 | 7,42% | 1,47° | 7,56 | 11,28"
180 10,93° 26,86° | 7,85% | 1,71* | 8,06* | 12,31°

Czas przechowywania [dni]

* k * 1 % 1
Time of storage [days] - o
6°C 15,76° 26,77° | 8,43 | 1,37* | 8,55° | 9,15°
22°C 11,69 26,91° | 7,66* | 1,73° | 7.86* | 12,74°
Temperatura przechowywania [°C] " i * " « «

Temperature of storage [°C]

Objasnienia: Explanatory notes:

- * statystycznie istotny przy p<0,05 / statistically significant at p<0.05; n.i. — nieistotne / insignificant;

- wartos$ci $rednie oznaczone ta sama litera w kolumnach nie rdznig si¢ statystycznie istotnie / Mean
values in columns and designated by the same letter do not differ statistically significantly;

- konfitura A — konfitura otrzymana metoda jednokrotnego gotowania / ‘A’ confiture— confiture produced
by single-boiling method; Konfitura B — konfitura otrzymana metoda wielokrotnego gotowania /
‘B’ Confiture — confiture produced by multiple-boiling method.
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Objasnienie: / Explanatory notes:

0 — konfitury bezposrednio po produkcji / confitures immediately after production; 1, 2, 3 — konfitury
przechowywane odpowiednio przez 60, 120, 180 dni w temp. 6 °C / confitures stored at 6 °C during 60,
120, and 180 days, respectively; 1%, 2*, 3* — konfitury przechowywane odpowiednio przez 60, 120, 180
dni w temp. 22 °C / confitures stored at 22 °C during 60, 120, and 180 days, respectively.

Rys. 5. Wplyw temperatury oraz czasu przechowywania na barwe¢ (parametry L*, C*, h°) konfitur
otrzymanych metoda jednokrotnego (A) oraz wielokrotnego gotowania (B).

Fig. 5.  Effect of temperature and time of storage on colour (parameters L*, C*, h°) of confitures pro-
duced by single-boiling (A) and by multiple-boiling method (B).
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Wysoka korelacja migdzy zawarto$cig antocyjanéw ogdlem a warto$cig parame-
trow L* i b* wskazuje, ze mogg one by¢ zastosowane w szybkim okreslaniu zawartosci
antocyjanéw w produktach ogrzewanych.

W badanych konfiturach z ptatkéw rozy wspdtrzedne barwy (C* i h*) byly ujem-
nie skorelowane z zawartos$cig antocyjanow. Wspotczynnik korelacji probek otrzyma-
nych metodg jednokrotnego gotowania pomiedzy antocyjanami a parametrem h® wy-
nosit r = -0,96 (p = 0,05), natomiast pomiedzy antocyjanami a parametrem C wynosit
r=-0,75 (p = 0,05). W przypadku parametru L* réwniez obserwowano ujemng korela-
cj¢ z zawarto$cig barwnikow —r =-0,87 (p = 0,05).

Whioski

1. Wykazano istotny wplyw sposobow procesu wytwarzania konfitur z ptatkow rozy
pomarszczonej na zawartos¢ antocyjanow i barwe tych produktow.

2. Temperatura przechowywania istotnie wptywata na zawarto§¢ antocyjanow. Konfi-
tura przygotowana metodg trzykrotnego gotowania i przechowywana przez 180 dni
w temp. 6 + 2 °C zawierala ok. 2-krotnie wigcej barwnikéw w poréwnaniu z pro-
duktami przechowywanymi w temp. 22 + 2 °C.

3. Konfitura z platkéw rézy przygotowana metoda trzykrotnego gotowania cechowata
si¢ w trakcie przechowywania obnizaniem warto$ci parametrow barwy L* | C* i a*
w porownaniu z konfiturg z ptatkow rozy przygotowana metoda jednodnokrotnego
gotowania.

4. W przypadku konfitury z ptatkéw rozy przygotowanej metoda jednodniowego go-
towania stwierdzono wysokg ujemng korelacj¢ pomiedzy parametrami L* i b*
a zawarto$cia antocyjanéw ogoltem.
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EFFECT OF TECHNOLOGICAL PROCESS ON CONTENT OF ANTHOCYANINS AND
COLOUR OF CONFITURES FROM PETALS OF WRINKLED ROSE (ROSA RUGOSA)

Summary

The objective of the paper was to assess the effect of production methods and long-term storage on the
colour and content of anthocyanins in confitures made from petals of wrinkled rose. The research analyses
comprised two batches of high-sugar confitures from Rosa rugosa petals produced with the use of varying
process parameters. The confitures analyzed were stored at a temperature of 6 = 2 °C and 22 + 2 °C during
a 180-day period under no light conditions. The content of total anthocyanins was determined using
a spectrophotometric method and the colour was measured using a colorimeter and a CIE L*a*b colour
scale.

It was proved that the content of anthocyanins in the preserves analyzed and the colour parameters
thereof were significantly impacted by the method of producing confitures (two production methods were
applied during the research experiment), as well as by the time period and temperature of their storage.
The loss in the content of anthyocyanins was lower when a single-boiling method was applied to make the
confitures compared to the confitures produced using a multiple-boiling method. The temperature of stor-
age was a factor to significantly impact the losses in anthocyanins. The highest losses in anthocyanins (ca.
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57.1 %) were reported in the confitures produced using a triple-boiling method and stored for 180 days at
a the temperature of 22 °C. On the other hand, storing those confitures at a temperature of 6 °C caused that
the losses in the content of anthyocyanins were almost 20.7 %. A significant correlation was computed
between the colour parameters and the content of anthyocyanins in confitures from wrinkled rose. The
colour analysis proved the differences in the colour of the confiutures. The smallest changes occurred in
the samples stored at a temperature of 6 °C.

Key words: Rosa rugosa petals, confiture, colour, anthocyanins, and storage
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ZASTOSOWANIE MODELI MATEMATYCZNYCH DO OPISU
IZOTERM ADSORPCJI PARY WODNEJ SUSZONEJ MARCHWI
PURPUROWEJ I POMARANCZOWEJ

Streszczenie

W pracy wyznaczono i opisano modelami matematycznymi: BET, GAB, Lewickiego, Oswina, Hal-
sey'a i Pelega izotermy adsorpcji pary wodnej suszonej marchwi pomaranczowej i purpurowej. Marchew
pomaranczowa odmiany Bolero oraz purpurowa odmiany Deep Purple suszono czterema metodami: kon-
wekcyjng, promiennikowo-konwekcyjna, mikrofalowo-konwekcyjna isublimacyjna. Do wyznaczenia
izoterm sorpcji stosowano metodg statyczno-eksykatorowa. Przydatnos¢ modeli do opisu uzyskiwanych
izoterm oceniono na podstawie $redniego btedu kwadratowego (RMS).

Izotermy adsorpcji wody badanych suszy marchwi pomaranczowej i purpurowej charakteryzowaty sig I11
typem izoterm wedhlug klasyfikacji BET, charakterystycznym dla produktéw o duzej zawarto$ci cukrow.
Przebieg izoterm uzalezniony byl od zastosowanej metody suszenia. Generalnie, model GAB najlepiej opi-
sywal izotermy sorpcji, jednak dobrze dopasowane zostaly tylko izotermy suszy sublimacyjnych marchwi
pomaranczowej i purpurowej, w przypadku ktorych blad kwadratowy RMS osiagnal warto$¢ odpowiednio
0,07 1 0,09. Pozostate wartosci bledu RMS modeli matematycznych opisujacych izotermy adsorpcji przewyz-
szaty wartos¢ 0,25, co §wiadczy o braku mozliwosci wykorzystania tych modeli do opisu przebiegu adsorpcji
pary wodnej badanych suszy marchwi. Niezaleznie od zastosowanego modelu, najlepsze dopasowanie mode-
li stwierdzono w przypadku suszy sublimacyjnych (V,=3,3-8,5 %). Susze marchwi purpurowej charaktery-
zowaly si¢ wigkszymi réwnowagowymi zawartosciami wody w monowarstwie, w zwigzku z czym maja
potencjalnie wigksza stabilno$¢ przechowalniczg niz susze marchwi pomaranczowej.

Stowa kluczowe: suszenie, marchew, izotermy adsorpcji, modele matematyczne

Wprowadzenie

Marchew jest jednym z najcze$ciej uprawianych warzyw w Polsce, a dzigki moz-
liwosci dtugotrwatego przechowywania dostgpna jest przez caty rok zaréwno dla kon-

Dr inz. M. Nowacka, mgr inz. G. Janiak, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra Inzynierii Zywno-
Sci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. No-
woursynowska 159 C, 02-776 Warszawa, dr inz. M. Kidon, prof. dr hab. J. Czapski, Zaktad Technologii
Owocow i Warzyw, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Woj-
ska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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sumentow, jak 1 przetworcow. Zroéznicowanie odmian marchwi umozliwia tworzenie
nowych produktéw, o zaprojektowanym sktadzie chemicznym i wlasciwosciach proz-
drowotnych.

Najcenniejszym sktadnikiem marchwi sg barwniki z grupy karotenoidéw oraz po-
lifenole. Korzen marchwi zawdzigcza pomaranczowa barwe obecnosci karotenoidow,
sposrod ktorych w najwiekszych ilosciach wystepuja B-karoten (ok. 50 %) i a-karoten
(ok. 20 %), a nastepnie y-karoten oraz {-karoten [18]. Ponadto w odmianach o barwie
biatej, zottej 1 purpurowej, jako gldéwny barwnik wystepuje likopen [19], chociaz Ni-
colle i wsp. [16] twierdza, ze w marchwi purpurowej blisko potowg¢ karotenoidow sta-
nowi luteina. Przecigtnie korzen marchwi zawiera 11 mg% karotenu, a warto$¢ ta waha
si¢ od 6 mg% w odmianach jasno-pomaranczowych do 24 mg% w odmianach ciemno-
pomaranczowych. Warto zwroci¢ uwageg, ze marchew purpurowa rowniez zawiera
duze, nawet do 16,1 mg/100 g, ilosci f-karotenu [2].

Marchew pomaranczowa jest warzywem popularnym i chetnie spozywanym za-
rowno w stanie §wiezym, jak i w postaci suroéwek, mrozonek lub sokow. Marchew
purpurowa jest nadal warzywem malo znanym w Europie Zachodniej. W regionach,
z ktorych wywodzi si¢ purpurowa marchew w dalszym ciggu uprawia si¢ ja i spozywa.
Do krajow tych naleza: Turcja, Pakistan, Afganistan oraz Indie. Purpurowe odmiany
marchwi stanowig surowiec do produkcji naturalnych, wysoko stabilnych barwnikow
antocyjanowych, o unikalnych wtasciwosciach prozdrowotnych [1, 4, 6, 22].

Waznym problemem w przetworstwie zywnosci jest zapewnienie jej okreslonej
trwatosci, poprzez ograniczenie do minimum przemian powodujacych zepsucie. Pod-
stawowe metody utrwalania zywnosci, takie jak suszenie lub zamrazanie, polegajg na
obnizeniu dostepnosci wody do przemian chemicznych, fizycznych, a przede mikro-
biologicznych [9, 12, 14, 24]. W przypadku produktéw suszonych do zachowania ich
trwatosci nalezy stworzy¢ odpowiednie warunki przechowywania [10], polegajace
m.in. na ograniczeniu mozliwosci chtoniecia wilgoci z otoczenia.

Poznanie wilasciwosci sorpcyjnych suszy marchwiowych, powszechnie stosowa-
nych jako sktadniki koncentratow spozywczych, poprzez okreslenie izoterm adsorpcji
pary wodnej, umozliwialoby zastosowanie odpowiednich warunkow przetwarzania i ich
przechowywania oraz projektowanie opakowan [8, 13]. Mimo ze przebieg izoterm sorp-
¢ji mozna w rozny sposob opisa¢ matematycznie, nie udalto si¢ dotagd opracowac¢ modelu,
ktory w pelnym zakresie aktywnosci wody bylby teoretycznie uzasadniony, ani takiego,
ktory mozna by byto zastosowa¢ do kazdego rodzaju zywnosci [5, 17].

Celem pracy bylo wyznaczenie izoterm adsorpcji pary wodnej suszy marchwi
pomaranczowej i purpurowej, opisanie ich przebiegu znanymi modelami matematycz-
nymi: BET, GAB, Lewickiego, Oswina, Halsey'a i Pelega oraz ocena, na podstawie
warto$ci pierwiastka btedu sredniokwadratowego (RMS), przydatnosci tych modeli do
opisu uzyskanych izoterm.
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Material i metody badan

Do badan uzyto marchwi pomaranczowej odmiany Bolero (Daucus carota L.
subsp. sativus var. sativus Hoffm.), zakupionej na rynku warszawskim, oraz purpuro-
wej odmiany Deep Purple (Daucus carota subsp. sativus var. atrorubens Alef), pocho-
dzacej z prywatnego gospodarstwa rolnego w Murowancu (wschodnia Wielkopolska).
Warzywa zbierano w 2009 r. Korzenie marchwi myto, obierano i krojono w plastry
o grubosci 5 mm, a nastepnie suszono czterema metodami: konwekcyjna (CD), pro-
miennikowo-konwekcyjng (IRCD), mikrofalowo-konwekcyjng (MCD) 1 sublimacyjng
(FD).

Suszenie konwekcyjne prowadzono w suszarce laboratoryjnej w temp. 70 °C,
przy przeptywie powietrza rownoleglym do warstwy materiatu, wynoszacym 1,5 m/s.
Obcigzenie sita wynosito 1,9 kg/m’.

Suszenie promiennikowo-konwekcyjne prowadzono, stosujac odleglos¢ zrodia
promieniowania od powierzchni suszonego materialu wynoszaca 200 mm, przeptyw
nieogrzewanego powietrza o predkosci 1,5 m/s, roéwnolegly do warstwy materiatu.
Zrédtem promieniowania podczerwonego bylo dziewigé lamp o mocy 175 W kazda
i $rednicy 125 mm, ustawionych szeregowo w trzech rzedach. Obcigzenie sita wynosi-
to 1,3 kg/m’.

Proces suszenia mikrofalowego-konwekcyjnego prowadzono w laboratoryjnej su-
szarce Promise Tech Inc. (Wroctaw, Polska), przy zastosowaniu mocy mikrofal 300 W
i przeptywie powietrza prostopadtym do materiatu o predkosci 3 m/s. Obcigzenie sita
wynosito 2,4 kg/m’.

Przed suszeniem sublimacyjnym surowiec poddawano zamrazaniu w temperatu-
rze -40 °C przez 2 h (konwekcja wymuszona), wykorzystujac urzadzenie szokowe
IRINOX model HC51/20 (Wtochy). Suszenie prowadzono przez 24 h w suszarce
Christ Gamma 1-16 LSC (Niemcy). Przez pierwsze 2 h procesu temp. potki grzejnej
wynosita 10 °C, a nastepnie podnoszono jg do 35 °C. Proces prowadzono pod ciénie-
niem 63 Pa.

W suszach wyznaczano gestos¢ pozorng marchwi przy wykorzystaniu metody
wyporno$ciowej [23] oraz zawarto$¢ suchej substancji zgodnie z norma
PN-90/A/75101/03 [26].

Do wyznaczenia izoterm sorpcji stosowano metode statyczno-eksykatorowa [17].
Wszystkie pomiary wykonywano w temp. 25 °C, w trzech powtorzeniach, w srodowi-
sku o wilgotnosci wzglednej: 0; 7,0; 11,3; 22.,5; 32,8; 43,2; 52,9; 64,8; 75,3, 81,0
190,3 %, z zastosowaniem odpowiednio chlorku wapnia, nasyconego roztworu wodo-
rotlenku sodu, chlorku litu, chlorku magnezu, octanu potasu, weglanu potasu, azota-
nu(V) magnezu, azotanu(Ill) sodu, chlorku sodu, siarczanu(VI) amonu i chlorku baru.

Izotermy opisano za pomocg modeli: GAB, BET, Lewickiego, Halsey’a, Oswina
i Pelega, ktorych parametry oszacowano przy uzyciu programu Table Curve 2D v3
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(Jandel Scientific). Przydatno$¢ modeli do opisu uzyskiwanych izoterm oceniano na
podstawie pierwiastka z btedu sreedniokwadratowego (RMS) [17] oraz wspotczynnika
zmiennosci resztowej V,:

gdzie:

N — liczba danych,

n — liczba parametréw w rdwnaniu modelu

u, — rownowagowa zawartos¢ wody wyznaczona eksperymentalnie (g H,O/100 g s.s.),
u, — robwnowagowa zawarto$¢ wody obliczona z modelu (g H,O/100 g s.s.).

u — $rednia eksperymentalna warto$¢ rownowagowej zawartosci wody.

Poréwnania szczegoétowe umozliwity uzyskanie podziatu srednich na grupy jed-
norodne, czyli nie réznigce si¢ istotnie w ujeciu statystycznym. Dane analizowano za
pomocg programu Statgraphics Plus (Statpoint Technologies, Warrenton, Virginia,
USA). Zastosowano procedur¢ Duncana przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Przebieg izoterm sorpcji okre$la zdolno$¢ chtonigcia i wigzania wody przez pro-
dukty spozywcze i moze by¢ podstawa szacowania ich wrazliwosci na wilgo¢. Wigk-
szos$¢ produktow spozywcezych to struktury o roznym sktadzie chemicznym, stad okre-
$lenie izoterm sorpcji nie moze by¢ przeprowadzone w formie teoretycznej, lecz musi
by¢ wyznaczone eksperymentalnie [8, 20].

Izotermy adsorpcji wody badanych suszy marchwi pomaranczowej i purpurowej
charakteryzowaly si¢ IIl typem izoterm wedlug klasyfikacji Brunauera, Emmetta
i Tellera, charakterystycznym dla produktow o duzej zawartosci cukrow (rys. 1 i 2).
Podobnym przebiegiem charakteryzujg si¢ izotermy suszonych i odwadnianych osmo-
tycznie owocow [3, 7, 8, 21].



64 Maltgorzata Nowacka, Grzegorz Janiak, Marcin Kidon, Janusz Czapski, Dorota Witrowa-Rajchert

401 —o.p 40 1 —*-CD
35| =@—RCD /

G E % g 30 -A-MCD

A wT 25 —o—FD i
s e
Ex 95 15
5 5 5 = 10

LT " T

0 01020304 0,50,60,7080,9 1 0 0,10,20304 0506070809 1
ay A
Objasnienia: /Explanatory notes:
CD - susz konwekcyjny / convective dried material, IRCD — susz promiennikowo-konwekcyjny / infra-

red-convective dried material , MCD — susz mikrofalowo-konwekcyjny / mocrovawe-convective dried
material, FD — susz sublimacyjny / freeze dried material.
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Fig. 1. Water vapour adsorption isotherms at a temperature of 25°C of dried purple

a temperature of 25 °C of dried orange carrot.

carrot.

Poréwnujgc przebieg izoterm sorpcji marchwi pomaranczowej i purpurowej su-
szonych tymi samymi metodami, mozna zauwazy¢ roznice w warto$ciach rownowa-
gowej zawarto$ci wody przy nizszych aktywnosciach wody, od 0 do 0,225 (tab. 1).
Generalnie, marchew pomaranczowa chlongta przy nizszych aktywnosciach wigcej
pary wodnej niz marchew purpurowa, co szczegélnie wystepowato przy aktywnosci
wody wynoszacej 0,225. Przy pozostalych aktywno$ciach wody réznice miedzy mar-
chwiag pomaranczowsa i purpurowg byly zdecydowanie mniejsze, potwierdzone w ana-
lizie wariancji.

Przebieg izoterm uzalezniony byt natomiast od zastosowanej metody suszenia.
Analizujac wplyw metody suszenia na przebieg izoterm sorpcji, mozna zauwazy¢, ze
najwyzsze wartosci rownowagowej zawarto$ci wody osiagnely susze sublimacyjne,
chlongc najwigcej pary wodnej (rys. 11 2, tab. 1), przy czym charakteryzowaty si¢ one
istotnie mniejszg gestoscig pozorng (rys. 3). Susze obu odmian uzyskane metodg sub-
limacyjng charakteryzowaly si¢ okoto 5-krotnie mniejszg ggstoscig pozorng w stosun-
ku do pozostatych suszy. Roznice te mozna wyjasni¢ duzym skurczem i zmniejszeniem
porowatos$ci probek podczas suszenia konwekcyjnego, promiennikowo-konwek-
cyjnego i mikrofalowo-konwekcyjnego. Suszenie sublimacyjne wywotalo zmniejsze-
nie gestosci pozornej, w poréwnaniu z surowg tkanka [22].
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Tabela l
Rownowagowa zawarto$¢ wody przy wybranych aktywnosciach wody (OC — marchew pomaranczowa,

PC — marchew purpurowa).
Equilibrium water content for selected water activities (OC - Orange carrot, PC - Purple carrot).

Rownowagowa zawarto$¢ wody [g-(100 g s.s.)']
Metoda suszenia Equilibrium water content [g-(100 g d.m.)™"]
Drying method ay, = 0,225 a,, = 0,684 a,, = 0,903
oC PC oC PC oC PC
Konwekcyjna 0,917 0,580 8,090 7,959 | 33,031 | 32,052
Convective (CD) c ab e e gh g
Promiennikowo-konwekcyjna 0,881 0,495 7,298 7,538 34,006 32,923
Infrared-convective (IRCD) c a e e ghi gh
Mikrofalowo-konwekcyjna 0,756 0,849 8,025 7,442 35,753 34,445
Microvawe-convective (MCD) abc be e e ghi ghi
Sublimacyjne 2,106 2,293 10,473 9,786 37,457 37,737
Freeze drying (FD) d d f f i i

Objasnienia: / Explanatory notes:
a,b,c,d,e,f, g h,i—tesame litery wskazujg grupy jednorodne przy poziomie istotnosci p = 0,05 (n=3)/
the same letters indicate homogeneous groups at singnificant level p = 0.05 (n = 3)

) O Marchew pomaranczowa Orange carrot
B Marchew purpurowa Purple carrot

3

Gestosé (g/cm)

154 2@ a a a a g

Density (g/crﬁ)
L

CD IRCD MCD FD

a, b — te same litery wskazuja grupy jednorodne jednorodne przy poziomie istotnosci p = 0,05 (n =4) / the
same letters indicate homogeneous groups at singnificant level p = 0.05 (n = 4)

Rys. 3. Ggstos¢ pozorna suszu marchwi pomaranczowej i purpurowej (objasnienia skrotow zamieszczo-
no ponizej rys. 1).
Fig. 3.  Apparent density of dried orange and purple carrots (explanatory abbreviations placed below fig.

1.

Wykazano statystycznie istotne roznice pod wzgledem rownowagowej zawarto$ci
wody miedzy suszami otrzymanymi réznymi metodami, niezaleznie od aktywnos$ci
wody $rodowiska, i zdecydowanie wyodrgbniono susze sublimacyjne. Osiagane row-
nowagowe zawartosci wody suszy sublimacyjnych byty Srednio od 2 do 5 g wody/
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100 g s.s. wigksze od odpowiednich wartosci suszy konwekcyjnych. Wskazuje to na
zwigkszone wlasciwosci sorpcyjne marchwi suszonej sublimacyjnie, a ponadto pozwa-
la przewidzie¢, ze produkt suszony tg metodg bedzie bardziej wrazliwy na zmiang wil-
gotno$ci otoczenia. Natomiast najnizsze warto$ci uzyskano w przypadku suszy kon-
wekcyjnych oraz promiennikowo-konwekcyjnych.

Do opisu izoterm adsorpcji wody badanych marchwi zastosowano szes¢ modeli:
trzy modele dwuparametrowe (Halsey’a, Oswina i BET), dwa modele tréjparametrowe
(GAB i Lewickiego) oraz jeden model czteroparametrowy (Pelega). Model BET zostat
dopasowany do danych eksperymentalnych w ograniczonym zakresie (0,0 < a,, < 0,433)
(n = 16) [25]. Wartosci statych uzyskane z modelu BET, tj. zawartos¢ wody w mono-
warstwie (u,,,) oraz C zwigzana z energig oddzialywan mi¢dzy pierwsza zaadsorbowang
warstwg czasteczek wody, a indywidualnymi centrami adsorpcji matrycy, poprawnie
opisuja sigmoidalny ksztalt izotermy. Podobne wyniki uzyskali Kedzierska i Palacha
[11] przy opisie izoterm sorpcji suszonej pieczarki. Dopasowanie modeli do danych
do$wiadczalnych wyznaczono na podstawie wspélczynnika determinacji R oraz
pierwiastka z btedu $redniokwadratowego RMS, a takze wspotczynnika zmienno$ci
resztowej V, (tab. 2). Warto§¢ wspotczynnika determinacji w wigkszosci przypadkow
byta wysoka (R*>0,95), co $wiadczy o tym, ze wszystkie modele dobrze opisywaly
izotermy adsorpcji wody badanych suszy. Jednakze na podstawie analizy danych
stwierdzono, ze wspotczynnik determinacji R nie jest wystarczajaca miara zgodnosci
dopasowania modelu sorpcji, a znacznie lepsza miarg zgodno$ci dopasowania jest
pierwiastek z btgedu Sredniokwadratowego [11]. Z obliczonego pierwiastka z btedu
$redniokwadratowego (RMS) wynika, Ze sposrod wszystkich modeli najlepiej do punk-
tow eksperymentalnych dopasowaly si¢ modele GAB, ale przede wszystkim w przy-
padku izoterm suszu sublimacyjnego marchwi pomaranczowej i purpurowej (RMS
odpowiednio 0,07 1 0,09) (rys. 4). Podobnie Falade i Aworh [7], przy opisywaniu izo-
term sorpcji odwadnianych osmotycznie i suszonych jablek oraz mango, uzyskali naj-
lepsze wyniki dopasowania modelu GAB. Natomiast przy zastosowaniu modelu GAB
do opisu izoterm adsorpcji suszu z marchwi pomaranczowej i purpurowej, uzyskanego
przy wykorzystaniu suszenia konwekcyjnego, mikrofalowo-konwekcyjnego i pro-
miennikowo-konwekcyjnego, btad byt wickszy od 0,25, co §wiadczy o ich ztym dopa-
sowaniu. Poza modelem GAB réwniez inne modele: BET, Lewickiego, Oswina i Pele-
ga dobrze opisywatly izotermy adsorpcji suszy sublimacyjnych obu odmian marchwi.
Jednak charakteryzowaly si¢ zdecydowanie stabszym dopasowaniem w przypadku
pozostatych suszy. Zdecydowanie najmniejsze dopasowanie stwierdzono w przypadku
modelu Halsey’a, przy zastosowaniu ktorego nawet w przypadku suszenia sublimacyj-
nego osiggni¢to bardzo wysokie wartosci RMS.
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Wspdltczynnik zmienno$ci resztowej V, informuje, o ile procent $redniej arytme-
tycznej doswiadczalnej rownowagowej zawartosci wody, wartos$ci przewidywane da-
nym modelem odchylajg si¢ od do$wiadczalnej wartoSci rOwnowagowej zawartosci
wody. Jezeli obliczone wartosci V, zawieraja si¢ w granicach od 0 do 20 % mozna
uzna¢ dany model za dopuszczalny do stosowania. W omawianych doswiadczeniach
wartosci V, w wigkszo$ci mieScily si¢ w tym zakresie, co potwierdza mozliwos¢ zasto-
sowania wybranych modeli matematycznych do opisu kinetyki procesu suszenia. Zde-
cydowanie odbiegajace od pozostalych wartosci uzyskano w przypadku opisu izoterm
modelem Halsey’a.

Sposob suszenia spowodowal rowniez zréznicowanie pojemnosci monowarstwy.
Pojemno$¢ monowarstwy odpowiada optymalnej wilgotnosci, ktorg produkt powinien
osiggna¢ i utrzyma¢ w celu zminimalizowania niekorzystnych reakcji zachodzacych
podczas przechowywania [15]. Zawartos¢ wody w monowarstwie, obliczona na pod-
stawie modelu GAB, wahala si¢ od 4,3 do 44,9 g H,O/100 g s.s. (tab. 3). Najwicksza
zawarto$cig wody w monowarstwie, niezaleznie od odmiany marchwi, charakteryzo-
waly sie susze konwekcyjne. Mozna stwierdzi¢, ze odmiana marchwi r6znicowata
pojemnos$¢ monowarstwy suszy. Niezaleznie od metody suszenia, wigksza rownowa-
gowa zawarto$¢ wody w monowarstwie wskazuje, ze susze marchwi purpurowej beda
bardziej stabilne.

e

35 - © wartoS¢ eksperymentalna - -

experimental value - OC
model GAB [

(8]
S
I

25 | @ warto$¢ eksperymentalna [ -

experimental value - PC
— model GAB B B

u(g/100 g s.s.)
u (g/100 g d.m.)
[\®]

o

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
aW
Rys. 4. Opisane modelem GAB izotermy adsorpcji pary wodnej w temperaturze 25 °C suszu sublima-
cyjnego marchwi pomaranczowej i purpurowe;.

Fig. 4. Water vapour adsorption isotherms described by GAB model at temperature of 25 °C of freeze-
dried orange and purple carrots.
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Tabela 3

Pojemnos$¢é monowarstwy suszu marchwi pomarafnczowej i purpurowej wyznaczona na podstawie modelu
GAB.
Monolayer capacity of dried orange and purple carrots determined on the basis of GAB model.

Rownowagowa zawarto$¢ wody w monowarstwie [g/100 g s.s.]

Metoda suszenia Equilibrium water content in monolayer [g/100 g d.m.]
Drying method Marchew pomaranczowa Marchew purpurowa
Orange carrot Purple carrot
Konwekcyjna
Convective (CD) 36,3 44,9
Promiennikowo-konwekcyjna 47 113
Infrared-convective (IRCD) ’ ’
Mikrofalowo-konwekcyjna 77 437
Microvawe-convective (MCD) ’ ’
Sublimacyjne 5.0 43

Freeze-drying (FD)

Whioski

L.

Izotermy adsorpcji wody badanych suszy marchwi pomaranczowej i purpurowe;j
cechowaty si¢ III typem izoterm wedlug klasyfikacji BET, charakterystycznym dla
produktow o duzej zawarto$ci cukrow.

Wykazano statystycznie istotne roznice pod wzgledem rownowagowej zawartosci
wody miedzy suszami otrzymanymi metoda sublimacyjng a pozostatymi. Susze
sublimacyjne osiagnety najwyzsze warto$ci rOwnowagowej zawartosci wody, co
wskazuje na zwickszone wlasciwosci sorpcyjne marchwi suszonej sublimacyjnie.
Natomiast najnizszymi warto$ciami rownowagowej zawartosci wody charaktery-
zowaly si¢ susze konwekcyjne 1 promiennikowo-konwekcyjne, co swiadczy o ich
wigkszej stabilnosci przechowalniczej, przy ustalonej wilgotnosci wzglednej ota-
czajacego powietrza.

Model GAB najlepiej opisywal izotermy sorpcji, jednak dobrze dopasowane zosta-
ty tylko izotermy suszy sublimacyjnych marchwi pomaranczowej i purpurowe;j,
w przypadku ktorych pierwiastek z btedu $redniokwadratowego RMS osiagnat
warto$¢ odpowiednio 0,07 i 0,09. Pozostate wartosci RMS modelu GAB przewyz-
szaty wartos¢ 0,25. Podobnie, modele zastosowane do opisu izoterm sorpcji obu
odmian marchwi suszonych pozostatymi metodami suszenia uzyskaly znaczne
wartosci RMS. Swiadczy to o braku mozliwosci wykorzystania tych modeli do
opisu przebiegu adsorpcji badanych suszy marchwi.

Susze marchwi purpurowej charakteryzuja si¢ wigkszymi rownowagowymi zawar-
tosciami wody w monowarstwie, w zwigzku z czym potencjalnie sg suszami bar-
dziej stabilnymi niz susze marchwi pomaranczowe;.
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APPLYING MATHEMATICAL MODELS TO DESCRIBE WATER VAPOUR ADSORPTION
ISOTHERMS OF DRIED PURPLE AND ORANGE CARROTS

Summary

In the paper, there were determined and described the water vapour adsorption isotherms of dried or-
ange and purple carrots using BET, GAB, Lewicki, Oswin, Halsey, and Peleg mathematical models. The
orange carrots of Bolero cultivar and purple carrots of Deep Purple cultivar were dried using four meth-
ods: convective, infrared-convective, microwave-convective, and freeze-drying. A static-desiccator meth-
od was applied to determine the sorption isotherms. The usefulness of models for describing isotherms
was assessed on the basis of root mean square error (RMS).

According to the BET classification, the water adsorption isotherms of dried orange and purple carrots
were characterized by a III isotherm type characteristic for high sugar content products. The pattern of
isotherms depended on the drying method applied. The GAB model was the best to describe the sorption
isotherms; however, only the freeze-dried orange and purple carrot isotherms were well matched, and, in
this case, the RMS error values were 0.07 and 0.09, respectively. All other RMS error values of mathemat-
ical models describing the absorption isotherms exceeded 0.25; it means that those models cannot be used
to describe the water vapour adsorption pattern of the dried carrots investigated. Regardless of the used
model, the best fit of models were for freeze dried samples (Ve = 3,3 - 8,5 %). The dried purple carrots
were characterized by a higher equilibrium water content in the monolayer; therefore, their storage stabil-
ity was potentially higher than that of the dried orange carrots.

Key words: drying, carrot, adsorption isotherms, mathematic models
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KATARZYNA KEDZIERSKA, ZBIGNIEW PALACHA

WPLYW TEMPERATURY NA WEASCIWOSCI SORPCYJNE
LIOFILIZOWANEJ MARCHWI

Streszczenie

W pracy wyznaczono izotermy adsorpcji wody suszu marchwi w czterech réznych wartosciach tempe-
ratury 5, 15, 251 35 °C, w zakresie aktywnosci wody od 0,006 do 0,910. Stwierdzono, Ze izotermy adsorp-
cji wody badanego suszu miaty ksztalt sigmoidalny i zgodnie z klasyfikacja Brunauera odpowiadaty II
typowi izoterm. Modele GAB i BET najlepiej opisywaty otrzymane izotermy. Najwyzsza warto$¢ czyste-
go izosterycznego ciepla adsorpcji wody, wynoszaca 18,1 kJ/mol stwierdzono przy rownowagowej zawar-
tosci wody 10 g wody/100 g s.s.

Stowa kluczowe: marchew, izotermy adsorpcji, czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody

Wprowadzenie

Jedng z metod przerobu marchwi jest jej odwadnianie metodg suszenia. W celu
poprawienia jakosci suszu coraz czesciej stosuje si¢ liofilizacje, czyli suszenie subli-
macyjne. Susze liofilizowane charakteryzujg si¢ bardzo dobrg jakoscia, praktycznie
nienaruszong strukturg, a zawarto$¢ w nich wody wynosi od 1,5 do 4 % przy aktywno-
$ci wody na poziomie 0,20 - 0,35.

Stan wody w materiale jest waznym zagadnieniem decydujacym o wiasciwo-
Sciach fizycznych, chemicznych czy biologicznych zywnosci. Do oceny stanu wody
w zywnoS$ci wykorzystywane sg izotermy sorpcji wody [18]. Okreslaja one rownowa-
gowg zalezno$¢ miedzy iloscig wody zaadsorbowanej przez jednostke masy produktu
zywnosciowego i aktywnos$ci wody w statej temperaturze i przy statym ci$nieniu cat-
kowitym. Dysponujac izotermami sorpcji wyznaczonymi w kilku wartosciach tempera-
tury mozna okresli¢ m.in. izosteryczne ciepto sorpcji materiatu, dostarczajgce informa-
cji o przemianach energetycznych zachodzacych w nim podczas procesu sorpcji [14,
21]. Z przebiegu izotermy mozna rowniez okresli¢ koncowy punkt suszenia materiatu,

Mgr inz. K. Kedzierska, dr hab. Zbigniew Patacha, prof. nadzw., Katedra Inzynierii Zywnosci i Organi-
zacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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odpowiadajacy pozadanej aktywnosci wody materiatu. Znajomos¢ tego punktu, przy
znanej wilgotnosci krytycznej produktu w danej temperaturze, umozliwia okreslenie
maksymalnej wilgotnosci powietrza suszacego w suszarkach konwekcyjnych lub mak-
symalnego ci$nienia w suszarkach pracujgcych pod obnizonym cis$nieniem i sublima-
cyjnych [22, 26].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu temperatury na przebieg izoterm adsorpcji
wody liofilizowanego suszu marchwi oraz okreslenie stanu wody w badanym materia-
le.

Material i metody badan

Do badan uzyto marchwi odmiany Amsterdamska NOE pochodzacej z Pol Do-
$wiadczalnych Katedry Sadownictwa SGGW (rok zbioru 2011). Marchew ta jest od-
miang wczesna, bardzo plenng i smaczng. Charakteryzuje si¢ ciemnopomaranczowymi
korzeniami, ktore dorastajg do 15 cm dlugosci. Sa one kruche i soczyste. Nadajg si¢
doskonale do bezposredniego spozycia, szczegolnie mlode. Starsze z powodzeniem
mozna przechowywac [9, 25].

Surowiec pokrojony w kostke o boku 10 mm suszono sublimacyjnie w suszarce
Christ Alpha 1- 4. Material zostat poczatkowo zamrozony w zamrazarce Profi Master
PMU 03 do temp. -70 °C, a nastegpnie byl przetrzymywany w tej temperaturze przez
24 h. Proces suszenia sublimacyjnego prowadzono w temp. 30 °C przy statych parame-
trach ci$nienia 63 Pa oraz ci$nienia bezpieczenstwa 103 Pa przez 24 h. Kontrola tem-
peratury surowca w czasie suszenia odbywala si¢ przy uzyciu termopary.

Wysuszony materiat przetrzymywano przez 2 tygodnie nad P,Os w celu dosusze-
nia. Izotermy adsorpcji wody wyznaczano metoda statyczno-eksykatorowsg [24], stosu-
jac nasycony roztwor NaOH 1 nasycone roztwory soli jako czynniki higrostatyczne:
LiCl, CH;COOK, MgCl,, K,CO;, Mg(NO;),, NaNO,, NaCl, (NH4),SO4 i BaCl, [4,
18]. W eksykatorach z roztworami o wyzszej aktywnosci wody (NaCl, (NH4),SO, oraz
BaCl,) umieszczano naczynka z tymolem w celu ochrony przed rozwojem mikroflory
w materiale. Badania wykonano w 3 powtorzeniach w zakresie aktywnosci wody 0,006
+ 0,910 w temp.: 5, 15, 25135 °C £ 0,5 °C. Czas przetrzymywania probek wyniost 12
tygodni.

Roéwnowagowa zawarto$¢ wody niezbedng do wyznaczenia izoterm adsorpcji
wody w suszu marchwi obliczano na podstawie rownania [11]:

N (1)
u=|-—~1|-100
L
a
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gdzie: u — rownowagowa zawarto$é wody [g wody - (100 g s.s.)"'], @ — poczatkowa
masa probki z eksykatora z P,Os [g], b — koncowa masa probki po 12-tygodniowym
przechowywaniu w eksykatorze z P,Os (po suszeniu w temp. 70 °C, pod zredukowa-
nym ci$nieniem, przez 24 h) [g], ¢ — poczatkowa masa probki z eksykatora
z okre$lonym roztworem [g], d — koncowa masa probki po 12-tygodniowym przetrzy-
mywaniu, z eksykatora z okreslonym roztworem [g].

Do opisu izoterm adsorpcji wody suszu zastosowano:
— dwa modele dwuparametrowe:

Model BET [2]:

u,,Cay,

U= 2
(1 —ay )[1 + (C - l)aw]
Model Oswina [16]:
z
h( ay j G)
l-a,,
— dwa modele trojparametrowe:
Model GAB [1]:
. uy, Cka,, (4)
[ —kay,)[1+(C —Dka,, ]
Model Lewickiego [13]:
3 1 1 (5)
u=F G- I
(1 — aw) 1+a,
— model czteroparametrowy:
Model Pelega [20]:
u= Aa£ + Bavlf: (6)

gdzie: a,,— aktywnos¢ wody, u — rownowagowa zawarto$é wody, [g wody-(100 g s.s.)™],
u, — zawarto$¢ wody w monowarstwie, [g wody (100 gs.s.)'], 4, k, z 4, B, C, D, E,
F, G, H— stale.

Aproksymacje¢ izoterm przeprowadzono na bazie wszystkich punktow pomiaro-
wych (3 powtdrzenia).

Parametry modeli adsorpcji wody zostaly wyznaczone przy zastosowaniu pro-
graméw Microsoft Office Excel 2007 oraz Table Curve 2D v5.01.
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W celu okreslenia przydatnosci modeli do opisu uzyskanych izoterm adsorpcji
przeprowadzono analiz¢ wzglednego $redniego btedu kwadratowego (RMS) wyrazo-
nego w [%], ktory obliczono na podstawie rownania [13]:

™)

gdzie: u, — do$wiadczalna rownowagowa zawarto$¢ wody, [g wody-(100 g s.s.)"], u, —
prognozowana réwnowagowa zawarto$¢é wody, [g wody-(100 g s.s.)'], N — liczba
punktéw pomiarowych.

Do wyznaczenia czystego izosterycznego ciepta adsorpcji wody zastosowano
roézniczkowg posta¢ rownania Clausiusa-Clapeyrona [5, 17]:

6lnaw _ qSt,n (8)
oT " RT2

Calkujgc réwnanie (8) oraz zakladajgc, ze czyste izosteryczne ciepto adsorpcji
jest niezalezne od temperatury, otrzymano wyrazenie:

_4stn 1

Ina,, = T + const ©)

gdzie: g, — czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody [kJ'mol'], R — stala gazowa;
R =28,3144-10" [kJ - mol"-K™], T — temperatura bezwzgledna [K].

Dysponujgc izotermami adsorpcji wody wyznaczonymi w czterech wartosciach
temperatury, sporzadzono wykres zmian In a, w funkcji odwrotnosci temperatury
bezwzglednej 1/7, dla ustalonych warto$ci rOwnowagowych zawartosci wody. Wykre-
slone w taki sposob izostery sg liniami prostymi, a wyznaczony z rOwnania regres;ji
wspotczynnik kierunkowy pozwala obliczy¢ czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody
[18].

Wyniki i dyskusja

Na podstawie danych eksperymentalnych $redniej rownowagowej zawarto$ci wo-
dy [g wody - (100 gs.s.)'] w analizowanym suszu marchwi zostaly wykre$lone izo-
termy adsorpcji wody (rys. 1). Uzyskane izotermy mialy typowy ksztatt sigmoidalny,
charakterystyczny dla izoterm typu II, wedlug klasyfikacji Brunauera i wsp. [3]. Gene-
ralnie wzrost temperatury spowodowal zmniejszenie rOwnowagowej zawarto$ci wody
w badanym zakresie aktywno$ci wody. Podobng tendencje przebiegu izoterm adsorpcji
wody stwierdzono w przypadku wielu sktadnikow zywnosci i produktow spozywczych
oraz matrycy jabltka [7, 8, 18]. Taki przebieg procesu adsorpcji pary wodnej wynika
z faktu, ze oddzialywania miedzyczasteczkowe sg funkcjg temperatury, a tym samym
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ilo$¢ pary wodnej zaadsorbowana przez material zalezy od temperatury i jest tym
wigksza, im temperatura jest nizsza [10, 15].

200 :
180 - ’ t=5°C :
model GAB
160 R BN
— 140 4T - IIlOdelGAB o
;i o t=25°C
S 120 4~ model GAB
S v  t=35C .
= 100 A : :
9\1 model GAB
T 80 :
S0
60
40
20
0 T

Rys. 1. Przebieg izoterm adsorpcji wody przez susz marchwi przy roznych warto$ciach temperatury.
Fig. 1. Course of water adsorption isotherms for dried carrot at different temperature values.

W tab. 1. przedstawiono obliczone parametry odnoszace si¢ do suszu marchwi,
w zastosowanych modelach izoterm sorpcji oraz podano zgodno$¢ dopasowania tych
modeli, wyrazona przez wspdlczynnik determinacji (R?) oraz wzgledny s$redni btad
kwadratowy (RMS).

Stwierdzono, ze model GAB poprawnie opisywal dane sorpcyjne suszu marchwi
w catym badanym zakresie temperatury i aktywnosci wody. Model BET réwniez po-
prawnie opisywal dane sorpcyjne suszu w badanym zakresie temperatury, ale
w ograniczonym zakresie aktywno$ci wody (a,, = 0,006 - 0,432).

W przypadku izoterm adsorpcji wyznaczonych w nizszych wartosciach tempera-
tury (5, 151 25 °C) poprawnie zostaly dopasowane rowniez modele Lewickiego oraz
Pelega. Warto$ci wzglednego $redniego btedu kwadratowego modelu Lewickiego wy-
nosity odpowiednio: 5,43; 7,95 oraz 8,60 %. Bioragc pod uwagg interpretacje fizyczng
parametréw modeli oraz poréwnywalne wartosci wzglednego $redniego btedu kwadra-
towego, w dalszych rozwazaniach skorzystano z modelu GAB. Graficzne dopasowanie
danych uzyskanych z modelu GAB do izoterm adsorpcji wody badanego suszu mar-
chwi w czterech warto$ciach temperatury przedstawiono na rys. 1.
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Tabelal
Oszacowane parametry modeli izoterm sorpcji.
Parameters calculated parameters for sorption isotherms models.
Model (parametry) Temperatura [°C] / Temperature [°C]
Model (parameters) 5 5 | 25 | 35
BET*
U, 19,100 15,840 15,690 11,000
C 6,758 8,323 6,106 7,600
R’ 0,9907 0,9965 0,9988 0,9987
RMS [%] 6,79 4,63 3,82 16,07
GAB
U, 21,300 22,000 20,000 10,930
C 6,562 4,890 4,300 8,000
k 0,949 0,910 0,920 0,990
R? 0,9988 0,9867 0,9977 0,9987
RMS [%] 5,98 9,56 7,62 11,85
Lewicki
F 37,910 36,000 38,000 15,000
G 0,630 0,560 0,520 0,900
H 0,685 0,740 0,901 0,450
R? 0,9988 0,9751 0,9903 0,9789
RMS [%] 5,43 7,95 8,60 24,66
Peleg
A 192,000 161,200 138,100 177,100
B 7,846 5,944 6,460 9,740
D 64,700 41,910 48,800 38,950
E 0,923 0,701 0,880 0,890
R’ 0,9983 0,9978 0,9994 0,9989
RMS [%] 12,64 8,51 5,62 15,77
Oswin
h 35,070 31,370 29,350 21,000
0,637 0,635 0,620 0,630
R? 0,9991 0,9922 0,9979 0,9729
RMS [%] 5,36 9,84 21,64 6,27
BET
U, 17,000 15,000 14,500 10,000
C 10,000 10,000 9,000 9,500
R? 0,9374 0,9381 0,9202 0,9952
RMS [%] 9,85 10,66 12,68 11,73

Objasnienia / Explanatory notes:
* zakres a,, 0,006 - 0,432 / range of a,,: 0.006 — 0.432
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Wartosci parametréw (tab. 1) oszacowanych z modelu GAB, tj. zawartos¢ wody
w monowarstwie (u,) oraz C i k zwigzane z energig oddzialywan miedzy pierwsza
a dalszymi adsorbowanymi czgsteczkami wody przez indywidualne centra adsorpcji
matrycy, poprawnie opisywaly sigmoidalny ksztatt izotermy. Wedtug Lewickiego [12]
warto$¢ parametru k powinna si¢ miesci¢ w zakresie 0,24 <k < 1, a utrzymanie btedu
obliczenia zawarto$ci wody w monowarstwie na poziomie + 15,5 % wymaga warto$ci
statej C wigkszej niz 5,5. Wraz ze wzrostem temperatury w zakresie od 15 do 35 °C,
warto$¢ u, wyznaczona z modelu GAB obnizala si¢ z wartosci 21,8 do
10,93 g wody-(100 g s.s.)”" Podobng tendencje malejaca stwierdzili m.in. Palacha [18]
w przypadku matrycy jablka, Kedzierska i Patacha [8] odnosnie suszu pieczarek oraz
Wang i Brennam [28] w odniesieniu do suszu ziemniaczanego.

Korzystajac z opisu izoterm adsorpcji wody modelem GAB oraz stosujac rowna-
nie Clausiusa-Clapeyrona, obliczono czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody suszu
marchwi.

Na rys. 2. przedstawiono wartosci czystego izosterycznego ciepta adsorpcji wody
jako funkcje zawartosci wody w suszu marchwi.

W przebiegu zmian czystego izosterycznego ciepta adsorpcji wody w funkcji
rownowagowej zawartosci wody stwierdzono dwie charakterystyczne tendencje, wzro-
stu i obnizenia jego warto$ci (rys. 2). W zakresie rOwnowagowej zawarto$ci wody od
2,5 do 10 g wody-(100 g s.s.)" czyste izosteryczne ciepto adsorpcji wody wzrosto
z 12,8 do 18,1 kJ-(mol)", a nastepnie warto$¢ tego ciepta zaczeta wyraznie malec,
osiggajac przy rownowagowej zawartosci wody 90 g wody-(100 g s.s.)' wartosé
2,0 kJ(mol)". Podobna tendencje, zmiany czystego izosterycznego ciepta adsorpcji
wody w funkcji zawartosci wody, bardzo rzadko cytowang w literaturze, stwierdzono
w przypadku liofilizowanego gotowanego migsa kurczat [6]. Rozwazajac stan wody
w suszu marchwi na podstawie zmieniajgcego si¢ czystego izosterycznego ciepta ad-
sorpcji wody, nalezy stwierdzi¢, ze wigksze wartosci qg, przy matych zawartosciach
wody (na poziomie tworzenia warstwy molekularnej) $wiadcza o wysokim potencjale
energetycznym centrOw aktywnych matrycy marchwi, a tym samym wskazujg na
znaczne sity wzajemnego oddziatywania migdzyczasteczkowego migdzy matryca
1 wodg. Wzrost czystego izosterycznego ciepta adsorpcji przy niskiej zawartosci wody,
prawdopodobnie moze wynikaé ze zwigkszajgcego si¢ upakowania czasteczek wody
w matrycy suszu marchwi i wyst¢gpowania nie tylko oddziatywania czasteczki wody —
matryca, ale takze oddziatywania woda — woda — matryca (na poziomie monowar-
stwy). Z chwilg wypetnienia centrow aktywnych monowarstwy adsorpcji, tworzone sg
nastepne warstwy czasteczek wody na powierzchni matrycy (adsorpcja wielowarstwo-
wa), a wartosci gy, stopniowo maleja, zblizajac si¢, przy duzych zawartosciach wody
do wartos$ci utajonego ciepta parowania czystej wody [5, 23, 27, 28].
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Rys. 2. Czyste izosteryczne cieplo adsorpcji wody qy, marchwi w funkcji zawarto$ci wody.
Fig. 2.  Net isosteric heat of qy, water adsorption in the function of water content in dried carrots.

Podjeto probe dopasowania trzech modeli: potempirycznego dwuparametrowego
modelu Tsami i wsp. [27] oraz dwoch empirycznych: trojparametrowego oraz cztero-
parametrowego [18] do danych doswiadczalnych czystego izosterycznego ciepla ad-
sorpcji wody w funkcji zawartosci wody. W tab. 2. zestawiono otrzymane parametry
modeli oraz podano zgodno$¢ dopasowania modeli do danych doswiadczalnych na
podstawie wartosci wspolczynnika determinacji (R?), btedu standardowego estymacji
oraz wzglednego $redniego btedu kwadratowego (RMS). Model empiryczny I (trdjpa-
rametrowy) najlepiej opisywat dane doswiadczalne suszu marchwi (tab. 2, rys. 2).

Na podstawie modelu empirycznego I obliczono warto$¢ czystego izosterycznego
ciepla adsorpcji wody suszu marchwi przy zawartosci wody odpowiadajacej monowar-
stwie wyznaczonej z modelu GAB w temperaturze 25 °C. Otrzymana warto$¢ gs., wWy-
niosta 15,08 kJ-(mol)” przy zawartosci wody 20,0 g wody-(100 g s.s.)™".

W literaturze przedstawione sg dane informujace o statym zmniejszaniu si¢ war-
tosci g, Wraz ze wzrostem rownowagowej zawartosci wody w materiale. Tendencje
takg stwierdzono w przypadku matrycy jabtka [18], suszu ziemniaczanego [28], suszu
pieczarek [8] oraz nasion i maki amarantusa [19].
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Tabela2
Dopasowanie modeli do danych doswiadczalnych czystego izosterycznego ciepta adsorpcji wody
w funkcji zawarto$ci wody w suszu marchwi.
Matching models to experimental data of net isosteric heat of water adsorption in the function of water
content in dried carrots.

Wspotczynnik | Blad standardowy RMS
Nazwa modelu i jego postac determinacji R estymacji Root mean
Model’s name and its formula R%-Coefficient of Standard square
determination estimation error [%]
Model Tsami i inni
Tsami et al. model 0,799 2,96 28,52
Qst,n = 18,44exp(-u/2,5)
Model empiryczny I (trojparametrowy)
Empirical model I (three parameters) 0.999 0.20 2,98
At nyl =0,1066—-0,0154-u+0,0045-u-Inu
Model empiryczny II (czteroparametrowy)
Empirical model II (four parameters)
=233 + 13,67
dst,n = 4 4.95 0,934 2,00 10,61
u
I+ ———
(34,21 J

Whioski

1. Izotermy adsorpcji wody liofilizowanego suszu marchwi nalezaty do II typu izo-
term zgodnie z klasyfikacjg Brunauera.

2. Temperatura procesu adsorpcji wptynela na przebieg izoterm adsorpcji. Im tempe-
ratura byta wyzsza, tym dana izoterma, w calym badanym zakresie aktywnosci
wody, przebiegala nizej. Tym samym higroskopijnos¢ suszu malata ze wzrostem
temperatury.

3. Najlepszymi modelami do opisu izoterm adsorpcji wody suszu marchwi byly mo-
dele: GAB i BET w zakresie aktywnosci wody 0,006 + 0,432,

4. Najwyzszg warto$¢ czystego izosterycznego ciepta adsorpcji wody w suszu mar-
chwi, wynoszaca 18,1 kJ-(mol)”, stwierdzono w przypadku zawartosci wody wy-
noszacej 10 g wody+(100 g s.s.)”'. W miare zwickszania si¢ ilosci zaadsorbowanej
wody czyste izosteryczne ciepto adsorpcji uleglo znacznemu obnizeniu i zblizyto
si¢ do utajonego ciepta parowania czystej wody.

5. Model empiryczny trojparametrowy najlepiej opisywat dane do$wiadczalne czy-
stego izosterycznego ciepta adsorpcji wody w funkcji zawarto$ci wody.
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EFFECT OF TEMPERATURE ON WATER SORPTION PROPERTIES
OF FREEZE-DRIED CARROTS

Summary

In the paper, the water adsorption isotherms were determined for dried carrots at 5, 15, 25, and 35 °C
over a range of water activity from 0.006 to 0.910. It was found that the shape of water adsorption iso-
therms was sigmoidal and their course corresponded to the type II isotherms according to the Brunauer’s
classification. The GAB and BET were the best to describe the isotherms obtained. The highest value of
net isosteric heat of water adsorption equalling 18.1 kJ/mol was reported at an equilibrium water content
of 10 g water (100 g d.m.)"".

Key words: carrots, adsorption isotherms, net isosteric heat of water adsorption
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WPLYW RODZAJU NOSNIKA NA TRWALOSC
PRZECHOWALNICZA NATURALNEGO B-KAROTENU
MIKROKAPSULKOWANEGO METODA SUSZENIA
ROZPYLOWEGO

Streszczenie

Naturalne dodatki do zywnosci (szczegdlnie barwniki) w poréwnaniu ze swoimi syntetycznymi odpo-
wiednikami wykazuja malg stabilno$¢ przechowalnicza. Trwato$é preparatdéw barwigcych [-karotenu
mozna w znaczny sposob zwiekszy¢ stosujac proces mikrokapsutkowania. Dobdr odpowiedniego nosnika
mikrokapsutkowanego preparatu pozwala na zwigkszenie jego stabilnosci.

Celem badan byto okreslenie wptywu rodzaju i ilosci materialu $ciany (nosnika) na trwalos¢ przecho-
walnicza mikrokapsutkowanego p-karotenu. Olejowy preparat 3-karotenu otrzymano z marchwi i poddano
procesowi mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpytowego. Jako nosniki zastosowano skrobi¢ modyfi-
kowana (E 1450), gum¢ arabska, maltodekstryny oraz mieszaniny tych substancji. Barwnik dodawano
w ilosci 5 % w stosunku do masy emulsji, natomiast material §ciany w ilosci 30 %. Okreslono wpltyw
rodzaju materiatu $ciany na czas polowicznego rozpadu i stalg szybkosci reakcji rozpadu p-karotenu.
Zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni, wewnatrz mikrokapsulek oraz w olejowym preparacie oznaczono
spektrofotometrycznie. Otrzymano napoje z wykorzystaniem mikrokapsulkowanego f-karotenu i ozna-
czono ich barweg. Badania prowadzono przez 90 dni.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze najbardziej stabilne byty probki mikrokapsutko-
wanego B-karotenu otrzymane z emulsji zawierajacej gume arabska i maltodekstryng w stosunku 1:2.
Stwierdzono ponadto, ze mozliwe jest zastagpienie gumy arabskiej przez skrobi¢ modyfikowang (E 1450)
bez statystycznie istotnych réznic w stabilnosci preparatu 3-karotenu.

Stowa kluczowe: mikrokapsutkowanie, -karoten, guma arabska, maltodekstryny, skrobia modyfikowana

Wprowadzenie

B-karoten jest zardwno efektywnym przeciwutleniaczem, jak rOwniez prowitami-
ng A. Charakteryzuje si¢ pomaranczowg barwg. Naturalne barwniki, w poréwnaniu ze
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swoimi syntetycznymi odpowiednikami, wykazujg malg stabilno$¢ przechowalnicza.
Podczas przechowywania, a takze w czasie proceséOw technologicznych B-karoten mo-
ze ulega¢ izomeryzacji oraz degradacji. W wyniku utleniania nastgpuje ostabienie lub
nawet zanik barwy. Trwalo$¢ preparatdow barwigcych B-karotenu mozna w znaczny
sposob zwigkszy¢ stosujac proces mikrokapsutkowania [6, 15].

Mikrokapsutkowanie okreslane jest jako technologia pozwalajaca zamknaé ciata
stale, ciecze lub gazy w miniaturowe kapsutki, ktére moga zosta¢ uwolnione w sposdb
kontrolowany [3]. Material zamykany badz otaczany nazywa si¢ rdzeniem, natomiast
material pokrywajacy rdzen materiatem $ciany, membrana, kapsutka, nosnikiem lub
powloka [13]. Mikrokapsutkowanie ma na celu zmniejszenie wrazliwosci substancji
rdzenia na czynniki zewnetrzne, ograniczenie wydobywania si¢ substancji do otocze-
nia, kontrolowane uwalnianie sktadnikéw, utatwienie dozowania, maskowanie smaku
rdzenia [23]. Pomimo opracowania wielu metod mikrokapsutkowania, najczgsciej sto-
sowang metoda jest suszenie rozpylowe, glownie ze wzgledu na niska ceng procesu
oraz dostepnos$¢ aparatury [11].

Mikrokapsutkowanie metodg suszenia rozpytlowego polega na emulgowaniu sub-
stancji aktywnej w roztworze substancji powlekajacej i rozpyleniu powstatej dyspersji
w goracej komorze suszarki rozpylowej. W wyniku gwattownego odparowania wody
wokot czastek rdzenia tworza si¢ otoczki z materiatu powlekajacego [4, 6, 7, 20].
W mikrokapsutkowaniu metoda suszenia rozpytowego pewna ilo$¢ materiatu rdzenia
pozostaje na powierzchni mikrokapsutki, przez co moze szybciej ulega¢ niekorzystnym
procesom m.in. utlenianiu [4]. Ponadto gtéwnym ograniczeniem mikrokapsutkowania
metodg suszenia rozpytowego jest fakt, ze material §ciany musi by¢ dobrze rozpusz-
czalny w wodzie, w zwigzku z czym liczba materialow $ciany jest ograniczona [20].

Typowymi materialami $cian mikrokapsutek stosowanymi w suszeniu rozpyto-
wym sg maltodekstryny, guma arabska lub hydrofobowo modyfikowana skrobia [2, 7,
11, 14].

Maltodekstryny sg produktami hydrolizy skrobi. Ich podstawowym wyr6znikiem
jest rownowaznik glukozowy DE (ang. dextroseequivalent) [23]. Jako material Sciany
najlepsze wlasciwosci chronigce przed niekorzystnymi procesami utleniania maja mal-
todekstryny o wysokim DE. Im wyzszy jest rownowaznik glukozowy, tym wigksza
jest stabilno$¢ przechowalnicza substancji, takich jak aromaty czy B-karoten [4]. Do
zalet maltodekstryn jako nos$nika mikrokapsulek nalezg: niska cena, dobra rozpusz-
czalno$¢ w wodzie, tworzenie roztworow o niskiej lepkosci, brak obcych i niepozada-
nych posmakdéw, dostgpnos¢ w réznych wariantach DE oraz, szczegoélnie przydatne
w procesie mikrokapsutkowania, tworzenie szklistych barierowych powlok, co ko-
rzystnie wptywa na stabilno$¢ mikrokapsutek. Do wad maltodekstryn nalezy brak wta-
sciwosci emulgujagcych [27].
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Guma arabska nalezy do najcze¢$ciej stosowanych no$nikéw w procesie mikro-
kapsutkowania metodg suszenia rozpytowego. Jest bardzo skutecznym emulgatorem
oraz stabilizatorem [8]. Do wad gumy arabskiej mozna zaliczy¢ brak wyrdéwnania ja-
ko$ci poszczegdlnych partii gumy oraz jej stosunkowo wysokg cene [19].

Skrobie modyfikowane chemicznie uwaza si¢ za przydatne w procesiec mikrokap-
sutkowania i kontrolowanego uwalniania substancji aktywnej ze wzglgdu na mikropo-
rowatg strukture [10] oraz mozliwo$¢ otaczania substancji przez sie¢ czastek amylozy,
ktore dodatkowo wigza substancje wigzaniami wodorowymi [1]. Chemicznie modyfi-
kowane skrobie mogg zastepowac gume arabska jako material $ciany mikrokapsutek,
gdyz w wyniku modyfikacji zyskujg nowe cechy np. zdolnos$¢ stabilizowania emulsji
[12]. Skrobia modyfikowana (E 1450) dzieki przylaczeniu tancucha grupy oktenylo-
bursztynianowej zyskuje charakter amfifilowy, a przez to wilasciwosci emulgujace
i stabilizujace emulsj¢ [24], jednak nie chroni tak dobrze rdzenia mikrokapsutek przed
utlenianiem jak guma arabska [18].

Mieszaniny gumy arabskiej z maltodekstrynami i (lub) skrobig modyfikowana
moga stanowi¢ materiat §cian mikrokapsutek o lepszych wtasciwosciach niz pojedyn-
cze substancje [7].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju i iloSci nosnika na stabilno$é
B-karotenu mikrokapsutkowanego metoda suszenia rozpytowego oraz efektywnosc
procesu mikrokapsutkowania.

Material i metody badan

Do badan uzyto olejowego preparatu naturalnego p-karotenu otrzymanego z mar-
chwi odmiany Daucuscarota. Jako nos$niki mikrokapsulek zastosowano: skrobig¢ mody-
fikowana (E 1450) — s6l sodowa oktenylobursztynianu skrobiowego C*EmTex 06328,
firmy Cargill, gume¢ arabskg (E 414), firmy Jaskulski Aromaty JAR i maltodekstryne
$rednio scukrzong (DE 16,5), firmy Jaskulski Aromaty JAR.

Otrzymywanie olejowego preparatu f-karotenu

Preparat p-karotenu otrzymano z marchwi zmodyfikowang metoda Szterka i wsp.
[25]. Wycisnigty sok poddawano koagulacji kwasowej za pomoca 1 M HCl w temp.
ok. 95 °C, doprowadzajac go do pH = 4,8. Po 24-godzinnej sedymentacji w warunkach
chlodniczych koagulat wirowano w wirdwce Sigma Centrifuge MPW-340, przy pred-
kosci 8000 obr./min, przez 15 min. Odwirowany koagulat poddawano 24-godzinnej
liofilizacji przy uzyciu aparatu ChristAlpha 1-4 LSC FreezeDryer (temp. potki 25 °C,
temp. kondensatora -60 °C, temp. mrozenia -80 °C, ci$nienie 0,9 mbar). Ekstrakcje
barwnika z koagulatu prowadzono przy uzyciu n-heksanu, stosujac homogenizacje
liofilizatu z rozpuszczalnikiem przy uzyciu homogenizatora T25 firmy Janke&Kunkel
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(predkos¢ 13500 obr./min, czas 5 min). Koagulat odfiltrowywano, stosujgc zestaw do
filtracji prézniowej, a rozpuszczalnik z wyekstrahowanym barwnikiem odparowywano
w wyparce BuchiRotavapor RE 111. B-karoten w postaci krystalicznej mieszano
z olejem rzepakowym i przechowywano w zamrazarce (temp. ok. -20 °C) w szczelnie
zamknigtej butelce z ciemnego szkta do momentu poddania go mikrokapsutkowaniu.

Otrzymywanie mikrokapsulek f-karotenu

Materiat Sciany w ilosci 30 % w stosunku do masy emulsji, dyspergowano w wo-
dzie destylowanej o temp. 40 £ 5 °C przez 30 min, stosujac w tym celu mieszadto labo-
ratoryjne typu RW 20 DZM firmy Janke&Kunkel z predkoscig 370 = 10 obr./min.
Noénik dodawano dwustopniowo, w pierwszym stopniu gume arabska lub skrobie
modyfikowana, w drugim (po 30 min) — maltodekstryng. Po 24-godzinnym przecho-
wywaniu fazy wodnej w temp. 20 + 2 °C, celem calkowitego uwodnienia nosnika spo-
rzagdzano preemulsje, mieszajac roztwor nosnika (faz¢ wodng) i preparat barwnika
(fazg olejowg) przez 10 min mieszadtem laboratoryjnym z predkosciag
370 £ 10 obr./min. Emulsje homogenizowano przez 15 min przy predkosci
13500 obr./min, stosujac homogenizator typu T25 firmy Janke & Kunkel ultra — turrax.
Sktad recepturowy emulsji przedstawiono w tab. 1.

Tabela l
Sktad recepturowy emulsji.
Composition of emulsion.
Rodzaj i wielko$¢ [%] materiatu $ciany Rdzeft preparat
. . . [-arotenu Woda destylowana
Wariant mikrokapsutki .
. . Core of B-carotene Distilled water
Variant Type and amount of microcapsule wall .
. preparation [%]
material
[%]

A Guma arabska / Gum arabic 15 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 15

B Guma arabska / Gum arabic 30 5 65
Maltodekstryny / Malodextrins 0

C Guma arabska / Gum arabic 10 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 20

D Guma arabska / Gum arabic 20 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 10
Skrobia modyfikowana 15

E Modified starch 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 15
Skrobia modyfikowana 10

F Modified starch 5 65
Maltodekstryny / Maltodextrins 20
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Emulsje wprowadzano do suszarki rozpytowej typu A/S Niro Atomizer Denmark,
wykorzystujac pompe¢ perystaltyczng typu 372.1, firmy Lubawa. Cisnienie powietrza
zasilajacego dysk rozpytowy wynosito 2,0 + 0,2 bar. Temp. powietrza na wlocie do
komory suszarki wynosita 190 + 5 °C, a powietrza wylotowego 80 £ 5 °C.

Mikrokapsutki przechowywano przez 90 dni w temp. pokojowej (20 + 2 °C)
w opakowaniach szklanych z pelnym dostepem do $wiatta dziennego.

Ekstrakcj¢ B-karotenu z mikrokapsutek oraz z ich powierzchni prowadzono meto-
da Wagnera i Wartehesena [26]. W przypadku oznaczania calkowitej zawarto$ci
B-karotenu w mikrokapsutkowanym preparacie mikrokapsuitki rozpuszczano w wodzie,
a B-karoten ekstrahowano mieszaning acetonu i heksanu, w stosunku 1 : 1. Natomiast
oznaczajac zawarto$¢ barwnika na powierzchni mikrokapsutek, prowadzono ekstrakcje
bez uprzedniego rozpuszczania mikrokapsutek w wodzie. Zawarto$¢ B-karotenu ozna-
czano zgodnie z Polska Normg [17]. Absorbancje otrzymanych roztworéw mierzono
przy diugosci fali A = 454 nm. Pomiary prowadzono przy uzyciu spektrofotometru
Helios B-ThermoSpectronic. Réwnolegle do prowadzonych badan oznaczano stabil-
no$¢ plynnego preparatu p-karotenu w tescie przechowalniczym przez 90 dni. W czasie
przechowywania probek pomiary wykonywano trzykrotnie.

Otrzymywanie napojow z wykorzystaniem mikrokapsutkowanego f-karotenu

Modelowe napoje otrzymywano rozpuszczajac 0,2 g mikrokapsutkowanego
barwnika w 99,8 ml wody destylowanej i oznaczano kolorymetrycznie parametry ich
barwy, uzywajac spektrofotometru typu Cm-3600d, firmy Konica-Minolta. Zakres
spektralny urzadzenia wynosit 360 - 740 nm. Oznaczano parametry wspolrzgdnych
barwy zottej (a*), a takze wspotczynnika jasnosci (L*). Pomiary wykonywano przy
dtugosci fali A = 450 nm wobec wody destylowanej jako proby kontrolnej.

Statystyczne opracowanie wynikow

Analize statystyczng otrzymanych wynikow wykonano za pomocg programu
Statgraphics Centurion XVI (StatPoint Technologies, Inc.).
Czas polowicznego rozpadu wyliczano z rownan regresji o postaci:

y=at+b,

gdzie: y — stezenie barwnika [mg/100 g]; ¢ — czas przechowywania [dni].

Czas potowicznego rozpadu B-karotenu (7),) wyznaczano podstawiajac za ,,)”
potowe poczatkowej zawartosci B-karotenu.

Statg szybkosci reakcji rozpadu B-karotenu (K) wyliczano z roOwnania:

K=(CAy—CA) /T,
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gdzie: K — stala szybkos$ci reakcji rozpadu p-karotenu [mg/100 g/dzien]; C4yi CA —
poczatkowa i1 konicowa zawartos¢ B-karotenu [mg/100 g], 7— czas [dni].

Wryniki i dyskusja

Czas przechowywania wptywat na zawarto$¢ p-karotenu ogoétem w mikrokapsut-
kach niezaleznie od zastosowanego materiatu Sciany (rys. 1) przy p = 0,05 (poziom
istotno$ci p = 0,05 odnosi si¢ do istotnosci wspolczynnikow regresji liniowej przy
zmiennej czasowej). Jednoczesnie catkowita zawarto$¢ B-karotenu w mikrokapsutkach
zalezala od rodzaju i wielko$ci nosnika, a w przypadku zastosowania mieszaniny
dwoch no$nikow od proporcji w jakich zostaty zmieszane.
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Rys. 1.  Wplyw czasu na zawarto$¢ B-karotenu ogoétem w mikrokapsulkach.
Fig. 1.  Effect of time on total content of B-carotene in microcapsules.

W  zaleznosci od rodzaju zastosowanego nosnika poczatkowa zawartosé
B-karotenu ogdtem zawierata si¢ w granicach od 6,3 do 9,1 mg/100 g, natomiast po 90-
dniowym okresie przechowywania wynosita od 2,9 do 4,9 mg/100 g. Uzyskane wyni-
ki sg zgodne z danymi literaturowymi. Desobry i wsp. [4, 5], Elizalde i wsp. [9] oraz
Loksuwan [14] wykazali, ze pomimo zastosowania procesu mikrokapsutkowania
zawarto$¢ P-karotenu zmniejszata si¢ w czasie przechowywania. Najmniejszg strate
barwnika w czasie przechowywania, $wiadczacg o najwigkszej jego retencji, ozna-
czono w probce otrzymanej z emulsji zawierajacej 10 % skrobi modyfikowanej
120 % maltodekstryn.

Stwierdzono statystycznie istotne réznice (p = 0,05) pod wzgledem zawartoSci
B-karotenu ogétem migdzy wariantem E, w ktérym materiat §ciany stanowita mieszanina
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15 % skrobi modyfikowanej i 15 % maltodekstryn a wariantem B, w ktorym jako mate-
rial nosnikowy zastosowano jedynie gume arabska (poziom istotnosci p = 0,05 odnosi si¢
do istotnej roznicy zawartosci -karotenu ogdtem oznaczonej w probkach B i E po 11
dniach przechowywania). Mniejsza zawarto$¢ -karotenu w mikrokapsutkach otrzyma-
nych z gumy arabskiej moze wynika¢ z fizycznych i chemicznych wlasciwosci materiatu
nosnikowego. Guma arabska wykazuje zdolno$¢ do zatrzymywania duzych ilosci wody,
w wyniku czego moze dochodzi¢ do utrudnienia dehydratacji w komorze suszarki rozpy-
towej 1 wpltywaé na wicksza wilgotno$¢ mikrokapsutek, a tym samym na mniejszg za-
warto$¢ barwnika. Robert 1 wsp. [21] wykazali, ze na poczatkowg zawartos¢ p-karotenu
istotny wpltyw ma materiat Sciany kapsutki. Autorzy udowodnili, ze mikrokapsutkowane
preparaty z zelatyng jako materialem nosnikowym zawieraty o 23 % wigcej B-karotenu
niz mikrokapsutki wykonane z zastosowaniem skrobi modyfikowane;.

Podczas procesu mikrokapsutkowania metoda suszenia rozpylowego na po-
wierzchni mikrokapsutek pozostaje czes$¢ niezamknigtego w mikrokapsutkach materiatu
rdzenia. Barwnik znajdujacy si¢ na powierzchni mikrokapsutek szybciej ulega utlenia-
niu, co wplywa na obnizenie stabilno$ci. Najwigksza poczatkowa zawarto§¢ B-karotenu
na powierzchni mikrokapsutek (5,4 mg/100 g) stwierdzono w probkach, w ktorych jako
materiat no$nikowy zastosowano skrobi¢ modyfikowang — wariant E i F (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ B-karotenu w mikrokapsutkach i na powierzchni.
Content of B-carotene in microcapsules and on surface.
Wariant / Variant A[B|[C|D]|E F

Srednia poczatkowa catkowita zawarto$é B-karotenu

Average initial total content of B-carotene [mg/100 g] 871631 7417591 |73

Srednia catkowita zawarto$é B-karotenu [mg/100 g] po 90 dniach

Average total content of B-carotene [mg/100 g] after 90 days 3712914834 48 | 48

Srednia poczatkowa zawarto$é B-karotenu [mg/100 g] na powierzchni

Average initial content of B-carotene [mg/100 g] on surface 22 1812016154154

Srednia zawarto$¢ B-karotenu [mg/100 g] na powierzchni po 90 dniach

Average content of B-carotene [mg/100 g] on surface after 90 days 0.010,070010,0143 45

Stosunek zawartos$ci f-karotenu na powierzchni do catkowitej zawartosci
B-karotenu na poczatku proby przechowalniczej [%]

Ratio of B-carotene content on surface to total content of -carotene at
the beginning of storage test [%]

25129 (2712159 | 74

Degradacja -karotenu zawartego na powierzchni w ciagu 90 dni [%]
Degradation of B-carotene contained on surface within a period of 90 100/100|100(100]20,3|16,7
days [%]

Degradacja B-karotenu zawartego w rdzeniu w ciagu 90 dni [%)]
Degradation of B-carotene contained in the core within a period of 90 43 13611 ]42] 86 | 84
days [%]

Oznaczenia A - F jak w tab. 1./ Designations from A to F as in Tab. 1.
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Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi literaturowymi. Diuzewska i wsp. [6] wy-
kazali, ze mikrokapsulki zawierajgce skrobi¢ modyfikowang charakteryzowaty sig¢
wigkszym stezeniem B-karotenu na powierzchni niz mikrokapsutki zawierajace gume
arabska, niezaleznie od wielkoSci dodatku skrobi. Jak podaja Rosenberg i wsp. [22],
duza lepkos¢ roztworu wydtuza czas tworzenia si¢ kropli w suszarce rozpytowej, co
najprawdopodobniej sprzyja migracji barwnika na powierzchni¢ mikrokapsuiki.
W badaniach witasnych zawarto$¢ B-karotenu na powierzchni mikrokapsutek zmniej-
szala si¢ wraz z uplywem czasu. Tempo zachodzacych zmian warunkowal rodzaj
1 wielko$¢ zastosowanego materiatu $ciany. Najmniejsza utratg¢ barwnika na po-
wierzchni mikrokapsutek w czasie przechowywania zaobserwowano w prébkach
otrzymanych ze skrobi modyfikowanej. Stwierdzono statystycznie istotne rdznice pod
wzgledem degradacji barwnika zawartego na powierzchni mikrokapsutek otrzymanych
z emulsji zawierajacych gume arabska (warianty A — D) oraz mikrokapsulek, w kto-
rych jako material no$nikowy zastosowano skrobi¢ modyfikowana (warianty E i F).
W wariantach A — D cala ilo§¢ barwnika zawartego na powierzchni ulegta degradacji
w ciggu 90 dni, natomiast w wariantach E i F w tym samym czasie wykazano strat¢ od
16,7 do 20,3 % barwnika na powierzchni (tab. 2). Mniejsza strata barwnika wyst¢puja-
cego na powierzchni zwigzana jest ze strukturg przestrzenng skrobi modyfikowanej
sprzyjajaca powstawaniu wigzan wodorowych miedzy czasteczkami B-karotenu, co
powoduje poprawe stabilno$ci barwnika [14]. Osiggnigcie najwickszej efektywnos$ci
procesu mikrokapsutkowania umozliwia zastosowanie jako nos$nika 20 % gumy arab-
skiej 1 10 % maltodekstryny.

Tabela 3
Czas potowicznego rozpadu i stata szybkosci rozpadu p-karotenu w mikrokapsutkach.
Half-life and decay constant for -carotene in microcapsules.
Wariant / Variant A B C D E F
C towi du [dni
zas polowicznego rozpadu [dni] 79 g5 132 0 95 131

Half-life [days]
Stala szybkosci rozpadu [mg/100 g/dzien]
Decay constant [mg/100 g/day]

0,055 | 0,037 | 0,028 | 0,046 | 0,048 | 0,028

Oznaczenia A - F jak w tab. 1./ Designations from A to F as in Tab. 1.

Czas potowicznego rozpadu B-karotenu (T %) oraz stale szybkosci rozpadu
B-karotenu (K) w analizowanych probkach przedstawiono w tab. 3. Czas polowicznego
rozpadu zwany rowniez okresem poltrwania okresla liczbe dni, w ciggu ktérych ule-
gnie rozpadowi polowa zawartego w probce barwnika, natomiast stala szybko$ci roz-
padu wskazuje, jaka ilo§¢ (mg/100 g) barwnika ulega rozpadowi w ciggu jednego dnia.
Przy analizie wynikow stata szybkosci reakcji ma przewage nad polowicznym czasem
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rozpadu, poniewaz uwzglednia w rownaniu réznice miedzy poczatkowa a koncowa
zawarto$cig P-karotenu. Czas potowicznego rozpadu jest zalezny od poczatkowej za-
wartosci B-karotenu w mikrokapsutkach, ktdéra jest zmienna dla poszczegodlnych wa-
riantow, jednak obie warto$ci pozwalajg scharakteryzowa¢ materiat Sciany kapsutki
i oceni¢ jego przydatno$¢ w procesie mikrokapsutkowania B-karotenu. Najdtuzszym
czasem polowicznego rozpadu charakteryzowaty si¢ mikrokapsutki otrzymane z emul-
sji zawierajacej 10 % gumy arabskiej i 20 % maltodekstryn oraz mikrokapsutki,
w ktérych materiat $ciany stanowila mieszanina 10 % skrobi modyfikowanej i 20 %
maltodekstryn (odpowiednio 132 i 131 dni). Probki te charakteryzowaty si¢ rowniez
najmniejszg stalg szybko$ci reakcji rozpadu B-karotenu (0,028 mg/100 g/dzien), co
$wiadczy o ich najwigkszej stabilnosci.

Tabela 4
Zawarto$¢ B-karotenu ogodtem i na powierzchni mikrokapsulek, determinowana czasem przechowywania.
Total content of B-carotene and content of B-carotene on microcapsule surfaces defined by storage time.

Wariant Rodzaj B-karotenu Zawarto$¢ B-karotenu
Variant Type of B-carotene Content of B-carotene[mg/100 g]
Czas [dni] / Time [days] 16 34 62 99
B-karoten catkowity / Total B-carotene 8,0 7.1 4,2 3,7
A R X -
B-karoten powierzchniowy 2.1 1.0 0.3 0.0
Surface p-carotene
Czas [dni] / Time [days] 11 29 57 94
B-karoten catkowity / Total B-carotene 6,4 4,7 3,7 3,1
B R X -
B-karoten powierzchniowy 1.5 1.6 04 0.0
Surface p-carotene
Czas [dni] / Time [days] 8 25 53 90
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7.3 6,6 5,7 4,9
C N X -
B-karoten powierzchniowy 1.8 1.6 0.8 0.0
Surface p-carotene
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7,6 5,9 4.8 3,6
D N . -
B-karoten powierzchniowy 1.6 11 0.0 0.0
Surface -carotene
Czas [dni] / Time [days] 11 40 84
B-karoten catkowity / Total B-carotene 9,1 6,4 5,4
E N X -
B-karoten powierzchniowy 52 5.1 44
Surface -carotene
B-karoten catkowity / Total B-carotene 7,2 5,9 5,0
F R X -
B-karoten powierzchniowy 52 5.1 45
Surface p-carotene

Oznaczenia A - F jak w tab. 1. / Designations from A to F as in Tab. 1.
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Stwierdzono, ze stabilno$¢ barwnika ogdlem zwigzana jest z barwnikiem zawar-
tym na powierzchni. W wariancie B, w ktérym oznaczono najmniejsza zawarto$¢
-karotenu zarowno ogdtem, jak i na powierzchni mikrokapsutek, ponad potowa straty
barwnika dotyczyla barwnika na powierzchni (tab. 4). W wariancie C obserwowano
bardzo powolny rozpad P-karotenu zawartego na powierzchni (catkowita degradacja
nastgpita dopiero po 90 dniach), w przeciwienstwie do wariantu D, w ktorym tempo
degradacji bylo znacznie szybsze, a barwnik na powierzchni ulegt catkowitemu roz-
ktadowi po 53 dniach przechowywania (tab. 4). W przypadku probek A, B i D za cat-
kowita degradacj¢ barwnika odpowiadata w 37 - 55 % degradacja barwnika na po-
wierzchni mikrokapsultek (tab. 5).

Tabela 5
Zawarto$¢ pB-karotenu ogdétem w mikrokapsutkach.
Total content of B-carotene in microcapsules.
Wariant / Variant A B C D

Degradacja B-karotenu z powierzchni [mg/100 g]

2,16 | 1,84 | 2,03 | 1,55
Degradation of B-carotene contained on surface [mg/100 g] ’ ’ ’ ’

Catkowita degradacja p-karotenu [mg/100 g] 495 | 333 | 250 | 414
Total degradation of B-carotene [mg/100 g] ’ ’ ’ ’

Ilos¢ zdegradowanego barwnika z powierzchni w stosunku do catkowitej
ilosci w mikrokapsutkach [%]

Quantity of degraded colorant on surface vs. total quantity in microcap-
sules [%]

44 55 81 37

Oznaczenia A - D jak w tab. 1. / Designations from A to D as in Tab. 1.

Najlepsza ochrone przed utlenianiem B-karotenu stanowi material $ciany zasto-
sowany w wariancie C (barwnik zwigzany we wnetrzu rdzenia mikrokapsutki ulegt
rozpadowi jedynie w 19 %).

Duza zawarto$¢ barwnika na powierzchni moglaby sugerowaé jego matg trwa-
tos¢, czego nie potwierdzono w probie przechowalniczej oraz w oznaczeniu zawartosci
B-karotenu ogdtem po 90 dniach w przypadku mikrokapsutek otrzymanych z zastoso-
waniem skrobi modyfikowanej. Mimo ze wariant E cechowal si¢ wigcksza zawartoscig
barwnika w poczatkowym okresie przechowywania w porownaniu z wariantem F, to
po 90 dniach przechowywania wigksza stratg barwnika charakteryzowata si¢ probka
E, na podstawie czego mozna wskaza¢ lepsza stabilno§¢ wariantu F, co jest potwier-
dzone dluzszym czasem potowicznego rozktadu oraz nizsza stata szybkos$ci reakcji.
Prawdopodobnie wigksza stabilno$¢ B-karotenu zawartego w mikrokapsutkach
w wariancie F wynika z wigkszego udziatu w nich maltodekstryn.
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Tabela 6
Barwa napojow z dodatkiem mikrokapsutkowanegof-karotenu.
Colour of beverages with microencapsulated -carotene added.
Pierwszy pomiar (S¥) Drugi pomiar (S*+70 dni) Bezwzgledna rdznica
1" measurement (S*) 2" measurement (S*+70 days) Absolute difference
Wariant . Nasycenie . Nasyc_epie b awy
. Jasno$é e Jasnos¢ z0ttej
Variant . barwy z6ltej ,
Brightness Brightness Yellow %AL* %Aa*
(L*) Yellow colour (L*) colour saturation
saturation (a*)
(a*)
A 88,66 0,74 89,18 0,49 1 34
B 84,94 0,99 86,07 0,87 1 12
C 88,49 0,80 90,20 0,47 2 42
D 85,36 1,04 87,46 0,76 2 27
E 88,05 0,34 94,26 0,06 7 82
F 91,58 0,22 92,52 0,10 1 53

Oznaczenia A - F jak w tab. 1. / Designations from A to F as in Tab. 1.
S* - miedzy 5. a 40. dniem w zaleznosci od wariantu / S* - between 5™ and 40™ day depending on the variant.

Wyniki pomiarow barwy modelowych napojow przedstawiono w tab. 6. We
wszystkich analizowanych probkach obserwowano zwigkszenie jasnosci oraz zmniej-
szenie nasycenia barwy zottej, co Swiadczy o postepujacym procesie degradaciji barw-
nika. Najwicksza jasnoscig charakteryzowatl si¢ napdj otrzymany z mikrokapsulek
zawierajacych 10 % skrobi modyfikowanej i 20 % maltodekstryn — wariant F (¥*L =
91,58), natomiast najmniejsza nap6j wytworzony z mikrokapsutek, w ktorych materiat
$ciany stanowita jedynie guma arabska (*L = 84,94). W przypadku napoju otrzymane-
go z mikrokapsulek zawierajacych wylacznie gume arabska zmierzono rowniez naj-
wiekszg warto$¢ barwy zoltej (*a = 0,99), ktéra moze by¢ spowodowana zoéttawym
zabarwieniem gumy arabskiej. Wysoka jasno$¢ poczatkowa napoju otrzymanego
z probki F moze by¢ skutkiem duzej zawartosci maltodekstryn, ktére tworza klarowny,
jasny roztwor. Najwigkszy wzrost jasnos$ci oraz zmniejszenie intensywno$ci barwy
z6ltej wystapito w wariancie E (materiat nosnikowy o sktadzie 15 % skrobi modyfiko-
wanej 1 15 % matlodekstryn), natomiast najmniejsza stratg barwy zottej charakteryzo-
wat si¢ napdj otrzymany z mikrokapsulek zawierajacych jedynie gume arabska. Wyka-
zano statystycznie istotnie wigkszg strat¢ barwy zoltej napojow otrzymanych z mikro-
kapsutek zawierajacych w sktadzie skrobi¢ modyfikowana w poréwnaniu z napojami
otrzymanymi z mikrokapsutek zawierajacych gume arabska. Mozna zatem wniosko-
waé, ze barwa napojow otrzymanych z wykorzystaniem mikrokapsutkowanego
B-karotenu zalezy istotnie od rodzaju i wielkosci zastosowanego nosnika.
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Mikrokapsutkowanie B-karotenu metoda suszenia rozpylowego nie wptyngto na
zwigkszenie stabilnosci barwnika (rys. 2). Olejowy koncentrat -karotenu wykazywat
o ok. 40 % wigkszg stabilno$¢ (okres pottrwania = 219 dni) w poréwnaniu z mikrokap-
sutkami barwnika charakteryzujacymi si¢ najwigksza trwatoscig — wariant C i F (czas
potowicznego rozpadu odpowiednio 132 i 131 dni). Podobne wnioski sformutowali
Nowacka i wsp. [16]. Autorzy wykazali, ze mikrokapsutki B-karotenu charakteryzowa-
ly si¢ mniejsza stabilno$cig niz preparaty P-karotenu otrzymane w wyniku suszenia
kawatkow marchwi (okres pottrwania od 148 do 164 dni w zaleznos$ci od sposobu su-
szenia 1 warunkow przechowywania).

= TR 219
g 132 131
%
=
3
z
8 04— ‘ _—
Guma arabska : Skrobia modyfikowana :  Olejowy preparat f-
Maltodekstryny-1:2  Maltodekstryny-1:2  karotenu Emulsified B-
Gum arabic : Modified starch : carotene preparation
Maltodextrins - 1 :2 Maltodextrins - 1 :2

Rys. 2. Czas potowicznego rozpadu B-karotenu najlepszych wariantdéw nosnika oraz preparatu niepod-
danego mikrokapsulkowaniu.

Fig. 2.  Half-life of B-carotene for the best carrier variants and preparation not subjected to microencap-
sulation.

Mniejsza stabilno$¢ mikrokapsutek barwnika wynikata prawdopodobnie ze zbyt
stabego zdyspergowania emulsji. Dodatkowo w przypadku olejowego koncentratu
B-karotenu powierzchnia kontaktu z powietrzem jest mniejsza w przeciwienstwie do
mikrokapsutek, gdyz proces mikrokapsutkowania rozwija duzg powierzchni¢ sprzyja-
jaca utlenianiu barwnika. Ponadto na mniejszg stabilno$§¢ mikrokapsutek barwnika
wplywa ich wigksza aktywno$¢ wody [4].

Whioski

1. Rodzaj i wielko$¢ no$nika ma istotny wptyw na catkowita zawarto§¢ B-karotenu
w mikrokapsutkach, jak 1 na ich powierzchni. Najwi¢cksza zawartoscig B-karotenu
bezposrednio po mikrokapsutkowaniu charakteryzowaty si¢ mikrokapsutki otrzy-
mane z 15 % skrobi modyfikowanej i 15 % maltodekstryn. Najmniejsza zawarto$¢
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-karotenu na powierzchni mikrokapsutek (§wiadczacg o najwigkszej efektywnosci
procesu mikrokapsutkowania) umozliwia zastosowanie jako nosnika 20 % gumy
arabskiej i 10 % maltodekstryn.

Niezaleznie od zastosowanego no$nika czas przechowywania wpltywa na zawar-
tos¢ P-karotenu w mikrokapsutkach. Najmniejszy ubytek zawarto$ci barwnika
w czasie przechowywania $wiadczgcy o najwigkszej jego retencji oznaczono w
prébee otrzymanej z emulsji zawierajacej 10 % skrobi modyfikowanej i 20 % mal-
todekstryn (czas potowicznego rozpadu 132 dni).

Rodzaj no$nika ma istotny wplyw na strate barwy zoltej 1 wzrost jasnosci napojoéw
otrzymanych z mikrokapsutkowanego B-karotenu. Najmniejsza stratg barwy zottej
charakteryzowatl si¢ napdj otrzymany z mikrokapsutek zbudowanych z emulsji za-
wierajacych 30 % gumy arabskiej.

Mikrokapsutkowanie zwicksza stabilnos¢ suchych preparatow karotenoidowych.
Preparaty olejowe sg zawsze trwalsze, ale maja ograniczone zastosowanie. Prepa-
raty mikrokapsutkowane mozna stosowac np. w napojach.

Praca byta prezentowana podczas XVII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Na-

ukowej PTTZ i I Sesji Miedzynarodowej nt. ,, Oblicza zywnosci” Krakow, 10 - 11 maja
2012 r.

(1]

Literatura

Boutboul A., Giampaoli G., Feigenbaum A., Duvruet V.: Use of inverse gas chromatography with
humidity control of the carrier gas to characterize aroma-starch interactions. Food Chem., 2002, 71,
387-392.

Buffo R.A., Reineccius G.A., Ocehlert G.W.: Factors affecting the emulsifying and rheological prop-
erties of gum acacia in beverage emulsions. Food Hydrocoll., 2001, 15, 53 - 66.

Desai K.G.H., Park H.J.: Recent developments in microencapsulation of food ingredients. Drying
Technol., 2005, 23, 1361-1394.

Desobry S.A., Netto F.M., Labuza T.P. :Comparison of spray-drying, drum- drying and freeze-
drying for B-carotene encapsulationand preservation. J. Food Sci., 1997, 62, 1158-1162.

Desobry S.A., Netto F.M., Labuza T.P.: Influence of maltodextrin systems at an equivalent 25DE
on encapsulated B-carotene loss during storage. J. Food Process. Preserv., 1999, 23 (1), 39-55.
Dhuzewska E., Florowska A., Jasiorska E.: Wplyw rodzaju nos$nika na stabilnosc¢
B-karotenu mikrokapsutkowanego metoda suszenia rozpylowego. Zywnos¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2011,1 (74), 140-151.

Dtuzewska E., Leszczynski K.: Wpltyw rodzaju nosnika na jako$¢ mikrokapsulkowanych aromatow.
Folia Univ. Agric. Stetin. Scientia Alimentaria, 2005, 246 (4), 47-58.

Dror Y., Cohen Y., Yerushalmi-Rozen R.: Structure of gum Arabic in aqueous solution. J. Polym.
Sci., Part B: Polymer Physics, 2006, 44, 3265-3271.

Elizalde B., Herrera M., Buera M.: Retention of B-Carotene encapsulated in a trehalose-based
matrix as affected by water content and sugar crystallization. J. Food Sci., 2002, 67, 3039-3045.
Glenn G.M., Stern D.J.: Starch-based microcellular foams. Patent US 1999, 5.958.589.

Gouin S.: Micro-encapsulation: Industrial appraisal of existing technologies and trends. Trends Food
Sci. Technol., 2004, 15, 330-347.



WPLYW RODZAJU NOSNIKA NA TRWALOSC PRZECHOWALNICZA NATURALNEGO B-KAROTENU... 97

[12] Kanakdande D., Bhosale R., Singhal R.S.: Stability of cumin oleoresin microencapsulated in differ-
ent combination of gum arabic, maltodextrin and modified starch. Carbohydr. Polym., 2007, 67 (4),

536-541.
[13] Kibry C.: Microencapsulation and controlled de livery of food ingredients. J. Food Sci. Technol.,
1991, 5, 74-78.

[14] Loksuwan J.: Characteristics of microencapsulated B-carotene formed by spray drying with modified
tapioca starch, native tapioca starch and maltodextrin. Food Hydrocoll., 2007, 21, 928-935.

[15] Minguez-Mosquera M.1., Hornero-Mendez D., Perez-Galvez A.: Carotenoids and prowitamin A in
functional foods. CRC Press LLC, New York 2002.

[16] Nowacka M., Witrowa-Rajchert D., Strachota W., Sobczak E.: Zmiany zawartosci witaminy C
i karotenoidow w przechowywanych suszach marchwi i ziemniaka. Acta Agrophysica, 2011, 17
(1), 165 - 175.

[17] PN-A-75101-12:1990. Przetwory owocowe i warzywne. Przygotowanie probek i metody badan
fizykochemicznych. Oznaczenie sumy karotenoidéw i B-karotenu.

[18] Qi Z.H., Xu A.: Starch based ingredients for flavour encapsulation. Cereal Foods World, 1999, 44
(7), 460-465.

[19] Ray A.K., Bird P.B., Iacobucci G.A., Clark B.C.: Functionality of gum arabic. Fractionation, charac-
terization and evaluation of gum fractions in citrus oil emulsions and model beverages. Food Hydro-
coll., 1995, 9 (2), 123-131.

[20] Re M.IL: Microencapsulation by spray drying. Drying Technol., 1998, 16, 1195-1236.

[21] Robert P., Carlsson R.M., Romero N., Masson L.: Stability of spray-dried encapsulated carotenoid
pigments from rosa mosqueta (Rosa rubiginosa) oleoresin. JAOCS, 2003, 11 (80), 1115-1120.

[22] Rosenberg M., Kopelman I. J., Talmon Y.: Factors affecting retention in spray-drying microencapsu-
lation of volatile materials. J. Agric. Food Chem.,1990, 38, 1288-1294.

[23] Shahidi F., Han X.Q.: Encapsulation of food ingredients. Crit. Rev. Food Sci. Nutr., 1993, 33 (6),
501-547.

[24] Shogren R.L., Biresaw G.: Surface properties of water soluble maltodextrin, starch acetates and
starch acetates/alkenylsuccinates. Colloids Surfaces A: Physicochem. Eng. Aspects, 2007, 298, 170-
176.

[25] Szterk A., Sosinska E., Obiedzinski M.W., Lewicki P.P.: Metoda otrzymywania naturalnego a- i -
karotenu z marchwi. Zywnos'c’. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2008, 4 (59), 269-274.

[26] Wagner L.A., Warthesen J.J.: Stability of spray-dried encapsulated carrot carotenes. J. Food Sci.,
1995, 60 (5), 1048-1053.

[27] Yoshii H., Soottitantawat A., Liu X.D.: Flavor release from spray-dried maltodextrin/gum arabic or
soy matrices as a function of storage relative humidity. Innovat. Food Sci. Emerg. Technol., 2001, 2,
55-61.

EFFECT OF CARRIER TYPE ON STORAGE STABILITY OF NATURAL B-CAROTENE
MICROENCAPSULATED USING SPRAY DRYING

Summary

Natural food additives (particularly colorants) have a low storage stability compared to their synthetic
counterparts. The stability of colouring -carotene preparations can be significantly increased by the use of
a micro-encapsulation process. By selecting an adequate carrier for the preparation to be micro-
encapsulated, it is possible to increase the stability thereof.

The objective of this research study was to determine the effect of type and quantity of the wall mate-
rial (carrier) on the storage stability of B-carotene being micro-encapsulated. A emulsified p-carotene
preparation was obtained from carrots and underwent a micro-encapsulation process using a spray-drying
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method. A modified starch (E1450), an gum arabic, maltodextrins, and a mixture thereof were used as
carriers. The colorant was added, its amount equalled 5% of the emulsion mass, and the amount of the
wall material was 30 %. The effect was determined of the wall material type on the half-life and decay
constant of B-carotene. The content levels of B-carotene on the surface, inside the microcapsules, and in
the emulsified preparation were determined using spectrophotometry. Beverages were produced using the
micro-encapsulated p-carotene; their colours were determined. The research analysis was conducted over
a period of three months.

Based on the research results, it was found that the samples of micro-encapsulated B-carotene pro-
duced using an emulsion containing the gum arabic and maltodextrins, their ratio being 1:2, were the most
stable. Furthermore, it was confirmed that it was possible to substitute the gum arabic with the modified
starch (E 1450) with no statistically significant differences in the stability of the -carotene preparation.

Key words: micro-encapsulation, f-carotene, gum arabic, maltodextrins, modified starch
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DARIUSZ KOWALCZYK, BARBARA BARANIAK

WPLYW WYBRANYCH POLISACHARYDOW NA WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE FILMOW JADALNYCH OTRZYMANYCH
NA BAZIE BIALEK GROCHU

Streszczenie

Zbadano wptyw dodatku karboksymetylocelulozy (o trzech typach lepkosci: CMC30, CMC1000,
CMC10000), hydroksypropylometylocelulozy (HPMC), pektyny (PEK) i mleczanu chitozanu (MCH) na
wilasciwoscei uzytkowe filmow z biatek grochu. Filmy otrzymywano z roztwordw izolatu biatka grochu
(10 % m/m) zawierajacych dodatek plastyfikatora, glicerolu (4 % m/m) lub sorbitolu (5 % m/m) oraz
polisacharydow w ilosci 0,25 i 0,50 % m/m. Roztwory wylewano cienka warstwa i suszono. Analiza
fizykochemiczna filméw obejmowata pomiar wilgotnosci, rozpuszczalnosci suchej substancji, szybkosci
przenikania pary wodnej (WVP), przepuszczalnosci $wiatta, przezroczystosci oraz barwy w systemie CIE
L*a*b*.

Na podstawie pomiarow lepkosci roztworow filmotworczych wykazano, ze, z wyjatkiem MCH, doda-
tek polisacharydow wptynat na istotne zwigkszenie wartosci tego parametru. Wtasciwosci uzytkowe fil-
mow w znacznym stopniu uzaleznione byly od typu uzytego plastyfikatora. Filmy z glicerolem charakte-
ryzowaly si¢ okoto dwukrotnie wigksza wilgotnoscia, mniejsza rozpuszczalnoscia i ponad dziesigciokrot-
nie wyzsza WVP w poréwnaniu z filmami plastyfikowanymi sorbitolem. Zakres zmian powodowanych
wprowadzeniem poszczegdlnych polisacharydéw uzalezniony byt od ich stezenia, a takze od typu plasty-
fikatora. Dodatek 0,5 % MCH uniemozliwit uzyskanie spojnych filmoéow, gdy do uplastyczniania zastoso-
wano sorbitol. Zaobserwowano, ze dodatek polisacharydow nie zmienit wilgotnosci filmow plastyfikowa-
nych glicerolem, a zmniejszat wilgotno$¢ filméw z sorbitolem. Z kolei dodatek polisacharydow nie wpty-
nat na WVP filmow uplastycznianych sorbitolem, a w przypadku filméw z glicerolem stwierdzono moz-
liwos¢ obnizania, jaki i podwyzszania WVP. Dodatek HPMC i MCH zwigkszyl rozpuszczalno$¢ filmow
plastyfikowanych glicerolem. Wszystkie analizowane filmy charakteryzowaly si¢ wysoka barierowoscia
w stosunku do promieniowania UV. Obecno$¢ polisacharydow znaczaco ograniczyta przepuszczalno$é
$wiatta w zakresie widzialnym, zmniejszyla przezroczysto$¢ filméw i spowodowata zwigkszenie udzialu
barwy zo6ttej w filmach.

Stowa kluczowe: filmy jadalne, biatka grochu, polisacharydy — karboksymetyloceluloza (CMC), hydrok-
sypropylometyloceluloza (HPMC), pektyny (PEK), mleczan chitozanu (MCH)

Dr inz. D. Kowalczyk, prof. dr hab. B. Baraniak, Katedra Biochemii i Chemii Zywnosci, Wydz. Nauk
o0 Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Wprowadzenie

Konieczno$¢ stosowania opakowan jednostkowych, ktorych funkcjg jest m.in.
ochrona i przedtuzanie trwalosci produktéw spozywczych, sprawito, ze przemyst opa-
kowan do zywnosci stat si¢ jednym z powazniejszych zrodet odpadéw komunalnych.
Ogolnoswiatowe dazenie do ograniczenia niekorzystnego wptywu opakowan na $ro-
dowisko naturalne przejawia si¢ wzrostem zainteresowania materiatami biodegrado-
walnymi, otrzymywanymi bezposrednio z biomasy ro$linnej (celuloza, skrobia, bial-
ka), zwierzecej (biatka, chitozan) lub wytwarzanymi przez mikroorganizmy. Zaletg
ww. surowcow jest ich odtwarzalnos$¢, przez co nie obcigzajg ekosysteméw i stanowig
alternatywe dla syntetycznych polimerdw, pozyskiwanych z ograniczonych i coraz
drozszych zasobow ropy naftowej. Prowadzone badania koncentrujg si¢ nie tylko na
otrzymywaniu materiatow w peli biodegradowalnych, ale takze takich, ktére moga
by¢ spozywane z zapakowanym produktem. Jadalne opakowania znajdujg zastosowa-
nie wszegdzie tam, gdzie nie mozna zastosowac opakowan syntetycznych, np. w pro-
duktach heterogenicznych do oddzielenia poszczegolnych komponentow o réznej cha-
rakterystyce czy tez do bezposredniej laminacji powierzchni owocow i warzyw, co
umozliwia ograniczenie wymiany gazowej z otoczeniem oraz poprawe¢ wizualnej
atrakcyjnosci [10, 11]. Duzg zaletg filmoéw 1 powlok jadalnych jest mozliwo§¢ wpro-
wadzania do nich dodatkéw funkcjonalnymi (konserwantow, przeciwutleniaczy itp.),
dzigki czemu zalicza si¢ je do grupy opakowan aktywnych.

Biatka z uwagi na chemiczng ztozono$¢ moga petnic rézne funkcje, przez co wy-
korzystywane sa w wielu dziedzinach zycia. W opakowalnictwie kolagen i zelatyna od
dawna sg stosowane do produkcji ostonek i folii jadalnych wykorzystywanych w bran-
zy migsnej. Wlasciwosci filmotworcze majg takze biatka roslinne. Groch jest najwaz-
niejszym surowcem biatkowym uprawianym w krajach UE [7]. Niska cena i brak ge-
netycznych modyfikacji tego gatunku sprawia, ze preparaty biatka grochu stanowig
obiecujaca alternatywe dla biatek otrzymywanych z transgenicznej soi. Ponadto groch
w odréznieniu od soi, zboz glutenowych, jaj, ryb, orzechow ziemnych, mleka i tubinu
nie znajduje si¢ na liscie produktow begdacych najczestszg przyczyna alergii i nietole-
rancji pokarmowych [4].

Materialy w postaci filméw i powlok jadalnych powinny charakteryzowac si¢
okreslonymi cechami uzytkowymi, takimi jak: barierowo$¢ wobec wody i gazow,
przezroczystos¢, wytrzymatos¢ mechaniczna, elastyczno$¢. Oczekiwane wiasciwosci
funkcjonalne uzaleznione sg od sktadu surowcowego oraz sposobu i warunkéw for-
mowania materiatow. Folie proteinowe charakteryzuja si¢ dobra barierowoscig w sto-
sunku do tlenu, jednak ich hydrofilowy charakter sprawia, ze wykazuja zbyt duza roz-
puszczalno$¢ w wodzie 1 wysoka przepuszczalno$é pary wodnej (WVP). Prowadzone
sg badania nad poprawg wiasciwosci filmow i powlok biatkowych, np. poprzez wyko-
rzystanie enzyméw sieciujgcych, czynnikéw fizycznych (promieniowanie, ogrzewa-



WPLYW WYBRANYCH POLISACHARYDOW NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE FILMOW ... 101

nie), dobor odpowiednich plastyfikatoroéw. Wprowadzenie innych naturalnych polime-
row, takich jak polisacharydy moze réwniez modyfikowaé wihasciwosci filmow biat-
kowych. W sporzadzonych roztworach zachodzg interakcje mi¢dzy czasteczkami bia-
ek i polisacharydéw, co moze prowadzi¢ do uzyskania filméw o nowych wilasciwo-
Sciach. Specyficzna budowa biatek i polisacharydoéw stwarza mozliwo$¢ zachodzenia
mig¢dzy nimi oddziatywan, ktore mogg prowadzi¢ zaréwno do asocjacji, jak i separacji
faz. Anionowe polisacharydy, takie jak karboksymetyloceluloza (CMC) i pektyna
(PEK) znane sg z dobrych zdolnosci do interakcji z biatkami. W $srodowisku neutral-
nym o niskiej sile jonowej (<50 mM) bialka i anionowe polisacharydy wykazuja ogo6l-
ny tadunek ujemny. Pomimo tej nieckompatybilnosci pomigdzy polimerami mogg wy-
stepowac sity przyciagania pomigdzy wystepujacymi lokalnie dodatnio natadowanymi
grupami aminowymi biatek i ujemnymi grupami karboksylowymi polisacharydow.
Uzyskane w ten sposob potaczenia sa wspolrozpuszczalne w przeciwienstwie do kom-
pleksow powstajacych w §rodowisku ponizej pl [20]. Powszechnie stosowang metoda
tworzenia potgczen biatkowo-polisacharydowych jest kontrolowane ogrzewanie. Ter-
miczna denaturacja zwigksza dostepnos¢ potencjalnych miejsc kontaktu, uprzednio
ukrytych w natywnej strukturze biatka, a takze sprzyja koniugacji grup aminowych
biatek z resztami karbonylowymi polisacharydéw (reakcje Maillarda) [18]. Hydroksy-
propylometyloceluloza (HPMC) nalezy do pochodnych celulozowych niemajacych
tadunku. Biatka i niejonowe polisacharydy moga tworzy¢ stabe kompleksy na zasadzie
przyciagania pomig¢dzy grupami funkcyjnymi o charakterystyce dipolowej i natadowa-
nymi grupami biatek. Mozliwe jest takze tworzenie nietrwatych zasad Shiffa [16].
Chitozan z kolei predysponowany jest do oddzialywan z biatkami ze wzgledu na elek-
trostatyczne interakcje pomigdzy dodatnio natadowanymi czastkami tego polisachary-
du i ujemnie natadowanymi proteinami [19]. Dodatkowo chitozan, podobnie jak inne
polisacharydy, moze tworzy¢ wigzania wodorowe z grupami -OH i -NH;" biatek [17].

Celem badan byto okreslenie wplywu dodatku karboksymetylocelulozy (o trzech
typach lepkosci: CMC30, CMC1000, CMC10000), hydroksypropylometylocelulozy,
pektyn i mleczanu chitozanu MCH) na wtasciwosci uzytkowe filmow z biatek grochu,
plastyfikowanych glicerolem lub sorbitolem.

Material i metody badan

Do badan zastosowano: izolat biatka grochu Propulse (Parrheim Foods, obecnie
Nutri-Pea Ltd, Kanada); glicerol, sorbitol, hydroksypropylometyloceluloze (HPMC),
pektyne niskometylowang (PEK) z jabtek (Sigma-Aldrich); karboksymetyloceluloze
(CMC) Walocel w trzech typach lepkosci: CRT 30 GA, CRT 1000 GA, CRT 10000
(Wolff Cellulosics, Niemcy) oraz mleczan chitozanu (MCH) (Gumitex Poli-Farm,
Polska).
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Otrzymywanie filmow

Filmy otrzymywano z 10 % (m/m) wodnych roztworéw izolatu biatkowego, za-
wierajacych dodatek plastyfikatora — glicerolu (4 % m/m) lub sorbitolu (5 % m/m) oraz
polisacharydow w ilosci 0,25 % 1 0,50 % (m/m). PEK i pochodne celulozowe rozpusz-
czano w wodzie o temp. 70 °C. MCH stosowano w postaci roztworu (4 % m/v) dostar-
czonego przez producenta. Roztwory polisacharydéw mieszano z uwodnionym prepa-
ratem biatkowym 1 plastyfikatorem (14000 obr./min, 2 min) i po skorygowaniu pH do
7,0 poddawano ogrzewaniu (20 min, 90 °C). Po ochtodzeniu roztwory rehomogenizo-
wano (14000 obr./min, 1 min) i odgazowywano pod pro6znig. Filmy formowano przez
naniesienie 11 g roztworu na wypoziomowang, polistyrenowg ptytke Petriego (Nunc,
Dania) o powierzchni 145 cm” i suszenie w temp. 25 °C przez okolo 12 h. Po oddziele-
niu od ptytek, uzyskane warstewki wykorzystywano do badan.

Metody badawcze

Lepkos$¢ roztworéw do formowania filméw okreslano przy uzyciu reometru oscy-
lacyjnego RheoStress 300 (ThermoHaake, Niemcy) w temp. 20 °C, stosujac cylinder
pomiarowy Z38, przy predkosci $cinania 10 s przez 120 s.

Grubos$¢ filmow okreslano z doktadnoscia do 2 um przy uzyciu rgcznego grubo-
$ciomierza (Mitotuyo Serial No. 7327, Japonia). Pomiary wykonywano w kilku miej-
scach probki, uzyskane wyniki usredniano. Filmy przed badaniami klimatyzowano
w komorze klimatycznej (Sanyo Versatile Environmental Test Chaber MLR 350H,
SANYO Electric Biomedical Co. Ltd., Japonia) przez 48 h, w temp. 25 °C, przy wil-
gotnosci wzglednej powietrza 50 %.

Z filméw wycinano probki o wymiarach 20 x 20 mm. Zawarto$¢ wody w prob-
kach okreslano metoda suszarkowa (105 °C, 24 h). Rozpuszczalnos¢ okreslano zgodnie
z procedurg podang przez Rhim i wsp. [15]. Wysuszone filmy umieszczano w szczel-
nie zamknigtych zlewkach o pojemnosci 50 ml, zawierajacych 30 ml 0,02 % roztworu
azydku sodu. Probki przetrzymywano w stanie zanurzenia przez 24 h w 25 °C, stosujac
okresowe wytrzgsanie. Nastepnie znad probki ostroznie zlewano roztwor, a nieroz-
puszczong pozostatos¢ przeptukiwano woda destylowang i suszono (105 °C, 24 h).
Rozpuszczalno$¢ w wodzie obliczano z réwnania:

Rozpuszczalnosé s.s. = (m, — m,)/m, x 100 [%],

gdzie: m, — sucha masa probki przed rozpuszczeniem [g], m, — sucha masa probki po
rozpuszczeniu [g].

Szybkos¢ przenikania pary wodnej oznaczano na podstawie PN-ISO 2528:2000
[14] z modyfikacjami. Naczynka pomiarowe zawierajgce 10 g bezwodnego chlorku
wapnia (Pparyi,0 = 0 Pa) przykrywano probka filmu o $rednicy 100 mm, szczelnie za-
mykano i umieszczano w komorze klimatycznej (25 °C, wilgotno$¢ wzgledna 50 %,



WPLYW WYBRANYCH POLISACHARYDOW NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE FILMOW ... 103

Pparyio = 1585 Pa). Nastepnie wazono naczynka, z doktadnoscia do 0,001 g, co 2 h
w ciggu 10 h. Szybko$¢ przenikania pary wodnej (WVTR), wyrazong jako masa
pary wodnej przenikajacej przez jednostk¢ powierzchni w ciggu doby, okreslano
z przyrostu masy, gdy stal si¢ on proporcjonalny do przedzialu czasu. Do obliczen
zastosowano roéwnanie:
WVTR = (m x 24)/A4,

gdzie: WVTR — szybko$¢ przenikania pary wodnej [g/(m” d)], m — przyrost masy [g/h],
A — powierzchnia przenikania pary wodnej [0,005 m?].

Wartosci WVTR skorygowano, stosujgc rOwnanie:

WVP = (WVTR x x)/Ap,

gdzie: WVP — szybko$¢ przenikania pary wodnej z uwzglednieniem grubosci filmu
i roznicy cisnienia pary wodnej [g¢ mm/m’ d kPa], x — grubo$é¢ filmu [mm], Ap — réz-
nica ci$nienia pary wodnej w komorze klimatycznej i w naczynku pomiarowym.

Do okreslenia przepuszczalnosci §wiatta 1 nieprzezroczystosci wycinano probke
o wymiarach 10 x 20 mm. Umieszczano ja w szczelinie spektrofotometru (UV/VIS
Lambda 40, Perkin-Elmer, USA) i mierzono transmitancj¢ [%] przy wybranych
dtugosciach fali w zakresie 200 - 800 nm [6]. Nieprzezroczystos$¢ filméw obliczano na
podstawie rownania podanego przez Han i Floros [9]:

0= -10gT600/X,
gdzie: O — nieprzezroczysto$¢ [A/mm], T — transmitancja przy dtugosci fali 600 nm,
x — grubos¢ probki [mm].

Barwe filmow okreslano w systemie pomiarowym CIE L*a*b*. przy uzyciu od-
biciowego spektrofotometru sferycznego X-RiteColor® 8200 (X-Rite Inc., USA). Fo-
tokolorymetr kalibrowano na wzorcu bieli (L* = 95,82; a* = -0,44; b* = 2,5). Pomiary
prowadzono przy zastosowaniu czarnego tla (L* = 25,63; a* = -0,12; b* = -0,47).

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze dodatek polisacharydow, z wyjatkiem MCH, wplynat na istotne
zwigkszenie lepkosci. W zaleznosci od zastosowanego stezenia, najwigckszy wzrost
lepkos$ci zaobserwowano po wprowadzeniu HPMC (roztwory z 0,25 % dodatkiem
polisacharydu) i CMC 10000 (roztwory z 0,5 % dodatkiem polisacharydu). Najmniej-
sza zmian¢ lepkosci spowodowat dodatek PEK (tab. 1).

Lepkos¢ jest kluczowym parametrem decydujacym o rozlewnosci cieczy, co ma
zasadnicze znaczenie przy otrzymywaniu filméw i powtok jadalnych. W przypadku
powtok nanoszonych przez zanurzenie, wzrost lepkosci roztworu umozliwia zwigksze-
nie grubosci warstwy ochronnej. Jednak nadmierna lepko$¢ moze utrudni¢ proces for-
mowania filméw i/lub powtok, w tym prowadzi¢ do wad w postaci pecherzykéw po-
wietrza uwiezionych w zbyt lepkim osrodku dyspergujacym. Jak zaobserwowano



104 Dariusz Kowalczyk, Barbara Baraniak

w niniejszej pracy, bardzo duze przyrosty lepkosci spowodowane dodatkiem
CMC10000 znaczaco ograniczyly ptynnos¢ i mozliwos¢ odpowietrzania roztworow
filmotwodrczych. Dlatego tez wartosci lepkosci z zakresu 2500 - 2700 mPa-s uznaé
mozna za skrajne, limitujace formowanie filmow technikg ,,wylanie i suszenie” (cast
drying). Pomimo ze dodatek chitozanu nie spowodowal przyrostu lepkosci osrodka,
wprowadzenie tego polisacharydu w sktad receptur filmoéw i powlok jadalnych moze
przynies$¢ korzysci z uwagi na jego dziatanie przeciwdrobnoustrojowe.

Tabela 1
Lepkos¢ roztwordw filmotworczych w zaleznosci od rodzaju i ilosci dodanego polisacharydu.
Viscosity of film-forming solutions depending on type and amount of polysaccharide added.

3 5 Zawarto$¢ Lepkos$¢ [mPa-s] / Viscosity [mPa-s]

EX polisacharydu

52 [%]

Z & | Polysaccharide| KONT | CMC 30 |CMC 1000] CMC 10000| HPMC PEK MCH
A content [%]

5 S 0,25 247° + 10| 324%T+ 7| 358%T+ 10 | 6388+47 | 81«1 | 19°+1
o 9 a

= 2 16°+ 1 _

3 0,5 3887+ 9 [ 12417+ 14| 24625+ 112| 837"+ 24 | 3737+ 24| 25742
° 0,25 264+ 5]347%£ 29| 368+ 20 634 | 935 | 20°+1
= 18°+1 _ _

A 0,5 397"+ 15| 1031+ 21| 2703% 136 | 1002'+ 38| 167°+ 6| 24°+ 1

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; n=3;

KONT - proba kontrolna (bez dodatku polisacharydow) / control sample (without polysaccharides);
CMC30, CMC1000, CMC10000 — karboksymetyloceluloza CRT 30 GA, CRT 1000 GA, CRT 10000 GA
/ carboxymethylcellulose CRT 30 GA, CRT 1000 GA, and CRT 10000; HPMC — hydroksypropylomety-
loceluloza / hydroxypropylmethylcellulose; PEK — pektyna / pectin, MCH — mleczan chitozanu / chitosan
lactate; wartoSci srednie oznaczone ta sama literg nie rdznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie istotno-
$ci p = 0,05 / mean values denoted by the same letter do not differ statistically significantly at p = 0.05.

Stwierdzono, ze wlasciwosci uzytkowe badanych filméw w znacznej mierze uza-
leznione byly od typu uzytego plastyfikatora. Filmy z glicerolem charakteryzowaty si¢
okoto dwukrotnie wigkszg wilgotnoscig (rys. 1), mniejszg rozpuszczalnoscig (rys. 2) i
ponad dziesieciokrotnie wyzszg WVP w poréwnaniu z filmami plastyfikowanymi sor-
bitolem (rys. 3). Przypuszczalne przyczyny zréznicowania wlasciwosci filmow otrzy-
mywanych na bazie biatek grochu i roznych plastyfikatorow zostaty juz omowione we
wczesniejszej publikacji [12].

Zakres zmian powodowanych wprowadzeniem poszczegélnych polisacharydow
uzalezniony byt od ich stezenia, a takze od typu plastyfikatora. Dodatek 0,5 % MCH
uniemozliwil uzyskanie spojnych filmoéw biatkowych (liczne peknigcia), gdy do upla-
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styczniania zastosowano sorbitol. Dodatkowe badanie ujawnilo, ze zwigkszenie stgze-
nia MCH do 1 % spowodowato catkowitg utrat¢ zdolnosci filmotworczych roztworow,
niezaleznie od rodzaju zastosowanego plastyfikatora. Produkty interakcji biatek z chi-
tozanem mogg by¢ zarowno rozpuszczalne, jak i nierozpuszczalne [5, 8]. Guzey
i McClements [8] stwierdzili, ze kompleksy p-laktoglobuliny z chitozanem utworzone
w srodowisku o pH 4 byly rozpuszczalne, zas w pH 6 - 7 wydzielaly si¢ z roztworu.
W innych badaniach dodatek chitozanu do serwatki, w ilosci 0,2 - 0,3 %, powodowat
wytracenie B-laktoglobuliny [3]. Stwierdzona w niniejszej pracy utrata zdolnosci fil-
motworczych biatek po wprowadzeniu do roztworu wiekszej ilosci MCH mogta by¢
zatem efektem koacerwacji. Fakt, ze z roztwordéw biatkowo-glicerynowych zawieraja-
cych 0,5 % dodatek MCH uzyskano spojne warstewki sugeruje, ze glicerol lepiej stabi-
lizuje agregaty biatkowo-chitozanowe.

Wykazano, ze dodatek polisacharydéw nie zmienit wilgotnosci filmow plastyfi-
kowanych glicerolem, ale wplynat na zmniejszenie wilgotnosci filmow z sorbitolem
(rys. 1). Nieznaczne, ale statystycznie istotne zmniejszenie wilgotnosci filmow z sorbi-
tolem moze by¢ wynikiem zwigkszenia udziatu suchej substancji na skutek dodatku
polisacharydu. Wigksza wilgotno$¢, spowodowana silniejszymi wlasciwosciami higro-
skopijnymi, najprawdopodobniej uniemozliwila zaobserwowanie takiego efektu

w przypadku filmow z glicerolem.
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Rys. 1. Wplyw dodatku polisacharydéw na wilgotno$¢ filmow plastyfikowanych: (A) glicerolem, (B)
sorbitolem.

Fig. 1.  Effect of polysaccharides added on moisture content of films plasticized with: (A) glycerol, (B)
sorbitol.
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Dodatek MCH spowodowal wzrost rozpuszczalnosci filmow (p < 0,05) (rys. 2),
co moglo by¢ spowodowane mniejsza integralnoscig filmoéw na skutek utrudnienia
przez chitozan tworzenia spojnej sieci biatkowej. Rozpuszczalno$¢ zwigkszyta si¢ tak-
ze po dodaniu HPMC w sktad filmoéw uplastycznianych glicerolem. Wzrost podatnosci
na rozpuszczanie po wprowadzeniu tego polisacharydu obserwowali rowniez Brindle i
Krochta [2] na przyktadzie filméw z izolatu biatka serwatkowego (WPI). W przypadku
filméw z sorbitolem dodatek HPMC nie wptynat na zmiang rozpuszczalno$ci filmoéw
(p > 0,05). W kilku przypadkach wprowadzenie polisacharydow do filmoéw z sorbito-
lem spowodowato zmniejszenie rozpuszczalnosci (rys. 2).
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Rys. 2. Wptyw dodatku polisacharydéw na rozpuszczalno$¢ suchej substancji filmow plastyfikowanych:
(A) glicerolem, (B) sorbitolem.

Fig. 2.  Effect of polysaccharides added on dry matter solubility of films plasticized with: (A) glycerol,
(B) sorbitol.

Dodatek polisacharydéw nie wptynal (p>0,05) na WVP filmow uplastycznianych
sorbitolem, a w przypadku filmow z glicerolem stwierdzono mozliwo$¢ zmniejszenia
(0,25 % dodatek CMC oraz 0,251 0,5 % dodatek PEK), jak i zwickszenia WVP (0,5 %
dodatek CMC 1000 i MCH) (rys. 3). Odmienny wptyw polisacharydow na WVP fil-
moéw plastyfikowanych glicerolem i sorbitolem wskazuje, ze obecnos¢ polioli w ukta-
dach biatkowo-polisacharydowych moze wplywa¢ na przebieg interakcji pomig¢dzy
tymi polimerami. Jak dotad, zagadnienia te nie byly przedmiotem zainteresowania
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badaczy. Z reguly analizie podawano wilasciwosci (w tym WVP) filméw biatkowo-
polisacharydowych z jednym rodzajem czynnika uplastyczniajgcego, glicerolu lub
sorbitolu. Przyktadowo Osés i wsp. [13] otrzymali filmy z WPI i gumy mesquite, mie-
szanych w r6znych proporcjach i uplastycznianych sorbitolem, a Yoo i Krochta [21]
uzyskali film z roztworéw WPI i metylocelulozy, HPMC lub alginianu sodu, a jako
plastyfikator stosowali glicerol. Wyzej wymienieni autorzy nie wykazali mozliwo$ci
zmnigjszenia WVP filméw biatkowych poprzez dodatek polisacharydow, co bytoby
korzystne ze wzgledu na zabezpieczenie jakosci zywno$ci o wysokiej ay,.
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Rys. 3.  Wplyw dodatku polisacharydow na szybkos$¢ przenikania pary wodnej (WVP) przez filmy pla-
styfikowane: (A) glicerolem, (B) sorbitolem.

Fig. 3.  Effect of polysaccharides added on water vapour permeability (WVP) of films of films plasti-
cized with: (A) glycerol, (B) sorbitol.

Wszystkie analizowane filmy charakteryzowaly si¢ wysoka barierowoscig w stosunku
do promieniowania UV (rys. 4), co zwigzane jest z obecno$cig w biatkach chromofo-
row absorbujgcych UV, gtownie aminokwasow aromatycznych — tyrozyny i tryptofanu
oraz w mniejszym stopniu fenyloalaniny i wigzan -S-S- [1]. Dzi¢ki tym wtasciwosciom
filmy biatkowe mogg by¢ wykorzystywane do ograniczania niepozadanych zmian
sktadnikéw zywnosci inicjowanych przez promieniowanie nadfioletowe. Dodatek poli-
sacharydow ograniczyl przepuszczalno$¢ swiatta w zakresie widzialnym, nie wptywa-
jac na transmitancj¢ w zakresie UV. Pochodne celulozowe wptynety na zmiang
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PEK HPMC MCH

Objasnienia, jak pod tab. 1. / Explanatory notes as in Tab. 1;n=35.

Rys. 4. Wplyw dodatku polisacharydéw na przepuszczalno$¢ $wiatla [T %] w zakresie 200 - 800 nm:
(A) filmy z glicerolem, (B) filmy z sorbitolem.

Fig. 4.  Effect of polysaccharides added on light transmittance [T %] in range of 200 - 800 nm: (A) films
with glycerol, (B) films with sorbitol.
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analizowanej cechy w podobny sposob, porownywalny efekt wystapit rowniez w przy-
padku PEK i MCH. Analiza transmitancji mierzonej przy A = 800 nm wykazata, ze
0,25 % dodatek polisacharydow spowodowat zmniejszenie przepuszczalnosci §wiatla:
w przypadku PEK i MCH z ~84 do ~60 - 80 %, a przypadku pochodnych celulozo-
wych z ~84 do ~6-17 %. Zwigkszenie dodatku polisacharydow zmniejszyto transmi-
tancj¢ do ~5 - 8 % (A = 800).

Na rys. 5. przedstawiono wptyw polisacharydow na przezroczystos$¢ analizowa-
nych filméw. Przezroczysto§¢ wyznaczono metoda posrednig poprzez oceng stopnia
nieprzezroczystosci. Wyzsze wartos$ci nieprzezroczystosci odpowiadaja zatem mniej-
szej transparentnosci filmoéw. Ogolnie obecno$¢ polisacharydow znaczaco zmniejszyta
przezroczysto$¢ filmow, zarowno plastyfikowanych glicerolem, jak i sorbitolem.
Prawdopodobnie spowodowane to bylo utworzeniem agregatéw biatkowo-
polisacharydowych, na ktorych §wiatlo ulegato rozproszeniu. Zmniejszenie przezro-
czystosci filmow biatkowych po wprowadzeniu polisacharydow obserwowali takze
inni autorzy [2, 21].
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Rys. 5. Wplyw dodatku polisacharydéw na przezroczystos¢ filmow: (A) z glicerolem, (B) z sorbitolem.
Fig. 5. Effect of polysaccharides added on transparency of films plasticized with: (A) glycerol, (B)
sorbitol.
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Tabela 2
Sktadowe barwy filméw w zaleznosci od typu i ilosci dodanego polisacharydu.
Colour parameters of films depending on type and amount of polysaccharide added.
Zawarto$¢ Film z glicerolem / Film with glicerol | Film z sorbitolem / Film with sorbitol
polisacharydu [%]
Polysaccharide content L* a* b* L* 2% b*
[%]
KONT 4139°¢ -0,21° 2,13° 41,72 20,28 F 2,3°
CMC30 0,25 4134°¢ -0,65 3,21 % 51,181 0,38 1 8,43k
0,5 43,06 ¢ -0,52°¢ 6,27M 50,48" 0,57 % 9,02!
CMC 1000 0,25 41,96 ©© -0,65 > 3,95 ¢ 46,3 0,311 7,421
0,5 42,77 % -0,72° 461° 46,92 ¢ 0,47 % 837X
CMC 10000 0,25 4235 ©de -0,7"% 5,09 ¢ 4534F 0,018 5,96 "
0,5 42,59 % -0,59 < 6,51 4529F 0,171 6,98 1
0,25 41,81« -0,65 3,11% 41,82 -0,55 % 3,02°
HPMC
0,5 4224 %% | 0,61 b 3,64 42,06 °© -0,57 % 3,16 %
0,25 36,26 ° -1,00°® 3,46 47739 ¢ 0,351 7,99 &
PEK _
0,5 42,424 -0,54 % 6,16 ™ 46,96 ¢ 0,447 8,4k
MCH 0,25 37,28 ° -0,71 % 3,50 bed 39,24 ° -0,54 9 3,03°
0,5 42,70 % -0,61 bede 4,64° - - -

Objasnienia: / Explanatory notes:

- wartosci §rednie oznaczone t3 sama litera w obrebie analizowanego parametru nie r6znia si¢ statystycz-
nie istotnie na poziomie istotnosci p = 0,05 / mean values denoted by the same letter within the parameter
analyzed do not differ statistically significantly at p = 0.05; n =4;

Pozostate objasnienia jak pod tab. 1./ other explanatory notes as in Tab. 1.

W tab. 2. przedstawiono sktadowe barwy filméw. Z wyjatkiem HPMC, dodatek
polisacharydow w ilosci 0,5 % spowodowat rozjasnienie barwy filmow biatkowych.
Wprowadzenie polisacharydow, niezaleznie od ich rodzaju, a takze typu zastosowane-
go plastyfikatora, spowodowato istotne zwigkszenie udziatu barwy zottej. W przypad-
ku filméw plastyfikowanych glicerolem stwierdzono takze istotne zmniejszenie udzia-
hu barwy czerwonej. Podobny efekt wystapit po wprowadzeniu HPMC i MCH do fil-
moéw z sorbitolem, przy czym dodatek pozostatych polisacharydow spowodowat
wzrost warto$ci parametru a* (p < 0,05).
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Whioski

1.

[12]

[13]

[14]

[15]

Dodatek polisacharydow (z wyjatkiem mleczanu chitozanu) spowodowat istotne
zwigkszenie lepkos$ci roztworow filmotworczych.

Filmy plastyfikowane glicerolem odznaczaty si¢ okoto dwukrotnie wigkszag wil-
gotno$cig, mniejszg rozpuszczalno$cig i ponad dziesi¢ciokrotnie wyzszg WVP
w poroéwnaniu z filmami z sorbitolem.

Odmienny wptyw polisacharydéw na rozpuszczalno$¢ i WVP filmow plastyfiko-
wanych glicerolem i sorbitolem wskazuje, ze obecnos¢ polioli w uktadach biatko-
wo-polisacharydowych moze wptywac na przebieg interakcji pomiedzy tymi poli-
merami.

Wprowadzenie polisacharydow zmniejszyto przezroczystos$¢ filmow i spowodowa-
to wzrost udziatu barwy zoélte;.
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EFFECT OF SELECTED POLYSACCHARIDES ON PHYSICOCHEMICAL PROPETRTIES
OF EDIBLE FILMS PRODUCED ON THE BASIS OF PEA PROTEINS

Summary

The effect of the addition of carboxymethylcellulose (in three viscosity types: CMC 30, CMC 1000,
CMC 10000), hydroxypropylmethylcellulose (HPMC), pectin (PEK), and chitosan lactate (MCH) on the
properties of pea protein films was investigated. The films were prepared from 10 % w/w pea protein
isolate solutions containing plasticizers, 4 % w/w of glycerol or 5 % of sorbitol, and 0.25 or 0.5 % w/w of
polysaccharides. The solutions were poured so as to form a thin layer and they were dried. The films were
physically and chemically analysed, i.e. their moisture content, solubility of dry matter, water vapour
permeability (WVP), light transmission, transparency were measured as was their colour using a CIE
L*a*b* system.

Based on the viscosity measurements of the filmogenic solutions, it was proved that, with the excep-
tion of MCH, the addition of polysaccharides contributed to a significant increase in this parameter. The
functional properties of films largely depended on the type of the plasticizer used. Compared to the sorbi-
tol-plasticized films, the films with glycerol were characterized by a moisture content that was almost
doubled, a lower solubility, and a WVP value that was more than ten times higher. The range of changes
caused by the incorporation of individual polysaccharides depended on their concentration rate as well as
on the type of the plasticizer used. The addition of 0.5 % of MCH made it impossible to obtain coherent
films with the use of sorbitol as a plasticizer. It was found that the addition of polysaccharides did not
change the moisture content of films plasticized with glycerol, however, it reduced the moisture content of
films containing sorbitol. Moreover, the addition of polysaccharides did not affect the WVP value of films
plasticized with sorbitol, and, in the case of the films with glycerol, it was found possible to decrease and
to increase the WVP value. The addition of HPMC and MCH increased the solubility of glycerol-
plasticized films. All the analyzed films were characterized by a high barrier against UV radiation. The
presence of polysaccharides considerably reduced the visible light transmittance, decreased the transpar-
ency of films, and caused the per cent rate of yellow colour in the films to increase.

Key words: edible films, pea proteins, polysaccharides: carboxymethylcellulose (CMC), hydroxypropyl-
methylcellulose (HPMC), pectins (PEK), chitosan lactate (MCH)
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MACIEJ NASTAJ

WPLYW CHLORKU SODU NA WEASCIWOSCI REOLOGICZNE
PIAN OTRZYMANYCH Z ALBUMINY WYSOKO PIENISTEJ

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku chlorku sodu na wlasciwosci reologiczne pian otrzyma-
nych ze sproszkowanej albuminy wysoko pienistej. Z preparatu biatkowego uzytego do badan przygoto-
wano roztwory o stezeniu biatka: 2, 6 1 10 % (m/v). Zastosowano nastgpujace stgzenia molowe roztworow
soli [mM]: 60, 120, 240 i 480. Piany wytwarzano przez ubijanie 50 ml roztworu w zlewkach wysoko-
sciennych o pojemnosci 600 ml przy uzyciu miksera Philips Essence. Czas ubijania kazdej probki roztwo-
ru wynosit 2 min.

Wriasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego HAAKE RS 300 (Ther-
moHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiary granicy ptyniecia (t,) wykonywano przy statej predkosci §cinania
wynoszacej 0,01 s zastosowaniem modutu pomiarowego vane oraz uktadu dwéch piytek rownolegtych.
W tescie oscylacyjnym okre$lono liniowy zakres lepkosprezystosci badanych pian przy czestotliwosci
1 Hz i zakresie odksztalcenia 0,002 - 0,05 %. Okreslono réwniez wartosci modutow zachowawczego (G’)
i stratnosci (G”) oraz wielko$¢ kata przesunigcia fazowego (8) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1 -
10,00 Hz i przy odksztalceniu wynoszacym 0,003 %. Pomiary wykonywano w trzech powtorzeniach.
Wyznaczono takze wydajno$¢ pienienia roztworéw badanych preparatow.

Wriasciwosci reologiczne otrzymanych pian byty zalezne od stezenia zastosowanego preparatu i steze-
nia NaCl. Piany otrzymane z roztworé6w o najwigkszym stgzeniu biatka cechowaty si¢ najlepszymi wia-
sciwosciami reologicznymi. Wzrost stgzenia molowego NaCl do wartosci 120 mM w badanych roztwo-
rach biatek prowadzit do systematycznego zwigkszania si¢ granicy plynigcia i wydajnosci pienienia.
Z kolei dalsze zwigkszanie stezenia soli prowadzito do zmniejszenia warto$ci wyzej wymienionych para-
metrow, co $wiadczy o pogorszeniu si¢ wlasciwosci reologicznych badanych pian.

Stowa kluczowe: albumina, NaCl, piany, wlasciwosci reologiczne

Wprowadzenie

Pienienie si¢ jest zjawiskiem, ktore umozliwia wytwarzanie unikalnej struktury
1 tekstury zywnosci w procesach technologicznych. Gléwnie biatkom, jak albumina
jaja kurzego i preparaty biatek serwatkowych, przypisuje si¢ zdolno$¢ do tworzenia

Dr inz. M. Nastaj, Katedra Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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1 stabilizacji pian spozywczych [1]. Roznice migdzy tymi biatkami przejawiajg sig¢
w zakresie wlasciwosci reologicznych powstatych z nich zeli 1 zdolno$ci pienienia sig.
Moze to wynika¢ z rdéznic w strukturze 1 sekwencji biatek obecnych w tych preparatach
[8].

Piany definiuje si¢ jako uktad ciggly lub staty, w ktorym rozproszony jest gaz.
Piany w technologii zywnos$ci sa obecne w wielu produktach spozywczych, takich jak:
ciasta, ciastka, nugaty, bezy, lody oraz r6zne wyroby piekarnicze [21].

Zastosowanie dostgpnych na rynku preparatow biatkowych, jako srodkéw spie-
niajgcych, jest uzaleznione od zakresu pH oraz sily jonowej, co ma istotny wplyw na
ich wlasciwos$ci pianotworcze. Zmiennos$¢ procesu spieniania preparatow biatkowych
jest kolejnym ograniczeniem ich zastosowania. Dlatego tez opracowywanie nowych
technologii majacych na celu poprawe wiasciwosci pianotworczych biatek jest ko-
rzystne dla przemystu spozywczego [18].

Proces napowietrzania zywnosci moze rowniez wplywaé¢ korzystnie na poprawe
wiasciwosci odzywcezych produktu poprzez zmiang jego przyswajalnosci. Korzysé
wynikajaca z napowietrzania zywnos$ci dotyczy tekstury, w przypadku produktow
ptynnych, jak lody i musy, gdyz zyskuja one nowe cechy, takie jak: gtadko$¢ czy ptyn-
no$¢. Produkty state z kolei nabierajg cech lekkosci i kruchosci. Napowietrzanie pro-
duktow rowniez prowadzi do nadania atrakcyjnych cech estetycznych takim produk-
tom, jak: chleb, czekolada, piwo i wino. Napowietrzone produkty cechuja si¢ lepsza
zuwalnoscia, a obecnos¢ pecherzykow powietrza zapewnia lepszy rozktad substancji
odpowiedzialnych za smakowito$¢. Proces napowietrzania zmienia charakter reolo-
giczny produktéw, poprzez umozliwienie przejscia ptynnych sktadnikéw w stale, co
przyczynia si¢ do nadania produktom spozywczych atrakcyjnych ksztattow [1, 20].

Celem pracy byto okreslenie wplywu dodatku NaCl na wtasciwosci reologiczne
1 wydajnos¢ pienienia wysoko pienistej sproszkowanej albuminy.

Material i metody badan

Do badan uzyto sproszkowanej wysoko pienistej albuminy jaja o zawarto$ci
83,5 % biatka (Ovopol, Nowa So6l) oraz NaCl (POCH, Gliwice).

Z preparatu biatkowego przygotowano roztwory o st¢zeniu biatka [% (m/v)]: 2, 6
1 10. Do rozpuszczenia preparatow bialkowych zastosowano wodne roztwory NaCl
o stezeniach [mM]: 60, 120, 240, 480. Probami odniesienia byly roztwory preparatow
natywnych bez modyfikacji stezenia molowego soli. Piany wytwarzano przez ubijanie
50 ml roztworu w zlewkach wysokosciennych o pojemnosci 600 ml z uzyciem miksera
Philips Essence. Kazdg probke roztworu ubijano przez 2 min.

Wiasciwosci reologiczne pian badano przy uzyciu reometru oscylacyjnego
HAAKE RS 300 (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy). Pomiary granicy ptyni¢cia wy-
konywano przy statej predkosci $cinania wynoszacej 0,01 s z zastosowaniem cztero-



WPLYW CHLORKU SODU NA WLASCIWOSCI REOLOGICZNE PIAN OTRZYMANYCH Z ALBUMINY... 115

topatkowego modutu pomiarowego vane oraz uktadu dwoch plytek rownoleglych
o $rednicy 34 mm w szczelinie 1 mm. W tescie oscylacyjnym okreslano liniowy zakres
lepkosprezystosci badanych pian przy czestotliwosci 1 Hz i zakresie odksztalcenia
0,002 - 0,05 %. Okreslano réwniez warto§ci modulow zachowawczego (G’) i stratnosci
(G”) oraz kata przesunigcia fazowego (8) przy zakresie czgstotliwosci drgan 0,1 -
10,00 Hz i przy odksztalceniu wynoszacym 0,003 %. Kazda probke piany analizowano
w trzech powtorzeniach. Uzyskane wyniki rejestrowano komputerowo, uzywajac pro-
gramu RheoWin Pro (ThermoHaake, Karlsruhe, Niemcy).

Pomiary wydajnosci pienienia (®) roztworow biatek wykonywano zgodnie
z wczesniej stosowang metodyka [1].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu oprogramowania
Statistical Analysis System (SAS Enterprise Guide 3.0.3.414). Istotno$¢ réznice mig-
dzy warto$ciami $rednimi weryfikowano metoda ANOVA z zastosowaniem analizy
wariancji i testu Studenta-Newmana-Keulsa.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono wartosci granicy ptynigcia (t,) pian otrzymanych z 10 %
roztworow badanego preparatu. Najwigksze wartosci 1, stwierdzono w przypadku naj-
wyzszych stezen (10 %), a przy stezeniach nizszych wartosci te ulegaty systematycz-
nemu zmniejszeniu. Zwigkszanie st¢zenia preparatu biatkowego prowadzito do wzro-
stu 1, uzyskanych pian. Jest to prawdopodobnie zwigzane ze zwigkszaniem ilosci mate-
rialu aktywnego powierzchniowo w uktadzie i wigkszej ilosci biatkowych powtok
migdzyfazowych [21]. W literaturze przedmiotu wskazywano na mozliwos¢ poprawy
wlasciwosci reologicznych pian biatkowych poprzez zastosowanie réznych soli. Wyz-
sze wartosci T, autorzy ttumacza modyfikacja migdzyfazowych wlasciwosci powtoki
biatkowej oraz agregacja biatek [5]. Wedtug Lucka i wsp. [14] zwickszanie t, zachodzi
pod wplywem oddziatywania jonow przeciwnych na ujemne czasteczki biatka, co
zmniejsza barier¢ elektrostatyczng i moga si¢ one tatwiej absorbowac¢ na granicy faz.
Autorzy analizowali wptyw NaCl na wlasciwosci pianotworcze izolatu biatek serwat-
kowych (WPI) i stwierdzili, ze zwigkszenie st¢zenia NaCl w roztworach WPI prowa-
dzilo do zwigkszenia wartosci granicy ptynigcia oraz wydajnosci pienienia
B-laktoglobuliny. Sugerowali oni, ze s61 wptywa na zmian¢ migdzyfazowych wiasci-
wosci reologicznych powtoki biatkowej oraz przyczynia si¢ do agregacji bialek. Zau-
wazyli takze, ze przy stezeniu NaCl wigkszym niz 100 mM, podwdjna warstwa jonow
otaczajacych czasteczki koloidalne biatka jest zbyt mata i nie jest w stanie zapewnic
stabilnej ochrony przed zjawiskiem agregacji czasteczek bialek. To zmniejsza barierg
elektrostatyczng i czasteczki biatka mogg si¢ absorbowaé na granicy faz [6, 7, 14].
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Rys. 1.  Wplyw stezenia NaCl na warto§¢ granic ptynigcia, zmierzonych przy uzyciu modutu vane pian
otrzymanych z 10 % roztworéw albuminy.

Fig. 1.  Effect of NaCl concentration on yield stress values measured using vane tool for foams produced
from 10 % albumin solutions.

Murray [19] sugeruje, ze wartosci granicy ptynigcia pian cieklych sa zwigzane
z powstaniem powtok biatkowych o okreslonych wartosciach elastycznosci dylatacyj-
nych. Podkresla si¢ rowniez znaczenie czystosci preparatu i obecno$ci réznych sktad-
nikow dodanych do uktadu, jak np. cukrow; wlasciwosci pianotworcze bialek ulegaja
bowiem zmianie, gdy sa one obecne w mieszaninie z innymi sktadnikami niebiatko-
wymi [28].

Wazrost stezenia molowego NaCl w zakresie 0 - 120 mM powodowal wzrost war-
tosci t,, przy wartosci 120 mM zarejestrowano najwyzszg warto$¢ granicy plynigcia.
Z kolei dalsze zwigkszanie stgzenia molowego NaCl (240 - 480 mM) powodowato
systematyczne zmniejszanie 1,. Damodaran i wsp. [3] zdefiniowali negatywny wptyw
dziatania chlorku sodu i innych soli na pienisto$¢ i stabilnos¢ pian z albuminy jaja ku-
rzego 1 przypisywali go zahamowaniu adsorpcji powierzchniowej lizozymu i zmianom
w powtlokach biatkowych na granicy faz. Nalezy rowniez wspomnie¢, ze analizowany
preparat jest suszonym biatkiem jaja, ktéry sam w sobie zawiera pewng ilo$¢ jonow
metali. Zatem w tym przypadku, zwigkszenie stezenia molowego NaCl moze wywo-
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tywaé pogorszenie wlasciwosci reologicznych badanych pian pod wplywem efektu
wysalania biatek albuminy.

Wiasciwos$ci pianotworcze biatka jaja kurzego sg wynikiem wzajemnych oddzia-
tywan miedzy pigcioma frakcjami biatek, ktore sg w nim obecne [16, 23]. Duze zna-
czenie ma fakt, ze wlasciwosci pianotworcze poszczegolnych frakceji biatka jaja kurze-
g0 sg stabe w poréwnaniu z ich mieszaning, co powoduje, ze specyficzne oddziatywa-
nia migdzybiatkowe petnig wazng role w tym uktadzie. Stwierdzono, ze elektrostatycz-
ne oddziatywania pomiedzy pozytywnie natadowanym lizozymem a innymi biatkami
natadowanymi ujemnie prowadzg do stabilizowania pian [2].

Pomiar wlasciwosci reologicznych pian z zastosowaniem tych metod badawczych
moze by¢ roéwniez uzupetnieniem dla zespotu oceniajacego, przeprowadzajacego analize
sensoryczng produktéw napowietrzonych [18]. Tabilo-Munizaga i Barbosa-Canovas [27]
stwierdzili, Zze pomiar granicy plynigcia przy uzyciu modutu vane byt bardzo dobra me-
toda odniesienia dla panelu sensorycznego, ktory oceniat twardo$¢ jogurtow.

Analizujgc warto$ci 1, pian zmierzonych dwiema metodami (rys. 2) mozna zauwa-
zy¢, ze w przypadku wszystkich probek uzyskano wyzsze wartosci 1, przy zastosowaniu
metody w uktadzie plytek réwnolegtych w porownaniu z modutem vane. Wedtug Pernel-
la i wsp. [22] badanie granicy ptynigcia pian z uzyciem modutu vane jest metoda, w kto-
rej piana zostaje swobodnie utozona w cylindrze, zatem $ciskanie proby podczas pomia-
ru nie nastgpuje. W przypadku zastosowania ptytek rownoleglych, probka piany jest
intensywnie $ciskana w momencie ustawiania si¢ szczeliny pomiarowej, co by¢ moze
powoduje niszczenie jej struktury i wpltywa na réznice pomigdzy wartosciami granicy
ptynigcia mierzonej tymi metodami. Mozliwe jest, ze zmiany wlasciwosci reologicznych
i granicy plynigcia pian odzwierciedlajg czuto$§¢ metody na procesy wywolujgce niesta-
bilno$¢ piany (odciek grawitacyjny, dysproporcjonowanie) majacych charakter lokalny,
ktore nie zostajg stwierdzone przez zmiang wlasciwosci roztworu [22].

Procesy te mogg prowadzi¢ do miejscowych zmian frakcji fazy powietrznej oraz
sredniego rozmiaru pecherzykow. Dodatkowo, obnizenie napigcia migdzyfazowego ze
wzgledu na przegrupowanie si¢ biatek na granicy faz powietrze — woda réwniez przy-
czynia si¢ do zmniejszenia granicy plynigcia [21].

Na rys. 3. przedstawiono wartosci wydajnosci pienienia (®) 10 % roztwordéw bada-
nego preparatu. Najwicksze warto$ci @ stwierdzono przy najwyzszym stezeniu (10 %),
w przypadku stezen nizszych wartoSci te ulegaly systematycznemu zmniejszeniu. Na
podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze warto$¢ ® w istotnym stopniu zale-
zata rowniez od st¢zenia NaCl w roztworze. Wzrost stgzenia NaCl w zakresie (0 -
120 mM) powodowat stopniowy wzrost ® uzyskanych pian i przy 120 mM parametr ten
osiggnat warto$¢ maksymalng. Zwigkszanie stezenia NaCl do poziomu (240 - 480 mM)
powodowato zmnigjszenie wydajnosci pienienia. Najmniejsze wartosci @ stwierdzono
w przypadku natywnych roztwordw bialek bez modyfikacji stezenia NaCl.
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Rys. 2. Wartoé¢ granic ptynigcia, zmierzonych za pomocg modutu vane i uktadu ptytek rownoleglych.
Fig. 2.  Yield stress values measured using vane tool and parallel plates method.
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Rys. 3.  Wplyw stgzenia NaCl na wydajnos¢ pienienia 10 % roztworéw albuminy.
Fig. 3.  Effect of NaCl concentration on overrun value of 10 % albumin solutions.
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Raikos 1 wsp. [24] stwierdzili, ze dodatek NaCl do roztwordw izolowanej albumi-
ny powoduje zwigkszenie ich wlasciwosci pianotworczych, czego odzwierciedleniem
jest wieksza wydajnos¢ pienienia badanych pian w poréwnaniu z probag kontrolng.
Mate iloéci dodatnich jonéw mogg znacznie zwigkszy¢ ilo$¢ zaadsorbowanych na gra-
nicy faz biatek (natadowanych ujemnie) poprzez reakcje mostkowania elektrostatycz-
nego, co wigze si¢ z poprawa ich wilasciwosci pianotworczych [7, 29]. W przypadku
parakazeiny rdwniez sole oraz modyfikacja pH majg istotny wplyw na jej agregacje, co
wplywa na zdolnos$¢ skrzepu kazeinowego do wigzania wody, jego syntezg, wiasciwo-
Sci reologiczne oraz wlasciwosci podczas obrébki cieplnej [26]. Jony miedzi majg spe-
cyficzne dziatanie na biatka jaja kurzego. Ubijanie biatek jaj w miedzianej misce byto
zalecane juz w XIX wieku jako sposdb poprawy stabilnosci piany. Twierdzi sig, ze
zwickszona stabilno$¢ pian jest wynikiem zwigkszonej denaturacji owatransferyny
W momencie wigzania jonow miedzi [15]. Z kolei Damodaran i wsp. [4] zdefiniowali
negatywny wplyw nadmiaru soli na pienisto$¢ i stabilno$¢ pian spozywczych poprzez
zahamowanie adsorpcji 1 zmiany w powtokach biatkowych na granicy faz. Rowniez
Zhang i wsp. [30] twierdza, ze zastosowanie wysokich stgzen NaCl powyzej 0,6 M
zmnigjszyto zdolno$¢ pienienia si¢ biatek serwatkowych prawdopodobnie poprzez
zmiang rozpuszczalnosci i zdolno$ci polimeryzacji biatek.

W przypadku a-laktoalbuminy jej czasteczka ulega przemianie konformacyjnej
wywolanej przez jony Na', co wptywa na zmiane elektrostatycznych interakcji migdzy
biatkami. Réwniez wczesniejsze badania potwierdzily zmniejszanie si¢ rozpuszczalno-
$ci biatek w roztworze w obecnosci soli, ktora byta proporcjonalna do zwigkszenia
wartosci sity jonowe;j soli [9].

W przypadku reometrii oscylacyjnej najwyzsze wartosci modutow G’ 1 G” okreslo-
no przy stezeniu molowym wynoszacym 120 mM NacCl (tab. 1). Uzyskane wartosci obu
modutow w tych warunkach sa wicksze niz w przypadku piany otrzymanej z natywnego
roztworu bez dodatku NaCl. Zwigkszanie dodatku NaCl powyzej 120 mM NaCl prowa-
dzito do systematycznego zmniejszenia wartosci obu modutow G’ i G”. Najmniejsze
wartos$ci modulow zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) stwierdzono w przypadku pian
otrzymanych w najwyzszym stezeniu NaCl (480 mM). Zwigkszenie st¢zenia molowego
NaCl wptyn¢to negatywnie na wlasciwosci reologiczne pian, co potwierdzity nizsze
wartosci moduléw G’ i G”. Zwickszona zawarto$é¢ jondow Na’ w tych ukladach mogla
stanowi¢ barier¢ elektrostatyczng w procesie adsorpcji bialek na granicy faz oraz
wywotywac efekt ,,wysalania” biatek, co wplywalo na stabilno$¢ pian.

Lepkie i elastyczne sktadowe pian spozywczych mogg by¢ rowniez analizowane
za pomocg technik reologii dynamicznej. Na podstawie pomiaréw oscylacyjnych pian,
z zastosowaniem matych napre¢zen przeprowadzonych w liniowym zakresie lepkospre-
zystym, wykazano, ze s one wysoce elastycznymi materiatami, niewrazliwymi na
zmiany czgstotliwosci.
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Tabela 1l
Warto$¢ modutu zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) oraz wielko$¢ przesunigcia kata fazowego (8) pian
uzyskanych z 10 % roztwordéw albuminy, w zaleznosci od stezenia NaCl.
Values of storage (G”) modulus, loss (G”) modulus, and phase angle (8) for the foams produced from
10 % albumin solutions depending on NaCl concentration rates.

Stezenie molowe NaCl G G” 5
Molar concentration rates of NaCl P P o
0 10048 + 23,97 213,65+ 5,86 12,165+ 0,14
60 1026,5° + 12,02 218,28+3.25 12,00+ 0,31
120 1049,75*+ 0,07 255,4%+ 0,02 11,02° +0,12
240 571,65+ 13,11 159,7¢ + 5,44 13,138+ 0,48
480 425,6° + 44,00 165,95+ 14,77 19,294+ 0,19

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

Khan i wsp. [12], Liang i Kristinsson [13] i Mleko i wsp. [18], analizujgc zmiany
wartosci modutéw zachowawczego (G’) i stratnosci (G”) pian wytworzonych z albu-
miny jaja kurzego stwierdzili, Zze wartosci te byly niewrazliwe na zmiany czgstotliwo-
$ci. Wartosci modutu zachowawczego G’ byly okolo o$miokrotnie wigksze niz warto-
$ci modutu stratnosci G”’. Piany utworzone z albuminy jaja kurzego podczas przepro-
wadzenia testow oscylacyjnych wykazywaly wiasciwosci reologiczne podobne do
wysoko elastycznych materiatow jak zele. Gunasekaran i Ak [10], dokonujac analizy
oscylacyjnej pian spozywczych, stwierdzili, ze wartosci G* zwigkszaty si¢ powoli wraz
ze wzrostem czgstotliwosci. Takg ceche, jak w przypadku pian, stwierdza si¢ rowniez
w przypadku oscylacyjnej analizy zeli. Wzrost czestotliwosci drgan powoduje wzrost
ilosci energii dostarczonej do badanego uktadu w jednostce czasu. W przypadku sta-
bych Zeli oraz innych uktadow o matej wartosci granicy ptynigcia, wigksza energia
moze spowodowac zniszczenie uktadu, co doprowadzi do spadku wartosci modutu
zachowawczego. W przypadku mocnych zeli i innych uktadéw o wysokiej wartosci
granicy ptynigcia, wzrost czestotliwosci powoduje, ze struktura, ktora nie ulegta znisz-
czeniu, zachowuje si¢ jak coraz bardziej elastyczny material. Materiat charakteryzuje
si¢ coraz mniejszymi warto§ciami liczby Debory na skutek zmniejszania si¢ czasu
odksztalcenia przy niezmiennym czasie relaksacji. Materialy o niskiej liczbie Debory
naleza do substancji elastycznych, dla ktérych charakterystyczna jest rOwniez wysoka
warto$¢ modutu zachowawczego w stosunku do modutu stratnosci. Réwniez Mleko
1wsp. [17] podczas przeprowadzania procesu podwojnego zelowania izolatu biatek
serwatkowych uzyskali wzrost wartosci modutu zachowawczego (G’) wraz ze wzro-
stem st¢zenia soli w ukladzie. Sotowiej 1 wsp. [25] oraz Ju i Kilara [11], badajac
wptyw NaCl na wilasciwosci reologiczne Zeli otrzymanych z izolatu biatek serwatko-
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wych, stwierdzili, ze twardo$¢ Zeli wzrastala wraz ze zwigkszaniem st¢zenia jonow
metali w uktadzie. Mozna zaktadaé, ze w przypadku takich uktadow, jak piany uzy-
skane ze sproszkowanej albuminy wysokopienistej, mechanizm dziatania jonéw metali
na poprawe ich wilasciwosci reologicznych moze by¢ analogiczny, jak w przypadku
zeli uzyskanych z tego preparatu.

W przypadku badanych pian wraz ze wzrostem st¢zenia NaCl do poziomu
120 mM stwierdzono zmniejszenie warto$ci przesuni¢cia katow fazowych, co $wiad-
czy o polepszeniu ich wlasciwos$ci reologicznych. Zmniejszenie wartosci 6 pian ozna-
cza wzrost elastycznego charakteru probki [18, 27]. Im mniejsza jest wartos¢ przesu-
nigcia kata fazowego, tym uktad jest bardziej elastyczny, wobec tego piana bedzie
bardziej podatna na elastyczne rozcigganie. Wzrost sily dziatajacej na probke wynika-
jacy z obrotu uktadu pomiarowego powoduje rozcigganie si¢ probki piany i uktad jest
w zakresie liniowej lepkosprezystosci. W przypadku bardziej elastycznych pian
(mniejsze przesunigcie wartosci kata fazowego) nastapi zerwanie elastycznych polg-
czen przy wigkszej wartosci sity, czyli przy wyzszej wartosci T,.

Whioski

1. Stezenie albuminy oraz st¢zenie molowe NaCl w roztworze istotnie wptywaty na
parametry reologiczne otrzymanych pian biatkowych.

2. W przypadku otrzymanych pian zwigkszenie stezenia molowego NaCl do warto$ci
120 mM prowadzi do poprawy ich wlasciwosci reologicznych, co objawia si¢
wzrostem badanych parametrow.

3. Zastosowanie wyzszych stezen molowych NaCl (240 - 480 mM) negatywnie
wplywalo na zdolno$ci pienigce analizowanego preparatu.
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EFFECT OF SODIUM CHLORIDE ON RHEOLOGICAL PROPERTIES OF FOAMS
OBTAINED FROM POWDERED HIGH WHIP ALBUMIN

Summary

The objective of this paper was to determine the effect of sodium chloride addition on rheological
properties of foams obtained from powdered high whip albumin. Solutions were made from albumin
preparation used in the investigation; their albumin concentration rates were: 2, 6, and 10 %. The follow-
ing molar concentration rates of NaCl solutions were applied [mM]: 60, 120, 240, and 480. The foams
were produced by whipping 50 ml of the solution in lab high-wall beakers of 600 ml volume using
a Philips Essence mixer. The whipping time for each solution sample was 2 minutes.

The rheological properties of foams were analyzed using an oscillatory ThermoHaake RS 300 rheome-
ter (ThermoHaake, Karlsruhe, Germany). The yield stress (t,) measurements were performed at a con-
stant shear velocity of 0.01 s™' using a vane tool and a system of two plates that were parallel to each other.
In the oscillation test, a linear range of viscoelasticity of foams analyzed was determined at a frequency of
1 Hz and for the deformation range between 0.002 and 0.05 %. Furthermore, the storage (G’) and loss
(G”) moduli were determined as was the phase angle (3) value for the oscillation frequency ranging from
0.1 to 10.00 Hz and for the deformation rate of 0.003 %. The measurements were three times repeated.
Also, for all the solutions investigated, the values of foam overrun (®) were calculated.

The rheological properties of the foams produced depended on the concentration rates of the prepara-
tion applied and NaCl. The foams produced from the solutions with the highest albumin concentration
were characterized by the best rheological properties. The increase in the molar concentration of NaCl to
a value of 120 mM in the solutions analyzed caused the yield stress and overrun increase to systematically
increase. However, when the sodium chloride concentration continued to increase, the values of the above
indicated parameters decreased, thus, proving the deterioration of the rheological properties of foams
under analysis.

Key words: albumin, NaCl, foams, rheological properties
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PROBA ZWIEKSZENIA FUNKCJONALNOSCI PREPARATOW
OTRZYMANYCH METODA WYSOKOTEMPERATUROWEJ
MODYFIKACJI LIZOZYMU

Streszczenie

Lizozym jest enzymem hydrolitycznym o silnym dzialaniu przeciwbakteryjnym, a jego modyfikacja
dodatkowo wzmaga to dziatanie. Zmodyfikowany enzym wykazuje zwigkszona uzytecznos¢, co umozli-
wia jego szersze praktyczne wykorzystanie. W dotychczasowych badaniach nad lizozymem opracowano
kilka metod jego modyfikacji w tym termiczne i termiczno-chemiczne. Efektem ubocznym tego typu
modyfikacji jest czgsciowa nieodwracalna denaturacja enzymu. Wplywa ona na pogorszenie wlasciwosci
zmodyfikowanego lizozymu, a w wyniku zmniejszenia jego rozpuszczalnosci w srodowisku wodnym
ogranicza praktyczne zastosowanie otrzymanych preparatow. Celem pracy byla proba zwigkszenia funk-
cjonalno$ci termicznie zmodyfikowanego enzymu poprzez wyeliminowanie z preparatu frakcji nieroz-
puszczalnej. W wyniku frakcjonowania w $rodowisku obojetnym otrzymano preparat o catkowitej roz-
puszczalnosci i aktywnosci hydrolitycznej 10 000 U/mg. Najwyzsza wydajnos¢ procesu frakcjonowania
(75 %) uzyskano w srodowisku kwasnym z zastosowaniem 0,18 % kwasu solnego.

Stowa kluczowe: lizozym, modyfikacja, rozpuszczalno$¢, funkcjonalnosé, frakcjonowanie

Wprowadzenie

Lizozym jest enzymem nalezagcym do grupy hydrolaz glikozydowych (E.C.
3.2.1.17). Katalizuje rozktad muraminy — peptydoglikanu bedacego sktadnikiem
budulcowym bakteryjnych $cian komorkowych. Jego dziatanie polega na rozkladzie
wigzan B-1,4-glikozydowych migdzy kwasem N-acetylomuraminowym a N-acetylo-
glukozaming i prowadzi do zniszczenia komorki bakteryjnej pozbawionej Sciany ko-
moérkowej pod wplywem wysokiego ci$nienia osmotycznego. Oprocz wlasciwosci
antybakteryjnych enzym wykazuje réwniez wiele innych cennych wiasciwosci, w tym
dziatanie przeciwwirusowe i przeciwgrzybiczne [13, 18]. Czasteczke lizozymu tworzy
pojedynczy tancuch polipeptydowy zbudowany ze 129 aminokwaséw. Grupy polarne
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zlokalizowane sg na powierzchni czgsteczki i decyduja o jej hydrofilowym charakte-
rze, natomiast grupy hydrofobowe zlokalizowane sg w jej wnetrzu [7, 24, 28]. W ukta-
dzie przestrzennym enzymu wystepuja cztery wigzania poprzeczne w postaci mostkow
disiarczkowych, ktore determinujg jego wysoka termostabilnosc [9, 28, 29]. W przyro-
dzie lizozym wystepuje w wigkszosci wydzielin, plynow ustrojowych oraz tkanek
ludzkich i zwierzecych. Jest waznym sktadnikiem $liny i tez, znajduje si¢ takze we
krwi i limfie. Duza zawarto$¢ enzymu stwierdzono w wielu narzadach. Wykazano jego
obecnos¢ réwniez w niektorych roslinach, bakteriach i bakteriofagach. Dzigki whasci-
wosciom antybakteryjnym lizozym odgrywa wazng rol¢ w ochronie tresci jaja ptakow
przed zanieczyszczeniem mikrobiologicznym. Bogate zrodto lizozymu stanowi biatko
jaja kurzego, w ktorym jego udziat wynosi ok. 3,5 %, stad stato si¢ ono podstawowym
surowcem do przemystowego pozyskiwania tego enzymu [24, 29, 31].

Lizozym charakteryzuje si¢ wieloma korzystnymi wtasciwosciami umozliwiajg-
cymi jego zastosowanie w przemysle spozywczym; jest dopuszczony do stosowania
w produkgji 1 utrwalaniu zywnosci [4, 14]. Dzieki wysokiej stabilnosci termicznej za-
chowuje aktywnos¢ lityczng w szerokim zakresie temperatury, m.in. wobec E. coli, co
przyczynito si¢ do jego wykorzystania w konserwacji produktow migsnych i rybnych
[7, 13]. W przemysle serowarskim uzywany jest do produkcji serow dojrzewajgcych,
jako sktadnik redukujgcy liczbe bakterii kwasu mastowego, szczegdlnie Clostridium
tyrobutyricum, odpowiedzialnej za tzw. pdzne wzdgcia serow. Warunkuje poprawe
cech sensorycznych sera, nie oddzialujac na przebieg procesu produkcyjnego i jego
dojrzewanie. Jest takze stosowany do produkcji mleka w proszku i odzywek dla nie-
mowlat [16, 27, 30]. Lizozym wykorzystywany jest do monitorowania obecnosci bak-
terii kwasu mlekowego w piwie, nie wptywajac przy tym na jego wlasciwosci senso-
ryczne i stabilno$¢ piany [5]. Te sama funkcje spetnia przy produkcji wina, umozliwia-
jac uzyskanie produktu o wysokiej jakosci [8]. Skuteczne dziata jako czynnik hamuja-
cy rozwoj tzw. hiochi-bakterii w sake [32]. Ze wzgledu na duze zréznicowanie produk-
tow spozywczych enzym stosowany jest w r6znej formie, m.in. jako dodatek do prze-
twordw, srodek powlekajacy, a takze jako sktadnik roztworow do moczenia lub spry-
skiwania wyrobow gotowych.

Oprocz zastosowania w przemysle spozywczym, lizozym wykorzystywany jest
rowniez w medycynie i weterynarii, m.in. w leczeniu infekcji bakteryjnych, wiruso-
wych 1 grzybiczych, jako lek przeciwbolowy w chorobach nowotworowych, a takze
w terapii leukemii wywotanej promieniowaniem jonizujacym [6, 9, 26]. Enzym istot-
nie wspomaga terapi¢ antybiotykami, antyseptykami, kortykosteroidami i enzymami
proteolitycznymi [13, 15].

W przyrodzie lizozym wystepuje gldéwnie w postaci monomeru, ktory dziata
przede wszystkim na bakterie Gram-dodatnie. Dziatanie lityczne wobec bakterii Gram-
ujemnych jest mocno ograniczone ze wzgledu na to, ze ich $ciany komoérkowe zawie-
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rajag dodatkowe polipeptydy, lipoproteidy i lipopolisacharydy tworzace warstwe
ochronng, ktora utrudnia dostep enzymu i moze powodowac jego inaktywacje [18, 25].
Zjawisku temu mozna przeciwdziata¢ przeprowadzajac modyfikacje lizozymu. Opra-
cowano dotad szereg metod modyfikacji enzymu, w wyniku ktérych powstaja jego
oligomeryczne formy o szerszym zakresie aktywnos$ci przeciwbakteryjnej [10, 11, 18,
24]. Wykazano, ze spolimeryzowany lizozym dziata niszczaco na $ciany komérkowe
bakterii Gram-ujemnych, zachowujac pelng aktywnos¢ antybakteryjna przeciw bakte-
riom Gram-dodatnim, a wobec niektorych szczepdw jest nawet skuteczniejszy w po-
rownaniu z monomerem [1, 2, 3, 12, 18, 21, 22, 24]. Istnienie enzymu o tak szerokiej
aktywnosci przeciwbakteryjnej umozliwia jego efektywniejsze wykorzystanie w prze-
mysle spozywczym, medycynie oraz weterynarii.

Jednym z czynnikow intensywnie wspomagajacych oligomeryzacje jest oddzia-
tywanie wysokiej temperatury. Jak wynika z prac przeprowadzonych w Katedrze Za-
rzadzania Jako$cig Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, najlepszy
dotychczas efekt modyfikacji uzyskano, stosujgc metode wysokotemperaturowa
(95 °C) [19, 20]. Takie warunki prowadza do powstania, obok dimeru, rdéwniez trimeru
enzymu. Skutkiem oddzialywania wysokiej temperatury jest postepujaca denaturacja
lizozymu spowodowana zerwaniem wigzan disiarczkowych i rozfatldowaniem biatka.
Wyeksponowane na powierzchni¢ czasteczki reszty tryptofanowe, zwigkszajac po-
wierzchni¢ hydrofobowa enzymu, prowadza do jego oligomeryzacji. To z kolei powo-
duje zmniejszenie wiasciwej dla monomeru aktywnosci hydrolitycznej i pojawienie si¢
nowej aktywnosci antybakteryjnej dzialajacej na bakterie Gram-ujemne [11, 18, 22].
Zmiany denaturacyjne, towarzyszace procesom modyfikacji termicznej, przyczyniajg
si¢ rowniez do zmniejszenia rozpuszczalnosci uzyskanych preparatow, co prowadzi do
utraty czgsci wlasciwosci przeciwbakteryjnych i w znacznym stopniu ogranicza ich
dalsze zastosowanie.

Celem niniejszej pracy bylo zwickszenie funkcjonalnosci preparatoéw otrzyma-
nych metoda wysokotemperaturowej modyfikacji lizozymu poprzez poprawg ich roz-
puszczalnosci.

Material i metody badan

Podstawowym materiatem do badan byl preparat termicznie zmodyfikowanego
lizozymu otrzymany metoda wysokotemperaturowa, opracowang w Katedrze Zarza-
dzania Jako$cia Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu [20], ktéry pod-
dano procesowi frakcjonowania.

Frakcjonowanie prowadzono metoda roztwarzania preparatu wyjéciowego o ste-
zeniu [%]: 1, 5, 101 15 w srodowisku wodnym oraz w roztworze 0,5 % kwasu octowe-
go 1 0,18 % kwasu solnego. Proces prowadzono w reaktorze analitycznym Syncore
Analyst firmy Biichi (Szwajcaria) w temp. 20 °C. Otrzymane zawiesiny wirowano
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w wiréwce Beckman J-21 C, przez 15 min z predkoscig 12 tys. obr./min w celu oddzie-
lenia czg$ci rozpuszczalnej 1 nierozpuszczalnej. Osady odrzucano, a uzyskane frakcje
supernatantu suszono liofilizacyjnie przy uzyciu liofilizatora GT3 firmy Leybold-
Hareus (Niemcy). Otrzymane po wysuszeniu preparaty poddawano badaniom anali-
tycznym, obejmujacym: oceng sktadu oligomerycznego, oznaczanie aktywnos$ci hydro-
litycznej oraz rozpuszczalnos$ci w srodowisku wodnym. Obliczano réwniez wydajnosc
procesu frakcjonowania.

Okreslenie udziatu oligomerycznych form lizozymu w badanych prébach prowa-
dzono metodg SDS-PAGE [17, 18] przy uzyciu aparatu SE-600 (Hoefer Scientific
Instruments, USA), w 6 % zelu zageszczajacym, przy natezeniu pradu 60 mA
iw 12,5 % zelu rozdzielajacym, przy nat¢zeniu 90 mA. Proby o stezeniu 10 mg/ml
i objetosci 10 pl nanoszono na zel. Po zakonczonym rozdziale zel utrwalano przez
60 min w roztworze utrwalajagcym ztozonym z kwasu octowego, metanolu i wody de-
stylowanej w stosunku 1 : 5 : 4, a nast¢gpnie barwiono przez 20 h w 10 % roztworze
kwasu octowego z dodatkiem barwnika Coomassie Brilliant R-250 (Fisher Scientific,
USA). Wybarwione zele odbarwiano w 10 % kwasie octowym. Odbarwione Zele ska-
nowano, a ich obrazy przechowywano jako pliki komputerowe. Ilosciowy udziat po-
szczegdlnych form oligomerycznych lizozymu w badanych preparatach okreslano den-
sytometrycznie, korzystajac z programu komputerowego TotalL.ab Quant (Nonlinear
Dynamics Ltd., USA).

Aktywno$¢ hydrolityczng lizozymu oznaczano metodg spektrofotometryczng
z wykorzystaniem zjawiska zmniejszania zm¢tnienia zawiesiny bakteryjnej Micrococ-
cus lysodeikticus (Sigma-Aldrich Co., USA) w wyniku dodania do niej enzymu [23].
W badaniach uzywano spektrofotometru Stv VSU-28 (Carl Zeiss, Niemcy). Absorban-
cj¢ mierzono przy dtugosci fali A =450 nm, w temp. 21 °C.

Rozpuszczalno$¢ badano metodg suszarkowa. Jako rozpuszczalnik stosowano
wode destylowana.

Wydajnos¢ frakceji rozpuszczalnej obliczano, po liofilizacyjnym wysuszeniu prob,
z ilorazu masy cze¢$ci rozpuszczalnej i masy preparatu uzytego w procesie frakcjono-
wania.

Wszystkie oznaczenia wykonano w pigciu powtorzeniach. Analize statystyczna
wynikéw badan przeprowadzono przy uzyciu programu Statistica PL 10.0. Wykonano
podstawowe obliczenia statystyczne dla kazdej zmiennej, wyznaczajac wartos¢ $red-
nig, odchylenie standardowe, btad standardowy i przedzial ufnosci. Zastosowano jed-
noczynnikowg analize wariancji (ANOVA). Za statystycznie istotne uznano zaleznos$ci
na poziomie istotnosci p = 0,05.



128 Robert Borowiak, Grzegorz Lesnierowski

Wryniki i dyskusja

Badaniom poddano preparat termicznie zmodyfikowanego lizozymu o aktywno-
$ci hydrolitycznej 3800 U/mg, ktérego rozpuszczalno$¢ wynosita 41 %. W wyniku
analizy elektroforetycznej wykazano, ze preparat ten oprocz monomeru lizozymu,
zawierat takze jego oligomery w postaci dimeru (36,5 %) i trimeru (27,5 %) (rys. 1).

.
-

6| - -
S -

Wzorzec Monomer LZT
Standard Monomer TML

Rys. 1. Obraz elektroforetyczny monomeru lizozymu oraz preparatu lizozymu uzyskanego metoda
modyfikacji wysokotemperaturowej (LZT).

Fig.1.  Electrophoretic image of lysozyme monomer and preparation of lysozyme produced using high-
temperature modification method (TML).

Tabela 1
Charakterystyka preparatow zmodyfikowanego lizozymu, otrzymanych przez frakcjonowanie w H,O.
Profiles of preparations of modified lysozyme produced using fractionation in H,O.

Stezenie Udziat Aktywnos$¢ | Rozpuszczalnos¢ L,
. . . . Wydajnos¢
, preparatu oligomeroéw hydrolityczna w wodzie
Proba . . procesu
Preparation Content of Hydrolytic Water
Sample - . o - Process
concentration Oligomers activity solubility efficiency [%]
[%] [%] [U/mg] [%] YR
1 1 59,5° 9511° 100 352°¢
2 5 59,1° 9556 100 35,1
3 10 59,2 9608 100 20,1°
4 15 60,2° 9653° 100 13,5%

Objasnienie: / Explanatory note:

a - ¢ — warto$ci $rednie oznaczone w kolumnach réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05; n =5/ mean values in the columns and denoted by different letters differ statistically significan-
tly at p<0.05;n=>5.
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W wyniku przeprowadzonego frakcjonowania uzyskano preparaty (1 - 12), kto-
rych charakterystyke przedstawiono w tab. 1 - 3. Otrzymane proby zawieraty oligome-
ry enzymu w ilosci zblizonej do ich udziatu w preparacie poddanym frakcjonowaniu.
Preparaty otrzymane w $rodowisku obojetnym (H,O) zawieraty ich ok. 4 - 5 % mniej,
a ich ilo$¢ nie zalezata od stezenia lizozymu w roztworze (proby 1 - 4). Udziat oligo-
merow w preparatach uzyskanych przez frakcjonowanie w $rodowisku kwasnym
(0,5 % CH;COOH 1 0,18 % HCIl) zwigkszal si¢ wraz ze wzrostem stezenia enzymu,
osiggajac wartosci w zakresie 63 - 67 % (proby 5 - 12).

Tabela 2
Charakterystyka preparatow zmodyfikowanego lizozymu, otrzymanych przez frakcjonowanie w 0,5 %
roztworze CH;COOH.
Profiles of preparations of modified lysozyme produced using fractionation in 0.5 % CH3;COOH solution.

SteZenie N ) Aktywnosé Rozpuszezalnosé Wydajnosé
Préba preparatu Udziat oligomeréw hydrolityczna w wodzie procesu
Sampl Preparation g?ntent of Hydrolytic Water Process
ampie concentration 1;[;;rilers activity solubility efficiency
[%] ’ [U/mg] [%] [%]
5 1 62,9° 6122¢ 87,3¢ 62,1¢
6 5 64,12 5968° 85,2¢ 60,4°
7 10 65,3 5807° 83,6° 33,5°
8 15 65,8° 5652° 81,7° 20,8°

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

Tabela 3
Charakterystyka preparatow zmodyfikowanego lizozymu, otrzymanych przez frakcjonowanie w 0,18 %
roztworze HCI.
Profiles of preparations of modified lysozyme produced using fractionation in 0.18 % HCI solution.

" . . Aktywno$é Rozpuszczalno$é | Wydajnosé
' Stezenie pre.paratu Udziat oligomerow hydrolityczna w wodzie v
Proba Preparation Content of .
- . Hydrolytic Water Process
Sample concentration Oligomers . solubilit ffici
[%] [%] activity y efficiency
[U/mg] [%] [%0]
9 1 63,6 58014 80,2¢ 75,8°
10 5 64,2° 5683° 78,2 754
11 10 65,5 5561° 76,0° 50,4°
12 15 66,4 5441° 74,6 33,3%

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

Wszystkie uzyskane preparaty charakteryzowata wyzsza, w stosunku do zmody-
fikowanego lizozymu, aktywno$¢ hydrolityczna. W przypadku preparatow frakcjono-
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wanych w srodowisku obojetnym byta ona najwyzsza i wynosita ok. 9600 U/mg, sta-
nowigc 2,5-krotnos¢ aktywnosci preparatu wyjsciowego. Najnizszg aktywno$¢ hydroli-
tyczng wykazywaty preparaty uzyskane przez frakcjonowanie w roztworze kwasu sol-
nego (proby 9 - 12). Statystycznie nie wykazano istotnego wplywu stezenia lizozymu
w roztworze na aktywno$¢ hydrolityczng otrzymanych preparatow. Oznaczone warto-
$ci tego parametru byly Scisle zwigzane z rozpuszczalno$cig otrzymanych preparatow.
Aktywno$¢ hydrolityczna byta zdecydowanie wyzsza w przypadku préb frakcjonowa-
nych w srodowisku obojetnym, ktére niezaleznie od stezenia wykazywaty 100 % roz-
puszczalno$¢ w srodowisku wodnym. Srodowisko kwasne, w nieznacznie mniejszym
stopniu niz $rodowisko obojetne, wptywato na poprawe rozpuszczalno$ci zmodyfiko-
wanego lizozymu, a dodatkowo powodowato zwigkszenie jego aktywnosci hydroli-
tycznej. Kwas octowy okazat si¢ lepszym rozpuszczalnikiem od kwasu solnego i ko-
rzystniej wptynal na rozpuszczalno$¢ otrzymanych preparatow. Wynosita ona od 82 %
w przypadku roztworu o najwigckszym stezeniu lizozymu do 87 % w przypadku roz-
tworu o najmniejszym jego stezeniu i w stosunku do kwasu solnego byta wyzsza $red-
nio o 7 %. Istotny wptyw rodzaju rozpuszczalnika i st¢zenia proby na rozpuszczalnosc
uzyskanych preparatow przedstawiono na rys. 2.

HH,0 0,5% CHsCOOH ™ 0,18% HCI
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Rozpuszczalnosc [%)
Water solubility [%]

Rys. 2. Rozpuszczalno$¢ preparatow zmodyfikowanego lizozymu w zaleznosci od stezenia roztworu
i rodzaju rozpuszczalnika zastosowanego w procesie frakcjonowania.

Fig. 2. Solubility of preparations of modified lysozyme depending on the solution concentration and
type of solvent used in fractionation process.

W zaleznosci od warunkéw prowadzenia procesu, frakcjonowanie przebiegato
z r6zng wydajnoscia (rys. 3). Pomimo catkowitej rozpuszczalnosci preparatow uzyska-
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nych w $rodowisku obojetnym, proces ten przebiegal z najmniejszg wydajnoscig do-
chodzaca do 35 %. Pozyskiwanie preparatow termicznie zmodyfikowanego lizozymu
o zwigkszonej funkcjonalno$ci, z najwicksza wydajnoscig przebiegato w Srodowisku
kwasnym, podczas frakcjonowania w 0,18 % roztworze kwasu solnego przy stezeniu 1
- 5 %. Zastosowanie 0,5 % kwasu octowego rowniez korzystnie wptyneto na wydaj-
nos$¢ frakcjonowania. W zakresie stezen 1 - 5 % obserwowane zwigkszenie wydajnosci
— bylo jednak $rednio o ok. 14 % nizsze niz podczas rozpuszczania w roztworze kwasu
solnego. Spowodowane to bylo mniejsza rozpuszczalno$cig zmodyfikowanego lizozy-
mu w roztworze stabszego kwasu, ktory z kolei w mniejszym stopniu wptyngt na roz-
puszczalno$¢ otrzymanych preparatéw w srodowisku wodnym. Znaczne zmniejszenie
wydajnosci stwierdzono w probach o stezeniu powyzej 5 %. Nasycenie roztworu po-
wodowane dalszym wzrostem stezenia sprawiato, ze znaczna ilos¢ aktywnego enzymu
wytracala si¢ w postaci osadu, co w negatywny sposob wptyneto na wydajnosc proce-
su.

® H,0 0,5% CH;COOH ™ 0,18% HCI
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Rys. 3. Wydajnos¢ frakcjonowania w zaleznosci od stezenia roztworu i rodzaju rozpuszczalnika zasto-
sowanego podczas procesu.

Fig. 3.  Efficiency of fractionation depending on solution concentration and type of solvent used during
process.

Dzigki zastosowaniu proponowanej metody poprawy funkcjonalnosci termicznie
zmodyfikowanego lizozymu uzyskano dobre efekty w przypadku kazdego z przedsta-
wionych sposobow frakcjonowania enzymu. Otrzymane preparaty charakteryzowaty
si¢ bardzo wysoka, a nawet catkowita rozpuszczalnoscia w srodowisku wodnym, co
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stanowi podstawe ich dalszego praktycznego wykorzystania. Preparaty te wykazywaty
takze wysoka aktywnos$¢ hydrolityczng oraz zawieraly formy oligomeryczne w ilosci
porownywalnej z ich zawarto$cig w preparacie otrzymanym bezposrednio po wysoko-
temperaturowej modyfikacji enzymu.

Stwierdzono, ze przedstawiony w pracy sposob poprawy wlasciwosci termicznie
zmodyfikowanego lizozymu jest skuteczng metodg zwigkszenia jego funkcjonalnosci
i moze by¢ wprowadzony jako jeden ze standardowych etapéw procesu modyfikacji
enzymu.

Whioski

1. Frakcjonowanie preparatu termicznie zmodyfikowanego lizozymu metodg roztwa-
rzania w $rodowisku obojetnym jest skuteczng metoda zwigkszania jego funkcjo-
nalno$ci. Uzyskane preparaty charakteryzuje catkowita rozpuszczalno$¢ oraz wy-
soka aktywno$¢ hydrolityczna.

2. Frakcjonowanie w $rodowisku kwasnym zapewnia znaczng poprawe rozpuszczal-
nosci preparatu lizozymu i 1,5-krotnie zwigksza jego aktywnos¢ hydrolityczna.

3. Ze wzgledu na poprawg wlasciwosci funkcjonalnych frakcjonowanie najkorzyst-
nigj jest prowadzi¢ w srodowisku obojetnym, a ze wzgledu na wydajno$¢ procesu
— w $rodowisku kwasnym.

4. Z uwagi na straty aktywnego enzymu i zmniejszong wydajno$¢ procesu, frakcjo-
nowanie nalezy prowadzi¢ z roztwordw o stezeniu lizozymu nie wigkszym niz
5 %.
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ATTEMPT TO INCREASE FUNCTIONALITY OF PREPARATIONS PRODUCED
BY HIGH-TEMPERATURE MODIFICATION OF LYSOZYME

Summary

Lysozyme is a hydrolytic enzyme with potent antibacterial activity; its modification further enhances
this effect. The modified enzyme shows an improved usability, thus, providing for wider practical utiliza-
tion thereof. In the hitherto studies on lysozyme, several lysozyme modification methods have been devel-
oped including thermal and thermo-chemical methods. A side effect of this type of modification is partial
irreversible enzyme denaturation. It induces the worsening of properties of the modified lysozyme and, as
a result of its decreased solubility in the water environment, it reduces the practical application of the
produced preparations. The objective of this study was an attempt to increase the functionality of thermal-
ly modified enzyme through the elimination of insoluble fraction from the preparation. The fractionation
performed in a neutral environment resulted in producing a preparation of a complete solubility and hydro-
lytic activity of 10 000 U/mg. The highest efficiency of the fractionation process (75 %) was achieved in
an acidic environment with the use of a 0.18 % hydrochloric acid.

Key words: lysozyme, modification, solubility, functionality, fractionation
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PROFIL KWASOW TLUSZCZOWYCH MLEKA POCHODZACEGO
OD KROW ZYWIONYCH W SYSTEMIE TMR

Streszczenie

W pracy analizowano profil kwaséw ttuszczowych (KT) mleka pochodzacego od kréw zywionych
w systemie TMR (7otal Mixed Ratio) w cyklu rocznym, uwzgl¢dniajac sktad lipidow paszy. Pasze objegto-
sciowe (kiszonka z kukurydzy i sianokiszonka) byly znaczacym zroédtem PUFA, zwlaszcza pochodzace
zroku 2009, a ich skarmianie rozpoczg¢to w okresie jesiennym. W skladzie KT mleka z tego okresu
stwierdzono znacznie wigkszg zawarto$¢: MUFA, CLA i kwasu linolowego w porownaniu z pozostatymi
sezonami. Réznice te byly spowodowane zmianami zawartos$ci KT zachodzacymi podczas przechowywa-
nia pasz, np. w kiszonce z kukurydzy stwierdzono zmniejszenie zawartosci kwasu o-linolenowego z 14,50
do 6,43 g-100 g' KT. Cenna zaletg profilu KT badanego mleka byta znaczna zawarto$¢ prozdrowotnych
KT nalezacych do nieparzystych i rozgatezionych (OBCFA) — 4,86 g-100 g KT oraz nasyconych krétko-
i $redniotancuchowych (SCFA) — 15,10-100 g KT.

Stowa kluczowe: sktad pasz, zywienie krow w systemie TMR, kwasy tluszczowe mleka

Wprowadzenie

Thluszcz mleczny jest w diecie cztowieka najlatwiej trawionym tluszczem zwie-
rzgcym. Stwierdzono, ze w jego sktad wchodzi ponad 400 kwasow thuszczowych roz-
nigcych si¢ miedzy sobg nie tylko strukturalnie, ale rowniez wtasciwosciami biolo-
gicznymi i zywieniowymi [5, 14].

Zywienie krow jest najwazniejszym czynnikiem pozagenetycznym wplywajacym
na ilo$¢, sktad oraz jako§¢ produkowanego mleka [23, 24]. Pasze charakteryzujg si¢
specyficznym sktadem, dzigki czemu hodowca poprzez odpowiednie ich zestawienie
moze wptyng¢ na zawartos$¢ sktadnikow w mleku. Sposob zywienia wywiera najwick-
szy wptyw na zawartos$¢ tluszczu. Wg danych literaturowych [10, 17, 21, 24] zwiek-
szenie jego zawartosci jest wprost proporcjonalne do udziatu pasz o duzej zawartosci

Dr inz. J. Rutkowska, dr inz. I. Sinkiewicz, mgr inz. A. Adamska, Katedra Technologii Gastronomicznej
i Higieny Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéowna Gospodarstwa
Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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wlokna pokarmowego. Nalezy zatem skarmia¢ wigcej pasz objetosciowych. Wigze si¢
to z hydrolizg oraz fermentacjg przeprowadzang przez mikroorganizmy w zwaczu,
ktorych enzymy rozktadajg celuloze, hemicelulozy oraz inne weglowodany struktural-
ne, w wyniku czego powstajg kwasy: octowy, propionowy oraz mastowy, sposrod kto-
rych kwas octowy jest gldwnym substratem w procesie tworzenia kwasow thuszczo-
wych 1 wzrost jego produkcji powoduje zwigkszenie udziatu thuszczu w mleku [22].

We wspotczesnym zywieniu krow mozna wyrdzni¢ nastepujace systemy: trady-
cyjny, PMR, TMR 1 SCF [15]. System tradycyjny charakteryzuje si¢ oddzielnym
skarmianiem pasz objetosciowych i tresciwych, co stwarza mozliwo$¢ osobnego ich
porcjowania. Bardziej nowoczesnym rozwigzaniem bazujacym na stalym dostepie do
peloporcjowej mieszanki pasz objgtosciowych, tresciwych, witaminowych i mineral-
nych jest system zywienia TMR (Total Mixed Ratio). Zalecany jest on w hodowli krow
o wysokim potencjale produkcyjnym, powyzej 8000 kg mleka rocznie. Zaletg stoso-
wania monodiety TMR jest zapewnienie wysokiej zawartosci biatka w mleku, sktadni-
ka determinujgcego warto$¢ odzywczg oraz handlowa tego surowca. Ze wzgledow
zywieniowych i technologicznych istotnym aspektem jakosciowym mleka jest sktad
frakeji lipidowej, bedacy przedmiotem wczesniejszych badan [4, 15]. Wazne jest takze
poznanie sktadu KT mleka produkowanego systemie TMR w cyklu rocznym, wynika-
jacego ze zmian zachodzacych w paszach podczas przechowywania.

Celem pracy bylo okreslenie profilu kwaséw thuszczowych w mleku pochodza-
cym od krow zywionych w systemie TMR, w cyklu rocznym, uwzgledniajac sktad
lipidow paszy.

Material i metody badan

Stado doswiadczalne, pochodzace z gospodarstwa potozonego w wojewodztwie
wielkopolskim, liczylo 120 krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej (HF). Krowy zywiono w
systemie TMR. Proby mleka (lgcznie 26) pobierano 2 razy w miesigcu (2009/2010)
z wyjatkiem prob z pazdziernika i listopada, kiedy pobrano po 3 proby, poniewaz byt
to poczatek skarmiania paszami z nowej produkcji.

Sktad kwasow thuszczowych (KT) oznaczano zaré6wno w paszach objgtosciowych
(w kiszonce z kukurydzy i sianokiszonce oraz w zbozowej mieszance paszowej, z 10z-
nych okresow przechowywania), jak i w mleku.

Ekstrakcje¢ lipidow z prob pasz prowadzono metodg Folcha [12], stosujac miesza-
nin¢ chloroform : metanol (2 : 1 v/v). Ekstrakcj¢ substancji thuszczowej z mleka pro-
wadzono wg zmodyfikowanej metody Rose-Gottlieba [2] wg procedury: do przygoto-
wanej proby mleka dodawano amoniak w celu rozpuszczenia biatek, w tym otoczek,
z ktérych uwalniana byla frakcja lipidowa ekstrahowana rozpuszczalnikami organicz-
nymi. Proby thuszczu poddawano transmetylacji, przeprowadzajac bezposrednig kon-
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wersje do estrow metylowych (FAME), stosujac stezony H,SO, jako katalizator (meta-
nol : kwas siarkowy, 94 : 1 v/v).

Analiz¢ profilu KT jako FAME wykonywano metoda chromatografii gazowej,
stosujgc aparat HP-Agilent 6890N wyposazony w dozownik split/splitless (split 1 : 50)
oraz detektor FID. Zastosowano kolumng kapilarng Rtx 2330 (di.: 100 m; ID:
0,25 mm) z wysokopolarng fazg stacjonarng, temp. kolumny: poczatkowa 120 °C, kon-
cowa 210 °C, czas analizy 110 min. Temp. dozownika i detektora wynosita 250 °C,
przeplyw gazu no$nego (helu): 0,9 ml/min. Do identyfikacji KT zastosowano wzorzec
thuszczu mlecznego CRM 164 (Community Bureau of Reference, EU, Brussels, Bel-
gium) oraz wzorzec Supelco 37 No0:47885-U (Sigma Aldrich). Przy uzyciu wzorca
CRM 164 wyznaczano wspolczynniki korekcyjne, co pozwolito na uzyskanie wartosci
wyrazonych w g 100 g KT.

Wyniki badan poddano analizie statystycznej z uzyciem programu Statistica 9.0
PL (Statsoft Poland). Do wykazania istotno$ci roznic pomi¢dzy wartosciami §rednimi
prob z roéznych sezondw zastosowano jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA)
z testem Tukey’a HSD post-hoc dla nieréwnych licznosci (p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze pasze objetosciowe, stanowigce podstawe monodiety stada krow,
byly znaczacym zrédtem nienasyconych KT w tym wielonienasyconych KT (PUFA).
Srednia roczna zawartos¢ PUFA wynosita odpowiednio: w kiszonce z kukurydzy
49 g-100 g' KT, a w sianokiszonce 37 g-100 g’ KT. Stwierdzono réwniez zmiany ich
zawarto$ci podczas przechowywania (tab. 1). Zmiany te dotyczyty zawartosci kwasu
a-linolenowego — ¢-9 ¢-12 ¢-15 C18:3 nalezacego do PUFA, w przypadku ktérego
stwierdzono zmniejszanie jego zawarto$ci wraz z uplywem czasu przechowywania
pasz. Wielkos$¢ strat kwasu a-linolenowego byta r6zna w dwoch rodzajach pasz objeto-
sciowych. W kiszonce z kukurydzy stwierdzono ponad dwukrotne zmniejszenie zawar-
tosci tego kwasu, podczas gdy w sianokiszonce wynosito okoto 40 % (w ciggu 7 mie-
siecy przechowywania).

W préobach mleka zidentyfikowano 31 KT (tab. 2) nalezacych do réznych grup
w zaleznosci od liczby atoméw wegla 1 stopnia nienasycenia. Sezon jesienny istotnie
roznit sie (p < 0,05) od pozostatych trzech, poniewaz wtedy nastgpowata zmiana pasz
objetosciowych — wprowadzano pasze z nowej produkcji. Pomimo ze synteza krotko-
1 Sredniotancuchowych KT (SCFA) odbywa si¢ endogennie w gruczole mlecznym,
W momencie rozpoczecia skarmiania paszami pochodzacymi z nowej produkcji
stwierdzono roznice pod wzgledem ich zawarto$ci w poréwnaniu z pozostatymi okre-
sami. W jesieni oznaczono 13,76 g-100 g'KT, a w pozostatych okresach $rednio
15,50 g-100 g'KT. Wartosci te byly wicksze niz w pracach innych autoréw [15, 26],
w ktorych oznaczono: 14 1 11 % SCFA. Krotko- i $redniotancuchowe KT sg bardzo
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cennymi sktadnikami tluszczu mlecznego, poniewaz nie stwarzaja ryzyka otylosci,
wykazujg dziatanie przeciwdrobnoustrojowe oraz wiele innych prozdrowotnych wia-
sciwosci [13, 18]. Zidentyfikowano pig¢ KT nalezacych do SCFA: mastowy C4:0,
kapronowy C6:0, kaprylowy C8:0, kaprynowy C10:0 i laurynowy C12:0, sposrod kto-
rych najbardziej wartosciowy jest kwas mastowy [18]. W analizowanych probach mle-
ka oznaczono wigkszg zawarto$¢ tego cennego kwasu niz w pracach autoréw zajmuja-
cych si¢ badaniem sktadu mleka z systemu TMR zywienia krow [3, 4, 20]. Mniejsza
(3-krotnie) jego zawartosci (1,05 - 1,87 %) wykazali takze Rego i wsp. [25] oraz
Wongtangtintharn 1 wsp. [29]. Roznice wynikaty najprawdopodobniej z biedow
w postepowaniu analitycznym, w ktorym nie przewidziano lotnosci tego kwasu.

Tabela |
Srednia zawarto$¢ gtéwnych kwaséw thuszczowych w paszach [g-100 g 'KT].
Mean content of major fatty acids in forages [g-100 g'FA].
Kwasy Kiszonka z kukurydzy / Corn silage Sianokiszonka / Haylage Pasza
thuszczowe trésm'wa
. 15 X12009 2112010 26 V2010 | 15XI12009 | 26 V2010 ram
Fatty acids concentrates
C14:0 1,05+0,12* | 0,60+0,07° | 0,52+£0,08° | 2,40£0,26 | 2,90+0,28 | 0,36+0,05
C16:0 13,86 £ 1,76*| 16,04 £2,06° | 18,10 £2,19" | 23,60 2,98 |32,35+3,93 | 16,54 £2,53
C18:0 2,20+£0,21 | 2,34+0,30 | 2,62+0,39 | 2,50+0,30 | 3,70+0,46 [ 2,06+0,20
X SFA 17,11 £2,68%| 18,98 £2,65% | 21,24 £2,78" | 28,50 £3,32 | 38,95 £4,10 | 18,96 + 2,90
c-9Cl18:1 |21,47+£2,85%|22,55+2,98%|23,62+3,08°| 2,67+0,32 | 3,32+0,45 | 26,50 +3,38
Cgl‘é'f 38324490 | 38,41 £4,60 |38,10=4,78 | 14,13 1,48 | 14,10+ 1,62 | 42,70 +4,96
c-9 c-12 ¢-15 a b c a b
C183 14,50 £ 1,85%| 10,68 +1,30° | 6,43 +0,79° | 28,65 +3,60"| 17,60 +2,2° [ 2,92 +0,08
T PUFA |52,82+590%| 49,09+ 585" | 44,53 +5,24°| 42,78 £ 4,95 | 31,70 £3,7° | 45,62 £ 5,12

Objasnienie: / Explanatory note:
Wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / Values
in lines and denoted with different superscripts differ statistically significantly at p < 0.05.

Proby mleka charakteryzowala zréznicowana zawarto$¢ kwasu laurynowego
C12:0, najmniejsza stwierdzono jesienia — 3,46 g-100 g'KT, a najwicksza wiosna —
4,30 g-100 g'KT. Byly to znacznie wieksze zawartosci od oznaczonych przez innych
autoréw analizujacych sktad KT tluszczu mleka od krow zywionych w systemie TMR:
od 2,86 do 3,60 g/100 g tluszczu [3, 4, 15]. Jednak cytowani autorzy nie badali zmien-
nosci sezonowej analizowanej przez Locka i Garnworthy’ego [16], ktorzy wykazali
mniejszg zawarto¢ kwasu C12:0 latem (3,3 g/100 g tluszczu), kiedy krowy oprocz
dawki TMR rowniez zywiono pastwiskowo.
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Tabela 2
Srednia zawarto$¢ KT w mleku w zaleznosci od sezonu produkeji [g-100 g KT].
Mean content of FA in milk depending on season of production [g-100 g FA].

Sezon produkeji / Season of production
Kwa;sytttiusz.((:izowe Jesien / Autumn | Zima / Winter | Wiosna / Spring | Lato / Summer
atly acics Warto$¢ srednia = SD / Mean value + SD
C4:0 3,88+0,18 4,15+0,14 3,98 + 0,28 4,15+0,14
C6:0 2,20 + 0,09° 2,45+ 0,07 2,44 £0,12° 2,43 £0,10°
C8:0 1,30 + 0,06 1,49 +0,04° 1,52 +0,05° 1,46 +0,08°
C10:0 2,92 +0,13° 3,44 +0,06™ 3,62 £ 0,09° 3,33 +£0,20°
C12:0 3,46 0,16 4,04 £ 0,04 430+0,11° 3,87 +0,23°
T SCFA 13,76 £0,52* | 15,56 +031° 15,85 +0,53° 15,24 +0,68°
C14:0 10,45 +0,30* | 11,31 +0,20° 11,47 032" | 10,96 +0,36%
C16:0 27,71 1,75 29,84 + 0,20 29,66 + 0,95 2921+ 1,03
C18:0 7,94 £ 0,38 8,20 + 0,08 7,52 +0,55 7,82 +£0,48
C20:0 0,12 +0,01 0,12 £0,01 0,12 +0,01 0,13 £ 0,02
Y LCFA 4623 +1,74° | 49,47 +0,44° | 48,76+ 1,59 | 48,12 +0,80
C10:1 0,33 +0,02° 0,37 +0,01° 0,37 +0,01° 0,36 + 0,03°
Cl12:1 0,11 +0,01° 0,11 £ 0,00 0,12 +0,00° 0,11 £0,01%
Cl5:1 0,19 +0,02° 0,22 +0,02° 0,20 £0,01%®° 0,21 £0,01%®
Cl4:1 0,19 0,01 0,21 +0,02 0,19 +0,01 0,20 = 0,01
Cl6:1 2,13 +0,09° 1,85 £ 0,05 1,86 +0,09° 1,91 £0,10
Cl17:1 0,36 +0,01° 0,30 +0,02° 0,31 +0,02° 0,37 +0,02°
x ‘Z"mer%}gagié:‘fomers of | 3204074 | 165004 1,78 £0,16° 1,90 +0,17°
+-11C18:1 1,50 £ 0,63 0,78 0,07 0,81 = 0,06 0,85 + 0,04
-9 C18:1 20,74 +£0,91* | 19,24+0,55> | 1828+041° | 19,84 +0,76"
c-11 C18:1 1,12 +0,12° 0,86 + 0,04° 0,98 £ 0,13%® 1,06 £ 0,04
¥~ MUFA 29.85+£2,00° | 2559+0,68° | 24,90+049° | 26,81 +0,80°
-9 ¢-12 C18:2 2,10 +0,13° 1,83 £ 0,04 2,06 +0,13% 1,91 £ 0,14%®
-9 ¢-12 ¢-15 C18:3 0,29 + 0,06 0,27 £ 0,01 0,31 +0,03 0,36 + 0,07
9111 Cl18:2 0,65 % 0,08° 0,44 +0,01° 0,42 +0,02° 0,47 +0,03°
Y PUFA 3,04 £0,22° 2,54 +0,04° 2,79 +0,15% 2,74 0,23
izo C13:0 0,12 +0,01° 0,13 £ 0,00 0,14 £ 0,00 0,13 +£0,01%
izo C14:0 0,07 + 0,01 0,09 + 0,01 0,07 £ 0,01 0,08 + 0,01
izo C15:0 0,44 + 0,03 0,44 + 0,02 0,42 £ 0,01 0,45 + 0,02
izo C15:1 1,40 £0,13 1,32 +£0,02 1,52+0,16 1,48 £0,06
anteizo C17:0 0,53 0,02 | 0,50 +0,02% 0,48 +0,02° 0,54 +0,01°
izo C17:0 0,16 +0,02° 0,19 £0,01% 0,21 £0,01™ 0,19 £ 0,02
C13:0 0,17 +0,02° 0,17 +0,02° 0,22 +0,03% 0,18 +0,01°
Cl15:0 1,40 +0,08° 1,26 +0,05° 1,27 +0,02° 1,23 0,07
C17:0 0,56 + 0,01 0,50 + 0,01 0,81 + 0,65 0,59 + 0,02
¥ OBCFA 4,85 +£0,24 4,60 + 0,06 5,15+ 0,80 4,86 +0,18

Objasnienie jak pod tab. 1./ Explanatory note as in Tab. 1.
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Zawartos¢ dhugotancuchowych KT nalezgcych do SFA (LCFA), stanowiaca naj-
wigkszy udziatl KT thuszczu mlecznego, wynosita w zaleznos$ci od sezonu: od 46,23 do
49,47 g-100 g KT i byta mniejsza od oznaczonych przez innych autoréw badajacych
mleko od kréw zywionych w systemie TMR: 52 i 51 % [15, 26]. Mniejsza zawarto$¢
LCFA oznaczono w okresie jesieni, kiedy zwierzeta spozywaly wigcej nienasyconych
KT, w szczegolnosci PUFA pochodzacych ze $wiezo zakiszonych pasz. Wykazano, ze
wprowadzenie do systemu TMR zielonych pasz (zwigkszajagcych PUFA w diecie)
zmniejszato zawartosé LCFA w mleku z 45,06 do 48,11 g-100 g"' KT [4]. Ponad poto-
we frakcji LCFA mleka stanowil kwas palmitynowy C16:0, ktorego zawarto$¢ byta
zblizona do oznaczonych przez innych autorow [3, 19]. Mniejszg zawarto$¢ kwasu
C16:0 stwierdzano jesienig (27,71 g-100 g' KT), kiedy zwierzeta spozywaly pasze
jednoczesnie o mniejszej zawartosci SFA, a wigkszej PUFA. Wplyw zmniejszania
zawarto$ci kwasu C16:0 w mleku poprzez zwickszanie PUFA w paszy systemu TMR,
przez udziat traw (pastwisko) lub dodatek olejow roslinnych, stwierdzono w pracach
innych autorow [4, 16, 25]. Biorac pod uwage fakt, ze zwickszone spozycie kwasow
C16:0 i C14:0 zwigzane jest z powstawaniem blaszki miazdzycowej, mniejsza ich za-
warto$¢ korzystnie wplywa na sktad lipidow mleka.

Zawartos¢ kwasu stearynowego C18:0 wykazujacego neutralny wplyw na poziom
lipidow osocza ksztattowata sie na poziomie od 7,52 do 8,20 g-100 g KT i nie podle-
gala istotnym zmianom sezonowym. Wartosci te byly zblizone do wynikow badan
Baltusnikiene i wsp. [3] — 7,49 %, a mniejsza od otrzymanych przez innych autorow
[15, 19]. Pasze sa ubogim zroédtem kwasu stearynowego, co zostalo stwierdzono réw-
niez w niniejszej pracy (tab. 1). Kwas C18:0 jest koncowym produktem biouwodoro-
wania u przezuwaczy, jego zawarto$¢ zalezy wiec od wielkosci spozycia PUFA — sub-
stratow niezbednych w tym procesie [9]. Z tego powodu w wielu pracach stwierdzano
korzystny wpltyw zywienia pastwiskowego [4, 28] oraz suplementacji zywienia pastwi-
skowego olejami roslinnymi [25] na zwigkszenie jego zawartosci w mleku. Wykazano
rowniez, ze zmniejszenie ilosci wtokna pokarmowego w diecie TMR wptywato na
zmnigjszenie zawartos$ci kwasu C18:0 z 10,33 do 7,82 % [1].

Jesienne proby mleka wyrozniala ponadto istotnie wigksza zawartos¢ MUFA —
29,43 ¢:100 g' KT, w poréwnaniu z najmniejsza zawarto$¢ oznaczona wiosna 24,40
g-100 g'KT. Podobne sezonowe roznice zawartosci MUFA w mleku z systemu TMR
wykazali rowniez Lock i Garnsworthy [16]. IloSciowo najistotniejszym byt kwas olei-
nowy ¢-9 C18:1 stanowigcy prawie 80 % MUFA. Stwierdzono, Zze w momencie rozpo-
czecia skarmiania zwierzat $wiezymi kiszonkami (jesien), kiedy zawarto$¢ nienasyco-
nych KT byta wigksza, w mleku oznaczono wigksze zawartosci kwasu oleinowego
20,80 g-100 g'KT w poréwnaniu z pozostatymi okresami (tab. 2). Podobnie wyniki
uzyskali inni autorzy [20, 25]. Zgodnie z oczekiwaniami w jesiennych probach mleka
oznaczono rowniez wigkszg zawartos¢ kwasow C18:1 o konfiguracji trans:
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3,25¢:100 g' KT w poréwnaniu z pozostatymi okresami $rednio 1,85 g-100 g" KT.
Jednak poréwnujgc z wynikami innych badan nie byly to znaczgce zawartosci z powo-
du braku zywienia pastwiskowego, ktorego wazny udzial w systemie TMR podkreslali
Lock i Garnsworthy [16], oznaczajac 3 - 4 g/100 g KT trans 18:1. Inni autorzy wyka-
zali tez korzystng rolg pasz o wigkszej zawartosci wtokna pokarmowego zwigkszajace-
go zawarto$¢ izomerow trans do poziomu 3,37 % [1].

Wsrod izomerdw trans wystepujacych w mleku na szczegodlng uwage zashuguje
izomer ¢-11 C18:1 ze wzgledu na miejsce syntezy nazwany kwasem wakcenowym
(VA). Wsrod korzystnych efektéw dziatania VA nalezy wymienié: dziatanie przeciw-
miazdzycowe poprzez obnizanie poziomu TAG i frakcji cholesterolu LDL, przeciw-
nowotworowe oraz korzystny wpltyw na system immunologiczny [7, 11, 18]. W bada-
nych probach mleka zawarto$é VA nie byla duza: érednio 1,08 g-100 g KT (tab. 2).
Przyczyne mniejszej zawarto$ci VA wyjasnia wiele prac [4, 20], w ktorych zaleca sig,
oprocz diety TMR, zywienie pastwiskowe zapewniajgce bogate zrodto PUFA niezbed-
ne do syntezy VA w zwaczu [9, 28].

Z kwasow PUFA w mleku oznaczono linolowy i a-linolenowy nalezace do
NNKT i bedace podstawowymi substratami w procesie biouwodorowania [9]. Zawar-
tos¢ kwasu linolowego, nalezacego do rodziny omega-6, byla dos¢ stabilna w ciagu
roku i wynosita od 1,83 do 2,11 g-100 g" KT i byta zblizona do wynikéw innych badan
dotyczacych sktadu mleka z systemu zywienia TMR [15, 28]. Mozna zauwazy¢, ze
system zywienia TMR zapewnia wysoki poziom kwasu linolowego.

Zawarto$¢ kwasu a-linolenowego byta stosunkowo mata ($rednio 0,32 g-100 g"' KT),
co jest typowym zjawiskiem dla tego systemu zywienia, stwierdzonym we wczesniej-
szych pracach [15, 28]. Konserwowane pasze, na ktorych bazowala monodieta TMR
nie zapewniajg znaczacych zawartosci kwasu a-linolenowego, co zostalo zauwazone
podczas analiz KT pasz (tab. 1).

Sprzgzone dieny kwasu linolowego naleza do najcenniejszych, pod wzgledem
prozdrowotnym, sktadnikéw thuszczu mlecznego. Dotychczas zidentyfikowano okoto
20 izomerow tego kwasu przy czym izomer ¢-9 ¢-11 C18:2 (CLA) jest iloSciowo naji-
stotniejszym, stanowigcym okoto 80 % calej puli sprzezonych dienow w tluszczu
mlecznym [9]. W wielu badaniach wykazano unikalne wtasciwos$ci CLA, wsrdd kto-
rych mozna wymieni¢ m.in.: dzialanie przeciwnowotworowe, przeciwmiazdzycowe,
wspomagajace odchudzanie, antybakteryjne, a takze wzmacniajace uklad odporno-
Sciowy [6, 8, 9]. W probach mleka najwickszg zawarto§¢ CLA oznaczono jesienig —
0,65 g-100 g' KT, natomiast mniejsze w pozostalych porach roku — $rednio
0,45 g-100 g' KT. Wartoéci te byly podobne i typowe dla mleka pochodzacego od
krow zywionych w systemie TMR [4, 20].

Ze wzgledu na udowodnione dziatanie przeciwnowotworowe wazna jest grupa
KT zawierajacych nieparzystag liczb¢ atomow wegla 1 tancuchy rozgalgzione
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(OBCFA). Kwasy te pochodzg od bakterii bytujacych w zwaczu. Ttuszcz mleczny
uwazany jest za ich najlepsze zrodlo w diecie [28]. Sumaryczna zawartos¢ OBCFA
w badanym mleku nie podlegata zmienno$ci sezonowej i1 $redniorocznie wynosita
4,86 g-100 g KT (tab. 2). Poréwnujac z danymi literaturowymi [27], byta to znaczaca
zawarto$¢, stanowigca o wartosci badanego mleka. W analizowanych probach na uwa-
ge zastuguje rowniez duzy udzial kwasow izo w szczegdlnosci izo C15:0 charaktery-
zujacych si¢ duzg cytotoksycznos$cig in vitro oraz in vivo w odniesieniu do komorek
nowotworowch piersi [29].

Whioski

1. Pasze objetosciowe byly znaczgcym zrodtem PUFA, zwlaszcza pochodzace z pro-
dukcji w 2009 1., a ich skarmianie rozpoczeto w okresie jesiennym. W skladzie KT
mleka z tego okresu stwierdzono znacznie wigksza zawarto§¢ nienasyconych KT
(MUFA, CLA 1 kwas linolowy) w poréwnaniu z pozostatymi sezonami.

2. Cenng zaletg profilu kwasow thuszczowych badanego mleka z technologii TMR
byta znaczna zawarto$¢ prozdrowotnych kwasow nalezacych do OBCFA i SCFA.
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PROFILE OF FATTY ACIDS IN MILK FROM COWS FED
ON TOTAL MIXED RATION SYSTEM

Summary

In the paper, the profile of fatty acids (FA) was analyzed in milk from cows fed on a TMR system (To-
tal Mixed Ration) during a one year cycle, with regard to the composition of lipids in the forages.
Roughages (corn silage and haylage), especially those from the 2009 crops, were a significant source of
polyunsaturated FA (PUFA), and the forage-based cow feeding started in autumn. It was found that, com-
pared to other seasons, the fat in milk produced during this particular period contained significantly more
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monounsaturated FA (MUFA), conjugated linoleic acid (CLA), and linoleic acid. The differences were
caused by changes in the content of FA occurring whilst storing forage; for example, it was reported that
the content of a-linoleic acid in corn silage decreased from 14.50 to 6.43 g-100 g'FA. A valuable ad-
vantage of the profile of FA in the milk analyzed was the essentially high amount of health-promoting FA
belonging to the odd- and branched-chain FAcids (OBCFA): 4.86 g-100 g'FA, as well as to the short- and
medium-chained FAcids (SCFA): 15.10-100 g 'FA.

Key words: composition of forages, TMR system — based cow feeding, fatty acids in milk
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SEZONOWE ZMIANY SKEADU TRIACYLOGLICEROLI
W TLUSZCZU MLEKA KROW RASY SIMENTALSKIEJ
Z REGIONU MAZOWIECKIEGO

Streszczenie

W pracy analizowano sezonowe zmiany sktadu triacylogliceroli (TAG) w ttuszczu mleka krow rasy
simentalskiej oraz poréwnano go ze sktadem TAG w tluszczu mleka zbiorczego z regionu mazowieckie-
go (glownie od krow rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej). Zaréwno stado do-
$wiadczalne (27 krow), jak i krowy w analizowanym regionie zywione byty systemem tradycyjnym bazu-
jacym na kiszonkach i sianie w sezonie zimowym, a w letnim uzupelnionym o zywienie pastwiskowe.
Analiza sktadu TAG metoda chromatografii gazowej umozliwita oznaczenie 16 klas TAG, w ktorych
ilo$ciowo dominujacymi byty: CN36, CN38, CN40, CN48, CN50, CN52. Mleko kroéw rasy simentalskiej
charakteryzowala najwigksza zawartos¢ CN38 (12,50 %), a najmniejsza CN26 (0,35 %). W mleku zbior-
czym z regionu podobnie najwigksza zawarto$¢ oznaczono w grupie CN38 (12,48 %), a najmniejsza
w CN24 (0,24 %). Stwierdzono statystycznie istotne roznice (p < 0,05) pomigdzy mlekiem od krow rasy
simentalskiej a mlekiem zbiorczym pod wzgledem zawartosci klas TAG: CN24, CN26, CN28, CN30,
CN32, CN34, CN36, CN50 i CN52. Uwzgledniajac zywieniowe znaczenie sktadu TAG mleka, nalezy
podkresli¢ wigkszy udzial TAG (CN26-34) zawierajacych krotkotancuchowe nasycone KT, a mniejszy
udzial TAG (CN46-54) zawierajacych glownie dlugotancuchowe nasycone KT w mleku krow rasy simen-
talskiej w porownaniu z probami mleka zbiorczego z regionu mazowieckiego.

Stowa Kkluczowe: krowy rasy simentalskiej, mleko, tluszcz mleczny, triacyloglicerole (TAG), kwasy
thuszczowe

Wprowadzenie

Gloéwna klasg lipidow wystepujaca w mleku krowim sg triacyloglicerole (TAG)
stanowigce 97 - 98 % wszystkich lipidow. Sktad TAG jest okreslony przez rodzaj
iliczbe dostgpnych kwasow thuszczowych [9]. Poszczegélne TAG rdznig si¢ masa
czasteczkowa oraz stopniem nienasycenia [11]. Dotychczas zidentyfikowano blisko
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400 roznych kwasow ttuszczowych (KT), wigc mozna by teoretycznie wyliczy¢ liczbe
mozliwych indywidualnych TAG. Jednak w rzeczywistosci rozmieszczenie poszcze-
golnych KT w czasteczkach TAG nie jest dowolne [8, 9, 15]. Triacyloglicerole sg syn-
tezowane w gruczole mlecznym z wykorzystaniem mechanizmoéw enzymatycznych,
ktore wykazuja selektywnos$¢ do estryfikacji poszczegélnych KT w kazdej z trzech
pozycji struktury stereospecyficznej (sn) w czasteczce glicerolu [11]. W badaniach
potwierdzono wysoka selektywno$¢ stereospecyficzng w rozmieszczeniu kwasow
thuszczowych w TAG [2]. W tluszczu mlecznym kwasy C4:0 oraz C6:0 rozmieszczone
sa w pozycji sn-3 TAG. Natomiast kwas C12:0 oraz C14:0 sa preferencyjnie estryfi-
kowane w pozycji sn-2, podczas gdy C16:0 w pozycji sn-1 lub sn-2. Kwasy dtugotan-
cuchowe, takie jak C18:0 oraz C18:1 9¢ zajmujg pozycje sn-1. Rozmieszczenie kwa-
sow w poszczegblnych pozycjach sn-1, sn-2, sn-3 jest state i nie zalezy od sezonu czy
regionu produkcji mleka [11]. W badaniach Blasi i wsp. [2] wykazano natomiast, ze
rozmieszczenie KT w trzech pozycjach stereospecyficznych (sn) TAG jest zroznico-
wane w zaleznosci od gatunku ssakow, od ktorych pochodzi mleko. Rozmieszczenie
gldéwnych KT w poszczegdlnych pozycjach sn TAG w krowim tluszczu mlecznym
przedstawiono na rys. 1.

H,C —O0— C16:0 lub / or C18:0 lub / or C18:1
I'\sn-l
C8:0 lub / or C10:0 lub / or

C12:01ub / or C14:0 Iub /or Cl6:0 O ™ G —=H

I sn-2

H2C — O — C4:0 lub /or C6:0 lub / or C8:0 lub /or C18:1

sn-3

Rys. 1. Rozmieszczenie gtdéwnych KT w pozycjach sn TAG tluszczu mlecznego.
Fig. 1.  Distribution of main FA in sn-positions of TAG in milk fat.

Charakterystyczna dla tluszczu mlecznego struktura stereospecyficzna TAG
umozliwia ich tatwe przyswajanie przez organizm ludzki. Np. krotkotancuchowe KT
C4:0 - C10:0 znajdujace si¢ w pozycji sn-3 sa tatwo dostepne dla lipazy trzustkowe;,
ktora w procesie lipolizy ttuszczu mlecznego wykazuje 10-krotnie wigksza zdolnosc¢
odszczepiania z czasteczki TAG kwasu mastowego C4:0 (sn-3) niz nasyconych KT
w pozycji sn-1. W miare wzrostu dtugosci tancucha KT obsadzajacych pozycje sn-3,
aktywnos$¢ lipazy stopniowo maleje [8, 9, 15]. Uwolnione w wyniku lipolizy krotko-
tancuchowe KT sa tatwo wchtaniane w jelicie cienkim, nastgpnie transportowane do
watroby, a tam natychmiast metabolizowane [15]. Struktura TAG tluszczu mlecznego
jest istotna ze wzgledow zywieniowych nie tylko z powodu wptywu na aktywnos¢
enzymow lipolitycznych, ale rowniez ze wzgledu na ksztattowanie cech sensorycznych
produktow, np. serow dojrzewajacych [9]. Poza tym struktura TAG zawartych w mle-
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ku decyduje o niektorych wiasciwosciach fizycznych, jak: temperatura topnienia,
struktura krysztalow powstajacych w procesach technologicznych oraz wlasciwosci
reologiczne kuleczek ttuszczu mlecznego [9, 15].

Do przedstawienia sktadu i struktury TAG najczeSciej uzywa si¢ pojecia ang.
,»Carbon Number” (CN), ktére oznacza ,liczbe atomoéw wegla” w czasteczce TAG.
Struktura obejmuje lokalizacj¢ KT w trzech pozycjach w czasteczce TAG oraz umoz-
liwia ostateczng identyfikacje gtownego TAG. Wartos¢ CN oznacza liczbe¢ atomow
wegla w czasteczce TAG bez uwzglednienia atoméw wegla pochodzacych z glicerolu,
a przy obliczeniach CN uwzgledniane sg takze wigzania podwojne [9]. Ilosciowo
gtownymi TAG thuszczu mleka krowiego sg TAG o nastgpujacej liczbie atomow we-
gla: CN34 — ok. 8 %, CN36 — do 14 %, CN38 —do 15 %, CN40 — do 13 %. Wg Stoty-
hwo i Rutkowskiej [15] CN od 28 do 40 stanowig 57 % sktadu TAG tluszczu mleczne-
go. Natomiast MacGibbon i Taylor [11] podaja, ze w sktadzie TAG przewazaja CN od
36 do 40 (stanowigce 35 %) oraz CN od 46 do 52 (stanowiace 36 %).

W krowim tluszczu mlecznym czynniki zywieniowe sg glownym zrodtem zmien-
nosci sktadu TAG. Ponadto na sktad TAG majg réwniez wpltyw czynniki genetyczne
i fizjologiczne (etap laktacji) [10]. MacGibbon i Taylor [11] wykazali rowniez, ze zna-
czace zroznicowanie sktadu TAG uwarunkowane jest wplywem sezonu i regionem
produkc;ji.

Celem pracy bylo okreslenie sezonowych zmian sktadu TAG w thuszczu mleka
krow rasy simentalskiej oraz poréwnanie ze sktadem TAG w tluszczu mleka zbiorcze-
go z regionu mazowieckiego (pochodzacego gldwnie od krow rasy polskiej holsztyn-
sko-fryzyjskiej odmiany czarno-biale;.

Material i metody badan

Materiat badawczy stanowito:

— 19 prob mleka pobranego w 2010 r. z gospodarstwa hodowlanego utrzymujacego
stado krow rasy simentalskiej (27 sztuk) w powiecie nowodworskim, w wojewodz-
twie mazowieckim,

— 12 prob mleka, stanowigcego probe z regionu, pobieranych w 2010 r. z cysterny
odbierajgcej mleko od producentow w regionie (powiaty nowodworski i pultuski,
wojewoOdztwo mazowieckie). Mleko z proby zbiorczej pochodzito gldwnie od
kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej, ktérej poglowie
w tym regionie stanowito ok. 90 %, wg danych Polskiej Federacji Hodowcow By-
dta i Producentow Mleka za rok 2010 [12].

Badanie prowadzono przez rok. Proby mleka od kréw rasy simentalskiej pobiera-
no z czgstotliwo$cig jednej lub dwoch prob w miesigcu w zalezno$ci od pory roku
i zmian w aktualnym sposobie zywienia zwierzat. Proby mleka zbiorczego z regionu
mazowieckiego pobierano raz w miesigcu.
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Zaroéwno doswiadczalne stado krow rasy simentalskiej, jak i stada krow w powia-
tach nowodworskim i1 puttuskim, ktérych mleko stanowito proby mleka zbiorczego,
byly zywione w sposob tradycyjny, w ktorym wystepuje okres zywienia pastwiskowe-
g0 1 okres zywienia oborowego. W sezonie zimowym badane stado krow rasy simen-
talskiej zywiono sianokiszonka, kiszonkg z kukurydzy, sianem i pasza tresciwg (ktora
stanowila uzupehienie dawki zywieniowej gtownie w sktadniki biatkowe). W okresie
letnim stosowano te same rodzaje pasz, jednak dawkowano je w mniejszych ilosciach,
poniewaz zywienie uzupetniano trawa podczas wypasu na pastwisku. Zywienie krow
W regionie w sezonie zimowym réwniez bazowalo na paszach objetosciowych (ki-
szonkach 1 sianie) z udziatem paszy tresciwej, a w sezonie pastwiskowym na wypasie
uzupetlianym poprzez dokarmianie w oborze. Informacje dotyczace sposobu zywienia
krow w regionie uzyskano na podstawie wywiadu przeprowadzonego z rolnikami
w gospodarstwach, z ktoérych pochodzity proby mleka wchodzace w sktad proby mleka
zbiorczego.

Badania przeprowadzono w Zaktadzie Analiz Instrumentalnych Wydziatu Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie.

Ekstrakcje substancji ttuszczowej z mleka prowadzono metoda Rose-Gottlieba
(metoda IDF-ISO-AOAC nr 905.02) [1]. Do analizy chromatograficznej przygotowy-
wano roztwory (0,15 %) thuszczu mlecznego w izooktanie. Rozdzialu TAG dokonywa-
no technikg chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu aparatu Agilent HP Serii 6890
(USA), wyposazonego w kolumng kapilarng dtugosci 30 m, o srednicy 0,25 mm ze
$rednio polarng faza stacjonarng. Probe dozowano metoda ,,cool on column injection”.
Temperatura kolumny podczas analizy byla regulowana wedlug wczeéniej zadanego
programu: temp. poczatkowa 77 °C przez 3 min, wzrost o 20 °C/min do 240 °C, kolej-
ny wzrost 0 3 °C/min do 345 °C. Catkowity czas analizy wynosit 70 min.

Do ilosciowego przedstawienia skltadu TAG zastosowano wspotczynniki korek-
cyjne wyznaczone przy uzyciu wzorcowej mieszaniny CRM 519 (Belgia). Otrzymane
w analizie chromatograficznej wartosci TAG wyrazone w procentach pola powierzchni
pikow przemnozono przez wyznaczone wspolczynniki korekcyjne.

Do analizy statystycznej zastosowano program Statistica 9.0 (jednoczynnikowa
analiza wariancji i test NIR przy poziomie istotnosci p = 0,05) oraz Microsoft Excel
2007 (wyznaczenie wartosci minimalnych, maksymalnych i §rednich).

Wiyniki i dyskusja

Analiza skladu TAG mleka metodg GC umozliwita uzyskanie 16 klas TAG, od
CN24 do CN54 (rys. 1). Niezaleznie od pochodzenia mleka (rasa simentalska czy mle-
ko zbiorcze) w probach jesiennych i zimowych nie stwierdzono obecno$ci grupy
CN24. Rrozdziat GC TAG w probach mleka i seréw przeprowadzili Fontecha i wsp.
[6], ktorzy podobnie zidentyfikowali 16 klas TAG. Natomiast oznaczajac TAG
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w owczym tluszczu mlecznym Fontecha i wsp. [5] uzyskali zblizony rozdziat, nie
stwierdzajgc obecnosci CN24 i CN26.

CN36
601
501
CN34 CN38
407
CN50
307 CN42
CN4O,  CN44
20 CN32
10 CN30
CN26CN28
CN24 i ™%
olad e === . . .
10 20 30 40 50 [min]

Rys. 2. Chromatogram sktadu TAG mleka od krow rasy simentalskiej z miesigca maja.
Fig. 2.  Chromatogram of TAG composition in milk from cows of Simmental breed, collected in May.

W tab. 1. przedstawiono $rednie zawartosci oraz zakres zmiennosci poszczego6l-
nych klas TAG w probach mleka krow rasy simentalskiej i w probach mleka zbiorcze-
go. llosciowo gtownymi klasami TAG w badanych probach mleka byty: CN36, CN38,
CN40 oraz CN48, CN50, CN52. Ttuszcz mleczny krow rasy simentalskiej charaktery-
zowala najwigksza zawartos¢ CN38 (12,50 %), a najmniejsza CN26 (0,35 %). W pro-
bach mleka zbiorczego réwniez najwicksza zawarto$¢ przypadia na grupe CN38
(12,48 %), a najmniejsza na CN24 (0,24 %). Podobnie najwigksza zawarto$¢ w klasie
CN38 (12,80 %) stwierdzili Fontecha i wsp. [4] oraz MacGibbon i Taylor [11] w pro-
bach mleka w Nowej Zelandii (CN38 — 13,30 %). W przypadku klasy CN26 mniejsza
zawarto$¢ (0,26 %), niz w niniejszej pracy, oznaczyt Fontecha i wsp. [4]. W innej pra-
cy, dotyczacej sktadu TAG mleka, Fontecha i wsp. [6] rowniez oznaczyli najwigcksza
zawarto$¢ CN38 (12,08 %), jednak takze klasy CN50 (11,83 %) i CN52 (11,53 %)
mialy duzy udzial ilosciowy. Najmniej oznaczono CN26 (0,26 %) [6]. Wg Jensena [9]
srednia zawartos¢ CN38 powinna wynosi¢ od 10 do 15 %, a CN26 na poziomie 0,1 -
1,0 %.

Statystycznie istotne réznice (p<0,05) pomigdzy probami mleka od kroéw rasy si-
mentalskiej a probami mleka zbiorczego stwierdzono pod wzgledem zawarto$ci naste-
pujacych klas TAG: CN24, CN26, CN28, CN30, CN32, CN34, CN36, CN50 i CN52.
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Poréwnujac uzyskane wyniki z danymi literaturowymi nalezy stwierdzi¢, ze badany
thuszcz mleka od krow rasy simentalskiej wykazywat podobienstwa do thuszczu mlecz-
nego z Nowej Zelandii. Podobienstwa do mleka z Nowej Zelandii dotyczyly zawarto-
$ci nastepujacych TAG: CN32 (2,50 %), CN34 (5,80 %), CN36 (11,0 %), CN44
(6,70 %), CN48 (8,60 %), CN50 (10,60 %) [10]. Wpltyw czynnika rasy na sktad TAG
wykazano réwniez w pracy Goudjil i wsp. [7], w ktorej analizowano sktad TAG mleka
owiec.

Tabela 1l
Srednia zawarto$é TAG w probach mleka krow rasy simentalskiej i w probach mleka zbiorczego z regionu
mazowieckiego [% (m/m)].
Average content of TAG in milk from Simmental cows and in aggregated milk samples collected in Ma-
zovia region [% (W/w)].

Proby mleka od kroéw rasy simentalskiej Proby mleka zbiorczego
TAG | Milk samples collected from Simmental cows n = 19 Aggregate milk samples n = 12

Min Max X Min Max X
CN24 0,26 0,63 0,39a 0,14 0,30 0,24b
CN26 0,20 0,69 0,35a 0,22 0,50 0,29b
CN28 0,58 1,45 0,81a 0,45 1,16 0,65b
CN30 0,93 1,45 1,10a 0,83 1,28 0,98b
CN32 2,07 2,58 2,43a 1,98 2,59 2,20b
CN34 5,06 6,31 5,88a 4,78 6,48 5,49b
CN36 9,77 11,91 10,95a 9,58 11,92 10,55b
CN38 12,18 13,69 12,50a 12,12 13,71 12,48a
CN40 8,87 10,21 9,46a 8,78 10,03 9,47a
CN42 6,81 7,77 7,28a 6,56 7,31 7,07a
CN44 6,29 7,12 6,83a 6,27 7,12 6,73a
CN46 6,65 7,27 6,91a 6,46 7,22 6,88a
CN48 8,38 9,33 8,73a 8,07 9,86 9,05a
CNS50 9,11 11,94 10,82a 10,33 12,58 11,80b
CNS52 6,99 11,18 8,35a 7,11 11,71 9,83b
CN54 3,01 5,58 4,29a 3,31 6,17 5,03a

Objasnienie: / Explanatory note:
Wartosci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / Values
in lines and denoted with different superscripts differ statistically significantly (p < 0.05).

Podziatl klas TAG w zaleznosci od dtugosci tancucha KT rozmieszczonych w po-
szczegolnych pozycjach stereospecyficznych (sn) na krotkotancuchowe (CN26 - 34),
sredniotancuchowe (CN36 - 44) i dlugotancuchowe (CN46 - 54) w thuszczu mlecznym
krow rasy simentalskiej wynosit odpowiednio [%]: 10,57; 47,02; 39,10. Natomiast
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w probie mleka zbiorczego wartosci te byly nastepujace [%]: 9,61; 46,03; 42,59. Zr6z-
nicowany podziat TAG w zaleznosci od dtugos$ci fancucha wykazal wigksza zawartos$c¢
kwasow krotko- i sredniotancuchowych w ttuszczu mlecznym kroéw rasy simentalskiej,
a jednoczesnie wickszg zawarto$¢ kwasow dlugotancuchowych w thuszczu mlecznym
mleka zbiorczego.
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Objasnienie: / Explanatory note:
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Rys. 3. Sktad TAG préb mleka od krow rasy simentalskiej (A) i prob mleka zbiorczego (B) w zalezno-
$ci od sezonu produkcji.

Fig. 3. Composition of TAG in milk samples from Simmental breed cows (A) and in aggregate milk
samples (B) depending on season of production.

W niniejszej pracy dokonano takze analizy sktadu TAG ttuszczu mlecznego w za-
leznosci od sezonu produkcji (rys. 3). W przypadku mleka zbiorczego (pochodzacego
glownie od kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-bialej) sktad
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TAG byt w niewielkim stopniu zréznicowany czynnikiem sezonowosci. Ta zmienno$¢
dotyczyta 5 grup TAG: CN26, CN28, CN34, CN36, CN44. Natomiast sktad TAG
thuszczu mlecznego kroéw rasy simentalskiej wykazywat znaczne wigksze zréznicowa-
nie w zalezno$ci od sezonu produkcji. Stwierdzono, ze proby pochodzace z okresow
wiosennego i letniego znacznie roznity si¢ od prob z okresdw jesiennego i zimowego.
W sezonie wiosennym i letnim oznaczono wigksze zawartosci nastepujacych klas:
CN28, CN30, CN32, CN34, CN36, CN38, CN48, CN50. W sezonach jesiennym 1 zi-
mowym oznaczono natomiast wigksze zawartosci CN40, CN42, CN44, CN52, CN54.
Zréznicowany sktad TAG byt odzwierciedleniem zmienno$ci sezonowej KT thuszczu
mlecznego wykazanej w innych pracach [3, 14]. Podobnie wplyw czynnika sezonowo-
$ci na sktad TAG w krowim tluszczu mlecznym wykazali MacGibbon i Taylor [11].
Obserwacji tych nie potwierdzono w badaniach TAG mleka owczego [7] oraz koziego
[4].

Wykazano réznice sktadu TAG mleka krow rasy simentalskiej w poréwnaniu
z mlekiem zbiorczym (reprezentowanym glownie przez mleko krow rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej). Biorac pod uwage zywieniowe walory
sktadu TAG mleka, nalezy podkresli¢ wigkszy udzial TAG (CN26-34) zawierajacych
krotkotancuchowe nasycone KT, ktore wykazuja dziatanie prozdrowotne w organizmie
cztowieka, a mniejszy udziat TAG (CN46-54) zawierajacych gléwnie dtugotancucho-
we nasycone KT w mleku kréw rasy simentalskiej w poroéwnaniu z mlekiem zbior-
czym.

Przeprowadzone analizy sktadu TAG wykazaty rowniez zalete zastosowanej me-
tody rozdziatu przy uzyciu kolumny o dtugosci 30 m wypehionej $rednio polarng faza
stacjonarng. Ze wzglgdu na uzyskang wysokg rozdzielczo$¢ pikow, znacznie lepszg niz
w metodzie zalecanej w rozporzadzeniu Komisji WE nr 273/2008 [13], zastosowana
metoda moze by¢ dobra technikg do analiz pochodzenia ttuszczu i badania zafatszowan
thuszczu mlecznego.

Whioski

1. Zaréwno w mleku krow rasy simentalskiej, jak i w mleku zbiorczym, pochodzacym
z regionu mazowieckiego, oznaczono 16 klas TAG, od CN24 do CN54; ilosciowo
glownymi klasami TAG byly CN36, CN38, CN40 oraz CN48, CN50, CN52.

2. Skitad TAG mleka kréw rasy simentalskiej byt znacznie bardziej zréznicowany w
porownaniu z mlekiem zbiorczymi (pochodzacym gléwnie od kréw rasy polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czarno-biatej z regionu mazowieckiego). Staty-
stycznie istotne roznice pomigdzy tymi grupami stwierdzono pod wzgledem za-
warto$ci w mleku nastepujacych klas TAG: CN24, CN26, CN28, CN30, CN32,
CN34, CN36, CN50 i CN52.
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3. Zaletg sktadu TAG mleka pochodzacego od krow rasy simentalskiej byt wigkszy
udzial TAG zawierajacych krotkotancuchowe KT, a mniejszy udziat TAG (CN46 -
54) zawierajacych gléwnie dtugotancuchowe nasycone KT.

Praca zostala wykonana w ramach Stypendium dla doktorantow uzyskanego
w ramach Projektu systemowego pn. Potencjal naukowy wsparciem dla gospodarki
Mazowsza — stypendia dla doktorantow. Projekt Samorzgdu Wojewodztwa Mazowiec-
kiego, realizowany w ramach Programu Operacyjnego Kapital Ludzki 2007-2013,
Priorytetu VIII Regionalne kadry gospodarki, Dzialania 8.2. Transfer wiedzy, Pod-
dziatania 8.2.2. Regionalne Strategie Innowacji.
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SEASONAL CHANGES IN TRIACYLGLYCEROLS COMPOSITION IN MILK FAT
FROM SIMMENTAL COWS IN MAZOVIA REGION

Summary

In the study, seasonal changes in the composition of triacylglycerols (TAG) in milk fat from Simmen-
tal cows were analyzed and compared with the composition of TAG in the fat of aggregated milk from
cows in the Mazovia region (mainly from cows of the Polish Holstein-Frisian breed, Black and White
variety). Both the experimental herd (27 cows) and the cows in the region analyzed were fed using a tradi-
tional system based on silage and hay in winter, and supplemented by pasture feeding in summer. The
analysis of the TAG composition using a gas chromatography made it possible to detect 16 TAG classes
with the following quantitatively prevailing groups: CN36, CN38, CN40, CN48, CN50, CN52. The Sim-
mental cows’ milk was characterized by the highest content of CN38 (12.50 %) and the lowest content of
CN26 (0.35 %). Similarly, in the aggregated milk collected in the region, the content of the CN38 group
(12.48 %) was determined the highest, and that of CN24 (0.24 %) the lowest. As regards the contents of
TAG classes: CN24, CN26, CN28, CN30, CN32, CN34, CN36, CN50, and CN52 in milk, statistically
significant differences (p < 0.05) were found between the milk from Simmental breed cows and the aggre-
gated regional milk. Regarding the nutritional significance of TAG composition in milk, emphasized
should be the higher percent content of TAG (CN26-34) containing short chain saturated fatty acids in
milk from Simmental cows compared to samples of milk aggregated in the Mazovia region, and the lower
percent content of TAG (CN46-54) therein containing mainly long chain saturated fatty acids.

Key words: cows of Simmental breed, milk, milk fat, triacyloglycerols (TAG), fatty acids
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KATARZYNA SKRZYPCZAK, WALDEMAR GUSTAW

WPLYW DODATKU PREBIOTYKOW I BIALEK SERWATKOWYCH
NA WEASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE BIOJOGURTOW

Streszczenie

Do produkcji mlecznych napojéw fermentowanych bardzo czgsto stosowany jest dodatek preparatow
biatek mleka w celu zwickszenia w nim zawarto$ci suchej masy. Z kolei prebiotyki stosowane sa w celu
lepszego wzrostu bakterii probiotycznych w mlecznych napojach fermentowanych, a tym samym utrzy-
mania funkcjonalnosci tych produktow na odpowiednim poziomie.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku wybranych prebiotykow (oligofruktozy, inuliny i skrobi
opornej) oraz izolatu biatek serwatkowych (WPI) na wilasciwosci reologiczne jogurtu otrzymanego
z wykorzystaniem szczepionki zawierajacej bakterie probiotyczne. Zastosowanie mieszanin WPI z wybra-
nymi prebiotykami wptyneto na wzrost twardosci biojogurtdw w pordwnaniu z suplementacja samym
WPI. Najwigksza twardo$¢ skrzepu jogurtowego stwierdzono przy 1,5 % stezeniu WPI w przypadku
mieszanin ze skrobig oporng (RS) (1,2 N) i oligofruktoza (1,1 N). Zastosowanie dodatku 1 % WPI i1 %
RS przyspieszyto proces powstawania skrzepu kwasowego, ktory rozpoczat si¢ juz po 98 min fermentacji
w porownaniu ze 135 min w przypadku biojogurtu kontrolnego.

Stowa kluczowe: inulina, oligofruktoza, skrobia oporna, izolat biatek serwatkowych, biojogurt, reologia

Wprowadzenie

Do produkcji jogurtéw naturalnych wykorzystuje si¢ tylko surowce mleczne.
Thuszcz obecny w mleku ma bezposredni wpltyw na wlasciwosci reologiczne skrzepu
jogurtowego i ogranicza wielkos¢ synerezy [6]. Z tego powodu zastosowanie mleka
odthuszczonego w celu otrzymania jogurtow o obnizonej zawartosci thuszczu wiaze sie
z koniecznos$cig stosowania roznych, najczesciej polisacharydowych dodatkow zagesz-
czajacych [3].

W celu lepszego wzrostu bakterii probiotycznych w napojach fermentowanych,
a tym samym utrzymania ich funkcjonalnosci na odpowiednim poziomie, stosuje si¢
dodatek prebiotykow do jogurtéw [2, 8]. Dodatek réznych rodzajow inuliny i oligo-

Mgr inz. K. Skrzypczak, dr hab. inz. W. Gustaw, Zaktad Technologii Mleka i Hydrokoloidow, Wydz. Na-
uk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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fruktozy, w odpowiednim stezeniu, do jogurtow otrzymanych z pelnego mleka popra-
wial ich wlasciwosci reologiczne i redukowal wielko$¢ synerezy. Podobng zaleznos$¢
stwierdzono w przypadku jogurtdow o obnizonej zawartosci ttuszczu [12, 13].

Dodatek preparatow bialek mleka jest bardzo czegsto stosowany w produkcji
mlecznych napojow fermentowanych w celu zwigkszenia zawarto$ci suchej masy
w mleku, co przeklada si¢ bezposrednio na otrzymanie bardziej zwigzlego skrzepu
jogurtowego [4]. Wzrost produkcji, a zarazem dostepnosci preparatéw biatek serwat-
kowych, takich jak koncentraty i izolaty biatek serwatkowych sprawit, ze sa one coraz
czgsciej wykorzystywane w produkcji jogurtow. Biatka serwatkowe, oprécz poprawy
wlasciwosci fizykochemicznych mlecznych napojéw fermentowanych, majg réwniez
wplyw na wzrost bakterii probiotycznych z rodzaju Bifidobacterium i Lactobacillus (7,
11].

Obecnie obserwowane jest coraz wigksze zainteresowanie jogurtami otrzymywa-
nymi przy udziale mikroflory probiotycznej i prebiotykow. Produkty takie okreslane sa
mianem synbiotykow i1 uznawane sa za zywnos¢ funkcjonalng wptywajaca dobroczyn-
nie na zdrowie czlowieka [8].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu dodatku wybranych prebiotykow (oligo-
fruktozy, inuliny i skrobi opornej) oraz izolatu biatek serwatkowych na wiasciwosci
reologiczne jogurtu otrzymanego metodg termostatowg z wykorzystaniem szczepionki
zawierajacej bakterie probiotyczne.

Material i metody badan

Do badan uzyto: mleka pelnego w proszku (OSM Krasnystaw), mleka odtlusz-
czonego w proszku (OMP), (Biomlek, Chelm), izolatu biatek serwatkowych (WPI),
(Milei, Leutkirch, Niemcy), skrobi opornej (National Starch & Chemical, Hamburg,
Niemcy), inuliny (Frutafit, Sensus, Holandia) i oligofruktozy (ORAFTI, Belgia).

Biojogurty otrzymywano z regenerowanego pelnego mleka w proszku (13 %)
zgodnie z wczesniej stosowana metodyka [2, 3]. Zawarto$¢ suchej masy mleka zwigk-
szano przez dodatek OMP lub WPI wilosci 0,5; 1 1 1,5 %. Do wybranych jogurtow
dodawano skrobi¢ oporng (RS), inuling (IN) lub oligofruktoze (FOS) w ilosci 1 %.
Catos¢ pasteryzowano w temp. 85 °C przez 30 min w tazni wodnej, a nastgpnie chto-
dzono do okoto 40 °C. Uzyto szczepionki probiotycznej ABT-1 (CHR HANSEN, Pol-
ska) w ilosci 0,15 g/1000 cm’. Zaszczepione mleko rozlewano do zlewek o pojemnosci
50 cm’, ktore przykrywano folia aluminiowa. Inkubacje prowadzono w temp. 40 °C
przez 10 h. Po zakonczeniu inkubacji jogurt przechowywano w temp. 5 °C przez okoto
20 h. Probe kontrolng (BK) stanowil biojogurt otrzymany bez dodatku prebiotykow,
WPI oraz OMP.

Oznaczano wartos¢ pH mleka przed fermentacja i jogurtu po zakonczonej fermen-
tacji przy uzyciu pehametru Elmetron CP 215 (Zabrze, Polska).
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Analize tekstury jogurtu wykonywano za pomoca analizatora tekstury TA-XT2i
(Stable Micro System, Wielka Brytania), stosujac test penetracji trzpieniem cylin-
drycznym o $rednicy 15 mm na gleboko$¢ 20 mm, tempo penetracji trzpienia penetro-
metru wynosito 1 mm/s. Pomiar wykonywano w 6 powtorzeniach.

Badano réwniez przebieg procesu fermentacji za pomocg reometru oscylacyjnego
RheoStress300. Pomiar polegal na wyznaczeniu modutow G' i G" przy czestotliwosci
f= 0,1 Hz i odksztalceniu 0,01. Po otrzymaniu biojogurtu wyznaczano jego spektrum
mechaniczne (frequency sweep) w zakresie czestotliwosci 0,1 - 10 Hz.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono warto$ci pH mleka i jogurtéw wzbogaconych w suchg
mas¢ przez dodatek WPI oraz z dodatkiem RS, FOS i IN w ilosci 1 %. Dodatek WPI
powodowat wzrost wartosci pH mleka wraz ze zwigkszeniem stgzenia biatek serwat-
kowych. Analizowane proby wykazaty wartosci pH na tym samym (FOS 1 % + 0,5 %
WPI) lub zblizonym poziomie w stosunku do proby kontrolnej (BK) (tab. 1). Po za-
konczeniu fermentacji warto$¢ pH BK wyniosta okoto 4,4. Warto$¢ pH biojogurtéw po
zakonczonej fermentacji byta wyzsza w przypadku produktow z wigkszym dodatkiem
WPI, w poréwnaniu z BK. Dodatek WPI oraz prebiotykow spowodowal wzrost warto-
$ci pH biojogurtéw w stosunku do biojogurtu kontrolnego. Otrzymane w tej pracy
wyniki byly zgodne z wczesniejszymi badaniami wptywu prebiotykow na wlasciwosci
fizykochemiczne biojogurtow [2]. Akalm i wsp. [1] otrzymali jogurty probiotyczne
wzbogacane 2 % dodatkiem FOS, charakteryzujace si¢ warto§ciami pH na poziomie
ok. 4,49. W innych badaniach otrzymano jogurty za pomocg szczepionki ABT-1,
wzbogacane 1 % i 3 % dodatkiem inuliny [16]. W badaniach tych dodatek inuliny
wptywatl na obnizenie wartosci pH jogurtu.

Dodatek OMP do regenerowanego mleka pelnego wptynat na wzrost twardosci
jogurtow statych wraz ze wzrostem stezenia OMP (rys. 1). Przy 1,5 % dodatku OMP
twardos¢ wzrosta z ok. 0,48 N do ok. 0,6 N. Zastosowanie mieszanin OMP z wybra-
nymi prebiotykami w ilosci 1 % powodowato mniejszy wzrost twardo$ci otrzymanych
biojogurtow statych wraz ze wzrostem stgzenia OMP. Najnizszymi warto$ciami twar-
dosci charakteryzowaly si¢ biojogurty otrzymane z dodatkiem OMP i FOS, natomiast
produkty otrzymane z zastosowaniem RS i IN miaty zblizong twardo$¢ przy 1,5 %
stezeniu OMP (rys. 1). W innych badaniach dodatek inuliny wptywat na poprawe wia-
sciwosci fizykochemicznych jogurtow i biojogurtow [5, 16]. W badaniach tych wyko-
rzystano jednak inne preparaty inuliny, co moze ttumaczy¢é odmienne wyniki. Robin-
son [14] tlumaczyl brak wplywu inuliny na wlasciwosci reologiczne biojogurtow
utrudnionym powstawaniem wigzan pomie¢dzy micelami kazeiny podczas koagulacji
kwasowej przy wigkszych dodatkach inuliny, ktore w efekcie powodujg zmniejszenie
zwartos$ci zelu proporcjonalnie do wzrostu zawartosci inuliny w mleku przerobowym.
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Tabela l
Warto$¢ pH mleka i biojogurtow z dodatkiem WPI i prebiotykow.
pH values of milk and bio-yoghurts obtained with addition of WPI and prebiotics.
Przed fermentacj H biojogurtu
Rodzaj dOd{lt,ku Before fermentatfc?n pI—II) of bicj)-ygoghurt
Type of additive - _
X +s/SD,n=3 X +s/SD,n=3
BK 6,68 +0,02 4,38+£0,02
0,5 % WPI 6,70 + 0,02 4,53 £0,05
1 % OMP 6,69 +£0,01 4,5+0,02
1 % WPI 6,72 £ 0,01 4,54+ 0,03
1,5 % WPI 6,75+0,01 4,55+0,03
RS 1%+ 0,5 % WPI 6,72 £ 0,01 4,48 £0,04
RS 1%+ 1% WPI 6,77 £0,01 4,52 +£0,03
RS 1%+ 1,5 % WPI 6,79 + 0,02 4,55+0,03
IN 1% +0,5% WPI 6,69 £ 0,02 4,63 +£0,02
IN1%+1% WPI 6,71 £0,01 4,66 + 0,02
IN1%+1,5% WPI 6,74 £ 0,03 4,67 +0,03
FOS 1 % + 0,5 % WPI 6,68 £0,01 4,53 £0,02
FOS 1% +1 % WPI 6,71 £ 0,02 4,59 +£0,01
FOS 1% + 1,5 % WPI 6,75 +£0,01 4,62 +£0,02

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — wartos¢ érednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n — wielko$¢
proby, z ktorej liczono warto$¢ Srednia / size of sample mean value was calculated from.
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Objasnienia: / Explanatory notes: RS — skrobia oporna / resistant starch, IN —inulina / inulin, FOS — oligo-

fruktoza / fructooligosacchrides.

Rys. 1.  Wptyw stezenia OMP i rodzaju prebiotyku na twardo$¢ biojogurtu statego (oznaczenia | oraz L
wyrazaja odchylenia standardowe).
Fig. 1.  Effect of OMP concentration and type of prebiotic on hardness of set bio-yoghurt (symbols —
and L represent standard deviations).
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Objasnienia: / Explanatory notes: RS — skrobia oporna / resistant starch, IN —inulina / inulin, FOS — oligo-
fruktoza / fructooligosacchrides.

Rys. 2.  Wptyw stezenia WPI i rodzaju prebiotyku na twardo$¢ biojogurtu statego (oznaczenia T oraz L
wyrazaja odchylenia standardowe).

Fig. 2.  Effect of WPI concentration and type of prebiotic on hardness of set bio-yoghurt (symbols 1 and
L represent standard deviations).

Biojogurty wzbogacone przez dodatek WPI charakteryzowaly si¢ wigkszg twar-
doscig w pordwnaniu z biojogurtami otrzymanymi z dodatkiem OMP (rys. 2). Przy
1,5 % stgzeniu WPI biojogurt miat twardo$¢ na poziomie 0,77 N. We wczesniejszych
badaniach stwierdzono wyrazny wptyw dodatku preparatow bialek serwatkowych na
twardos¢ jogurtow otrzymanych metodg termostatows [4]. Zastosowanie mieszanin
WPI z wybranymi prebiotykami wptyngto na wzrost twardosci biojogurtow w porow-
naniu z suplementacja samym WPI. Najwigksza twardo$¢ skrzepu jogurtowego stwier-
dzono przy 1,5 % stezeniu WPI w przypadku mieszanin z RS (1,2 N) i FOS (1,1 N).

Na rys. 3. przedstawiono wplyw fermentacji w temp. 40 °C, a nastgpnie przecho-
wywania w 5 °C na wtasciwos$ci lepkosprezyste biojogurtu kontrolnego (BK) 1 biojo-
gurtow zawierajacych 1 % dodatek zastosowanych prebiotykéw. W przypadku jogurtu
kontrolnego tworzenie skrzepu rozpoczeto sie¢ po 135 min fermentacji (tab. 2), co na
wykresie bylo widoczne jako pierwszy wzrost wartosci modutu zachowawczego G’.
Dodatek RS spowodowat skrécenie czasu potrzebnego do zapoczatkowania procesu
powstawania skrzepu kwasowego do 123 min (tab. 2), natomiast po dodaniu FOS i IN
obserwowano wydluzenie tego okresu do ponad 135 min. Podobne zaleznosci zaob-
serwowano, badajac wptyw dodatku réznych rodzajow inuliny na fermentacje jogurtu
statego [4]. Dodatek prebiotykow miat rowniez wptyw na wilasciwosci otrzymanego
skrzepu jogurtowego. Biojogurty otrzymane z 1 % IN i RS charakteryzowaty si¢ war-
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toscig G’ na poziomie ok. 1200 Pa, a biojogurt kontrolny tylko ok. 800 Pa po okresie
przechowywania w 5 °C.
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Objasnienia: / Explanatory notes: BK — biojogurt kontrolny / control bio-yoghurt, RS — skrobia oporna /

resistant starch, IN —inulina / inulin, FOS — oligofruktoza / fructooligosacchrides.

Rys.3. Zmiany modutu zachowawczego (G’) podczas fermentacji i przechowywania biojogurtu
w zaleznosci od rodzaju dodanego prebiotyku.

Fig. 3. Changes in storage modulus (G’) during fermentation and storage of bio-yoghurt depending on
type of prebiotics added.
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Rys. 4. Zmiany modulu zachowawczego (G’) podczas fermentacji i przechowywania biojogurtu otrzy-
manego z dodatkiem odttuszczonego mleka w proszku (OMP) (1 %) i mieszaniny OMP ze skro-
big oporng (RS) (1 % + 1 %), BK — biojogurt kontrolny.

Fig. 4. Changes in storage modulus (G’) during fermentation and storage of bio-yoghurt produced with
skimmed milk powder (OMP) (1 %) and OMP with resistant starch (RS) mixture (1 % + 1 %),
BK - control bio-yoghurt.
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Dodatek OMP w iloéci 1 % do mleka nie miat wplywu na szybkos$¢ powstawania
skrzepu jogurtowego (tab. 2). Otrzymany z wzbogaconego w suchg mas¢ mleka biojo-
gurt mial zdecydowanie mocniejszy skrzep, o czym swiadczg wyraznie wigksze warto-
$ci G’ zar6wno podczas fermentacji, jak i1 przechowywania w temp. 5 °C (rys. 4). Za-
stosowanie mieszaniny OMP z RS réwniez nie miato wplywu na szybko$¢ powstawa-
nia skrzepu biojogurtu, ktéry otrzymano po 135 min fermentacji, tak jak miato to miej-
sce w przypadku BK (tab. 2). Wartosci modutu zachowawczego biojogurtu otrzyma-
nego z dodatkiem mieszaniny OMP + RS byly wyzsze od BK w catym badanym za-
kresie temperatury, jednak byty nizsze od biojogurtu z dodatkiem tylko OMP (rys. 4).
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Rys. 5. Zmiany modulu zachowawczego (G’) podczas fermentacji i przechowywania biojogurtu otrzy-
manego z dodatkiem izolatu biatek serwatkowych (WPI) (1 %) i mieszaniny WPI ze skrobia
oporng (RS) (1 % + 1 %), BK — biojogurt kontrolny.

Fig. 5. Changes in storage modulus (G’) during fermentation and storage of bio-yoghurt produced with
whey protein isolate (WPI) (1 %) and WPI with resistant starch (RS) mixture (1 % + 1 %), BK —
control bio-yoghurt.

Biojogurty otrzymane z dodatkiem WPI charakteryzowaly si¢ zdecydowanie
wyzszymi wartosciami G* w porownaniu z biojogurtem kontrolnym (rys. 5). Wzboga-
cenie mleka dodatkiem WPI przyczynito si¢ rowniez do skrocenia czasu fermentacji,
niezbednego do powstania skrzepu jogurtowego do 123 min (tab. 2). Lucey i wsp. [9]
stwierdzili, ze dodatek biatek serwatkowych do mleka, jak i ogrzewanie uktadu, powo-
dowato skrocenie czasu zelowania jogurtu. Szybsze powstawanie skrzepu jogurtowego
thumaczono oddziatywaniami pomi¢dzy biatkami serwatkowymi a micelami kazeino-
wymi w §rodowisku o pH zblizonym do ich punktu izolelektrycznego [10]. Zastoso-
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wanie dodatku 1 % WPI z 1 % RS jeszcze bardziej przyspieszylo proces powstawania
skrzepu kwasowego, ktory rozpoczat si¢ juz po 98 min fermentacji (tab. 2, rys. 5).
Otrzymany biojogurt z dodatkiem mieszaniny WPI+RS charakteryzowat si¢ wyzszymi
wartosciami G’ podczas procesu fermentacji, jak i przechowywania w temp. 5 °C
(rys. 5).

Na rys. 6. przedstawiono spektra mechaniczne biojogurtow otrzymanych z dodat-
kiem WPI (1 %) lub WPI w potaczeniu z RS (1 %) w poréwnaniu z BK. Wszystkie
badane uktady miaty przebieg spektrum charakterystyczny dla stabych zeli. Najmoc-
niejszg wsrdd nich strukture zelu mialy biojogurty z dodatkiem preparatu biatkowego
1 prebiotyku, a nieznacznie stabsza z dodatkiem samego WPI.
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Objasnienia: / Explanatory notes: BK — biojogurt kontrolny / control bio-yoghurt; WPI — izolat biatek
serwatkowych / whey protein isolate; WPI RS — mieszanina WPI (1 %) ze skrobia oporna (1 %) / WPI
mixture with resistant starch (1 %); G” — symbole na wykresach bez wypehienia / symbols on diagrams
with no filling; G** — symbole na wykresach wypekione na czarno / black-filled symbols on diagrams.

Rys. 6. Spektrum mechaniczne biojogurtéw otrzymanych z dodatkiem WPI i skrobi oporne;.
Fig. 6. Frequency sweep of bio-yoghurt produced with addition of WPI and resistant starch.

W tab. 2. przedstawiono czas potrzebny do powstania skrzepu biojogurtow
otrzymanych z dodatkiem preparatow biatek mleka, wybranych prebiotykéw i miesza-
nin preparatow z prebiotykami. Zastosowanie mieszanin preparatow biatek mleka
w potaczeniu z prebiotykami w wigkszosci przypadkow powodowato skrocenie czasu
fermentacji, po ktorym powstawat skrzep kwasowy. Biojogurty otrzymane z dodat-
kiem biatek serwatkowych z prebiotykami zelowaty szybciej niz biojogurty z dodat-
kiem OMP i prebiotykow.
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Tabela 2
Sredni czas postawania skrzepu kwasowego podczas fermentacji mleka z dodatkiem preparatow biatek
mleka i prebiotykow.
Mean time of curd formation during fermentation of milk with milk protein preparations and prebiotics
added.

Rodzaj dodatku / Type of additive Czas powstawania sl;riesp? S/ I()j’u;d:t;ormation time [min]
BK 135+ 1,0
1 % WPI 123 +2.5
1 % OMP 135+ 1,5
1% RS 123 +2,0
1% IN 135,7+1,3
1 % FOS 135+ 1,5
1% RS +1 % WPI 98,1 +1,2
1% RS +1 % OMP 135+ 1,0
1% IN+ 1 % WPI 112+0,5
1% IN + 1 % OMP 122,8 2.6
1 % FOS+ 1 % WPI 125+ 1,6
1% FOS +1 % OMP 130+1,2

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$§¢ $rednia / mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation; n — wielko$¢
proby, z ktorej liczono wartos¢ Srednig / size of sample mean value was calculated from.

Konsystencja jest jedng z wazniejszych cech fizycznych jogurtu, na ktora zwraca-
ja uwage konsumenci, decydujac si¢ na zakup tego produktu [4]. W przemysle mle-
czarskim konsystencja jogurtu modyfikowana jest zwykle przez dodatek proszkow
mlecznych, takich jak: odtluszczone mleko w proszku, serwatka w proszku, kazeinia-
ny. Wzrost zapotrzebowania konsumentow na produkty prebiotyczne i probiotyczne
wymogt na producentach stosowanie roznych prebiotykow m.in. w produkcji jogurtow.
Niestety dodatek prebiotykéw moze wigzaé si¢ z pogorszeniem wiasciwosci reologicz-
nych otrzymanych mlecznych napojow fermentowanych, szczegoélnie gdy sg one sto-
sowane w wickszych ilosciach [12, 15]. Jako alternatywe tego rozwigzania mozna
zaproponowac stosowanie potgczenia prebiotykow z preparatami biatek serwatkowych.
Preparaty te zapewnig odpowiednie wtasciwosci reologiczne produktu, przy jednocze-
snej poprawie jego wartosci zywieniowej. Bedg rowniez miaty wptyw na namnazanie
si¢ bakterii probiotycznych.

Whioski

1. Zastosowanie mieszanin preparatow biatek mleka z prebiotykami wpltywalo na
skrocenie czasu powstawania skrzepu kwasowego podczas fermentacji biojogurtu.
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2. Biojogurty otrzymane z dodatkiem izolatu biatek serwatkowych i prebiotykow
charakteryzowaty si¢ wigksza zwig¢zloScig skrzepu w poréwnaniu z produktami
otrzymanymi po dodaniu odtluszczonego mleka w proszku i prebiotykow.

3. W celu zapewnienia jak najlepszych wlasciwosci fizykochemicznych oraz proz-
drowotnych biojogurtdéw wskazane jest, obok dodatku odpowiedniego prebiotyku,
stosowanie rowniez dodatku preparatow biatek serwatkowych.
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EFFECT OF PREBIOTICS AND WHEY PROTEINS ON PHYSICOCHEMICAL
PROPERTIES OF BIO-YOGURT

Summary

The addition of milk protein preparations is often used in the production of fermented dairy products
for the purpose of increasing the content of dry matter in milk. And then prebiotics are applied in order to
improve the growth of probiotic bacteria in fermented milk beverages and thereby to maintain the func-
tionality thereof at adequate levels.

The objective of this study was to determine the effect of selected prebiotics (oligofructose, inulin, and
resistant starch) and whey protein isolate (WPI) on rheological properties of bio-yoghurt produced with
the use of inoculum containing probiotic bacteria. Compared to the supplementation with only WPI, the
application of mixtures containing WPI and selected prebiotics caused the hardness of bio-yoghurts to
increase. As for the mixtures of resistant starch (RS) (1.2 N) and oligofructose (1.1 N), the highest hard-
ness of the yoghurt curd was achieved at a 1.5 % concentration rate of WPIL. The addition of 1 % of WPI
and 1 % of RS caused the acid curd formation process to expedite; the acid curd formation process started
already 98 min after fermentation compared to 135 min in the case of the control bioyoghurt.

Key words: inulin, oligofructose, resistant starch, whey protein isolate, bioyoghurt, rheology
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IDENTIFICATION OF THE COMMON CARP (CYPRINUS CARPIO)
SPECIES USING REAL-TIME PCR METHODS

Summary

Before being put out onto the market many fish species sold around the world need to be processed,
which may result in the subsequent removal of characteristics used for their classification (head, fins,
internal organs). The biochemical characterization of fish species could be achieved using proteins or
DNA sequences as species-specific markers. However, since different fish products undergo different
processes, the method of analysis has to be chosen according to the modifications undergone by fish con-
stituents during processing.

As DNA molecules are more resistant than proteins to various processes (including thermal treatment),
DNA analysis appears to be a promising method for fish species identification. For the species identifica-
tion of the Common Carp (Cyprinus carpio) among 15 different freshwater fish species a specific pre-
designed molecular - genetic marker of Common Carp (Cyprinus carpio) was used, which comes from the
mtDNA control D - loop area. Next we analyzed the presence of mtDNA in DNA isolates of the 15 kinds
of freshwater fish and compared them with the Common Carp markers by using the following two PCR
identification methods. The isolates were diluted to 10 % concentration, using the TagMan Real-Time
PCR method and the SYBR® Green Real-Time PCR method.

The results of using the optimized the SYBR® Green Real-Time PCR method for species identifica-
tion of the Common Carp (C. carpio) pointed to its suitability. We were able to create an analysis of the
monitored standard curve which represented the PCR positive control (C. carpio), containing the charac-
teristic melting peak (up to the melting point 80.72 °C). A single peak indicated a single product
(C. carpio) which can be verified upon characterization of the PCR product by agarose gel electrophoresis.

The TagMan Real-Time PCR method with a TagMan probe is a very sensitive and reliable method of
authentication used on food of animal origin. The suitability of this method, which we used for species
identification of the Common Carp (C. carpio), was confirmed. Thanks to using this method, already in
the 17th cycle of the PCR amplification procedure, the presence of the Common Carp gene (C. carpio)
was detected in the positive control and not detected in the rest of the fish samples.

Key words: species identification, Common Carp (Cyprinus carpio), Real-Time PCR method
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Introduction

Over the last years there has been a tremendous growth in fish consumption due
to changes in consumer attitudes towards health and nutrition [4].

Depending on their source (i.e., natural or processed), the quality and price of the-
se products, even from the same fish species, vary with the production location (i.e.,
domestic or imported). Labeling regulations of commercial fishery products also differ
among countries. Consequently, techniques are needed for authentication of commer-
cial fishery products in order to guarantee accurate labeling and to prevent unfair com-
petition [19]. The increase in international trade and global seafood consumption,
along with fluctuations in the supply and demand of different fish and seafood species,
have resulted in intentional product mislabeling. The effects of species substitution are
far-reaching and include economic fraud, health hazards, and illegal trade of protected
species [24].

The international fish market, estimated by the FAO at around 60 billion
tons/year, may imply more than 20,000 species of fish [21]. For instance, about 420
species of fish are sold on the German market alone [10]. Market globalization, large
numbers of both exploited species and processed fish products explained why the sub-
stitution of a less valuable species for a valuable one (representing a commercial
fraud), may be a common phenomenon difficult to detect. For instance, a study on food
fish in the United States revealed that three-quarters of fish sold as the threatened “‘red
snapper’’ Lutjanus campechanus were mislabeled and belonged to other species [18].
Likewise, Pepe et al. [20] found that 84.2 % (16/19) of surimi-based fish products sold
as Theragra chalcogramma were actually prepared from species different from the one
declared [21].

Fish species identification is traditionally based on external morphological fea-
tures. Yet, in many cases fish, and especially at their different developmental stages are
difficult to identify by morphological features characteristic. DNA-based identification
methods offer an analytically powerful addition or even an alternative to immunologi-
cal techniques such as immunodiffusion and ELISA [28].

Allozyme analysis has traditionally been used to authenticate the species of com-
mercial fish sharing a few morphological features. However, recently DNA analysis
has been developing rapidly as an alternative, since it is common and highly sensitive.
In particular, analysis of mitochondrial DNA (mtDNA), which has species-specific
features in the base sequences and a high genetic stability due to maternal inheritance,
has been used widely in the study of phylogeny and population structure of fish and in
the authentication of fish products. Complete mtDNA sequences of many fish species
are already available in DNA databases, i.e., GenBank, EMBL, DDBJ and MitBASE
[7, 14, 17, 31]. Thus, mtDNA analysis is useful for authentication of ingredients of
commercial fishery products. The mtDNA is of maternal inheritance and has no re-



168 Pavol Bajzik, Josef Golian, Radoslav Zidek, Martin Krall, Maria Walczycka, Joanna Tkaczewska

combination in all vertebrates, so that the sequence of mtDNA is more conservative [3,
23]. The mtDNA lies in the inner membrane of mitochondria and is easily affected by
oxidative phosphorylation. The rate of base substitution on mtDNA is higher than that
on genomic DNA [16, 27].

Genetic identification of species is based on the principle of DNA polymorphism,
or genetic variations that take place as a result of naturally occurring mutations in the
genetic code [11]. To detect species-specific genetic polymorphism, DNA is first ex-
tracted from the target organism and then the DNA fragment(s) of interest is amplified
using PCR. The resulting PCR amplicons are then analyzed to reveal the characteristic
polymorphism under study [24].

The present study was undertaken to develop a simple, rapid and accurate method
based on the Real-Time PCR analysis of the specific pre-designed molecular - genetic
marker which comes from the mtDNA control D - loop area, for identification of the
Common Carp (Cyprinus carpio) among different fish species.

Material and Methods

Fish Samples

Frozen samples of 15 fish species (table 1) were obtained from and authenticated
by the Department of Poultry Husbandry and Small Livestock at the Slovak University
of Agriculture in Nitra.

DNA extraction

Fish samples of 300 mg were minced using a sterile surgical blade and transferred
into a 2 mL Eppendorf tube. DNA was extracted from 300 mg of homogenized por-
tions using the protocol of NucleoSpin® Food Isolation Kit (Macherey-Nagel) for iso-
lation of genomic DNA from food. DNA isolates were then diluted to 10 % concentra-
tion.

Primers

SYBR® Green Real-Time PCR method

The specific marker for species identification of the Common Carp (Cyprinus
Carpio) was amplified using the following primers:
Carpl-F (5"-TGGCATCTGGTTCCTATTTCA-3"),
Carpl-R (5-CCAAAGGGGGCACTATGTAA-3") designed by Zidek and Golian,
2008 [32].
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Names and categories of fish samples studied.
Nazwy gatunkowe i kategorie badanych probek ryb.

Table 1

Scientific Name
Number of samples Common name Genus / Species
Numer probki Nazwy zwyczajowa Nazwy gatunkowe
Rodzaj/Gatunek
1. Brown trout / Pstrag potokowy Salmo trutta fario
2. Alpine bullhead / Gtowacz pregopletwy Cottus poecilopus
3. Grayling / Lipien pospolity Thymallus thymallus
4. Rainbow trout / Pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss
5. Black bullhead / Sumik czarny Ameiurus melas
6. European eel / Wegorz europejski Anguilla anguilla
7. Northern pike / Szczupak pospolity Esox lucius
8. Wels catfish / Sum pospolity Silurus glanis
9. Sterlet / Czeczuga Acipenser ruthenus
10. European perch / Okon europejski Perca fluviatilis
11. Freshwater bream / Leszcz Abramis brama
12. European chub / Klen europejski Leuciscus cephalus
13. Common barbel / Brzanka pospolita Barbus barbus
14. Common nase / Swinka zwyczajna Chondrostoma nasus
15. Rainbow trout / Pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss
16. Common Carp / Karp zwyczajny Cyprinus carpio

TagMan Real-Time PCR method

The designed primers and TagMan probe are specific for all lines of the specific
pre-designed molecular - genetic marker which comes from the mtDNA control D -
loop area, for identification of the Common Carp (Cyprinus carpio). Primer pairs and
TagMan probe were prepared in final form by Roche, Slovakia.

Sequences of primers and TagMan probes were as follows:

D —Loop F (5-CATCTGGTTCCTATTTCAGGGA-3"),
D —Loop R (5'-GGCACTATGTAAGGATAAGTTGAACT-3"),
TMina (LC640-TGCACTTGAGATAAAAGTATGTAA+T+T+CT-BBQ).

PCR amplification
SYBR® Green Real-Time PCR method

The thermal cycling profile was as follows: pre-incubation of the samples at
95 °C for 2 min. It was subsequently repeated by 50 cycles with a temperature profile:
denaturation at 95 °C for 45 s, annealing at 60 °C for 45 s and extension at 72 °C for
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1 min 20 s with a final extension for 10 min at 72 °C. The melting curve of PCR prod-
ucts was launched by heating samples to 95 °C and immediate cooling to 65 °C for 15
seconds. The sample was heated at a rate of 0.1 °C per second and the fluorescence
was measured after each temperature change of one tenth degree. PCR amplification
was carried out in the capillary cycler ‘LightCycler” 1.5” using LightCycler software
(version 4.5).

TagMan Real-Time PCR method

The LightCycler® TaqMan® Master kit (Roche) was used. The thermal cycling
profile was as follows: pre-incubation of the sample at 95 °C for 10 min.
It was subsequently repeated by 45 cycles with a temperature profile: denaturation at
95 °C for 10 s, annealing at 63 °C for 30 s and extension for 20 s at 72 °C, followed by
the measurement of fluorescence. The final cooling was at 30 s at 40 °C. PCR amplifi-
cation was carried out in the capillary cycler ‘LightCycler® 1.5" using LightCycler
software (version 4.5).

Results and Discussion

SYBR® Green Real-Time PCR method

As shown in Fig. 1 (fish samples 3, 6, 7, 12, 16; 17- H,0), the earliest possible in-
crease in the fluorescence and the creation of a specific curve with its exponential and
linear phases was possible in the positive control (Sample “16” - C. carpio) only. In
other fish samples a minimal increase in fluorescence was detected (Table 1- see sam-
ples).

Based on the results we can create the standard curve (Fig. 2). The standard curve
representing the PCR positive control (Sample “16” - C. carpio) contains the character-
istic peak (formed at the melting point 80.72 °C), which shows the right use of the
specific primer pair. For other curves of the PCR products of other fish samples (sam-
ples “1” to “15”, and sample “17” the negative control - H,O), non-specific peaks were
observed (Table 1 - see samples).
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Fig. 1. The curves of the fluorescence during the PCR amplification for individual fish samples by
using SYBR®™ Green Real-Time PCR method.
Rys. 1. Krzywe fluorescencyjne uzyskane w trakcie amplifikacji PCR dla poszczegoélnych probek ryb
przy uzyciu metody SYBR®™ Green Real-Time PCR.

Table 2

Crossing thresholds of fish samples studied after PCR amplification by using SYBR® Green Real-Time

PCR method.

Piki temperatury charakterystyczne dla badanych gatunkéw ryb metoda amplifikacji PCR przy uzyciu
techniki SYBR™ Green Real-Time PCR.

Scientific Name
Number of samples Genus / Species C, - (Crossing threshold)
Numer probki Nazwy gatunkowe Pik maksymalny topnienia

Rodzaj/Gatunek

15 Cyprinus carpio (positive control) 11,33

3 Thymallus thymallus 27,66

12 Leuciscus cephalus 31,36

7 Esox lucius 32,93

6 Anguilla anguilla 33,87
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Fig.2. The curves of the melting PCR products in individual fish samples generated by the SYBR"™
Green Real-Time PCR method.

Rys. 2. Krzywe topnienia produktow PCR poszczegdlnych probek ryb otrzymane za pomoca metody
SYBR" Green Real-Time PCR.

TagMan Real-Time PCR method

As shown in Fig. 3, the earliest possible increase in fluorescence intensity and
above the measurable nonspecific background in the positive control (Sample “16” - C.
carpio) was in the 17" cycle of the PCR amplification. The fluorescence intensity cor-
responds to the shape of the curve, which passes from exponential phase to the linear
growth phase. For Samples: “3” (7. thymallus), “4” (O. mykiss), “6” (4. anguilla), “T”
(E. lucius) and “11” (4. brama) the nonspecific background levels were visible to
about the 40" cycle of the PCR amplification. This is already the late phase of the PCR
amplification in which we can not clearly demonstrate the specificity and affinity of
the studied fish species with the positive control (C. carpio). For Samples “1” (S. trutta
fario), “2” (C. poecilopus) “5” (4. melas), “8” (S. glanis), “9” (4. ruthenus), “10” (P.
fluviatilis), “12” (L. cephalus), “13” (B. barbus), “14” (C. nasus), “15” (O. mykiss),
and “17” (H,O - negative control) no changes in fluorescence intensity were observed,
so those samples did not create the characteristic curve whether in their exponential or
linear phase, i. e. there were excess levels of nonspecific background (Table 1- see
samples).

The specificity and sensitivity of this technique, combined with its high speed,
robustness, reliability, and the possibility of automation, contribute to the adequacy of
the method for quantifying fish species in fishery products. Thus, for instance, Sotelo
et al. [26] used the TagMan assay for the identification and quantification of Cod (Ga-
dus morhua). Trotta et al. [30] used the Real-Time PCR for the identification of fish
fillets from Grouper (Genera Epinephelus and Mycteroperca) and common substitute
species. Hird et al. [5] used it for the detection and quantification of Haddock (Mela-
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nogrammus aeglefinus). The presence of this fish in concentrations of up to 7 % in raw
or slightly heat treated products could be detected. In another work, Lopez and Pardo
[13] applied the TagMan Real-Time PCR technology for the identification and
quantification of albacore and Yellow fin tuna (Thunnus albacares).

Amplification Curves
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Fig. 3. The curves of the fluorescence during the PCR cycles in individual fish samples by using
TagMan Real-Time PCR method.

Rys. 3. Krzywe fluorescencyjne otrzymane z analizy PCR, za pomoca TagMan Real-Time PCR, indy-
widualnych probek ryb.

The development of analytical methods for fish species identification may help to
detect and avoid willful, as well as unintentional substitution of different fish species
and thus enforce labeling regulations [2, 12, 15, 29]. Numerous methods have been
developed to authenticate various fish species in a wide range of food products, includ-
ing soup and dried fins [6], surimi [20], fish roe [9], spicy roe [1], fish tails [25],
canned sardine and sardine-type products [8], and canned tuna [22]. The development
of these molecular methods helps not only to protect both consumers and producers
from frauds, but may also help to protect fish species from over-exploitation or illegal
trafficking [29].

Conclusions

1. The results of using the optimized SYBR" Green Real-Time PCR method for spe-
cies identification of the Common Carp (Cyprinus carpio) prove its suitability. We
were able to create an analysis of the monitored melting curves i.e. the curve repre-
senting the PCR positive control (Cyprinus carpio) contains the characteristic peak
(up to the melting point 80.72 °C), which shows us the right use of the specific
primer pair. Our results confirmed the suitability of this method for the identifica-
tion of the species of the Common Carp (Cyprinus carpio).
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2. The TagMan Real-Time PCR method, using a TagMan probe, is a very sensitive
and reliable way of authentication of food of animal origin. Our results confirmed
the suitability of this method for species identification of the Common Carp (Cy-
prinus carpio).
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IDENTIFIKACJA GATUNKU KARP ZWYCZAJNY (CYPRINUS CARPIO) PRZY UZYCIU
REAL-TIME PCR

Streszczenie

Przed wprowadzeniem do obrotu ryby sa wstgpnie przetwarzane, co moze spowodowaé usunigcie tych
czesci anatomicznych (tj. glowy, pletwy, organy wewnetrzne), na podstawie ktorych identyfikuje sig
gatunek. Do identyfikacji ryb mozna wtedy zastosowac charakterystyke biochemiczna, ktéra dla danego
gatunku moga by¢ specyficzne biatka lub sekwencja DNA — specyficzne markery danego gatunku ryb.
Jednak ryby podlegaja réznym procesom przetworczym, w zwigzku z czym musi by¢ opracowana taka
metoda ich biochemicznej identyfikacji, ktora bylaby zgodna ze zmianami sktadnikéow tkanki ryb, zacho-
dzacymi podczas tego przetwarzania.

Czasteczki DNA sg stosunkowo odporne na czynniki przetworcze (wlacznie z obrobka termiczng),
dlatego analiza sekwencji DNA moze by¢ przydatng metoda do identyfikacji gatunkowej ryb. W celu
gatunkowej identyfikacji karpia zwyczajnego, sposrdd 15 innych gatunkéw ryb stodkowodnych, opraco-
wano specyficzny molekularno-genetyczny marker karpia zwyczajnego, ktory pochodzit z mDNA
(z obszaru petli kontrolnej D). Nastgpnie analizowano izobaty mDNA z 15 réznych gatunkow ryb stod-
kowodnych, porownujac je do markera karpia za pomoca dwoch metod identyfikacji PCR. Izolaty byty
rozcienczane do 10 % stgzenia w obu stosowanych metodach oznaczen tj. TagMan Real-Time PCR
i SYBR"® Green Real-Time PCR.

Na podstawie wynikow badan karpia zwyczajnego (Cyprinus carpio), uzyskanych zoptymalizowang
metoda SYBR® Green Real-Time PCR, wykazano jej przydatnoéé do identyfikacji gatunkowej. Monito-
rowano krzywa standardowa topnienia PCR (z maksimum w temp. 80,72 °C) $wiadczaca o pozytywnej
weryfikacj¢ Cyprinus carpio oraz krzywe topnienia pozostatych probek ryb. Maksima topnienia poszcze-
golnych (15) probek ryb byly nastepnie weryfikowane metoda elektroforezy zelowej na agarozie. Druga
z zastosowanych metod TagMan Real-Time PCR, z wykorzystaniem probnika TagMan, jest bardzo do-
ktadng i wrazliwa metoda identyfikacji (potwierdzania autentycznosci) karpia zwyczajnego (Cyprinus
carpio). Dzigki zastosowanie metody amplifikacji juz w 17. cyklu potwierdzono obecnos¢, poprzez PCR,
genu Cyprinus carpio w probee kontrolnej i brak obecnosci tego genu w pozostatych probkach ryb.

Stowa kluczowe: identyfikacja gatunku, karp zwyczajny, metoda PCR
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POROWNANIE WYDAJNOSCI RZEZNEJ, ZAWARTOSCI
PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH ORAZ
POZIOMU METALI CIEZKICH W MIESNIACH PSTRAGA

TECZOWEGO (ONCORHYNCHUS MYKISS) POCHODZACEGO
Z. ROZNYCH REJONOW POLSKI

Streszczenie

Przedmiotem badan byly migsénie pstragow teczowych hodowanych w rdznych rejonach Polski. Ryby
do badan pochodzily z hodowli na terenie wojewddztw: malopolskiego, §laskiego, $wigtokrzyskiego
1 warminsko-mazurskiego. Analizowano wpltyw miejsca i sposobu hodowli na: sktad chemiczny, jakos¢
zdrowotng oraz przydatno$¢ technologiczng ryb. Badania obejmowatly okreslenie wydajnosci rzeznej ryb
oraz oznaczenie w migsniach pstragéw zawartosci: wody, biatka, tluszczu, zwigzkéw mineralnych
w postaci popiotu, arsenu, otowiu, rteci i kadmu. Wydajnos$¢ rzezna ryb oraz zawarto$¢ biatka i sktadni-
kow mineralnych w tkankach byta zblizona we wszystkich badanych hodowlach. Najmniej wody zawiera-
ly migénie ryb pochodzacych z hodowli w wojewddztwie matopolskim (71,07 %). Najzasobniejsze
w lipidy bylo migso ryb z wojewodztwa $wigtokrzyskiego (7,4 %), co byto zwigzane ze sposobem ich
zywienia. W zadnej z badanych prob miegsni pstragéw z réznych hodowli nie stwierdzono przekroczenia
dopuszczalnych zawartoéci metali cigzkich, okreslonych w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006.
Nie stwierdzono rowniez, aby sposéb odzywiania oraz usytuowanie geograficzne hodowli miaty wplyw na
poziom zanieczyszczenia metalami cigzkimi tkanek tych ryb.

Stowa kluczowe: pstrag (Oncorhynchus mykiss), wydajno$¢ rzezna, podstawowy sktad chemiczny, metale
cigzkie

Wprowadzenie

Zgodnie zdanymi Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia
i Rolnictwa (FAO) 44 % ryb spozywanych przez konsumentéw pochodzi z hodowli.
Zdaniem ekspertow FAO dzigki akwakulturze mozna zaspokoi¢ rosngcy $wiatowy
popytu na ryby. Pozwolitoby to réwniez zmniejszy¢ zapotrzebowanie na wcigz maleja-

Mgr inz. J. Tkaczewska, prof. dr hab. W. Migdal, Katedra Przetworstwa Produktow Zwierzecych, Wydz.
Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy, ul. Balicka 122, 30-149 Krakéw
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ce zasoby ryb morskich. Dlatego istotna jest rola hodowli pstraga, ktorej wielkos¢ sza-
cowana jest na $wiecie na ok. 560 tysiecy ton rocznie [1].

W polskiej akwakulturze hodowane sg gldwnie dwa gatunki ryb stodkowodnych:
karp (w okoto 300 gospodarstwach) oraz pstrag teczowy (w okoto 160 gospodar-
stwach). Pstragg teczowy zostal wprowadzony w Polsce dochowu w stawach,
w rejonach podgoérskich, w drugiej potowie XIX w. Produkcja tego gatunku wzrastata
w sposob ciagly, gléwnie w latach 80. XX w. z2 tysigecy ton w pierwszym roku tej
dekady do 20 tysigcy ton w 2009 r. [10].

Na jako$¢ produktu spozywczego sktada si¢ wiele parametrow. Najwazniejsze
z nich to: warto$¢ odzywcza, bezpieczenstwo zdrowotne oraz przydatnos$¢ technolo-
giczna [22].

Celem pracy byto okreslenie wydajnosci rzeznej pstragow teczowych pochodza-
cych z hodowli réznigcych si¢ potozeniem geograficznym (rézne wojewodztwa
na terenie Polski) i warunkami chowu oraz oznaczenie podstawowego sktadu chemicz-
nego 1 zawartosci metali cigzkich w mig$niach ryb. Zgodnie z zatozeniem badawczym
migsnie pstragdw teczowych pochodzacych zhodowli znajdujacych si¢ na terenach
uprzemystowionych zawieraja wigcej metali cigzkich niz migs$nie ryb z pozostatych
wojewodztw. Zatozono réwniez wystepowanie roznic w skladzie podstawowym mie-
$ni 1 wydajno$ci rzeznej pomi¢dzy rybami pochodzacymi z gospodarstw rdéznigcych
si¢ sposobem i warunkami chowu.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity surowe migsnie pstragéw teczowych (Oncorhynchus
mykiss), pochodzacych z hodowli usytuowanych na terenie czterech wojewodztw (po 7
sztuk z kazdej hodowli). Pstragi nabywano bezposrednio od producentéow. Sposob
prowadzenia hodowli byt nastgpujacy:

1. Hodowla ,,W-M” — gospodarstwo potozone w potudniowo-wschodniej czgsci po-
wiatu olsztynskiego w wojewodztwie warminsko-mazurskim. Stawy hodowlane za-
silane sg woda zrodlang oraz woda z tyny. Pod wzgledem ekologicznym wody
Lyny wroku 2011 zakwalifikowano do klasy II (stan dobry) [27]. Gospodarstwo
to jest jednym z 10 najwigkszych producentdw pstraga teczowego w Polsce, a wigc
stosuje si¢ tu wysoko intensywny system produkcji. Ryby zywione sg paszami gra-
nulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o sktadzie: mgczka rybna, olej rybny, hydrolizo-
wane biatko, pszenica, ziarno rzepaku, soja, maczka z krwi wieprzowej. W hodowli
zastosowano program paszowy firmy ,,Aller-Aqua”, od pasz startowych do pasz tu-
czowych, ktéry zapewnia pokrycie potrzeb pokarmowych ryb w catym cyklu pro-
dukcyjnym. Zawartos¢ skladnikow odzywczych w paszy wynosita: biatko 41 -
45 %, thuszcz 20 - 31 %, weglowodany 15 - 22 %, sktadniki mineralne w postaci
popiotu 7 - 8 %, widkno 1 - 2 %.
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2. Hodowla ,.SW” — gospodarstwo o powierzchni uzytkowej 30 ha potozone
w potudniowo-zachodniej czgsci wojewddztwa Swigtokrzyskiego. Stawy zasilane
sa woda z Mierzawy. Jak wynika z raportu WOIS [29], rzeka ta ma potencjat eko-
logiczny II klasy (stan dobry), ale nie speilnia kryteriow rozporzadzenia z dnia
4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiadaé wody
srodladowe, bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych [21].
W produkcji ryb stosowano program paszowy firmy ,,BioMar”. Sktad pasz byt na-
stepujacy: maczka rybna, makuch sojowy, maczka z krwi wieprzowej, olej rybny,
pszenica, maczka rzepakowa, makuch stonecznikowy, bobik, olej rzepakowy. Za-
warto$¢ sktadnikéw odzywczych w paszy wynosita: biatko 40 - 47 %, tluszcz 14 -
34 %, weglowodany 11 - 23 %, sktadniki mineralne w postaci popiotu 1,1 - 6 %,
wiokno 1 -4 %.

3. Hodowla ,,M” — gospodarstwo potozone w poludniowej czesci wojewodztwa mato-
polskiego. Stawy hodowlane zasilane s3 woda z Rudawy, lewobrzeznego doptywu
Wisty. Do rzeki spuszczane sg $cieki komunalne gléwnie z miasta Krzeszowice
(przez Krzeszowke) oraz z gminy Zabierzow. Ponadto Rudawa jest jednym ze zro-
del wody pitnej dla Krakowa (ujecie w Mydlnikach) oraz gminy Zabierzow. Pod
wzgledem ekologicznym wody Rudawy w roku 2010 zakwalifikowano do klasy 111
(stan umiarkowany) [30], nie spelniaty one jednak kryteriow rozporzadzenia z dnia
4 pazdziernika 2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinny odpowiada¢ wody
srodladowe, bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych [21]. Ryby
zywione byly paszami granulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o sktadzie identycznym
jak w gospodarstwie ,,W-M”. W hodowli zastosowano program paszowy firmy ,,Al-
ler-Aqua”. Zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w paszy wynosita: biatko 41 - 45 %,
thuszez 20 - 31 %, weglowodany 15 - 22 %, sktadniki mineralne w postaci popiotu 7
- 8 %, widkno 1 - 2 %.

4. Hodowla ,,S1” — gospodarstwo potozone w wojewodztwie $laskim, w dolinie gornej
Wisty, u podnézy Beskidu Slaskiego, u zbiegu rzek Brynicy i Wisty. Hodowla pro-
wadzona jest na ok. 200 ha stawow. Stawy hodowlane zasilane sg wodami glebi-
nowymi oraz wodami z Brynicy. Pod wzgledem ekologicznym wody Brynicy
w roku 2010 zakwalifikowano do klasy IV (stan staby) [31], nie spelniaty jednak
kryteridw rozporzadzenia z dnia 4 pazdziernika 2002 roku w sprawie wymagan, ja-
kim powinny odpowiada¢ wody srodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb
w warunkach naturalnych [21]. W tej hodowli ryby zywione byty réwniez paszami
granulowanymi firmy ,,Aller-Aqua” o takim samym sktadzie jak w pozostatych go-
spodarstwach.

Okreslenie wydajnosci rzeznej: ryby oghuszano, a nastepnie wazono w catosci. Po
dekapitacji oraz wypatroszeniu tuszki wazono. Wydajnos¢ rzezng ryb obliczano jako
stosunek masy tuszki do catkowitej masy ryby.



180 Joanna Tkaczewska, Wiadystaw Migdat

Oznaczenia podstawowego sktadu chemicznego wykonywano wedtug procedur
podanych w AOAC [4].

Oznaczenie zawarto$ci otowiu i kadmu wykonywano metoda mineralizacji probki
1 analizie technikg atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacjg w piecu grafito-
wym (GFAAS) (AAS: QMP 504 EC 25 52).

Oznaczenie zawarto$ci arsenu wykonywano przy uzyciu spektrometru absorpcji
atomowej PERKIN ELMER ZL 4100 po mineralizacji mikrofalowej. Wykorzystywa-
no technik¢ uzycia kuwety grafitowej typu End Cap. System byt wyposazony
w korekcje tta Zeemana, piec zasilany argonem i system rejestracji pomiaru. Probke po
uprzedniej mineralizacji mikrofalowej nastrzykiwano do kuwety grafitowej, gdzie
poddawana byta procesowi suszenia, spopielenia i atomizacji (AAS: QMP 504 EC 25
52).

Okreslenie zawartosci rteci wykonywano metodg FIA (Flow Iniecion Analysis),
z detekcjg spektrofotometryczng (LFGB L 00.00-19 (K1) ).

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem analizy wa-
riancji. Istotno$¢ réznic migedzy $rednimi warto$ciami analizowanych cech weryfiko-
wano testem t-Studenta.

Wiyniki i dyskusja

Warto$¢ uzytkowa ryb, jako surowcow zywnosciowych, zalezy od ich wymiaréw
oraz od udzialu czgéci jadalnych w catej masie zwierzecia. Najwigkszy wplyw
na wydajno$¢ rzezng maja warunki bytowania ryb oraz stadium rozwoju biologicznego
przed ztowieniem [22]. W tab. 1. przedstawiono wydajnos$¢ rzezng oraz podstawowy
sktad chemiczny pstragow teczowych pochodzacych z roznych hodowli w Polsce.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu miejsca i sposobu hodowli
na wydajno$¢ rzezng ryb, ktorg okreslono na poziomie 66,15 - 67,01 % (tab. 1). R6zni-
ca mi¢gdzy wartosciami minimalnym i maksymalnymi to zaledwie 0,86 %. Inni autorzy
uzyskali wydajnos$¢ rzezng na poziomie: 72 - 75 % [2, 6, 13]. Mniejsza wydajnos¢, od
49 do 52 %, stwierdzili Ghotbi i wsp. [11]. Tak duze réznice wydajnos$ci rzeznej wyni-
kaja ze zr6znicowanej obrobki recznej. Cocan [5], nie usuwajac skrzeli z tuszek ryb,
uzyskat 89 1 90 % wydajnos¢ rzezna z dwoch hodowli. W tym samym doswiadczeniu
potwierdzil, ze warunki chowu nie wplywaja na wydajnos¢ rzezng pstragdéw teczo-
wych.

W zaleznos$ci od sposobu prowadzenia hodowli stwierdzono niewielkie zrézni-
cowanie zawartosci wody w tkankach pstragow teczowych pochodzacych z réznych
hodowli. Najwigksza zawarto$cia wody cechowaly si¢ mig$nie ryb pochodzacych
z wojewodztwa $laskiego (76,59 %), natomiast najmniej wody bylo w tkankach pstra-
ga pochodzacego z wojewddztwa matopolskiego (71,07 %). Te dwie skrajne wartosci
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Tabela l
Wydajnos¢ rzezna oraz podstawowy sklad chemiczny pstragéw teczowych pochodzacych z réznych ho-
dowli w Polsce.
Slaughter yield and basic chemical composition of trout from different farms in Poland.

Wydajnos¢ rzezna | Woda Zwiazki mineralne Biatko Thuszcz
Hodowla . . .
Farm Slaughter yield Water | Mineral compounds Protein Fat
[%] [%0] [%] [%0] [%0]
Hodowla ,,W-M”
Farm . W-M" 66,81a 74,90a 1,19a 18,72a 4,92A
Hodowla ,SW 66,15a 74.93a 1,42a 19,24a 7,40B
Farm ,SW
Hodowla ,M 66,832 71,07b 1,35a 19,74a 5,50AB
Farm ,M
Hodowla .81 67,01a 76,59 1.21a 19,452 3,63C
Farm ,,SI

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean
values denoted with different letters differ statistically significantly at p <0.05;

A, B, C — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,01 /
mean values denoted with different letters differ statistically significantly at p < 0.01.

dotyczyty ryb z sasiadujacych ze sobg wojewddztw poludniowej Polski, dlatego tez
mozna wnioskowaé, ze zawarto$¢ suchej masy w mig¢sniach ryb nie jest zwigzana
z potozeniem geograficznym hodowli. Usydus i wsp. [26] podaja, ze zawarto$¢ wody
w mig¢sniach pstragga hodowlanego wynosi 73 %. Inni autorzy rowniez twierdza, ze
ilos¢ wody w tkankach pstraga ksztattuje si¢ na poziomie 72 - 73 % [2, 15]. Woda
zawarta w tkankach ryb wystepuje w postaci roztworu wielu sktadnikow organicznych
1 nieorganicznych, uczestniczy w procesach biochemicznych zachodzacych w organi-
zmie ryby, wspotdziata w tworzeniu charakterystycznych wtasciwosci reologicznych
migsa, ale nie jest zrédlem zadnych cennych sktadnikow odzywczych [18]. Dlatego
zawarto$¢ wody w migsie ryb jest ujemnie skorelowana z warto$cig odzywcza. Naj-
mniejszg zawartoscia suchej masy cechowaty si¢ ryby pochodzace z wojewodztwa
Slaskiego (23,41 %). Wynika to glownie z malej zawartosci tluszczu (3,63 %)
w mig¢sniach ryb z hodowli na terenie tego wojewddztwa. Ttuszcz podczas suszenia nie
zmienia w istotny sposob swojej masy. Stad tez probki zawierajace wigkszg ilos¢
thuszczu, oprocz biatka i innych substancji organicznych, charakteryzujg si¢ wigkszymi
ilosciami suchej masy [18].

Koncentracja thuszczu w mig$niach ryb jest zmienna. Zalezy nie tylko od gatunku,
ale takze od: wieku, pici, warunkow srodowiskowych (klimatu, temperatury wody),
aprzede wszystkim od dostgpnosci irodzaju pokarmu [12]. Zawarto$¢ lipidow
w mig$niach pstraga teczowego byta zréznicowana w zaleznos$ci od sposobu i miejsca
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chowu. Migénie pstraga zhodowli ,,SW” zawieraly 7,40 % tluszczu, natomiast
z hodowli ,,SI” jedynie 3,63 %. To zréznicowanie moze by¢ spowodowana sposobem
zywienia ryb. Pstragi z hodowli ,,.SW” karmione byly pasza o wickszej zawartosci
zardéwno biatka, jak itluszczu, w poréwnaniu z pozostalymi hodowlami. Zrédtem
thuszczu dla organizmu pstragga moze by¢ nadmiar biatka i weglowodandéw przyjmo-
wanych z pokarmem lub moze on pochodzi¢ wprost z paszy. Wedtug danych innych
autorow [24, 26] zawartos¢ thuszczu w migsniach pstraga ksztaltuje si¢ na poziomie od
7 do 14 %, tj. wyzszym niz stwierdzony w badaniach wtasnych. Jednak Skibiniewska
1 Zakrzewski [23] oznaczyli w tkankach pstraga teczowego 3 % thuszczu.

Biatka sg materialem budulcowym mig$ni, petlnig funkcje katalityczne w reak-
cjach biochemicznych zachodzacych w organizmie ryb, stanowig o biologicznej
i zywieniowej warto$ci produktow rybnych i uczestnicza w ksztattowaniu wielu senso-
rycznych cech tych produktow [18]. Poziom biatka w mig$niach badanych ryb nie byt
zroznicowany. Roéznica migdzy wartoScia minimalng (pstragi z hodowli ,,W-M”)
i maksymalnag (pstragi z hodowli ,,M”’) wynosita jedynie 1,02 %. W mig¢$niach pozosta-
tych ryb oznaczono 19,24 - 19,45 % biatka. Uzyskane wyniki sg zblizone do danych
literaturowych, wedlug ktorych zawarto$¢ biatka w migéniach pstraga moze wynosic¢
od 16 do 19 % [9, 25], a Skibniewskia i Zakrzewski [23] oznaczyli nawet 19 - 19,5 %
tego sktadnika.

Zawartos¢  sktadnikéw mineralnych (oznaczonych w postaci popiotu)
w miesniach pstraga nie byla réznicowane przez miejsce i sposdb hodowli. Ich poziom
w badanych migsniach ryb wynosit od 1,42 % (hodowla z wojewoddztwa $wigtokrzy-
skiego) do 1,19 % (hodowla z wojewodztwa warminsko-mazurskiego).

Zawarto$¢ metali cigzkich w tkankach ryb zwiazana jest z ich pobieraniem przez
zwierzgta z otaczajgcego $rodowiska (wody) — glownie przez skrzela oraz droga po-
karmowa wraz z pozywieniem [25]. W warunkach naturalnych oba procesy zachodza
rownoczesnie, a koncowym rezultatem jest stgzenie pierwiastka w tkankach. Stezenie
to okresla si¢ jako funkcje ilosci przyjetego metalu, wspotczynnika jego wchianiania
przez dang tkanke oraz szybko$ci usuwania metalu zorganizmu. Zjawisko
to nazywane jest biokumulacja [8].

Metale cigzkie, gléwnie arsen, otdow, kadm, oraz rte¢ nalezg do zanieczyszczen
srodowiskowych i technicznych wystepujacych w zywnos$ci. Zawartos¢ metali cigzkich
w migs$niach pstragéw pochodzacych zréznych hodowli w Polsce przedstawiono
w tab. 2.

W zadnej z badanych prob migéni pstraggdéw z roznych hodowli nie stwierdzono
przekroczenia maksymalnych pozioméw metali cigzkich, okreslonych w rozporzadze-
niu Komisji (WE) nr1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. [20].
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Tabela 2

Zawarto$¢ metali cigzkich w migsniach pstragéw pochodzacych z ré6znych hodowli w Polsce.

Content of heavy metals in muscles of trout from different farms in Poland.

Hodowla Arsen [mg/kg] Kadm [mg/kg] Otow [mg/kg] Rte¢ [mg/kg]
Farm Arsenic [mg/kg] | Cadmium [mg/kg] Lead [mg/kg] Mercury[mg/kg]
H la,,SW”
odowla .S <0,1 <0,010 <0,050 0,03
Farm ,SW”
Hodowla "M <01 <0,010 <0,050 0,02
Farm ,M”
H la" & 1"
odowla 'S <0,1 0,014 <0,050 <0,02
Farm ,,SI”
Hodowla "W-M"
Farm , W-M" <0,1 <0,010 <0,050 <0,02

Zawarto$¢ arsenu w tkankach ryb pochodzacych ze wszystkich badanych hodowli
byla mniejsza niz 0,1 mg/kg, natomiast zawartos¢ rteci w migsniach ryb w hodowlach
z wojewodztw: $laskiego 1 warminsko-mazurskiego byla mniejsza niz 0,02 mg/kg.
Poziom rteci w tkankach ryb zhodowli ,,SW” wynosit 0,03 mg/kg masy ciala,
a w mig¢$niach pstragdéw z hodowli ,,M” 0,02 mg/kg. Zawarto$¢ otowiu w tkankach ryb
ze wszystkich badanych hodowli byta mniejsza niz 0,05 mg/kg. Migsénie ryb z hodowli
,SI” zawieralty 0,014 mg kadmu na kg masy ciata, natomiast proby pochodzace
z pozostalych badanych hodowli cechowaly si¢ zawartoscig tego pierwiastka mniejsza
niz 0,01 mg/kg. Drag-Kozak [8] twierdzi, ze mig¢$nie pstraga, pochodzacego z hodowli
w latach 2006/2007, zawieraty otowiu od 0,39 - 0,46 mg/kg. Jest to ilo§¢ nieznacznie
przekraczajaca normy zawarte w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 [20].
Zaobserwowano, ze koncentracja olowiu w tkankach ryb zmniejsza si¢ wraz
zich wiekiem. Tlumaczy si¢ to wigkszg aktywnos$cig i zapotrzebowaniem na tlen
1 energi¢ mtodszych ryb [7]. Dodatkowo u starszych ryb lepiej funkcjonuja mechani-
zmy obronne, a wigc eliminacja zwigzkow szkodliwych jest szybsza [14]. Zawarto$¢
arsenu w tkankach pstragow wedtug Drag-Kozak [8] wynosita 0,003 mg/kg, podobne
wyniki uzyskano w badaniach wlasnych. Takze Robinson iwsp. [19] oznaczyli
w mie¢sniach pstragow 0,002 - 0,005 mg arsenu na kg masy ciata. Vitek [27] stwierdzit,
ze poziom otowiu w tkankach pstragéw hodowanych w rzece Loucka na terenie Czech
wynosi 0,108 mg/kg, rteci 0,089 mg/kg, a kadmu 0,007 mg/kg. Poza kadmem, sa
to warto$ci wyzsze od otrzymanych w badaniach wiasnych.

Jednym ze skutkow rozwoju gospodarczego jest wzrost st¢zenia metali cigzkich
w glebie, wodzie i powietrzu. Zanieczyszczenie srodowiska metalami ci¢zkimi pocho-
dzi gltownie z pytow, dymow, sciekow i opadow przemystowych [3]. Zwigzki metali
tatwo ulegaja rozpuszczeniu w wodzie deszczowej, zasilajac systemy wodne oraz gle-
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by [16, 17]. Zanieczyszczenie Srodowiska jest Scisle zwigzane ze stopniem industriali-
zacji okreslonego regionu geograficznego. Dlatego zaktadano, Zze ryby hodowane
na terenach uprzemystowionych (np. w wojewodztwie $lgskim) beda zawieraty wigcej
metali cigzkich niz ryby hodowane na terenach charakteryzujgcych si¢ wigkszym
udzialem gospodarstw rolnych (np. w wojewodztwie matopolskim). Przypuszczenia
tego nie potwierdzono, gdyz nie wykazano zwigkszonego st¢zenia metali cigzkich
w mig$niach pstragdw z hodowli usytuowanej w wojewddztwie §laskim w pordwnaniu
z rybami pochodzacymi z innych rejonow. W wyniku przeprowadzonych badan
stwierdzono niewielkie pozostatosci zanieczyszczen Srodowiskowych w migéniach
pstragéw hodowlanych. Moze to by¢ wynikiem S$cistej kontroli zaréwno jakosci pasz
stosowanych w hodowli zwierzat, jak i warunkow $rodowiskowych, w jakich te zwie-
rzgta bytuja oraz stosunkowo krotkim cyklem produkcji pstraga.

Whioski

1. Zawartos¢ biatka i sktadnikow mineralnych, oznaczonych w postaci popiotu,
w miesniach pstragdéw teczowych pochodzacych z réznych hodowli na terenie Pol-
ski nie zalezata od miejsca i sposobu prowadzenia hodowli.

2. Zawartos¢ suchej masy 1 tluszczu w migsie pstragow teczowych zalezala
od sposobu prowadzenia hodowli ryb.

3. Zawarto$¢ metali cigzkich w migéniach pstragéw teczowych, pochodzacych
z roznych rejonow Polski, nie przekraczata wartosci normatywnych.

4. Stopien uprzemystowienia rejonu, w ktorym prowadzone byly hodowle pstragow,
nie wplywal na poziom kumulacji metali ciezkich w mig$niach tych ryb.

Literatura

[1] Aguirre G.: Produkcja i eksport pstraga w Chile, Peru i Norwegii. Magazyn Przem. Ryb., 2007, 5
(59), 46-48.

[2] Akhan S., Okumus I., Delihasan Sonay F., Kocak N.: Growth, slaughter yield and proximate compo-
sition of Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) raised under commercial farming condition in
Black Sea. Kafkas Univ. Vet. Fak. Derg., 2010, 16 (SuplL.-B), 291-296.

[3] Alloway B.J., Ayres D.C.: Chemiczne podstawy zanieczyszczenia srodowiska. Wyd. Nauk. PWN,
Warszawa 1999, ss. 218-246.

[4] AOAC.: Official Methods of Analysis. International, 17th Ed., AOAC Inter., Gaithersburg 2000,
MD, USA.

[S] Cocan D., Miresan V., Raducu C.: Results on the patterns of groth and morpho-productive indices of
rainbow trout (Oncorhynchus mykiss) reared in two different systems. Lucrari Stiintifice, Seria
Zootehnie, 2000, 55, 283-288.

[6] Bugeon J., Lefevre F., Cardinal M., Uyanik A., Davenel A., Haffray P.: Flesh quality in large rain-
bow trout with high or low fillet yield. J. Muscle Foods, 2010, 21 (4), 702-721.

[71 Canpolat O., Calta M.: Heavy metals in some tissues and organs of Capoeta capoeta fish species in
relation to body size, age, sex and seasons. Fresenius Environ. Bulletin, 2003, 12 (9), 961-966.



POROWNANIE WYDAJNOSCI RZEZNEJ, ZAWARTOSCI PODSTAWOWYCH SKEADNIKOW ODZYWCZYCH... 185

(8]

9]

[10]
[11]

[25]
[26]
[27]

(28]

Drag-Kozak E., Luszczek-Trojnar E., Popek W.: Koncentracja metali cigzkich w tkankach
i organach pstraga teczowego (Oncorhynchus mykiss) w zaleznosci od wieku i sezonu. Ochr. Sr.
Zas. Nat., 2011, 48, 161-169.

Dumas A., Cornelis de Lange F.M., France J., Bureau D.P.: Quantitative description of body compo-
sition and rates of nutrient deposition in rainbow trout (Oncorhynchus mykiss). Aquaculture, 2007,
273, 165-181.

Gil. F.M.: Natura i Akwakultura. Wyd. Min. Srod., Warszawa 2009.

Ghotbi M., Ghotbi M., Takami A.: Contribution of Vitaton (B-Carotene) to the Rearing factors,
survival rate and Visual flesh color of rainbow trout fish in comparison with astaxanthin. WASET,
2011, 59, 1649- 1654.

Kotakowska A., Kotakowska E.: Winter season krill (Euphausia superba Dana) as a source of n-3
polyunsaturated fatty acids. XXXI Scientific Session of the Committee for Food Technology and
Chemistry. PAN, Poznan 2000, ss. 14-15.

Kuzminski H., Dobosz S.: Migdzygatunkowe krzyzowki pstragowe. Mat. XXXV Konf. — Szkolenie
dla hodowcow ryb tososiowatych. Jastrzgbia Goéra 2010.

Luczynska J., Jaworski J., Markiewicz K.: Wybrane metale w tkance mig$niowej ryb z jeziora Lan-
skiego. Komunikaty Rybackie, 2000, 3, 22-25.

Michalczyk M., Suréwka K.: Changes in protein fractions of rainbow trout (Oncorhynchus mykiss)
gravads during production and storage. Food Chem., 2007, 104, 1006-1013.

Popek W., Sionkowski J., Drag-Kozak E., Szymacha J., Epler P.: Wplyw kadmu na efektywno$¢
tarta u karpi. Zesz. Nauk. AR we Wroctawiu. Zootechnika., 2004, LI. (501), 273-277.

Protasowicki M.: Long-term studies on heavy metals in aquatic organisms from River Odra mouth
area. Acta Ichthyol. Piscat. 1991. suppl., 21(1), 301-309.

Puchata R., Pilarczyk M.: Wplyw zywienia na sktad chemiczny migsa karpia. Inzynieria Rolnicza,
2007, 5 (93).

Robinson B.H., Brooks R.R., Outred H.A., Kirkman J.H.: Mercury and arsenic in trout from the
Taupo Volcanic Zone and Waikato River, North Island, New Zealand, 1995.

Rozporzadzenie Komisji (WE) nr1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 ustalajace najwyzsze dopusz-
czalne poziomy niektdrych zanieczyszczen w srodkach spozywczych.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan, jakim
powinny odpowiada¢ wody $rodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych.
Sikorski Z.E.: Ryby i bezkregowce morskie — pozyskiwanie, wlasciwosci i przetwarzanie. WNT,
Warszawa 2004

Skibiniewska K.A, Zakrzewski J.: Wplyw technologii Zywienia na warto$¢ odzywcza i zdrowotna
tkanki migéniowej karpia. W: Technologia produkcji rybackiej a jakos¢ karpia. Wyd. UWM, Olsz-
tyn 2010, ss. 65-73.

Staniek M., Dgbrowski J., Roslewska A. Janicki B.: Ocena zawartoéci tluszczu i cholesterolu
w migsie samic oraz samcoéw okonia (Peraca fluvatilis L.) z jeziora Goplo. Pomer. Univ. Technol.
Stetin. Agric., Aliment. Pisc., Zootech., 2009, 271 (10).

Tepe Y., Tirkmen M., Tiirkmen A.: Assessment of heavy metals in two commercial fish species of
four Turkish seas. Environ. Monit Assess. 2008, 146, 277-284.

Usydus Z., Szlinder-Richert J., Adamczyk M., Szatkowska U.: Marine and farmed fish in the Polish
market: Comparison of the nutritional value. Food Chem., 2011, 126, 78-84.

Vitek T., Spurn P., Mare J., Zikova A.: Heavy Metal Contamination of the Loucka River Water
Ecosystem. Acta Vet. Brno, 2007, 76, 149-154.

Wyniki oceny jakosci wod w wojewddztwie warminsko-mazurskim. [on-line] WIOS. 2010 [dostep:
05-05-2012] Dostgpne w Internecie: http://www.wios.olsztyn.pl/pliki/Tabela%2022_ Rzeki%
20badane%20w%202010%20rok



186 Joanna Tkaczewska, Wiadystaw Migdat

[29] Stan $rodowiska w wojewddztwie $wigtokrzyskim w latach 2009-2010. WIOS. Raport. Biblioteka
Monitoringu Srodowiska, Kielce 2011.

[30] Raport o stanie srodowiska w wojewddztwie matopolskim w 2010 roku. WIOS, Krakow 2011.

[31] Stan $rodowiska w wojewoddztwie §laskim w 210 roku. WIOS. Biblioteka Monitoringu Srodowiska,
Katowice 2011.

COMPARISION OF SLAUGHTER YIELD, CONTENTS OF BASIC NUTRIENTS, AND LEVELS
OF HEAVY METALS IN MUSCLES OF RAINBOW TROUT (ONCORHYNCHUS MYKISS)
ORIGINATING FROM VARIOUS REGIONS IN POLAND

Summary

The subject of the research study constituted muscles of rainbow trout bred in various regions in Po-
land. The fish used in the study originated from trout farms located in the voivodships (provinces) of
Matopolska, Silesia, Swictokrzyskie, and Warminisko-Mazurskie. The effect of farm location and type of
farming on the chemical composition, health quality, and technological usefulness of fish was analyzed.
The research included the determination of the following parameters in the muscles of fish: slaughter
yield, content levels of water, protein, fat, mineral compounds in the form of ash, arsenic, lead, mercury,
and cadmium. The slaughter yields of fish as well as the content of protein and mineral compounds in
tissues were similar in all the farms tested. The muscles of fish from the farm located in the Matopolska
Voivodship contained the lowest amount of water (71.07%). The flesh of fish from the Swigtokrzyskie
Voivodship had the highest content of lipids (7.4%); this was linked with the method of feeding the fish.
In none of the analyzed muscle samples of trout from various farms, the content of heavy metals was
found to exceed the allowable limits thereof as indicated in the Regulation of the European Commission
No. 1881/2006. Furthermore, no impact of the feeding method or of the geographical location of farm was
found on the heavy metal contamination level in the tissues of the fish studied.

Key words: trout (Oncorhynchus mykiss), slaughter yield, basic chemical composition, heavy metals
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POZIOM AKCEPTACJI ZMIAN NA RYNKU ZYWNOSCI
POCHODZENIA ZWIERZECEGO W OPINII KONSUMENTOW

Streszczenie

Konsumenci w Polsce przejawiaja niski poziom innowacyjnosci wyboru zywnosci, kupujac produkty
zywnoS$ciowe znane i spetniajace zréznicowane indywidualne oczekiwania. Tym samym mozna domnie-
mywac, ze poziom akceptacji innowacyjnych produktow zywnosciowych wsréd konsumentoéw jest niski.
Celem potwierdzenia tego przypuszczenia przeprowadzono badania terenowe w ramach projektu:
”BIOZYWNOSC — innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzecego”. Badania o charakte-
rze ilosciowym, typu omnibus, przeprowadzono w czerwcu 2011 roku na 1000-osobowej ogoélnopolskiej
probie badawczej. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze polscy konsumenci zauwazaja
zmiany na rynku zywno$ci w Polsce, w ostatnich latach, jakkolwiek nie wszystkie sposrod nich oceniaja
korzystnie, a tym samym akceptuja je w zréznicowanym stopniu. W odniesieniu do zywnosci pochodzenia
zwierzgcego badani konsumenci w najwyzszym stopniu akceptowali zmiany polegajace na zmniejszeniu
zawarto$ci niektorych sktadnikow np. soli czy cukru, natomiast najnizszy stopien akceptacji deklarowano
wobec wzbogacania mleka i jego przetworéw witaminami i sktadnikami mineralnymi. Wyniki badan
potwierdzily tez, ze wyzszy poziom akceptacji wigkszosci zmian w zZywnoS$ci pochodzenia zwierzecego
deklarowali konsumenci mtodsi, 0 wyzszych dochodach, legitymujacy si¢ wyzszym wyksztalcenia oraz
pochodzacy z wigkszych miast.

Stowa kluczowe: konsument, akceptacja zmian w zywnosci pochodzenia zwierzecego, innowacje, inno-
wacyjnosc

Wprowadzenie

Wspolczesny rynek zywnosci charakteryzuje si¢ wysokim poziomem innowacyj-
nosci, co jest konsekwencjg coraz bardziej roznicujacych si¢ oczekiwan konsumentow
w stosunku do produktéw zywnosciowych. Konsumenci oczekujg od zywnos$ci nie

Prof. dr hab. K. Gutkowska, dr inz. M. Sajdakowska, dr inz. S. Zakowska-Biemans, dr hab. I. Kowal-
czuk, mgr A.. Koztowska, A. Mikolajewska-Olewnik, Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji,
Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowo-
ursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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tylko zaspokojenia potrzeb podstawowych, a wigc zaspokojenia glodu, ale rowniez
potrzeb wyzszego rzedu, a mianowicie potrzeb hedonistycznych (przyjemnos¢); samo-
realizacji i uznania (fatwo$¢ przygotowania do spozycia; zachowanie zgrabnej sylwet-
ki). Konsumenci oczekujg tez od zywno$ci uzyskania lub zwigkszenia sit witalnych
poprzez napoje energetyzujace czy zaoszczedzenie czasu przy przygotowywaniu posit-
kéw poprzez wykorzystanie produktow wysoko przetworzonych czy gotowych do
spozycia tzw. ready to eat, czy tez sprzyjania dobrej kondycji Srodowiska naturalnego
poprzez zywno$¢ produkowang metodami ekologicznymi czy opakowang w materialy
biodegradowalne. Te oczekiwania konsumentdw wobec zywnos$ci odzwierciedlajg si¢
w zréznicowanym sposobie pojmowania istoty jako$ci zywnoSci.

Jako$¢ zywnosci odgrywa wazng role w decyzjach nabywczych wspolczesnych
konsumentdéw. Jednoczesnie zdefiniowanie konsumenckiego sposobu rozumienia jako-
$ci nie jest proste, zwlaszcza ze pojecie to stanowi grupe atrybutow, ktorych znaczenie
jest rozne w zaleznosci od socjodemograficznego profilu konsumenta. Przypuszczenie
to uzasadnia subiektywny sposob definiowania jakosci zywnos$ci tzw. ,,consumer —
oriented quality”, gdzie podkresla si¢, ze jako$¢ oznacza stopien, w jakim produkt
spetnia oczekiwania konsumenta [2, 3, 12].

Postrzeganie jakosci zywnosci przez konsumentéw obejmuje wiele aspektow od-
noszacych si¢ m.in. do cech sensorycznych, zdrowotnych, wygody przygotowania do
spozycia czy sposobu i terminu przechowywania. Najczesciej cechy te nie moga zostac
ocenione w punkcie sprzedazy, a wptywaja na poziom satysfakcji konsumenta dopiero
w trakcie przygotowywania do spozycia lub tez po spozyciu. Tym samym wyr6zni¢
mozna tzw. jakos¢ oczekiwang i jako$¢ doswiadczong, a relacja miedzy nimi jest
uznawana za czynnik determinujacy satysfakcje konsumenta z produktui warunek
powtdrzenia zakupu [6]. Nalezy w tym miejscu zauwazy¢, ze jako$¢ oczekiwana
w odniesieniu do znanych produktéw wynika nie tylko z obiektywnych cech produktu,
ale rowniez z wczesniejszych doswiadczen konsumenta, podczas gdy w odniesieniu do
produktow innowacyjnych polega¢ moze jedynie na ocenie ich obiektywnych atrybu-
tow, ktore nie zawsze sg pozytywnie skorelowane z jako$cig do§wiadczong. Zasadne
wydaje si¢ wiec stwierdzenie, ze stosunek konsumentéw do innowacji rynkowych,
a wiec rowniez ich gotowos¢ do zakupu nowych produktow jest konsekwencjg specy-
ficznej cechy ich osobowosci, ktorg mozna nazwacé innowacyjnoscia (innovativeness).

Innowacyjno$¢ jest zatem elementem osobowosci, ktorg stanowi struktura
wzglednie trwatych cech cztowieka, predestynujacych go do przejawiania okreslonych
zachowan. Innowacyjnos¢, jako jedna ze sktadowych tak rozumianej osobowosci,
sktania jednostke majaca te ceche do wczesniejszego, anizeli przeci¢tnie, akceptowania
nowosci. Innowacyjnosc, jako element osobowosci, stanowi podstawg do wyrdzniania
si¢ czlowieka od innych osob, a zatem mozna uznaé jg jako kryterium typologizacji
konsumentow. Stad tez wyrdznia si¢: pionierdw, wczesnych nasladowcdw, wezesng
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wigkszo$¢, pdzng wigkszo$¢ oraz maruderéw [13]. Tak okreslone typy konsumentow
wyrozniajg si¢ wieloma specyficznymi cechami, zar6wno demograficznymi (m.in.
wiek, pte¢, stan rodzinny), socjoekonomicznymi (m.in. wykonywany zawod, poziom
wyksztalcenia; pozycja w spoleczenstwie tj. prestiz lub status, poziom zintegrowania
z grupa, poziom zamoznosci, sytuacja dochodowa), jak i psychograficznymi (m.in.
ckstarwertyzm, otwarto$¢, optymizm, rado$¢ zycia) [4, 5, 7, 9, 11, 14].

Innowacyjno$¢ konsumentow jest pojeciem wyraznie nawigzujagcym do akceptacji
nowych produktow, a zwigzek ten polega na tym, ze akceptowanie nowych produktow
zywnos$ciowych sktania konsumentow do ich nabycia, a w konsekwencji ich spozywa-
nia. Z uwagi jednak na stwierdzong wczes$niej prawidtowos¢, wskazujaca na to, ze
cecha innowacyjnosci charakteryzuje réznych konsumentow w réznym stopniu, mozna
si¢ spodziewaé, ze i poziom akceptacji innowacji rézni si¢ w zaleznosci od profilu
socjodemograficznego konsumenta.

Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie zagadnienia akceptacji inno-
wacji na rynku zywnosci po to, by odpowiedzie¢ na pytanie, ktore z obserwowanych
przez konsumentow zmian na rynku zywnosciowym sa przez nich akceptowane
iw jakim stopniu. Informacja taka moze by¢ swoistym sygnatem dla producentéw
zywnosci co do kierunku swojej dziatalno$ci w zakresie innowacyjnosci.

Material i metody badan

Badania realizowano w ramach projektu ,BIOZYWNOSC — innowacyjne, funk-
cjonalne produkty pochodzenia zwierzgcego”. Okreslenie poziomu konsumenckiej
akceptacji zmian w zZywnosci pochodzenia zwierzgcego przeprowadzono w czerwcu
2011 r. na 1000-osobowej ogoélnopolskiej probie badawczej. Badanie miato charakter
ilo§ciowy typu omnibus i zostalo przeprowadzone metoda wywiadu bezposredniego
tzw. ,face to face” w technologii CAPI (Computer Assisted Personal Interview)
w domu respondenta z wykorzystaniem proby reprezentatywnej imienno-adresowej
dobieranej z danych PESEL. W badanej probie osoby w wieku 25 - 39 lat stanowily
30,0 % badanych, a osoby w wieku 40 - 59 lat 34,9 %. Uwzglednienie wyksztalcenia
respondentdw wskazuje, ze najliczniej reprezentowana byta grupa osob z wyksztatce-
niem $rednim (36,0 %), a najmniej liczna byta kategoria badanych z wyksztalceniem
wyzszym (11,6 %). Szczegdétowa charakterystyke respondentéw uczestniczgcych
w badaniach przedstawiono w tab. 1.

W badaniu wykorzystano kwestionariusz ankiety opracowany przez zespot od-
powiedzialny za realizacj¢ zadania 1. w ramach projektu ,BIOZY WNOSC — innowa-
cyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia zwierzgcego”. W kwestionariuszu wywiadu
uwzgledniono m.in. poziom akceptacji zmian w zywnos$ci pochodzenia zwierzecego,
jakie wprowadzone zostaly w ostatnich latach. Respondenci okreslali swdj poziom
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Struktura spoteczno-demograficzna respondentow [%)].
Socio-demographic profile of respondents [%].

Tabela 1l

Wyszczegolnienie / Specification

Udzial / Participation Proportion [%]

500 thousand inhabitants and more

n=1000

Pte¢ / Sex

kobieta / woman 51,2

mezczyzna / man 48,8
Wiek respondentow / Age of respondents

15 - 24 lata / years 17,8

25 -39 lat / years 30,0

40 - 59 lat / years 34,9

60 lat i wiecej / 60 years and more 17,3
Wyksztatcenie / Level of education

podstawowe/ primary 21,5

zasadnicze zawodowe / lower vocational education 30,3

$rednie / secondary education 36,0

wyzsze / higher education 11,6

brak odpowiedzi / no response 0,6
Miejsce zamieszkania / Place of residence

wies$ / rural areas 38,0

miasto do 100 tys. mieszkancow 3.8

city up to 100 thousand inhabitants ’

100 - 499 tysigcy / thousand 17,6

500 i wiecej tysigcy mieszkancow 1.6

Miesigczny dochdd gospodarstwa domowego / Monthly income per household

do 1600 zt / to 1600 zt 25,5
1601 do 2500 zt /1601 to 2500 zt 25,2
2501 do 5000 zt / 2501 to 5000 zt 29,7
Ponad 5000 zt / More than 5000 zt 19,6
Miesigczny dochdd badanego / Monthly income per person
nie ma dochoddéw / no income 14,1
do 1000 zt / to 1000 zt 16,6
1001-1600 zt / 1001 to1600 zt 18,3
1601-2500 zt / 1601 to 2500 zt 17,9
ponad 2500 zt / more than 2500 zt 8,6
trudno powiedzie¢ / it is difficult to say 4,9
odmowa / refused to response 19,6
Posiadanie dzieci / Having children
tak / yes 61,9
nie / no 38,1
Stan cywilny / Marital status
kawaler/panna / single 31,1
zonaty/zamezna / married 56,0
rozwiedziony/wdowiec / divorced/widow/widower 12,9

Zrodto: / Source: badanie wlasne w ramach projektu L,BIOZYWNOSC” / the authors’ own research study

under the “BIOFOOD” project.
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akceptacji zmian poprzez wskazanie odpowiedzi na 6-punktowej skali, gdzie bieguny
skali oznaczono nastgpujgco: 1 — nie akceptuje takiej zmiany, 6 — akceptuje zmiang
w bardzo duzym stopniu.

W analizie wynikoéw zastosowano statystyke opisowa ($rednia ocena) oraz przed-
stawiono procentowy udziat poszczegdlnych ocen ze skali od ,,1” do ,,6”; postuzono
si¢ rowniez sumg ocen najnizszych ,,1” 1 ,,2”, niskich i najnizszych ,,17, ,,2”, ,,3”. Wy-
korzystano ponadto sume ocen z gérnego putapu skali tj. wyzszych i najwyzszych ,,4”,
7,067 oraz najwyzszych ,,5” 1,,6”. W celu okreslenia statystycznej istotno$ci zwigzku
pomiedzy zmiennymi zastosowano statystyke Chi’. Analize statystyczna wynikoéw
opracowano z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego Excel oraz programu SPSS
15.0 (poziom istotnosci p < 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze konsumenci dostrzegaja wiele zmian w ofercie produktow zyw-
nos$ciowych w ciggu ostatnich lat, przy czym zmiany te w duzej mierze dotycza pro-
duktéw pochodzenia zwierzecego.

W odniesieniu do Zywno$ci pochodzenia zwierzgcego wigkszos¢ badanych dekla-
rowata akceptacje w stosunku do uwzglednionych w badaniu zmian dotyczacych tej
kategorii produktow. Poréwnanie $rednich ocen akceptacji pozwala zauwazy¢, ze naj-
wyzszy sredni poziom akceptacji ze strony badanych konsumentéw uzyskata zmiana
polegajaca na obnizaniu poziomu niektorych sktadnikéw np. soli czy cukru (4,62),
natomiast najnizszy poziom akceptacji uzyskata zmiana polegajaca na wzbogaceniu
mleka i jego przetworow witaminami i sktadnikami mineralnymi (4,14) (tab. 2).

Ankietowani generalnie wyrazali wyzszy relatywnie poziom akceptacji zmian
w produktach zywnosciowych pochodzenia zwierzecego, ktore polegaty na redukcji
zawarto$ci pewnych sktadnikow tych produktow, ktoére w potocznej $wiadomosci mo-
g3 mie¢ negatywny wplyw na ich zdrowie. Stwierdzono relatywnie wysoki poziom
akceptacji zmniejszania zawartosci cholesterolu w produktach pochodzenia zwierzgce-
go (4,60) oraz usunigcia sktadnikow wywolujacych alergie, np. z mleka i przetworow
mlecznych (4,58). Nizszy poziom akceptacji dotyczyt dodawania do zywnosci takich
sktadnikow, jak: kultury bakterii do jogurtow (4,34); kwasy typu omega-3 do jogurtow
1 majonezow (4,28); witaminy i sktadniki mineralne (w celu zapobiezenia niedoborom)
do migsa, mleka i jego przetworow (4,25); witaminy i sktadniki mineralne do wzboga-
cania mleka i jego przetwordw (4,14).

W odniesieniu do obnizenia poziomu niektérych sktadnikéw np. soli czy cukru
statystycznie istotnie czesciej takg zmiane akceptowaly osoby mtode tj. w wieku 25 -
39 lat (4,75), osoby ze $rednim wyksztatceniem (4,76), posiadajace dochod na badane-
go powyzej 2500 zt (4,92). Czgsciej byly to osoby pochodzace z miast o wielko$ci
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powyzej 500 tys. mieszkancow (4,82) jednak nie byly to zaleznosci na poziomie staty-
stycznie istotnym (tab. 3 14.).

Tabela 2

Okreslenie przez respondentdow akceptacji wybranych zmian w zywnoS$ci pochodzenia zwierzgcego.
Acceptance referring to changes in some animal-originating food products in the opinion of respondents.

Suma ocen Suma ocen Suma ocen
wyzszych najwyzszych niskich Suma ocen
LT Lo najnizszych
i najwyzszych (5,6) i najnizszych (1,2)
Stwierdzenia _ 4,5,6) Total of the (1,2,3) Tot 1’ fth
Statements X | Total of the higher highest Total of the low Olgw(c):st €
and highest ratings ratings and lowest ratings (1,2)
4,5,6) (5,6) ratings (1, 2, 3) %] ’
[%] [%] [%] e
Zmniejszenie zawartosci chole-
sterolu w produktach pocho-
dzenia zwierzgcego 4,60 75,5 55,0 14,5 5,1
Reduction in cholesterol in
products of animal origin
Wzbogacenie mleka i jego
przetwordéw witaminami i
sktadnikami mineralnymi 4,14 67,2 434 22,5 13,4
Enriching milk and its products
with vitamins and minerals
Dodawanie kultur bakterii do
jogurtow
Adding bacterial cultures into 4,34 68,3 47,3 194 o8
yogurt
Zwickszenie zawarto$ci niekto-
rych sktadnikow odzywczych
(witamin i sktadnikéw mine-
ralnych) w celu zapobiezenia
niedoborom (np. do migsa,
mleka i jego przetwordw) 4,25 68,4 46,0 20,8 12,0
Increasing the content of some
nutrients (vitamins and miner-
als) in order to prevent defi-
ciency (for example into meat,
milk, processed meat)
Dodawanie kwasow typu ome-
ga-3 do jogurtéw, majonezéw 428 63.4 419 19.8 8.4

Adding omega-3 acids into
yogurt, mayonnaise
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c.d. Tab. 2

Usunigcie sktadnikow wywotu-
jacych alergie, uczulenia, np. z
mleka i przetworow mlecznych
Removing ingredients causing
allergies (from milk and milk
products)

4,58 73,8 52,4 13,7 5.8

Obnizanie poziomu niektorych
sktadnikow, np. soli czy cukru,
w celu zapobiezenia ré6znym
chorobom np. otytosci,
nadci$nieniu, cukrzycy 4,62 78,4 57,3 13,9 5,6
Reducing levels of some compo-
nents, such as salt or sugar in
order to prevent various diseases;
obesity hypertension, diabetes

Odpowiedni sposob zywienia
zwierzat gospodarskich w celu
pozyskania migsa o wyzszej
warto$ci odzywcezej 4,51 72,7 52,6 15,0 7,8
Adequate feeding of farm
animals in order to obtain meat
with a higher nutritional value

Zrédlo: / Source: badanie wasne w ramach projektu ,,BIOZYWNOSC” / the authors’ own research study
under the “BIOFOOD” project.

Warto doda¢, ze zmian polegajacych na obnizeniu poziomu niektérych sktadni-
kow, np. soli czy cukru, czgsciej nie zauwazyli mezezyzni (3,3 %, wobec 2,2 % ko-
biet), respondenci w wieku 25 - 39 lat (3,4 %) oraz respondenci z wyksztalceniem za-
sadniczym zawodowym (4,6 %). Zmiany tego typu w zywnosci pochodzenia zwierze-
cego, w stosunku do innych uwzglednionych w badaniu, byly najcze¢sciej zauwazane
przez respondentow. Jedynie 2,8 % wszystkich badanych stwierdzito, Ze nie zauwazyto
zmian w zywnosci pochodzenia zwierzgcego, podczas gdy zmiany polegajace na do-
dawaniu kwasdéw typu omega-3 do jogurtdw i majonezOw nie zauwazylo 4,8 % bada-
nych. Mozna tez stwierdzi¢, ze 13,9 % respondentéw nie zaakceptowato lub zaakcep-
towato w bardzo matym badz matlym stopniu zmiany polegajace na obnizeniu poziomu
niektérych sktadnikéw np. soli czy cukru, przy czym opinie te relatywnie czesciej wy-
razali badani reprezentujacy nastepujace kategorie respondentéw: kobiety (14,2 %
w stosunku do 13,6 % mezczyzn); najstarsi respondenci (18,9 % osob w wieku 60 lat
i wiecej w stosunku do 9,9 % najmtodszych tj. w wieku 15 - 24 lata); z najnizszym
(16,3 %) i najwyzszym (16,0 %) poziomem wyksztatcenia; posiadajacy dzieci (14,6 %
w stosunku do 12,8 % nie posiadajacych dzieci); z najnizszym poziomem dochodu na
gospodarstwo, tj. do 1600 zt (18,0 % w stosunku do 11,6 % uzyskujacych
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najwyzszy poziom dochodu, tj. powyzej 5000 zt); badani osiggajacy najnizszy dochod
tj. do 1000 zt (17,1 % w stosunku do 7,6 % osiggajacych najwyzszy poziom dochodu,
tj. powyzej 2500 zt).

W odniesieniu do zmniejszenia zawarto$ci cholesterolu statystycznie istotnie czg-
sciej akceptowatly te zmiane osoby w wieku 25 - 39 lat (Srednia 4,73), badani z pozio-
mem dochodu gospodarstwa domowego 2501 - 5000 zt (4,76) (tab. 3 i 4). Nieznacznie
czgsciej byli to rowniez badani z wyzszym wyksztatceniem oraz osoby z wigkszych
miast, ale nie wystgpity tutaj zalezno$ci na poziomie statystycznie istotnym (tab. 3 i 4).
Stwierdzono, ze 14,5 % respondentow nie zaakceptowato lub zaakceptowato w bardzo
matym badz malym stopniu zmiany polegajace na zmniejszeniu zawartosci cholestero-
lu w produktach pochodzenia zwierzgcego, przy czym opinie te relatywnie czesciej
wyrazali badani reprezentujacy nastepujace kategorie respondentdw: najstarsi respon-
denci tj. w wieku 60 lat i wiecej (19,4 % w stosunku do 10,3 % wsrdd respondentow
w wieku 25 - 39 lat), z wyksztatceniem podstawowym (18,1 % w stosunku do 11,2 %
wsrod badanych z wyzszym wyksztatceniem), posiadajacy dzieci (15,6 % w stosunku
do 12,7 % nie posiadajacych dzieci).

W odniesieniu do zmiany polegajacej na usunigciu sktadnikow wywotujacych
alergie, uczulenia, np. z mleka i przetwordw mlecznych, czgéciej na poziomie staty-
stycznie istotnym akceptowatly takie zmiany respondenci w wieku 25 - 39 lat (4,72),
badani pochodzacy z miast powyzej 500 tys. mieszkancow (4,84), uzyskujacy dochod
powyzej 1001 - 1600 zt (4,76) oraz powyzej 2500 zt (5,06), jak rowniez osoby rozwie-
dzione/wdowcy (4,85).

Stosunkowo najmniej badanych wyrazito niski poziom akceptacji zmian polega-
jacych na usunigciu sktadnikoéw wywotujacych alergie np. z mleka i przetworow
mlecznych. Wykazano, ze 13,7 % respondentow nie zaakceptowato lub zaakceptowato
w bardzo matym badz matym stopniu tego typu zmiany, przy czym opinie te relatyw-
nie czgsciej wyrazali badani reprezentujacy nastepujace kategorie respondentow: naj-
starsi respondenci (19,6 % respondentow w wieku 60 lat i wigcej w stosunku do
11,1 % respondentéow wieku 15 - 24 lata), respondenci z wyksztatlceniem podstawo-
wym (16,7 % respondentow w stosunku do 10,0 % respondentow z wyksztatceniem
wyzszym), mieszkancy wsi (14,0 % w stosunku do 10,9 % mieszkancow miast pow.
500 tys. mieszkancow), uzyskujacych najnizszy poziom dochodu miesigcznie na go-
spodarstwo domowe (16,6 % deklarujacych osigganie dochodu do 1600 zt w stosunku
do 14,4 % osiagajacych dochdd na gospodarstwo pow. 5000 zt), deklarujacy osiagganie
miesiecznego dochodu do 1000 zt (14,0 % w stosunku do 2,0 % deklarujacych osiaga-
nie miesi¢cznego dochodu pow. 2500 zt).

W opinii badanych konsumentéw dos$¢ wysokim poziomem akceptacji charakte-
ryzowata si¢ zmiana okreslana jako — odpowiedni sposdb zywienia zwierzat gospodar-
skich w celu pozyskania mi¢sa o podwyzszonej warto$ci odzywczej (4,51). Warto
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doda¢, ze osoby w wieku 15 - 24 lat statystycznie istotnie czgSciej akceptowaly te
zmiang (4,74) w pordwnaniu z pozostalymi grupami wickowymi, podczas gdy osoby w
wieku 60 lat i wigcej statystycznie istotnie rzadziej akceptowaly te zmiang (4,30) (tab.
3). Nieco cze$ciej zmiana ta byla akceptowana przez osoby ze Srednim i wyzszym
poziomem wyksztatcenia (odpowiednio 4,61 i 4,65) niz w przypadku osob z wyksztal-
ceniem podstawowym i zasadniczym zawodowym (odpowiednio 4,42 i 4,41), jednak
nie odnotowano zalezno$ci na poziomie statystycznie istotnym. Uwzglednienie docho-
doéw badanych wskazuje, ze statystycznie istotnie czesciej zmiang t¢ akceptowatly oso-
by deklarujgce poziom dochodu na osobe¢ na poziomie 1001 - 1600 zt (4,71) w pordw-
naniu z pozostatymi grupami (tab. 3 i 4).

Stwierdzono, ze 15,0 % respondentow nie zaakceptowato lub zaakceptowato
w bardzo matym badz malym stopniu zmian¢ polegajace na odpowiednim sposobie
zywienia zwierzat gospodarskich w celu pozyskania migsa o podwyzszonej warto$ci
odzywczej, przy czym opinie te relatywnie czgéciej wyrazali badani reprezentujacy
nastgpujace kategorie respondentow: najstarsi respondenci (20,4 % badanych w wieku
60 lat i wigcej wobec 8,1 % najmtodszych, tj. w wieku 15 - 24 lata); z najnizszym po-
ziomem wyksztatcenia (16,6 % z wyksztatceniem podstawowym wobec 11,5 % bada-
nych z wyksztatlceniem wyzszym); mieszkancow wsi (17,3 % wobec 15,2 % miesz-
kancow duzych miast tj. pow. 500 tys. mieszkancow); osiggajacych nizszy poziom
dochodéw zaréwno na gospodarstwo domowe, jak i w odniesieniu do miesigcznego
dochodu badanego (odpowiednio 15,2 % oraz 18,7 % wobec 12,9 % 1 6,6 %).

Jedna ze sktadowych konsumenckiego pojecia ,,jakos¢ zywnosci” jest wartos¢
odzywcza [1]. Na podstawie danych literaturowych mozna sadzi¢, ze konsumenci wy-
bierajac zywnos$¢ zwracajg uwage m.in. na warto$¢ odzywcza oraz walory zdrowotne
zywnosci [7, 8, 10]. Niemniej jednak, zmiany w zywnosci pochodzenia zwierzecego
polegajace na dodawaniu niektérych sktadnikow, ktore ex definitione moga wptywac
na warto$§¢ odzywczg produktu, byty relatywnie mniej akceptowane niz wymienione
wczesniej zmiany. Wyraznie bardziej pozytywnie te zmiany oceniali respondenci
mlodsi, 0 wyzszym poziomie wyksztatcenia, lepszej sytuacji finansowej 1 mieszkajace
w wigkszych miastach. W odniesieniu do zmiany polegajacej na dodawaniu kultur
bakterii do jogurtdéw zaobserwowano, ze osoby w wieku 25 - 39 lat statystycznie istot-
nie czesciej akceptowaty te zmiang w zywnosci, osiggajac srednig ocene 4,62, nato-
miast wérdd osob starszych (60 1 wigcej lat) sredni poziom akceptacji tego typu zmiany
wyniost 3,92. Rowniez poziom wyksztatcenia statystycznie istotnie wplywat na akcep-
tacje tej zmiany — osoby z wyksztatceniem $rednim 1 wyzszym czg$ciej akceptowaty teg
zmiang (odpowiednio 4,49 i 4,69) niz osoby z wyksztatceniem podstawowym i zasad-
niczym zawodowym (odpowiednio 4,07 i 4,17) (tab. 3). Osoby pochodzace z duzych
miast, cz¢$ciej niz mieszkancy wsi akceptowaty dodawanie kultur bakterii do jogur-
tow, a w przypadku osob z miast powyzej 500 tys. mieszkancow istniata zalezno$¢ na
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poziomie statystycznie istotnym (4,65). Wraz ze wzrostem dochodu czesciej akcepto-
wano t¢ zmiang w zywnosci (osoby deklarujgce dochdd powyzej 2500 zt — $rednia
statystycznie istotna — 4,77). Blisko co 5. badany (19,4 %) nie akceptowat lub akcep-
towal w bardzo matym badZ matym stopniu zmiany polegajace na dodawaniu kultur
bakterii do jogurtdw, przy czym opinie te relatywnie czeSciej wyrazali badani repre-
zentujacy nastepujace kategorie respondentow: najstarsi respondenci (27,4 % wsrod
badanych w wieku 60 lat i wigcej wobec 18,4 % w wieku 15 - 24 lata i 14,0 % w wieku
24 - 39 lat), z wyksztatceniem podstawowym (22,0 % wobec 9,0 % wsrdd responden-
tow z wyzszym poziomem wyksztalcenia), posiadajacy dzieci (21,1 % wobec 16,7 %
nie posiadajacych dzieci), uzyskujacy najnizszy poziom dochodu zar6wno w przeli-
czeniu na gospodarstwo (25,2 % wsrdod uzyskujacych miesigczny dochod na gospodar-
stwo do 1600 zt wobec 14,9 % wsrod uzyskujacych pow. 5000 zt), jak i osobiscie
(23,5 % wsrod uzyskujacych miesiecznie dochod do 1000 zt wobec 7,4 % uzyskuja-
cych miesieczny dochod pow. 2500 zt).

Podobne zaleznosci zaobserwowano w odniesieniu do kolejnej zmiany polegaja-
cej na dodawaniu kwasow typu omega-3 do jogurtéw i majonezéw. Wykazano, na
poziomie statystycznie istotnym, wyzsza relatywnie akceptacje wsrod kobiet (4,37) niz
mezczyzn (4,17) oraz osob w wieku 25 - 39 lat (4,48) niz w wieku 60 lat i wigcej
(4,02) (tab. 3). Statystycznie istotnie czg$ciej osobami o wyzszym poziomie akceptacji
takiego kierunku zmian okazali si¢ mieszkancy wielkich miast (tj. o wielkosci powyzej
500 tys. mieszkancow) (4,54), podczas gdy Sredni poziom akceptacji tego typu zmian
wystepowat wsrod mieszkancow wsi (4,13) (tab. 4). Stwierdzono, ze 19,8 % respon-
dentéw nie zaakceptowato lub zaakceptowalo w bardzo matym badz matym stopniu
zmiany polegajace na dodawaniu kwasow typu omega-3 do produktow pochodzenia
zwierzgeego, przy czym opinie te relatywnie czesciej wyrazali: najstarsi respondenci
(25,2 % wobec 14,0 % wsrod najmtodszych), z wyzszym wyksztatceniem (19,6 %
z wyzszym wyksztatceniem wobec 17,5 % wsrod badanych z wyksztatceniem podsta-
wowym), mieszkancy wsi (22,8 % wobec 14,9 % wsrod mieszkancoOw miast powyzej
500 tys. mieszkancow), osiagajacy nizszy poziom dochodu zaréwno w przeliczeniu na
gospodarstwo, jak i osobiscie.

Analiza wptywu uwzglednionych w metryczce kwestionariusza wywiadu zmien-
nych socjodemograficznych na akceptacj¢ zmian w zywnos$ci pochodzenia zwierzece-
g0, polegajacych na zwigkszeniu zawarto$ci niektorych sktadnikow odzywczych (wi-
tamin i sktadnikéw mineralnych), potwierdza, ze mtodsi respondenci w wieku 15 - 24
lat oraz 25 - 39 lat deklarowali wyzszy poziom akceptacji wprowadzania tego typu
innowacji niz starsi badani, tj. w wieku 40 - 59 lat oraz 60 i wigcej lat (odpowiednio:
4,48 14,45 oraz 4,10 i 3,98). Réwniez wyksztatcenie miato wplyw na poziom akcepta-
cji tej zmiany, bowiem badani reprezentujacy wyksztatcenie podstawowe w najmnie;j-
szym stopniu, na poziomie statystycznie istotnym (tab. 3), akceptowali t¢ zmiang
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(4,03), podczas gdy badani z wyzszym wyksztatceniem akceptowali t¢ zmiang na $red-
nim poziomie 4,40.

Wykazano, ze 20,8 % respondentow nie zaakceptowalo lub zaakceptowato w bar-
dzo matym badz matym stopniu zmiany polegajace na zwigkszeniu zawartosci niekto-
rych sktadnikow odzywczych np. witamin i sktadnikow mineralnych w produktach
pochodzenia zwierzgcego, przy czym opinie te relatywnie cze$ciej wyrazali badani:
najstarsi respondenci (26,8 % wsrod badanych w wieku 60 lat i wiecej wobec 13,0 %
wsrdod najmtodszych badanych), z wyksztatceniem podstawowym (22,3 % wsrod osob
z wyksztatlceniem podstawowym wobec 17,3 % wsrdd badanych z wyksztatceniem
wyzszym), posiadajacy dzieci (23,6 % wsrdd posiadajacych dzieci wobec 16,2 % nie
posiadajacych dzieci), z mniej korzystna sytuacja dochodowa (22,1 % wsrod osiagaja-
cych dochod na gospodarstwo do 1600 zt wobec 19,2 % wsrod tych, ktorzy osiagaja
ponad 5000 zt na gospodarstwo).

Kolejna zmiana odnoszona do konkretnej kategorii produktéw tj. mleka i prze-
twordw, polegajaca na ich wzbogacaniu witaminami i sktadnikami mineralnymi staty-
stycznie istotnie czgsciej akceptowana byta przez osoby mlode w wieku 15 - 24 lat
(4,4) 1w wieku 25 - 39 lat (4,35), podczas gdy osoby starsze, tj. w wieku 60 lat i wigcej
akceptowaty te zmiany na relatywnie nizszym poziomie (3,92). Rowniez poziom wy-
ksztalcenia statystycznie istotnie réznicowat opinie badanych w tym zakresie. Na wyz-
szym poziomie zmiang¢ t¢ akceptowaly osoby z wyksztalceniem $rednim (4,29) niz
z wyksztatceniem podstawowym (3,90) (tab. 3 i 4).

Zmiana polegajaca na wzbogacaniu mleka i jego przetworéw witaminami i sktad-
nikami mineralnymi byla najmniej akceptowana, bowiem 22,5 % respondentow nie
zaakceptowato lub zaakceptowalo w bardzo malym badz matym stopniu tego typu
modyfikacje, przy czym opinie te relatywnie czgsciej wyrazali: mgzezyzni (25 % wo-
bec 20,1 % kobiet),najstarsi respondenci (33,3 % wsrod badanych w wieku 60 lat
i wigcej wobec 14,8 % w wieku 15 - 24 lata), z najnizszym wyksztatceniem (26,2 %
z wyksztalceniem podstawowym wobec 21,6 z wyzszym wyksztalceniem), majacy
dzieci (24,1 % posiadajacych dzieci wobec 19,9 % nie posiadajacych dzieci), miesz-
kancy wsi (24,2 % wsrod mieszkancow wsi wobec 17,7 % wsrod mieszkancow wiel-
kich miast).

Podsumowanie

Na podstawie wynikow badan nt. akceptacji zmian w produktach zywnosciowych
pochodzenia zwierzgcego, przeprowadzonych w ramach projektu ,,Biozywno$¢”,
stwierdzi¢ nalezy stosunkowo wysoki poziom akceptacji wigkszosci uwzglednionych
w badaniach innowacji obserwowanych w tej kategorii produktéw. Warto jednak zau-
wazy¢ swoistg dualnos$¢ deklarowanej przez respondentéw akceptacji tych zmian, cha-
rakteryzujacg si¢ tym, ze wyzszg relatywnie akceptacj¢ uzyskaty zmiany polegajace na
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zmniejszaniu zawartosci tych sktadnikoéw, ktore mogg mieé¢ nickorzystny wpltyw na
zdrowie czlowieka czy tez na jego ogolnie rozumiany dobrostan, podczas gdy wzboga-
canie zywnosci, nawet wowczas, gdy moze mie¢ to pozytywny wplyw, postrzegane
bylo w sposdb mniej akceptowany. Innym waznym spostrzezeniem jest prawidtowos¢
wskazujaca na to, ze poziom akceptacji wprowadzanych innowacji w produktach zyw-
nos$ciowych pochodzenia zwierzecego zalezy od cech socjodemograficznych konsu-
mentéw. W tym zakresie zauwaza si¢ zbiezno$¢ profilu socjodemograficznego innowa-
toré6w oraz zmiennych w tym profilu uwzglednianych jako determinanty wyzszego
poziomu akceptacji wobec wprowadzanych innowacji do zywnos$ci pochodzenia zwie-
rzgcego. Wérod tych zmiennych jako szczegodlnie wazne, ze wzgledu na site ich wply-
wu na akceptacje¢, nalezy wymieni¢ wiek, wyksztatcenie oraz sytuacje dochodowa
gospodarstwa domowego.

Badania zrealizowano w ramach projektu ”BIOZYWNOSC — innowacyjne, funk-
cjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspolfi-
nansowanego przez Unig¢ Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka 2007 -
2013.

The research study was realized under the “BIOFOOD — innovative, functional
products of animal origin” Project No. POIG.01.01.02-014-090/09 that was co-
financed by the European Union from the European Regional Development Fund with-
in the Innovative Economy Operational Programme 2007 - 2013.
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ACCEPTANCE LEVEL REFERRING TO CHANGES IN MARKET OF
ANIMAL-ORIGINATING FOOD PRODUCTS ACCORDING TO CONSUMER OPINION

Summary

Polish consumers evince a low level of innovativeness as regards their food product choices since they
purchase food products they know and which meet the diverse individual expectations. Thus, it may be
presumed that the acceptance of innovative food products among consumers is also at a low level. In order
to confirm this supposition, a field research study was conducted under the: “BIOFOOD - innovative,
functional products of animal origin” Project. The quantitative omnibus-type survey was performed in
June 2011 and comprised a survey sample of 1000 respondents representing the whole country (Poland).
Based on the results obtained, it was confirmed that the Polish consumers recognized changes in the food
market in Poland in recent years; however, they did not considered all of those changes to be beneficial,
thus, the degree of their acceptance thereof varied. As regards food products of animal original, at the
highest level of acceptance the consumers polled rated the changes involving the reduction in the content
of some ingredients such as salt or sugar, whereas the consumers’ lowest level of acceptance referred to
milk and milk products enriched with vitamins and minerals. The survey results also confirmed that the
younger consumers with university degrees and higher incomes, as well as those from larger cities de-
clared a higher acceptance level of the majority of changes in the animal-originating food products.

Key words: consumer, acceptance of changes in food of animal origin, innovations, innovativeness
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GRAZYNA MORKIS

ZAKRES WDROZENIA OBLIGATORYJNYCH SYSTEMOW
ZAPEWNIENIA BEZPIECZENSTWA ZDROWOTNEGO
I ZARZADZANIA JAKOSCIA W PRZEDSIEBIORSTWACH
PRZEMYSLU SPOZYWCZEGO W POLSCE

Streszczenie

W Polsce, podobnie jak w krajach Unii Europejskiej, wprowadzono regulacje prawne dotyczace pro-
dukcji i obrotu Zywnos$cig, w tym takze unormowania prawne wprowadzajace obowiazek wdrozenia
1 stosowania niektorych systemow zarzadzania jakos$cia. Przy produkcji i obrocie zywnos$cia obowiazkowe
jest stosowanie w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego GHP, GMP i HACCP. Od wstapienia
Polski do Unii Europejskiej nastapit istotny wzrost liczby przedsigbiorstw, ktére wdrozyly i1 utrzymuja
obligatoryjne systemy zarzadzania jakoscia. Z przeprowadzonego monitoringu wynika, ze w 2011 r. zde-
cydowana wigkszo$¢ (99 %) przedsigbiorstw przetwarzajacych produkty pochodzenia zwierzgcego wdro-
zyta GHP i GMP, a tyko 52 % obligatoryjny systemy HACCP. W grupie przedsigbiorstw przemystu spo-
zywezego przetwarzajacych produkty pochodzenia nie zwierzgcego, przedsigbiorstw stosujacych GHP
byto 89 %, GMP 88 %, a HACCP 60 %.

Stowa kluczowe: przemyst spozywczy, system zarzadzania jako$cia, Dobra Praktyka Higieniczna (GHP),
Dobra Praktyka Produkcyjna (GMP), system HACCP

Wprowadzenie

Producenci zywnosci muszg spetnia¢ wymagania okreslone w przepisach praw-
nych w zakresie m.in. bezpieczenstwa zdrowotnego wytwarzanych produktow, a takze
oczekiwania konsumentow dotyczace jakosci oferowanej zywnosci, tj. zarowno jakosSci
sensorycznej, jak i jakosci zdrowotnej. Zagrozenia bezpieczenstwa zywnosci istniaty
w przeszlosci, istnieja obecnie, a takze w przyszlosci niemozliwe bedzie catkowite
zagwarantowanie bezpieczenstwa produktow zywnos$ciowych oferowanych na rynkach
lokalnych i globalnych. Konieczne sg zatem dzialania, ktoére ogranicza do minimum
mozliwo$¢ wprowadzenia do obiegu rynkowego zywnoS$ci zagrazajacej zdrowiu lub

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB, ul. Swietokrzyska 20,
00-950 Warszawa
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zyciu konsumentow. Zgodnie z obowigzujagcymi przepisami prawnymi oferowana kon-
sumentom zywnos$¢ powinna by¢ catkowicie bezpieczna dla zdrowia. WdrozZenie sys-
teméw zarzgdzania jakoScig w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego powinno
wplywaé na zwigkszenie poziomu zapewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci
1jej jako$ci oraz na zmniejszenie ryzyka.

Zdaniem Kijowskiego i Sikory [4], pelna odpowiedzialno$¢ producentéw zywno-
Sci za bezpieczenstwo zywnosci przejawia¢ powinna si¢ w: przestrzeganiu obowigzu-
jacego prawa polskiego i1 unijnego, stosowaniu Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej
Praktyki Produkcyjnej, wdrozeniu i utrzymaniu sytemu HACCP. Waznym aspektem
w zapewnieniu jakosci 1 bezpieczenstwa zywnos$ci jest odpowiednie znakowanie pro-
duktéw, aby utatwi¢ konsumentowi swiadomy wybor, jak réwniez stosowanie podsys-
temow, programoéw i narzedzi umozliwiajacych identyfikacje pochodzenia surowca
uzytego do produkcji.

Zakres i metody badan

Prowadzenie monitoringu stanu wdrozenia obligatoryjnych i nieobligatoryjnych
systemOw zarzadzania jako$cig w dziatajacych w Polsce przedsigbiorstwach przemystu
spozywczego od 2004 r. do 2011 r. bylo jednym celéow zadania pt. ,,Monitorowanie
efektow ekonomicznych rozwoju systemow zapewnienia jakosci i ich wptywu na kon-
kurencyjnos¢ polskiej gospodarki zywnosciowej” oraz zadania pt. ,,Monitoring stanu
konkurencyjnosci polskich producentow zywnosci”, realizowanych w ramach Planow
Wieloletnich w Instytucie Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — Pan-
stwowego Instytut Badawczego w Warszawie [1, 2, 3].

Badaniami obj¢to wszystkie przedsigbiorstwa branzy migsnej, rybnej i mleczar-
skiej (podlegajace nadzorowi Inspekcji Weterynaryjnej) oraz branzy cukrowniczej,
cukierniczej, piwowarskiej, alkoholowej, winiarskiej, makaronowej, owocowo-
warzywnej, zbozowej, piekarskiej, thuszczowo-olejarskiej, wod mineralnych, przetwor-
stwa kawy 1 herbaty i grupy pozostatych artykutow spozywczych (podlegajace nadzo-
rowi Panstwowej Inspekcji Sanitarnej).

Tematem prowadzonych corocznie w latach 2005 - 2011 r. badan ankietowych
byt m.in. stan wdrozenia i wdrazania systemoéw: Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP),
Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP) i Systemu Analizy Zagrozen i Krytycznego
Punktu Kontrolnego (HACCP).
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Wyniki i ich oméwienie

Stan wdrozenia i wdrazania obligatoryjnych systemow zarzqdzania jakoscig
w przedsigbiorstwach przemystu spoiywczego w 2011 r.

W 2011 r. w grupie przedsigbiorstw przetwarzajacych produkty pochodzenia
zwierzgcego (migsnych, rybnych i mleczarskich) Dobra Praktyke Higieniczng i Dobra
Praktyke Produkcyjng wdrozyly i stosowaty prawie wszystkie (99 %) firmy. Bowiem
z 4816 przedsigbiorstw GHP i GMP nie wdrozyto tylko 42. Natomiast zjawiskiem
niepokojacym jest to, ze obligatoryjny system zapewnienia bezpieczenstwa zdrowot-
nego zywnosci HACCP w 2011 r. miato wdrozony tylko 60 % przedsigbiorstw z tej
grupy, a niewielki odsetek (okoto 1 %) miat rozpoczete procedury wdrazania tego sys-
temu. Poziom wdrozenia systemu HACCP w przedsi¢biorstwach przetwarzajacych
produkty pochodzenia nie zwierzecego byt taki sam, jak w przypadku przedsigbiorstw
produkujacych zywnos$¢ pochodzenia zwierzecego 1 wynosit w 2011 r. 60 % ogotu
przedsigbiorstw. Natomiast stan wdrozenia Dobrej Praktyki Higienicznej i Dobrej
Praktyki Produkcyjnej byt nizszy w przedsigbiorstwach produkujgcych zywnos$¢ po-
chodzenia nie zwierzgcego 1 wynosit odpowiednio 89 1 88 %.

HACCP

Bsystem wdroZony |
stosowany
Bsystemn wdrazany
4 ' Osystemn niewdrozony

Objasnienia: / Explanatory notes: system wdrozony i stosowany / implemented and applied system; sys-
tem wdrazany / system being implemented; system niewdrozony / system not implemented.

Rys. 1. Stopien wdrozenia systemu HACCP w grupie przedsigbiorstw przetwarzajacych produkty po-
chodzenia zwierzgcego (migsnego, rybnego i mleczarskiego) w 2011 r. [%].

Fig. 1. HACCP implementation level in group of enterprises processing products of animal origin
(meat, fish, dairy products) in 2011 [%].

Zrédlo: / Source: Obliczenia whasne na podstawie niepublikowanyc danych Inspekcji Weterynaryjnej. /

The author’s own calculations based on the unpublished data obtained from The Veterinary Inspectorate.

Najwyzszy poziom wdrozenia obligatoryjnego systemu HACCP stwierdzono
w nastepujacych branzach przemystu spozywczego: cukrowniczej (91 %), winiarskiej
(87 %), przetworstwa kawy 1 herbaty (85 %) oraz piwowarskiej (84 %). Najwicksze
natomiast zaniedbania w tym zakresie stwierdzono w takich branzach, jak: rybna
(37 % przedsigbiorstw stosuje HACCP), migsna (54% przedsigbiorstw), zbozowo-
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mtynarska (55 % przedsigbiorstw) i w grupie przedsigbiorstw wytwarzajacych pozosta-

te artykuly spozywcze (57 % przedsigbiorstw).

W przemysle migsnym w 2011 r. 99 % zaktadéw migsnych wdrozylo i stosowato
Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobrg Praktyke Produkcyjna, natomiast system HACCP

zostat wdrozony tylko w 54 % przedsigbiorstw tej branzy.

8%

8%

14%

26%

GHP

3%

89%

4%

88%

HACCP

Objasnienia jak na rys. 1. / Explanatory notes as in Fig. 1

Rys. 2. Stopien wdrozenia systeméw GHP, GMP i HACCP w grupie przedsigbiorstw produkujacych

@ system wdrozony i
stosowany

B system wdrazany

O system niewdrozony

@ system wdrozony i
stosowany

B system wdrazany

O system niewdrozony

Grazyna Morkis

@ system wdrozony i
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B system wdrazany

O system niewdrozony

zywno$¢ pochodzenia nie zwierzecego w Polsce w 2011 1. [%].

Fig. 2.  Level of implementing GHP, GMP, and HACCP systems in Polish enterprises producing prod-
ucts of non-animal origin in Poland in 2011 [%)].

Zrodho: / Source: Obliczenia whasne na podstawie niepublikowanych danych Panstwowej Inspekcji Sani-

tarnej. / The author’s own calculations based on the unpublished data obtained from The State Sanitary

Inspectorate.
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W 2011 r. prawie wszystkie przedsi¢gbiorstwa branzy rybnej miaty wdrozong
Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjng (772 z 724 dzialajacych
przedsicbiorstw), a pozostate 2 przedsigbiorstwa rozpoczety proces wdrazania. Nato-
miast tylko 272 (czyli 38 %) z nich wdrozyly i stosuja obligatoryjny system HACCP, 2
z nich rozpoczely wdrazanie, a zdecydowana wigkszos$e, tj. 449 (czyli 61 %) nie wdro-
zylo 1 nie wdraza HACCP.

Prawie wszystkie mleczarnie dziatajagce w Polsce, z wyjatkiem 2 zaktadow,
w 2011 r. miaty wdrozong Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobrg Praktyke Produkcyjng.
Natomiast obligatoryjny system HACCP w 2011 r., wg danych IW, miato wdrozone
313 z 500 (czyli 62 %) zaktadow mleczarskich. Pozostate mleczarnie (123) to przed-
sigbiorstwa o zasi¢gu lokalnym i dziatalno$ci marginalnej lub przedsigbiorstwa nowo-
powstale, ktore nie stosowaly si¢ do wymogoéw obowigzujacej ustawy o bezpieczen-
stwie zywno$ci 1 zywienia.

I
Branza G
mleczarska 37%

BfanZa 45%
miesna
Branza

rybna | 61% |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

systemwdrozony i stosowany Bsystemwdrazany Osystem niewdroZony{

Objasnienia jak na rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1

Rys. 3. Stopien wdrozenia systemu HACCP w grupie przedsigbiorstw przetwarzajacych produkty po-
chodzenia zwierzgcego (branza: mleczarska, migsna i rybna) w 2011 r. [%)].

Fig. 3.  HACCP system implementation level in the enterprises processing products of animal origin
(meat trade, fish trade, dairy products) in 2011 [%)].

Zrédlo: / Source: Obliczenia wiasne na podstawie niepublikowanych danych Inspekcji Weterynaryjnej. /

The author’s own calculations based on the unpublished data obtained from The Veterinary Inspectorate.

Na poczatku 2011 r. zdecydowana wigkszos¢ (89 %) przedsiebiorstw produku-
jacych wyroby owocowo-warzywne wdrozylo Dobra Praktyke Higieniczng i Dobrg
Praktyke Produkcyjng. Natomiast tylko w 66 % ogotu przedsigbiorstw tej branzy funk-
cjonowal obligatoryjny system HACCP. Ponad 20 % firm spozywczych byto dopiero
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Objasnienia: / Explanatory notes: branza owocowo-warzywna / fruit-vegetable industry; branza olejarsko-
thuszczowa / oil-fat industry; branza zbozowo-mtynarska / cereal and milling industry; branza cukrownicza
/ sugar industry; branza cukiernicza/ confectionery industry; branza przetworstwa kawy i herbaty /tea and
coffee processing industry; branza gotowych positkéw i zywnosci dietetycznej / ready-made meals and
diet food industry; branza winiarska / wine industry; branza piwowarska/ beer industry; branza wod
i napojow bezalkoholowych /mineral water and beverage industry; branza pozostalych artykulow / indu-
stry focused on other food products; system wdrozony i stosowany / system implemented and in use;
system wdrazany / system being implemented; system niewdrozony / system not implemented.

Rys. 4.

Fig. 4.

Stopien wdrozenia i wdrazania HACCP w poszczegolnych branzach przemystu spozywczego prze-
twarzajacych produkty pochodzenia nie zwierzgcego w Polsce w 2011 r. [%].
HACCP implementation level in individual sectors of food industry, which process products of
non-animal origin in Poland in 2011 [%)].

Zrodto: / Source: Obliczenia whasne na podstawie niepublikowanych danych Panstwowej Inspekcji Sani-
tarnej. / The author’s own calculations on the basis of the unpublished data obtained from The State Sani-
tary Inspectorate.
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na etapie wdrazania systemu HACCP, w tej grupie byty zardwno nowopowstate przed-
sigbiorstwa, jaki i dzialajace na polskim rynku zywnosciowym od lat. Natomiast 13 %
przedsigbiorstw wytwarzajacych produkty owocowo-warzywne nie rozpoczeto proce-
dury wdrazania obligatoryjnego systemu HACCP. Nalezy podkresli¢ jednak, ze z roku
na rok zwigksza si¢ odsetek przedsi¢biorstw tej branzy, ktore wdrozyly nie tylko GHP
1 GMP, ale takze system HACCP. Tym niemniej, w dalszym ciggu pozostaje problem
wyegzekwowania wdrozenia 1 stosowania obligatoryjnego systemu HACCP w ponad
100 przedsigbiorstwach.

W branzy olejarsko-tluszczowej prawie wszystkie przedsiebiorstwa (98 %)
wdrozyty 1 stosuja Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobrg Praktyke Produkcyjng. Nato-
miast tylko 66 % firm tej branzy wdrozylo i stosuje obligatoryjny system HACCP,
a 13 % nie wdrozylo i nie wdrazato w 2011 r. systemu HACCP.

W przemysle zbozowo-mlynarskim na poczatku 2011 r. zdecydowana wigk-
szo$¢ przedsigbiorstw wdrozyla Dobra Praktyke Higieniczng (90 %) i Dobrg Praktyke
Produkcyjna (89 %). W niewielu ponad potowie (55 %) ogélu przedsigbiorstw tej
branzy funkcjonowal obligatoryjny system HACCP. Ponad 37 % firm spozywczych
w tym czasie bylo dopiero na etapie wdrazania systemu HACCP, w tej grupie byty
zardOwno nowopowstale przedsigbiorstwa, jak i dzialajace na polskim rynku zywno-
$ciowym od lat. Natomiast 8 % przedsi¢gbiorstw wytwarzajacych produkty zbozowo-
miynarskie nie rozpoczelo procedury wdrazania obligatoryjnego systemu HACCP.
Z roku na rok zwicksza si¢ odsetek przedsigbiorstw tej branzy, ktore wdrozyly nie
tylko GHP i GMP, ale takze system HACCP, tym niemniej w dalszym ciggu pozostaje
problem wyegzekwowania wdrozenia obligatoryjnego systemu HACCP w az 86
przedsiebiorstwach.

Przystgpienie Polski do UE mialo stosunkowo niewielki wptyw na zakres wdro-
zenia obligatoryjnych systemow w przemysle cukrowniczym, bowiem znaczaca czgs$¢
duzych cukrowni wdrozyta je jeszcze przed 1. maja 2004 r. Na poczatku 2011 r.
w zdecydowanej wigkszosci (91 %) cukrowni zostaty wdrozone wszystkie trzy obliga-
toryjne systemy zarzadzania jakoscig, a w pozostatych 9 % przedsigbiorstw trwaty
procedury wdrozenia tych systemow.

Zdecydowana wigkszo$¢ przedsigbiorstw produkujacych kakao, czekolade i wy-
roby cukiernicze na poczatku 2011 r. stosowata Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobra
Praktyke Produkcyjng, a pozostate rozpoczely procedury ich wdrozenia. I tak, 94 %
firm tej branzy stosowato GHP, a GMP 91 %. Natomiast system HACCP wdrozyto
i stosowalo tylko 65 %. Stosunkowo duza grupa przedsigbiorstw branzy cukierniczej,
bo az 27 % nie rozpoczeta procedury wdrazania obligatoryjnego systemu HACCP,
w tej grupie byly zardbwno nowopowstate przedsigbiorstwa, jak i dziatajgce na polskim
rynku od wielu lat.
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Branzg¢ przetworstwa kawy i herbaty od lat cechuje wysoki poziom stosowania
w przedsigbiorstwach obligatoryjnych systemow zapewnienia bezpieczenstwa zdrowot-
nego przetwarzanej zywnosci. Na poczatku 2011 r. prawie wszystkie (95 %) funkcjonu-
jacych firmy miato wdrozong Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobrg Praktyke Produkcyj-
ng. System HACCP byt wdrozony w 85 % firm, tylko 8 % nie rozpoczeto procedury
wdrazania tego systemu. Cz¢$¢ przedsigbiorstw tej branzy wdrozyta wszystkie trzy obli-
gatoryjne systemy zarzadzania jakoscia jeszcze przed wstapieniem Polski do UE.

W grupie przedsi¢biorstw produkujacych gotowe posilki i zywno§¢ dietetycz-
na oraz w przetworstwie przypraw zdecydowana wigkszo$¢ przedsiebiorstw (86 %)
wdrozyta Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobra Praktyke Produkcyjna, a pozostate 11 %
rozpoczelo juz procedury wdrazania. System HACCP na poczatku 2011 r. byt wdrozo-
ny w ponad potowie (63 %) firm tej branzy, ale ponad 26 % podj¢to dziatania majace
na celu wdrozenie tego systemu. Okoto 3 % przedsigbiorstw tej branzy, co stanowi
ponad 200 firm, nie podj¢to zadnych dziatan w kierunku wdrazania GHP i GMP oraz
11 %, czyli ponad 800, nie wdrazato obligatoryjnego systemu HACCP. Wsrod przed-
sigbiorstw, ktore nie stosuja obowigzkowych systemow zapewnienia bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci sg nie tylko nowopowstate firmy, ale rowniez dzialajace na
rynku od wielu lat.

Wszystkie przedsigbiorstwa branzy winiarskiej na poczatku 2011 r. miaty wdro-
zong Dobrg Praktyke Higieniczng i Dobrg Praktyke Produkcyjna. Wigkszos¢ przedsie-
biorstw winiarskich (87 %) wdrozyto system HACCP i tylko dwa przedsigbiorstwa nie
mialy rozpoczetej procedury wdrazania tego obligatoryjnego systemu. Okoto potowa
przedsigbiorstw wytwarzajacych produkty winiarskie, jeszcze przed wejsciem Polski
do UE miata wdrozone nie tylko GHP i GMP, ale takze system HACCP.

W branzy piwowarskiej na poczatku 2011 r. 95 % ogdtu przedsigbiorstw stoso-
wato GHP i GMP, a system HACCP 84 %. Problemem w tej branzy pozostajg firmy
piwowarskie, ktore nie podjely jeszcze procedury wdrozenia HACCP, a byto ich 11 %.
W tej grupie byly nie tylko przedsigbiorstwa nowo powstate, ale takze i takie, ktore
funkcjonuja na rynku od wielu lat.

Przemyst wod mineralnych i napojow bezalkoholowych cechuje si¢ wysokim
poziomem stanu wdrozenia Dobrej Praktyki Higienicznej (97 %) i Dobrej Praktyki
Produkcyjnej (96 %). Na poczatku 2011 r. 73 % firm miato wdrozony obligatoryjny
system HACCP, a 19 % mialo rozpoczete procesy wdrazania tego systemu.

Przemyst pozostalych artykulow spozywczych (w tym przemyst piekarniczy)
cechuje si¢ stosunkowo niskim poziomem wdrozenia obligatoryjnych systemow zarza-
dzania jakoscig i tak, odsetek przedsi¢biorstw stosujacych Dobrg Praktyke Higieniczng
1 Dobrg Praktyke Produkcyjng wynosit odpowiednio 89 i 88 %, a 7 % miato rozpoczete
procedury wdrazania GHP i GMP. Zdecydowanie bardziej nickorzystny byt na poczat-
ku 2011 r. stan wdrozenia systemu HACCP w tej grupie firm spozywczych, bowiem
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tylko 57 % z nich ma wdrozony, 26 % wdrazato ten system, a az 17 % nie rozpoczgto
procedury wdrazania.

Trudnosci i problemy przy wdraZaniu systemow zrzgdzania jakoscig przedsiebiorstwa
przemystu spoiywczego

Skala tych probleméw zalezna byta, w duzym stopniu od okresu, kiedy przedsie-
biorstwo rozpoczgto procedury wdrazania, bowiem w pierwszych latach (na przetomie
XX 1 XXI wieku) nie bylo tak bogatej literatury, ani tez licznej rzeszy konsultantow
zewngtrznych. Ponadto zalezy to od tego, czy konkretny system zarzadzania jako$cig
jest wdrazany jako pierwszy system, czy tez jako kolejny system zarzadzania jakoscia.
Wplyw miat takze poziom wiedzy i swiadomos¢ projakosciowa kadry kierowniczej
oraz kwalifikacji pracownikéw przedsigbiorstwa. Skala trudnosci zalezata rowniez od
stanu warunkow sanitarno-higienicznych istniejacych w przedsigbiorstwie i co za tym
idzie zakresu koniecznych remontow, modernizacji 1 inwestycji, ktore nalezalo prze-
prowadzi¢, aby speli¢ wymogi wdrazanego systemu zarzadzania jakosciag. Wazna
byla takze wielkos¢ przedsiebiorstwa.

W wyniku przeprowadzonych badan ankietowych w przedsigbiorstwach spozyw-
czych stwierdzono, ze najwigksze trudno$ci w procesie wdrazania systemow zarzadza-
nia jakoscig zwigzane byly przede wszystkim z opracowaniem dokumentacji niezbed-
nej we wdrazanych systemach. W dalszej kolejnosci uplasowaty si¢ problemy zwigza-
ne z koniecznoscig przeprowadzenia niezbednych remontéw i modernizacji, aby spet-
ni¢ wymagania sanitarno-higieniczne. Duza grupa przedsigbiorstw, szczego6lnie matych
1 $rednich, wskazywata na problemy kadrowe, wynikajace z braku pracownikow, kto-
rzy potrafiliby sami wdrozy¢ i nadzorowac funkcjonowanie systeméw zarzadzania
jakoscig. Inne problemy we wdrazaniu systemow, to takie jak: trudnosci w opracowy-
waniu zakresow uprawnien i odpowiedzialnosci pracownikéw, konieczno$¢ dokonania
istotnych zmian struktury organizacyjnej, konieczno$¢ przeprowadzania szkolen pra-
cownikow, brak dostatecznej wiedzy o systemach zarzadzania jakoscig [1].

Podsumowanie

Przedsigbiorstwa przemyshu spozywczego, w ktorych systemy zapewnienia bez-
pieczenstwa zdrowotnego 1 zarzadzania jako$cig prawidlowo funkcjonuja, osiagaja
szereg korzysci, takich np. jak: prowadzenie dziatalnosci zgodnie z obowigzujacymi
przepisami prawnymi, tym samym nie narazanie si¢ na kary pieni¢zne lub nakaz za-
przestania dziatalno$ci w zakresie produkcji zywnoS$ci, zwigkszenie poziomu zapew-
nienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci i jej jakos$ci, zwickszenie poziomu za-
dowolenia i oczekiwan klientow zewnetrznych, poprawa komunikacji z klientami,
poprawa funkcjonowania systemu informacji wewngtrznej, uporzadkowanie dokumen-
tacji, instrukcji oraz procedur, znaczace podwyzszenie poziomu Swiadomosci i wiedzy
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projakosciowej kierownictwa 1 wszystkich pracownikéw, $cislejsze przestrzeganie
przez wszystkich pracownikéw obowigzujagcych w przedsigbiorstwie procedur i in-
strukcji w procesie produkcji zywnosSci, zmniejszenie liczby reklamacji i zwigzanych
z tym kosztow niezgodnosSci, pozyskanie nowych odbiorcow, umozliwienie wprowa-
dzenia swoich produktow do okreslonych sieci handlowych, ktére wymagajg stosowa-
nia nieobligatoryjnych systemow zarzadzania jakos$cia, utrzymanie lub podwyzszenie
konkurencyjnoséci przedsigbiorstwa na rynku krajowym, jednolitym rynku unijnym
oraz na pozostatych rynkach §wiatowych, poprawa poziomu zarzadzania przedsigbior-
stwem.

Wieloletni monitoring stanu wdrozenia obligatoryjnych systeméw zarzadzania ja-
kos$cig w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego oraz badania nad wplywem tych
systemow na konkurencyjnos¢ uprawnia do nastgpujacych wnioskow.

Przed wejsciem Polski do Unii Europejskiej formutowano wiele obaw, Zze m.in.
polska gospodarka zywno$ciowa nie bedzie konkurencyjna na rynku unijnym oraz ze
polskie przedsigbiorstwa w krotkim okresie nie zdolaja dostosowaé si¢ do wymagan
i standardow unijnych w zakresie bezpieczenstwa zywnosci. Na podstawie wyniku
monitoringu stanu wdrazania i wdrozenia systemow zarzadzania jako$cig wykazano, ze
obawy te byly nieuzasadnione. Wejscie Polski w struktury Unii Europejskiej miato
istotny wplyw na stan wdrozenia i1 stosowania obligatoryjnych systemow zarzadzania
jakos$cig w przedsigbiorstwach przemyshu spozywczego w poczatkowych latach i byto
jednym z elementow wzrostu poziomu konkurencyjnosci polskich firm, szczegdlnie na
rynkach unijnych. Natomiast stosowanie obligatoryjnych systeméw zarzadzania jako-
$cig dzisiaj nie jest juz istotnym czynnikiem konkurowania na rynku krajowym czy
zagranicznym, lecz niezbg¢dnym warunkiem dalszego funkcjonowania przedsigbior-
stwa spozywczego. Natomiast aktualnie podniesienie poziomu konkurencyjnosci pol-
skich przedsigbiorstw spozywczych moze nastapi¢ m.in. dzieki stosowaniu nieobliga-
toryjnych systemow zarzadzania jakoscig (np. ISO 22000 czy standardow IFC, BRC).

Z uwagi na cigzacym na panstwie obowiazku zagwarantowania bezpieczenstwa
zdrowotnego zywnosci pozostaje bardzo powazny problem zwigzany po pierwsze,
z wyegzekwowaniem przez Inspekcj¢ Weterynaryjng i Panstwowg Inspekcje Sanitar-
ng, obowigzkowego wdrozenia systemu HACCP w przedsigbiorstwach, ktére dotych-
czas go nie wdrozyty. Liczba przedsigbiorstw, ktore wdrozyly i stosuja obligatoryjne
systemy zarzadzania jakoscig systematycznie rosnie, lecz w ostatnich latach (2009-
2011) dynamika wzrostu liczby tych przedsi¢biorstw jest nizsza niz wzrost liczby
przedsigbiorstw funkcjonujacych na rynku. Dla przyktadu, wzrost liczby nowo powsta-
tych przedsigbiorstw podlegajacych Inspekcji Weterynaryjnej (szczegélnie branzy
rybnej), w tym mikro- i matych przedsiebiorstw, jest prawie dwukrotnie wyzszy od
przyrostu liczby przedsigbiorstw z wdrozonym obligatoryjnym systemem HACCP. Po
drugie, z prowadzeniem przez te instytucje statlego monitoring rzeczywistego poziomu
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wdrozenia obligatoryjnych systeméw zarzadzania jakoScig we wszystkich przedsie-
biorstwach przemyshu spozywczego, tj. systematycznego kontrolowania czy wszystkie
procedury tych systeméw sg bezwarunkowo przestrzegane w kazdym przedsigbior-
stwie. W czasach kryzysu jaki nas czeka, wielu producentéw zywnosci chcge osiggad
zysk ze swojej dziatalnosci, moze w celu zredukowania kosztow, obniza¢ poziom ja-
koS$ci. Zatem bardzo wazna jest rola panstwa zach¢cajgca do prowadzanie w przedsie-
biorstwach polityki projako$ciowej, bowiem koszty, jakie bedzie musiato ponies¢ pan-
stwo w przypadku wystapienia zagrozenia zycia i zdrowia obywateli, ktérego zrodtem
bytaby zywno$¢, mogg by¢ bardzo wysokie. Aby zapewnié przestrzeganie zasad za-
pewnienia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnos$ci, konieczne sg silne i efektywne
stuzby nadzoru. Wydaje si¢ konieczne, postulowane od wielu lat, utworzenie jednej
inspekcji nadzoru nad produkcja i obrotem zywnos$ci podlegtej Ministrowi Rolnictwa
i Rozwoju Wsi, co oznacza polaczenie istniejagcych inspekeji podlegtych Ministrowi
Rolnictwa i Rozwoju Wsi oraz komorek Panstwowej Inspekcji Sanitarnej oraz Inspek-
cji Handlowej zajmujacych si¢ nadzorem nad produkcja zywnosci i przekazanie
wszystkich uprawnien i czynnosci nowej Inspekcji, rowniez jezeli bedzie taka potrzeba
czesci pracownikow. W celu zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ci konieczne jest
utworzenie Krajowego Urzedu ds. Zywno$ci, na wzor istniejagcych w panstwach UE.
Niezbedne jest rowniez, z jednej strony motywowanie przez panstwo dziatan projako-
sciowych w przedsigbiorstwach przemystu spozywczego, a z drugiej strony wprowa-
dzenie, podobnie jak w innych krajach UE, srodkow prewencji w stwierdzonych przy-
padkach nie wdrozenia Iub nieskutecznego systemu HACCP, czyli odpowiednio wyso-
kich kar za brak obligatoryjnych systemoéw jakosci i konsekwentne ich egzekwowanie.
Dla przyktadu [5] w Czechach kara w tym przypadku wynosi do 50 000 K¢, a we
Francji minimalna kara to zajgcie wyprodukowanej zywnosci, a w skrajnych przypad-
kach to zamknigcie przedsigbiorstwa.
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SCOPE OF IMPLEMENTATION OF OBLIGATORY FOOD SAFETY AND FOOD QUALITY
MANAGEMENT SYSTEMS IN FOOD INDUSTRY ENTERPRISES IN POLAND

Summary

In Poland, as well as in the other countries in the European Union, legal regulations on food produc-
tion and food trade have been introduced, including legal regulations imposing the obligation to imple-
ment and apply some quality management systems. It is compulsory for the food industry enterprises to
apply GHP, GMP, and HACCP systems during the food production and food trade. Since Poland joined
the European Union, an essential increase has occurred in the number of enterprises to implement and
maintain mandatory quality management systems. According to the monitoring results, in 2011, the vast
majority (99 %) of animal products processing enterprises implemented GHP and GMP, and only 52 % of
them implemented the obligatory HACCP system. In the group of non-animal products processing enter-
prises, 89 % of them applied GMP, 88 % implemented GMP, and 60 % implemented HACCP.

Key words: food industry, quality management system, Good Hygienic Practice (GHP), Good Manufac-
turing Practice (GMP), HACCP system
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA
INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI
Prezentujemy 11. czg$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywno$ci”. Druk mate-
riatéw z tego cyklu rozpoczeliémy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.
Pytanie: Co to sa wlasciwoS$ci odtleniajace i utleniajace azotanéw (II1i V)?

1. Kwas azotowy wystepuje w dwoch formach izomerycznych: forma niejonowa —
stezony kwas azotowy taka jak w estrach — pseudokwas V.

/ 74 /o¢
H—O— N\ C,H;—/O—N
@ g
kwas azotowy azotan etylu

2. W azotanach i rozcienczonym kwasie azotowym wystepuje forma jonowa acidus
(prawdziwy kwas):

20 o: |~ e, oz |~ ) o:|”

\ /oo 00\ / oo\ /oo

Struktury mezomeryczne

3. Roéwnowaga miedzy pseudokwasem a formg jonowa:

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddzial Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmin-
sko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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4. Bezwodny kwas azotowy nieznacznie przewodzi prad elektryczny na skutek cze-
sciowej dysocjaciji:

2HNO, === NO; + ON(OH),

Kwas azotowy(IlI), formy tautomeryczne:

5. Kwas azotowy(Ill), formy tautomeryczne:

H—-—-§ .N.=§
(R)

forma przewazajaca ilosciowo

Mezomeria jonu azotanowego(111):

— B ] =

|

6.  Wiasciwosci odtleniajgce kwasu 1 azotanow(11I) — utlenianie do azotanow(V):

2MnO; +5NO; +6H* = 5NO; + 2Mn2*+ 3H,0

7.  Wilasciwosci utleniajace kwasu azotowego(Ill), sa skuteczniejsze nawet niz boga-
tego w tlen kwasu azotowego(V). Np. z jodkow w srodowisku kwasnym wydziela si¢
wolny jod. Zachowanie si¢ kwasu azotowego(Ill) thumaczy si¢ jego nickompletng
budowa, w porownaniu z kwasem azotowym(V).

Akumulacja azotandw w wodzie pitnej i zywnosci:

— picie wody bogatej w azotany w okresie suszy,
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— spozywanie pewnych warzyw, np. szpinaku.

Konsekwencje zdrowotne:
— bakterie jelitowe redukujg azotany(V) do azotanow(III),
reakcja azotanoéw(III) z hemoglobina prowadzi do powstawania methemoglobiny (Fe**
do Fe™), ktora wiaze tlen w sposob nieodwracalny. Efektem jest sinica. Choroba ta
wystepuje tylko u dzieci do 6. miesigca zycia, u ktorych bakterie redukujace azotan
przechodzg nienaruszone przez zotadek, a nastgpnie namnazajg si¢ w jelicie. U starszych
dzieci oraz 0séb dorostych bakterie redukujace azotan sg rozbijane przez silnie kwasowe soki
zolagdkowe, a jony azotanowe zostajg wchlonigte, zanim moglyby ulec redukcji w sprzyja-
jacym pH w dwunastnicy.

Azotany(III) jako czynnik mutagenny

Chemiczna modyfikacja zasad w DNA (deaminacja adeniny, guaniny, cytozyny)
prowadzi do blgdow w replikacji. Azotany sg prekursorami nitrozoamin, czynnikow muta-
gennych i kancerogennych.

N
CH3/ \ N==0

N-nitrozodimetyloamina
(10 pg w 1 kg paszy wywoluje nowotwor u myszy)

Tabela l
Substancje zawarte w migsie potencjalnie reagujace z azotanem(III).
Meat components potentially reacting with nitrite.
Substancje reagujace mM Nitrozylopochodne produkty reakcji

Biatka
Peptydy 1500 Nitrozoamidy
Aminokwasy

cysteina 20 Nitrozotiole, RSNO

o-aminy 5 Nitrozoaminy, RNHNO, deaminacja

g-aminy 100

aromatyczne 40 E-nitrozwiazki

Hem (y) 0,1 kompleksy nitrozylowe, barwnik peklowanego migsa

Thuszeze (poziom 16%)
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Pseudonitrozyty
0==N NO,
Nienasycone 500 —C — C—
H H

Lipidy polarne ? Nitrozoaminy, przeciwutleniacze
Weglowodany
Reduktory 100+ NO, tlenek azotu
Koenzymy
NADH 1 NO
COA 0,03 NO
flawiny 0,002 NO
Dodatki
askorbiniany i/lub izoaskorbiniany 2 NO
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne do-
tyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 31 paz-
dziernika 2012 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 25 wrze$nia 2012 r. w sprawie okreslenia
maksymalnych poziomdéw substancji zanieczyszczajgcych, ktore moga znajdowaé
sie w tluszczach stosowanych do smazenia oraz kryteridw dla metod analitycznych
stosowanych do ich oznaczania (Dz. U. 2012 r., poz. 1096).

W rozporzadzeniu zostaly okreslone:

— maksymalne poziomy substancji zanieczyszczajacych innych niz okre$lone
w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1881/2006 z dnia 19 grudnia 2006 r. usta-
lajacym najwyzsze dopuszczalne poziomy niektorych zanieczyszczen w $rod-
kach spozywczych (Dz. Urz. UE L 2006 r. Nr. 364, s. 5), ktoére mogg si¢ znaj-
dowac w thuszczach stosowanych przez podmioty dziatajace na rynku spozyw-
czym do smazenia Zywnosci,

— metody pobierania i przygotowywania probek thuszczéw,

— kryteria dla metod analitycznych stosowanych do oznaczania pozioméw za-
warto$ci substancji zanieczyszczajacych.

Zawarto$¢ zwigzkow polarnych w ttuszczach nie moze by¢ wigksza niz 25 %.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 929/2012 z dn. 8 pazdziernika
2012 r. rejestrujace w_rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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oznaczen geograficznych nazwe [Jagni¢cina podhalanska (ChOG)] (Dz. Urz. UE
L2012 r., Nr277,s. 3.

Na wniosek Polski zostata zarejestrowana w rejestrze chronionych nazw pocho-
dzenia i chronionych oznaczen geograficznych nazwa ,,Jagniecina podhalanska”
1 umieszczona w rejestrze: Klasa 1.1. Migso $wieze (i podroby). POLSKA. Jagnig-
cina podhalanska (ChOG).

2. Rozporzadzeniec Wykonawcze Komisji (UE) NR 832/2012 z dn. 17 wrze$nia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie preparatu chlorku amonu jako dodat-
ku paszowego dla jagniat rzeznych (posiadacz zezwolenia Latochema Co Ltd) (Dz.
Urz. 2012 r., Nr 251 s. 27).
Chlorek amonu nalezacy do kategorii ,,dodatki zootechniczne” i do grupy funkcjo-
nalnej ,,inne dodatki zootechniczne” zostal dopuszczony jako dodatek stosowany
w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okreslonymi w zatgczniku do rozporza-
dzenia.

3. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 837/2012 z dn. 18 wrzesnia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie 6-fitazy (EC 3.1.3.26) wytwarzanej
przez Aspergillus oryzae (DSM 22594) jako dodatku paszowego dla drobiu, prosiat
odsadzonych od maciory, tucznikéw i macior (posiadacz zezwolenia DSM Nutri-
tional Products) (Dz. Urz. 2012 r., Nr 252, s. 7).
Zostat dopuszczony, jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie z wa-
runkami okreslonymi w zalaczniku do rozporzadzenia, preparat 6-fitaza (EC
3.1.3.26) nalezacy do kategorii ,,dodatki zootechniczne” i do grupy funkcjonalne;j
»substancje polepszajace strawno$c¢”.

4. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 838/2012 z dn. 18 wrzeénia 2012 r.
dotyczace zezwolenia na stosowanie Lactobacillus brevis (DSMZ 21982) jako do-
datku paszowego dla wszystkich gatunkéw zwierzat (Dz. Urz. 2012, Nr 252, s. 9).
Lactobacillus brevis (DSMZ 21982), preparat nalezacy do kategorii ,,dodatki tech-
nologiczne” i do grupy funkcjonalnej ,,dodatki do kiszonki”, zostat dopuszczony
jako dodatek stosowany w Zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okreslonymi
w zalaczniku do rozporzadzenia.

5. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 839/2012 z dn. 18 wrzesnia
2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie mocznika jako dodatku paszowego
dla przezuwaczy (Dz. Urz. 2012 r., Nr 252, s. 11).

Mocznik, nalezacy do kategorii ,,dodatki dietetyczne” i do grupy funkcjonalnej
,,mocznik 1 jego pochodne”, zostaje dopuszczony jako dodatek stosowany w zywie-
niu zwierzat zgodnie z warunkami okreslonymi w zatgczniku do rozporzadzenia.
Pasza zawierajagca mocznik powinna by¢ etykietowana zgodnie z niniejszym roz-
porzadzeniem najp6zniej od dnia 19 maja 2013 r.
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6. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 840/2012 z dn. 18 wrzesnia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie 6-fitazy (EC 3.1.3.26) wytwarzanej
przez Schizosaccharomyces pombe(ATCC 5233) jako dodatku paszowego dla
wszystkich gatunkéw ptakéw rzeznych innych niz kurczeta rzezne, indyki rzezne
i kaczki rzezne oraz dla wszystkich gatunkéw ptakéw niesnych innych niz kury
nioski (posiadacz zezwolenia DaniscoAnimalNutrition)(Dz. Urz. 2012 r., Nr 252,
s. 14).
Preparat 6-fitaza EC 3.1.3.26 nalezacy do kategorii ,,dodatki zootechniczne” 1 do
grupy funkcjonalnej ,,substancje polepszajace strawno$¢”, zostaje dopuszczony ja-
ko dodatek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okre$lonymi
w zalaczniku do niniejszego zarzadzenia.

7. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 843/2012 z dn. 18 wrzesnia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie endo-1.4-beta-ksylanazy wytwarzanej
przez Aspergillus Niger (CBS 109.713) jako dodatku paszowego dla indykéw
utrzymywanych w celach hodowlanych, podrzednych gatunkow ptakéw rzeznych
1 odchowywanych na nioski lub utrzymywanych w celach hodowlanych oraz pta-
kéw ozdobnych (posiadacz zezwolenia: BASF SE) (Dz. Urz. 2012 r., Nr 252,
s.23).
Endo-1,4-beta-ksylanaza EC 3.2.1.8, nalezacy do kategorii ,,dodatki zootechnicz-
ne” i do grupy funkcjonalnej ,,substancje polepszajace strawnos$¢” zostal dopusz-
czony jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okre$lo-
nymi w zalaczniku do rozporzadzenia.

8. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 849/2012 z dn. 19 wrze$nia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie preparatu kwasu cytrynowego, kwasu
sorbinowego, tymolu i waniliny jako dodatku paszowego dla kurczat rzeznych,
kurczat odchowywanych na kury nioski, wszystkich podrzednych gatunkéw pta-
kéw rzeznych i odchowywanych na nioski oraz odsadzonych od maciory §winio-
watych innych niz Sus scrofadomesticus (posiadacz zezwolenia Vetagro S.A) (Dz.
Urz. 2012 r., Nr 253, s. 8)
Preparat kwasu cytrynowego, kwasu sorbinowego, tymolu i wanilin, nalezacy do
kategorii ,,dodatki zootechniczne” i do grupy funkcjonalnej ,,inne dodatki zootech-
niczne” zostal dopuszczony jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzat w spo-
sob okreslony w tym zalgczniku.

9. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 869/2012 z dn. 24 wrze$nia
2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie taumatyny jako dodatku paszowego
dla wszystkich gatunkéw zwierzat (Dz. Urz. 2012 r. Nr 257, s. 7).

Substancja taumatyna, nalezgca do kategorii ,,dodatki sensoryczne” i do grupy
funkcjonalnej ,,substancje aromatyzujgce”, zostata dopuszczona jako dodatek sto-
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sowany w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okreslonymi w zataczniku do
niniejszego rozporzadzenia.

Pasza zawierajaca taumatyn¢ powinna by¢ etykietowana zgodnie z niniejszym
rozporzadzeniem najpdzniej od dnia 25 maja 2013 r.

10. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 870/2012 z dn. 24 wrze$nia

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie narynginy jako dodatku paszowego
dla wszystkich gatunkéw zwierzat (Dz. Urz. 2012 r. Nr 257, s. 10).
Naryngina, jako dodatek paszowy dla wszystkich gatunkow zwierzat, nalezacy do
kategorii ,,dodatki sensoryczne” i do grupy funkcjonalnej ,,substancje aromatyzu-
jace”, zostaje dopuszczona jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie
z warunkami okreslonymi w tym zataczniku. Etykietowana pasza zawierajaca na-
rynging, zgodnie z niniejszym rozporzadzeniem, powinno nastgpi¢ najpézniej od
dnia 25 maja 2013 1.

11. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 989/2012 z dn. 25 pazdziernika
2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie endo-1.4-beta-ksylanazy wytwarzanej
przez Trichoderma reesei (MULC 49755) i endo-1,3(4)-beta-glukanazy wytwarza-
nej przez Trichoderma reesei (MULC 49754) jako dodatku paszowego dla kur nio-
sek i podrzednych gatunkéw drobiu rzeznego i odchowywanego na nioski (posia-
dacz zezwolenia: Aveve NV) (Dz. Urz. 2012 r., Nr 297, s. 11).
Endo-1,4-beta-ksylanaza i endo-1,3(4)-beta-glukanaza wyszczegdlnione w zatgczni-
ku do rozporzadzenia, nalezace do kategorii ,,dodatki zootechniczne” i do grupy
funkcjonalnej ,,substancje polepszajace strawno$¢”, zostaly dopuszczone jako doda-
tek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie z warunkami okre§lonymi w zataczniku.

12. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 990/2012 z dn. 25 pazdziernika

2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie preparatu Propionibacterium acidi-
propionici (CNCM MA 26/4U) jako dodatku paszowego dla wszystkich gatunkéw
zwierzat (Dz. Urz. 2012 r., Nr 297, s. 15).
Preparat Propionibacterium acidipropionici (CNCM MA 26/4U), nalezacy do
kategorii ,,dodatki technologiczne” i do grupy funkcjonalnej ,,dodatki do kiszonki”,
zostaje dopuszczony jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzat zgodnie z wa-
runkami okreslonymi w zataczniku do rozporzadzenia.

13. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) NR 991/2012 z dn.25 pazdziernika
2012 r. dotyczace zezwolenia na stosowanie hydroksychlorku cynku monohydratu
jako dodatku paszowego dla wszystkich gatunkéw zwierzat (Dz. Urz. 2012, Nr
297, s. 18).

Hydroksychlorek cynku monohydrat, preparat nalezacy do kategorii ,,dodatki die-
tetyczne” 1 do grupy funkcjonalnej ,,mieszanki pierwiastkow $ladowych” zostat
dopuszczony jako dodatek stosowany w zywieniu zwierzgt zgodnie z warunkami

okreslonymi w zatgczniku do rozporzadzenia.
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Innovation in Healthy and Functional Foods

[Innowacje w zdrowej i funkcjonalnej zywnosci]

Ghosh D., Das S., Bagchi D., Smarta R.B. (ed.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2012, ISBN 978-1-43-986267-4, stron 616, cena £89,00
Zamowienia: www.taylorandfrancis.com

Konsumenci oczekuja zywnos$ci funkcjonalnej, tzn. takiej, ktora poza warto$cig od-
zywczg charakteryzuje si¢ innymi wlasciwos$ciami: przyczynia si¢ do poprawy stanu
zdrowia, a nawet spehia istotng role w profilaktyce chorob. Zywnos$é funkcjonalna
wyznacza nowe trendy zywieniowe w ostatnich latach. Ten segment rynku jest rowniez
atrakcyjny dla producentdéw, gdyz umozliwia im poszerzenie oferty rynkowej, co jest
wazne w warunkach konkurencyjnej gospodarki rynkowej. Zywno$¢ funkcjonalna jest
m.in. wzbogacana w skladniki bioaktywne, do ktorych mozna zaliczy¢: blonnik po-
karmowy, probiotyki, poliole, aminokwasy, biatka, wielonienasycone kwasy ttuszczo-
we, witaminy, sktadniki mineralne, choling, lecytyne oraz liczne substancje fitoche-
miczne np. fitosterole i flawonoidy.

W ksigzce przedstawiono roézne aspekty procesu innowacji produktéw spozywczych,
m.in.: opinie konsumentéw, trendy wystepujace na poszczegodlnych rynkach, postep
technologiczny w zywno$ci, stosowane opakowania i biologicznie aktywne sktadniki
dodawane do zywno$ci funkcjonalnej oraz zagadnienia dotyczace przystepnosci, trwa-
tosci 1 uregulowan prawnych. W ksigzce omowiono rowniez biznesowe aspekty wpro-
wadzania innowacyjnych produktow spozywczych na rynek, w tym: marketing, skutki
finansowe oraz rozwoj sprzedazy. Dodatkowo, w ksiazce przedstawiono przewidywa-
ne trendy, tj. turystyke zywnos$ciowa, nanotechnologie, zrownowazong produkcije
1 konsumpcje¢ zywnosci oraz dziatalno$¢ firm na skale globalng.

Potaczenie wiedzy ekspertow ze srodowisk akademickich oraz doswiadczenia specjali-
stow z przemystu mialo na celu zachecenie do zapoznania si¢ z ksigzkg szerszego gro-
na czytelnikow.
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Zarzadzanie jakoS$cia i bezpieczenstwem
Zymonik Z., Hamrol A., Grudowski P.
Wydawnictwo: PWE, Warszawa 2012, ISBN 978-83-208-2040-9, stron 336, cena

53,91 zt.
Zamowienia: www.pwe.com.pl

Podrecznik obejmuje wiedze o zarzadzaniu jakoscig produkcji 1 bezpieczenstwem pro-
duktu. Ksigzka sktada si¢ z trzynastu rozdziatow, w ktorych autorzy przedstawili: hi-
storie, filozofi¢ i istote jakosSci, pomiar i oceng jakos$ci, Srodowisko i zasady zarzadza-
nia jakos$cig, normalizacje¢ (system zarzgdzania jako$cig wedtug norm ISO serii 9000),
systemy oceny zgodno$ci (bezpieczenstwa produktu), samoocen¢ organizacji, koszty
jako$ci, metody inarzedzia wspomagajace zarzadzanie jakoscig, metody kontroli
1 sterowania procesami, metody doskonalenia jakosci, system zarzadzania Srodowi-
skowego, system zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy, integracj¢ normatyw-
nych systemow zarzadzania, projektowanie strategii przedsigbiorstwa z uwzglednie-
niem jako$ci, $srodowiska oraz bezpieczenstwa i higieny pracy, kierunki rozwoju
zarzadzania jakosScig ibezpieczenstwem. Podrecznik uzupelniajg liczne przyktady
1 zestawy pytan kontrolnych wspomagajgce przyswajanie wiedzy.

Podrecznik jest przeznaczony dla studentow oraz absolwentow uczelni technicznych,
rolniczych i ekonomicznych na kierunkach: zarzagdzanie i inzynieria produkcji, techno-
logia zywnosci oraz pokrewne, jak rowniez wszystkich zainteresowanych problematy-
ka zarzadzania jako$cig i bezpieczenstwem.

Food Analysis and Preservation

[Analiza 1 utrwalanie zywnosci]|

Kontominas M. G. (ed.)

Wydawnictwo: Apple Academic Press, 2012, ISBN 978-1-926895-07-9, stron 214,
cena £63,99

Zamowienia: www.taylorandfrancis.com

W podreczniku omowiono problematyke analizy i utrwalenia zywnosci, oraz przykta-
dowe wyniki badan z tego zakresu, ktore przeprowadzono w Laboratorium Chemii
i Technologii Zywnosci na Uniwersytecie loannina w Grecji, w ciagu ostatnich 5 lat.

Zywnosé powinna by¢é przetwarzana w taki sposob, aby zachowa¢ jej jako$¢ i zapobiec
zepsuciu wywotanemu przez czynniki: fizyczne, chemiczne i mikrobiologiczne. Ksigz-
ka dostarcza cennych informacji z zakresu: toksykologii, mikrobiologii oraz wartosci
odzywczej zywno$ci. Badania eksperymentalne przedstawione w ksigzce obejmuja:
analiz¢ chemiczng i mikrobiologiczng, nietermiczne metody utrwalania Zzywnosci,
w tym: opakowania aktywne, dzialanie olejkow eterycznych, chitosanu, bakteriocyn,
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ozonowanie, napromienianie. W ksigzce podkreslono wspoétzaleznos¢ miedzy analizg
zywno$ci, przetworstwem 1 utrwalaniem zywno$ci oraz mikrobiologia ZzywnoSci.
Ksigzka skierowana jest do studentéw, absolwentéw oraz pracownikéw naukowych
kierunkéw: technologia zywnos$ci, zywienie cztowieka, dietetyka, biotechnologia, to-
waroznawstwo 1 in.

Modified Atmosphere and Active Packaging Technologies

[Technologie modyfikowanej atmosfery i aktywnego pakowania)]

Arvanitoyannis 1. (ed.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2012, ISBN 978-1-43-980044-7, stron 826, cena £114,00
Zamowienia: www.taylorandfrancis.com

Obserwuje si¢ rozwdj nowych technik pakowania i utrwalania artykulow zywnoscio-
wych. Jednym ze sposobow wydtuzania okresu przydatnosci do spozycia wielu pro-
duktow jest ograniczanie tlenu w opakowaniach i zastapienie powietrza inng mieszani-
ng gazowy. Ta technika nosi nazw¢ pakowania w atmosferze modyfikowanej (MAP).
Byto ono stosowane w roéznych formach juz od lat 30. XX w., jednak przemystowe
zastosowanie tej techniki nastgpito dopiero w latach 70. W ksigzce scharakteryzowano
rowniez technologie pakowania aktywnego (AP), ktora polega na tym, ze opakowanie
jest aktywnie powigzane z produktem lub wchodzi w interakcje z otaczajaca atmosfera.
Pomaga to przedhuzy¢ trwato§¢ produktu przy jednoczesnym zachowaniu jakos$ci
1 bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.

Ksiagzka zawiera: przeglad obecnego stanu technologii MAP i AP, techniki badania,
mozliwo$¢ zastosowania i odpowiednie przepisy prawa. Sktada si¢ ona z siedmiu roz-
dziatow. W pierwszym z nich omowiono: zasady, stosowane materiaty, gazy i maszy-
ny w technologii MAP. W drugim przedstawiono bezpieczenstwo i kontrole jakosci
produktow w MAP. Trzeci rozdzial poswigcono zastosowaniu technologii MAP do
zywnosci pochodzenia zwierzecego, a czwarty do zywnos$ci pochodzenia roslinnego.
W piagtym rozdziale autorzy przedstawili inne zastosowania tej technologii. W szostym
rozdziale omowiono technologi¢ AP i jej nowe trendy. Natomiast w siodmym — analize¢
sensoryczng, w tym akceptacj¢ konsumencka oraz akty prawne obowigzujace w UE,
USA oraz Kanadzie.

W ksigzce szeroko omowiono zagadnienia zwigzane z technologia modyfikowanej
atmosfery i aktywnego pakowania, poczawszy od stosowanych gazow, technik i ich
zastosowania, poprzez najnowsze osiagni¢cia obejmujgce nanotechnologi¢ oraz zwigz-
ki bioaktywne.

Ksigzka skierowana jest do studentéw, absolwentow oraz pracownikow naukowych
kierunkow: technologia zywnos$ci, zywienie cztowieka, towaroznawstwo oraz prakty-
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kow, jak rowniez wszystkich zainteresowanych technologiami modyfikowanej atmos-
fery oraz aktywnego pakowania.

Wspolczesne systemy zarzadzania. Jako$¢, bezpieczenstwo, ryzyko

Bugdol M., Jedynak P.

Wydawnictwo: Helion, One Press, Gliwice, 2012, ISBN 978-83-246-3398-2, stron
200, cena 35,92 zi.

Zamoéwienia: www.onepress.pl

Kazda organizacja ma wilasng kulture pracy, ktéra stanowi wypadkowa rynkowych
doswiadczen, specyfiki branzy, a nawet charakteru zatozycieli, wiascicieli oraz kadry
menedzerskiej. W zakresie zarzadzania personelem, sposobu prowadzenia dziatan
marketingowych, czy tez organizacji dzialu sprzedazy, nie ma $cistych regut, ktorych
wszystkie podmioty gospodarcze powinny $cisle przestrzegaé. Istniejg jednaki takie
obszary zwigzane z zarzadzaniem, w ktorych nie moze by¢ odstepstw od przyjetych
modeli referencyjnych. To jako$¢, bezpieczenstwo i ryzyko.

W ksigzce kompleksowo, od strony teoretycznej oraz praktycznej, poruszono zagad-
nienia zwigzane z zarzadzaniem jako$cig, bezpieczenstwem i ryzykiem. Autorzy przy-
jeli zatozenie, Ze omawiane systemy zarzadzania sg najbardziej dojrzatymi rozwigza-
niami, a ich zastosowanie moze przynie$¢ korzystne rezultaty (z uwagi na holistyczny
charakter proponowanych dziatan). Podstawowym celem opracowania jest ukazanie
zasad, modeli, procesow i narzedzi systemowego zarzadzania jako$cig, bezpieczen-
stwem i ryzykiem we wspotczesnych organizacjach.

Ksigzka sktada si¢ z szesciu rozdziatéw, w ktorych kolejno zostaty omowione nastepu-
jace zagadnienia: funkcja zarzadzania jako$cig w organizacji, zasady zarzadzania jako-
$cig w Swietle aktualnej wiedzy, znormalizowany system zarzadzania jako$cia zgodny
z ISO 9001:2008, systemy zarzadzania bezpieczenstwem i higieng Zywnosci, systemy
zarzadzania zorientowane na ograniczanie ryzyka dzialalno$ci organizacji oraz zarza-
dzanie przez jako$¢ (TQM - Total Quality Management).

Ksigzka skierowana jest glownie do studentow uczelni wyzszych, szczegdlnie poli-
technik, uniwersytetow rolniczych/przyrodniczych oraz ekonomicznych, na ktérych
realizowany jest program nauczania obejmujgcy systemy jakoSci i zarzadzania jako-
$cia.

Opracowata: Anna Florek-Paszkowska (dawniej Greda)
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POLSCY UCZENI PO II WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR DAMAZY JERZY TILGNER (1904 —1997)

Damazy Jerzy Tilgner (DJT) wurodzit si¢
26.11.1904 r. w Miejskiej Gorce, pow. Rawicz. Po-
czatkowo kilka lat uczyt si¢ w Berlinie, gdzie czasowo
przeniesli si¢ jego rodzice, nauke w szkole $rednigj
kontynuowat w Poznaniu. Studiowat w Uniwersytecie
Poznanskim, specjalizujac si¢ w zakresie technologii
rolnej pod kierunkiem prof. Tadeusza Chrzaszcza. Po
ukonczeniu studiow Damazy Tilgner podjat prace in-
struktora gorzelnictwa. W r. 1928 wyjechal do USA,
gdzie pracowal w réznych zaktadach przemystu zyw-
nosciowego, w tym w renomowanej fabryce konserw
migsnych Armour&Co. w Chicago. W okresie 1929/30
byt asystentem prof. W.V. Cruessa, wspottworcy tech-
nologii zywnosci w Uniwersytecie Kalifornijskim w Berkeley. Po powrocie z USA,
w latach 1930-32, pracowat w wytworni konserw W. Zinnert A.G. w Poczdamie.

W roku 1932, na podstawie pracy pt. ,,Zagadnienie zbytu przemystu zywnoscio-
wego rozpatrzone na przyktadzie fabrykacji konserw”, wykonanej pod kierunkiem
prof. Chrzaszcza na Uniwersytecie Poznanskim, Damazy Tilgner uzyskat stopien dok-
tora wyrdzniony srebrnym medalem. Bezposrednio po tym, wlaczyt si¢ aktywnie
w rozwoj polskiego przemystu zywnosciowego. W latach 1933-35 byt kierownikiem
dzialu w Panstwowym Instytucie Eksportowym Ministerstwa Przemysty i Handlu,
inicjujac m.in. eksport do USA polskiej pasteryzowanej szynki w puszkach, ktora zdo-
byta tam wysoka i trwala marke jakosci. W latach 1933-39 byt takze gtéwnym inspek-
torem standaryzacyjnym Zwigzku Izb Przemystowo-Handlowych Rzeczpospolitej
Polskiej, gdzie zorganizowal pierwsze Laboratorium Przemystu Zywno$ciowego.
Liczne broszury Jego autorstwa z tego okresu na temat suszarnictwa, chtodnictwa,
gorzelnictwa oraz technologii konserw przyczynity si¢ do postgpu w przemysle zyw-
nosciowym i rozwoju eksportu polskiej zywnosci. Damazy Tilgner byl jednoczesnie
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zaprzysi¢zonym mi¢dzynarodowym rzeczoznawcg w dziedzinie przemyshu zywno-
sciowego 1 opakowan oraz staltym konsultantem kilku krajowych zakladéow przemy-
stowych.

W czasie I wojny $wiatowej D. Tilgner dziatal w konspiracyjnej organizacji
Stronnictwa Zrywu Narodowego, w ktorej zainicjowal i prowadzil skuteczng akcje
samoobrony gospodarczej w przemysle zywno$ciowym, polegajacg na kontroli jako$ci
produkowanej zywno$ci 1 pigtnowaniu nieuczciwych wytworcow. Byt takze aktywnym
cztonkiem Kadry Polski Niepodlegtej, stanowiacej wojskowe ogniwo ,,Zrywu”.

Od konca roku 1944 do marca 1945, D. Tilgner byl Petnomocnikiem Gléwnym
ds. Gospodarki na Pomorzu w Wydziale Operacyjnym Komitetu Ekonomicznego Rady
Ministrow. Jego zadaniem bylo przejmowanie zagarni¢tych przez Niemcoéw i ponie-
mieckich zakltadow przemystowych, ich inwentaryzacja i rozruch. Po zakonczeniu
dziatalnosci Grupy Operacyjnej nie przystal na propozycje dalszego zaangazowania
w kierownictwie gospodarczym, ale nie wycofal si¢ catkowicie z aktywnosci spolecz-
nej. Z ramienia Stronnictwa Pracy wszedl do Krajowej Rady Narodowej. W 1947 r.
z okregu wyborczego nr 45 w Opolu uzyskatl mandat posta Sejmu Ustawodawczego
kadencji 1947 - 52, gdzie pracowal w Komisjach Spotdzielczosci, Aprowizacji i Han-
dlu oraz Rolnej. Jednak w coraz wigkszym stopniu jego zainteresowania skupialy si¢
na pracy naukowo-badawczej: juz w roku 1945 zorganizowal Instytut Technologii
Rolnej i ZywnoSciowej przy Panstwowym Instytucie Naukowym Gospodarstwa Wiej-
skiego w Bydgoszczy; kierowat ta placowka do roku 1952. W roku 1947, na podstawie
rozprawy ,,Wktad gospodarczy w przemysle rolnym i spozywczym” (Wydawnictwo
Przemystu i Handlu, Warszawa 1949, str.138), uzyskat stopien doktora habilitowanego
w Uniwersytecie Poznanskim.

Rok po uzyskaniu habilitacji, jako uznany autorytet w zakresie technologii zyw-
nosci, rozpoczat wyktady w macierzystym Uniwersytecie Poznanskim oraz w Poli-
technice Gdanskiej (PG). W roku 1950 podjat si¢ organizacji w PG Katedry Technolo-
gii Zwierzecych Produktow Spozywczych, poczatkowo na Wydziale Inzynierii Rolnej,
ktora w roku 1951 zostata przeniesiona na Wydzial Chemiczny. Do wspotpracy
w ksztatceniu technologéw zywnosci D. Tilgner zaprosit jako wyktadowcow kilku
specjalistow spoza uczelni, w tym Waleriana Cigglewicza, dyrektora Morskiego Insty-
tutu Rybackiego w Gdyni, Mieczystawa A. Janickiego, bylego wspolpracownika
w Instytucie w Bydgoszczy oraz lekarza weterynarii-mikrobiologa Jerzego Kochanow-
skiego, kierownika Rejonowego Laboratorium Przemyshu Migsnego w Sopocie. Zespot
asystentow tworzyli studenci specjalizacji.

Profesor przyktadat wiele uwagi do procesu ksztatcenia przysztych technologow
zywnos$ci. Z dzisiejszej perspektywy oceni¢ trzeba, ze pomimo szeregu ograniczen
tamtego okresu, proces ten byl nowoczesny, a studentom stawiano wysokie wymaga-
nia. Laczyl w sobie przekazanie wiedzy o chemicznych i fizycznych podstawach pro-
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cesOw technologicznych z praktycznym zapoznaniem si¢ z nimi w zaktadach produk-
cyjnych. Studenci pierwszych rocznikow jeden dzien w tygodniu pracowali w kolej-
nych dziatach zaktadéw migsnych lub rybnych, gdzie — oprocz pracy fizycznej - mieli
za zadanie scharakteryzowanie procesu produkcji i organizacji pracy; byly one nastegp-
nie referowane i dyskutowane na seminariach. Innym waznym elementem ksztatcenia
bylo indywidualne referowanie przez studentow wskazanych przez Profesora prac
opublikowanych w literaturze fachowej (bgdace jednoczesnie testem umiejetnosci ko-
rzystania z obcoj¢zycznego pismiennictwa, ktorg Prof. Tilgner uwazal za absolutnie
niezbedng czg$¢ wyksztalcenia nowoczesnego technologa). W latach 1952 - 1968 Pro-
fesor wypromowatl w Politechnice Gdanskiej 216 inzynierdw i magistréw inzynierow
chemikow - technologéw zywnosci.

W roku 1952 Damazy Tilgner uzyskat tytut profesora nadzwyczajnego, a w roku
1960 profesora zwyczajnego (jako pierwszy na Wydziale Chemicznym PG).

W poczatkowym okresie zainteresowania badawcze Prof. Tilgnera obejmowaty
zagadnienia zwigzane ze standaryzacja produktow zywno$ciowych, technologig kon-
serw oraz ekonomika produkcji, natomiast w okresie jego pracy w PG (1950 - 1968)
skupily si¢ nad czterema gtownymi kierunkami: zmianami w migsie pod wptywem
obrobki cieplnej, przydatnoscia roznych tworzyw i opakowan dla przetworéw zywno-
$ciowych, chemig i technologia wedzarnictwa oraz sensoryczng analizg ZzywnoSci.
W kazdym z tych kierunkow osiggnat wyniki liczgce si¢ w nauce $wiatowej, a czgsto
uznawane za pionierskie. Wyksztalcit uczniow, ktorzy rozwingli podjeta przez Niego
tematyke. Juz pierwsza praca magisterska wykonana pod Jego kierunkiem jest cytowa-
na jako wazna w badaniach powstawania lotnych zwigzkoéw siarkowych wskutek
ogrzewania migsa. W technologii wedzarnictwa Prof. Tilgner opracowat ze wspotpra-
cownikami niektore aspekty wymiany masy i ciepta oraz proces technologiczny i apa-
ratur¢ do elektrostatycznego wedzenia zywnosci. Zespot pod Jego kierownictwem
zbadal mozliwosci usunigcia rakotworczych sktadnikow z dymu wedzarniczego i wy-
tworzyl pierwsze w Polsce preparaty dymu wedzarniczego. W zakresie sensorycznej
analizy zywnosci Profesor stworzyl znang pionierska szkot¢ naukowsa, a wyniki badan
wykorzystat w podreczniku: ,,Analiza organoleptyczna zywnosci” — jednym z pierw-
szych na $wiecie podrgcznikow z tej dziedziny. Opublikowat ogotem ok. 300 artyku-
tow przegladowych i dyskusyjnych, oryginalnych prac badawczych, rozpraw monogra-
ficznych, recenzji oraz ksiazek i broszur .

W latach 1960 - 1968 pod Jego kierunkiem prace doktorskie wykonali:

— Zdzistaw E. Sikorski, 1960, p6zniej profesor i dziekan Wydz. Chemicznego P.G.,
dr h.c., Fellow, International Academy of Food Science and Technology, autor kil-
kunastu polskich i amerykanskich ksigzek z zakresu nauki o zywnosci;

! Lista 279 publikacji DJT do roku 1974 znajduje si¢ w jego biogramie zamieszczonym w
Rocznikach Technologii i Chemii Zywnoéci, 24(2), 111-125, 1974.



230 Nina Barytko-Pikielna, Zdzistaw E. Sikorski i Ewa Kowalska

— Nina Barytko-Pikielna, 1962, pdzniej kierownik zaktadu w Instytucie Przemystu
Migsnego, profesor w Instytucie Zywnosci i Zywienia w Warszawie oraz w Insty-
tucie Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnoséci PAN w Olsztynie, dr h.c., autorka pod-
recznika ,,Zarys analizy sensorycznej zywnos$ci”, WNT, Warszawa 1975;

— Kazimierz B. M. Miler, 1962, pozniej dyrektor Instytutu Przemystlu Migsnego
w Warszawie, docent w Akademii Rolniczej w Szczecinie, wspottworca polskiego
preparatu dymu wedzarniczego;

— Tadeusz Sowa, 1964, pracownik SGPiS w Warszawie;

— Zenon Ziemba, 1965, autorytet w zakresie technologii konserw, autor podrecznika:
,Podstawy cieplnego utrwalania zywnosci”, WNT Warszawa 1980;Michat Pie-
trzyk, 1965, pierwszy adiunkt w katedrze, wspotautor badan w zakresie wedzarnic-
twa 1 technologii maczki rybnej;

— Zbigniew Koztowski, 1966, pozniej pracownik Instytutu Przemystu Migsnego
w Warszawie, wspottworca polskiego preparatu dymu wedzarniczego;

— Henryk Daun, 1967, p6zniej profesor w Rutgers University, USA;

— Halina Ziminska, 1967, wspoétautorka badan w zakresie analizy sensorycznej
i odzyskiwania biatek z odciekow przemystu zywnosciowego;

— Jerzy Kortz, 1968, pdzniej profesor i prorektor Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Byli wspotpracownicy wspominajg Profesora jako niewatpliwy autorytet 1 czto-
wieka wyprzedzajacego czasy, w ktorych zyt. Byt bardzo wymagajacym szefem: asy-
stenci obok dydaktyki i indywidualnych zadan badawczych prowadzili sekretariat ka-
tedry oraz opracowywali zlecane im opinie i ekspertyzy. Wymagat referowania prac na
seminariach katedralnych po angielsku, niemiecku lub rosyjsku; z kilkoma asystentami
czesto rozmawial w katedrze po angielsku lub niemiecku. Zorganizowat w PG dwie
mi¢dzynarodowe konferencje naukowe, w ktorych uczestniczylo wielu naukowcow

z ZSRR, Czechostowacji, USA i Wielkiej Brytanii. Wspotpracownicy Profesora mogli

przedstawic¢ na nich wyniki swoich badan. Skutecznie starat si¢ o amerykanskie fundu-

sze na wyposazenie laboratoriow katedry. Dzigki temu, ze uzyskal w Fundacji Rocke-
fellera mozliwos¢ zakupu jednego z pierwszych w Polsce chromatografoéw gazowych,

Prof. Tilgner przyczynit si¢ do opracowania w katedrze pierwszej polskiej ksigzki

o chromatografii gazowej (PWT, Warszawa 1962). Dzieki jego licznym kontaktom

naukowym wspolpracownicy: Nina Barylko-Pikielna, Zdzistaw E. Sikorski i Zenon

Ziemba uzyskali mozliwo$¢ odbycia zagranicznych praktyk przemystowych i dlugo-

terminowych stazy naukowych w Niemczech, USA i Finlandii. D. Tilgner byt wyma-

gajacy nie tylko w stosunku do swych wspotpracownikow, ale takze w stosunku do
siebie samego, z czego nie zwalniala go nawet cigzka choroba. Ze szpitalnego tozka
dyktowat biezaca korespondencje i nadzorowal korekte wydawnicza podrgcznika

»Analiza organoleptyczna zywnosci”.
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Profesor Tilgner byt aktywnym cztonkiem migdzynarodowej spotecznosci nau-
kowej. Przez jedna kadencj¢ przewodniczyt Migdzynarodowemu Komitetowi Nauki
i Technologii Zywnosci, byt inicjatorem i przewodniczacym II Migdzynarodowego
Kongresu Nauki i Technologii Zywnosci w Warszawie, w roku 1966, oraz wspotorga-
nizatorem Miedzynarodowej Unii Nauki i Technologii Zywnos$ci (IUFoST). Byl takze
cztonkiem Migdzynarodowej Unii Chemii Czystej i Stosowanej IUPAC (1962/66),
amerykanskiego Institute of Food Technologists, cztonkiem honorowym brytyjskiego
Institute of Food Science and Technology oraz cztonkiem korespondentem Gastrono-
mische Akademie Deutschlands. Wchodzit takze w sktad rad programowych renomo-
wanych czasopism naukowych, jak Die Fleischwirtschaft, Lebensmittel-Wissenschaft
+ Technologie i Journal of Texture Studies. W latach 1965 - 66 byt dwukrotnie powo-
tywany jako ekspert FAO w sprawach gospodarki zwierzecej w szesciu republikach
Afryki Zachodniej.

W roku 1967 kariera naukowa Profesora Tilgnera ulegla niespodziewanemu
i dramatycznemu ztamaniu. Profesor nie miescil si¢ w swojej epoce. Jego ironiczno-
pobtazliwy stosunek do 6wczesnej rzeczywistosci, niektore wypowiedzi pelne niedo-
konczonych mysli, niebanalne poczucie humoru i dobor stow czesto niezrozumiatych
dla otoczenia, powodowaty uczucie stanu zagrozenia u tych, ktorych umyst nie siegat
jego poziomu. W czerwcu 1967 r., w atmosferze wzrastajagcego napiecia politycznego,
Stuzba Bezpieczenstwa przechwycita jego prywatny list zaadresowany do znajome;j
w Warszawie. Tres$¢ listu wydata si¢ funkcjonariuszom podejrzana, lecz wobec braku
rzeczywistych znamion przestgpstwa sprawa zostala skierowana nie do prokuratora,
a do I sekretarza Komitetu Uczelnianego PZPR, a stad — do uczelnianej komisji dyscy-
plinarnej. Przed komisja dyscyplinarna Profesor postanowit si¢ broni¢ sam. Nie zdawat
sobie jednak sprawy ze stuzalczo$ci uczonych — cztonkow komisji, ktorzy wypowie-
dzieli si¢ przeciwko niemu. Przegrat i w dniu 12 czerwca 1968 roku zostal usunigty
z uczelni.

Szczesliwie, mimo tej jawnie krzywdzacej decyzji, "instytucja Tilgnera" nie
umarta. Dziesiatki propozycji pracy zza granicy pozwolity mu pracowac i zy¢. Publi-
kowat ksigzki, opracowywat ekspertyzy i nadal cieszyl si¢ opinig naukowca $wiatowej
klasy. Corocznie przesytal sprawozdanie ze swojej dziatalnosci dziekanowi Wydziatu
Chemicznego i rektorowi PG.

Po dwunastu latach od tego wydarzenia nastat Sierpien '80, a wraz z nim nadzieja
na powrdt do normalnosci. W dniu 29. 04. 1981 r. Senat Politechniki Gdanskiej, na
wniosek Rady Wydziatu Chemicznego, podjat jednomysing uchwale o wystapienie do
istniejacej] wowczas Komisji Rehabilitacyjnej przy Ministrze Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego o pelng, publiczng rehabilitacje Profesora Tilgnera. Pi¢¢ lat pdzniej, osiem-
dziesieciodwuletni uczony zostat catkowicie uniewinniony; ale zanim to nastgpito, juz
20 stycznia 1984 r. na biurku dziekana Wydziatu Chemicznego PG pojawil si¢ wnio-
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sek bytych wspotpracownikow Profesora o nadanie Mu tytulu doktora honoris causa.
W czasie inauguracji roku akademickiego 1992/93 w auli Politechniki Gdanskiej odby-
to si¢ dlugo oczekiwane uroczyste nadanie tej godnosci Profesorowi, ktory — obok
dorobku naukowego — mial ogromny wktad w rozwoj mi¢dzynarodowej wspolpracy
w zakresie nauki o zywnosci.

Damazy J. Tilgner byt nie tylko wybitnym uczonym. Byl takze $wiatowej klasy
wioslarzem, a pdzniej prezesem Polskiego Zwigzku Towarzystw Wio$larskich. Wiele
lat byl rowniez mysliwym. Swoje hobby mysliwskie tagczyt z badaniami pogltowia
zwierzyny townej w Polsce, rozpoczetymi jeszceze w Instytucie w Bydgoszczy.

Profesor od mtodosci mial zwyczaj przelewania swoich mysli i spostrzezen na
papier. Wsrod nich byto miejsce na notatki o pogodzie, stanie zdrowia, waznych da-
tach w zyciu rodziny i przyjaciot, a takze sytuacji politycznej i spotecznej. Grube bru-
liony zawieraty rowniez adnotacje zwigzane z pracg naukowg i planowanymi publika-
cjami. W sobote, 26 pazdziernika 1996 roku, zapisat — ,,Handbook of Sensory Analysis
- code of sensory quality control”. Ten podrecznik niestety juz nie powstat. Po kilku
miesigcach Profesor zostal pochowany na cmentarzu w Sopocie.

Odszedt wielki cztowiek, wybitny uczony, ktory w catym swoim zyciu kierowat
si¢ hastem: ,, Tylem wart, ilem stworzyt”.

Nina Barytko-Pikielna, Zdzistaw E. Sikorski i Ewa Kowalska
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XVII SESJA SEKCJI MLODEJ KADRY NAUKOWEJ PTTZ
PT. ,OBLICZA ZYWNOSCI”
10 - 11 maja 2012 Krakow

Wzorem lat ubiegtych, w dniach 10 - 11 maja 2012 roku w Krakowie odbyla si¢
XVII Sesja Naukowa i I Miedzynarodowa, organizowana przez Sekcje Mtodej Kadry
Naukowej PTTZ pod tytutem ,,Oblicza zywnosci”. Wspdlorganizatorami sesji byli
Oddzial Matopolski PTTZ oraz Wydziat Technologii Zywnoéci Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona Koltgtaja w Krakowie. Patronat honorowy nad konferencjg objat
Komitet Nauk o Zywnosci Polskiej Akademii Nauk.

Sesja ta byla kontynuacjg wieloletnich spotkan doktorantow i mtodych pracowni-
kéw nauki reprezentujacych wigkszosé krajowych osrodkow naukowych zajmujacych
si¢ szeroko rozumiang problematyka nauk o zywnosci i zywieniu. Poruszane zagadnie-
nia badawcze przedstawiono w wielu aspektach, dajacych poglad zar6wno na wytwa-
rzanie i przetwarzanie zywnosci, jak i ocen¢ jako$ci Zywnosci z zastosowaniem naj-
nowszych metod analitycznych.

W sesji udziat wzigto 78 doktorantow reprezentujacych polskie osrodki naukowe:
SGGW w Warszawie, UP w Poznaniu, UE w Poznaniu, UP we Wroclawiu, UR
w Krakowie, Politechnike £.6dzka, UP w Lublinie, UWM w Olsztynie oraz IRZiBZ
w Olsztynie oraz 3 doktoranci z zagranicy reprezentujacy Slovak University of Agri-
culture in Nitra i Vilnius University, Institute of Applied Research.

Tegoroczne spotkanie sprzyjato spotkaniu mtodych naukowcoéw, zintegrowaniu
srodowiska, ale przede wszystkim umozliwilo prezentacje wynikéw badan, wymiane
pogladow i dyskus;je.

Udziat zaznaczyto wielu profesorow zajmujacych si¢ naukg o zywnosci 1 tworzg-
cych zarazem Komitet Naukowy tej konferencji. Do tego grona nalezy zaliczy¢: prof.
dr hab. Nin¢ Barylko-Pikielng i prof. dr Antoniego Rutkowskiego, ktorzy od poczatku
istnienia Sekcji Mtodej Kadry Naukowej wspierajg te cykliczne konferencje. Prof. dr
hab. Danuta Kotozyn-Krajewska z SGGW w Warszawi, ktére wspiera poczynania
mlodej kadry jako prezes Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, natomiast
prof. dr hab. Tadeusz Sikora z UE w Krakowie, jako redaktor naczelny czasopisma
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naukowego ,,Zywno$é. Nauka. Technologia. Jako$¢”. W sktad Komitetu Naukowego

weszli takze prof. dr hab. Henryk Kostyra reprezentujacy IRZiBZ PAN w Olsztynie,

prof. dr hab. Teresa Fortuna jako dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci UR w Kra-
kowie, prof. dr hab. Grazyna Jaworska z UR w Krakowie, jako prezes Matopolskiego

Oddziatu PTTZ, prof. dr hab. Krzysztof Suréwka z UR w Krakowie oraz prof. dr hab.

Matgorzata Nogala-Katucka z UP w Poznaniu. Go$¢mi konferencji byli profesorowie

z Nitry, Bratystawy i Wilna.

Wygtoszono 4 referaty plenarne, ale przede wszystkim swoje osiggni¢cia prezen-
towali mlodzi przedstawiciele nauki podczas ustnych wystgpien, ktorych bylo 25 oraz
W czasie sesji posterowej — zaprezentowano 60 posterow. Ze wzgledu na migdzynaro-
dowy charakter sesji czg¢§¢ prezentacji ustnych i posteréw przedstawiono w jezyku
angielskim.

W pierwszym dniu sesji bardzo interesujace referaty wygtosili: prof. dr hab. Ta-
deusz Sikora nt. ,,Zapewnianie jakosci. Od Biblii do IS0 22000” oraz prof. dr hab. inz.
Krzysztof Suréowka nt. ,,Cisnienie — wazny parametr w chlodniczym zabezpieczaniu
zywno§$ci”. Prof. dr hab. Tadeusz Sikora w drugim wystapieniu przedstawit zagadnie-
nie wymagan redakcyjnych obowiazujacych przy opracowywaniu artykulow przezna-
czonych do opublikowania w czasopi$mie Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢”.

W drugim dniu sesji obrady prowadzone byly w jezyku angielskim. Wygloszono
dwa referaty: ,,Pichia yeast application in winemaking” — dr hab. inz. Pawta Satory i -
“The evaluation of microbiological contamination risk in cream — cakes in industrial
conditions” — mgr inz. Ewy Trzetrzelewskiej-Lalik.

Jak co roku, sposrdd osob prezentujacych swoje osiagnigcia wyloniono najlepsze
referaty i postery.

W pierwszym dniu sesji za wystgpienia ustne wyrdznieni zostali:

—  Marta Czarnowska (UWM w Olsztynie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra To-
waroznawstwa i Badan Zywno$ci) za komunikat pt. ,,Wplyw zamrazania i czasu
zamrazalniczego przechowywania na zawarto$¢ folianéw w wybranych owocach”,

— Karolina Krolikowska (UR w Krakowie, Wydziatu Technologii Zywnosci, Kate-
dry Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci) za komunikat pt. ,, Wplyw jonéw miedzi na
wlasciwosci fizykochemiczne skrobi zbozowych utlenionych”.

W drugim dniu sesji za najlepsze prezentacje wygloszone w jezyku angielskim
wyroznieni zostali:

—  Tomasz Rychlik (UP w Poznaniu, Wydziatu Nauk o Zywnoéci i Zywieniu, Instytut
Technologii Zywnosci Pochodzenia Roslinnego) za referat pt. ,,Seasonal variations
in microbiota composition of Wielkopolski fried cheese defined by PCR-DGGE
technique”,
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—  Artur Wiktor (SGGW w Warszawie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra Inzynie-
rii Zywnosci i Organizacji Produkcji) za referat pt. ,,Influence of pulsed electric
field on osmotic dehydration of the apple tissue”.

Natomiast za postery wyrdzniono nast¢pujacych autorow:

— Natalia Ulbin-Figlewicz (UP we Wroclawiu, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra
Technologii Surowcow Zwierzgcych i Zarzadzania Jako$cig) — ,,Zastosowanie
zimnej plazmy helowej do sanityzacji powierzchni migsa”,

—  Aleksandra Sutek (SGGW w Warszawie, Wydzial Nauk o Zywnosci, Katedra In-
zynierii Zywnoéci i Organizacji Produkcji) — ,,Wlasciwosci strukturalne dostep-
nych na rynku preparatow mleczno-ttuszczowych w proszku”,

— Pavol Bajzik (Slovak University of Agriculture in Nitra, Faculty of Biotechnology
and Food Science, Department of Food Hygiene and Safety) — “The species iden-
tification of common carp (Cyrpinus carpio) with using real — time PCR methods”.

W zwiazku z zakonczeniem poprzedniej kadencji Sekcji Mtodej Kadry Naukowej
PTTZ, w Krakowie odbylo si¢ zebranie, podczas ktérego dyskutowano o przysztosci
Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ oraz wybrano na kolejna kadencje nowa prze-
wodniczacg - Patrycje Komolke z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.

Kolejna, XVIII Sesja Naukowa SMKN PTTZ — II Sesja Miedzynarodowa odbe-
dzie si¢ w dniach 14 - 16 maja 2013 roku w Puszczykowie k. Poznania pod hastem:
,»Quo Vadis Alimentum?” W imieniu Organizatorow zapraszamy do wzigcia w niej
udziatu.

Wigcej informacji na stronie http://www.smkn2013.eu/

Katarzyna Marciniak-tukasiak, Marcelina Miazga-Stawinska
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 22 Nr 5 pazdziernik 2012

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Trwaja przygotowania do Walnego Zebrania Delegatow, ktore odbedzie si¢ w Warszawie
w dniu 14 grudnia 2012 r.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2013 r.

Maj

14 - 16 PUSZCZYKOWO k. POZNANIA = XVIII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry
Naukowej PTTZ i II Sesja Miedzynarodowa nt. ,,Quo vadis alimentum”
Organizatorzy: Sekcja Miodej Kadry Naukowej PTTZ i Wydzial Nauk o Zywnosci
i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
Informacje: www.smkn2013.eu
e-mail: kontakt@smkn2013.eu

Lipiec

1-3 KRAKOW = XLI Sesja Komitetu Nauk o Zywno$ci PAN nt. ,,Innowacyjnos¢
W nauce o zywnosci i zywieniu”.
Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnoéci PAN, Wydzial Technologii Zywnosci Uni-
wersytetu Rolniczego im. H. Kottataja w Krakowie, Oddziat Matopolski PTTZ
Informacje: dr inz. D. Gatkowska
Kontakt: sesjapan@ur.krakow.pl

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gloéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z 0.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spétka komandytowa Konin.
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Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.
Przy Oddziale Szczecinskim: Hartim Szczecin

Material zawarty w Nr 5 (84)/2012 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 1 pazdzierni-
ka 2012 r. Materialy do Nr 6 (85)/2012 prosimy nadsytac do 1 grudnia 2012 r. na adres Redak-
¢ji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze od 1 stycznia 2012 roku uaktualnione zostaty In-
formacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne, ktore publikujemy na stronie
WWw.pttz.org
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska
Prezes PTTZ

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

Dr inz. Stanistaw Kalisz
Sekretarz PTTZ

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

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. nadz.
Oddzial Gdanski

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

Dr inz. Joanna Stadnik

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN

Oddziat Lubelski Tel.: 081 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Dr hab. Joanna Leszczynska PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £ODZ

Oddziat L.odzki e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Lestaw Juszczak UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 012 662 47 78; e-mail: rrjuszcz@cyf-kr.edu.pl

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel: 89 523 36 17; e-mail: pomian@uwm.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 091 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Dorota Nowak

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Oddzial Warszawski Tel.: 022 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl
Dr hab. inz. Dorota Piasecka-Kwiatkowska | UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddzial Wielkopolski e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. nadz. UP, ul. Norwida 25/27, 50-375 WROCLAW Tel.: 071
Oddzial Wroctawski 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak
Analizy i Oceny Zywnosci

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA
Tel. 022 849 02 24; 0606 38 76; Fax: 022 849 04 26

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 022 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 061 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii i Technologii Tluszczéw

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

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

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

Dr hab. inz. Piotr Ggbczynski
Technologii Owocow i Warzyw

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Patrycja Komolka
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: pkomolka@au.poznan.pll
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