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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 1 (86) naszego czasopisma, ktdry zawiera roznorodne
tematycznie artykuly naukowe, prezentujgce dorobek kilku krajowych $rodowisk nauki
o zywnosci. Jak zwykle w numerze state dzialy z interesujagcymi informacjami.

W numerze 1 (80)/2012 rozpocze¢liSmy publikacje cyklu pt. ,,Twércy polskiej
nauki o zywnoSci”’, w ktérym prezentujemy sylwetki wybitnych ludzi nauki o zywno-
sci w Polsce. Obecnie prezentujemy sylwetki uczonych dziatajacych w okresie po II
wojnie $wiatowej. Jezeli uwazacie Panstwo, ze w waszym $rodowisku byli uczeni,
ktorzy wniesli znaczacy wkiad do nauki o zywnosci, to prosimy o propozycje zamiesz-
czenia ich biogramu.

Nasz apel jest stale aktualny: cytujmy polskich autoréw publikujacych
w ,,Zywnosci® w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! Zwracajmy
takze wigksza uwage na cytowanie wczesniej opublikowanych artykutéw w ,,Zywno-
$ci”, w opracowaniach nadsytanych do redakcji. Cytowanie wczes$niej opublikowanych
artykutow, wigzacych si¢ tematycznie z nadsytanymi opracowaniami, bedzie jednym
z warunkow przyjecia pracy do druku.

Krakow, luty 2013 r.

Redaktor Naczelny

e
-

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢é — liczba punktéw 15 — Wykaz czasopism punktowanych
MNiSzW, grupa A, poz. 10230; Lista JCR — IF = 0,155.
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KATARZYNA SLIZEWSKA, ADRIANA NOWAK, RENATA BARCZYNSKA,
ZDZISEAWA LIBUDZISZ

PREBIOTYKI — DEFINICJA, WEASCIWOSCI I ZASTOSOWANIE
W PRZEMYSLE

Streszczenie

Prebiotyki sa definiowane jako nietrawione sktadniki zywnosci, ktore korzystnie dzialajg na organizm
gospodarza przez selektywng stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednego rodzaju lub ograniczonej licz-
by bakterii bytujacych w okreznicy. Istnieje 5 podstawowych kryteriow klasyfikacji sktadnikow zywnosci
jako prebiotykdéw: opornos¢ na trawienie w gornych odcinkach przewodu pokarmowego, fermentacja
prowadzona przez microbiote jelitowa, korzystny wplyw na zdrowie gospodarza, selektywna stymulacja
wzrostu probiotykow oraz stabilno$¢ w roéznych warunkach przetwarzania zywnosci. Dzigki cennym
wlasciwosciom technologicznym prebiotyki sa stosowane w wielu produktach spozywczych jako zamien-
nik thuszezu i cukru lub jako $rodek teksturotworcezy i zelujacy.

W artykule omowiono definicje prebiotykow, kryteria klasyfikacji i charakterystyke substancji prebio-
tycznych oraz ich przemystowe zastosowanie.

Stowa kluczowe: prebiotyki, definicja, wlasciwosci, zastosowanie

Wprowadzenie

Zesp6t mikroorganizméw jelitowych cztowieka liczy okoto 10" komoérek i sta-
nowi jeden z najbogatszych gatunkowo ekosystemow, w sktad ktorego wchodzi 17
rodzin, 45 rodzajow i ponad 1500 gatunkow [41, 43]. Uktad jakosciowy i ilosciowy
mikroorganizméw jelitowych cztowieka moze ulec zmianie pod wptywem wielu czyn-
nikow, a zwlaszcza pod wptywem diety [36]. Modyfikacja (wzbogacenie) tego zespotu
w kierunku bakterii korzystnie oddziatujacych na organizm czlowieka powinna by¢
prowadzona przez stosowanie odpowiednich preparatow lub produktéw zywnoscio-
wych (prebiotykow), stymulujacych wzrost korzystnych dla gospodarza mikroorgani-
zmow. Zaletg stosowania prebiotykow jest zmiana sktadu mikroorganizmow w jelitach

Dr inz. K. Slizewska, dr A. Nowak, prof. dr hab. Z. Libudzisz, Instytut Technologii Fermentacji i Mikro-
biologii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Wolczaniska 171/173, 90-924
L6d?, dr R. Barczynska, Instytut Chemii, Ochrony Srodowiska i Biotechnologii, Akademia im. J. Diugo-
sza w Czestochowie, ul. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czestochowa
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czlowieka, prowadzaca do zmniejszenia liczby bakterii szkodliwych i zwigkszenia -
pozytecznych dla gospodarza [30].

Koncepcja prebiotyku
Historia i definicje

Termin prebiotyk zostal wprowadzony przez Gibsona i Roberfroida w 1995 roku.
Prebiotyki zdefiniowane zostaty jako nietrawione sktadniki zywnosci, ktére korzystnie
dziatajg na gospodarza przez selektywng stymulacje wzrostu i/lub aktywnosci jednego
rodzaju lub ograniczonej liczby bakterii bytujagcych w okre¢znicy [11]. Definicja zostata
zaktualizowana w 2004 roku i okresla prebiotyk jako selektywnie fermentowany
sktadnik umozliwiajacy swoiste zmiany w sktadzie i/lub aktywnos$ci mikroorganizméow
przewodu pokarmowego o dziataniu korzystnym na stan zdrowia i samopoczucie go-
spodarza [10]. Ostatecznie w 2007 roku eksperci FAO/WHO okreslili prebiotyki jako
niezdolne do zycia sktadniki pokarmowe, ktore wywieraja korzystny wptyw na zdro-
wie gospodarza w zwigzku z modulacjg zespolu mikroorganizméow jelitowych [9].

Wymagania stawiane prebiotykom

Substancje o wlasciwosciach prebiotycznych musza wykazywac nastepujace wia-
Sciwosci [5, 40]:
— selektywnie stymulowac¢ wzrost i aktywno$¢ wybranych szczepdéw bakterii maja-
cych korzystny wptyw na zdrowie,
— obniza¢ pH tresci jelitowej,
— wykazywac korzystne dla cztowieka dziatanie miejscowe w przewodzie pokarmo-
wym,
— by¢ odporne na hydrolize i dzialanie enzymdéw przewodu pokarmowego,
— nie ulega¢ wchtanianiu w gornym odcinku przewodu pokarmowego,
— stanowi¢ selektywny substrat dla jednego lub okreslonej liczby pozytecznych ga-
tunkow mikroorganizméw w okreznicy,
— by¢ stabilne w procesie przetworstwa spozywczego.
Aby oceni¢ i uzasadnié, czy dany produkt jest prebiotykiem, nalezy poda¢ zrodto
i pochodzenie substancji, czystos¢, sktad chemiczny oraz strukture. Bardzo wazne jest
podanie no$nika, stezenia i ilo$ci, w jakiej ma zosta¢ dostarczony gospodarzowi. Od-
wotujac si¢ do najnowszej definicji prebiotyku, postanowiono wytypowac trzy najwaz-
niejsze kryteria, jakie muszg spelnia¢ substancje, aby mogly by¢ zaliczone do prebio-
tykow [9]:
1. Skfadnik (komponent) — nie jest to ani organizm, ani lek; substancja, ktora moze
by¢ scharakteryzowana chemicznie; w wigkszosci przypadkow jest to sktadnik
Zywnosci.
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2.

Korzysci zdrowotne — wymierne, przewyzszajace jakiekolwiek dziatania niepozg-

dane.
Modulacja — obecnos¢ sktadnika i preparat, w jakim jest dostarczany; zmienia

sktad lub aktywnos$¢ mikrobioty u docelowego gospodarza.

Charakterystyka sktadnika: zrodto, pochodzenie, czystosé, sktad
chemiczny, budowa
Profile of component: source, origin, purity, chemical composi-
tion, structure

'

Charakterystyka funkcjonalnosci, badania in vitro
Characterization of functionality, in vivo study

-

Receptura produktu: nosnik, stezenie, ilos¢
Formula of product: carrier, concentration, amount

v

Ocena bezpieczenstwa. Badania in vitro i/lub na zwierzetach
i/lub badanie 1 fazy na ludziach, jesli produkt nie jest
zaliczany do GRAS
Safety assessment. In vitro and/or animal and/or phase 1 human
study if not GRAS or equivalent

v

Podwojne zaslepione, randomizowane badanie kontrolowane
(RTC) na ludziach z wielkoscia proby i pierwotnym wynikiem
wystarczajacym, aby potwierdzi¢ skutecznos$¢ produktu
Double blind, randomized, controlled human trial (RCT) with
sample size and primary outcome appropriate to determine if
product is efficacious

Niezalezne badanie RTC w
celu potwierdzenia wynikow
Independent RCT study to
confirm results

V-

PREBIOTYK
PREBIOTIC

Rys. 1.  Wytyczne do oceny i udowodnienia dziatania prebiotykow.
Fig. 1.  Guidelines to the assessment and proof of action of prebiotics.
Zrédlo: / Source: opracowanie wlasne na podstawie [9] / the authors” own study on the basis of [9].
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Prebiotyki, podobnie jak inne sktadniki zywnosci, muszg spetnia¢ okre§lone wy-
magania bezpieczenstwa ustalone w danym panstwie. W ocenie bezpieczenstwa kon-
cowego produktu nalezy uwzglednic (rys. 1) [9]:

1. Czy, zgodnie z krajowymi przepisami prawa, znane sa dokumenty bezpiecznego
stosowania produktu u gospodarza (jak GRAS lub jego odpowiednik). Jesli tak, to
przeprowadzenie dalszych badan toksykologicznych na zwierzgtach i1 ludziach mo-
ze nie by¢ konieczne.

2. Bezpieczne, dopuszczalne normy spozycia z minimalnymi objawami oraz dziata-
niami niepozadanymi.

3. Stan czystosci produktu (produkt nie moze zawiera¢ zanieczyszczen).

4. Mikrobiotg (prebiotyk nie moze zmienia¢ mikrobioty tak, aby spowodowato to
dlugotrwaty, szkodliwy wptyw na gospodarza).

Zwiqzki prebiotyczne

Wedlug Wang [40], istnieje 5 podstawowych kryteriow klasyfikacji sktadnikow
zywnosci jako prebiotykow (rys. 2). Pierwsze kryterium zaklada, ze prebiotyki sa nie-
trawione (lub tylko czgSciowo trawione) w gornych odcinkach przewodu pokarmowe-
g0, dzigki czemu docieraja do jelita grubego, gdzie sa selektywnie fermentowane przez
potencjalnie korzystne bakterie (wymog drugiego kryterium) [18]. Fermentacja ta mo-
ze prowadzi¢ do zwigkszenia ekspresji lub zmiany w skladzie krotkotancuchowych
kwasow tluszczowych, zwigkszenia masy kalowej, umiarkowanej redukcji pH jelita
grubego, zmniejszenia azotowych produktow koncowych i enzymoéw fekalnych oraz
do poprawy systemu immunologicznego [6, 7], co jest korzystne dla zdrowia gospoda-
rza (wymog trzeciego kryterium). Selektywna stymulacja wzrostu i/lub aktywnos$ci
bakterii jelitowych potencjalnie zwigzanych z ochrong zdrowia i dobrego samopoczu-
cia jest uwazana za kolejne z kryteriow [10]. W celu oceny zdolnosci prebiotyku do
selektywnej stymulacji bakterii Bifidobacterium i Lactobacillus wprowadzono tzw.
indeks prebiotyczny (PI), ktory mozna obliczy¢ z rownania [27]:

PI = (Bif/Total) — (Bac/Total) + (Lac/Total) — (Clos/Total).

Indeks prebiotyczny pozwala okresli¢ zmiany liczby populacji (Bif — Bifidobacte-
rium, Bac — Bacteroides, Lac — Lactobacillus, Clos — Clostridium, Total — suma bakte-
rii) w danym czasie w warunkach in vitro.

Ostatnie kryterium klasyfikacji (rys. 2) zaktada, ze prebiotyk musi wytrzymywacé
warunki przetwarzania zywnosci tak, aby pozosta¢ nienaruszonym, niezdegradowanym
lub chemicznie zmienionym i dostepnym do metabolizmu bakterii w jelitach [40].
Huebner 1 wsp. [13] przebadali kilka komercyjnych prebiotykow w réznych warunkach
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przetwarzania. Nie stwierdzili istotnych zmian aktywnosci prebiotycznej badanych
substancji w r6znych warunkach przetwarzania [13].

CRITERIA FOR PREBIOTICS

[ KRYTERIA DLA PREBIOTYKOW]

Oporno$é na Fermentacja Korzystny wplyw Selektywna Stabilnosé w
trawienie w gornych| | prowadzona przez na zdrowie stymulacja wzrostu| |r6éznych warunkach
odcinkach przewodu| |microbiotg jelitowa gospodarza probiotykow przetwarzania

pokarmowego Zywnosci

Resistance to Fermentation by Beneficial impact Selective Stability under

digestion in upper intestinal on host ‘s health stimulation of varying conditions
parts of intestinal microbiota the growth of of food processing
track J probiotics
Rys. 2. Kryteria klasyfikacji sktadnikéw zywnosci jako prebiotykow.

Fig. 2.

Criteria for classifying food ingredients as prebiotics.

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [40] / the authors’ own study on the basis of [40].

Tabela 1
Glowne sposoby produkcji prebiotykow.
Major production methods of prebiotics.
Metoda Proces Przyktady prebiotykow
Method Process Examples of prebiotics
BZiggifjr;a Ekstrakcja z nieprzetworzonych | Oligosacharydy sojowe otrzymywane z soi,
. 2 surowcow roslinnych inulina z cykorii, oporna skrobia z kukurydzy
Direct extraction
Kontrolowana
hydroliza Kontrolowana enzymatyczna | Fruktooligosacharydy otrzymywane z inuliny,
Monitored hydroliza polisacharydow ksylooligosacharydy z arabinoksylanu
hydrolysis
Transglikozylacja Proces enzymat}{czn}'/ majacy Galaktooligosacharydy otrzymywane z lakto-
T 1 lati na celu otrzymanie oligosacha- zy, fruktooligosacharydy z sacharoz
ransglycosylation rydow z disacharydow Y & yey Y

Procesy chemiczne
Chemical processes

Katalityczna konwersja
sacharydow

Oporne dekstryny otrzymywane w wyniku
pirokonwersji, ktora obejmuje trzy etapy:
termolizg, transglukozylacje i repolimeryzacjg.
Laktuloza otrzymywana w wyniku alkalicznej
izomeryzacji laktozy, laktitol w wyniku
uwodornienia laktozy

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [4, 23] / the authors’ own study on the basis of [4, 23].
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Czeg$¢ prebiotykow otrzymywana jest przez ekstrakcje z roslin Iub owocow.
Wigkszos¢ jest jednak syntetyzowana przemystowo za pomocg metod chemicznych
1 enzymatycznych. W tab. 1. przedstawiono najwazniejsze metody otrzymywania pre-
biotykow.

Prebiotyki w produktach spozywczych funkcjonujg jako btonnik pokarmowy.
Kazdy z tych terminéw dotyczy sktadnika pokarmowego niepodlegajacego strawieniu
w przewodzie pokarmowym, z tg rdznicg ze prebiotyki sa fermentowane przez Scisle
okreslone mikroorganizmy, zas btonnik pokarmowy wykorzystywany jest przez wigk-
szo$¢ grup mikroorganizmoéw bytujacych w okreznicy [26]. Stad tez prebiotyki moga
by¢ blonnikiem, jednak blonnik niekoniecznie jest prebiotykiem. Do btonnika pokar-
mowego zalicza si¢ wielocukry nieskrobiowe: celuloze, hemiceluloze, pektyny, gumy,
czy substancje otrzymywane z glonéw morskich, jak rowniez fruktooligosacharydy,
galaktooligosacharydy, ksylooligosacharydy, izomaltooligosacharydy, laktulozg, oligo-
sacharydy sojowe, skrobie oporne, inuliny oraz pektyny.

Oligosacharydy

Oligosacharydy to grupa polimerycznych sacharydow sktadajacych si¢ z dwoch
lub wigcej potaczonych ze soba monomeréw — cukréw prostych o stopniu polimeryza-
cji (DP) do 10 (tab. 2). Do tej pory przedstawiono wiele dowodoéw, ze oligosacharydy
podawane ludziom, dzigki konfiguracji swych wigzan, sg oporne na dziatanie endo-
gennych enzymow przewodu pokarmowego, dzigki czemu moga by¢ wykorzystywane
tylko przez okreslong liczbe¢ mikroorganizmoéw, w tym Bifidobacterium i Lactobacil-
lus, a efektem fermentacji oligosacharydéw przez bakterie jelitowe jest powstanie poza
kwasem mlekowym réwniez krotkotancuchowych kwasow tluszczowych (mastowy,
propionowy, octowy) [21, 35]. Oligosacharydy te okreslane sg jako czynniki bifido-
genne. W badaniach in vitro oraz in vivo potwierdzono wlasciwosci prebiotyczne ta-
kich oligosacharydow, jak: fruktooligosacharydy (FOS), galaktooligosacharydy
(GOS), izomaltooligosacharydy (IMO), ksylooligosacharydy (XOS), laktuloza oraz
oligosacharydy sojowe (SBOS) [1, 22].

Fruktooligosacharydy (FOS) sa krotkotancuchowymi fruktanami zbudowanymi
7 2-10 reszt fruktofuranozowych potaczonych wigzaniem [-(1—2). FOS wystepuja
jako oligosacharydy homogenne, ztozone wylacznie z fruktozy oraz jako oligosachary-
dy heterogenne zbudowane z jednej czgsteczki sacharozy i 1 - 8 reszt fruktozy przyta-
czonych wg wzoru: 17(1-p-D-fruktofuranozylo),—sacharoza, w ktorymn =1 - 8 [9, 16].
Naturalnym zrodlem FOS sg m.in. cebula, szparagi, pszenica, banany, ziemniaki oraz
midd. Fruktooligosacharydy otrzymywane sg dwiema metodami. W pierwszej meto-
dzie otrzymuje si¢ je z sacharozy w reakcji transfruktozylacji, katalizowanej przez
B-fruktofuranozydazg. W wyniku tej reakcji otrzymuje si¢ fruktooligosacharydy
zawierajace 2 - 4 jednostki fruktozylowe [B-(1—2) polaczone z koncowg reszta
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a-D-glukozy. Jednostki te nazywa si¢ 1-kestozg (GF,), 1-nystozyng (GF3)
i 1"-fruktozylonystoza (GF,) [28, 38]. Polproduktami tej reakcji sa: glukoza i niewiel-
kie ilosci fruktozy. W wyniku reakcji transfruktozylacji z katalizatorem
(B-fruktofuranozydaza) otrzymuje si¢ fruktooligosacharydy o wzorze: o-D-Glu-
(1-2)-[B-D-Fru-(1—2)-],, gdzie n = 2 - 4 [19]. W drugiej metodzie wykorzystuje si¢
kontrolowang reakcje enzymatycznej hydrolizy polisacharydu inuliny. Otrzymang
w tym procesie mieszaning fruktooligosacharydéw mozna opisa¢ wzorami: -D-Fru-
(1-2)-[B-D-Fru-(1—2)-],, gdzie n = 1 - 9 oraz a-D-Glu-(1—2)-[B-D-Fru-(1—2)-],,
gdzien=2-9[37].

Tabela 2
Prebiotyczne oligosacharydy.
Prebiotic oligosaccharides.

Stopnien
Rodzaj Monosacharydy polimeryzacji (DP) | Rodzaj wigzania
Type Mono-saccharides Degree of Type of bond
polymerisation
FOS - fruktooligosacharydy fruktoza, glukoza 2-10 a-1,2; B-1,2
fructooligosaccharides
Glukooligosacharydy glukoza 2-10 a-1,2; B-1,3; B-1,6
Glucooligosaccharides
GOS - galaktooligosacharydy galaktoza 2-5 a-1,4; B-1,6
galactooligosaccharides
IMO - izomaltooligosacharydy glukoza 2-8 a-1,6
isomaltooligosacharides
Laktuloza / Lactulose galaktoza, fruktoza 2 B-1,4
Maltooligosacharydy glukoza 2-8 a-1,
maltooligosaccharides
MOS - maltooligosacharydy glukoza 2-10 a-1,2; a-1,4
maltooligosaccharides
Rafinoza / Raffinose galaktoza, fruktoza, glukoza 3 a-1,4; B-1,2
SBOS - oligosacharydy sojowe | fruktoza, galaktoza, glukoza 1-4 a-1,2; a-1,6
soybean oligosaccharides
Stachioza / Stachyose galaktoza, fruktoza, glukoza 4 o-1,4
XOS - ksylooligosacharydy ksyloza 2-9 a-1,4
xylooligosaccharides

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne na podstawie [40, 42] / the authors’ own study on the basis of [40,
42].

Galaktooligosacharydy (GOS) sktadaja si¢ z szeregu jednostek galaktopiranozy-
lowych B-(1—6) potaczonych z koncowsg resztg glukopiranozylowa poprzez wigzanie
glikozydowe a-(1—4). Sg polimerami o wzorze a-D-Glu-(1—4)-[B-D-Gal-(1—6)-],,
gdzie n = 2 - 5 [20]. GOS otrzymywane sg z laktozy w reakcji B-galaktozylowego
przeniesienia, w wyniku czego powstaje cata grupa di- i heksasacharydow. GOS
mozna otrzymywa¢ metodami chemicznymi i enzymatycznymi. Podstawag metody
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chemicznej jest hydroliza wigzan glikozydowych w laktozie z zastosowaniem kwasu
hydrochlorowego. W metodzie enzymatycznej galaktooligosacharydy mogg by¢
syntetyzowane przez zastosowanie glikozylotransferaz szlaku Leloira. Na skale
przemystowa GOS otrzymywane sa z laktozy po jej enzymatycznej transgalaktozy-
lacji. Najczesciej jest to mieszanina cukrow réznigcych si¢ sktadem monomerdw,
stopniem polimeryzacji oraz sekwencjg wigzan glikozydowych [33].

Izomaltooligosacharydy (IMO) zbudowane sg z reszt a-D-glukozy powigzanych
wigzaniami glikozydowymi o-(1—6) o wzorze [0-D-Glu-(1—6)-],, gdzie n = 2 - 8
[10]. IMO otrzymywane sg przede wszystkim ze skrobi w dwustopniowej reakcji en-
zymatycznej. W pierwszym etapie pod wptywem hydrolitycznego dziatania a-amylazy
nastgpuje uptynnienie skrobi. W drugim uptynniona skrobia jest poddawana dziataniu
zarowno B-amylazy, jak i a-glukozydazy. Pod wptywem dzialania B-amylazy skrobia
zostaje przeksztalcona w maltozg. Nastepnie, pod wplywem a-glukozydazy, maltoza
ulega przemianie w mieszaning izomaltooligosacharydow [24].

Ksylooligosacharydy (XOS) sa polimerami D-ksylanéw, strukturalnych sktadni-
kéw ziarna zb6z i traw. Pod wplywem dziatania endo-1,4-B-ksylanazy, ksylan ulega
hydrolizie do ksylooligosacharydéw o wzorze [B-Xyl-(1—4-)],, gdzie n =2 - 9 [14,
15].

Laktuloza jest syntetycznym disacharydem o wzorze: B-D-Gal-(1—4)-f-D-Fru
[9]. Laktuloze otrzymuje si¢ z laktozy. W wyniku przemiany reszty glukozowej
w czgsteczee laktozy we fruktoze powstaje disacharyd — laktuloza. W tej technologii
wykorzystuje si¢ chemiczny proces izomeryzacji w srodowisku zasadowym [14].

Oligosacharydy sojowe (SBOS), w przeciwienstwie do innych oligosacharydow,
ekstrahuje si¢ bezposrednio z surowca, a wigc nie jest wymagana obrobka enzyma-
tyczna. Ogdlny wzor oligosacharyddéw sojowych jest nastepujacy: [a-D-Gal-(1—6)-],-
a-D-Glu-(1—2)-B-D-Fru, gdzie n = 1 - 4. Serwatka sojowa, produkt uboczny przy
otrzymywaniu bialka sojowego, zawiera oligosacharydy, rafinoze, stachioze, glukoze
i fruktozg. Rafinoza i stachioza nie ulegajg hydrolizie w Zoladku 1 jelicie cienkim
i nienaruszone docierajg do okr¢znicy. Tam dziatajg jako czynniki bifidogenne, stymu-
lujace wzrost bifidobakterii [4].

Polisacharydy

Polisacharydy sg to wielkoczasteczkowe biopolimery o wzorze ogo6lnym
(C¢H1¢Os),, zbudowane z monosacharydow, o tancuchach prostych lub rozgatezionych.
Polisacharydy zbudowane z jednego rodzaju monosacharydu to homopolisacharydy,
np. glikogen lub z réznych monosacharydow czy ich pochodnych — to heteropolisacha-
rydy, np. heparyna, kwas hialuronowy [2].

Inulina jest naturalnym biopolimerem ro$linnym wystepujacym np. w: cykorii,
cebuli, czosnku, topinamburze, pomidorach, bananach, pszenicy. Inulina to zdysper-
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gowana mieszanina liniowych czasteczek o takiej samej podstawowej strukturze che-
micznej, oznaczanej jako G-F, (gdzie: G to reszta glukozowa, F — reszta fruktozowa
i n — liczba czasteczek fruktozy potgczonych wigzaniem B-(2—1) [10]. Stopien poli-
meryzacji inuliny oraz charakter wigzan zalezy od Zrodta jej pochodzenia. Ogélnie DP
tego wysokoczasteczkowego polimeru wynosi wiecej niz 30 [39].

Skrobia jest polimerycznym sacharydem ztozonym z reszt a-D-glukopiranozy po-
taczonych ze soba wigzaniami o-D-(1—4) i (1—6) glikozydowymi [17]. Czasteczka
skrobi sktada si¢ z amylozy i amylopektyny. Udziat tych frakcji zalezy od botaniczne-
go pochodzenia skrobi. W czgsteczce skrobi najczesciej wystepuje 20 - 30 % amylozy
170 - 80 % amylopektyny. Zdarza si¢ tak, ze niektore skrobie zawierajg ponad 70 %
amylozy (skrobia wysokoamylozowa), a inne blisko 100 % amylopektyny (skrobie
woskowe). Skrobia z reguly jest traktowana jako zwigzek fatwo trawiony przez enzy-
my pokarmowe cztowieka i absorbowany w jelicie cienkim w postaci glukozy (glow-
nego produktu hydrolizy enzymatycznej). Odnosi si¢ to jednak do skrobi poddane;
wstepnej obrobee termicznej w odpowiedniej ilosci wody (tzw. skrobia skleikowana)
i spozytej bezposrednio po przygotowaniu. Takze skrobia ziarnista (nieskleikowana)
niektorych gatunkéw roslin (szczegdlnie zboz) moze ulega¢ catkowitej, aczkolwiek
powolnej, hydrolizie enzymatycznej [17]. Biorac pod uwage trawienie skrobi w jelicie
cienkim cztowieka, mozna ja podzieli¢ na skrobi¢ szybko trawiong (RDS, rapidly di-
gestible starch) 1 skrobi¢ wolno trawiong (SDS, slowly digestible starch). Okazuje sig,
ze cze$¢ skrobi nie ulega trawieniu i przechodzi przez jelito cienkie, docierajac do jeli-
ta grubego. T¢ frakcj¢ skrobi nazwano skrobig oporng (RS, resistant starch) [32].

Skrobia oporna to suma skrobi i produktow jej rozktadu, ktére nie ulegajg trawie-
niu 1 wchianianiu w jelicie cienkim zdrowego czlowieka. Stanowi ona roéznice miedzy
iloscig skrobi poddanej dziataniu kompleksu enzyméw amylolitycznych a iloscig skro-
bi roztozonej do glukozy w wyniku hydrolizy przez te enzymy [8]. Skrobia oporna
otrzymywana metoda modyfikacji chemicznej lub fizycznej wzbudza szerokie zainte-
resowanie, zarowno ze wzgledu na specyficzne wlasciwosci fizyczne, jak i korzysci
zdrowotne [34]. W wyniku chemicznej modyfikacji nastepuje wprowadzenie grup
funkcyjnych do czasteczki skrobi, co w koncowym efekcie prowadzi do zmiany wia-
sciwosci fizycznych i1 chemicznych otrzymanego produktu, jak rowniez zmniejsza
dostepnos¢ skrobi dla enzyméw amylolitycznych, poniewaz nowe grupy funkcyjne
uniemozliwiajg tworzenie kompleksu enzym-substrat [25].
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Do pozostatych polisacharydow naturalnych o najwigkszym znaczeniu zywienio-
wym zalicza si¢: celuloze, hemicelulozy, pektyny (tab. 3).

Zastosowanie prebiotykéw w przemysle

Prebiotyki najczesciej tworza z woda bezbarwne roztwory i1 sg w niej dobrze roz-
puszczalne, a zatem mozna je doskonale taczy¢ z zywnoscig. Substancje te nie tylko
wplywaja na jako$¢ zdrowia cztowieka, ale rowniez wykazujg szereg korzystnych cech
technologicznych. W tab. 4. przedstawiono przyktady zastosowania oligosacharydow
w przemysle.

Tabela 4

Zastosowania oligosacharydow.
Applications of oligosaccharides

Zastosowanie Rodzaj oligosacharydoéw
Application Type of oligosaccharide
Do zywnosci / As food:
o stodziki / sweeteners e oligosacharydy wielofunkcyjne
e napoje owocowe / fruit beverages e izomaltooligosacharydy
e galaretki / jellies e fruktooligosacharydy
e 7zywno$¢ dietetyczna / dietetic food e oligosacharydy btonnikowe
e mieszanki spozywcze dla dzieci / food e galaktooligosacharydy
mixtures for children
e chleb /bread e galaktooligosacharydy
e napoje przeciwzaparciowe / anti- galaktooligosacharydy
constipation drinks .
Zastosowania medyczne / In medicine:
e leki/ drugs e cykloinulooligosacharydy
e  kosmetyki / cosmetics e estry kwasow tluszczowych z oligosacharydami
e stymulatory uktadu immunologicznego | e fruktooligosacharydy, chitooligosacharydy
immune system stimmulants
o $rodki wspomagajgce wchianianie wap- | e  izomaltooligosacharydy
nia w przewodzie pokarmowym
agents to support absorption in ali- galaktooligosacharydy
mentary track
e $rodki przeciwprochnicze / anti-caries o wickszo$¢ oligosacharyddw, trehaloza, centoza
agents
Dla zwierzat / For animals:
e pasza dla drobiu / poultry feeds e izomaltooligosacharydy
e pasza dla innych zwierzat / feeds for e fruktooligosacharydy
other animals
e inhibitory bakterii Salmonella Salmo- e fruktooligosacharydy
nella inhibitors
Inne zastosowanie / Other applications:
e stymulator wzrostu ro$lin / plant growth | e alginooligosacharydy, inulooligosacharydy
stimulants

Zrédlo: / Source: opracowanie wiasne / the authors’ own study.
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Dzigki cennym wiasciwosciom technologicznym oligosacharydy sg stosowane
w wielu produktach spozywczych jako zamiennik tluszczu i cukru lub jako $rodek
teksturotwoérczy 1 zelujacy (tab. 5). Obecnie oligosacharydy sg szeroko stosowane
w przemysle mleczarskim. W jogurtach oligosacharydy powodujg poprawe konsysten-
cji 1 smaku oraz zwigkszajg stabilno$¢ produktu. W innych produktach mleczarskich
oligosacharydy moga by¢ stosowane jako substancje zastepujace thuszcz, umozliwiajg-
ce zachowanie tekstury, stabilno$ci i dobrej smakowitosci, nawet w produktach
o znacznie zredukowanej kaloryczno$ci. Prebiotyczne oligosacharydy stosowane sg
rowniez w produkcji niskotluszczowych serkdéw twarogowych, deseréw mlecznych
oraz $§mietany [12].

Tabela 5
Zastosowanie prebiotykow w zywnosci.
Application of prebiotics in foods.
Zastosowanie Wriasciwosci funkcjonalne
Application Functional properties
Jogurty i desery / Yogurts and desserts zastapienie cukru, lepsza konsystencja i smak
Napoje / Beverages zastapienie cukru, lepszy smak, stabilizacja piany
Pieczywo / Bakery products zastapienie thuszczu lub cukru, lepsza tekstura
Produkty migsne / Meat products zastapienie thuszczu, lepsza tekstura i trwalos¢
Produkty dietetyczne / Dietetic products zastgpienie thuszczu lub cukru
Ciasta i ciastka / Cakes and pastries zastgpienie cukru, zatrzymywanie wilgoci
Czekolada / Chocolate zastgpienie cukru, odporno$¢ termiczna
Wyroby cukiernicze
o y. N g zastapienie cukru
Confectionary products
Zupy i sosy / Soups, sauces and gravies zastapienie cukru
é};vglslosc dla niemowlat / Infant and baby lepsza tekstura, smak i stabilnos¢

Zrédto: / Source: opracowanie wiasne na podstawie [35, 40] / the authors’ own study on the basis of [35,
40].

Polisacharydy prebiotyczne sg stosowane w zywnos$ci o obnizonej wartosci kalo-
rycznej oraz w produktach dla diabetykow. Sa one bezzapachowe i dlatego mozliwe
jest ich zastosowanie w wielu produktach typu soft/light, jak np. wyroby czekoladowe,
mrozone desery, ciasta, cukierki i kremy. Inulina dobrze zastepuje biata make w zu-
pach i sosach, peligc role zageszczacza. Uzywana jest rowniez jako dodatek do wyro-
bow cukierniczych oraz deserow typu budyn, kisiel, poniewaz gotowana z wodg inuli-
na przyjmuje posta¢ galaretki. Jest tez dobrym stabilizatorem emulsji oraz piany biat-
kowej.
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Podsumowanie

Nie ma watpliwosci, ze niektore sacharydy, przez stymulacje wzrostu bakterii
probiotycznych, mogg odgrywac istotng role w funkcjonowaniu przewodu pokarmo-
wego, a szczegolnie jelita grubego. Spozywanie zywnosci prebiotycznej moze, przy-
najmniej czgsciowo, chroni¢ cztowieka przed niektérymi tzw. chorobami cywilizacyj-
nymi oraz moze poprawic¢ kondycje ludzi w roznym wieku. W zachowaniu konsumen-
tow zauwaza si¢ wyrazny trend spozywania produktow, ktore sg korzystne dla zdro-
wia. Stad tez obserwuje si¢ znaczacy rozwoj rynku zywnosci z udzialem prebiotykow.
W Europie Zachodniej prebiotyki wystepuja najczesciej w: produktach mleczarskich,
ptatkach, batonach, snackach, stodyczach i napojach. Rynek zywnos$ci zawierajacej
prebiotyki (UE, USA, Azja) szacuje si¢ na okoto 25 tys. ton. W 2002 roku tylko 15
produktow zawierato inuling i oligofruktoze, dzi$ jest to 181 produktéw na rynku glo-
balnym. Wedtug raportu Frost & Sullivan ocenia si¢, ze rynek dodatkow prebiotycz-
nych w 2008 roku wart byt 180 mln euro, obecnie wynosi 295 mln euro (92 tys. ton), a
w 2015 roku ma osiaggna¢ 767 mln euro [31]. Ten gwattowny rozwdj mozna po cze¢sci
przypisa¢ wzrostowi roznorodnosci produktéw, do ktérych prebiotyki s3 i beda doda-
wane [36].
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PREBIOTICS - DEFINITION, PROPERTIES, AND APPLICATIONS IN INDUSTRY
Summary

Prebiotics are defined as non-digestible food ingredients, which beneficially impact the organism of
a host by means of selectively stimulating the growth and/or activity of one type or of a limited number of
colonic microbiota. There are 5 basic criteria for classifying food ingredients as prebiotics: resistance to
digestion in upper gastrointestinal tracts; fermentation by intestinal microbiota; beneficial impact on health
of host; selective stimulation of the growth of probiotics; stability under varying food processing condi-
tions. Owing to their valuable technological properties, the prebiotics are applied in many food products as
fat and sugar substitutes or as a texture- and gel-forming agent.

In the paper discussed are the definitions, criteria of classification, profile of prebiotic substances, and
their industrial applications.

Key words: prebiotics, definition, properties, application
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POWLOKI SKROBIOWE STOSOWANE W OPAKOWALNICTWIE
ZYWNOSCI

Streszczenie

Do przedtuzenia trwalosci niektorych produktow coraz czesciej stosuje si¢ jadalne powloki skrobiowe.
Maja one wiele zalet, wsrdd ktorych istotne sa: biodegradowalno$¢, szeroka dostgpnos$é¢ i niska cena.
Charakteryzuja si¢ dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi, optycznymi, sorpcyjnymi, a w potaczeniu
z innymi sktadnikami (takimi, jak np. thuszcze) takze wlasciwosciami barierowymi. Sa szczegolnie przy-
datne do wprowadzenia substancji dodatkowych do zZywnosci z mozliwoscia ich kontrolowanego uwalnia-
nia w czasie spozywania potraw, jak i ich przygotowywania. Powtoki i filmy skrobiowe sg wytwarzane
najczesciej technika wylewania. W polaczeniu z plastyfikatorem i/lub innymi sktadnikami tworza ciagle
struktury nadajace si¢ do bezposredniego powlekania surowcow i produktow spozywezych.

Stowa kluczowe: opakowania zywnosci, powloki skrobiowe, plastyfikatory, wtasciwosci fizyczne

Wprowadzenie

W opakowalnictwie produktow spozywczych jako material opakowaniowy stosu-
je sie najczesciej syntetyczne polimery. Majg one wiele zalet, jak: dostgpno$¢ surowca,
niska cena, tatwo$¢ transportowania, duza i wybiorcza barierowos¢ dla gazow, aroma-
tow, wody i pary wodnej. Jednak sg wyjatkowo niekorzystne dla srodowiska natural-
nego z uwagi na ich dlugotrwaty rozktad. Opakowania biodegradowalne wymagaja
zazwyczaj specjalnych warunkéw do kompostowania, a ich cena jest wyzsza niz synte-
tycznych. Innym sposobem zagospodarowania i zmniejszenia masy produkowanych
odpadow moga sta¢ si¢ powloki jadalne.

Wiasciwosci powlok jadalnych

Zywno$¢ surowa oraz produkty o matym stopniu przetworzenia sg przedmiotem
wzrastajacego zainteresowania konsumentow. Przy ich wprowadzaniu na rynek istotne

Mgr inz. E. Basiak, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz.
Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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znaczenie odgrywa ochrona srodowiska, tzn. dgzy si¢ do wytwarzania jak najmniejszej
ilosci opakowan, gdyz po jednokrotnym uzyciu stajg si¢ odpadami [3, 38]. Problemu
nie rozwigzujg powloki naktadane bezposrednio na produkt lub filmy otrzymywane
poza nim, wytwarzane z syntetycznych polimerow, takich jak: polietylen niskiej gesto-
sci, chlorek poliwinylu czy polipropylen. Opakowania te, chronigc produkty przed
uszkodzeniami mechanicznymi, ograniczajg kontakt Zzywnosci ze $rodowiskiem, ale
ich wada sg wysokie koszty utylizacji [37].

Alternatywg tego typu opakowan sg jadalne i/lub biodegradowalne powtoki. Wy-
twarza si¢ je z weglowodandw, biatek i thuszczow lub tez moga by¢ kombinacjg biatek
z weglowodanami i weglowodanow z thuszczami [3, 7]. Zrodtami polisacharydow sa
np. korzenie warzyw i ziarna zb6z oraz pektyny, alginiany i celuloza wyizolowane z
komorek roslin oraz karageny z wodorostow morskich. Biatkami wykorzystywanymi
do produkcji powlok sg m.in. biatka serwatkowe i sojowe oraz gluten pszenny, zas$
thuszczami estry, mono-, di- i triacyloglicerole, woski pszczele i zywice [15, 16, 33].

Gltoéwna funkcjg powtok jadalnych jest zapobieganie wymianie wody i innych
substancji tj. tlenu, ditlenku wegla i zwigzkéw aromatycznych pomiedzy produktem
a otoczeniem albo pomigdzy réznymi warstwami w materiale. Oprocz wlasciwosci
barierowych powloki moga spowalnia¢ absorpcje pary wodnej w produktach o matej
zawarto$ci wody np. w krakersach [34]. Wplywaja na przenoszenie substancji prze-
ciwdrobnoustrojowych, sktadnikoéw aromatu, barwnikow albo na polepszenie wilasci-
wosci mechanicznych zywnosci. Dodatkowo moga by¢ uzywane jako aktywne sktad-
niki materiatdw opakowaniowych [29, 34]. Powinny charakteryzowa¢ si¢ dobrymi
wiasciwosciami wigzgcymi, adhezyjnymi i plastycznymi. Jadalne powloki biatkowe
i polisacharydowe cechujg si¢ wigksza sitg rozciggania i lepsza selektywnos$cia w sto-
sunku do gazow niz tluszcze, ale mniejszg barierowoscia wody, poniewaz sg hydrofi-
lowe. Mniejsza przepuszczalno$¢ pary wodnej w materiatach hydrofobowych, np. w
tluszczach, powoduje, ze sg one dodawane do powlok hydrofilowych poprzez lamino-
wanie, czyli pokrycie cienkg warstwa lub poprzez wytworzenie emulsji [7, 37].

Charakterystyka powlok skrobiowych

Skrobia jest jednym z najwazniejszych naturalnych biopolimeréw w technologii
zywnos$ci, w szczegdlnosci w projektowaniu wlasciwosci reologicznych zywnosci [3,
25, 28]. Rownoczesnie moze ona by¢ jednym z najwazniejszych sktadnikéw materia-
16w opakowaniowych. Ma wiele pozytywnych cech, m.in. relatywnie niska cen¢
(znacznie tansza od polietylenu), dostepnos¢ i biodegradowalnosé. Ponadto jest jadalna
1 tatwa w obrobce technologicznej [12, 14, 26, 27, 35, 39].

Skrobia, jako we¢glowodan zapasowy, stanowi gtdowny sktadnik energetyczny ro-
$lin wyzszych (nawet okoto 90 % suchej masy) [9]. Jest najczesciej akumulowana
w bulwach, nasionach i korzeniach [4, 35]. Najwigkszym Zrodtem skrobi dla przemy-
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shu sg kolejno: kukurydza, pszenica, maniok jadalny, ziemniak i ponownie docenione —
szarlat i komosa ryzowa [4, 18]. Wazng rol¢ odgrywa skrobia natywna, jak i modyfi-
kowana [19, 35].

W zaleznosci od rodzaju surowca ziarna skrobi rdznig si¢ od siebie sktadem, roz-
miarem i ksztattem. Cechy te przektadajg si¢ na funkcjonalnos¢, wlasciwos$ci bariero-
we, mechaniczne 1 sorpcyjne. Z kolei wlasciwo$ci sorpcyjne skrobi wptywajg na sktad
powtok, proces ich formowania, metody nakltadania na produkt i zastosowanie [18, 21,
26].

Czasteczka skrobi zbudowana jest z dwdch rodzajow polimerow D-glukozy: amy-
lozy (20 - 30 %) i amylopektyny (70 - 80 %). Amyloza jest polimerem sktadajacym si¢
z tancuchow liniowych, potaczonych wigzaniami o-1,4-glikozydowymi. Natomiast
w amylopektynie wigkszo$¢ stanowia wigzania a-1,6-glikozydowe zapewniajace roz-
galezienie lancucha liniowego, z czgscig wigzan liniowych a-1,4-glikozydowych.
Skrobia pochodzaca z réznych zroédel ma rézny stosunek amylozy do amylopektyny
i przez to rézne wlasciwosci [19, 21, 29, 32, 35, 40]. Przewaga amylozy w skrobi po-
woduje, ze filmy z niej otrzymane sg bardziej wytrzymate, za$ rozgaleziona struktura
amylopektyny prowadzi do uzyskania powtok o zréznicowanych wtasciwosciach me-
chanicznych — o mniejszej sile rozciggania w porownaniu z tymi, ktére zawierajg wig-
cej amylozy [35]. W celu uzyskania powtok z duzym dodatkiem amylozy stosuje si¢
np. modyfikacje genetyczng. Tego typu surowce sa jednak bardzo kosztowne i nie we
wszystkich krajach sg dozwolone. Stad inng, bardziej powszechng technika separacji
amylozy jest jej selektywne tugowanie. Polimery te ekstrahuje si¢ ze skrobi poprzez
tugowanie w goracej wodzie (50 - 70 °C) [3, 35]. Po ochtodzeniu ze skrobi uzyskuje
si¢ cenne w przemysle spozywczym zele [33]. W czasie zelowania amyloza i amylo-
pektyna ulegaja wewnatrz- i migdzyczasteczkowemu sieciowaniu. W rezultacie do-
chodzi do produkcji makroczasteczkowych sieci [19, 41].

Mozliwosci wykorzystania jadalnych powtok na bazie skrobi sg bardzo duze.
Wynika to z zalet tego surowca, przede wszystkim z dobrej barierowosci dla gazow.
Najwazniejszym ograniczeniem w uzyciu skrobi jest wysoka przepuszczalnos¢ pary
wodnej, ktora dodatkowo negatywnie wptywa na wiasciwosci mechaniczne powloki
[26]. Pod wptywem wysokiej wilgotnosci wzglednej otoczenia powtoki moga si¢ fal-
dowa¢ (zwija¢ w rulon) lub wyginaé. Wtasciwosci mechaniczne filmoéw skrobiowych
sg determinowane przez jednokierunkowg sile rozciggania. Eksperymentalna krzywa
napr¢zenia jest uzywana do obliczania wytrzymato$ci na rozcigganie powlok, od-
ksztatcen i wydtuzenia prowadzacych do zerwania lub pgknigcia. Wlasciwosci te sa
zalezne od dlugosci tancuchdéw polimerowych, interakcji tancuchow i grubosci powtok
[24]. Badana jest rowniez barierowos$¢ powtok w stosunku do drobnoustrojow. Mimo
ze drobnoustroje chorobotworcze tj. Escherichia coli czy Staphylococcus aureus po-
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winny by¢ kontrolowane w przemysle spozywczym, badania ich obecnos$ci w powto-
kach wykonuje si¢ bardzo rzadko [27].

Wiasciwosci funkcjonalne, mechaniczne i barierowe powlok spozywczych nie
powinny by¢ modyfikowane chemicznie. Dodatki tego typu sa niepozadane przez kon-
sumentoéw, poniewaz powtoki i filmy sg spozywane razem z produktem i muszg spet-
nia¢ wszystkie wymogi dotyczace produkcji zywnosci bezpiecznej dla zdrowia. Dlate-
go preferuje si¢ znacznie bardziej ztozone postepowanie, jak np. modyfikacje whasci-
wosci skrobi. Powloki wytwarzane z tego typu skrobi moga mie¢ bardzo zr6znicowane
wlasciwosci uzytkowe. Skrobia utleniona jest szeroko wykorzystywana w przemysle,
gdyz zapewnia uzyskanie bardzo dobrych zdolnosci powtokotworczych [41]. Nato-
miast roztwor powlokotworczy ze skrobi natywnej z tapioki wymaga zawsze inten-
sywnej homogenizacji przed utworzeniem powtoki [5].

Plastyfikatory i dodatki strukturalne w powlokach skrobiowych

Wiasciwos$ci sensoryczne, odzywceze, uzytkowe, w tym i mechaniczne powtok ja-
dalnych moga by¢ modyfikowane poprzez dodatek réznych substancji, tzw. plastyfika-
torow [26]. Wiaczenie do struktury tych substancji jest niezbedne w celu uzyskania
elastycznych powtok [39]. Filmy sktadajace si¢ wylacznie ze skrobi majg duza energie
kohezji. Plastyfikatory redukuja te sile¢ poprzez zmniejszenie migdzyczasteczkowych
wigzan wodorowych wystepujacych pomiedzy tancuchami polimeréw [14]. Lourdin
i wsp. [20] porownywali mechaniczne wlasciwosci filmow skrobiowych z dodatkiem
plastyfikatora i bez niego. Powtoki z samej skrobi charakteryzowaty si¢ sita rozciaga-
nia w granicach 45 MPa, a z glicerolem okoto 10 MPa. Dodatek plastyfikatora powo-
duje wzrost przestrzeni mi¢dzyczasteczkowych, a tym samym wptywa na zwigkszenie
ruchliwosci czasteczek, prowadzacej do obnizenia stopnia krystalizacji, zmiany modu-
hu Younga i sity rozciagania [21, 23, 26, 34]. Smits i wsp. [30] wykazali, ze tendencja
do krystalizacji skrobi ziemniaczanej moze by¢ znacznie zredukowana, kiedy plastyfi-
kator bedzie w kontakcie z wigkszg liczbg grup -OH podczas Zzelowania.

Oprocz poprawy elastycznosci i sity rozciagania plastyfikatory sprawiaja, ze po-
wioki nie sg twarde i kruche oraz nie pekajg [14]. Zmniejszajgc ich sztywnos¢ zwigk-
szajg rozciaggliwos$¢ polimerdéw poprzez zmniejszenie sit migedzyczasteczkowych od-
dziatujacych migdzy sgsiadujacymi tancuchami [26, 34]. Poprawiajg ich wlasciwosci
strukturalne, ale wptywajg tez czesto negatywnie na wlasciwosci barierowe [26, 33].

W przypadku dodawania do roztworu powlokotworczego skrobi tylko jednego
plastyfikatora w duzej ilosci moze nastgpowac rozdzielenie faz i krystalizacja plastyfi-
katora [34]. Natomiast kiedy jest obecny wigcej niz jeden plastyfikator (oprocz wody)
dochodzi do oddzialywan typu plastyfikator — plastyfikator. Ta interakcja prowadzi do
uwydatnienia wlasciwosci obu dodatkdéw [23]. Stosowane plastyfikatory muszg by¢
kompatybilne z gtownymi sktadnikami, to jest z polimerami powlokotworczymi [34].
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Dlatego tez najpopularniejszymi plastyfikatorami dodawanymi do powlok skrobio-
wych sg alkohole polihydroksylowe tj. glicerol, sorbitol, ksylitol i mannitol [38]. Nie
powodujg one sieciowania filmow podczas magazynowania i stanowig bariere dla ro6z-
nego rodzaju gazow [21]. Oprocz tego wptywajg na wiasciwosci powlok, tj. sorpcje
wody, migracj¢ pary wodnej 1 wlasciwosci mechaniczne [33].

Alkohole polihydroksylowe majg tendencje do silnej adsorpcji wody, ktora zalezy
od masy czasteczkowej i liczby grup hydroksylowych [23]. Jednym z najczesciej uzy-
wanych plastyfikatoréw wsrdd alkoholi polihydroksylowych jest glicerol. Uwydatnia
on witasciwosci mechaniczne, poniewaz ma natur¢ hydrofilowg [38]. Jego dodatek
w odpowiedniej ilo§ci moze wptywacé na interakcje pomiedzy tancuchami innych po-
limeréw poprzez zmiang wartosci i sit wigzan wodorowych [4]. Powoduje takze, ze
otrzymywane powtloki sg przezroczyste, cienkie, elastyczne i maja jednolitg forme [4,
38]. Glicerol jest rozpuszczalny w wodzie, polarny, nielotny, daje si¢ tatwo mieszac¢ ze
skrobig. Jego zawarto$¢ wptywa takze na temperature przemiany szklistej oraz na takie
wiasciwosci powtok skrobiowych, jak sorpcja i przepuszczalnos$¢ pary wodnej [39].

Adhikari i wsp. [2] badali wlasciwosci powtok ze skrobi kukurydzianej o matej
zawarto$ci amylozy z dodatkiem glicerolu (3 grupy hydroksylowe) i ksylitolu (5 grup
hydroksylowych) w stosunku do skrobi 1 : 1. Wykazali, Zze ksylitol w poréwnaniu
z glicerolem jest bardziej efektywnym plastyfikatorem, ma wigkszg mase¢ czasteczko-
w3 1 tendencj¢ do tworzenia silniejszych wigzan wodorowych z czasteczkami skrobi.
Ksylitol jako plastyfikator powodowat wigksza migracje wilgoci 1 miat lepsze wiasci-
wosci dyfuzyjne. Muscat i wsp. [23] wykazali, ze jego dodatek w ilosci ponizej 15 %
powodowat kruchos¢ i famliwos¢ filmow. W tych powlokach, w ktorych dodatek ksy-
litolu byl na poziomie powyzej 30 %, po kondycjonowaniu do wilgotnosci wzglednej
52,9 % dochodzito do rozdzielenia faz. Optymalnym rozwigzaniem okazato si¢ polg-
czenie glicerolu z ksylitolem. Filmy z udziatem obu plastyfikatorow miaty mniejsza
zawarto$¢ wilgoci niz te, ktore zawieraty tylko jeden alkohol polihydroksylowy [23].

Woda rowniez petni funkcje plastyfikatora w powlokach polisacharydowych. Jej
zawarto$¢ ma istotne znaczenie w ksztaltowaniu wlasciwosci powtok i filmow skro-
biowych [35, 41]. Gdy zawartos¢ wody w filmach rosnie, wzrasta znaczaco aktywnos$¢
wody i analogicznie, gdy zawartos¢ wody zmniejsza si¢, istotnie maleje aktywnos¢
wody [33]. Najlepszym narzedziem do kontroli zawarto$ci wody w powtokach polisa-
charydowych jest przebieg izoterm sorpcji pary wodnej [13]. Woda jest takze dobrym
rozpuszczalnikiem innych substancji, takich jak: glukoza, sacharoza, ksyloza, sorbitol
1 glicerol [5].

Wiedza z zakresu plastyfikatoréw, a w szczegdlnosci alkoholi polihydroksylo-
wych, jest niezbedna do jak najefektywniejszego przygotowania powlok i filmow
skrobiowych o pozadanych cechach, jak np. o matej badZz duzej zawartosci amylozy
[23]. Talija i wsp. [33] zauwazyli, ze zwigkszenie zawarto$ci amylozy w skrobi kuku-
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rydzianej powoduje wzrost stopnia krystalizacji sktadnikoéw filméw. Dodatek plastyfi-
katora niweluje te niepozadane zmiany. Jednak ilos¢ plastyfikatora musi by¢ kontrolo-
wana. Duza zawarto$¢ alkoholi polihydroksylowych powoduje rozdzielenie faz, a po-
wierzchnia filmu jest lepka (dodatek glicerolu) i dochodzi do krystalizacji czgsci
sktadnikow (ksylitol i sorbitol). Do filméw z natywnej skrobi ziemniaczanej Talija i
wsp. [33] dodawali takg sama ilos¢ glicerolu, ksylitolu i sorbitolu. Kazdy alkohol ina-
czej wptywal na wlasciwosci powtok, z uwagi na inng mase czasteczkowa. Np. prze-
puszczalno$¢ pary wodnej malata ze wzrostem masy czasteczkowej plastyfikatora.

Kwasy tluszczowe sg dodawane do powtok skrobiowych w celu obnizenia prze-
puszczalno$ci pary wodnej. Jej zawarto$¢ jest zazwyczaj duza w powlokach i filmach
polisacharydowych, poniewaz sg one silnie hydrofilowe. Galus i Lenart [11] wykazali,
ze dodatek kwasow tluszczowych do powlok i filméw oddziatuje na ich wlasciwosci
i wptywa na zdolnos$¢ krystalizacji podczas formowania powtok i ich pdzniejszego
przechowywania. Jiménez i wsp. [14], badajac powtoki i filmy na bazie skrobi kukury-
dzianej, zauwazyli, ze kwasy tluszczowe (palmitynowy i stearynowy) w kontakcie
z glicerolem i przy zawartosci wody ponizej 10 % zmniejszajg temperature przemiany
szklistej i zelowania powtok skrobiowych.

Srodki powierzchniowo czynne, jako substancje, ktore maja jednoczesnie charak-
ter hydrofilowy i hydrofobowy, mogg by¢ wlaczane w strukture filmow skrobiowych
w celu zredukowania napigcia powierzchniowego roztworéw powlokotworczych, po-
lepszenia zwilzalnosci i zmiany sity adhezji [7, 26]. Villalobos i wsp. [36] wykazali, ze
dodatek srodkow powierzchniowo czynnych (Span 60 i estru sacharozy P1570) do
powtoki istotnie wptywa na rownowagowa zawarto$¢ wody i zwigksza barierowos¢
w stosunku do wody w filmach z hydroksypropylometylocelulozy. Z kolei Rodriguez
i wsp. [26] zaobserwowali, ze powloki ze skrobi ziemniaczanej z dodatkiem takich
substancji, jak Tween 20, Span 80 i lecytyna nie wykazujg istotnego wzrostu bariero-
wosci dla wody, ale maja zré6znicowane wtasciwosci mechaniczne.

Wytwarzanie powlok skrobiowych

Podczas wytwarzania powltok skrobiowych dazy si¢ do uzyskania materiatow
homogenicznych, cienkich i wytrzymatych [10]. Filmy produkowane z jednego rodza-
ju skrobi majg zroznicowane wilasciwosci. W celu poprawy niezadowalajacych cech
stosuje si¢ mieszaniny kilku biopolimerdéw. Takie powloki sktadajg si¢ z 2 - 3 rodzajow
skrobi 1 sg przygotowywane za pomocg roznych metod [12]. Podczas wytwarzania
wazne jest tez, zeby skrobia w pelni rozpuszczata si¢ w wodzie lub w innych rozpusz-
czalnikach. Taki efekt mozna uzyska¢ przez wytwarzanie powlok nastepujgcymi spo-
sobami: wylewanie, ekstruzja, termiczne formowanie, wtryskiwanie, powlekanie
1 wydmuchiwanie. Najpopularniejszg i najczesciej stosowang z tych metod jest wyle-
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wanie, czyli tzw. metoda na mokro. Technika ta jest preferowana z tego wzgledu, ze
powloki mozna tatwo naktada¢ bezposrednio na produkty spozywcze [10].

Jednym z najwazniejszych parametréw przy wytwarzaniu powtok skrobiowych za
pomocg metody na mokro sa warunki suszenia. Majg one istotny wplyw na wlasciwo-
$ci mechaniczne i barierowe, decydujg o produkcie koncowym, np. jego homogenicz-
nosci itp. Podczas doboru urzadzenia suszarniczego i warunkdéw procesu wazne jest, by
otrzymane produkty nie byty zbyt wilgotne lub przesuszone [4].

Rodriguez i wsp. [26] przygotowywali wodny roztwér skrobi ziemniaczanej
i podgrzewali go w tazni wodnej w temp. 70 °C przez 30 min. Nastepnie dodawali
20 % glicerolu wzgledem pierwotnej masy skrobi i 0,5 lub 5 % $rodka powierzchnio-
wo czynnego Tween 20 lub Merc 80, takze wzgledem masy skrobi. Roztwory homo-
genizowano przez 10 min przy predkosci 19000 rpm i 5 min przy 22000 rpm. Wyle-
wano 50 g tak przygotowywanego roztworu na ptytke Petriego o $rednicy 147 mm
i suszono w komorach klimatycznych (temp. 60 °C, wilgotnos¢ wzgledna 60 %) przez
okoto 24 h. Nastgpnie zdejmowano powloki z ptytek i mierzono m.in. ich grubos¢,
napigcie powierzchniowe, przepuszczalno$¢ pary wodnej i wytrzymato$¢ na zerwanie.

Dias 1 wsp. [8] uzyskiwali jadalne powloki skrobiowe rowniez technikg wylewa-
nia. Wodny roztwor zawierat 5 % skrobi ryzowej i byl mieszany przez 15 min, przy
predkosci 4000 rpm. Jako plastyfikator byt dodawany glicerol i sorbitol w ilosci 0,20
lub 0,30 g/g skrobi. Cato$¢ podgrzewano w tazni wodnej w temp. 85 °C przez 1 h.
Nastepnie mieszaning, po wylaniu na ptytki, suszono w 30 °C w suszarce z cyrkulacja
powietrza. Po uptywie 14 h powtoki byly zdejmowane z ptytek i poddawane analizom.
Wyznaczano izotermy sorpcji pary wodnej, wspolczynniki dyfuzji i rozpuszczalno$ci
oraz grubos¢ i gestose.

Wytwarzanie powlok skrobiowych metoda ekstruzji jest rozwijane od wielu lat.
Na proces ten majg istotny wptyw: zawarto$¢ wody, temperatura, predko$¢ obrotow
$limaka w ekstruderze i1 pr¢dko$¢ podawania surowca. Ekstruzja z zastosowaniem su-
rowcoOw skrobiowych jest bardziej ztozona niz z uzyciem innych polimeréow. Li i wsp.
[17] przygotowywali filmy skrobiowe przy uzyciu matrycy do wytwarzania powtok.
W ekstruderze znajdowato si¢ 8 stref kontroli temperatury. Od pierwszej do szostej
strefy temp. wzrastata od 60 do 115 - 180 °C. W kolejnych strefach malata do 90 -
100 °C. Predko$¢ obrotow Slimaka w urzadzeniu wynosita 30 - 120 rpm, a wydajno$c¢
1,2 - 2,4 kg/h. Po procesie ekstruzji filmy byly kondycjonowane przez tydzien w eksy-
katorach z chlorkiem sodu o wilgotnosci wzglednej 75 % w temp. pokojowej. Konco-
wa zawarto$¢ wody, po suszeniu w suszarce proézniowej w temp. 120 °C przez 24 h,
wynosita 17 £ 0,5 %.

Chen i wsp. [6] eksperymentowali z mieszaninami skrobi z polimerami synte-
tycznymi. Do natywnej skrobi wyizolowanej z grochu dodawali syntetyczny polimer
polialkohol winylowy (PVA). Jednak nie uzyskano zadowalajacych wlasciwosci po-
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wlok. Filmy wykazywaly zwigkszong przepuszczalnosé $wiatla, stabsze wiasciwosci
mechaniczne, wigksza przepuszczalno$¢ pary wodnej, a ich wytworzenie bylo drozsze
niz filmow ze skrobi modyfikowanej z grochu czy z natywnej skrobi z grochu z nano-
krysztatami.

Zastosowanie powlok skrobiowych

Powtoki ze skrobi charakteryzujg si¢ wieloma zaletami: niskim kosztem, sg tatwe
w otrzymywaniu i zastosowaniu, chronig nie tylko zywnos¢, ale i $rodowisko przed
odpadami z tworzyw sztucznych. W przechowalnictwie owocow i warzyw sg wyko-
rzystywane do kontroli wymiany gazéw migdzy surowcem a otoczeniem. Dzigki nim
dochodzi do modyfikacji sktadu atmosfery gazowej, bedacej w kontakcie z powierzch-
nig surowcow, i mniejszych ubytkow wody, co powoduje spowolnienie procesow me-
tabolicznych oraz wydhuzenie trwatosci przechowywanych surowcow [16, 33].

W przemysle migsnym powloki i filmy sa najczes$ciej wykorzystywane jako
ostonki do kielbas. Moga stanowi¢ rowniez sktadnik mieszaniny peklujacej lub glazure
nanoszong na produkty migsne i rybne. Owoce morza, np. krewetki i o§miornice, po-
krywane sg powtokami zaréwno w formie potproduktu, jak i produktu koncowego.
Takze sushi z ryzu i ryb pokrywa si¢ filmami z wodorostow morskich (nori). Z kolei
papier ryzowy jest coraz czesciej stosowany do pakowania zywnosci, nie tylko w Azji,
ale 1 na $wiecie. Powloki i filmy ze skrobi sa pozbawione smaku, zapachu i barwy.
Stad dzigki tym pozytywnym cechom moga by¢ aplikowane m.in. na stodycze [8].

Powloki ze skrobi umozliwiajg pakowanie produktow spozywczych o réznym
stopniu przetworzenia. Moga stuzy¢ jako torebki Iub saszetki do pakowania suchych
sktadnikow np. do napojow w proszku. Moga by¢ tez uzywane do kapsutkowania
sktadnikow w celu utatwienia ich dozowania i mieszania [1]. Sothornvit i Pitak [31]
wykazali, ze cukier moze by¢ przechowywany nie tylko w papierowych czy polietyle-
nowych torebkach, ale takze w opakowaniach z filméw ze skrobi bananowej. Wpro-
wadzenie do powlok skrobiowych barwnikow, witamin, przeciwutleniaczy, substancji
przeciwdrobnoustrojowych, enzymow itp. umozliwia uzycie powtok i filmoéw jadal-
nych w technologii zywnosci [16].

Jadalne filmy i powloki ze skrobi sa coraz czgsciej wykorzystywane w przemysle
spozywczym. Obecnie dazy si¢ do zmniejszenia masy powlok oraz do zastosowania
ich do produktéw niszowych. Planuje si¢ rowniez zastapienie etykiet i folii polietyle-
nowych powtokami skrobiowymi. Drukowanie lub grawerowanie informacji o produk-
cie 1 producencie moze nastgpowaé bezposrednio na powloce. Jednocze$nie przepro-
wadza si¢ badania nad polepszeniem wilasciwosci barierowych powtok, precyzyjnym
dozowaniu substancji aktywnych oraz wytworzeniem powlok i filméw z nanoemulsji
skrobiowych i wielowarstwowych laminatéw [8].
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Podsumowanie

Opakowania w przemysle spozywczym odgrywaja istotng rolg z nastepujacych
wzgledow: stanowig barier¢ dyfuzyjng dla pary wodnej, aromatow i gazow, chronig
przed drobnoustrojami i uszkodzeniami mechanicznymi, sg fatwe i wygodne, zard6wno
w transporcie, jak i uzyciu przez konsumentéw. Powtoki jadalne wytwarzane z biopo-
limerow, gtdéwnie z polisacharydow, takich jak skrobia, staty si¢ alternatywa opakowan
syntetycznych. Moga by¢ spozywane bezposrednio przez konsumentéw, mogg byé
w nie pakowane rézne produkty, badz mogg stanowi¢ sktadnik produktéw wielowar-
stwowych. W wickszosci przypadkdéw bardzo szybko rozpuszczaja si¢ w wodzie lub
w jamie ustnej. Takie rozwigzanie znacznie redukuje mas¢ zuzytych opakowan i czas
ich rozktadu w warunkach naturalnych.

Powloki i filmy skrobiowe sg uzywane nie tylko jako opakowanie produktu. Mo-
ga by¢ dodatkiem funkcjonalnym, stanowi¢ warstw¢ ochronng lub rozdzielajacg pro-
dukty o roznym pH i o r6znej aktywnosci wody. Ze wzgledu na cechy wynikajgce z ich
struktury powtoki i filmy skrobiowe do Zywnos$ci mozna tatwo barwi¢, wzbogacaé
w aromaty, enzymy, witaminy i substancje chronigce przed rozwojem drobnoustrojow.
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STARCH COATINGS USED IN FOOD PACKAGING INDUSTRY
Summary

More and more frequently, edible starch coatings are used to extend storage life of some products.
They have many advantages among which the following are essential: biodegradability, wide availability,
and low price. They are characterized by good mechanical, optical and sorption properties, and, in combi-
nation with other components (such as fats), also by barrier properties. They are particularly useful when
incorporating additional substances into food products with an option of monitoring the release thereof
during the consumption and preparation of meals. Starch coatings and films are produced using a casting
technique. When combined with a plasticiser and/or with other components, they form continuous struc-
tures, which are suitable for direct coating of raw materials and food products.

Key words: food packaging, starch coatings, plasticisers, physical properties
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STANISEAW TYSZKIEWICZ

ROZWOJ SWIATOWEJ STANDARYZACJI ZYWNOSCI
NA PRZYKEADZIE NORMY NA MIESO WIEPRZOWE
W TUSZACH I ELEMENTACH HANDLOWYCH

Streszczenie

Postepujaca globalizacja handlu zywnoscia, w tym handlu migsem, umozliwiona powszechna dostep-
noscia Internetu, unaocznita przydatnos$¢ wielojezycznych katalogéw ofertowych i norm przedmiotowych
opisujacych produkty dostepne na rynku. Szybkos¢ elektronicznej komunikacji pozwala na dokonywanie
zakupu juz nie z dnia na dzien, ale z godziny na godzing, z praktyczna jednoczesnoscia wydania dyspozy-
cji zakupowej i z przelaniem uzgodnionej zaptaty na konto dostawcy. O ile istniejacy $wiatowy system
monetarny zapewnia jednoznaczno$¢ uzywanych walut i przelicznikéw okreslajacych ich aktualng wy-
mienialno$¢, to do gwarancji uczciwych transakcji konieczne sa instrumenty pozwalajace jednoczesnie
okresli¢ przedmioty transakcji i ich specyfike¢ oraz walory jakosciowe. Dotyczy to szczegélnie produktéw
nietrwatych, do ktorych w pierwszej kolejnosci zaliczy¢ trzeba nieprzetworzone ptody rolne i Zywnosc.
W ramach dziatalno$ci normalizacyjnej ONZ trudu opracowania norm jakoSciowych w odniesieniu do
produktow nietrwatych podjela si¢ Europejska Komisja Gospodarcza, ktéra powotata Grupg Robocza
Rolniczych Standardéw Jakosciowych (Working Party on Aqricultural Quality Standards). Dziatalnos¢ tej
migdzynarodowej instytucji przedstawiono w opracowaniu na przyktadzie normy dotyczacej migsa wie-
przowego w postaci tusz i elementéw handlowych.

Stowa kluczowe: migso wieprzowe, jakosé, §wiatowa standaryzacja zywnosci

Wprowadzenie

Istniejg (poczatek 2012 r.) migdzynarodowe normy dotyczace mig¢sa w tuszach
i elementach handlowych nastgpujacych ssakow rzeznych: bydta dorostego (wotowina)
i cielat (cielecina), swin, owiec, koz, koni, lam i alpak oraz drobiu: kurczat, indykow,
kaczek i gesi. Istnieje tez norma na jadalne uboczne produkty uboju duzych zwierzat
gospodarczych (podroby). Normy te dostepne sa w Internecie, na stronie
<www.unece.org/trade/agr>. Czg$¢ z nich ukazata si¢ rowniez drukiem w postaci ze-
szytow. W ostatnich dniach 2008 r. ukazata si¢ drukiem wydana w trzech wersjach

Prof. dr hab. S. Tyszkiewicz, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Oddzial Technolo-
gii Miesa i Thuszczow, ul. Jubilerska 4, 04-190 Warszawa



ROZWOJ SWIATOWEJ STANDARYZACJI ZYWNOSCI NA PRZYKEADZIE NORMY NA... 33

jezykowych: angielskiej, francuskiej i rosyjskiej druga aktualna wersja normy Europej-
skiej Komisji Gospodarczej ONZ UNECE ,,Migso wieprzowe. Tusze i elementy han-
dlowe (Porcine meat. Carcasses and cuts)” oznaczona symbolem ECE/TRADE/369
[1]. Bazuje ona na dokumencie ECE/TRADE/C/ Wp.7/2006/14, uzgodnionym
w 2006 1. przez Grupg Roboczg Rolniczych Standardow Jakosciowych WP 7.

Rys historyczny miedzynarodowej normalizacji jako$ci migesa wieprzowego
Rekomendacja Komisji Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO z 1974 r.

Pierwszej proby ujednolicenia zapisu stanu jakoSciowego migsa wieprzowego
dokonano w ramach programu normalizacyjnego Komisji Kodeksu Zywno$ciowego
FAO/WHO, ktérego owocem byt dokument o nazwie ,,Rekomendowany mi¢dzynaro-
dowy system opisu tusz wotowych i wieprzowych oraz rekomendowany opis sposobu
wykrawania spotykanych na mi¢dzynarodowym rynku elementow handlowych migsa
wotowego, cielecego, baraniego i wieprzowego” opatrzony symbolem CAC/RCP7-
1974. Rekomendacj¢ wydano w dwoch wersjach jezykowych: angielskiej i francuskie;.
Zaproponowano definicje tuszy wieprzowych (rozdziat B cz¢$¢ I) oraz ich podzial na
kategorie ze wzgledu na: pte¢, wiek i sposob uzytkowania (cze¢$¢ II). Wyrdzniono 6
kategorii zwierzat: mtode $winie (young pigs) - (do 30 kg masy tuszy), $winie tuczniki
(pigs), czyli loszki 1 wieprzki powyzej 30 kg masy tuszy, maciory (sows), definiowane
jako samice uzytkowane do rozrodu, knurki, czyli mtode niekastrowane samce (young
uncastrated boars), pdzne kastraty (stags) i knury (boars), czyli niekastrowane samce
uzytkowane do rozrodu. W czgéci Il rozdziatu zatytutowanej ,Kryteria ilosciowe”
podano trzy wyr6zniki: a) mase tuszy, b) grubos¢ stoniny grzbietowej okreslonej jako
$rednig z dwoch pomiaréw nad ostatnim kregiem piersiowym oraz nad stykiem mi¢dzy
ostatnim kregiem ledzwiowym 1 pierwszym kregiem krzyzowym. Przewidziano 10
przedziatow grubosci stoniny: 8 przedzialow co 5 mm w zakresie od 10 mm do 50 mm
oraz przedziat ponizej 10 mm i przedziat powyzej 50 mm. W podpunkcie c) przewi-
dziano pi¢¢ klas umigsnienia szynki, od bardzo niskiego (very low) do bardzo wyso-
kiego (very high). W czg$ci IV rozdziatu podano cztery wyrdzniki stanu tkanek:
a) barwy tkanki mig$niowej okreslonej jako: 1) jasnorézowa (migso blade, mickkie,
wilgotne), 2) r6zowa i 3) czerwona; b) konsystencja i wigzanie wody tkanki mig¢$nio-
wej: 1) migkka i wilgotna, 2) lekko zwigzta i lekko wilgotna (normalna), 3) zwigzla
i sucha, ¢) barwa tkanki thuszczowej: 1) biata, 2) kremowa, 3) zottawa; d) konsystencja
tkanki thuszczowej (stoniny grzbietowej): 1) migkka, 2) srednia, 3) zwigzla.

Zaproponowana systematyka elementow jednostek handlowych tusz $winskich
ograniczona zostala do rozroznienia: 1) tuszy (carcase), 2) pottuszy (side) oraz 3) torsu
(torso). Zgodnie z propozycja zarowno tusza, jak i pottusza moze wystgpowaé w rdz-
nym stopniu kompletacji. Rekomendacja przewiduje 38 wariantow kompletacji.
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W skrajnych, najmniej zdekompletowanych wariantach oznaczonych kodami IV/1.1. —
dla tuszy, IV 2.1. — dla pottuszy, cialo zwierzecia po uboju, wykrwawieniu 1 wytrze-
bieniu pozbawione jest wylgcznie jezyka, szczeciny, racic i organdéw plciowych.
W wariantach bardziej zdekompletowanych usunigte sg: glowa, podgardle, nerki,
thuszcz okotonerkowy, nogi przednie i tylne, ogon, skora oraz przepona. Przyktadowy
zapis kodu I1V/2.16 oznacza pottusze wieprzowg (IV.2) pozbawiong glowy, nerki,
przedniej nogi i ogona [2]. Kart¢ opisowg tusz wieprzowych przedstawiono w tab. 1.

Tabela |
Karta opisowa tusz wieprzowych.
Descriptive card for porcine carcasses.

Jednostka handlowa

. . v
Commercial unit

Masa przyzyciowa / Live weight
Ofertowa masa tuszy /
Carcass weight offered

Kategoria / Category 1 2 3 4 5 6

Grubos¢ stoniny grzbietowej
Thickness of back fat

Umigénienie szynki
Meatiness of ham

Barwa tkanki mig§niowej

. 1 2 3
Colour of muscle tissue
Konsystencja i wigzanie wody
tkanki migsniowej 1 ) 3
Consistency and water binding
capacity of muscle tissue
Barwa tkanki thuszczowe;j 1 ) 3
Colour of fatty tissue
Konsystencja tkanki tluszczowej 1 ) 3

Consistency of fatty tissue

Dostawca / Supplier: .........cocoeviiiiiiiiiiiii

Data uboju / Date of slaughter: ................coooviiiinin.

Zrédto: / Source: [2]

Trudno przewidzie¢, czy i w jakim stopniu rekomendowany mig¢dzynarodowy
system zostal zastosowany w poszczegoélnych krajach wspotpracujgcych z Komisja
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Kodeksu Zywnosciowego FAO/WHO. Specijaliéci od normalizacji jakosciowej wspot-
pracujacy z Europejskg Komisjg Gospodarcza ONZ, a Scislej z Grupg Roboczg Rolni-
czych Standardow Jakosciowych Komisji, albo nie znali omawianej rekomendacji
wezesniej, albo krytycznie wypowiadali si¢ o jej praktycznej przydatno$ci jako normy
mi¢dzynarodowej, nie negujac jednak, ze w kontraktach mi¢dzy dostawca a odbiorca
migsa w ich krajach zaproponowana w normie karta opisowa mogta by¢ z powodze-
niem stosowana.

Pierwsza wersja normy EKG/ONZ dotyczqca miesa wieprzowego w tuszach
i elementach ECE/AGRI/13

W 1998 r. ukazata si¢ pierwsza wersja normy na mi¢so wieprzowe w tuszach
i elementach handlowych rekomendowana przez Grup¢ Robocza ds. Standaryzacji
Produktéow Nietrwatych i Doskonalenia Jakosci Europejskiej Komisji Gospodarczej
ONZ oznaczona symbolem ECE/AGRI/135 [4]. Opracowano ja i wydano tylko w wer-
sji angielskojezycznej. Prace nad projektem normy rozpoczgto z chwilg zorganizowa-
nia pierwszego spotkania ekspertdow standaryzacji migsa (wieprzowego, wolowego
i drobiowego), ktore miato miejsce w 1990 r. w Genewie. Pierwszego uzgodnienia
projektu dokonano w 1992 r., na trzecim spotkaniu, poprzedzonym nieformalnym spo-
tkaniem tzw. reporterow, czyli autorow referujacych zatozenia projektu. Znaczacy byt
merytoryczny wktad delegatow z Polski, ktorzy m.in. doprowadzili do uzupetienia
listy podstawowych elementéw handlowych o topatke oddzielong anatomicznie od
tuszy. W pierwotnym projekcie wzorowanym na katalogu wyrobow Rady Narodowego
Zwiazku Producentow Migsa Wieprzowego (National Pork Producers Council) i Fede-
racji Eksporterow Miesa USA (US Meat Export Federation), przewidujacym rozbior
tuszy wieprzowej prostymi cigciami pitg i traktujacym karkoéwke jako czgsé topatki,
takiego elementu nie bylo. Delegaci naszego kraju formutowali swoje sugestie co do
szczegotowych zapisow normy na podstawie katalogu ofertowego Baltony [3]. Pozne,
w stosunku do terminu uzgodnienia, wydanie normy spowodowane bylo wzgledami
technicznymi, a gldownym problemem byto uzyskanie wlasciwej kolorystyki wzorcow
barwnych 5-stopniowej skali barw zaadaptowanej z instrukcji kanadyjskiej [5], przed-
stawiajacej barwne zdjgcia migsa okreslanego jako bardzo jasne, jasne, normalne,
ciemne i1 bardzo ciemne, z ktorych skrajne, bardzo jasne migso (PSE) i bardzo ciemne
migso (DFD) byty nieakceptowane.

W systematyce normy przewidziano dziesi¢¢ wyr6znikow:
1) rodzaj zwierzecia: §winia — kod 3,
2) specyfikacja elementow (cut specification) — szesnascie mozliwosci: tusza / pottu-

sza (carcass / half) — kod 01, noga / szynka (leg / ham) — kod 02, noga krotkie cig-

cie (leg, short cut) — kod 03, schab (loin) — kod 04, topatka (shoulder) — kod 05,

topatka gorne czeSci (shoulder upper half) — kod 6, topatka dolna cz¢$¢ (shoulder
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3)
4)
5)
6)
7)
8)

9)

10)

lower half) — kod 07, topatka zewnetrzna, anatomiczna (shoulder outiside) — kod
08, topatka wewnetrzna (shoulder, inside) — kod 09, boczek (belly) — kod 10, po-
ledwiczka (tenderloin) — kod 11, Zzeberka czeSci schabowej (back ribs) — kod 12,
zeberka cze$ci mostkowej (belly ribs) — kod 13, stonina (back fat) — kod 14, go-
lonka (jowl) —kod 15, migso drobne (trimmings) — kod 16,

styl (style), zréznicowanie elementow ze wzgledu na sposdb odcigcia np. liczbe
kregow schabu,

ko$ci (bones), trzy mozliwosci: z kosciami — kod 1, bez kosci — kod 2, element
czgsciowo odkostniony — kod 3,

skora (skin, rind), trzy mozliwos$ci: ze skérg — kod 1, bez skory — kod 2, element
cze$ciowo oskorowany — kod 3,

ograniczenie zawartosci thuszczu, indywidualnie dla poszczegdlnych elementow,
np. grubos¢ stoniny na szynce, pig¢ mozliwosci: 1,0 cm, 1,5 cm, 2,0 cm, 3,0 cm
14,0 cm,

masa elementow, indywidualne zréznicowanie poszczegolnych elementow,
okrojenie elementu (trim), trzy mozliwosci: nieokrojony — kod 1, okrojony — kod
2, okreslone okrojenie — kod 3,

stan termiczny (state of refrigeration), trzy mozliwosci: kod 1 — chtodzony (chil-
ling) -1 °C do +7 °C, kod 2 — mrozony (frozen) nie wyzej niz -12 °C, kod 3 — gle-
boko mrozony (deep frozen) nie wyzej niz -18 °C,

dodatkowe wymagania nabywcy, dwie mozliwosci: kod 0 — brak wymagan, kod 1
— zapis kontraktu modyfikujacy wymagania.

W normie ECE/AGRI/135 okreslono zakres jej stosowania. Odnosi si¢ ona do

tucznikow, ktorych tusza miata mas¢ powyzej 50 kg oraz spetniata minimalne wyma-
gania jakosciowe. W skrocie, minimalne wymagania sprowadzaly si¢ do zgdania, by
tusze, pottusze i elementy handlowe byty:

nienaruszone i zgodne z przewidziang dla nich prezentacja,
czyste, wolne od widocznych ciat obcych i brudu,
wolne od nieprzyjemnych zapachow (free of offensive odours),
wolne od widocznych skrzepow krwi z wyjatkiem matych i sporadycznych (unob-
trusive),
wolne od rdzenia kregowego,
wolne od wystajacych ztamanych kosci i oznak powaznych kontuzji ciata,
wolne od oparzelin mrozowych.
Zgodnie z wymogami normy barwa migsa powinna odpowiadac 2., 3. i 4. pozycji

skali kanadyjskiej [5] lub innej rOwnowaznej np. japonskiej [6].

Przyktadowy zapis kodu nogi (szynki) wieprzowej przedstawiono w tab. 2.
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Tabela 2

Zapis kodu przyktadowego elementu okreslonego zgodnie z norma ECE/AGRI/135 dla nogi (szynki)
wieprzowej stylu 4 (bez stopy), kregéw ogonowych itp. odkostnionej, oskorowanej, o grubosci warstwy
thuszezu ponizej 1 cm, masie 6,5 do 7,5 kg, okrojonej wg specyfikacji dla stylu 4, gleboko mrozonej, bez
dodatkowych wymagan.

Code notation for exemplary cut as determined according to ECE/AGRI/135 standard for de-boned and
skinned pork leg (ham) of style 4 (without foot), caudal vertebra, etc., having thickness of fatty layer
below 1 cm, weight between 6.5 to 7.5 kg, and trimmed according to specification for style 4, deeply
frozen, with no additional requirements.

Rodzaj Kosci Stan Dodatkowe
zwierzecia | Element | Styl B Skoéra | Thuszcz | Masa | Okrojenie | termiczny | wymagania
ones . . . o
Type of Cut Style Skin Fat Weight Trim State of Additional
animal refrigeration | requirements
3 0 4 2 2 1 2 2 3 0 4
Zapis kodu 30242212230

Aktualna znowelizowana norma EKG/ONZ na migso wieprzowe w tuszach
i elementach ECE/TRADE/369

1.  Wymagania i systematyka towaroznawcza
Z poprzedniej wersji normy pozostaly niezmienione w zasadzie tylko minimalne
wymagania jakosciowe oraz systematyka stanu termicznego migsa. Jako nowum
wprowadzono liczne informacje dotyczace zréznicowania plci 1 wieku zwierzat,
ich traktowania przed, w czasie i po uboju, dla potrzeb identyfikowalnosci (tra-
ceability) oraz systematyke sposobow pakowania i systemow potwierdzania
zgodnosci produktow z wymaganiami jakosciowymi (quality assessment) oraz
zgodnos$ci z normg (trade standard conformity assessment). Najistotniejszg jednak
zmiang jest blisko o$miokrotne powigkszenie liczby opisanych elementow
z uwzglednieniem nowych lub istniejacych, lecz wcze$niej nieuwzglednionych
elementéw handlowych migsa wieprzowego, bedacych w $wiatowym obrocie
migsem. Wprowadzona systematyka ptci i wieku zwierzat rozréznia: wieprzka
(kastrowany samiec) — kod 1, loszke¢ (samica niekryta) — kod 2, §wini¢ (wieprzek,
loszka) — kod 3, prosi¢ mleczne (mtody osobnik ptci obojetnej do 15 kg masy cie-
ptej (cala tusza z gtowq) — kod 4, knura (samiec niekastrowany) — kod 5, maciore
(samica po oproszeniu) — kod 6, warchlaka (mtoda swinia do 35 kg masy cieptej —
cata tusza z glowg) — kod 7. Kod 0 oznacza kategori¢ nieokreslong, kod 8 nie jest
stosowany, a kod 9 oznacza inny mozliwy do wyobrazenia sobie wariant. Syste-
matyka warunkow chowu przewiduje: warunki chowu nieokreslone — kod 0, chow
alkierzowy (indoors) polegajacy na utrzymywaniu zwierzgt wewnatrz budynku
chlewni — kod 1, chow otwarty (outdoors) przewidujacy przez czgs$é zycia zwie-
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rzat przebywanie poza chlewnig — kod 2 oraz chow organiczny (organic) spehnia-
jacy warunki przewidziane prawem w produkcji organicznej — kod 3. Kody 4 - 8
nie sg stosowane, a kod 9 oznacza warunki chowu inne niz poprzednio wymienio-
ne. Systematyka sposobu zywienia zwierzat przewiduje liczne warianty zapisane
liczbami dwucyfrowymi. Kod 00 — oznacza warunki nieokreslone, kod 01 — zy-
wienie tradycyjne, kody 10 - 16 — pasze bez udziatu maczki rybnej FM oraz in-
nych pasz pochodzenia zwierzecego np. (IAO) — kod 11 oraz dodatkow przyspie-
szajacych wzrost (GP) — kod 12, dodatkowo bez udziatu pasz z udzialem kompo-
nentéw pochodzacych od organizmoéw genetycznie zmodyfikowanych (GMO)
w roznych kompozycjach lub wszystkich tych dodatkéw jednocze$nie — kod 13.
Kody 30 - 33 oznaczaja stosowanie pasz bez udzialu komponentéw pochodzenia
zwierzecego oraz pasz ztozonych z udziatem GP, GMO oraz obu tych sktadnikow
jednoczesnie. Kod 50 oznacza pasze z udzialem GP a kod 51 — z udziatem GP i
GMO, kod 60 — paszg bez GMO, kody 02 - 09,17 - 29, 34 - 49, 52 - 59 oraz 61 -
98 — nie sg stosowane, a kod 99 oznacza pasz¢ inng niz wszystkie wyzej wymie-
nione.

Systematyka rodzajow uboju oraz postgpowania poubojowego wyrdznia tylko
cztery stany: kod 0 — nieokreslony, kod 1 — okreslony, uzgodniony przez dostaw-
c¢ i odbiorce, kod 9 — inny, autoryzowany sposob, ktory powinien by¢ uzgodnio-
ny przez dostawce i odbiorce. Kody 2 - 8 nie sg uzywane. Z limitowaniem zawar-
tosci thuszczu zwigzane sg nastepujace oznaczenia: nieokreslone — kod 0, catkowi-
te usuniecie thuszczu, tacznie z blong powierzchniowa — kod 1, grubos¢ stoniny 0 -
5 mm — kod 2, grubos$¢ stoniny 6 - 12 mm — kod 3, inne — kod 9. Kody 4 - 8 nie sg
stosowane.

Kodowanie systemow potwierdzenia jakosci przewiduje pig¢ mozliwosci: zgodnie
z oficjalng normg — kod 1, zgodnie z norm¢ zakladowa — kod 2, zgodnie z norme
branzowa — kod 3. Kod 0 — oznacza brak (okreslenia) systemu, kod 9 — inny sys-
tem, a kody 4 - 8 nie sg stosowane.

W normie ECE/TRADE/369 nie przewidziano metod oceny barwy migsa i thusz-
czu $win, marmurkowatosci oraz kwasowos$ci (pH), pozostawiajac je do decyzji
dostawcy 1 odbiorcy. W normie nie przewidziano rowniez przedzialdow wagowych
elementéw. Uwzgledniono tylko dwa mozliwe stany: masa nieokreslona — kod 0
1 okreslona —kod 1.

Systematyka sposobu pakowania przewiduje wariant nicokre$lony — kod 0, tusze,
pottusze i ¢wierctusze bez opakowania — kod 1, tusze, péttusze 1 ¢wierétusze opa-
kowane — kod 2, elementy indywidualnie pakowane (IW) — kod 3, elementy
w opakowaniu zbiorczym (tworzywa sztuczne albo woskowane pojemniki) — kod
4, elementy pakowane prézniowo (VAC) — kod 5, elementy pakowane w atmosfe-
rze modyfikowanej (MAP) — kod 6. Pakowanie warstwowe z przektadkami z two-
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rzywa sztucznego lub woskowanymi — kod 7, kod 8 nie jest stosowany, a kod 9
oznacza inne opakowanie.

W normie okreslono informacje, ktére muszg by¢ naniesione bezposrednio na
tusze (stempel organizacji zdrowia, numer zaktadu ubojowego, numer partii) oraz
na opakowanie (data pakowania, nazwa produktu, data przydatno$ci do spozycia,
warunki sktadowania, dane identyfikujace peklujacego, dane przetworcy lub do-
stawcy, ilo$¢ (liczba sztuk) oraz masa (netto)). Niezaleznie od tego, w normie po-
dano list¢ dodatkowych informacji, ktore moga byé wymagane przez przepisy
prawne kraju odbiorcy lub przez odbiorce, np. kraje urodzenia, chowu, uboju
zwierzat, przetworzenia i peklowania migsa, daty uboju, przetworzenia, peklowa-
nia itp.

3.  Kodowanie wymagan i informacji towaroznawczych normy.

Przyktadowa informacj¢ dotyczaca okreslonego elementu z pelnym kodem i jego
kompozycja podano w tab. 3. Kodowanie ptodéw rolnych i nietrwatych produk-
tow spozywczych normalizowanych przez Europejska Komisje Gospodarcza
ONZ przeprowadza si¢ zgodnie z zasadami migdzynarodowego systemu GSI,
funkcjonujacymi w Elektronicznej Wymianie Danych (Electronic Data Interchan-
ge (EDI)) oraz Swiatowej Sieci Synchronizacji Danych (Global Data Synchroni-
zation Network (GDSN)). Na potrzeby norm EKG/ONZ na migso w tuszach
i elementach handlowych przewidziano zastosowanie kodow kreskowych zapisa-
nych w strukturze alfanumerycznego kodu GS 1-128 (dawniej kod UCC EAN
128). W celu zapisu danych z norm EKG/ONZ przewidziano w tym kodzie 20
cyfr poprzedzonych wyrdzniajacym czterocyfrowym prefiksem (7002). Norma na
migso wieprzowe aktualnie zajmuje 14 pol (jedno pole czterocyfrowe, trzy pola
dwucyfrowe oraz 10 jednocyfrowych), przy czym jedno z pdl dwucyfrowych nie
jest wykorzystywane. Bardziej szczegotowo dane o systemie byly publikowane
w czasopismie Przemyst Spozywczy [7].

4. Opis tusz 1 elementow handlowych migsa wieprzowego w normie
ECE/TRADE/369. Najistotniejsze dla technologa zywnosci jest dysponowanie
sprawdzonym systemem lub systemami rozbioru tusz zwierzat rzeznych na ele-
menty zapewniajgce optymalne wykorzystanie walorow surowca w celu uzyska-
nia duzej ilosci cenionych na rynku sortymentoéw migsa kulinarnego lub warto-
Sciowych w przetwoérstwie jadalnych czesci tuszy i ograniczenie do minimum po-
wstawania trudno zbywalnych surowcéw odpadowych. Istotng role w kosztach
wtasnych producenta mi¢sa odgrywa robocizna, tym drozsza im bardziej skompli-
kowany i trudny jest rozbior tusz na elementy z wykrawaniem z nich mig¢sa
o standardowej jako$ci. Znowelizowana norma EKG/ONZ na mig¢so wieprzowe
zawiera nowe propozycje rozbioru, polegajacego na réoznorodnym, prostym tech-
nicznie rozbiorze tuszy $winskiej na elementy podstawowe, bedace w dalszej ko-
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lejnosci rozdzielane na porcje migsa kulinarnego. Omawiajac rozdziat 5. normy
zatytutowany ,,Opis tusz i elementow” nalezy podkresli¢, ze zawiera on trdjje-
zyczng liste (jezyki: angielski, francuski, rosyjski) 123 pozycji oznaczonych in-
dywidualnie kodami, ztozonymi z czterech liczb i przypisanych im opisow. Za-
wiera on takze ilustracje, ktore wystepuja w postaci schematow rysunkowych, fo-
tografii oraz schematu rozbioru podstawowego tuszy na elementy gtdéwne i rysu-
nek uktadu kostnego tuszy §winskiej z nazwanymi poszczegolnych kosci w jezyku
wersji 1 z niektorymi wazniejszymi nazwami w j¢zyku lacinskim. Opisy sg na
0got jednoznaczne i w razie potrzeby odwotujg si¢ do tacinskich nazw mig$ni, co
znacznie utatwia lokalizacje linii ci¢¢ rozbiorowych i skladu mig$niowego ele-
mentow. Przyktadowe pottusze i elementy handlowe przedstawiono na ilustra-
cjach zamieszczonych w angielskoj¢zycznej wersji normy.

Tabela 3
Kodowanie migsa wieprzowego zgodnie z norma ECE/TRADE/369.
Pork meat coding pursuant to ECE/TRADE/369 standard.
Jezyki
Lp. Polski Angielski Francuski Przyktad opis Kod
I. Rodzaj Polski Species Especé Migso wieprzowe 30
2. Produkt/Element Product/Cut Produit/Découpe Szynka dtugo cigta | 4013
3. Pole nieuzyte Field not used Champ non utilisé - 00
4. Stan termiczny Refrigeration Refoidissement Chtodzone 1
5. Kategoria Category Catégorie Wieprzek 1
6. System produkcji Production system | System de production Chlewnia 1
L . Systéme .
7. System zywienia Feeding system & alimentation Konwencjonalne 01
Sposéb Mode
8. . laught t kresl
Uboju Slaughter system d’abattege Okreslony 1
9. Traktoyvama Post slaughter system Traitement apres Okreslony 1
poubojowe abattage
10. Othuszczenie Fat thickness Epaisseur du gras Grubos¢ 0d 0 do 5 2
zewngtrzne mm
11. Jakos$¢ Quality Qualité Standard zaktadowy | 2
12. | Przedziat wagowy Weight range Fourchette de pois Okreslony
13. Opakowanie Packing Emballage Prézniowe 5
14. | Kontrola zgodnosci Conformity Controle .de Nie okre$lona 0
assessment conformite

Kod:30401300111011122150




ROZWOJ SWIATOWEJ STANDARYZACJI ZYWNOSCI NA PRZYKEADZIE NORMY NA... 41

Podsumowanie

Przedstawiona w ogolnym zarysie norma Europejskiej Komisji Gospodarczej
Organizacji Narodéw Zjednoczonych na nieprzetworzone migso wieprzowe stanowi
dorobek migdzynarodowego zespotu specjalistow w zakresie jakosci handlowej migsa,
pozwalajacy na wprowadzenie do §wiatowego handlu migsem jednolitych wzorcow
jako$ci. Moze ona utatwi¢ konsumentom korzystajacym z internetowych sklepow
migsnych zakup potrzebnych produktéw bez obawy o pomytki wynikajgce
z nieznajomos$ci nazewnictwa bedacych w obrocie elementow handlowych migsa
wieprzowego i ograniczy¢ przestepcza podmiang towaru cenniejszego — mniej cennym.
Polskim producentom migsa sugeruje si¢ opanowanie zrdznicowanych rozbiorow,
opisanych w normie, aby mogli wlaczyé swoj towar do $wiatowej oferty na
internetowym rynku zywnosci. Korzystne bytoby przetlumaczenie normy na jezyk
polski, a w szczegdlnosci zaproponowanie i uzgodnienie polskich nazw poszczegol-
nych, opisanych w rozdziale 5. normy, wersji pottusz i elementow handlowych
powstatych w wyniku rozbioru tusz, formowania elementéw i wykrawania migsa.
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DEVELOPMENT OF WORLD FOOD STANDARDIZATION EXEMPLIFIED BY STANDARD
FOR PORCINE MEAT IN CARCASSES AND COMMERCIAL CUTS
Summary

The ongoing globalization of food trade including meat trade, facilitated by global access to the
internet, has brought to light the usefulness of multilingual catalogues containing commercial offers and
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subject-targeted standards, which describe products available in the market. The speed of electronic com-
munication makes it possible to purchase not only day by day, but, also, hour by hour, and, practically, to
simultaneously place a purchase order and to transfer the agreed payment onto the account of a supplier.
The existing world monetary system ensures the explicitness of both the currencies in use and the conver-
sion factors determining their most recent exchange rate; however, to assure the honesty of transactions,
there are necessary instruments that allow the determination of the subjects of transactions and their speci-
ficity along with the quality values at the same time. In particular, this refers to perishable products,
which, first of all, cover non-processed agricultural products and food. Within the frame of standardization
activities by the UN Organization, the Economic Commission for Europe has made an attempt to develop
quality standards for perishable products and the Working Party on Agricultural Quality Products has been
set up. The activities of this international institution were represented in the paper and exemplified by the
standard of porcine meat in the form of carcasses and commercial cuts.

Key words: porcine meat, quality, world food standardization
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ELZBIETA BILLER

WPLYW WYBRANYCH CECH SUROWCA NA WSKAZNIK
ZBRAZOWIENIA I TEKSTURE MODELOWEGO WYROBU
PIECZONEGO Z MIESA MIELONEGO

Streszczenie

W pracy okreslono wplyw wybranych cech surowego mielonego migsa wieprzowo-woltowego
(w uktadach modelowych), tj.: pH, udzialu migsa wieprzowego i wotowego oraz barwy surowych produk-
tow na wskaznik zbrazowienia (BI) powierzchni i warstw wewnetrznych, jak rowniez na site potrzebng do
przecigcia modelowego produktu pieczonego. Przygotowano nastepujace produkty modelowe z migsa
mielonego: 0 — wieprzowina o naturalnym pH (5,31); K — wieprzowina o wystandaryzowanym pH (5,60);
probki bedace mieszaning migsa wieprzowego z 5-, 10- 1 15-procentowym dodatkiem migsa wolowego.
W modelowych, surowych produktach oznaczono pH oraz zmierzono barwg (L* a* b*). Probki poddano
pieczeniu w opiekaczu gastronomicznym Philips, typ HD4454/A, w temperaturze 185 + 5 °C, w ciagu
30 min. W modelowych produktach pieczonych zmierzono barwe powierzchni i warstw wewnetrznych
oraz oznaczono site cigcia [N/cm?] z zastosowaniem noza Warnera-Bratzlera. Z parametréw charakteryzu-
jacych barwe produktow pieczonych wyliczono wskaznik zbrazowienia (BI). Stwierdzono, ze pH oraz
sktadowe barwy L* (jasno$¢) i b* (nasycenie barwy zottej) surowcow statystycznie istotnie wptyngty na
BI warstw powierzchniowych modelowych produktow pieczonych, natomiast BI charakteryzujacy war-
stwy wewngetrzne modelowych produktow pieczonych byt zalezny od pH oraz sktadowych barwy a* i b*
surowcow. Sila cigcia byla determinowana udziatem wotowiny w uktadzie modelowym, pH oraz sktado-
wa a* surowca przed pieczeniem, byta ponadto skorelowana z parametrami L* i b* warstw powierzch-
niowych modelowego produktu pieczonego oraz z parametrem L*, charakteryzujacym warstwy we-
wnetrzne modelowych produktow, nie byta natomiast skorelowana ze wskaznikiem zbrazowienia (BI).

Stowa kluczowe: mielone migso wieprzowe i wolowe, pieczenie, brazowienie nieenzymatyczne, barwa,
wskaznik BI, tekstura

Wprowadzenie

Cechy jako$ciowe produktow migsnych, w tym ich warto$¢ zywieniowa i bezpie-
czenstwo zdrowotne, zalezg m.in od cech surowcow, z ktorych si¢ je wytwarza [19].

Dr inz. E. Biller, Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Towaroznawstwa, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowie-
ka i Konsumpcji, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa
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Badania kontrolne surowego migsa, jak i gotowych wyrobow, sa czasochtonne, skom-
plikowane i kosztowne. Mozna jednak poszukiwac zalezno$ci mi¢dzy prostymi do
oceny zmiennymi cechami jako$ciowymi surowcow i wytworzonych z nich produk-
tow. Kontrolujac te cechy, mozna z kolei wptywa¢ na jakos¢ gotowych wyrobow ofe-
rowanych konsumentom.

Jednym z najprostszych wyr6znikow charakteryzujacych przydatnosé¢ technolo-
giczng surowego migsa jest jego pH. Wplyw tego czynnika na cechy tekstury wyrobow
gotowych jest znany [9, 11, 15, 19, 24]. Oproécz ksztattowania kruchosci czy soczysto-
sci pH srodowiska istotnie wptywa na przebieg reakcji nieenzymatycznego brazowie-
nia [3, 15, 17]. Migso surowe o zrdéznicowanym pH, przygotowywane i obrabiane
w identycznych warunkach, moze charakteryzowac si¢ innym stopniem zbrgzowienia
[4]. Rodzaj, wartos¢ odzywcza oraz biologiczna aktywno$¢ nowo powstalych zwigz-
kéw o brazowej barwie zalezag od dawki cieplnej zastosowanej podczas obrobki ter-
micznej, np. pieczenia, opiekania czy smazenia. Proces ten ma inny przebieg w war-
stwach powierzchniowych i wewngtrznych przygotowywanych produktow [4], a jego
wynikiem jest nierownomierne zabarwienie obu wymienionych warstw.

Intensywno$¢ zabarwienia produktow miesnych, tworzacego si¢ podczas obrobki
termicznej, wptywa na cechy smakowo-zapachowe produktow gotowych do spozycia
[18], zawartos¢ w nich zwigzkow szkodliwych powstajacych podczas tej obrobki,
w tym mutagennych i kancerogennych amin aromatycznych [6] oraz nowo wytwarza-
nych substancji o wlasciwosciach przeciwutleniajacych [5, 23]. Metody badania
zwigzkow nieenzymatycznego bragzowienia wymagajg zastosowania kosztownej apara-
tury. Stopien zbrazowienia mozna jednak mierzy¢ prostsza metoda, wykorzystujac
instrumentalny pomiar barwy, a nast¢pnie wyliczy¢ wskaznik zbrazowienia (browning
index — BI). Jest on istotng miarg intensywnosci barwy brazowej [16]. Parametr ten nie
charakteryzuje cech zwigzkow, ktore znajdujg si¢ w migsie (lub w innych produktach),
ale moze stanowi¢ proste narzgdzie do badania zaleznosci migdzy zmiennymi ksztattu-
jacymi cechy jakosciowe gotowych produktow.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wplywu podstawowych parametréw migsa
surowego mielonego, obejmujacych: pH, rodzaj migsa (wieprzowe, wieprzowo-
wotowe) 1 jego barwe poczatkowa na cechy tekstury oraz stopien zbrgzowienia war-
stwy powierzchniowej (zewngtrznej) i warstwy wewngetrznej modelowego migsnego
produktu pieczonego.

Material i metody badan

Przedmiotem badan bylo migso wieprzowe (karkowka) i wotowe (udziec), zaku-
pione bezposrednio w zaktadach migsnych. Migso rozdrabniano w wilku Predom-
Zelmer 186, wykorzystujac tarcze przeciskowg o $rednicy otwordéw 4 mm, a nastepnie
zamrazano w temp. -28 °C. Przed przystagpieniem do doswiadczenia technologicznego
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migso rozmrazano, pozostawiajac je na 12 h w temp. 4 °C. Nastepnie przygotowywano

produkty modelowe wedtug schematu:

— proba zerowa (O) — mielone migso wieprzowe o naturalnym pH (5,31),

— proba kontrolna (K) — mielone migso wieprzowe o wystandaryzowanym pH do
wartos$ci 5,60 (poprzez dodatek kwasu octowego),

— proby mielonego migsa wieprzowego z dodatkiem mielonego migsa wolowego
w ilosci:

a) 5 % migsa wotowego (pH: 6,05; 5,51 1 5,42),
b) 10 % migsa wotowego (pH: 6,34; 5,70 1 5,606),
c) 15 % migsa wolowego (pH: 6,20; 6,001 5,43).

W kazdej grupie prob modelowych formowano po 10 prostopadtoscianow o ma-
sie okolo 80 g kazdy i zblizonych wymiarach 7 x 5 x 2 c¢m, a nast¢pnie poddawano je
pieczeniu w opiekaczu gastronomicznym Philips, typ HD4454/A, o temp. komory
roboczej 185 + 5 °C. Czas obrobki wynosit 30 min (po okoto 15 min pieczenia z kazdej
strony) do uzyskania temp. 70 °C w centrum geometrycznym produktu modelowego.
W gotowych, schtodzonych produktach odcinano dwie warstwy powierzchniowe (ze-
wnetrzne) o grubosci ok. 2 mm kazda, dzigki czemu uzyskiwano warstwe wewngtrzng
(srodkowa). W kazdej z tych warstw mierzono barwg oraz oznaczano cechy tekstury.

Pomiar pH wykonywano przy uzyciu pH-metru CP-411, firmy Elmetron. Aparat
kalibrowano, wykorzystujac bufor o pH 7 (Na,HPO, CsHsO7xH,0O, firmy POCH) i pH
4 (Na,HPO4C¢HsO7xH,0O, firmy Chempur). Oznaczenie wykonywano trzykrotnie
z doktadnoscia do 0,01. Temperatura probek wynosita ok. 20 °C.

Barwe mierzono spektrofotometrem CR-310 (producent Minolta) w systemie
L*a*b* (L* — jasnos¢ [%], a* — warto$¢ barwy czerwonej [-], b* — warto$¢ barwy z6t-
tej [-]). Aparat kalibrowano, mierzac plytke wzorca bieli. Do pomiaru stosowano §wia-
tlo D65.

Pomiar barwy:

a) mielonego migsa surowego — barwe oznaczano wykonujac po 10 pomiarow
z dwoch stron co najmniej 5 probek, z kazdej grupy prob modelowych,

b) modelowych produktéw pieczonych — barwe oznaczano po ich schtodzeniu do
temp. ok. 20 °C. Mierzono barwe¢ warstwy zewnetrznej (powierzchni zrumienionej
skorki) oraz warstwy wewnetrznej produktu z dwoch stron co najmniej 5 probek,
z kazdej grupy préb modelowych.

Na podstawie warto$ci L*a*b* wyliczano wskaznik zbrgzowienia BI z réwnania
[16]:

[100(x —0,31)]

0,17

w ktorym:
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‘o (a*+1,75L*)
(5,645L *+a*-3,012b%)
Pomiar tekstury — maksymalng sit¢ cigcia oznaczano aparatem Intron 4301. Wy-
konywano 5 powtorzen z kazdej probki. Do cigcia zastosowano ptaski néz Warnera-
Bratzlera. Predko$¢ noza wynosita 10 ms™. Szerokos¢ i wysoko$é probek w miejscu

przecigcia wynosily 3,26 £ 0,51 12,1 £ 0,26 cm. W obliczeniach wynikéw koncowych
uwzgledniano szerokos¢ kazdej probki [cm], z czego wyliczano powierzchni¢ cigcia
[cm?]. Wyniki wyrazano jako maksymalng sile potrzebna do przeciecia jednostki po-
wierzchni probki [N/cm?].

Wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac pakiet Statistica 10.0. Przepro-
wadzono analiz¢ wariancji ANOVA i wyliczono warto$ci wspotczynnikow korelacji
(r), przyjmujac nastepujaca klasyfikacje: 0 <r < 0,1 korelacja nikta, 0,1<r < 0,3 kore-
lacja staba, 0,3 < r < 0,5 korelacja przecigtna, 0,5 < r < 0,7 korelacja wysoka, 0,7 <r
< 0,9 korelacja bardzo wysoka, 0, 9 < r < 1 korelacja prawie petna. Przeprowadzano
ponadto analiz¢ czynnikowg oraz analize sktadowych gtéwnych metodg PCA.

Wiyniki i dyskusja
Wplyw pH surowca na wskaznik zbrgzowienia (BI) mielonego miesa pieczonego

Na podstawie analizy wariancji stwierdzono (p < 0,05), ze poczatkowe pH surow-
ca istotnie wptywato na wartosci BI warstw powierzchniowych i warstw wewngtrz-
nych modelowego migsnego produktu pieczonego (tab. 1).

Zalezno$ci te nalezy thumaczy¢ dwoma rodzajami zjawisk: przemianami mioglo-
biny (Mb) [8, 10, 20] oraz reakcjami nieenzymatycznego bragzowienia [3, 17]. Wartos¢
pH migsa surowego wptywa na proporcje zawartosci jasnoczerwonej oksymioglobiny
(OMb) do brazowej metmioglobiny (MMb) [2]. Gdy stosunek zawartosci pierwszego
zwigzku do drugiego jest niski, to migso postrzegane jest jako brazowe [12]. OMb
1 MMb sg mniej stabilne w podwyzszonej temperaturze niz dezoksymioglobina (DMb).
Dlatego tez im wigcej jest w migsie OMb 1 MMb, tym jego barwa w wyniku ogrzewa-
nia szybciej zmienia si¢ na brgzowg [10]. Podatnos¢ wszystkich trzech form Mb na
ogrzewanie jest uzalezniona od pH. W $rodowisku kwasnym (nizsze pH) biatko szyb-
ciej ulega denaturacji [10]. Przemiany te dotycza gléwnie wewnetrznych warstw mie-
sa, ogrzewanych do temp. ponizej 100 °C, w ktorej reakcje nieenzymatycznego brazo-
wienia sg spowolnione [15, 17]. Pod wptywem obrébki termicznej zelazo w metmio-
globinie utlenia si¢ i powstaje bragzowy hemichrom zelazowy [7, 20]. Migso zmienia
wowczas nieodwracalnie barwe z czerwonej na bragzowa. Jednoczesnie obrobka ter-
miczna sprzyja reakcjom zdenaturowanych biatek z cukrami redukujacymi, zapoczat-
kowujac przemiany Maillarda, ktorych intensywnos$¢ jest rowniez uzalezniona od pH
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[3, 17]. Zjawiska te wyjasniajg, dlaczego w zalezno$ci od pH surowca otrzymuje si¢
roézny stopien zbrgzowienia mi¢sa po pieczeniu.

Tabela l
Warto$ci wskaznika zbrazowienia (BI) migsa pieczonego.
Browning Index (BI) values of roasted meat.
Rodzaj proby / Type of H Bl Bl
sample p X+s/SD X*s/SD
K 5,60 81,99+ 5,61 43,67°+5,57
(¢} 5,31 77,16 * + 0,88 39,95%+0,74
s o 1 6,05 77,17+ 0,88 4424%+417
o Migsa Wolowego 5,51 77,57+ 991 38,97+ 1,94
5 % of beef meat -
5,42 77,41 °+ 3,00 4535°+3 83
0% m ) 6,34 75,89 2+ 9,08 42,48 +527
o migsa wotowego b a
+ +
10 % of beef meat 5,70 82,11°+5,77 37,98 i 1,31
5,66 74,18 ¢ + 3,34 47,62 46,16
159% mi . 6,20 68,03 4+ 4,66 33,84+ 1,66
0 esa Wolowego 6,00 74,68 °£ 6,76 51,08 9+ 1,74
15 % of beef meat o
5,43 81,66+ 8,10 40,73 %+ 7,22

Objasnienia: / Explanatory notes:

BI,, — warto$¢ wskaznika zbragzowienia warstw powierzchniowych / Browning Index value of surface
layers; Bl — warto$¢ wskaznika zbragzowienia warstw wewnetrznych / Browning Index value of inner
layers;

X £5s/SD - warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

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

Wplyw sktadu surowcowego na wskaznik zbrgzowienia (BI) miesa mielonego

Udzial mielonego migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym nie
mial wplywu na stopien zbrgzowienia zaré6wno warstwy zewnetrznej (powierzchni
produktu pieczonego), jak rowniez warstwy wewnetrznej wszystkich badanych mode-
lowych probek pieczonych (p > 0,05).

Zaleznosci miedzy wyroznikami barwy surowca a Bl modelowego produktu pieczonego

Migdzy wartosciami jasnosci (L*), barwg czerwong (a*) i zottg (b*) surowca a Bl
warstw zewngtrznych i wewngtrznych produktu pieczonego wyliczono wspolczynniki
korelacji (tab. 2) i zweryfikowano ich istotno$¢ na poziomie p < 0,05.
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Tabela 2

Wspotczynniki korelacji (r) migdzy warto$ciami parametréw barwy migsa surowego (L* a* b*) a wskaz-
nikiem zbragzowienia warstw powierzchniowych (BI,,,) oraz warstw wewnetrznych (BI,s) migsa pieczone-
go.

Coefficients of correlation between colour parameter values of raw meat (L*a*b*) and Browning Index of
surface layers (BI,,,) and inner layers (Bl,s) of roasted meat.

Parametr barw
Colour parametZr Bl Bl
L 0,25* 0,17
a* -0,04 0,32
b* 0,28%* 0,43*

Objasnienie: / Explanatory note:
(*) - wspotezynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / Statistically significant coeffi-
cients of correlation at p <0.05.

Jasno$¢ byta istotnie, ale stabo (r = 0,25) skorelowana z Bl warstw powierzch-
niowych. Nie miata natomiast znaczenia w przypadku warstw wewnetrznych produktu
pieczonego. Wartosci a* byly istotnie przeci¢tnie skorelowane (r = 0,32) ze stopniem
zbragzowienia warstw wewnetrznych, natomiast BI warstw powierzchniowych nie byt
skorelowany z tym wyrdznikiem. Wynik taki byt zgodny z zalezno$ciami otrzymanymi
przez innych badaczy. Uwaza si¢ bowiem, ze czerwien jest najwazniejszym parame-
trem barwy, ale tylko w przypadku migsa surowego. Gdy zmniejsza si¢ zdolnos¢ re-
dukcji MMb do OMb, pojawia si¢ brazowa barwa i warto$¢ nasycenia barwy czerwo-
nej maleje [8, 22]. Obrdbka termiczna przyspiesza przemiany Mb, powodujac jej dena-
turacje i robwniez zmiang barwy z czerwonej na brazowa [20]. Proces ten zachodzi
w temp. okoto 55 - 75 °C [20], tzn. w temperaturze, ktora byla charakterystyczna row-
niez dla badanych w niniejszej pracy modelowych produktow pieczonych. Uzyskano
wigc istotng korelacje migdzy warto$cig a* surowca a Bl wewngtrznej warstwy pro-
duktu pieczonego. Jej wartos¢ byta przecigtna najprawdopodobniej dlatego, ze zmiany
barwy wewnatrz produktu nie byly wylgcznie wynikiem przemian form biatek globi-
nowych, jak to ma miejsce w migsie surowym, ale jednoczes$nie zachodzily reakcje
termiczne, ktore takze prowadzity do zmiany barwy. W warstwie powierzchniowej
(zewnetrznej) mechanizm zmian byt inny niz wewnatrz produktu, poniewaz po-
wierzchnia podczas pieczenia osiagala znacznie wyzsza temperatur¢ niz wewngtrzne
warstwy produktu. Sprzyjato to szybszej denaturacji i fragmentacji bialek na po-
wierzchni produktu pieczonego oraz ich reakcji z cukrami redukujagcymi w przemia-
nach Maillarda [20]. Uzyskana w ten sposob brazowa powierzchnia nie zalezata od
warto$ci a* surowca, poniewaz wytworzone barwniki byty juz wtérnymi produktami
reakcji Mb 1 innych substancji biatkowych z cukrami.
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Parametr charakteryzujacy nasycenie barwy zoltej b* byt istotnie skorelowany
z indeksem zbrgzowienia warstwy wewngtrznej produktu pieczonego (r = 0,43)
i z indeksem BI warstwy zewnetrznej (powierzchni) produktu pieczonego (r = 0,28).

Wszystkie badane zmienne (pH, wartosci L* i b* surowca oraz BI produktow)
byly ze sobg istotnie powigzane. Ostatecznie uzyskano trzy czynniki, ktore wyjasniaty
tacznie 93,70 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 1. zwigzane byly wskazniki barwy
surowca, ktore wyjasniaty 52,81 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 2. byla zwigzana
warto$¢ wskaznika BI produktow (w ten sposéb wyjasniano dodatkowo ponad 25 %
wariancji), a z czynnikiem 3. — pH poczatkowe (15,82 % wariancji).

Zalezno$ci wyliczone w analizie czynnikowej zweryfikowano po dokonaniu kla-
syfikacji przypadkéw metodg PCA. W ten sposob poréwnano cechy charakteryzujace
powierzchni¢ wszystkich badanych pieczonych produktéw modelowych, uzaleznione
od takich cech surowca, jak: warto$¢ L* (jasnos¢) i b* (nasycenie barwy zoltej).

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Czynn. 1: 52,81%
Factor 1: 52.81%

O pH5,60; A pH531; @ pH6,05; 00 pH5,42; @ pHS5,51; A pH 5,66
+ pH5,70; *F pH6,00; @ pH5,43; © pH6,20; O pH 6,34

Rys. 1. Klasyfikacja cech jakosciowych warstw zewnetrznych (powierzchni) modelowych pieczonych
produktéw migsnych w zaleznosci od cech surowca (pH, L* i b*) oraz wskaznika zbrazowienia
(BI) probek po pieczeniu; jednakowe symbole punktow oznaczaja rdzne przypadki tych samych
probek; jako zmienna grupujaca zastosowano pH surowcow.

Fig. 1. Classification of qualitative features of external layers (surfaces) of model roasted meat prod-
ucts depending on parameters (pH, L* and b*) of raw material and on Browning Index (BI) of
samples after roasting; the same markers of points denote various cases of the same samples; pH
of raw materials was applied as grouping variable.
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Z rozrzutu punktow przedstawionych na rys. 1. wynika, Zze po pieczeniu warstwy
powierzchniowe migsa o pH poczatkowym 5,60, 6,20 i 6,34 byty zupelnie rozne od
pozostatych. Probki o pH 5,31 1 5,43 byly do siebie zblizone (punkty nachodzity na
siebie). Probke o pH 5,42 charakteryzowaly cechy podobne do wilasciwosci probek
modelowych z migsa surowego o pH: 5,31 (i 5,43), 5,51, 5,66 1 6,00. Cechy probek
opH 5,70 1 5,51 oraz 6,00 i 6,05 byly zblizone. Punkty modelowych probek migsa
o pH 5,66 sytuowaty si¢ pomi¢dzy probkami o pH: 5,42, 6,001 6,05 oraz 5,511 5,70.

Rzut przypadkoéw na plaszczyzne czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinuséw >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Factor 1:48.26 %
O pH5,60; A pHS531; ® pH6,05; O pH5,42; @ pHS,51
A pH5,66; + pH5,70; K pH 6,00; @ pH5,43; © pH6,20

Rys. 2. Klasyfikacja cech jakosciowych warstw wewnetrznych modelowych pieczonych produktow
migsnych w zaleznosci od cech surowca (pH, L* i b*) oraz wskaznika zbrazowienia (BI) probek
po pieczeniu; jednakowe symbole punktow oznaczaja rézne przypadki tych samych probek; jako
zmienna grupujaca zastosowano pH surowcow.

Fig. 2.  Classification of qualitative features of inner layers of model roasted meat products depending
on parameters (pH, L* and b*) of raw material and on Browning Index (BI) of samples after
roasting; the same markers of points denote various cases of the same samples; pH of raw mate-
rials was applied as grouping variable.

Podobna procedure analityczng przeprowadzono w przypadku cech charakteryzu-
jacych wewnetrzne warstwy modelowych probek pieczonych. Do analizy czynnikowe;
zastosowano nastepujace zmienne: Bl produktéw pieczonych oraz wartosci pH, a* i b*
surowcoOw. Wszystkie zmienne byly istotne. Uzyskano trzy czynniki, ktore tgcznie
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wyjasniaty 93,96 % ogolnej wariancji. Czynnik 1. wyjasniat 48,25 % wariancji 1 zwia-
zane z nim byly parametry barwy a* 1 b*. Z czynnikiem 2. skorelowane byto pH, na-
tomiast z czynnikiem 3. — BI produktéw pieczonych. Czynniki 2. i 3. wyjasnialy od-
powiednio 28,49 1 17,22 % ogoblnej wariancji. Poddajac te zmienne analizie klasyfika-
cji przypadkdéw PCA uzyskano zbiory danych przedstawione na rys. 2.

Na podstawie rozrzutu wynikow (rys. 2) mozna wyodrebni¢ cechy wewnetrznych
warstw modelowych produktow pieczonych otrzymanych z prébek migsa surowego
o pH poczatkowym wynoszacym: 5,51, 5,70, 6,05 6,00 1 6,20. Cech prébek pieczonych
o pH poczatkowym surowca migsnego wynoszacym: 5,31, 5,42, 5,43 i1 5,60 nie mozna
byto oddzieli¢. Probke otrzymang z surowca o pH 5,66 charakteryzowaty cechy zbli-
zone do probek otrzymanych z surowca o pH 5,31, 5,42, 5,43, 5,601 5,51.

Wyliczono wspoétczynnik korelacji miedzy BI produktow pieczonych w przypad-
ku obydwu poréwnywanych warstw (powierzchniowej i wewnetrznej). Wartos¢ tego
wspolczynnika byla zblizona do 0, co oznaczato, ze bragzowienie warstw powierzch-
niowych i wewngtrznych zachodzito inacze;.

Wplyw pH i sktadu surowcowego na teksture modelowych pieczonych produktow
migsnych

Wykazano, ze pH poczatkowe surowca migsnego istotnie wpltywato na site cigcia
modelowego produktu po upieczeniu (p < 0,05). Wplyw na t¢ zmienng wykazywat
takze udzial wieprzowiny oraz wotowiny w probkach produktéw modelowych
(w przypadku obu zmiennych p = 0). Przyczyny zmiennosci tekstury mig¢sa pieczonego
w zalezno$ci od pH surowca sg ztozone. Uwaza sig, ze sg one zwigzane m.in. ze zdol-
nos$cig biatek do zatrzymywania wody, co z kolei jest uzaleznione od pH [1, 11, 13,
21]. Wykazano, ze dodatek kwasow organicznych do mig¢sa indukuje uwodnienie bia-
tek migsniowych i tkanki tacznej, przyspiesza proteolize¢ biatek i ich migknigcie oraz
powoduje wicksza wodochtonnos¢ kolagenu podczas obrobki termicznej [14, 21].
W niniejszej pracy nie badano tych zmiennych.

Wplyw barwy surowca na cechy tekstury modelowych produktow pieczonych wyrazone
sitq ciecia

Badajgc wspotezynniki korelacji miedzy warto$ciami barwy czerwonej surowca
a sitg potrzebng do przecigcia migsa po pieczeniu wykazano, ze zaleznos¢ ta bylta istot-
na, ale staba (r = 0,22). Wartosci L* 1 b*, charakteryzujace barwe, nie mialy znaczenia,
co moze by¢ zwigzane ze zmianami Mb, ktore sa Scisle skorelowane z warto$cig para-
metru a*. Fakt ten thtumaczy niska warto$¢ wspotezynnika korelacji (r = 0,22).

Wszystkie istotne zmienne, tzn. sita cigcia, pH modelowych wyrobow z mielone-
g0 surowca miesnego, udziat mi¢sa wieprzowego 1 wotowego w produktach modelo-
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wych 1 warto$¢ parametru barwy a* poddano analizie czynnikowej. Uzyskano 3 czyn-
niki, ktore tacznie wyjasniaty 91,16 % ogdlnej wariancji. Z czynnikiem 1. (49,94 %
wariancji) byly zwigzane: udzial migsa wieprzowego i wolowego w modelowych pro-
duktach oraz pH. Z czynnikiem 2., ktory wyjasniat 26,66 % wariancji, zwigzany byt
parametr charakteryzujgcy barwe a*, natomiast z czynnikiem 3. — sita cigcia niezbedna
do przecigcia modelowego produktu pieczonego (14,56 %). Zmienne te poddano klasy-
fikacji cech metodg PCA (rys. 3).

Rys. 3.

Fig. 3.

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratéw cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Roznice cech jakosciowych modelowych produktow pieczonych uwzgledniajace: udziat migsa
wieprzowego i wolowego w produktach modelowych, pH modelowych surowcow migsnych,
warto$¢ a* charakteryzujaca barwe surowcow oraz sile cigcia niezbedng do przecigeia modelo-
wego produktu pieczonego; jednakowe punkty oznaczajg przypadki charakterystyczne dla tych
samych probek; zmiennymi grupujacymi sa pH i udziat wotowiny w uktadach modelowych (5,
10, 15 %).

Differences between qualitative features of model roasted products including: content of pork
and beef meat in model products, pH of model roasted products, a* value representing colour of
raw materials, and shear force necessary to cut model roasted product; the same points denote
cases being distinctive for the same samples; pH and content of beef meat in model setups (5,
10, 15 %) are grouping variables.

Analiza rozrzutu poszczegolnych przypadkow wskazuje, ze cechy charakteryzu-
jace dwie probki modelowych produktow pieczonych, otrzymane z surowca: o pH 6,05
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(z 5-procentowym udziatem wolowiny) oraz o pH 5,43 (z 15-procentowym udziatem
wotowiny) byly bardzo podobne. Zblizonymi cechami charakteryzowaty si¢ rowniez
probki produktéw pieczonych otrzymanych z surowca o pH 6,00 i 6,20 (z 15-
procentowym udziatem wotowiny), o pH 5,66 i1 5,70 oraz o pH 5,42 1 5,51. Odrézni¢
mozna bylo cechy probki przygotowanej tylko z migsa wieprzowego (pH 5,31 i pH
5,60) od probek zawierajgcych dodatek migsa wotowego. Po przeprowadzeniu analizy
wykazano, ze w zaleznos$ci od: poczatkowego pH surowca mig¢snego produktéw mode-
lowych, nasycenia barwy czerwonej (warto$¢ parametru a*), udzialu wieprzowiny
1 wotowiny w produkcie oraz sity potrzebnej do przecigcia produktu pieczonego, uzy-
skuje si¢ rézne cechy jakosciowe, ktdore mozna klasyfikowac i poréwnywac.

Badanie zaleznosci miedzy stopniem zbrgzowienia modelowych produktow pieczonych
a sitq ciecia

Wiedzac, ze zmiany pH surowca i barwa surowca wplywaly na stopien zbrazo-
wienia modelowych produktow pieczonych oraz na sile potrzebng do ich przecigcia,
przypuszczano, ze wskaznik BI moze by¢ rowniez $cisle zwigzany z sitg cigcia. Jednak
wspotczynniki korelacji wskazujace na zalezno$¢ miedzy sitg cigcia a wskaznikiem BI,
charakteryzujgcym warstwy zewngtrzne i wewngtrzne produktow pieczonych nie byty
statystycznie istotne. Wykonano wigc analiz¢ korelacji migdzy pojedynczymi wyrdz-
nikami barwy produktow pieczonych a sitg cigcia. Uzyskano istotne, przecigtne warto-
$ci wspolezynnikow r, ktore w przypadku wartosci charakteryzujacych barwe warstw
zewngtrznych (powierzchni) wyrazong parametrami L* 1 b* w powiazaniu ze wskazni-
kiem BI wynosily odpowiednio: r = -0,44 i r = -0,36, a w odniesieniu do warstw we-
wngetrznych modelowych produktow r = -0,39. Przeprowadzono rowniez analize czyn-
nikowa nastepujacych zmiennych: udzialu migsa wieprzowego i wotowego, pH suro-
wych produktow modelowych, sily cigcia oraz wartosci L* i b* charakteryzujacych
cechy warstw powierzchniowych modelowych produktow pieczonych. Wszystkie
zmienne okazaty si¢ istotne; uzyskano 3 czynniki, ktére lacznie wyjasnialy 89,37 %
ogoblnej wariancji. Czynnik 1. zwigzany byt z cechami surowca (udzialem migsa wie-
przowego i wotowego w uktadzie) oraz pH tego uktadu surowcow i wyjasnial 41,68 %
ogo6lnej wariancji, czynnik 2. charakteryzowat barwe¢ modelowego produktu pieczone-
go, natomiast czynnik 3. odpowiadat sile ciecia. Czynniki 2. i 3. wyjasniaty odpowied-
nio 35,55 1 12,14 % wariancji. Zmienne te poddano analizie metodg PCA, aby sklasy-
fikowaé cechy poszczegolnych przypadkow (rys. 4).

Metodg PCA wykazano, ze zupelnie réznymi cechami charakteryzowaty si¢ war-
stwy zewngetrzne modelowych produktéw pieczonych otrzymanych z surowca o naj-
wyzszym pH (6,34) oraz o pH 6,05. Pierwsze z wymienionych zawieraly 10-, a drugie
S-procentowy dodatek wotowiny w surowym produkcie modelowym. Probki o pH
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6,00 i 6,20 (w obu przypadkach udzial wotowiny w uktadzie surowcowym wynosit
15 %) charakteryzowaty si¢ podobnymi cechami.

Rys. 4.

Fig. 4.

Rzut przypadkéw na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinusow >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH

4
3T pH6.20 (15%) |:|I:| pH 5,5|1 % © ]
O pHS5,70 (10%) | o O pH 5,60 (K) ]
2t o / *® ¢
%-F Ay * <3> pH 5,31 (0)
2K g 1
1

P 6,00 (15%) PH 5,43 (15%) +.41_ =] o

\
0 ¥ 1 A

Og a
% _ Hm .4 ‘%__pﬂs,ms@ ]
* " A 3

Czynn. 2: 35,55 %
Factor 2: 35.55 %

-1 pH 5,6\6 10%) o
3 %-pH6,34(10%) o0 ]
2t ¥ °
* " a) [ ] [} 1
. ¥ :
* " pH 6,05 (5%) ]
-4 : . : : : : :
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

Czynn. 1: 41,68 %
Factor 1: 41.68 %
O pH5,60; A pH5,31; @ pH6,05; O pH5,42; @ pHS5,51; A pH 5,66
+ pH5,70; & pH6,00; B pH5,43; © pH6,20 O pH 6,34

Klasyfikacja cech jako$ciowych warstw zewnetrznych modelowych produktow pieczonych
w zalezno$ci od: udziatu migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym, poczatko-
wego pH surowca, sity cigcia oraz wartosci L* i b* warstw zewnetrznych produktow pieczo-
nych.

Classification of qualitative features of external layers of model roasted products depending on:
contents of pork and beef meat in model product, initial pH, shear force of raw material, and L*
and b* values of external layers of roasted products.

Analogicznie zbadano zalezno$ci migdzy udziatem migsa wieprzowego i woto-
wego w produkcie modelowym, ich pH, silg cigcia potrzebng do przecigcia produktu
upieczonego oraz jasnoscig (L*) warstw wewngtrznych produktéw po upieczeniu.
Wszystkie zmienne byly istotne. Otrzymano trzy czynniki, ktore tacznie wyjasniaty
91,86% ogolnej wariancji. Czynnik 1. byt skorelowany z cechami surowca, tj z udzia-
tem migsa wieprzowego i wotowego w produkcie modelowym oraz pH surowca. Wy-
jasnial on 52,41 % ogdlnej wariancji. Czynnik 2. byl zwigzany z sitg cigcia (23,58 %
wariancji), a czynnik 3. - z jasnoscig barwy (L*) warstwy wewnetrznej modelowych
produktéw pieczonych (15,87 % ogolnej wariancji). Klasyfikacje cech warstw we-
wnetrznych modelowych produktow pieczonych metodg PCA przedstawiono na rys. 5.
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Rys. 5.

Fig. 5.

Rzut przypadkow na plaszczyzng czynnikow (1 x 2)
Przypadki o sumie kwadratow cosinuséw >=0,00
Zmienna etykietujaca: pH
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Roéznice migdzy cechami jakosciowymi warstw wewngtrznych modelowych produktow pieczo-
nych, zwigzane ze sktadem surowcowym (udzial migsa wieprzowego i wotowego w produkcie
modelowym), pH surowca, sita cigcia potrzebna do przecigeia produktu pieczonego i warto$cia
L* charakteryzujaca jasno$¢ barwy warstw wewnetrznych produktow pieczonych; przypadki
pogrupowano wedhug réznego pH surowca i udziatu wotowiny w modelowych probkach (5, 10,
15 %).
Differences between qualitative features of inner layers of model roasted products correlated
with composition of raw material (content of pork and beef meat in model product), pH of raw
material, shear force necessary to cut model roasted product, and L* value representing colour
brightness of inner layers in roasted products; cases were grouped according to various pH of
raw material and content of beef in model samples (5, 10, 15 %) .

Na podstawie analizy cech charakteryzujacych warstwe wewnetrzng modelowych
produktéw pieczonych stwierdzono, ze probki otrzymane z surowcow o pH 5,42 1 5,51
(z 5-procentowym dodatkiem migsa wotowego w produkcie modelowym) oraz probki
o pH 5,66 15,70 (z 10-procentowym dodatkiem wotowiny) byty do siebie zblizone.

Whioski

1. W zaleznosci od pH modelowego produktu zlozonego z mielonego migsa wie-
przowego i wolowego, parametrow charakteryzujacych barwe tego uktadu: jasno-
sci (L*) 1 nasycenia barwy zo6ttej (b*), uzyskiwano rozne wartosci wskaznika zbra-
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zowienia (BI) warstw powierzchniowych (zewnetrznych) modelowych produktow
pieczonych, niezaleznie od udziatu migsa wieprzowego i wotowego.

Wartosci BI, charakteryzujace cechy warstw wewngtrznych modelowych produk-
tow pieczonych, zalezaty istotnie od pH surowca i1 warto$ci charakteryzujacych
barwe modelowego produktu z migsa surowego a* i b*, nie zalezaty natomiast od
udzialu migsa wieprzowego i wolowego w produkcie modelowym. Brazowienie
warstw wewnetrznych, zachodzace podczas pieczenia badanych produktéw mode-
lowych, réznito si¢ istotnie od brgzowienia charakterystycznego dla warstw ze-
wnetrznych (powierzchni modelowych produktéw pieczonych).

Sita cigcia potrzebna do przecigcia modelowego produktu pieczonego zalezata od
cech surowcow, tj. pH modelowego produktu z surowego migsa mielonego oraz
stopnia jego nasycenia barwa czerwong (a*), co bylo zwigzane z udzialem migsa
wotowego i wieprzowego w ukladzie surowcowym.

Sita cigcia potrzebna do przecigecia modelowego produktu pieczonego nie zalezata
od stopnia zbrgzowienia warstwy powierzchniowej i wewngtrznej modelowych
produktow pieczonych, byla natomiast skorelowana z jasno$cig barwy (L*) pro-
duktu pieczonego i stopniem nasycenia barwg zo6lta (b*) w przypadku warstwy
zewngtrznej oraz z jasnoscig barwy (L*) wewnetrznej produktu pieczonego.

Sita cigcia potrzebna do przecigcia modelowego produktu pieczonego determino-
wana udzialem wotowiny w uktadzie modelowym, pH oraz sktadowg barwy a* su-
rowcoOw byla skorelowana z parametrami L* i b* warstw powierzchniowych mo-
delowego produktu pieczonego oraz z parametrem L* charakteryzujacym warstwy
wewnetrzne modelowych, pieczonych produktéw migsnych, nie byta natomiast
skorelowana ze stopniem zbrazowienia wyrazonym wskaznikiem BI.

Udziat mielonego migsa wieprzowego i wotowego w modelowym uktadzie surow-
cowym ksztattowal cechy tekstury produktow otrzymanych po procesie pieczenia.
Badanie zalezno$ci migdzy cechami charakteryzujacymi produkt surowy i produkt
poddany pieczeniu umozliwia wytwarzanie wyrobow o znanych i kontrolowanych
cechach barwy i tekstury.

Badania sfinansowano z funduszy na dzialalnosé statutowq Katedry Zywnosci

Funkcjonalnej i Towaroznawstwa Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
SGGW w Warszawie.

(1]
(2]

Literatura

Aktas N., Aksu M.I., Kaya M.: The effect of organic acid marination on tenderness, cooking loss
and bound water content of beef. J. Muscle Foods, 2003, 14, 181-194.

Aktas N., Kaya, M.: The influence of marinating with weak organic acids and salts on the intramus-
cular connective tissue and sensory properties of beef. Eur. Food Res. Technol., 2001, 213, 88-94.



WPLYW WYBRANYCH CECH SUROWCA NA WSKAZNIK ZBRAZOWIENIA I TEKSTURE... 57

(3]
(4]

[10]
[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]

[17]

(18]
[19]

(20]

(21]

[22]

(23]

Biller E.: Nieenzymatyczne brazowienie w zalezno$ci od obrobki wstepnej. Zesz. Prob. Post. Nauk
Roln., 2010, 546, 29-34.

Biller E.: Studia nad brazowieniem nieenzymatycznym i ksztaltowaniem cech smakowo-
zapachowych w warunkach modelowych i w migsie pieczonym. Wyd. SGGW, Warszawa 2011.
Biller E.: Wlasciwosci przeciwutleniajace zwiazkdw nieenzymatycznego brazowienia. Post. Tech.
Przetw. Spoz., 2010, 2, 30-32.

Borgen E., Solyakov A., Skog K.: Effects of precursor composition and water on the formation of
heterocyclic amines in meat model systems. Food Chem., 2001,74, 11-19.

Faustman C., Sun Q., Mancini R., Suman S.P.: Myoglobin and lipid oxidation interactions: Mecha-
nistic bases and control. Meat Sci., 2010, 86, 86-94.

Friedrich L., Sir6 I., Dalmadi 1., Horvath K., Agoston R., Balla Cs.: Influence of various preserva-
tives on the quality of minced beef under modified atmosphere at chilled storage. Meat Sci., 2008,
79, 332-343.

Hoffman L.C., Kroucamp M., Manley M.: Meat quality characteristics of springbok (4ntidorcasmar
supialis): Sensory meat evaluation as influence by age, gender and production region. Meat Sci.,
2007, 76, 774-778.

Hunt M.C., Sorheim O., Slinde E.: Color and heat denaturation of myoglobin forms in ground beef.
J. Food Sci., 1999, 64, 847-851.

Jelnikova J., Pipek P., Staruch L.: The influence of ante-mortem treatment on relationship between
pH and tenderness of beef. Meat Sci., 2008, 80, 8§70-874.

Jose C.G., Pethick D. W., Jacob R.H., Gardner G.E.: CT scanning carcases has no detrimental effect
on the colour stability of m. longissimus dorsi from beef and sheep. Meat Sci., 2009, 81, 183-187.
Ke Sh., Huang Y., Decker E.A., Hultin H.O.: Impact of citric acid on the tenderness, microstructure
and oxidative stability of beef muscle. Meat Sci., 2009, 82, 113-118.

Medynski A., Pospiech E., Kniat R.: Effect of various concentrations of lactic acid and sodium
chloride on selsected physico-chemical meat traits. Meat Sci., 2000, 55, 285-290.

Meynier A., Mottram D.S.: The effect of pH on the formation of volatile compounds in meat-related
model system. Food Chem., 1995, 52, 361-366.

Mohammadi A., Rafiee Sh., Emam-Djomeh Z., Keyhani A.: Kinetic models for colour changes in
kiwifruit slices during hot air drying. World J. Agric. Sci., 2008, 4 (3), 376-383.

Monti S.M., Bailey R.G., Ames J.M.: The influence of pH on the non-volatile reaction products of
aqueous Maillard model systems by HPLC with diode array detection. Food Chem., 1998, 62 (63),
369-375.

Mottram D.S.: Flavour formation in meat and meat products: a review. Food Chem., 1998, 62 (4),
415-424.

Pospiech E., Borzuta K.: Cechy surowcowe a jako$¢ migsa. Rocz. Inst. Przem. Migs. Ttuszcz., 1998,
35 (1), 7-33.

Ramirez M.R., Morcuende D., Estévez M., Cava R.: Effects of the type of frying with culinary fat
and refrigerated storage on lipid oxidation and colour of fried pork loin chops. Food Chem., 2004,
88, 85-94.

Sawyer J.T., Apple J.K., Johnson Z.B.: The impact of lactic acid concentration and sodium chloride
on pH, water-holding capacity, and cooked color of injection-enhanced dark-cutting beef. Meat Sci.,
2008, 79, 317-325.

Strzyzewski T., Bilska A., Krysztofiak K.: Zalezno$¢ pomigdzy wartoscia pH migsa a jego barwa.
Nauka Przyr. Technol., 2008, 2 (2), 1-9.

Sumaya-Martinez M.T., Thomas S., Linard B., Binet A., Guerard F.: Effect of Maillard reaction
conditions on browning and antiradical activity of sugar-tuna stomach hydrolysate model system.
Food Res. Int., 2005, 38, 1045-1050.



58 Elzbieta Biller

[24] Zhang S.X., Farouk M.M., Young O.A., Wieliczko K.J., Podmore C.: Functional stability of frozen
normal and high pH beef. Meat Sci., 2005, 69, 765-772.

EFFECT OF SELECTED PARAMETERS OF RAW MATERIAL ON BROWNING INDEX
AND TEXTURE OF MODEL PRODUCT OF ROASTED MINCEMEAT

Summary

In the research study, the effect was determined of selected parameters of raw pork-beef mincemeat (in
model setups), i.e. of pH, contents of pork and beef meat, and colour of raw products, on the degree of
Browning Index (BI) of the surface and inner layers, as well as on the shear force necessary to cut the
model roasted product. The following model products were prepared using mincemeat: 0 — pork meat
having a natural pH value (5.31); K —pork meat having a standardized pH value (5.60); samples of pork-
beef meat mix with the per cent content of beef meat being 5, 10, and 15 % of the mix. In the model raw
samples, the pH value was determined and the colour (L*a*b*) was assessed. The meat samples were
roasted in a HD4454/A gastronomic roaster by Phillips Co., at 185 = 5 °C, during a 30 min. period. The
colour of the external surface and inner layers of the roasted model products was assessed, and the shear
[N/cm?] was determined with the use of a Warner-Bratzler knife. Based on the parameters that character-
ised the colour of the roasted products, the Browning Index (BI) was calculated. It was found that the pH
value and the colour parameters L* (brightness) and b* (saturation of the yellow) of raw meat significantly
impacted the BI of the surface layers of roasted products, whereas the BI that characterized the inner
layers depended on pH and the a* and b* colour parameters of the raw materials. The shear force depend-
ed on the content of beef meat in the model setup, pH, and the a* component of the raw material prior to
roasting; moreover, it was correlated with the L* and b* parameters of the surface layers of the model
roasted product, as well as with the L* parameter that characterized the inner layers of the model products;
however, the shear force was not correlated with the Browning Index BI.

Key words: beef and pork mince meat, roasting, non-enzymatic browning, colour, BI Browning Index,
texture
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POROWNANIE SKEADU CHEMICZNEGO SWIEZYCH
I ZAMRAZALNICZO PRZECHOWYWANYCH MIESNI KURCZAT
BROJLEROW ZYWIONYCH MIESZANKAMI PASZOWYMI
Z ROZNA ILOSCIA OLEJU SOJOWEGO, LNIANEGO I WITAMINY E

Streszczenie

Material badawczy stanowito 100 rozdrobnionych probek miesni (po 50 probek migsni piersiowych
i mie$ni ndg) pochodzacych z kurczat brojlerow zywionych mieszankami paszowymi z r6zng iloscig oleju
sojowego, Inianego i witaminy E. W mig$niach oznaczano zawartos$¢ sktadnikéw podstawowych i profil
kwasow tluszczowych frakcji lipidowej. Oznaczenia wykonano w materiale $wiezym oraz w probkach
przechowywanych zamrazalniczo przez 10 miesigcy.

Wykazano istotny wptyw czasu przechowywania i stosowanych mieszanek na poziom tluszczu suro-
wego w analizowanych migsniach. Dziesigciomiesieczny okres przechowywania wptynal istotnie
(p < 0,01) na profil kwasow thuszczowych, zaréwno lipidow migséni piersiowych, jak i migéni ndg.
W poréwnaniu z probkami §wiezymi, w migsniach zamrazalniczo sktadowanych (obu grup) zmniejszyt si¢
udziat nasyconych kwasoéw ttuszczowych i rownoczesnie wzrdst udzial kwaséw nienasyconych, co wska-
zuje, ze czas przechowywania migéni nie spowodowat zmniejszenia ich wartosci odzywczej. W migsniach
kurczat dos§wiadczalnych stwierdzono wigcej pozadanego kwasu linolenowego (C18:3), a jego ilos¢ byta
tym wieksza, im wigcej byto w mieszankach paszowych oleju Inianego i witaminy E. Najkorzystniejszy
stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 stwierdzono w migéniach ($§wiezych i mrozonych) kurczat brojleréw
otrzymujacych mieszanki natluszczone mieszaning oleju sojowego i Inianego w rownym udziale po 3 %
oraz zawierajacych 150 mg-kg™' witaminy E.

Stowa kluczowe: kurczeta brojlery, migsnie piersiowe, mig¢énie ndg, kwasy ttuszczowe, olej sojowy, olej
Iniany, witamina E

Wprowadzenie

Oleje ro$linne, bogate w dlugotancuchowe kwasy tluszczowe (linolowy,
o-linolenowy), po dodaniu do paszy skutecznie modyfikuja sktad kwasoéw thuszczo-

Dr inz. A. Milczarek, prof. dr hab. M. Osek, dr hab. B. Olkowski, prof. dr hab. B. Klocek, Katedra Zy-
wienia Zwierzqt i Gospodarki Paszowej, Wydz. Przyrodniczy, Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny
w Siedlcach, ul. B. Prusa 14, 08-110 Siedlce
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wych frakcji lipidowej produktow drobiowych [4, 18, 19, 20, 22]. Sposrod wszystkich
olejow roslinnych olej Iniany jest najbogatszy w pozadane wielonienasycone kwasy
thuszczowe, a zwlaszcza kwas a-linolenowy (C18:3, n-3), ktory jest prekursorem kwa-
sow eikozapentaenowego (EPA — C20:5) i dokozaheksaenowego (DHA — C20:6), nie-
zbednych do prawidlowego rozwoju oraz utrzymania zdrowia czlowieka [10]. W oleju
Inianym stosunek kwasow z rodziny n-6 do n-3 wynosi 1 : 0,5, a w oleju sojowym,
stosowanym najczgsciej do nattuszczania mieszanek paszowych dla drobiu, wynosi on
okoto 10 : 1 [13, 19, 26]. Zwigkszenie poziomu wielonienasyconych kwasow ttusz-
czowych (PUFA) w lipidach migs$ni przez wprowadzenie do mieszanek dla kurczat
brojlerow oleju bogatego w te kwasy (np. oleju Inianego) zwicksza jednak podatnosc
thuszczow na utlenianie w trakcie przechowywania [11, 14, 15]. Aby zapobiec tym
procesom, do mieszanek wzbogaconych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe wpro-
wadza si¢ przeciwutleniacze np. witaming E. Wedlug zalecen Smulikowskiej i Rut-
kowskiego [23] w 1 kg paszy dla kurczat brojlerow powinno by¢ 35 mg witaminy E
w mieszance Starter i 40 mg tej witaminy w mieszance Grower.

Przeprowadzone badania miaty na celu poréwnanie sktadu chemicznego migéni
rozdrobnionych $wiezych i zamrazalniczo przechowywanych, pochodzacych z kurczat
zywionych mieszankami z réznym udziatem oleju sojowego, Inianego oraz witaminy
E.

Material i metody badan

Materiatem badawczym byly migsénie piersiowe i migsnie nog (z ud i podudzi)
pochodzace z kurczat brojleréw ROSS 308, z 5 grup zywieniowych (K, D-1, D-2, D-3,
D-4). Przez pierwsze 3 tygodnie kurczeta doSwiadczalne zywiono mieszankami typu
Starter (12,69 MJ EM, 224 g biatka ogdlnego, 12,5 g lizyny), a przez kolejne 3 tygo-
dnie mieszankami Grower (12,95 MJ EM, 202 g biatka ogodlnego, 11,4 g lizyny). Mie-
szanki sporzadzano we wlasnym zakresie z surowcow zakupionych w wytwdrni pasz
(z wyjatkiem oleju Inianego), potozone] w wojewodztwie mazowieckim. Olej Iniany
uzyskano z nasion zakupionych w centrali nasiennej, ktére poddano tloczeniu na zimno
(temp. do 70 °C). W sktad mieszanek (Starter i Grower) wchodzity takie same surow-
ce: pszenica i kukurydza (1 : 1), poekstrakcyjna $ruta sojowa, premiks (Starter/Grower)
oraz dodatki paszowe. Czynnikiem réznicujacym mieszanki poszczegolnych grup byty
dodatki oleju sojowego, Inianego oraz witaminy E, ktore stosowano w ilosci [w kg
mieszanki]:

— K — proba kontrolna: 60 g oleju sojowego + 45 mg witaminy E w mieszance Star-
ter; 40 mg witaminy E w mieszance Grower (ilo§¢ z premiksu);

— D-1-40 g oleju sojowego + 20 g oleju Inianego + 100 mg witaminy E;

— D-2-30 goleju sojowego + 30 g oleju Inianego + 150 mg witaminy E;

— D-3-20 goleju sojowego + 40 g oleju Inianego + 200 mg witaminy E;
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— D-4-60 g oleju Inianego + 250 mg witaminy E.

Duzy (ponad 55 % sumy kwasow) udzial kwasu linolenowego w oleju Inianym
powoduje, ze jest on podatny na utlenianie, dlatego do mieszanek do$wiadczalnych
wprowadzano wigkszg ilos¢ witaminy E, jako naturalnego przeciwutleniacza. Przyjeto
zasade, ze w miar¢ zwigkszania udzialu oleju Inianego i zmniejszania udziatu oleju
sojowego w mieszankach zwigkszano w nich proporcjonalnie (o 50 mg) poziom wita-
miny E.

Po zakonczeniu odchowu kurczat z kazdej grupy zywieniowej wybierano po 5 ku-
rek 1 5 kogutow (w celu wyeliminowania czynnika zmienno$ci, jakim jest pte¢) o ma-
sie ciala zblizonej do wartosci $redniej ptakéw danej ptei w grupie. Kurczgta ubijano
przez dekapitacje, skubano i patroszono. Po 24 h chtodzenia w temp. 0 - 4 °C z kazde;j
tuszki preparowano migsnie piersiowe i migsnie nog, ktére nastepnie oddzielnie roz-
drabniano w wilku laboratoryjnym o $rednicy oczek siatki 2,7 mm. Rozdrabnianie
mig$ni stosowano w celu ujednolicenia probek. Dzicki temu badania chemiczne wyko-
nywano w jednorodnych probkach, réznicowanych jedynie zatozonymi czynnikami
technologicznymi. Po rozdrobnieniu kazda probke dzielono na 2 czesci. Pierwsza gru-
pe (50 probek) analizowano w stanie swiezym. Druga (50 probek) przechowywano
przez 10 miesigcy w temp. -22 °C w szczelnie zamknigtych torebkach foliowych prze-
znaczonych do zamrazalniczego przechowywania produktéw spozywczych. Po okresie
przechowywania zamkniete w torebkach foliowych probki wyjmowano z zamrazarki
i przektadano do chtodziarki (temp. 4 °C) na 24 h w celu ich rozmrozenia. Zar6wno
w probkach $wiezych, jak i po zamrazalniczym przechowywaniu oznaczano (w 3 po-
wtorzeniach) zawartos¢ sktadnikow podstawowych wedlug AOAC [1] oraz sktad
iudziat poszczegdlnych kwasow thuszczowych. Sktad kwasow ttuszczowych w lipi-
dach migsni, jak tez w stosowanych olejach oznaczano metoda chromatografii gazowej
estrow metylowych. Uzywano chromatografu gazowego CHROM-5 wyposazonego
w detektor ptomieniowo-jonizujacy (powietrze — wodor). Zastosowano kolumng szkla-
ng o dhugosci 2,5 m z wypehieniem Silar 5 CP. Temp. komory nastrzykowej i detekto-
ra wynosita 250 °C, a kolumny 192 °C. Jako gazu nos$nego uzywano azotu, ktoérego
przeplyw wynosit 30 ml na min.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg dwuczynnikowej analizy wariancji,
a w celu stwierdzenia istotno$ci réznic mi¢dzy wartosciami $rednimi gtéwnych skla-
dowych zmienno$ci zastosowano test Tukeya [24].

Wiyniki i dyskusja

Sktad kwasow thuszczowych olejow roslinnych jest uzalezniony m.in. od: rodzaju
surowca, sposobu pozyskania oleju, czasu 1 warunkow przechowywania. Zastosowany
w doswiadczeniu olej Iniany (tab. 1), wyprodukowany we wlasnym zakresie, zawieral
ponad 72 % niezbednych nienasyconych kwasow tluszczowych (linolowy i linoleno-
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wy). Z tej sumy ponad 55 % stanowil kwas linolenowy (C18:3 n-3) i byta to ilos¢
z przedziatu 50 - 58,35 %, ktory jest podawany takze przez innych autorow [6, 13, 18].
W oleju sojowym byto stosunkowo mato tego kwasu (4,69 %), chociaz jego ilo§¢ moze
wynosi¢ nawet 11 % sumy wszystkich kwasow [5, 12].

Tabela l
Profil kwasow thuszczowych w olejach roslinnych [% sumy kwasow ttuszczowych].
Profile of fatty acids in plant oils [% of total of fatty acids].
- L Olej / Oil
Wyszczegolnienie / [temisation - - -
Sojowy / Soybean Lniany / Linseed
C14:0 0,04 0,02
Cl16:0 10,81 4,56
Cl6:1 0,04 0,02
C18:0 2,43 2,86
C18:1 23,57 20,11
C18:2 (n-6) 57,83 16,46
C18:3 (n-3) 4,69 55,68
C20:0 0,16 0,07
C20:1 0,15 0,07
C20:2 0,05 0,01
C22:0 0,16 0,05
Inne / Others 0,07 0,09
Nasycone / Saturated (SFA) 13,60 7,56
Nienasycone / Unsaturated (UFA) 86,33 92,35
jednonienasycone / monounsaturated (MUFA) 23,76 20,20
wielonienasycone / polyunsaturated (PUFA) 62,57 72,15
Neutralne 1 hipocholesterolemif:zne . 88.76 9521
Neutral and hipocholesterolemic fatty acids (DFA) ’ ?
E;I;)eerrccl;l(z)lf:stteerro()lfenrﬁicczrflaetty acids (OFA) 10.85 4,58
PUFA n-6 / n-3 12,33 0,30

DFA (UFA + C18:0); OFA (C14:0 + C16:0)

Zamrazalnicze przechowywanie probek przez 10 miesigcy nie miato istotnego
wplywu na zawarto$¢ w nich suchej masy, zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu
surowego 1 biatka ogdlnego (tab. 2). Wykazano jedynie zwigkszenie zawartosci thusz-
czu surowego w probkach migéni nog (p < 0,01). Zawartos¢ tluszczu w probkach obu
analizowanych mig$ni zalezata natomiast w sposob istotny (p < 0,01) od rodzaju sto-
sowanych mieszanek paszowych. Najmniej tego sktadnika stwierdzono w probkach
miesni piersiowych kurczat zywionych mieszanka zawierajaca 20 g oleju sojowego,
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Tabela 2
Zawarto$¢ sktadnikoéw podstawowych w mig$niach kurczat brojlerow [%].
Content of basic nutrients in muscles of broiler chickens [%].
Wyszcze- Grupa / Group Wplyw
blnieni Effect
golnlfeme Al A2 SEM eC
Itemisa- P/
tion K | D1 |D2|D3|D4| K |[D1|D=2]| D3 | D-4 P M|
Migs$nie piersiowe / Breast muscles
Sucha
masa 25,80 [ 25,89 | 25,89 [ 25,65 | 25,94 | 25,90 | 26,06 | 25,60 | 25,64 | 25,97 [ 0,348 | ns | ns | ns
Dry matter
Zwiazki
mineralne

Mineral L,L1I9 | 1,19 | 1,18 | 1,23 | 1,21 | 1,16 | 1,14 | 1,20 | 1,22 | 1,19 [ 0,022 | ns | ** | ns
com-
pounds

Biatko
ogolne
Total

protein

23,19 23,70 | 22,94 | 23,15 | 23,50 | 22,78 | 23,50 | 22,88 | 23,23 [ 23,31 | 0,264 | ns | ** | ns

Thuszez
surowy 1,231 1,06 | 1,75 | 1,05 | 1,29 | 1,74 | 1,34 | 1,54 | 1,13 | 1,13 | 0,174 | ns | ** [ *
Crude fat

Migs$nie ndg / Leg muscles

Sucha
masa 26,49 26,84 | 26,02 | 25,65 | 25,85 | 26,35 25,88 26,33 | 25,52 (26,54 | 0,405 | ns | * | ns
Dry matter

Zwiazki
mineralne
Mineral 1,07 | 1,06 | 1,08 | 1,09 | 1,08 | 1,11 | 1,07 | 1,05 | 1,07 | 1,03 | 0,018 | ns | ns | *
com-
pounds

Biatko
ogolne
Total

protein

19,811 19,19 | 19,32 | 19,57 ( 19,221 19,42 | 19,24 | 18,83 [ 19,45 19,17 | 0,264 [ ns | * | ns

Thuszcz
surowy 493 | 542 | 483 | 446 | 5,10 | 5,73 | 545 | 6,15 | 4,78 | 6,35 | 0,341 [ ** | ** | *
Crude fat

Objasnienia: / Explanatory notes:

n=10; * -p <0,01; *—-p <0,05; ns —p > 0,05;

Al — wyniki analizy probek migéni §wiezych / analysis results of fresh muscle samples; A2 — wyniki
analizy probek mig$ni zamrazalniczo przechowywanym / analysis results of frozen-stored muscle samples;
P — przechowywanie / storage; M — rodzaj mieszanki / mixture kind.
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40 g oleju Inianego oraz 200 mg witaminy E w 1 kg paszy (D-3), a najwigcej (p <0,01)
w probkach migsni piersiowych ptakdéw z grupy D-2. Rowniez w probkach migsni nog
kurczat z grupy D-3 byto najmniej thuszczu, niezaleznie czy bylo to migso $wieze, czy
przechowywane zamrazalniczo. W konsekwencji stwierdzono statystycznie istotng
(p < 0,05) interakcje¢ przechowywania oraz rodzaju mieszanki w przypadku zawartosci
thuszczu surowego w probkach obu analizowanych migéni. Zawarto$¢ biatka w prob-
kach byta $cisle zwigzana z zawartoscig thuszczu. Im wigcej byto thuszczu, tym mniej
biatka w obu rodzajach mig$ni. Jedynie rodzaj mieszanki paszowej wptywat w sposéb
istotny na zawarto$¢ tych sktadnikéw.

Wedtug Zelenki i wsp. [27] dodatek (1, 3, 51 7 %) oleju Inianego do mieszanek
paszowych dla kurczat brojlerow nie wplywa na zawarto$¢ ttuszczu surowego w obu
grupach migsni, ale znaczna jego ilo$¢ (7 %) wptywa istotnie (p < 0,05) na zmniejsze-
nie zawarto$ci biatka w mig$niach piersiowych. Osek i wsp. [18] wskazujg na istotny
wplyw rodzaju oleju, ktorym natluszcza si¢ mieszanki dla kurczat, na zawartos¢ thusz-
czu w migsie, bowiem zaré6wno w mig$niach piersiowych, jak i w mig$niach nog kur-
czat zywionych mieszankg nattuszczona olejem Inianym stwierdzono mniej tego
sktadnika niz w migs$niach ptakow zywionych mieszanka z olejem rzepakowym lub
sojowym.

Po 10 miesigcach zamrazalniczego przechowywania probek migsni kurczat
stwierdzono istotne zmiany profilu kwaséw thuszczowych frakcji lipidowej (tab. 3).
Uzyskane w badaniach wtasnych wyniki dotyczace zmniejszenia (p < 0,01) zawarto$ci
kwasu palmitynowego (C16:0) i zwigkszenia (p < 0,05) kwasu stearynowego (C18:0)
tylko w migsniach piersiowych i arachidonowego (C20:4) w obu mi¢s$niach sg zbiezne
z danymi Koreleskiego i Swiatkiewicza [11].

Po przeanalizowaniu wpltywu rodzaju mieszanki paszowej na profil kwasow
thuszczowych w probkach migsni piersiowych stwierdzono, ze migsnie kurczat zywio-
nych pasza zawierajaca olej Iniany i zwigkszong dawke witaminy E cechowaly si¢
mniejszg (p < 0,01) zawartoscig nasyconych kwasow tluszczowych oraz wigkszym
udziatem (p < 0,01) kwasow nienasyconych we frakcji lipidowej tych migsni. Propor-
cjonalnie do wzrostu udziatu oleju Inianego i witaminy w mieszankach paszowych
zwigkszala si¢ ilo§¢ nienasyconych kwasow tluszczowych, a malata nasyconych. Po-
nadto, zastapienie w mieszankach wickszej ilosci (40 lub 60 g) oleju sojowego olejem
Inianym wptyn¢to na zmniejszenie w lipidach migsni piersiowych zawarto$ci kwasow:
oleinowego (C18:1) i linolowego (C18:2), a zwigkszenie — a-linolenowego (C18:3
n-3). W pordwnaniu z kurczg¢tami otrzymujacymi mieszanki z samym olejem sojowym
lub tylko z 20 g oleju Inianego w paszy, rdéznica w profilu kwaséow thuszczowych frak-
cji lipidowej byla statystycznie istotna (p < 0,01). Wyniki te koresponduja z rezultata-
mi uzyskanymi przez innych autorow [19, 21], ktoérzy po wprowadzeniu oleju Inianego
do mieszanek dla kurczat rzeznych stwierdzili w lipidach migsa zwigkszenie udziatu
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kwasoéw nienasyconych, a szczegdlnie kwasu o-linolenowego. Poziom tego kwasu
w migs$niach zwigkszat si¢ w miar¢ zwigkszenia udziatu oleju Inianego w paszy.

Udzial najwazniejszych kwasow tluszczowych we frakcji lipidowej migséni piersiowych [% sumy kwasow
thuszczowych].
Profile of fatty acids in lipid fraction of breast muscles [% of total of fatty acids].

Tabela 3

Wyszcze- Al e A2 \ggfie}::\;v
golr.nen.le SEM 7
Itemisation | K D-1 D-2 | D-3 | D-4 K D-1 | D-2 | D-3 | D4 P (M M
C14:0 0,06 | 0,08 | 0,08 | 0,11 | 0,09 | 0,20 | 0,22 | 0,18 | 0,19 | 0,18 {0,015 | ** | ns | *
C16:0 22,77 | 21,62 | 21,86 | 22,49 [ 18,91 | 19,87 [ 19,68 | 18,64 | 18,74 | 17,51 | 0,977 | ** | ** | ns
C18:0 581 | 4,89 | 490 | 5,60 | 4,74 | 6,00 | 5,80 | 5,97 | 6,35 | 5,60 | 0,433 | ** | * | ns
C18:1 30,90 | 31,01 | 30,98 | 29,30 | 29,26 | 30,64 | 30,41|29,46 | 28,38 | 27,86 | 0,741 | ** | ** | ns
C18:2 (n-6) | 37,01 | 34,42 | 32,22 [ 30,96 | 25,71 | 37,46 | 33,28 |32,25|30,34 | 25,87 [ 0,932 | ns | ** | ns
C18:3 (n-3)| 1,32 | 5,66 | 7,98 [ 11,13]19,35| 2,38 | 7,01 {1029 12,65 | 20,11 | 773 | #x | %+ | ng
€203 (n-3)| 0,04 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,01 [ 0,06 [ 0,07 0,07 | 0,10 | 0,10 |13 | ** | ns | *
€204 (n-6)| 051 | 0,22 | 0,26 | 0,22 | 0,09 | 0,87 | 0,66 | 0,58 | 0,68 | 0,38 | 101 | ** | #* | ns
SFA 28,71 | 26,74 | 27,02 | 26,53 | 23,87 | 26,17 | 25,88 | 24,97 | 25,47 | 23,46 | 0,979 | ** | ** | ns
UFA 71,18 | 73,15 | 72,88 | 73,18 | 75,99 | 73,64 | 73,96 | 74,82 | 74,32 | 76,34 | 0,977 | ** | ** | ns
MUFA 32,26 | 32,78 | 32,36 | 30,82 | 30,80 | 32,69 | 32,79|31,50| 30,43 | 29,78 | 0,828 | ns | ** | ns
PUFA 38,92 | 40,37 | 40,52 | 42,36 | 45,19 | 40,95 | 41,17 |43,32| 43,89 | 46,54 | 1,435 | ** | #* | ng
E_léf& 27,59 | 6,10 | 4,05 | 2,80 | 1,33 [ 15,71 | 4,79 | 3,17 | 2,43 | 1,30 | 1,081 | % | ** | *x

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

Analogicznie jak w mig¢éniach piersiowych, po zamrazalniczym przechowywaniu
probek migsni nog (tab. 4) wykazano istotne (p < 0,01) zmniejszenie udzialu kwasow
thuszczowych nasyconych (SFA), zwlaszcza kwasu palmitynowego (C16:0) i oleino-
wego (C18:1) we frakcji lipidowej. Zwigkszyt si¢ natomiast udziat wielonienasyco-
nych kwasow tluszczowych (PUFA) i kwasu mirystynowego (C14:0).
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Tabela 4

Udzial najwazniejszych kwasow ttuszczowych we frakeji lipidowej migsni nog [% sumy kwasoéw thusz-
czowych].
Profile of fatty acids in lipid fraction of leg muscles [% of total of fatty acids].

Grupa / Group Wplyw
W’ys;czg— Al A2 Effect
golnienie SEM P/
Itemisation K D-1 D-2 | D-3 | D4 K D-1 | D-2 | D-3 | D4 P(M M
C14:0 0,06 | 0,07 | 0,12 | 022 | 0,17 | 0,18 | 0,19 | 0,17 | 0,19 | 0,15 | 0,017 | [ #x | ==
C16:0 21,49 | 21,83 | 20,45 20,40 19,65 [19,05| 18,92 | 17,73 [ 17,60 16,11 | 0,567 | ** | ** | ns
C18:0 4,05 | 3,53 | 4,86 | 5,16 | 5,29 | 4,48 | 4,36 | 4,60 | 4,40 | 4,39 | 0,279 | ns | ** | **
C18:1 34,04 | 34,89 [ 31,69 | 31,82 (32,42(30,30| 29,82 [ 29,23 129,29 | 28,65 | 0,782 | ** | ** | ns
?12;2 37,06 | 31,82 | 31,06 | 27,85 (22,76 | 40,05 | 35,37 | 33,70 [ 31,02 | 26,27 | 0,986 | ** | ** | ns
n_
(Clgf 1,23 | 531 | 9,16 [11,47]16,90] 2,62 | 7,65 | 11,44 [ 14,30 (21,56 | 0,449 [ #* | = | =
-
(Cng 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,03 |0,03]0,06 | 0,07 |0,07]005] 0,050,011 [**|ns| *
-
(CZ(6)34 0,10 | 0,04 | 0,07 | 0,10 | 0,09 | 0,42 | 0,49 | 0,29 | 0,35 | 0,26 | 0,048 | ** | * | ==
-
SFA 25,65 | 25,49 | 25,52 25,88 25,25 23,81 23,57 | 22,59 [ 22,29 | 20,81 | 0,653 | #* | ** | *
UFA 7423 | 74,42 | 74,371 73,97 | 74,61 75,93 | 76,19 | 77,19 | 77,60 | 78,98 | 0,663 | ** [ *=* | *
MUFA 35,84 | 37,21 | 34,07 | 34,45 34,77 32,69 | 32,68 | 31,63 31,81 (30,79 | 0,898 | ** | ** | ns
PUFA 38,39 | 37,20 | 38,68 | 39,53 [ 39,84 | 43,24 | 43,67 | 45,56 | 45,79 | 48,19 | 1,480 | ** | ** | ns
PlgAS 2997 | 5,99 | 3,39 | 2,43 | 1,35 [15,10] 4,65 | 2,95 | 2,19 | 1,23 | 0,764 | #* | #* | #x
n-o/n-.

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

Poziom kwasu oleinowego w lipidach zmniejszat si¢, a linolowego i linolenowe-
go — zwickszat si¢ w miar¢ wzrostu ilosci oleju Inianego i witaminy E w mieszankach
paszowych. Prawdopodobnie jest to rezultat przemian enzymatycznych, w wyniku
ktorych, wedtug Calviello i wsp. [3], z kwasu oleinowego pod wplywem dzialania
A"-desaturazy powstaje kwas linolowy, ktory nastepnie pod wptywem A'-desaturazy
moze byC¢ przeksztatcony w kwas a-linolenowy.

Obserwowane zmiany udziatu kwasow thuszczowych w lipidach migs$ni ndég po
zamrazalniczym przechowywaniu nie zawsze przebiegaly tak, jak w lipidach mig$ni
piersiowych. Dotyczy to gtdéwnie jednonienasyconych kwasow tluszczowych (MUFA),
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ktérych udzial zmniejszyt si¢ istotnie, a w migéniach piersiowych pozostal na zblizo-
nym poziomie. Moze to by¢ spowodowane rozng zawartoscig i sktadem thuszczu w obu
analizowanych mig$niach. Na obnizenie poziomu MUFA, a zwi¢gkszenie udziatu wie-
lonienasyconych kwasow tluszczowych (zwlaszcza kwasu C18:3) we frakcji lipidowe;j
migéni ndg zamrazalniczo przechowywanych istotny wptyw miat takze rodzaj miesza-
nek paszowych stosowanych w zywieniu kurczat. Im wigcej byto w nich oleju Inianego
1 witaminy E, tym w lipidach mi¢éni nog byto wigcej kwasu linolenowego. Podobnie
Bou i wsp. [2] oraz Haug i wsp. [7] po zastosowaniu oleju Inianego w dietach kurczat
brojleréw stwierdzili zmniejszenie iloSci MUFA, a zwigkszenie (p < 0,05) kwasu lino-
lenowego. Zwigkszenie udziatu kwasu a-linolenowego z rodziny n-3 w lipidach anali-
zowanych migsni jest zjawiskiem korzystnym, poniewaz prowadzi do zréwnowazenia
stosunku kwasow z rodziny n-6 do n-3, zawartych w diecie, ktory powinien wynosi¢
(4 - 5 : 1, a zwykle jest znacznie wigkszy — nawet (20 - 30) : 1. Z kwasu
a-linolenowego powstaja bowiem dhugotancuchowe kwasy z rodziny n-3 (EPA
1 DHA), ktére zdaniem Naruszewicz 1 wsp. [16] sg niezb¢dne do zycia, jako gtowny
sktadniki fosfolipidow bton komoérkowych, stanowigcy 36 % sumy kwasow thuszczo-
wych mozgu, siatkdwki oka i plemnikéw. Maja one takze potwierdzone dziatanie
przeciwnowotworowe [3, 9]. W celu zmniejszenia proporcji kwaséw n-6 do n-3 w
diecie cztowieka zaleca si¢ spozywanie 2 g kwasu a-linolenowego i 200 mg LC-PUFA
n-3 na dobeg [8, 25].

W przeprowadzonych badaniach wlasnych, najkorzystniejszy pod wzgledem zy-
wieniowym stosunek PUFA n-6 do PUFA n-3 stwierdzono w lipidach mig¢éni kurczat,
ktore zywiono mieszankami natluszczonymi mieszaning oleju sojowego i Inianego
w rownych ilodciach (po 3 %) i dodatkiem 150 mg-kg' witaminy E, natomiast naj-
mniej korzystny — w lipidach migéni ptakéw grupy kontrolnej. Powyzsze wyniki sg
zbiezne z uzyskanymi przez innych autorow, ktoérzy stosowali rozne dodatki thuszczow,
oceniajac ich wptyw na profil kwasow tluszczowych w migsniach, skorze z thuszczem
podskérnym lub w thuszezu sadetkowym [4, 17, 18].

Whioski

1. Migso kurczat brojlerow, zywionych mieszankami z roznym udzialem oleju sojo-
wego, Inianego i witaminy E, moze by¢ zamrazalniczo przechowywane przez
10 miesigcy bez ujemnego wplywu na jego warto$§¢ odzywcza mierzong zawarto-
$cig sktadnikow podstawowych oraz sktadem i udziatem kwasow ttuszczowych we
frakcji lipidowej mie$ni.

2. Sugeruje si¢ wprowadzanie do mieszanek paszowych dla kurczat brojlerow: 30 g
oleju sojowego, 30 g oleju Inianego i 150 mg witaminy E w przeliczeniu na 1 kg
paszy, gdyz wowczas uzyskuje si¢ w lipidach migsa najkorzystniejszy pod wzgle-
dem zywieniowym stosunek kwasoéw ttuszczowych PUFA n-6 do PUFA n-3.
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COMPARISON BETWEEN CHEMICAL COMPOSITION OF FRESH AND FROZEN-STORED
MUSCLES OF BROILER CHICKENS FED MIXTURES CONTAINING VARIOUS AMOUNTS
OF SOYBEAN OIL, LINSEED OIL, AND VITAMIN E

Summary

The research material comprised 100 samples of minced muscles (50 samples of breast and 50 samples
of leg muscles) derived from broiler chickens fed mixtures with various contents of soybean oil, linseed
oil, and vitamin E. The contents of basic components and the profile of fatty acids in the lipid fraction
were determined. The determination was made in the raw material as well as in the samples that were
frozen-stored for 10 months.

It was proved that the storage time and the feed mixtures applied had a significant effect on the level of
crude fat in the muscles analyzed. The 10-month storage period significantly impacted (p < 0.01) the profile
of fatty acids in both the breast muscle lipids and the leg muscle lipids. In the frozen-stored muscles (of the
two groups), the content of saturated fatty acids decreased and the content of unsaturated fatty acids increased
compared to the fresh samples; this indicated that the storage time of muscles did not cause their nutritive
value to decrease. It was found that the muscles of experimental chickens contained a higher amount of desir-
able linolenic acid (C18:3), and the more linseed oil and vitamin E in the feed mixture the more the linoleic
acid in the muscles of the chickens. The most favourable PUFA n-6 to PUFA n-3 ratio was found in the
muscles (fresh and frozen) of broiler chickens that were fed mixtures with soybean and linseed oils the con-
tent of which was equal and amounted to 3 %, and with 150 mg-kg™ of vitamin E.

Key words: broiler chicken, breast muscles, leg muscles, fatty acids, linseed oil, soybean oil, vitamin E
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ROZMIESZCZENIE LIPIDOW I ICH ZMIANY OKSYDACYJNE
W POSZCZEGOLNYCH CZESCIACH FILETOW Z PSTRAGA
TECZOWEGO

Streszczenie

Lipidy ryb ze wzgledu na swoj charakter sa bardzo podatne na utlenianie, szczegdlnie na procesy au-
tooksydacji. Stopien utlenienia lipidow zalezy od wielu czynnikéw, w tym od ich rozmieszczenia w tkance
migsniowe;.

Celem pracy byto wykazanie, ze poszczegolne czgsci fileta z pstraga tgczowego hodowlanego réznia
si¢ nie tylko zawartoscig lipidow, ale rowniez przydatnoscia technologiczna, ktorej wyrdznikiem moga
by¢: szybkos$¢ i stopien zmian oksydacyjnych lipidow.

Wykazano, ze pod wzgledem zawartosci thuszczu czes$¢ brzuszna filetow pstragdw teczowych roznita
si¢ statystycznie istotnie od pozostatych badanych czesci ryb. Wykazano takze réznice migdzy czgscia
brzuszna fileta pstraga a pozostatymi badanymi czgsciami fileta, dotyczace: dynamiki przebiegu procesu
fotooksydacji lipidow, katalizowanego promieniami UV, skladu kwasow tluszczowych, a szczegdlnie
ilosci kwasu dokozaheksaenowego (DHA). Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych réznic
w wyjsciowym catkowitym poziomie utlenienia (Totox) lipidéw poszczegdlnych czgsci fileta pstraga.

Stowa kluczowe: pstrag, czesci fileta, rozmieszczenie lipidow, profil kwasow thuszczowych, utlenienie
lipidow

Wprowadzenie

Ryby stanowig zrodlo wartosciowych bialek i cennych tluszczow. Zwlaszcza
sktad lipidow, a tym samym przydatno$¢ technologiczna i warto$¢ zywieniowa, jest
zalezny m.in. od cyklu biologicznego ryby [13], srodowiska bytowania i sposobu ho-
dowli, a takze sposobu przetworzenia [2, 3, 7]. Rodzaj i stopien przetworzenia ryby,
a takze czas i sposdb przechowywania w istotny sposdéb wpltywaja na jako$¢ lipidow,
szczegolnie na stopien ich hydrolizy i utlenienia. Lipidy ryb, ze wzglgdu na zawartos¢

Drinz. G. Bienkiewicz, dr inz. Z. Domiszewski, dr inz. D. Plust, Zaktad Towaroznawstwa i Oceny Jako-
Sci, dr inz. G. Tokarczyk, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Rybactwa, Zachod-
niopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI/3, 71-459 Szczecin
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nienasyconych kwasow tluszczowych, sg bardzo podatne na utlenianie, a szczegdlnie
silnie na procesy autooksydacji [3, 7, 8, 20]. Szybkos¢ tych zmian jest rowniez zalezna
od gatunku ryb, co moze wynika¢ z zupetnie odmiennego profilu kwasoéw thuszczo-
wych [5, 14], a takze od rozmieszczenia lipidow w ciele ryby i w samej tkance mig-
sniowej (filecie) [9, 11, 13, 15, 16]. Katikou i1 wsp. [12] opisuja rozmieszczenie lipi-
déw w rybach hodowlanych oraz zalezno$¢ pomiedzy zawartoscig lipidow i wody
w tkance. Wykazano rowniez zaleznos¢ pomigdzy iloscig i sktadem lipidow mies$nio-
wych ryb a sposobem chowu, szczegolnie rodzajem paszy [11, 20].

W niniejszej pracy zatozono, ze rozmieszczenie lipiddw w réznych czgsciach file-
ta z pstraga pochodzacego z hodowli bedzie skutkowato réznymi zmianami jakoscio-
wymi tych lipidow w trakcie procesow przetworczych.

Celem pracy bylo okreslenie zawartos$ci lipidow w poszczegolnych czesciach file-
tow z pstraga teczowego oraz ich przydatnosci technologicznej, warunkowanej szyb-
koscig i stopniem zmian oksydacyjnych lipidow. W pracy jako czynnik przyspieszaja-
cy oksydacje lipidow stosowano promienie UV.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly filety pochodzace z 15 sztuk hodowlanego pstraga te-
czowego (Oncorhynchus mykiss). Wszystkie ryby pochodzity z jednego zrdodia i sta-
nowity jednorodny materiat pod wzgledem pochodzenia. Srednia dtugos¢ pstragow
wynosita 25 + 3 cm, a masa 248 + 24 g. Filety ze skora uzyskano po obrobce rgcznej
ryb. Filety podzielono na cze$¢ grzbietowa (G), srodkowa (S), brzuszng (B) i ogonowa
(O) (rys. I).

Analizy tkanki migsnej z poszczeg6lnych czesci filetow wykonywano oddzielnie.

Lipidy ekstrahowano metodg Bligha i Dyera [6], a zawarto$¢ thuszczu oznaczano
grawimetrycznie przez odparowanie rozpuszczalnika. Lipidy wyekstrahowane z po-
szczegdlnych czgsci filetow poddawano testowi fotooksydacji, umieszczajgc ok. 1 g
lipidow na szalkach Petriego o $rednicy 5 cm i naswietlajac je promieniami UV (A =
320 nm) przez: 30, 60, 120 i 180 min. Probe odniesienia stanowity lipidy niepoddane
naswietlaniu.

We wszystkich probach oznaczano: liczb¢ kwasowa (LK) wg PN-83/A-86741
[19], liczbe nadtlenkowa (LN) wg Pietrzyk [17], liczbe¢ anizydynowa (LA) wg ISO
6885:1988 [10] oraz wyliczano wskaznik Totox = 0,26-LN+LA [10].

Profil kwasow ttuszczowych w probach wyjsciowych i po 180 min fotooksydacji
oznaczano metoda chromatografii gazowej (GC), przy uzyciu chromatografu gazowe-
go Agillent Technology 7890A, USA, sprzezonego z detektorem masowym. Estry
metylowe przygotowywano, a nastgpnie rozdzielano zgodnie z AOAC [1] w kolumnie
kapilarnej o dlugosci 100 m, pokrytej fazg stacjonarng SP2360 firmy Supelco, o $red-
nicy wewnetrznej 0,25 pm. Gazem no$nym byt hel, przeptywajacy z predkoscia
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10 cm’/min, temp. dozownika i detektora wynosita 220 °C, a catkowity czas analizy —
45 min. Identyfikacji poszczegdlnych kwasow tluszczowych dokonywano poprzez
porownanie widm masowych oznaczonych substancji oraz przez porownanie czasow
retencji z wzorcami estrow metylowych kwaséw tluszczowych (FAME) firmy

SUPELCO.
G \

Objasnienia: / Explanatory notes:
Czgdci fileta / Parts of fillet: G — grzbietowa / dorsal; S — $rodkowa / central; O — ogonowa / tail;
B — brzuszna / ventral.

Rys. 1. Podziat fileta z pstraga tgczowego na czgscei.
Fig. 1.  Parts of rainbow trout fillet.

Dodatkowo oznaczano zawarto§¢ wody metodg grawimetryczng przez suszenie
probki w temp. 105 °C oraz zawarto$¢ biatka metoda Kjeldahla wg PN-75/A-04018
[18].

Wyniki przedstawione w tabelach i na rysunkach sa warto$ciami $rednimi
z trzech rownoleglych powtorzen. Analize statystyczng przeprowadzono za pomocg
programu Statistica 5.0. Istotno$¢ réznic migdzy wartosciami srednimi weryfikowano
za pomocg testu Duncana, na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw w poszczegdlnych czesciach filetow
Z pstraga teczowego przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1l

Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow w poszczegdlnych czesciach filetow z pstraga tgczowego.
Content of basic components in particularized parts of rainbow trout fillet.

Czesé fileta Zawarto$¢ [g/100 g] / Content [g/100 g]

Part of fillet woda / water biatko / protein thuszcz / lipids
Grzbiet (G) 68,54 + 2.42° 22,12 +0,44° 3,85 +£0,48°
Dorsal
Srodek (S) 72,08 £321° 21,04 +0,82° 4,29 +0,86°
Central
Ogon (0) 69,02 + 1,98° 23,82+0,08" 3,12+0,15°
Tail
Brzuch (B) 6121092 17,52 + 0,22° 18,43 + 1,02°
Ventral

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3;

a, b, c — warto$ci srednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami nie rdznig si¢ statystycznie
istotnie, p = 0,05 / mean values in the columns denoted by the same letters do not differ statistically signi-
ficantly, p = 0.05.

Stwierdzono istotne roznice pod wzgledem zawartosci podstawowych sktadnikow
pomiedzy brzuszkami a pozostatymi cze$ciami filetow.

Najwigksze roznice dotyczyty zawartosci biatka oraz ttuszczu. Czesci brzuszne fi-
letoéw zawieraty ponad dwukrotnie wigcej thuszczu niz pozostale badane czgsci filetow
ryb, miaty za to znacznie mniej bialka i wody. Podobne zaleznosci opisali Katikou
iwsp. [12], badajac zawarto$¢ thuszczu i wody w poszczegolnych czesciach fileta
z tososia. Dodatkowo wykazali oni zaleznos¢ liniowa pomigdzy zawartoscia thuszczu
i wody w tkance.

Zwickszona zawarto$¢ lipidow w czesci brzusznej moze skutkowaé zréznicowa-
niem pod wzglgdem jako§ciowym w poréwnaniu z lipidami z pozostatych czesci file-
tow. W tab. 2. przedstawiono podstawowe wyrdzniki jakosci lipidow pochodzacych
z doswiadczalnych czesci filetow pstraga tgczowego.

Stwierdzono, ze lipidy z czgsci brzusznej (B) filetow z pstraga teczowego charak-
teryzowat zblizony poziom utlenienia, jak lipidy z pozostalych czesci, z wyjatkiem
czesci srodkowej (S). Czes¢ srodkowa filetow wykazywata prawie dwukrotnie wyzszy
poziom utlenienia, wyrazony liczbg nadtlenkowa (LN). W przypadku lipidow z cz¢sci
srodkowej (S) filetéw wyzszy poziom utlenienia mégl by¢é spowodowany wicksza
zawarto$cig mig¢$nia ciemnego — bogatego w mioglobing, ktéra moze katalizowac pro-
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ces oksydacji lipidow [12, 13, 15]. Jednak catkowite utlenienie wyrazone liczbg Totox
nie roznicowalo statystycznie istotnie wszystkich badanych czesci filetow.

Tabela 2
Jakos$¢ lipidow w poszczegdlnych czgsciach filetow z pstraga tgczowego.
Quality of lipids in particularized parts of rainbow trout fillet.

LK LN
Czes¢ fileta [mg KOH/100 g thuszezu] | [mg O*/100 g thuszczu] LA Totox
Part of fillet AV PV AsV
[mg KOH/ 100 g lipids] [mg 0"/100 g lipids]

C2¢S¢ grzbictowa (G) 20,21 + 1,02° 13,24 £ 0,56° 424+0,12° | 7,68 = 0,85
Dorsal part
€8¢ Srodkowa (S) 22,58 +0,85° 22,87 +1,02° 3.98+0,52° [9.92+1,12°
Central part
Czgs¢ ogonowa (0) 18,19 = 0,25 11,98 + 0,54 3,48 +0,82° | 6,59 + 0,96
Tail part
C2¢S¢ brzuszna (B) 2521 +0,22° 15,08 % 0,85° 2,04£1,05° | 598+ 1,41°
Ventral part

Objasnienia: / Explanatory notes:

LK — liczba kwasowa / AV — acid value; LN — liczba nadtlenkowa / PV — peroxide value; LA — liczba
anizydynowa / AsV — anisidine value;

a, b, c — wartosci §rednie w kolumnach oznaczone takimi samymi literami nie rdznia si¢ statystycznie
istotnie, p = 0,05 / mean values in the columns denoted by the same letters do not differ statistically signif-
icantly, p = 0.05.

Stopien hydrolizy lipidow, wyrazony LK, czesci grzbietowej (G) i1 srodkowej (S)
byl wyrownany. R6znit si¢ on jednak statystycznie istotnie od liczby kwasowej lipidow
czesci brzusznej (B) 1 ogonowej (O). Najwyzsza warto$¢ liczby kwasowej czesci
brzusznej filetow pstraga, wynoszaca 25,21 mg KOH/100 g ttuszczu, wynikata praw-
dopodobnie z innego sktadu lipidow, ktorych gtowng czgsé stanowity acyloglicerole
1 wolne kwasy thuszczowe.

Kolejnym etapem badan, majacych wykaza¢ ewentualne réznice w jakosci lipi-
dow poszezegodlnych czescei filetdw, byl test fotooksydacji. Proces utlenienia lipidow
katalizowano promieniami UV w celu przyspieszenia reakcji autooksydacji. Lipidy
poszczegdlnych partii naswietlano przez 30, 60, 120 1 180 min. Wyniki testu przedsta-
wiono na rys. 2.
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Rys. 2.  Wplyw naswietlania lipidéw z poszczegdlnych czesci filetdw na zmiany LN.
Fig. 2.  Effect of lipid photo-oxidation contained in particularized fillet parts on changes in PV.

Wyjsciowy poziom utlenienia wszystkich czesci filetow z pstraga tgczowego byt
wyrownany, z wyjatkiem czesci srodkowej (S), zawierajacej migsien ciemny. Do 60.
min naswietlania proces przebiegal bardzo podobnie, a poziom utlenienia zwickszat si¢
nieznacznie, jak na warunki oksydacji katalizowanej promieniami UV. W tym czasie
nastgpowato inicjowanie proceséw rodnikowych zgodnie z teorig autooksydacji [4,
21].

Po 60 min naswietlania nastapit gwattowny wzrost poziomu utlenienia lipidow.
Stwierdzono jednak, ze lipidy czesci brzusznej (B) charakteryzowaty si¢ znacznie niz-
szym poziomem utlenienia w poréwnaniu z pozostatymi badanymi cz¢sciami filetow.
Po 180 min testu fotooksydacji warto$¢ liczby nadtlenkowej czegsci brzusznej (B) wy-
nosita 1300 mg O/100 g lipidow, a ta sama warto$¢ dla pozostatych czesci byta niemal
dwukrotnie wyzsza. Na nizszy poziom utlenienia, jak i mniej dynamiczny przebieg
procesu, wptyw mogta mie¢ wigksza zawartos¢ witaminy D i tokoferoli — zwigzkow
bedacych naturalnymi przeciwutleniaczami, a obecnych w thuszczu cze$ci brzusznej
ryb. Stanowi on w duzej mierze tluszcz zapasowy ryby i w skladzie zawiera wigcej
tokoferoli, ktdre znacznie szybciej i tatwiej odktadajg si¢, gdy sa dostarczane z paszg
[22].
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Z réwnan trendu, obrazujacych dynamike procesu utlenienia, wynika, ze najniz-
szg dynamike miaty lipidy cze$ci brzusznej B — wspotczynnik (a) rdwnania prostej
wynosit 7,66 (tab. 3). Wspotczynniki korelacji (r) byly bardzo wysokie w przypadku
wszystkich badanych czgéci (tab. 3).

Tabela 3

Roéwnania opisujace dynamike¢ procesu utlenienia badanych cze¢$ci filetow z pstraga tgczowego.
Equations to describe the dynamics of oxidation process in rainbow trout fillet parts studied.

Czeé¢ fileta Roéwnanie trendu R
Part of fillet Trend equation

Czg$¢ grzbietowa (G) y=13,61x —233,5 0,983

Dorsal part

Czes$¢ srodkowa (S) y=12,16x—131,8 0,963

Central part

ngsc ogonowa (O) y=12,57x — 1134 0,928

Tail part

Czg$¢ brzuszna (B) y=7,659x — 93,13 0,954

Ventral part

Objasnienia: / Explanatory notes:
y — wartos¢ liczby nadtlenkowej / Peroxide Value; x — czas fotoksydacji / photo-oxidation time

W dalszym etapie badan dokonano analizy profilu kwasoéw tluszczowych lipidow
wyekstrahowanych z poszczegdlnych czesci filetow pstraga teczowego. Ocenie podda-
no lipidy $wieze i po 180 min fotooksydacji (tab. 4).

Szczegblng uwage zwrdcono na wielonienasycone kwasy tluszczowe (PUFA),
a zwlaszcza na dlugotancuchowe kwasy tluszczowe n-3 LC n-3 PUFA, jak EPA
1 DHA. Ogolna zawarto$¢ PUFA wynosita od 21,45 g/100 g lipidéw w cze$ci $rodko-
wej filetow do 36,12 g/100 g lipidéw w czesci ogonowej. Podobne zaleznos$ci dotyczy-
ty kwasu DHA. Zawarto§¢ kwasow polienowych korelowata z wyré6wnanym pozio-
mem utlenienia wyekstrahowanych lipidow. Zalezno$¢ utlenienia lipidéw od zawarto-
sci PUFA wykazywano we wczesniejszych publikacjach i to nie tylko w odniesieniu
do lipidow ryb [4, 13, 22].

Odmienny przebieg procesu fotooksydacji lipidow z czeséci brzusznej (B) filetow
W porownaniu z pozostatymi, a szczeg6lnie z lipidami z czesci grzbietowej (G) 1 ogo-
nowej (O), przeanalizowano na podstawie sktadu kwasow thuszczowych. Lipidy czegsci
brzusznej (B) zawieraly o okoto 20 % mniej PUFA, a szczegdlnie kwasu DHA, ktory
jest uznawany za najbardziej reaktywny w procesie autooksydacji [9, 15, 16]. Tym



ROZMIESZCZENIE LIPIDOW I ICH ZMIANY OKSYDACYJNE W POSZCZEGOLNYCH... 77

samym proces autooksydacji tych lipidow katalizowany promieniami UV zachodzit
W mniejszym stopniu i mniej dynamicznie. Roznice w udziale tych kwasow, w zalez-
nosci od analizowanych czesci filetow, zwigzane sg z ich rozmieszczeniem w struktu-
rze tkanki. Jak podaja Kotakowska i wsp. [13], kwasy LC PUFA wyst¢puja w wigkszej
ilosci w fosfolipidach, a te z kolei stanowig wigkszy udzial w stosunku do ogdtu lipi-
déw w rybach chudych [5] 1 tkankach o mniejszej zawarto$ci thuszczu.

Tabela 4

Profil kwasow thuszczowych poszczegodlnych czgsci filetow przed i po 180 min fotooksydacji.
Profile of fatty acids in particularized parts of fillets prior to and 180 minutes after photo-oxidation.

Kwas tluszczowy B G (0] S

Fatty acid 0 180 0 180 0 180 0 180
C14:0 3,56 4,15 3,64 4,16 4,30 4,12 2,33 2,80
C16:0 13,88 | 16,61 | 16,10 | 1974 | 1749 | 19,85 | 10,72 | 11,89
Clé6:1 4,98 5,69 5,45 5,71 6,02 5,12 3,50 3,96
C18:0 297 | 332 | 364 | 39 | 373 385 | 2,00 | 233
C18:1 21,95 26,33 25,71 28,05 24,94 26,14 15,15 19,81
C18:2 n-6 9,73 9,61 11,17 11,17 10,89 12,02 6,76 6,76
C18:3 n-3 1,19 1,07 1,30 1,56 143 144 | 070 | 0,70
C20:1 2,02 1,90 2,34 2,60 2,29 2,54 1,40 1,40

C 18:4n-3 095 | 071 1,04 | 0,78 1,15 | 041 0,70 | 047
C22:1 0,83 0,71 1,04 2,34 1,15 1,23 0,47 0,70

C 20:4 n-6 059 | 036 | 078 | 052 | 08 | 055 | 047 | 023
C22:4n-3 0,71 0,47 0,78 0,26 0,86 0,26 0,47 0,23

C 20:5n-3 (EPA) 5,46 3,80 6,23 4,16 6,31 4,19 3,26 2,33
C22:5n-3 1,66 | 0,83 1,82 1,04 1,72 1,19 | 093 | 047
C22:6 n-3 (DHA) 10,44 5,69 12,73 8,05 12,90 9,14 8,16 3,03
T SFA 2040 | 2408 | 2338 | 27,79 | 2552 | 27.82 | 15,15 | 17,02
>~ MUFA 29,77 34,64 34,55 38,70 34,40 35,03 20,51 25,87
¥ PUFA 30,72 | 19,12 | 3584 | 27,53 | 36,12 | 2920 | 2145 | 1422

-6 1032 | 996 | 11,95 | 11,69 | 11,75 | 1257 | 7,23 6,99

n-3 20,40 9,16 23,90 15,84 24,37 16,63 14,22 7,23

Objasnienia: / Explanatory notes:

0, 180 — czas fotooksydacji [min] / time of photo-oxidation [min];

* btad wzgledny nie przekraczal 5 % pomigdzy powtdrzeniami / relative error did not exceed 5 % between
repetitions

W wyniku 180 min naswietlania lipidow dochodzito do duzych strat kwasow
PUFA, a szczegdlnie kwasu DHA. W przypadku lipidow czgsci brzusznej (B) filetow
straty si¢gaty prawie 50 %, a w czesci grzbietowej (G) 1 ogonowej (O) straty te wyno-
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sity okoto 30 %. Poréwnujac straty kwasu DHA w obrebie wszystkich badanych partii
filetéw, spowodowane procesem fotooksydacji, stwierdzono, ze byly one porowny-
walne 1 wynosity okoto 4 g/100 g lipidow.

Whioski

1. Zawarto$¢ thuszczu w czgsciach: ogonowej, srodkowej 1 grzbietowej filetow
z pstraga teczowego bylta wyréwnana. W czeSci brzusznej badanych filetdow ozna-
czono znacznie wigksza i roznigca si¢ statystycznie istotnie zawarto$¢ thuszczu
W pordéwnaniu z pozostatymi badanymi cz¢$ciami filetow.

2. Poczatkowy catkowity poziom utlenienia lipidow (Totox) wszystkich badanych
cze$ci nie roéznit si¢ istotnie.

3. Proces autooksydacji lipidow czgsci brzusznej filetow z pstraga teczowego, katali-
zowany promieniami UV przez 180 min, przebiegat mniej dynamicznie, a poziomy
utlenienia wyrazone liczbg nadtlenkowa byly zdecydowanie nizsze w poréwnaniu
z lipidami pozostatlych badanych czgsci.

4. Pomimo znacznie wigkszej zawarto$ci tluszczu w platach brzusznych filetow
Z pstraga tgczowego proces oksydacji nie byl wigkszy niz w pozostatych czgsciach
filetow, co nie ogranicza zastosowania tej czesci fileta do przechowywania.

5. Profil kwasow tluszczowych lipidow czesci brzusznej z filetow pstraga teczowego
roznit si¢ znaczaco od pozostatych, szczegolnie mniejsza zawartoscig kwasu DHA.

6. Proces fotooksydacji trwajacy 180 min powodowal bardzo wyrazne zmniejszenie
zawarto$ci kwasow PUFA.
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DISTRIBUTION OF LIPIDS AND OXIDATIVE CHANGES THEREIN IN PARTICULARIZED

PARTS OF RAINBOW TROUT FILLETS

Summary

Owing to their nature, fish lipids are highly susceptible to oxidation, especially to auto-oxidative pro-
cesses. The degree of oxidation depends on many factors including the distribution of lipids in a muscle
tissue.

The objective of this study was to prove that various parts of farmed rainbow trout fillet differ not only
in the content of lipids, but, also, in their technological usefulness, which may be characterized by the rate
and extent of oxidative changes in lipids.
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It was evidenced that, as regards the fat content, the ventral part of rainbow trout fillet differed signifi-
cantly from the other fish parts analyzed. Also, the differences were proved to exist between this ventral
part of the trout fillet and the other fillet parts; those differences referred to: the dynamics of UV rays-
catalyzed photo-oxidation of lipids, the composition of fatty acids, in particular the amount of docosahex-
aenoic acid (DHA). On the other hand, no statistically significant differences were reported in the initial
total oxidation value (Totox) of lipids contained in the particularized parts of the rainbow trout fillet.

Key words: trout, parts of trout fillets, distribution of lipids, profile of fatty acids, lipid oxidation
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WLASCIWOSCI REOLOGICZNE I ZDOLNOSC WIAZANIA WODY
PRZEZ STABILIZOWANE SKROBIA ZIEMNIACZANA EMULSJE
TYPU TLUSZCZ W WODZIE

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie cech decydujacych o strukturze i wigzaniu wody w emulsjach typu
thuszcz w wodzie po wprowadzeniu do uktadu skrobi. Obecnos$¢ ttuszczow w dyspersji skrobiowo-wodnej
ma istotny wptyw na proces kleikowania skrobi, a tym samym na intensywno$¢ i dynamike molekular-
nych procesow sieciowania w badanych emulsjach. Réznice w strukturze i sktadzie chemicznym obu
rodzajow thuszczow determinuja whasciwosci reologiczne badanych uktadéw. Prowadzi to do zréznicowa-
nia sztywno$ci i dyssypatywnosci rownowagowych przestrzennych ukladow skrobiowo-tluszczowo-
wodnych w zaleznosci od rodzaju dodanego tluszczu. Znajduje to potwierdzenie w badaniach magnetycz-
nego rezonansu jadrowego (NMR). Obecnos¢ thuszczow w ukladzie skrobia-woda powoduje obnizenie
aktywnosci wody.

Stowa kluczowe: aktywnos$¢ wody, emulsja, NMR, reologia, skrobia

Wprowadzenie

Opracowanie nowych receptur wedlin o obnizonej kalorycznosci przy rownocze-
snym zachowaniu pozadanych przez konsumenta cech fizykochemicznych, a szczeg6l-
nie cech strukturalnych nie jest fatwe [13, 17]. Ttuszcz ksztattuje reologiczne wiasci-
wosci farszow, teksture gotowego produktu oraz jego smakowito$¢ i soczystosc¢ [22].
Ma réwniez istotny wptyw na stabilno$¢ emulsji w wedlinach drobno rozdrobnionych
[7]. Gdy stopien wymiany thuszczu przekracza 70 %, a ma to miejsce w typowo nisko-
thuszczowych wyrobach, faza ciggta produktu przeksztalca si¢ w emulsje typu thuszez
w wodzie, tracac przy tym cechy reologiczne charakterystyczne dla skondensowanych
emulsji [6, 18]. Prowadzi to do istotnych zmian w ich teksturze oraz w zdolnosci wig-
zania wody [9]. Stad tez wymiana thuszczu polega na wprowadzeniu do produktu wody
w potaczeniu z dodatkami strukturotworczymi w postaci roznych hydrokoloidow, m.in.

Dr R. Rezler, dr H. M. Baranowska, Katedra Fizyki, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 38/42, 60-637 Poznan
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skrobi. Z uwagi na zdolnos¢ skrobi do tworzenia trwatych struktur w obecnosci wody
1 pod wptywem temperatury, jej dodatek ma istotny wptyw na wtasciwosci mechanicz-
no-reologiczne tych produktow. Niewiele badan poswigcono zwigzkom migdzy zmia-
nami w strukturze molekularnej uktadow zawierajacych skrobi¢ i thuszcz a wielko-
Sciami opisujgcymi ich wlasciwosci makroskopowe. W przewazajacej mierze prace te
dotyczg oddziatywan skrobi i thuszczéw pochodzenia roslinnego [4, 12, 21]. Natomiast
mato poznane sg mechanizmy interakcji skrobi z thuszczami zwierzecymi.

Celem podjetych badan byta analiza cech decydujacych o strukturze i wigzaniu
wody w emulsjach typu thuszcz w wodzie po wprowadzeniu do uktadu skrobi. Badane
uktady sg modelami fazy ciaglej, ktora moze wystgpowaé w rozdrobnionych nisko-
thuszczowych produktach migsnych.

Materialy i metody badan

Przedmiotem badan byly emulsje thuszczowe typu thuszcz w wodzie, przygotowa-
ne w proporcji wagowej 1 : 3 (thuszez : woda) z udzialem natywnej skrobi ziemniacza-
nej (Trzemeszno, Polska) w ilosci 0,6 masy thuszczu. Zastosowano tluszcz wotowy
i wieprzowy (Morliny, Polska). Thuszcz wprowadzano do uktadu w postaci cieklej
o temp. 40 °C. Emulsje o masie 100 g poddawano obrobce termicznej w statej temp.
90 °C, w tazni wodnej przez 1 h w warunkach statego mieszania za pomoca mieszadia
mechanicznego. Uktad kontrolny stanowil 16,6-procentowy zel skrobiowy, co odpo-
wiada stezeniu skrobi w wodzie w badanych emulsjach. Tak przygotowane proby
umieszczano w komorach pomiarowych. Po osiggnigciu temperatury 25 °C wykony-
wano pomiary.

Relaksacyjne makroparametry opisujace sprezystos¢ uktadu skrobia-ttuszcz-woda
byty wyznaczane metoda DMA (przy czgstosci 0,4 Hz), przy uzyciu analizatora reolo-
gicznego DMWT, COBRABID. Wyznaczano warto$ci sktadowych zespolonego mo-
dutu sztywnosci: G;1i G, oraz tg 8. Przy tym, G, jest zwigzana z tg czg¢$cig potencjalnej
energii odksztatcen, ktéra jest zachowywana w trakcie periodycznych deformacji, G,
jest zwigzana z czescig energii ulegajgcej dyssypacji w postaci ciepla, za$ tg o (tangens
kata strat) jest miarg tarcia wewnetrznego i okresla wzgledng ilo$¢ energii rozpraszanej
w materiale do energii akumulowanej w ciggu jednego cyklu odksztatcen.

Analiz¢ dynamiki molekularnej wody prowadzono przy uzyciu impulsowego
spektrometru NMR (Ellab, Poznan, Polska), pracujgcego przy czgstosci 15 MHz. Do
pomiaréw T; wykorzystano sekwencj¢ odwrocenia i odrostu (n—t—m/2) [11], odlegto-
$ci migdzy impulsami zmieniano od 1 do 2800 ms. Pomiary T, wykonywano, stosujac
ciag impulsow CPMG (1/2—t—n) [5, 14]. Odleglo$¢ pomigdzy echami spinowymi wy-
nosita 6 ms. Obliczen czasow relaksacji dokonywano dopasowujac zarejestrowane
zaniki amplitud ech spinowych do formuty uwzgledniajacej wieloeksponencjalny zanik
[1, 3]. Czasy relaksacji spin-sie¢ obliczano korzystajac z programu CracSpin [19].
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Aktywno$¢ wody badanych uktadow wyznaczano przy uzyciu miernika MMAW-
4, COBRABID z wymuszonym obiegiem atmosfery w komorze pomiarowe;.

Sktad kwasoéw tluszczowych okre$lano metodg GLC przy uzyciu aparatu firmy
Hewlett-Packard 5890 SII wyposazonego w kolumne kapilarng Supelcowax [15].

Przedstawione wyniki pomiaréw sg $rednimi wartoSciami z pigciu powtorzen.
Oprocz wartosci $rednich podano tez odchylenia standardowe wyznaczone za pomocg
programu Statistca 6.0 PL.

Wyniki i dyskusja
Wtasciwosci reologiczne

Uktady skrobia-woda-ttuszcz tworza dyspersje. Faze ciagla stanowig rozpuszczo-
ne granule amylozy, natomiast spgczniale pozostatosci granul wraz z thuszczem faze
rozproszong. Wlasciwosci reologiczne emulsji uzaleznione sg od wielu czynnikow,
m.in. wielko$ci frakcji w fazie ciaglej 1 rozproszonej oraz interakcji pomiedzy faza
ciggla i rozproszong. Wiasciwosci mechaniczne poszczegodlnych faz determinujg war-
tosci parametrow reologicznych badanych uktadow. W celu scharakteryzowania mole-
kularnych uwarunkowan tworzenia si¢ stabilizowanych skrobig emulsji typu thuszcz
w wodzie przeanalizowano kinetyke procesow strukturowania samego zelu skrobiowe-
go oraz analogicznego zelu w obecnosci thuszczow zwierzecych: wieprzowego i woto-
wego. Uzyskane metoda DMA wyniki badan zeli skrobiowych pozbawionych tluszczu,
jak i z jego dodatkiem, w miar¢ uplywu czasu dowiodly zmian wartosci skladowych
zespolonego modutu sztywnosci G; i G, (rys. laib).
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Rys. 1. Kinetyka zmian dynamicznego modulu sztywnosci G;, (a) i modulu strat G, (b) w procesie
formowania si¢ badanych uktadow.

Fig. 1. Kinetics of changes in dynamic modulus of rigidity G, (a) and in loss modulus G, (b) during
formation process of systems investigated.
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W zakresie do 300 min warto$ci modutéw sztywnosci i strat utrzymywaly si¢ na
zblizonym poziomie, z niewielka przewagg uktadow z thuszczem wolowym. Dopiero
powyzej analizowanego zakresu czasu nastgpowato wyrazne zroznicowanie ich prze-
biegu. Przejawem tego byt monotoniczny wzrost wartosci tych modutéw. Szczegdlnie
uktady zwierajace tluszcz wolowy odznaczaty si¢ duzym inkrementem wzrostu para-
metrow reologicznych $wiadczacych o zrdznicowaniu intensywnos$ci procesow mole-
kularnych, okre$lajacych ich warto$ci. Podczas gdy monotoniczny wzrost modutow
sztywnosci G; mial miejsce we wszystkich analizowanych uktadach, w przypadku
modutu strat G, podobng tendencje mozna bylo zaobserwowac tylko w badanych
emulsjach. O ile zroznicowanie wartosci modutéw sztywnosci i strat uktadow z thusz-
czem oraz bez niego nastgpowato dopiero po okoto 300 min, to w przypadku tg & (rys.
2) mozna je bylo zaobserwowac¢ od samego poczatku. Przy czym w calym badanym
przedziale czasu, zmiany warto$ci tg 6 zelu skrobiowego oraz uktadu z thuszczem wie-
przowym wykazywaty tendencje malejaca w przeciwienstwie do ukladow zawieraja-
cych ttuszcz wotowy.
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Rys. 2. Kinetyka zmian tg 8 w procesie formowania si¢ badanych uktadow.
Fig. 2. Kinetics of changes in tg 8 during formation process of systems investigated.

Rézne od zera poczatkowe wartosci dynamicznego modutu sztywnosci G; (rys.
la) dowiodly, ze juz w procesiec ochtadzania w badanych uktadach powstala prze-
strzenna sieé¢ z rézna koncentracja segmentéw. Zrodlem inicjujacym tworzenie sieci
przestrzennej w takich uktadach sg potaczenia miedzy sgsiadujgcymi ze sobg w roz-
tworze fragmentami réznych makromolekut. Mechanizm powstawania tego typu pota-
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czen w skrobi polega na spiralizacji wspomnianych fragmentéw oraz ich asocjacji do
form bihelikalnych asocjatow, charakterystycznych dla skrobi natywnej i zretrogrado-
wanej [8, 20].

Obecno$¢ thuszczow w dyspersji skrobiowo-wodnej miata istotny wplyw na pro-
ces kleikowania skrobi, a tym samym na wilasciwosci mechaniczno-reologiczne fazy
ciaglej. W momencie kleikowania skrobi i uwalniania si¢ amylozy, tluszcz wraz
z amylozg spowodowat otaczanie powierzchni napgczniatych granul nierozpuszczal-
nymi kompleksami, ktére uniemozliwily badz ograniczyly dalszy wptyw amylozy.
W ten sposdb czg$¢ ziarenek skrobi zachowata naturalng strukture krystaliczng. Cza-
steczki amylozy w fazie ciaglej polaczyly si¢ ze sobg tworzac sie¢. W rezultacie po
schlodzeniu powstata emulsja zamienita si¢ w zel, w obrebie ktorego zdyspergowany
byt tluszcz. Utworzone kompleksy ttuszczu z amylozg spowodowaly blokowanie cen-
trow asocjacji miedzytancuchowej. Ograniczyto to rozbudowe weztow, polegajaca na
wigzaniu nowych segmentéw makromolekut. W rezultacie $rednia gestos¢ segmentow
sieci byta nizsza w ukladach z dodanym tluszczem w poréwnaniu do zelu skrobiowe-
go. Skutkiem tego reakcja na dynamiczne oddzialywania mechaniczne uktadow zawie-
rajagcych tluszcz byta charakterystyczna dla cial odznaczajacych si¢ wlasciwos$ciami
lepko-plastycznymi, w przeciwienstwie do zeli skrobiowych, ktore zachowuja si¢ jak
lepko-sprezyste ciata state. Roznice wlasciwosci reologicznych emulsji skrobiowo-
thuszczowych z udzialem obydwu rodzajow ttuszczow wyniknety z réznic temperatury
zestalania si¢ thuszczu wolowego i wieprzowego. Thuszcz wotowy krystalizuje w tem-
peraturze wyzszej niz wieprzowy, ale ponizej temperatury zelowania skrobi, co zwig-
zane jest z r6zng zawarto$cig nasyconych kwasow tluszczowych i zréznicowanie dhu-
gosci ich tancuchow weglowych (potwierdzity to badania chromatograficzne). Praw-
dopodobnie przejawem tych wlasciwosci bylo wyodrebnienie si¢ fazy tluszczowej
poza fazg zelu w emulsjach z tluszczem wotowym, w przeciwienstwie do emuls;ji
z thuszczem wieprzowym, w ktorych thuszez zestalit si¢ w obrebie istniejacej juz sieci
zelu skrobiowego. Doprowadzito to do zréznicowania sztywnos$ci i dyssypatywnos$ci
rownowagowych przestrzennych uktadéow skrobiowo-thuszczowo-wodnych w zalezno-
$ci od rodzaju dodanego tluszczu. Potwierdzeniem byt zard6wno wzrost modutu strat G,
(rys. 1b), jak i zmiany warto$ci tangensa kata strat tg o (rys. 2), szczegdlnie widoczne
w uktadach zwierajacych thuszcz wotowy.

Aktywnos¢ wody

Na rys. 3. przedstawiono zmiany wartosci aktywnos$ci wody a, zachodzace
w miar¢ uptywu czasu w zelach skrobiowych z udziatem obydwu rodzajow thuszczow
oraz samego zelu skrobiowego. Zel skrobiowy odznaczat si¢ najwiekszym inkremen-
tem zmian analizowanego parametru w poréwnaniu z emulsjami thuszczowymi. Row-
noczesnie mozna stwierdzi¢, ze obecnos¢ tluszczu w badanych probkach obnizata ak-
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tywnos¢ wody w porownaniu z czystym zelem skrobiowym. W zelach skrobiowych a,,
= (0,956 = 0,002), podczas gdy w emulsjach z tluszczem wolowym a,, = (0,946 +
0,002) i z thuszczem wieprzowym a,, = (0,948 + 0,002). Roznice wartosci aktywnosci
a, w emulsjach tluszczowych byly stosunkowo niewielkie i miescity si¢ w granicach
btedow pomiarowych systemu. Zroéznicowanie wartosci aktywnos$ci wody migdzy
emulsjami tluszczowo-skrobiowymi a zelem skrobiowym byto zwigzane z zachodza-
cymi w miar¢ uptywu czasu zmianami w ich strukturze molekularne;.
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Rys. 3. Kinetyka zmian a,, w procesie formowania si¢ badanych uktadow.
Fig. 3. Kinetics of changes in a,, during formation process of systems investigated.

Zgodnie z termodynamiczng teorig roztworow polimerdéw Flory’ego [10], w ukta-
dach, w ktérych miedzy tancuchami mogg powstawaé potgczenia tworzace sieé prze-
strzenng, wzrost aktywnosci wody zachodzacy w miarg uptywu czasu nalezy interpre-
towac jako efekt powstawania w uktadzie dodatkowych potaczen migdzyczasteczko-
wych, prowadzacy do wzrostu stopnia usieciowienia uktadu polimerowego. Dalszy
sukcesywny wzrost stopnia usieciowienia moze prowadzi¢ do efektu synerezy, polega-
jacej na przeniesieniu wody poza sie¢ polimerowg. Obecno$¢ thuszczu w uktadzie
skrobia-woda prawdopodobnie ogranicza ten efekt, co moze wyjasniaé nizsze wartosci
a,, w emulsjach.
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NMR

Omowione techniki stuzg do opisu makroskopowych parametrow uktadoéw biopo-
limerowych. Do szczegdtowej analizy na poziomie molekularnym wykorzystano tech-
nike magnetycznego rezonansu jadrowego. Czasy relaksacji uzyskane z pomiarow
opisuja dynamike molekularna protonéw. Zele skrobiowe charakteryzuja sie jednym
czasem relaksacji spin-sie¢ T; i1 jednym czasem relaksacji spin-spin [2, 16]. Oznacza
to, ze w uktadzie nastgpuje szybka wymiana protonow wody w przestrzeni sieci biopo-
limerowej z molekutami wody hydratujgcej polimer czy obecnej w weztach sieci. Ba-
dania emulsji thuszczowych z dodatkiem skrobi ziemniaczanej wykazaly dwie sktado-
we czasOéw relaksacji spin-sie¢ T; i spin-spin T,. Oznacza to, ze w uktadzie obecne
byty dwie frakcje protonow relaksujace z rdéznymi szybkoSciami oraz ze pomig¢dzy
tymi frakcjami protonéw wymiana byta duzo wolniejsza niz czas relaksacji. W zelu
skrobi ziemniaczanej, stanowigcym uktad kontrolny, stwierdzono jeden czas relaksacji
T, ijeden czas T,. Kinetyke¢ zmian warto$ci czaséw relaksacji badanych emulsji przed-
stawiono na rys. 4. Analiza wartosci obu skladowych czaséw relaksacji wskazuje, ze
dlugie sktadowe (T, i T»,) odzwierciedlaty procesy relaksacyjne frakcji protonow
zwigzanych glownie z zelem biopolimerowym. Krotkie sktadowe czasow relaksacji
(Ty; 1 Ty) charakteryzowaty si¢ znacznie nizszymi wartosciami. Sugeruje to, Ze te
sktadowe opisuja relaksacje frakcji protonow emulsji ttuszczowej. W zwigzku z po-
wyzszym osobno analizowano zmiany dtugich i krotkich sktadowych czaséw relaksa-
cji w badanych uktadach. Dtugie sktadowe obu czasow relaksacji poréwnano z czasa-
mi relaksacji zelu skrobiowego (rys. 4a). Stwierdzono, ze proby zawierajace oba rodza-
je tluszczu charakteryzowaly si¢ nizszymi warto$ciami czasoéw relaksacji niz proba
kontrolna. Podobne rezultaty wykazaty pomiary aktywnosci wody. Oznacza to, zZe
w zelu biopolimerowym obecna byta pewna ilo§¢ thuszczu. Rownoczesnie stwierdzo-
no, ze w zelach zawierajacych thuszcz wotowy czasy relaksacji byly dluzsze niz
w tych, ktére zawieraly tluszcz wieprzowy. Takie same zaleznosci stwierdzono
w przypadku krotkich sktadowych.

Zastosowane w do$wiadczeniu tluszcze zwierzgce zawieraly w przewazajacej ilo-
$ci kwasy thuszczowe o dtugich tancuchach (C16, C17, C18). Réznica pomigdzy tymi
thuszczami wynika z roznic zawarto$ciach nasyconych i nienasyconych kwasow thusz-
czowych. Z badan chromatograficznych wynika, ze dominujace w obu uktadach kwasy
nasycone (C16, C17, C18) stanowily sumarycznie 49,3 % w tluszczu wolowym
142,2 % w tluszczu wieprzowym. Dominujace nienasycone kwasy ttuszczowe (C16:1,
C18:1, C18:2) stanowily odpowiednio 45,8 % i 51,3 %. Na podstawie danych do-
$wiadczalnych mozna wnioskowaé, ze wigksza zawarto$¢ nienasyconych kwaséw
thuszczowych w ukladzie spowodowata wigksze uporzadkowanie struktury wody
w zelu, ograniczajac jej dynamike. Na podstawie okresowych zmian obu sktadowych
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Rys. 4. Kinetyka zmian warto$ci czasow relaksacji spin-sie¢ i spin-spin (a — dlugich sktadowych,
b — krotkich sktadowych) w zelach skrobi ziemniaczanej z dodatkiem tluszczow zwierzgcych
oraz kinetyka zmian warto$ci T; i T, w zelach skrobiowych.

Fig. 4. Kinetics of changes in values of spin-lattice and spin-spin relaxation times (a — long compo-
nents; b — short components) in potato starch gels with addition of animal fats as well as kinetics
of changes in T, and T, values in starch gels.

czasOw relaksacji wykazano, ze w ciggu 480 min od chwili osiagnigcia przez zel skro-
biowy temperatury otoczenia nastgpowat monotoniczny spadek wartosci czaséw relak-
sacji spin-sie¢, ale zmiany te ograniczaty si¢ do bardzo matego zakresu wartosci bez-
wzglednych (od 920 dla t = 0 do 870 dla t = 480). Wartosci czasow relaksacji spin-spin
zmieniajg si¢ w czasie. Pierwsze minimum obserwowano po ok. 90 min od chwili roz-
poczecia pomiardw, a nastepne po 240 min. Zel skrobiowy z dodatkiem thiszczu wie-
przowego charakteryzowat si¢ takimi samymi czasowymi zmianami jak proba kontrol-
na. Zatem, dodanie ttuszczu wieprzowego nie modyfikuje czasowych zmian dynamiki
molekul wody. Krotsze czasy relaksacji w tym uktadzie sg zwigzane z obecno$cig
thuszczu w przestrzeni sieci biopolimerowej. Ttuszcz wotowy zawarty w zelu skrobio-
wym wptyngl na zmian¢ dynamiki molekularnej wody w czasie, w porownaniu z proba
kontrolng. Stwierdzono, ze sktadowa czasu relaksacji spin-sie¢ zmienita si¢ w czasie.
Zaobserwowano minima wartosci T1, po 60 i 420 min od chwili rozpoczecia pomia-
row. Swiadczy to o zmianach wigzania wody w weztach sieci. Pierwsze minimum
mozna interpretowac jako wigzanie wody w trakcie formowania zelu z udziatem tlusz-
czu. Drugie natomiast ma zwigzek z konkurencyjnoscia oddziatywan polimer — woda
i polimer — thuszcz. Sktadowa czaséw relaksacji spin-spin monotonicznie malata, jed-
nak bezwzglgdne zmiany wartosci T,, byly niewielkie (od 350 dla t = 0 do 300 dla
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t = 480). Analiza czasowych zmian krotkich sktadowych czasow relaksacji (rys. 4b)
wykazuje, ze w emulsji typu thuszcz w wodzie emulgowanej natywng skrobig ziemnia-
czang nastgpowaly dynamiczne zmiany. W ciggu okoto 120 min od chwili osiggnigcia
przez zel temperatury pomiaréw obserwowano pierwsze minimum wartosci sktado-
wych czasoéw relaksacji oznaczajgce zahamowanie ruchow molekularnych. Potem ob-
serwowano wydtuzenie sktadowych Ty; i T»; zwigzane ze wzrostem ruchliwosci mole-
kut wody. To maksimum byto obserwowane po ok. 300 min w emulsji thuszczu wie-
przowego i po okoto 360 min w emulsji thuszczu wolowego.

Whioski

1. Obecno$¢ ttuszczu w dyspersji skrobiowo-wodnej ma istotny wplyw na proces
kleikowania skrobi, a tym samym na wlasciwo$ci mechaniczno-reologiczne fazy
ciggtej emulsji skrobiowo-ttuszczowych.

2. Roéznice w strukturze i sktadzie chemicznym obu rodzajow thuszczow decyduja
o ich wlasciwosciach reologicznych. Ma to bezposredni wpltyw na intensywnos¢
i dynamike molekularnych procesow sieciowania w badanych emulsjach w trakcie
ich stabilizacji.

3. Roznice w strukturze molekularnej Zeli skrobiowych i emulsji skrobiowych decydu-
ja o stopniu zwigzania wody przez oba te uktady. Obecno$¢ thuszczu w ukladzie
skrobia — woda wptywa na obnizenie wartosci aktywnos$ci wody.

4. Dane uzyskane na podstawie badan technikg NMR w niskich polach wskazuja, ze
w badanych uktadach wyrdznia si¢ frakcje zelu skrobiowego zawierajacego ttuszcz
oraz frakcje emulsji typu thuszcz w wodzie.

Praca naukowa finansowana ze srodkow budzetowych na nauke w latach
2010/2012 jako projekt badawczy N N312 038939.
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RHEOLOGICAL AND WATER BINDING PROPERTIES OF FAT-IN-WATER TYPE
EMULSIONS STABILIZED BY POTATO STARCH

Summary

The objective of the research study was to determine those properties that are crucial for the structure
and water-binding in fat-in-water type emulsions after incorporation into a starch system. The presence of
fat in starch-water dispersion has a significant impact on the process of starch gelatinization and, conse-
quently, on the intensity and dynamics of molecular cross-linking processes in the emulsions under re-
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search. The differences in the structure and chemical composition of the two fat types determine the rheo-
logical properties of the systems studied. This causes the stiffness and equilibrium dissipativeness of spa-
tial starch-fat-water systems to diversify depending on the type of fat added. Nuclear Magnetic Resonance
(NMR) investigations confirm this fact. The presence of fats in the starch-water system causes the water
activity to decrease.

Key words: water activity, emulsions, NMR, rheology, starch
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MALGORZATA WRONIAK, ALEKSANDRA PTASZEK,
KATARZYNA RATUSZ

OCENA WPLYWU WARUNKOW TLOCZENIA W PRASIE
SLIMAKOWEJ NA JAKOSC I SKEAD CHEMICZNY OLEJOW
RZEPAKOWYCH

Streszczenie

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkow tloczenia w prasie §limakowej UNO (firmy Farmet) na
jakos¢ 1 sklad chemiczny ttoczonych olejéw rzepakowych. Materialem badawczym byty 2 partie nasion
rzepaku przemystowego pochodzace z kampanii 2010 i 2011. Z nasion rzepaku ttoczono w prasie slimakowej
oleje przy uzyciu 3 réznych dysz o $rednicy: 6, 8 i 10 mm. Ponadto jedng parti¢ nasion przed tloczeniem
poddano dodatkowo ogrzewaniu (150 °C, 1 h). W nasionach rzepaku i wyttokach oznaczono zawarto$¢ wody
i thuszczu, w nasionach takze zawarto$¢ zanieczyszczen. Wyliczono wydajno$é ttoczenia. W olejach ocenio-
no stopien hydrolizy, pierwotny i wtorny stopien utlenienia lipidow (liczbe kwasowa, liczbe nadtlenkowa,
liczbg anizydynowa, wyliczono wskaznik Totox). Ponadto oznaczono barwe olejow, zawartos¢ feofityny
a i sktad kwasow tluszczowych oraz stabilno$¢ oksydatywna w tescie Rancimat (120 °C).

Stwierdzono, ze w prasie §limakowej do tloczenia na zimno, bez wzgledu na uzyta dyszg, mozna byto
tloczy¢ oleje w bardzo tagodnych warunkach, w temperaturze wahajacej si¢ od 38 do 42 °C, nie powodu-
jac zmian oksydatywnych tluszczu pod wzgledem zawartosci pierwotnych i wtornych produktow jego
utlenienia, zmian w sktadzie kwasow tluszczowych 1 stabilno$ci oksydatywnej otrzymanych olejow. Jed-
nakze wydajno$¢ tloczenia byta stosunkowo mata (40 - 50 %), a zawarto$¢ ttuszczu resztkowego w wytlo-
kach duza (20 - 27 %). Podobne tendencje stwierdzono w przypadku obu uzytych partii nasion rzepaku.
Ogrzewanie nasion przed tloczeniem spowodowato istotny wzrost wydajnosci ttoczenia, przy jednocze-
snym niewielkim wzroscie stopnia hydrolizy lipidow i zawartosci feofityny oraz pociemnieniu barwy.

Stowa kluczowe: tloczenie na zimno, prasa §limakowa, olej rzepakowy, jakos¢, stabilnos¢, test Rancimat,
sktad kwasow thuszczowych

Wprowadzenie

Rzepak jest gldownym surowcem oleistym w Polsce i1 jedynym przetwarzanym na
skale przemystowa. Olej rzepakowy zyskuje na popularnosci ze wzgledu na jego war-

Dr inz. M. Wroniak, inz. A. Ptaszek, dr inz. K. Ratusz, Katedra Technologii Zywnos’ci, Wydz. Nauk
o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-787 Warszawa
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to$¢ zywieniowa tj. bardzo malg zawartos¢ kwasow nasyconych i optymalny udziat
kwaséw nienasyconych z rodzin n-6 i n-3, jak 2 : 1 [4, 9].

Oleje tloczone na zimno, bez udziatu chemicznych proceséw rafinacji, mogg by¢
wartosciowymi olejami jadalnymi pod warunkiem, Ze nie zawierajg niebezpiecznych
dla cztowieka zanieczyszczen chemicznych, mikrobiologicznych — w tym mikotoksyn
oraz przyspieszajgcych procesy utleniania oleju — metali (zelaza, miedzi) i barwnikow
chlorofilowych, ktore zwykle usuwane sg w procesie chemicznej rafinacji olejow [2, 7,
12, 33, 34]. Oleje rzepakowe tloczone na zimno, w przeciwienstwie do swoich odpo-
wiednikéw rafinowanych, sg mniej odporne na utlenianie, inaczej niz w przypadku
oliwy z oliwek (extra virgin). Tak wigc obok parametrow procesu ttoczenia decydujace
znaczenie dla ostatecznej jako$ci tych olejow ma warto$¢ technologiczna surowca.
Nasiona rzepaku niskiej jakosci, tzn. zbyt wilgotne, niedojrzate, zanieczyszczone,
uszkodzone, w ktorych juz postgpujg zmiany hydrolityczne i oksydacyjne, przyczynia
si¢ do otrzymania oleju niskiej jakosci, charakteryzujacego si¢ tez niska stabilno$cia
oksydatywng. Najcenniejsze, najbardziej atrakcyjne pod wzgledem sensorycznym, sg
wigc oleje otrzymane z surowca wysokiej jakosci, w ktorym procesy utleniania nie sg
zbyt zaawansowane [8, 10, 11, 29, 30]. Wazne sg tez cechy fizyczne nasion. W bada-
niach Rotkiewicz i wsp. [25] stwierdzono istotny wptyw wielkosci nasion na ich war-
to$¢ technologiczna. Frakcje nasion o wymiarach od 1,6 i powyzej 2,0 mm charaktery-
zowaly si¢ wyzszg wartoscig technologiczng i wigksza wydajnoscia ttoczenia, gdyz
zawieraly mniej zanieczyszczen, a wigcej thuszczu. Uzyskany z nich olej byl wyzszej
jakosci, gdyz zawierat mniej chlorofili, fosfolipidow oraz produktow hydrolizy i utle-
nienia lipidow.

Prazenie nasion i tloczenie na goraco wplywa szczegdlnie istotnie na wydajnosé¢
procesu tloczenia, ale takze na jakos$¢ i stabilno$¢ oksydatywna uzyskiwanego oleju
1 wyttoku. Podczas tloczenia oleju w podwyzszonej temperaturze zwigksza si¢ zawar-
to$¢ substancji towarzyszacych. Niektore z nich, takie jak: chlorofile, zwigzki siarkowe
czy fosfolipidy powoduja obnizenie jakosci oleju, a inne, takie jak: tokoferole, sterole,
karotenoidy i produkty nieenzymatycznego brunatnienia wptywaja na jej podwyzsze-
nie [7, 12]. Gorecka i1 wsp. [5] stwierdzili, Ze obnizenie temperatury tloczenia ponizej
40 °C pozwala na uzyskanie oleju o dobrych wlasciwosciach sensorycznych i fizyko-
chemicznych, ktory nadaje si¢ do bezposredniej konsumpcji. Jako$¢ oleju tloczonego
na goraco, szczeg6lnie w warunkach przemystowych, jest nizsza w poréwnaniu z ole-
jem zimno ttoczonym, ale znacznie wyzsza w stosunku do oleju ekstrakcyjnego. Aby
uzyskac jakos$¢ spozywcza, olej ttoczony na gorgco na ogdt powinien by¢ poddawany
rafinacji [12, 33].

Do ttoczenia na zimno w praktyce najczesciej stosuje si¢ specjalne prasy §lima-
kowe, w ktorych maksymalna temperatura oleju na wyjsciu z prasy nie przekracza
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50 °C oraz prasy hydrauliczne, w ktorych temperatura ttoczenia jest temperaturg oto-
czenia [5, 8, 34].

Celem podjetych badan byta ocena wptywu warunkow tloczenia w prasie §lima-
kowej na jakos¢ 1 sktad chemiczny otrzymywanych olejow rzepakowych.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly nasiona rzepaku przemyslowego odmian ,,00” oraz
$wiezo wytloczone z nich oleje rzepakowe. Oleje ttoczono w prasie slimakowej na
zimno i po ogrzewaniu nasion (na goraco). Uzyte partie nasion pochodzity z Zaktadow
Ttuszczowych ,,Kruszwica” z kampanii 2010 i 2011 r., zostaty pobrane po wstgpnym
oczyszczeniu. Oleje ttoczono w prasie slimakowej UNO firmy Farmet (Czechy) do
tloczenia na zimno o wydajnosci 9 - 12 kg/h. Ttoczono oleje przy uzyciu 3 réznych
dysz o $rednicy: 6, 8 i 10 mm. Temperatura wyptywajacego oleju wahata si¢ od 38 do
42 °C. W celach poréwnawczych jedng parti¢ nasion przed tloczeniem poddawano
dodatkowo ogrzewaniu (cate nasiona, odkryte, w warstwie o grubosci 3 cm, temp.
powietrza 150 °C przez 1 h). Po ttoczeniu wszystkie oleje zostaly poddane naturalnej
dekantacji w ciggu 3 dni, a nastgpnie byly analizowane w ciggu tygodnia od tloczenia.
Doswiadczenia przeprowadzono w dwoch seriach, a oznaczenia wykonano w trzech
powtodrzeniach (n =2 x 3).

W nasionach rzepaku i wytlokach oznaczano zawartos¢ wody metoda suszarkowsa
[18], zawarto$¢ tluszczu metodg Soxhleta [17] i dodatkowo w nasionach zawartos¢
zanieczyszczen uzytecznych i nieuzytecznych metoda wagowa [24]. Na podstawie
zawarto$ci thuszczu w nasionach i w wytlokach obliczano wydajnos¢ ttoczenia [%]
z rdwnania [28]:

W =100 x (1 - Ry/Ry),
gdzie: R, — stosunek zawarto$ci niettuszczowych sktadnikow w nasionach do zawarto-
sci thuszczu w nasionach; R, — stosunek zawartos$ci niettuszczowych sktadnikow
w wytlokach do zawarto$ci thuszczu resztkowego w wyttokach.

Ocena jakosci olejow obejmowata oznaczanie: liczby kwasowej (LK) [21], liczby
nadtlenkowej (LOO) [20], liczby anizydynowej (LA) [19], wyliczanie wskaznika
TOTOX [14], oznaczanie barwy metodg spektrofotometryczng, w tym okreslano udziat
barwnikéw chlorofilowych (A = 668 nm) i karotenoidowych (A =442 nm) [15] i zawar-
tos¢ feofityny a [1]. Do oznaczenia uzyto spektrofotometru HeAios B, firmy Thermo
Spectronic. Stabilnos¢ oksydatywna olejow okreslano testem Rancimat [22] w aparacie
typu 679, firmy Methrom, w temp. 120 °C.

Sktad kwasow tluszczowych oznaczano metoda GC, przy uzyciu chromatografu
Agilent Technologies model 6890N z detektorem FID plomieniowo-jonizacyjnym, wg
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normy PN-EN ISO 5508 [16]. Do rozdziatu estrow stosowano wysokopolarng kolumng
kapilarng BPX 70 (dt. 60 m x $r. 0,22 mm, gr. filmu 25 um). Warunki analizy byly
nastepujgce: temp. pieca programowana w zakresie od 130 °C (3 min) przyrost
2 °C/min do 235 °C (4 min), temp. dozownika 230 °C, temp. detektora 240 °C, gazem
no$nym byt hel (41 psi), dozowanie dzielnikowe 100 : 1.

Do statystycznego opracowania wynikéw uzyto programu Statgraphics Plus 5.1.
Do poréwnania danych wykorzystano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA,
test Duncana, przy p < 0,05). Statystycznie istotne réznice migdzy poszczegdlnymi
grupami zaznaczono w tabelach i na wykresach roznymi oznaczeniami literowymi.

Wyniki i dyskusja

W celu oceny jakosci nasion rzepaku przeprowadzono analiz¢ podstawowych wy-
roznikow, decydujacych o wartosci technologicznej nasion (tab. 1). Stwierdzono, zZe
obie partie nasion uzytych w do$wiadczeniu rdéznity si¢ migdzy sobg statystycznie
istotnie pod wzgledem kazdego z ocenianych parametrow. Nasiona mialy typowa dla
przemystowych nasion rzepaku zawartos¢ ttuszezu (42,4 i 44,1 %) i wody (4,6
17,1 %). Charakteryzowaty si¢ zbyt wysokim udzialem zanieczyszczen (7 i 14 %),
szczegodlnie partia z 2011 roku. Jednak nasiona te poddane byly wezesniej tylko wstep-
nemu oczyszczaniu i nadal zawieraty zbyt duzo nasion uszkodzonych, tusek, czesci
todyg. Oznaczone ilo$ci przekraczaly poziomy zalecane, czyli nie wigcej niz 5 % za-
nieczyszczen ogétem, w tym 4 % zanieczyszczen uzytecznych i 1 % nieuzytecznych
[23]. W badaniach Stepniewskiego i wsp. [27] rowniez stwierdzono w nasionach rze-
paku wysoki udzial nasion uszkodzonych, ktory zawieral si¢ w granicach od 1,6 do
7,5 %, a zanieczyszczen nieuzytecznych od 1,7 do 4,1 %. Zaobserwowano dodatkowo,
ze zawartos¢ zanieczyszczen w nasionach rzepaku byta podobna w réznych punktach
skupu, ale zmieniata si¢ w zaleznosci od badanego roku [27].

O wartosci technologicznej nasion, tj. o zawartosci tlhuszczu, biatka, chlorofilu,
liczbach: kwasowej i1 nadtlenkowej uzyskiwanego z nich ttuszczu, decyduje ich wil-
gotno$¢, stopien dojrzatosci, stopien uszkodzenia oraz zawarto$¢ zanieczyszczen [25,
26, 29, 31]. Problem zanieczyszczenia nasion rzepaku jest bardzo istotny ze wzgledu
na ich niekorzystny wplyw na proces otrzymywania oleju (mniej thuszczu, mniejsza
wydajno$¢, olej nizszej jako$ci), co ogoélnie obniza warto§¢ technologiczng nasion
1 w skali przemystowej powoduje wyzsze koszty rafinacji olejow [6, 12, 26]. Jednym
z czynnikdw powodujacych wzrost zawarto$ci zanieczyszczen uzytecznych, nasion
uszkodzonych, jest zbiér kombajnowy i kolejne etapy postgpowania pozbiorowego,
m.in. sposob suszenia (naturalny czy w suszarni), wilgotno$¢ nasion i temperatura su-
szenia [6, 27]. Niekorzystne warunki klimatyczne oraz niski poziom zabiegdw agro-
technicznych w okresie wegetacji 1 zbioru dodatkowo zwigkszaja ilo$¢ zanieczyszczen
(nasion splesniatych, chwastow 1 szkodnikow).
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Tabela 1l
Charakterystyka nasion rzepaku [%].
Profile of rapeseed [%].
Wyszczegblnienie Rzepak 2010 / Rapeseed 2010 Rzepak 2011 / Rapeseed 2011
Specification [%] X +SD % +SD
Wodaw.nasionach 46°+02 71404
Water in seeds
Thu i h
szcz w nasionac 1240514 441°+03
Fat in seeds
Zanieczy.szc%enia 71908 13.9°%13
Contaminations
w tym: uzyteczne / useful 39%+£0,5 6,9°+0,6
nieuzyteczne / worthless 32*+04 7,0°+0,8

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD — odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b — warto$ci oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie réznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / values denoted by the same letters in the row do not differ statistically significantly at p < 0.05
(n=2x3).

Zawartos¢ wody i thuszczu w uzyskanych wyttokach rzepakowych przedstawiono
w tab. 2. Zawarto$¢ thuszczu resztkowego w wyttokach byta bardzo duza: od 20 do
27 % 1 tylko w przypadku ogrzewania nasion przed ttoczeniem zmniejszyta si¢ (18 %),
ale rowniez warunki ttoczenia w stosowanej prasie byly tagodne. Temperatura olejow
po wytloczeniu wahata si¢ od 38 do 42 °C, z wyjatkiem oleju ttoczonego po ogrzewa-
niu nasion, w ktérym wynosita 60 °C (rys. 1). Wydajno$¢ ttoczenia wzrastata wraz ze
zmniejszaniem si¢ srednicy dyszy (z 10 do 6 mm) z 40 do 50 % w przypadku nasion
72010 1.1z 44 do 53 % w przypadku nasion z 2011 r. (rys. 1). Wzrost wydajnosci przy
zmianie $rednicy dyszy z 10 do 8 mm nie byt statystycznie istotny. Takie same tenden-
cje stwierdzono w przypadku obu partii nasion. Najwicksza wydajno$¢ tloczenia, po-
nad 63 %, uzyskano przy tloczeniu na goraco oleju z nasion po ogrzewaniu (150 °C
przez 1 h). Denaturacja biatka, zmniejszenie gestosci i lepkosci thuszczu w wyniku
ogrzania surowca przyczynily si¢ do ulatwienia wyptywu oleju z kuleczek thuszczo-
wych [12].

W celu okreslenia jakosci uzyskanych olejow rzepakowych wykonano typowe
oznaczenia fizykochemiczne (tab. 3). Liczba kwasowa (LK) w olejach wahata si¢ od
1,67 do 2,72 mg KOH/g, nie przekraczajac warto$ci podanej w Codex Alimentarius
(LK £ 4 mg KOH/g) w olejach tloczonych na zimno i virgin [3]. Wyzszy stopien hy-
drolizy lipidow stwierdzono w olejach z nasion rzepaku z 2010 r. niz z 2011. Liczba
nadtlenkowa (LOQ) wahata si¢ natomiast od 1,59 do 2,27 meq O,/kg, przy normie do
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15 [3]. Zatem wszystkie analizowane oleje spelnialy zatozone wymagania jakos$ci.
Obie partie rzepaku przemystowego byly do siebie zblizone pod wzgledem tych para-
metrow. Uzyskane wartosci liczb charakterystycznych $wiadczg o odpowiedniej doj-
rzato$ci nasion, tj. optymalnym terminie ich zbioru [29]. Stwierdzono, Ze zastosowane
warunki tloczenia miaty statystycznie istotny wplyw na wzrost liczby kwasowej, ale
nie wykazano takiego wplywu przy liczbie nadtlenkowe;.

Tabela 2
Charakterystyka wyttokow [%].
Profile of cake [%].
(Inieni Woda w wyttoku Thuszez w wytloku
Wyszezego 1.11en1e Water in cake [%] Fat in cake [%)]
Specification — —
X =SD x £SD
Rzepak 2010 / Rapeseed 2010
© 10 mm 4,6°+04 26,9%+0,5
@ 8 mm 4,7%+03 25,1°+19
@ 6 mm 49%+1,0 238°%+1.1
Rzepak 2011 / Rapeseed 2011
@ 10 mm 6,261+ 0,3 26,7°+1,7
@ 8 mm 6,17°+0,5 25,7%+23
@ 6 mm 6,354+0,7 20,8°+23
@ 8 mm po ogrzewaniu / after heating 523%+02 18,0°£0,3

Objasnienia: / Explanatory notes:

X — warto$¢ $rednia / mean value; SD - odchylenie standardowe / standard deviation;

a, b, c — wartosci oznaczone tymi samymi literami w kolumnie nie réznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / values denoted by the same letters in the column do not differ statistically significantly at
p<0.05(n=2x3).

W olejach, oprocz zawartosci pierwotnych, oznaczono réwniez zawarto$¢ wtor-
nych produktow utlenienia i wyliczono wskaznik Totox. Oleje charakteryzowaty si¢
bardzo niskimi warto$ciami liczby anizydynowej (LA), ktora wahata si¢ od 0,64 do
0,81 [absorbancja x 100]. W europejskich przepisach dotyczacych wymagan dla ole-
jow ttoczonych na zimno i virgin ten wyrdznik nie jest uwzglgdniany, natomiast
w Polskiej Normie przewiduje si¢ w olejach rafinowanych LA do 8 [24]. Oznaczone
zawarto$ci nadtlenkow i aldehydow w tloczonych olejach rzepakowych byty zblizone
do uzyskanych przez Tanska i Rotkiewicz [30] oraz Wroniak i wsp. [33]. W badanych
olejach zaréwno poziom pierwotnych (LOO), jak i wtérnych (LA) produktow utlenie-
nia byt niski, dlatego rowniez wyliczony wskaznik Totox byt niski i wahat si¢ od 3,8
do 5,3. Wykazano, ze wszystkie analizowane proby olejow ttoczonych na zimno i na
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gorgco (tj. uzyskane po ogrzewaniu nasion) nie réznity si¢ pomi¢dzy sobg statystycznie
istotnie pod wzgledem liczby anizydynowej i wskaznika Totox (tab. 3).

100 100
B Wydajnos¢ / Efficency [%] ® Temp. oleju / Oil temp. [°C]

80 80
—, 60 - 60 O
X e,
= o
2 40 7 - 40 g
a be -

20 +—£2 - 20

0 t f f - 0
010 08 96 010 08 96 08
ogrzewanie
rzepak / rapeseed 2010 rzepak / rapeseed 2011 / heating

Srednica dyszy w prasie / Diameter of nozzle in expeller press [mm)]

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢ — wartosci oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 /
values denoted by the same letters do not differ statistically significantly at p < 0.05 (n=2 x 3).

Rys. 1. Wydajnosé¢ tloczenia (W) [%] oleju na zimno w prasie §limakowej w zaleznosci od $rednicy

uzytej dyszy.
Fig. 1.  Extraction efficiency [%)] of cold pressing of oil in expeller press depending on nozzle diameter.

Zawarto$¢ feofityny a w analizowanych olejach ttoczonych na zimno wahata si¢
od 6,84 do 10,30 mg/kg. Zaobserwowano istotny wzrost zawartosci feofityny a wraz ze
zmniejszaniem si¢ $rednicy dyszy (wzrostem temperatury ttoczenia) w obu badanych
partiach nasion rzepaku. Najwickszy wzrost feofityny a, z 7,96 do 15,43 mg/kg,
stwierdzono w oleju z nasion ogrzewanych (tab. 3). Podobne tendencje stwierdzono w
przypadku barwy olejow, tj. im mniejsza byta Srednica dyszy, tym ciemniejszy byt olej
(rys. 2). Przy czym w olejach z nasion z 2010 r. nie stwierdzono statystycznie istotnych
roznic pod wzgledem barwy. Najciemniejsza barwg charakteryzowatl si¢ olej wydobyty
z nasion ogrzewanych przed ttoczeniem. Udziat barwnikéw karotenoidowych (A =
442 nm) i chlorofilowych (A = 668 nm) w badanych olejach wzrastat wraz ze zmniej-
szaniem si¢ $rednicy dyszy. Stwierdzono statystycznie istotng liniowa zalezno$¢ po-
migdzy zawartoscig feofityny a i barwa uzyskanych olejow (wspdtczynnik korelacji
r=0,96, R =92 %, p<0,01).
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Tabela 3
Charakterystyka analizowanych olejow rzepakowych ttoczonych na zimno.
Profile of cold pressed rapeseed oils analyzed.
. . Liczba anizydy- Cras
Liczba Liczba nowa indukcii
kwasowa | nadtlenkowa | Anisidine value Totox Feofityna a md u (.:Jl
Oleje Acid value Peroxide [absorbancja Totox Pheophitin a In t?ritéon
Oils [mg value x100] [2LOO+LA]| [mg/kg] Ranci
ancimat
KOH/g] | [meq Oykg] | [absorbance x
Test [h]
100]
x +SD X £SD x +SD X +SD x £SD X £SD
Rzepakowy 2010 Rapeseed 2010
9 10 mm 2,3%; 1,592+£024 | 064°+£0,08 | 3.8°+05 |6,84%+0,083,30°+0,01
2,63+ R . . . 3,41%+
0 8 mm 0.12 2,06*£0,50 0,69*+0,16 48*+1,1 |16,50%+0,62 0.06
2,72+ a a . 7,07 + 3,41°%+
@ 6 mm 0.19 2,042£036| 0,79%+0,11 49°+038 0.60 0,04
Rzepakowy 2011 Rapeseed 2011
0 10 mm 1’871;[ 1,61*+£0,31| 0,81*+0,15 40°+0,6 |7,96°+0,493,66°+0,13
1,894+ a 2 a ¢ c
© 8 mm 013 2,002£0,18| 067*+£0,07 | 47°+04 [9,16°+0,32(3,63°+0,01
2,01 9% a a . 10,309 = 3,51«
@ 6 mm 011 2002061 | 072°+0,13 | 48°+12 0.43 0.04
9 8 mm po e e be
. + + +
ogrzewaniu / after 2’(2)310 2,27 %+0,59 0,76*+ 0,09 53%+1,3 156438 3’3311
heating ’ ’ ’

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

Stabilno$¢ oksydatywna badanych olejow wyrazona czasem indukcji w tescie
Rancimat wahata si¢ od 3,30 do 3,66 h (tab. 3). Oleje wydobyte z obu badanych partii
nasion rzepaku roznity si¢ migdzy soba pod tym wzgledem statystycznie istotnie. Jed-
nak nie stwierdzono statystycznie istotnego wptywu zastosowanych warunkow ttocze-
nia (zmiana $rednicy dyszy lub ogrzewanie nasion przed tloczeniem) na wydtuzenie
czasu indukcji w tescie Rancimat, tj. zwigkszenie stabilnosci oksydatywnej olejow
(w obu partiach nasion). Takze Gorecka i wsp. [5], badajac oleje tloczone na zimno
w prasie hydraulicznej, zaobserwowali, ze ogrzewanie catych nasion przed ttoczeniem
nie wplywalo na stabilno$¢ oksydatywna olejow w tescie Rancimat.
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Srednica dyszy w prasie / Diameter of nozzle in expeller press [mm]
Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b, ¢, A, B, C — wartosci oznaczone tymi samymi literami w kolejnej kolumnie nie r6znia si¢ istotnie
statystycznie przy p < 0,05 / values denoted by the same letters in the subsequent column do not differ
statistically significantly at p < 0.05 (n =2 x 3).

Rys. 2. Barwa olejow (1000-(AgsnmtAsssam)) thoczonych w prasie slimakowej w zaleznosci od $rednicy

uzytej dyszy.
Fig. 2. Colour (1000-(A4420mtAsesnm)) Of 0ils pressed in expeller press depending on diameter of nozzle.

Oznaczony sktad kwasow ttuszczowych badanych olejow rzepakowych i ich pro-
centowy udziat byly typowe i charakterystyczne dla olejow rzepakowych z nasion
odmian ,,00” (tab. 4). Oleje uzyskane w r6éznych warunkach ttoczenia nie réznity si¢
pod tym wzglgdem miedzy soba. Ani zmiana $rednicy dyszy w prasie $limakowej, ani
ogrzewanie catych nasion nie wptyngty na sktad kwaséw analizowanych olejow.
Udziat gtownych kwasow byt nastepujacy: oleinowy (C18:1) wynosit 61,44 - 61,79 %,
linolowy (C18:2) 19,35 - 19,48 %, natomiast linolenowy (C18:3) 8,65 - 9,97 % (tab.
4). W analizowanych olejach rzepakowych tloczonych w prasie §limakowej nie wykry-
to izomerow trans kwasow ttuszczowych. Udziat kwasow tluszczowych w analizowa-
nych olejach miescit si¢ w zakresach podanych w Codex Alimentarius dla odmian
niskoerukowych rzepaku [3]. Uzyskany sktad kwasow tluszczowych w olejach rzepa-
kowych byt zblizony do wynikéw publikowanych w literaturze [4, 10, 32, 33].

Podsumowujac stwierdzono, ze w prasie slimakowej do tloczenia na zimno, bez
wzgledu na zastosowang $rednice dyszy, mozna byto tloczy¢ oleje w bardzo tagodnych
warunkach, w temp. wahajgcej si¢ od 38 do 42 °C, nie powodujac zmian w pierwot-
nym i wtérnym stopniu utlenienia, w sktadzie kwasow tluszczowych i stabilnosci ok-
sydatywnej otrzymywanych olejow. Jednak wydajnos$¢ ttoczenia byta mata, a zawar-
tos¢ thuszczu resztkowego w wytlokach — duza. Zastosowanie ogrzewania nasion przed
tloczeniem spowodowato istotny wzrost wydajnosci ttoczenia, przy jednoczesnym
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niewielkim wzroscie stopnia hydrolizy lipidow, zawartosci feofityny a oraz ciemnieniu
barwy. Podobne tendencje zaobserwowano w przypadku obu uzytych partii nasion
rzepaku. Badania nad optymalizacja warunkow prazenia nasion rzepaku przed ttocze-
niem 1 jego wplywem na atrakcyjnos$¢ sensoryczng, jakos$¢ fizykochemiczng i sktad
chemiczny olejéw wymagajg jednak kontynuacji.

Tabela 4
Sktad kwasow tluszczowych analizowanych olejow rzepakowych tloczonych na zimno.
Composition of fatty acids in cold pressed rapeseed oils analyzed.
Oleje Kwasy tluszczowe / Fatty acids [%]
Oils 14:0[16:0[16:1{17:0[17:1]18:0] 18:1] 18:2[18:3]20:0[20:1[20:2]22:0]22:1|24:0]24:1

Rzepakowy 2010 Rapeseed 2010

@ 10 mm 0,05(4,4410,23(0,06(0,07(1,70(61,78|19,42/8,65|0,59(1,53(0,09{0,33(0,57{0,12]0,15
@ 8 mm 0,05(4,4310,23(0,06(0,07(1,67(61,77|19,48/8,710,59|1,53(0,09{0,32(0,57{0,12]0,15
0 6 mm 0,05]4,42(0,23]0,05(0,06|1,65(61,79|19,46|8,67(0,60|1,56(0,09]0,33(0,59]0,13{0,15
Rzepakowy 2011 Rapeseed 2011
0 10 mm 0,05]4,01{0,2210,04{0,06|1,77(61,47|19,35|9,930,62|1,42(0,09]0,33(0,16|0,15{0,15
0 8 mm 0,05]4,01{0,2210,04{0,06|1,76|61,44|19,37|9,97(0,61|1,42(0,09]0,33(0,16|0,15(0,15
@ 6 mm 0,05(4,01{0,23(0,05(0,07(1,76(61,52/19,40(9,970,60(1,40(0,09{0,33(0,17{0,14]0,15

? 8 mm po ogrze-
waniu after heating

0,05(4,01[0,23[0,04|0,06|1,7661,45[19,39(9, 95(0,61|1,42[0,09]0,33]0,18|0,15|0,15

Gorecka 1 wsp. [5], badajac oleje ttoczone na zimno w prasie hydraulicznej,
stwierdzili, ze jedyng zaleta kondycjonowania (prazenia) calych nasion przed tlocze-
niem bylo ograniczenie stopnia hydrolizy lipidéow — brak istotnych zmian liczby kwa-
sowej w stosunku do nasion rozdrobnionych. Uznali, ze w celu uzyskania optymalne;j
jako$ci oleju 1 osiggnigcia pozgdanych zmian (wzrost wydajnosci ttoczenia, wzrost
stabilno$ci), przy zminimalizowaniu zjawisk negatywnych (pogarszanie smakowitos$ci,
wzrost liczby kwasowej 1 nadtlenkowej oraz ilosci barwnikdéw), najkorzystniejsze byto
rozdrabnianie nasion i stosowanie temp. kondycjonowania 60 - 80 °C.

Whioski

1. Wszystkie analizowane oleje rzepakowe tloczone na zimno i na goraco spetniaty
wymagania jakosci pod wzgledem liczby kwasowej i nadtlenkowej zalecane
w Codex Alimantarius.

2. W prasie $limakowej do tloczenia na zimno, bez wzgledu na uzyta srednice dyszy,
mozna bylo tloczy¢ oleje w bardzo tagodnych warunkach, nie powodujgc zmian
w pierwotnym i wtérnym stopniu utlenienia, w skladzie kwasow ttuszczowych
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i stabilnoéci oksydatywnej otrzymywanych olejow. Jednak wydajnos¢ ttoczenia
byta mata, a zawartos$¢ thuszczu resztkowego w wytlokach duza.

3. Zastosowanie ogrzewania nasion przed ttoczeniem spowodowato istotny wzrost
wydajno$ci ttoczenia, przy jednoczesnym niewielkim wzroscie stopnia hydrolizy
lipidow, zawartosci feofityny a oraz pociemnieniu barwy.

4. Skiad kwasoéw tluszczowych uzyskanych w wyniku tloczenia olejow byt typowy
dla nasion rzepaku odmian ,,00”. W zadnym z analizowanych olejéw nie wykryto
izomerow trans kwasdéw thuszczowych.

Badania w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum
Nauki - N N312 256740
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ASSESSING THE EFFECT OF PRESSING CONDITIONS IN EXPELLER PRESS ON QUALITY
AND CHEMICAL COMPOSITION OF RAPESEED OIL

Summary

The objective of this study was to determine the effect of pressing conditions in an UNO expeller press
(manufactured by a ‘Farmet’ company) on the quality and chemical composition of pressed rapeseed oil.
The research material included 2 batches of industrial rapeseed from the harvest campaigns in 2010 and
2011. Oils were pressed from rapeseed in the expeller machine (a screw-type press) with 3 different noz-
zles, their diameters being 6, 8, and 10 mm. Also, one batch of seeds was additionally heated (150 °C, 1 h)
prior to pressing. The content of water and fat in the seeds and in rapeseed cake were determined as was
the content of contaminations in the seeds. The extraction efficiency was computed. In the oils determined
were the degree of hydrolysis, the primary and secondary lipid oxidation degree (acid value, peroxide
value, and anisidine value; Totox index was computed]. Moreover, the colour of oils was determined as
were the content of pheophytin a, the composition of fatty acids, and the oxidative stability according to
the Rancimat test (120 °C).
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It was found that with the use of the expeller press for cold pressing, and regardless of the nozzle used,
it was possible to press oil under very mild conditions, at a temperature ranging from 38 to 42 °C, and no
oxidative changes occurred in the fat as regards the content of primary and secondary products of fat
oxidation; furthermore, no changes were produced in the composition of fatty acids and in oxidative stabil-
ity of the oils pressed. However, the extraction efficiency was relatively low (40 - 50 %), and the residual
fat content in the cake was high (20 - 27 %). Similar trends were found in the case of the two analyzed
batches of rapeseed. The heating of seeds prior to pressing caused the extraction efficiency to significantly
increase, and, simultaneously, the degree of hydrolysis of lipids and the content of pheophytin to slightly
increase; the heating prior to pressing also caused the colour of the oil produced to darken.

Key words: cold pressing, expeller press, rapeseed oil, quality, stability, Rancimat test, composition of
fatty acids
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APPLICATION OF MICROBIAL PROTEASES TO OBTAIN EGG
YOLK PROTEIN HYDROLYSATES WITH ANTIOXIDANT AND
ANTIMICROBIAL ACTIVITY

Summary

Natural antioxidants with high safety and long-term effect are subject of many studies because they are
an alternative to chemical antioxidants which, in larger quantities, can be toxic. One type of natural antiox-
idants may be food- derived peptides.

The aim of this study was to obtain antioxidant and antimicrobial peptides from egg yolk phosvitin
and immunoglobulin Y (IgY) with participation of microbial proteinases from Bacillus amyloliquefaciens
(neutrase), B. thermoproteolyticus Rokko (thermolysin), Streptomyces griseus (pronase) and Aspergillus
melleus. The progress of hydrolysis was monitored by the degree of hydrolysis (DH) and free amino
groups concentration measurement. The resulting hydrolysates were subjected to an assessment of their
ability to reduce the oxidation state of metal ions, scavenging of 2,2-di(4-tert-octylphenyl)-1-
picrylhydrazyl (DPPH) free radicals and chelating iron ions.

The highest degree of hydrolysis of both proteins was obtained during the reaction with proteinase
from S. griseus. The highest level of reduction in the oxidation state of iron ions was observed in IgY 24-
hour hydrolysates obtained with the participation of enzyme from B. thermoproteolyticus Rokko (409.7 pug
Fe*'/mg). However, the 24-hour hydrolysates of IgY obtained after degradation with the proteinase from
A. melleus, possessed the highest free radical scavenging activity equal to1.46 pM trolox/mg. The highest
activity of chelating iron ions, equal to 891.64 pg Fe?'/mg, was observed for products obtained during the
24-hour hydrolysis of phosvitin with the participation of protease from B. thermoproteolyticus Rokko.

Stowa kluczowe: egg-yolk proteins, hydrolysis, peptides, microbial proteases, activity
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Introduction

Egg yolk is extremely rich in active substances, for example phosvitin, IgY,
phospholipids or vitamins which are used in various industries, including pharmaceuti-
cal, cosmetics and food industry [24]. Phosvitin, representing 25 % of high-density
lipoprotein (HDL) in granular fraction and IgY - the main protein of plasma A-livetin
fractions in egg yolk - has particularly interesting biological properties [24]. Phosvitin,
due to the unique amino acid composition (more than 55 % of the amino-acids are
serine residues) and high content of phosphorus, is capable to complex numerous metal
ions, such as P*, Na', Mg*", Mn*", Co®", Fe’* [16]. Owing to this chelating property,
phosvitin shows strong antioxidant and antimicrobial activities [2]. Phosvitin is also
considered a factor in preventing diseases caused by oxidative stress, such as colon
cancer or Alzheimer's disease [2, 16]. The main task of IgY, present in amounts 8-20
mg/ml in egg yolk, is to provide effective humoral immunity in the offspring against
the most common avian pathogens until the iremergence in their own immune system.
Furthermore, IgY allows the treatment of certain bacterial and viral diseases in farm
animals when conventional treatment fails [28].

Recently, a significant development of studies on enzymatic hydrolysis (in vitro)
causing release of bioactive peptides from food proteins can be reported [16, 25]. Most
enzymatic modifications of dietary proteins are carried out with the participation of
enzymes of animal, plant and microbial origin. Microbial proteases are preferred due to
their high activity, broad spectrum of activity and low price [23]. Bioactive peptides
exert diverse biological activities, such as immunostimulating, antimicrobial, antioxi-
dant, opioid, antihypertensive and anticancer [5]. As natural components of food or
nutraceuticals, peptides gain more interest, because they can modulate the physiologi-
cal functions of organism and prevent or treat diseases [10, 29].

The most chronic changes and the pathological conditions of the body (cardiovas-
cular diseases, degenerative changes) result from the activity of free radicals [5]. Fur-
thermore, the constantly increasing concentration of free radicals results in accelerated
aging of the body.

Therefore, antioxidants, especially of natural origin, for example food-derived
peptides are greatly appreciated at present. Antioxidant peptides may be released from
numerous plant and animal origin proteins, such as whey protein, peanut kernels, rice
bran or milk casein, mackerel, egg yolk and white [20]. It has been shown that peptides
derived from egg white obtained after the isolation of lysozyme and cystatin exhibit
antioxidant activity against free radicals, 2,2 - diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) [4].
It has been reported that egg-yolk hydrolysates exhibit antioxidant capacities in a lino-
leic acid oxidation system [18]. DPPH scavenging activity and suppression of discolor-
ation of B-carotene have also been observed [18, 19]. The hydrolysis of egg yolk pro-
tein phosvitin with trypsin also leads to obtain a peptide fraction with an ability to in-
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hibit the oxidation of linoleic acid, DPPH free radical scavenging and chelating iron
ions (II) [27].

Antioxidant properties of peptides often translate into a reduction of the risk of
cancer. Ishikawa et al. [7], demonstrated that the consumption of egg yolk protein hy-
drolysates inhibits tumor cell proliferation in the colon. Studies have shown that this
effect results primarily from an improvement of antioxidant protective systems in the
mucosa of the colon. This can result from the fact that phosphooligopeptides from
phosvitin have the ability to modulate the secretion of antioxidant enzymes such as
catalase and glutathione reductase [7]. Moreover, it was demonstrated that these phos-
phooligopeptides have the ability to increase the activity of intracellular GSH and regu-
late the expression of y-glutamylocysteine in intestinal epithelial cells, which catalyzes
the synthesis of GSH [9].

Peptides showing a variety of properties are known as multifunctional [20]. For
example, the study of Liu et al. [13] showed that peptides derived from hen egg lyso-
zyme have the ability to neutralize reactive oxygen species (ROS) and inhibit the
growth of Bacillus bacteria. Ovoalbumin, with antimicrobial properties, is one of the
precursors of peptides. Hydrolysis of this protein with trypsin leads to the release of the
penta-, hexa- and octapeptides exhibiting strong bactericidal activity against B. subtilis
[17].

Peptides of antibacterial activity may act in different ways in bacterial cells
through the cytoplasmic membrane disorder to the effect on their metabolism. This is
thanks to the specific amphipathicity structure of the peptides and the presence of ami-
no acids such as arginine, lysine or histidine in their structures [5]. Peptides with anti-
microbial activity may find new applications, such as components of innovative phar-
maceuticals, or a complement in conventional antibiotic therapy [17, 20]. Food protein
hydrolysates and their multifunctional peptide fractions may also serve as useful com-
ponents in the formulation of functional food and nutraceuticals.

The aim of this study was to compare the ability of various microbial proteases to
generate hydrolysates of egg yolk phosvitin and IgY exhibiting antioxidant and antimi-
crobial activity.

Material and methods

Fresh eggs were obtained from hens of Lohmann Brown lines. Substrates for hy-
drolysis: phosvitin and IgY were isolated from egg yolks by the Siepka et al. [21]
method. Next, phosvitin was dephosphorylated [27]. Both phosvitin and IgY were dia-
lyzed, lyophilized and stored frozen until use.

Enzymes: neutrase from B. amyloliquefaciens, pronase from S. griseus type XIV,
thermolysin from B. thermoproteolyticus rokko type X and protease from A. melleus
type XXIII were obtained from Sigma-Aldrich. Trinitro-benzene sulfonic acid (TNBS)
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was obtained from Sigma Chemicals Co., trichloroacetic acid was obtained from
Ubichem, acetonitrile was obtained from Lab-Scan, and trifluoroacetic acid (TFA) was
obtained from Fluka.

Proteolytic activity of enzymes was determined in reaction with 1 % casein as the
substrate in 0.1 M buffer TRIS-HCI of pH 8.1 [8]. The absorbance of the supernatants
was measured at 280 nm. One unit of enzymatic activity of proteases (U) corresponded
to that amount of enzyme which under reaction conditions gave an increase in absorb-
ance at 280 nm of 0.1.

Protein concentration was determined according to the method of Lowry et al.
[14]. A standard curve was prepared for bovine serum albumin (BSA) obtained from
Sigma-Aldrich.

Enzymatic hydrolysis. Phosvitin and IgY were dissolved in the reaction buffer
(0.1 mol/L TrisHCI pH 8.3) to a final concentration of 10.0 mg/ml. Hydrolysis was
started by applying enzymes (20 U per 1 mg of substrates) and the reaction was carried
out at 37 °C for 24 h. Then it was stopped by heating at 100 °C for 15 min. The sam-
ples were centrifuged and the supernatants were lyophilized.

The degree of hydrolysis (DH %) was expressed as the percentage ratio of protein
soluble in 10 % trichloroacetic acid (TCA) to total protein content [22]. The concentra-
tion of acid-soluble product in the supernatant was measured spectrophotometrically at
A =280 nm.

The concentration of free amino groups was determined with trinitro-benzene sul-
fonic acid (TNBS) reagent according to Kuchroo et al. [11]. The results were expressed
as umol Gly/g by reference to a standard curve prepared with defined concentrations of
glycine.

RP- HPLC peptide profiles. The samples of hydrolysates were dissolved in the
mobile phase A (1:1) and applied to a Zorbax XDB-C;g column (4.6 x 250 mm,
Agilent). The operation conditions were as follows: flow rate: 1 ml/min, gradient: 2 %
B/min, mobile phase A: 1 ml of trifluororacetic acid (TFA) per liter in bi-distilled wa-
ter, phase B: 1 ml of trifluoroacetic acid (TFA) per liter in acetonitrile, temperature
30 °C, and retention time 5 min. The absorbed peptides were eluted by gradient phase
B. The absorption of the eluents was monitored at 230 nm.

The antioxidant activity was determined by a modified method as the ability to
scavenge of DPPH (2,2-di(4-tert-octylphenyl)-1-picrylhydrazyl) free radicals in an
aqueous solution of peptides. Absorbance measurements were made after 30 min. in-
cubation at the A = 517 nm. The antioxidant activity of the 1 mg ml™' protein solution
was determined on the basis of the standard curve prepared for Trolox — synthetic anti-
oxidant [29].

Ferric reducing activity. The ability of the hydrolysate to reduce the oxidation of
iron Fe(II) to Fe(Il) ions in reaction with TPTZ (2,3,5-triphenyltetrazolium chloride)
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was determined. Absorbance measurement was made at A = 593 nm. The concentration
of Fe’" ions in 1 mg/ml the protein solution was determined on the basis of the stand-
ard curve for FeSO, solution [1].

Chelation on iron ions was determined by colorimetric measurement of the quan-
tity of Fe(II) not bound with the hydrolysate in the reaction mixture with the participa-
tion of ferrozine (3-(2-pyridyl)-5,6-diphenyl-1,2,4-triazine-p,p’-disulfonic acid mono-
sodium salt hydrate) [27]. Absorbance measurement was made at A = 562 nm. The
ability to chelate iron ions was determined on the basis of the standard curve for
a FeCl, solution.

The antimicrobial activity was determined by a modified method based on the dif-
fusion test with filter discs [26]. Five strains of Gram-positive bacteria of the genus
Bacillus (B. subtilis BI172 and B. subtilis B3, B512 of B. cereus, B. cereus B3p, B. lat-
erosporum B6) were used in the test.

Statistical analysis. All data were studied by analysis of variance (ANOVA) fol-
lowed by Duncan’s multiple range test using Statistical Analysis System Software
(SAS version 10.0). Significance of differences was defined at the 5 % level (p < 0.05).

Results and discussion

In order to obtain peptides with potential antioxidant and antimicrobial activity,
hydrolysis of egg yolk phosvitin and IgY was carried out. The reaction was performed
with the wuse of commercial proteases of bacterial origin (S. griseus,
B. amyloliquefaciens, B. thermoproteolyticus rokko) and one isolated from mould
(A. melleus). These enzymes are widely used in food processing. Thermolysin is used
for the enzymatic synthesis of the precursor of artificial sweetener — aspartame [12].
Neutrase obtained from B. amyloliquefaciens has been successfully applied to the hy-
drolysis of soy protein and animal skins [25].

The progress of phosvitin and IgY enzymatic degradation was monitored by de-
termining the degree of hydrolysis (DH, %) (Fig. 1), the concentration of free amino-
groups (Fig. 2) and the designation of the peptide profiles of RP-HPLC (Fig. 3). In all
cases, the IgY was more resistant to proteolytic action of enzymes than phosvitin. Our
results confirmed the observation of other authors that IgY is relatively resistant to
digestion with proteolytic enzymes like: trypsin, chymotrypsin and pepsin [6]. Howev-
er, its degradation seems to be highly dependent on the pH of the reaction. At pH 5 or
higher, IgY retains almost all the properties of agglutination and antigen binding.
However, at pH 4.5 or below, both of these features are lost.

The hydrolysis of egg yolk proteins with the microbial proteases was the most ex-
tensive during the first 60 min and then slowed down, indicating that maximum cleav-
age of peptides occurred within the first hour of reaction.
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Fig. 1. Degree of hydrolysis DH [%] of phosvitin (A) and IgY (B), according to the reaction time.
Rys. 1.  Stopien hydrolizy DH [%] foswityny (A) i IgY (B).

The most intensive degradation of phosvitin (DH = 54 % after 24 h) and Ig Y
(DH = 26,6 % after 24 h) occurred using pronase from S. griseus. The highest ability of
pronase to digest these proteins was also confirmed by the determination of free amino
groups, the content of which, after 24 hours, amounted to 6131.96 uM/g and
2272.59 uM/g for phosvitin and IgY, respectively.

Pronase from S. griseus has an extremely broad substrate specificity. It is capable
of hydrolyzing almost all peptide-bonds in protein until the majority of the amino acids
constructing the protein are liberated as the respective free amino acids. Moreover, this
enzyme may be able to hydrolyze not only the internal peptide-bonds of protein, but
also the terminal peptide-bonds of oligopeptides, especially on the carboxyl side of
substrates, including di- and tri-peptides [15].
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Fig. 2.  Free amino groups content FAG [M/g] in phosvitin (A) and IgY (B) hydrolysates according to
the reaction time.
Rys. 2. Stezenie wolnych grup aminowych WAG [uM/g] w hydrolizatach foswityny (A) i IgY (B).

The lowest DHs of phosvitin and IgY were obtained during 24-hour degradation
with the enzyme from A. melleus (16.24 %) and thermolysin from B. thermoproteolyti-
cus Rokko (11.31 %), respectively (Fig. 1). The RP-HPLC peptide profiles of hydroly-
sates are shown on the graphs (Fig. 3). The differences in hydrophobicity of the enzy-
matic degradation products, which are strongly dependent on the substrate and the type
of proteinase, were observed.
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Fig. 3. The RP-HPLC peptide profiles of phosvitin (A) and IgY (B) hydrolysates after 24 h of reaction
and substrates (C) phosvitin and (D) IgY.

Rys. 3. Profile peptydowe (RP-HPLC) 24-h hydrolizatow foswityny (A) i IgY (B) i substratow (C)
foswityny i (D) IgY.

The antioxidant properties of hydrolysates were tested using three methods for
identifying the free-radical scavenging activity with a stable DPPH radical (Fig. 4),
ferric reducing activity (FRAP) (Fig. 5) and chelating activity on iron (II) (Fig. 6),
because different mechanisms of action may be exercised by peptides. The relationship
between the DH and the level of antioxidant activity in all variants of hydrolysates
were observed. Both phosvitin and IgY hydrolysates obtained after 24 hour degrada-
tion exhibited higher antioxidant activity than these obtained after shorter time hydrol-
ysis of that native proteins. Kong and Xiong [10] showed that the non-hydrolyzed pro-
teins, due to their compact structure, have minimal antioxidant activity. Interactions of
oxidants through the exposed active amino acids are only possible as a result of disor-
der of native protein structure by the action of the enzyme.

The highest free-radical scavenging activity was observed in 24-hour hydrolysates
of IgY obtained with the participation of proteases from B. amyloliquefaciens (4.28 uM
trolox/mg) and thermolysin from B. thermoproteolyticusrokko (4.20 uM trolox/mg)
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Fig. 4. Free-radical scavenging activity (DPPH) of phosvitin (A) and IgY (B) hydrolysates according to

the reaction time.
Rys. 4. Zdolno$¢ do wygaszania wolnych rodnikow DPPH hydrolizatow foswityny (A) i IgY (B).

(Fig. 4). Phosvitin hydrolysates obtained during 5 hour reaction with bacterial proteas-
es were unable to scavenge DPPH free radicals. The level of this activity of other deg-
radation products ranged from 0.11 to 2.74 uM trolox/mg. Other authors suggested that
DH may highly affect the antioxidant activity of the hydrolysates and that smaller pep-
tides have a higher level of radical scavenging activity. Studies conducted by Sakanaka
and Tachibana [19] also showed that hydrolysis of egg-yolk proteins with different
proteases of bacterial origin produces hydrolysates exhibiting 1,1-diphenyl-2-
picrylhydrazyl (DPPH) radical and hydroxyl radical-scavenging activity in food model
systems [19].
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Fig. 5.  Ferric reducing activity (FRAP) of phosvitin (A) and IgY (B) hydrolysates according to the

reaction time.
Rys. 5. Zdolnos¢ do redukcji stopnia utlenienia jonéw zelaza (FRAP) hydrolizatow foswityny (A) i IgY

B).

The ferric reducing activity of the obtained hydrolysates was also determined
(Fig. 5). The highest level of this activity was exhibited by the most degraded IgY
products obtained by the action of bacterial proteinases. In case of phosvitin, 24-hour
hydrolysates obtained with the participation of proteases from B. thermoproteolyticus
rokko were characterized by the highest ferric reducing activity (120 pg Fe **/mg).

This is in line with results obtained by other authors who reported that egg yolk
proteins can be a source of peptides with antioxidant properties. In case of phosvitin
hydrolysates, this effect is related to the high iron concentration, indicating that phos-
vitin and its peptides act as antioxidants by chelating iron ions [16]. In our study, high
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ferrous ion chelating activity of phosvitin hydrolysates derived with the participation of
thermolysin from B. thermoproteolyticus rokko (891.64 pg Fe*'/mg) was observed.
Similar results were obtained by Zambrowicz and Trziszka [30], who used the same
enzyme to hydrolyze yolk protein preparation obtained as the by-product after isolation
of lecithin.
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Fig. 6.  Chelating activity on iron(II) ions of phosvitin (A) and IgY (B) hydrolysates according to the
reaction time.
Rys. 6. Zdolnos¢ do chelatowania jonow zelaza(Il) hydrolizatow foswityny (A) i IgY (B).

The results obtained by Xu et al. [27] also demonstrated that tryptic hydrolysis of
phosvitin led to obtain peptides exhibited strong chelating iron ions activity. The high
level of this activity was also observed in hydrolysates obtained after 24-hour degrada-
tion of IgY with proteinase from A. melleus (891.64 ng Fe*'/mg) (Fig. 6). These studies



116 Ewelina Eckert et al.

showed that IgY hydrolysates were even more effective antioxidants than phosvitin
hydrolysates. However, so far there is no other information in the literature about the
potential benefits resulting from hydrolysis of IgY.

IgY and phosvitin hydrolysate were also examined in terms of their antimicrobial
activity. Studies confirm that the enzymatic hydrolysis of egg white proteins, such as
ovalbumin, lysozyme or ovotransferrin increases their antimicrobial activity by expos-
ing amino acids responsible for this activity [17]. IgY and phosvitin protect the devel-
oping embryo against potential pathogens in egg yolk [24]. For example, phosvitin
exhibits antimicrobial activity against B. subtilis [17], which is the result of synergistic
metal-chelating ability and high surface activity [2]. After oral administration, IgY
antibody appeared effective against various enteric pathogens in animals and humans,
such as rotaviruses, coronaviruses, E. coli, Salmonella spp, Y. ruckeri, S. aureus and
Pseudomonas [28].

In our study, antimicrobial activity test was conducted against five strains of Ba-
cillus bacteria. In food industry, this type of bacteria worsens the quality of many food
products shortening their shelf life. It was also demonstrated that some of
B. cereus, B. subtilis strains are responsible for food poisoning [3].

The results of our study have demonstrated that enzymatic degradation of both
proteins leads to the loss of their antimicrobial activity. Other studies have also shown
that IgY loses its activity as a result of hydrolysis with various proteases [6].

Conclusion

Hydrolysates of phosvitin and IgY obtained by enzymatic hydrolysis with four
proteinases of microbial origin exhibited significant antioxidant activity. The greatest
susceptibility to proteolysis was observed for phosvitin, but the most biologically ac-
tive hydrolysates were obtained by enzymatic hydrolysis of IgY. The products of en-
zymatic degradation of both proteins can be used in food processing as natural preserv-
atives, or as ingredients in functional food and nutraceuticals.
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ZASTOSOWANIE PROTEAZ POCHODZENIA MIKROBIOLOGICZNEGO DO
OTRZYMYWANIA HYDROLIZATOW O AKTYWNOSCI PRZECIWUTLENIAJACEJ
I PRZECIWDROBNOUSTROJOWEJ Z BIALEK ZOLTKA JAJA

Streszczenie

Przeciwutleniacze naturalne sg obiektem wielu badan ze wzglgdu na dhugotrwata efektywnosc¢ i bez-
pieczenstwo stosowania. Moga one stanowi¢ alternatywe syntetycznych przeciwutleniaczy, ktore sg tok-
syczne dla organizmu. Do naturalnych przeciwutleniaczy zalicza si¢ m.in. peptydy pochodzace z biatek
zywnos$ciowych.

Celem pracy bylo otrzymanie peptydow o aktywnosci przeciwutleniajacej i przeciwdrobnoustrojowej
z foswityny i immunoglobuliny Y z wykorzystaniem enzyméw proteolitycznych pochodzenia mikrobiolo-
gicznego, takich jak: proteaza z Bacillus amyloliquefaciens (neutraza), proteaza z B. thermoproteolyticus
Rokko (termolizyna), proteaza ze Streptomyces griseus (pronaza) i proteaza z Aspergillus melleus. Postep
hydrolizy monitorowano przez oznaczenie stopnia hydrolizy (DH) i stgzenia wolnych grup aminowych.
Aktywno$¢ przeciwutleniajaca otrzymanych hydrolizatéw oznaczano jako zdolnos¢ do: redukcji stopnia
utlenienia jonow zelaza, wygaszania wolnych rodnikow 2,2 difenylo-1-pikrylhydrazylowych i chelatowa-
nia jonow zelaza(II).

Zarowno foswityna, jak i IgY wykazaly najwyzsza podatno$¢ na dzialanie proteazy ze S. griseus (pro-
nazy). Hydrolizat IgY otrzymany w wyniku 24-godzinnej reakcji z proteaza z B. thermoproteolyticus
Rokko (neutrazg) charakteryzowat sie najwicksza zdolnoscig redukujaca (409,7 ug Fe*'/mg). Natomiast
najwyzszy poziom zdolno$ci wygaszania wolnych rodnikow DPPH, wynoszacy: 1,46 uM trolox/mg uzy-
skano dla 24-godzinnego hydrolizatu IgY otrzymanego z udzialem proteazy z A. melleus. Najwigksza
zdolnos$¢ do chelatowania jonow zelaza(Il) wykazat hydrolizat uzyskany w wyniku 24-godzinnego dziata-
nia proteazy z B. thermoproteolyticus Rokko na foswityne (891,64 ug Fe**/mg).

Key words: biatka zoltka, hydroliza, peptydy, proteazy pochodzenia mikrobiologicznego, aktywnos¢
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SEPARACJA LAKTOFERYNY Z SERWATKI W EKSTRAKCYJNYCH
UKEADACH TROJFAZOWYCH

Streszczenie

Do separacji laktoferyny z serwatki zastosowano ekstrakcje w uktadach trojfazowych. W pracy zbada-
no 72 warianty uktadow trojfazowych, ktére roznity si¢ stopniem wysycenia serwatki siarczanem amonu,
pH oraz objetosciowym stosunkiem serwatki do tert-butanolu. W powstatych fazach oznaczono stgzenie
laktoferyny i zawartos¢ biatka ogdlnego w celu wyznaczenia parametrow separacji, takich jak: stopien
oczyszczenia oraz wydajno$¢ odzysku laktoferyny. Na podstawie uzyskanych do§wiadczalnie parametrow
separacji opracowano model matematyczny. Ustalony na jego podstawie optymalny uktad trojfazowy
sktadat si¢ z serwatki o pH 10 wysyconej w 35 % siarczanem amonu, natomiast objgtosciowy stosunek
serwatki do tert-butanolu wynosit 1 : 0,5. Takie warunki ekstrakcji umozliwialty uzyskanie w fazie dolnej
uktadu tréjfazowego preparatu laktoferyny o stopniu oczyszczenia wynoszacym okoto 3. Wydajnosé
ekstrakeji laktoferyny w tej fazie byta rowna 26 %.

Stowa kluczowe: uklad trojfazowy, laktoferyna, serwatka, tert-butanol, ekstrakcja

Wprowadzenie

Laktoferyna (LF) jest jednym z biatek o wlasciwosciach bioaktywnych wchodza-
cych w sktad biatek serwatkowych. Jej stgzenie w serwatce mleka wynosi od 50 do
120 mg/dm’ [12, 14, 27]. Biatko to wystepuje rowniez w wydzielinach innych niz mle-
ko, takich jak: izy, pot, $lina, a takze w wielu narzadach, btonach surowiczych oraz
w drugorzgdowych ziarnisto$ciach granulocytow obojetnochtonnych u ssakow [1, 15].
Laktoferyna nalezy do grupy transferyn i jest glikoproteing o budowie monomerycznej,
ktorej tancuch polipeptydowy o masie 80 000 Da sktada si¢ z dwoch kulistych platow
potaczonych regionem zawiasowym [22]. Funkcje laktoferyny zwigzane sa z mechani-
zmami naturalnej odpornosci organizmu. Wykazuje ona wlasciwosci bakteriostatycz-
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ne, bakteriobojcze, antywirusowe, immunomodulujgce, przeciwgrzybiczne i przeciw-
pasozytnicze, a takze przeciwnowotworowe oraz przeciwzapalne [15, 23]. Laktoferyna
jest przeciwutleniaczem, ma aktywnos$¢ prokoagulanta nowotworowego, rybonukleazy,
proteazy, a in vitro wykazuje dzialanie czynnika aktywujacego transkrypcje kilku ge-
now [16, 29].

Laktoferyna (bLF) jest izolowana na skal¢ przemystowa od 1985 r. glownie
z mleka i z serwatki. Szacuje si¢, ze jej roczna $wiatowa produkcja wynosi 60 - 79 t.
Biatko to znajduje zastosowanie w kosmetyce, produkcji preparatéw odzywczych dla
niemowlat oraz jako suplement produktow mlecznych (np. chudego mleka, jogurtow).
Preparaty laktoferyny maja takze forme tabletek [28, 29].

Ze wzgledu na denaturacje laktoferyny surowce do jej produkcji nie moga by¢
poddawane pasteryzacji. Najczgstszym sposobem otrzymywania preparatOw zawiera-
jacych bLF przez firmy produkujace suplementy jest wykorzystanie chromatografii
kationowymiennej [29]. Izolacja laktoferyny od innych biatek jest mozliwa, gdyz dwa
glowne biatka serwatki (o-laktoalbumina i B-laktoglobulina) majg inne punkty izoelek-
tryczne (pl). Zastosowanie odpowiedniego pH powoduje, ze laktoferyng mozna zwia-
za¢ na wymieniaczu jonowym, a nastegpnie eluowac jako osobng frakcje z powierzchni
wymieniacza przy uzyciu roztworu soli o odpowiednim stezeniu [18].

W procesach oczyszczania laktoferyny stosowane sg tez rozne modyfikacje
chromatografii powinowactwa, w tym specjalnie dobrane ligandy. Wykorzystuje si¢
m.in. metale przejSciowe (miedz) i réznego rodzaju zwiazki chemiczne o charakterze
anionow, takie jak: heparyna, czasteczki DNA oraz specyficzne przeciwciata. Dotych-
czas wymienione metody stosowano jedynie w skali laboratoryjnej, podobnie jak fil-
tracje zelowg i chromatografi¢ oddziatywan hydrofobowych [13, 29].

Tradycyjne metody chromatograficzne cechuje wiele niedogodnosci zwigzanych
z duzymi objetoSciami serwatki 1 znaczng koncentracjg w nich biatek, zanieczyszcze-
niami, dlugimi cyklami oraz spadkiem ci$nienia wzdtuz kolumny chromatograficzne;j
1 skomplikowanym procesem kontrolnym [20]. Chromatografia z zywicg jonowymien-
ng jest procesem kosztownym, co sprawia ze otrzymana za jej pomoca LF o czystosci
98 % osiaga przecigtng ceng 1 USD za 1 g [19]. Dlatego modyfikuje si¢ te metody
w celu uproszczenia procedury, powigkszenia skali i obnizenia kosztéw. Stuzy temu
np. adsorpcyjna chromatografia membranowa [20] oraz membranowa chromatografia
powinowactwa [31]. W celu obnizenia kosztoéw otrzymywania LF prébowano takze
zastosowa¢ wstepng izolacje LF z mleka za pomocg frakcjonowania z wytworzeniem
piany [19]. Proces miat na celu zwigkszenie koncentracji rozpuszczonych czasteczek
konkretnego biatka.

Uzyskanie z serwatki laktoferyny o wysokiej czystosci przy uzyciu konwencjo-
nalnych metod chromatograficznych jest dodatkowo utrudnione ze wzgledu na wystg-
powanie razem znig laktoperoksydazy, ktérej czasteczka niewiele rozni si¢ pod
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wzgledem masy 1 pl. Rozwigzanie tego problemu zaproponowali Ng i Yoshitake [18],
ktorzy zastosowali dwustopniowg izokratyczng elucje. W ostatnim czasie powstata
takze koncepcja rozdziatu biatek z uzyciem magnetycznych wymieniaczy jonowych
[5]. Zaletami tej metody sg duza objetoSciowa przepustowos¢ i brak wigkszych zaklo-
cen zwigzanych z zanieczyszczeniami wystepujgcymi w surowcu.

Metodg, ktora do tej pory nie byta wykorzystywana do izolacji laktoferyny, jest
separacja w uktadach tréjfazowych (ang. three-phase partitioning — TPP). Jej zaletami,
w przeciwienstwie do metod chromatograficznych, sa: niski koszt separacji oraz ta-
twos¢ powickszania skali procesu. Uklad tréjfazowy tworzy si¢ zwykle po dodaniu
tert-butanolu (t-butanolu) do wodnego roztworu mieszaniny biatek (w ktorej znajduje
si¢ separowane biatko), a nastgpnie siarczanu amonu [6]. Celem tej metody jest wytra-
cenie separowanej substancji (skladnika mieszaniny) w interfazie (fazie $srodkowej),
tworzacej si¢ pomigdzy gorng faza organiczng a dolng nieorganiczng (bgdaca wodnym
roztworem soli) lub preferencyjne przeprowadzenie separowanej substancji do fazy
dolnej z jednoczesnym straceniem pozostatych biatek w interfazie [21].

Celem pracy bylo sprawdzenie mozliwosci zastosowania uktadow tréjfazowych
do separacji laktoferyny z serwatki oraz optymalizacja tego procesu poprzez okreslenie
odpowiedniego pH serwatki, stezenia siarczanu amonu oraz stosunku objetosci serwat-
ki do tert-butanolu w uktadzie separacyjnym.

Material i metody badan

Serwatke otrzymano z niepasteryzowanego mleka, ktéore poddano wirowaniu
w celu usunigcia thuszezu (4566 % g, 15 min). Odttuszczone mleko podgrzano do temp.
30 °C i dodawano enzym Fromase 750 TL (300 pl enzymu do 1 dm® mleka). Wydzie-
lony skrzep oddzielano od serwatki podczas wirowania w wirowce sedymentacyjnej
o dziataniu cigglym (12 000 x g, Cepa Z61, Carl Padberg Zentrifugenbau GmbH, Lahr,
Niemcy). Otrzymang serwatke zageszczano w ultrafiltrze (modut plaski) o punkcie
odcigcia 10 000 Da.

Uktady trojfazowe uzyskiwano po zmieszaniu w probowce o pojemnosci 15 ml
odpowiedniej objetosci serwatki wysyconej siarczanem amonu (20, 40 lub 60 %, m/v)
z tert-butanolem. Stosunek objgtosci serwatki do tert-butanolu wynosit 1 : 0,5; 1 : 1 lub
1 : 2. Przed przystapieniem do formowania uktadu troéjfazowego kwasowos¢ serwatki
regulowano za pomoca H,SO, 1 NH,OH w celu uzyskania pH: 3; 5,5; 6; 6,5; 7; 8; 9 lub
10. Sktadniki uktadu mieszano w probdwce, nastgpnie zostawiano w temp. 37 °C na
1 h, a po tym czasie probowki wirowano (3452 x g, 10 min). Po wytworzeniu si¢ ukta-
du tréjfazowego zapisywano objetosci fazy gornej, srodkowej i dolnej, a nastgpnie je
rozdzielano. Faze srodkowa rozpuszczano w jak najmniejszej objetosci wody dejoni-
zowanej. W kazdej z faz oznaczano zawarto$¢ biatka ogolnego oraz stezenie laktofery-
ny. Przed analizg laktoferyny w fazach gérnych préby odpowiednio przygotowywano.
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Usuwano z nich tert-butanol (za pomoca chromatografii sitowej) oraz zageszczano
(suszono sublimacyjnie i rozpuszczano w 500 ul wody dejonizowanej). Wszystkie
probki analizowano w trzech powtorzeniach, a uzyskane wyniki usredniano.

Bialko ogdlne oznaczano za pomocg metody BCA [26], w ktorej wykorzystuje si¢
zjawisko redukcji jonéw Cu*" do Cu” w $rodowisku zasadowym w obecnosci okreslo-
nych aminokwas6éw, a nastepnie tworzenia si¢ barwnego kompleksu jonéw Cu” z kwa-
sem bis-cynchroninowym. Ilo$¢ barwnego kompleksu, powstatego po 30 min inkubacji
mieszaniny reakcyjnej (Bicinchronic Acid Kit, Sigma—Aldrich Co., St. Louis, MO,
USA) z badang proba w temp. 37 °C, mierzono za pomocg spektrofotometru (A = 562
nm). Stezenie biatka obliczano na podstawie rownania krzywej kalibracyjnej zalezno-
$ci absorbancji od stezenia albuminy surowicy bydlece;.

Stezenie laktoferyny oznaczano za pomoca HPLC. Do analiz zastosowano ko-
lumng jonowymienng Shodex IEC SP-825 (75 mm X 8 mm). Detekcje prowadzono
przy fali o dlugosci A = 280 nm. Temp. rozdziatu wynosita 40 °C. Proby podawano na
szczyt kolumny w ilosci 100 pl. Szybko$¢ przeplywu fazy ruchomej byla réwna
0,6 ml/min. Zastosowano rozdzial gradientowy o nastepujacym uktadzie: 0 min 0 % B,
33 min 60 % B, 35 min 100 % B, 40 min 100 % B, 42 min 0 % B, 47 min 0 % B. Faza
A byt bufor fosforanowy (0,05 mol/dm’; pH 6,5), natomiast faza B bufor fosforanowy
(0,05 mol/dm’; pH 6,5) zawierajacy NaCl o stezeniu 2 mol/dm’.

W celu usunigcia tert-butanolu z faz gérnych uktadow tréjfazowych zastosowano
chromatografi¢ sitowa. Uzywano chromatografu AKTA Explorer Air (Amersham
Pharmacia Biotech, Uppsala, Szwecja) wyposazonego w kolumn¢ wypetniong Zelem
Sephadex G-25 (objetos¢ kolumny 64 ml). Faza ruchomg byta woda dejonizowana.
Detekcje¢ prowadzono przy fali o dlugosci A = 280. Objetos¢ proby podawanej do ko-
lumny wynosita 2000 pl.

Frakcje biatkowg po chromatografii sitowej suszono sublimacyjnie przy uzyciu
liofilizatora Christ Beta 1.16 (Martin Christ, Niemcy). Proby zamrazano w temp.
-80 °C, a nastgpnie suszono przez 48 h (suszenie wlasciwe 40 h i dosuszanie 8 h).
Temp. potki w trakcie suszenia wlasciwego wynosita 15 °C (ci$nienie w komorze su-
szenia 10 Pa), a w trakcie dosuszania 25 °C (bez kontroli ci$nienia).

Na podstawie przeprowadzonych analiz zawarto$ci biatka ogolnego oraz stezenia
laktoferyny wyznaczano parametry ekstrakcji, takie jak: stopien oczyszczenia (PF)
1 procentowg wydajnos¢ ekstrakcji (Y%). Stopien oczyszczenia obliczano wedtug row-
nania:

Stopien oczyszczenia (PF) = (stezenia laktoferyny w danej fazie po ekstrakcji x
zawarto$¢ bialka ogolnego w serwatce przed ekstrakcja) / (zawartos¢ biatka ogdlnego
w danej fazie po ekstrakcji x stezenie laktoferyny w serwatce przed ekstrakcja).

Procentowg wydajnos¢ ekstrakcji okreslano zgodnie z rOwnaniem:
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Procentowa wydajnos¢ ekstrakcji (Y%) = (stezenia laktoferyny w danej fazie po
ckstrakcji x objetos¢ tej fazy) / (stezenie laktoferyny w serwatce przed ekstrakcjg X
objetos¢ serwatki poddanej ekstrakeji) x 100.

Parametry ekstrakcji, wyznaczone na podstawie eksperymentow (PF 1 Y%), pod-
dano analizie statystycznej w celu okreslenia wptywu wysycenia serwatki siarczanem
amonu (X;), pH serwatki (X;) oraz stosunku objetosci serwatki do tert-butanolu (X3)
na proces ekstrakcji laktoferyny. Analizowane parametry ekstrakcji (zmienne zalezne),
jak stopien oczyszczenia oraz wydajnos¢ odzysku laktoferyny, sg wskaznikami wybie-
ranymi najczesciej do oceny skutecznosci ekstrakcji biatek w uktadach tréjfazowych
[4, 17]. Na podstawie danych eksperymentalnych dla kazdej zmiennej zaleznej wyzna-
czano metoda regresji krokowej wstecznej rownania wielomianu o ogolnej postaci:

Y =by+b X +...+ b, Xy +b, X X, +. by X Xy +b XF +...+by X}

gdzie: Y to zmienna zalezna, natomiast by, by, by, 1 by, to odpowiednio wspotczynniki
okreslajace wyraz wolny, efekty gldwne, ich interakcje oraz wyrazy kwadratowe.
W trakcie opracowywania modeli regresji, wartosci zmiennych zaleznych (wymienio-
ne wyzej parametry ekstrakcji) poddano transformacji logarytmicznej zgodnie z réw-
naniem:

Y’ =logio (Y)

gdzie: Y’ to zmienna transformowana, natomiast Y to zmienna zalezna w postaci pier-
wotnej. Typ transformacji ustalono na podstawie wynikow testu Box-Cox, stanowigce-
go narzedzie wspomagajace procedury wyboru formy funkcyjnej modeli regresji
w przypadku wykrycia nieprawidlowosci zwigzanych z wystepowaniem korelacji po-
mi¢dzy $rednig a wariancjg [3]. Analize statystyczng wykonano w programie Statistica
6.0 PL.

Wyniki i dyskusja

W doswiadczeniach przetestowano 72 warianty uktadow trojfazowych. Po zmie-
szaniu sktadnikow i separacji faz kazdy uktad zawieral faze gorng (fg), faze srodkowsa
(fs) oraz faze dolng (fd). Statystyczng ocen¢ wykonano w odniesieniu do dolnych
i sSrodkowych faz ukladow trojfazowych. Natomiast w fazach gornych sporadycznie
wykrywano $ladowe ilosci laktoferyny, dlatego nie byto mozliwe przeprowadzenie
analizy regresji. Nalezy jednak podkresli¢, ze obecnos¢ laktoferyny w tej fazie ukta-
déw bylaby niepozadana. Fazy gorne sktadaty si¢ gldwnie z tert-butanolu, stad ewen-
tualnie znajdujaca si¢ w nich laktoferyna wymagataby skomplikowanych i kosztow-
nych zabiegéw zmierzajacych do oddzielenia jej od tert-butanolu. Zwykle fazy gorne
(zwane fazami organicznymi) zawierajgce tert-butanol nie sg brane pod uwage i anali-
zowane [4, 30] jako frakcje zawierajgce lipofilne zanieczyszczenia ekstraktow [7].
Przeprowadzona analiza zawarto$ci laktoferyny w fazach gérnych po usunigciu tert-
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butanolu (za pomocg chromatografii sitowej i suszenia sublimacyjnego) potwierdzita,
ze fazy te praktycznie nie zawieraly laktoferyny, a tym samym nie wystepowal pro-
blem strat tego biatka wynikajacy z jego migracji.

Oceng statystyczng wpltywu poszczegolnych zmiennych na parametry ekstrakcji
w postaci wartosci F oraz prawdopodobienstwa wyznaczonego podczas analizy wa-
riancji przedstawiono w tab. 1. Zarowno modele opisujace ekstrakcje w fazach $rod-
kowych, jak 1 w dolnych, sa istotne statystycznie. Wielkosci skorygowanego wspot-
czynnika determinacji wskazuja, ze zmienne niezalezne uwzglednione w modelach
wyjasniaja zmienno$¢ parametréw ekstrakeji w 73 - 80 %. Oznacza to, ze poza bada-
nymi istniejg takze inne czynniki nieuwzglednione w modelu, ktére w pewnym stopniu
wplywaja na stopien oczyszczenia i wydajnos¢ ekstrakcji w badanych uktadach trojfa-
zowych. Na podstawie danych przedstawionych w tab. 1. mozna stwierdzi¢, ze para-
metry ekstrakcji (zmienne zalezne) w sposob istotny zaleza od stgzenia siarczanu amo-
nu, pH oraz stosunku serwatki do tert-butanolu. Istotne znaczenie ma tez interakcja
pomiedzy stezeniem siarczanu amonu i pH oraz pomiedzy stosunkiem objgtosci ser-
watki do tert-butanolu a st¢zeniem siarczanu amonu i pH. Wspodtczynniki rownan opi-
sujacych proces ekstrakcji w fazach srodkowych i dolnych uktadow trdjfazowych
przedstawiono w tab. 2.

Sposréd zbadanych zmiennych niezaleznych, wysycenie siarczanem amonu jest
uwazane za jeden z gtownych czynnikow wplywajacych na ekstrakcje¢ w uktadach
trojfazowych [25]. W fazach srodkowych zmiany zaréwno stopnia oczyszczenia (PF),
jak 1 wydajnosci odzysku laktoferyny (R%) wykazywaty podobng w przebiegu zalez-
no$¢ od stezenia siarczanu amonu w serwatce (rys. 1). W badanym zakresie st¢zen
siarczanu amonu najlepsze rezultaty uzyskano w przypadku srednich wielkosci wysy-
cenia serwatki. Skrajnie mate badz duze ste¢zenia siarczanu amonu powodowaty
zmniejszenie wielko$ci parametrow ekstrakcji. W literaturze na temat ekstrakcji biatek
w uktadach trojfazowych odnotowuje si¢, ze PF oraz R% moga osigga¢ wielko$ci
maksymalne przy tym samym stopnia wysycenia solg [4, 10] wzglednie, ze korzyst-
niejsze jest wigksze stezenie soli do zwigkszenia wydajnosci odzysku anizeli do pod-
wyzszenia stopnia oczyszczenia [17].

Jeszcze inny przebieg stopnia oczyszczenia i wydajnosci odzysku w zaleznos$ci od
stezenia siarczanu amonu stwierdzono w fazach dolnych badanych uktadow trdjfazo-
wych (rys. 2). Stopien oczyszczenia byt najwyzszy przy $rednich stezeniach siarczanu
amonu, natomiast wydajnos$¢ odzysku wyraznie zmniejszata si¢ ze wzrostem wysyce-
nia serwatki siarczanem amonu. Powyzej 40-procentowego stezenia siarczanu amonu
laktoferyna w coraz wigkszych ilo$ciach migrowata do fazy srodkowej uktadéw trojfa-
zowych, stad zmniejszata si¢ wydajnos$¢ jej odzysku w fazach dolnych. DIla optymal-
nego stezenia siarczanu amonu (40 %) maksymalne wielko$ci stopnia oczyszczenia
laktoferyny w fazach dolnych byly wyzsze niz w fazach §rodkowych. Przyczyna bylto
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Tabela 1l

Ocena istotno$ci wplywu zmiennych niezaleznych (wysycenia serwatki siarczanem amonu, pH serwatki
oraz objetosciowego stosunku serwatki do tert-butanolu) oraz ich interakcji na stopien oczyszczenia
i wydajnosc¢ ekstrakeji laktoferyny w fazach srodkowych i dolnych uktadow trojfazowych (analiza warian-
cji, p=0,05).

The effect of independent variables (saturation of whey with ammonium sulphate, pH of whey, and whey
to tert-butanol volume ratio) and their interactions on the purification factor and extraction yield of lac-
toferrin in the middle and bottom phases of three-phase systems (analysis of variance, p = 0.05).

Zmienne Stopien oczyszczenia (PF) Wydajnos¢ ekstrakceji (Y%)
niezalezne i ich Purification factor (PF) Extraction yield (Y%)
interakcje
Independent Faza $rodkowa Faza dolna Faza $rodkowa Faza dolna
variables and their Middle phase Bottom phase Middle phase Bottom phase
interactions F p F p F P F P
X 0,43 0,5112 3,50 0,0658 6,53 0,0129 91,27 | <0,0001
X, 58,62 | <0,0001 47,51 | <0,0001 | 45,57 |<0,0001| 55,51 |<0,0001
X3 13,18 | <0,0001 52,39 |<0,0001 | 21,19 |<0,0001 | 17,37 | <0,0001
X x X, 4,63 0,0351 - - 3,47 0,0669 - -
X x X3 - - 2,78 0,0694 - - - .
X, x X5 - - 6,74 0,0022 - - - -
X2 4,77 0,0325 37,92 | <0,0001 4,67 0,0344 7,16 0,0094
X,? 119,97 | <0,0001 - - 181,56 | <0,0001 - -
O istotnosci
cer;al;fi;)lélosm Fob, > Fpi-1 -2 4 Fobl, > Foi-1 -2 4 Fob, > Fpi-1 -2 4 Fobl, > Foi-1 -2 4
Assessment of 30,68 >2,15 23,64 >2,15 40,60 > 2,15 27,77 >2,15
model significance p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001 p <0,0001
Skorygowany
wspolczynnik
determinacji
Adjusted coeffi- 0,7454 0,7416 0,7960 0,7252
cient of determina-
tion

Zmienne niezalezne: stgzenie siarczanu amonu (X,), pH (X;), stosunek objetosci serwatki do tert-butanolu
(X3) / Independent variables: ammonium sulphate concentration (X,), pH (X;), whey to tert-butanol volu-
me ratio (X3).
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Tabela 2

Roéwnania modelowe opisujace wielkos¢ zmiennych zaleznych (stopien oczyszczenia i wydajnos¢ ekstrak-
cji laktoferyny) w fazach srodkowych oraz dolnych uktadow trojfazowych, w zaleznosci od badanych
zmiennych niezaleznych (wysycenia serwatki siarczanem amonu, pH serwatki oraz objetosciowego sto-
sunku serwatki do tert-butanolu).

The model equations describing the dependent variables (purification factor and extraction yield of lac-
toferrin) in the middle and bottom phases of three-phase systems, depending on the studied independent
variables (saturation of whey with ammonium sulphate, pH of whey, and whey to tert-butanol volume
ratio).

Zmienne Stosunek objetosci
zalezne Faza tZitr-wb?lttl;ng?u Réwnanie modelu
?}z;;ie;(izrslt Phase Whey to tert-butanol Model equation
volume ratio
oy Y’ =-5,0639+0,0190X,+1,0988X,+0,0023X X5~
s 0,0004X,%-0,0803X,>
Stopich Srodkowa - Y’ =-4,8462+0,0190X,+1,0988X,+0,0023X , X,-
oczyszezenia | Middle ) 0,0004X,%-0,0803X,>
Purification 1:2 Y’ = -4,6076+0,0190X,+1,0988X,+0,0023X ,X,-
factor ) 0,0004X,%-0,0803X,”
(PF) Dol 1:0,5 Y’ =-2,6732+0,0818X,+0,1550X,-0,0011X,>
Boit;‘fn 1:1 Y’ = 2.4679+0.0737X,+0,1423X2-0,011X,
1:2 Y’ =-2,6815+0,0846X,+0,0269X2-0,001 1X,>
105 Y’ =-3,6176+0,0217X,+1,1631X,+0,0018X X -
e 0,0004X,%-0,0859X,°
Wydajnosé Srodkowa L1 Y’ =-3,3254+0,0217X,+1,1631X,+0,0018X ,X,-
ekstrakcji Middle ) 0,0004X,%-0,0859X,’
Extraction " Y’ =-3,1171+0,0217X,+1,1631X,+0,0018X ;X -
yield ) 0,0004X,%-0,0859X,”
(Y%) 1:0,5 Y’ =-0,5666+0,0243X,+0,1902X,-0,0006X ;>
Dol
Boit;‘fn 1:1 Y°=-0,7905+0,0243X,+0,2040X,-0,0006X 2
1:2 Y’ =-0,4681+0,0243X,+0,0880X,-0,0006X ;>

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

preferencyjne gromadzenie si¢ laktoferyny w fazach dolnych, podczas gdy pozostale
biatka, po wysoleniu w tych warunkach, byty obecne w fazach $rodkowych. Podobng
zaleznos¢ zaobserwowali Dhananjay i Mulimani [9] podczas ekstrakcji a-galaktozydazy
w uktadach trojfazowych.

Wplyw pH serwatki na stopien oczyszczenia i wydajno$¢ odzysku laktoferyny
przedstawiono na rys. 3 - 6.
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Rys. 1. Wplyw wysycenia siarczanem amonu na stopien oczyszczenia (PF) i wydajno$¢ ekstrakcji
laktoferyny (Y%) w fazach srodkowych uktadow trojfazowych (pH 6,5; stosunek objetosci ser-
watki do t-butanolu 1 : 0,5).

Fig. 1.  Effect of ammonium sulphate saturation degree on purification factor (PF) and yield of lactofer-
rin extraction (Y%) in middle phases of three-phase systems (pH 6.5, whey to tert-butanol vol-
ume ratio 1 : 0.5).
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Rys. 2.  Wplyw wysycenia siarczanem amonu na stopien oczyszczenia (PF) i wydajnos¢ ekstrakcji lakto-
feryny (Y%) w fazach dolnych uktadow tréjfazowych (pH 6,5; stosunek serwatki do t-butanolu
1:0,5).

Fig. 2.  Effect of ammonium sulphate saturation degree on purification factor (PF) and yield of lactofer-
rin extraction (Y%) in bottom phases of three-phase systems (pH 6.5, whey to tert-butanol vol-
ume ratio 1 : 0.5).
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Rys. 3.

Fig. 3.

Rys. 4.

Fig. 4.
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Wplyw pH na wydajnos¢ ekstrakcji laktoferyny (Y %) w fazach $rodkowych uktadow trojfazo-
wych (wysycenie siarczanem amonu rowne 40 %).

Effect of pH on yield of lactoferrin extraction (Y%) in middle phases of three-phase systems
(ammonium sulphate saturation equalling 40 %).
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Wptyw pH na stopien oczyszczenia laktoferyny (PF) w fazach $rodkowych uktadow trdjfazo-
wych (wysycenie siarczanem amonu rowne 40 %).

Effect of pH on purification factor of lactoferrin (PF) in middle phases of three-phase systems
(ammonium sulphate saturation equalling 40 %).
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Rys. 5. Wplyw pH na wydajnos$¢ ekstrakcji laktoferyny (Y%) w fazach dolnych uktadow tréjfazowych
(wysycenie siarczanem amonu rowne 40 %).

Fig. 5. Effect of pH on yield of lactoferrin extraction (Y%) in bottom phases of three-phase systems
(ammonium sulphate saturation equalling 40 %).
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Rys. 6. Wplyw pH na stopien oczyszczenia laktoferyny (PF) w fazach dolnych uktadéw tréjfazowych
(wysycenie siarczanem amonu rowne 40 %).

Fig. 6.  Effect of pH on purification factor of lactoferrin (PF) in bottom phases of three-phase systems
(ammonium sulphate saturation equalling 40 %).

Zaobserwowano, ze w fazach srodkowych wydajno$¢ odzysku wzrastata ze wzro-
stem pH serwatki do ok. 7. Dalsze zwigkszanie pH serwatki prowadzito do zmniejsza-
nia wydajnosci odzysku laktoferyny. Podobny przebieg miata takze zmiana stopnia
oczyszczenia laktoferyny w zaleznos$ci od pH. Punkt izoelektryczny laktoferyny wyno-
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si 7,8 do 8,0 [24]. W tym punkcie pH wypadkowy tadunek laktoferyny bedzie rowny
zeru. Podobnie jak w przypadku laktoferyny, zjawisko preferencyjnego gromadzenia
si¢ separowanego biatka w fazie srodkowej uktadu trojfazowego w Srodowisku o pH
zblizonym do punktu izoelektrycznego zaobserwowali takze Narayan i wsp. [17] pod-
czas izolacji peroksydazy. Takie zachowanie si¢ izolowanych biatek nie zawsze jest
regula. Np. albumina surowicy wolowej w ukladach trojfazowych byta wytragcana
w fazie srodkowej z maksymalng wydajnoscig w srodowisku o pH nizszym niz punkt
izoelektryczny [7].

Zupehlie inng zalezno$¢ badanych parametréw ekstrakcji od pH stwierdzono
w fazach dolnych. Stopien oczyszczenia i wydajno$¢ odzysku laktoferyny wzrastaty ze
zwickszeniem pH i osiggaty maksymalne wielkosci w pH 10. Zjawisko to dowodzi, ze
w tych warunkach laktoferyna w wigkszym stopniu pozostawata rozpuszczona w roz-
tworze siarczanu amonu (faza dolna), podczas gdy pozostate biatka serwatki zostaty
stragcone w fazie srodkowe;.

Wplyw stosunku objetosci serwatki do tert-butanolu na parametry ekstrakcji
w uktadach trojfazowych przedstawiono na rys. 7. i 8. W fazach $rodkowych stopien
oczyszczenia wzrastal wraz ze zwigkszaniem zawarto$ci tert-butanolu w uktadach.
Podobna tendencja dotyczyla takze wydajnosci odzysku laktoferyny. W fazach $rod-
kowych najwyzsze wielkosci parametrow ekstrakcji uzyskano wiec w uktadach dwufa-
zowych, w ktorych stosunek objetosci serwatki do tert-butanolu wynosit 1 : 2. Z kolei
w fazach dolnych zaobserwowano odwrotng tendencje. Stopien oczyszczenia oraz
wydajnos$¢ odzysku byly najwyzsze, gdy stosunek objetosci serwatki do tert-butanolu
wynosit 1 : 0,5 i zmniejszaly si¢ ze wzrostem ilosci tert-butanolu w uktadzie trojfazo-
wym. Fakt ten wydaje si¢ oczywisty, jesli ze wzrostem objetosci tert-butanolu w ukta-
dzie trojfazowym laktoferyna migrowata do fazy $rodkowej, odbywato si¢ to kosztem
zmniejszenia jej zawartosci w fazie dolne;.

Z danych literaturowych wynika, Zze czesto najkorzystniejszym wariantem oka-
zywatl si¢ stosunek objetosciowy ekstraktu biatek do tert-butanolu wynoszacy 1 : 1.
Obserwowano to przy oczyszczaniu a-galaktozydazy z Lycopersicon esculentum [4],
egzopoligalakturonazy pochodzacej z Aspergillus sojae [10] oraz ekstrakcji peroksyda-
zy z Ipomoea palmata [17]. Z kolei w trakcie oczyszczania pektynazy z owocOw po-
midora przyjeto stosunek surowego ekstraktu do tert-butanolu rowny 1 : 2 [25].
W uktadach tréjfazowych, opisanych w niniejszej pracy, do separacji laktoferyny
w fazach Srodkowych optymalny stosunek obje¢tosciowy serwatki do tert-butanolu
wynosit 1 : 2, natomiast w fazach dolnych 1 : 0,5.
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Rys. 7.  Wplyw stosunku objetosci serwatki do t-butanolu na stopien oczyszczenia (PF) i wydajnosé
ekstrakcji laktoferyny (Y%) w fazach $rodkowych ukladow tréjfazowych (pH 6,5; wysycenie
siarczanem amonu rowne 40 %).

Fig. 7.  Effect of whey to t-butanol volume ratio on purification factor (PF) and yield of lactoferrin
extraction (Y%) in middle phases of three-phase systems (pH 6.5, ammonium sulphate satura-

tion of 40 %).
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Rys. 8.  Wplyw stosunku objetosci serwatki do t-butanolu na stopien oczyszczenia (PF) i wydajnosé
ekstrakcji laktoferyny (Y%) w fazach dolnych uktadoéw tréjfazowych (pH 6,5; wysycenie siar-
czanem amonu rowne 40 %).

Fig. 8.  Effect of whey to t-butanol volume ratio on purification factor (PF) and yield of lactoferrin
extraction (Y%) in bottom phases of three-phase systems (pH 6.5, ammonium sulphate satura-

tion of 40 %).



132 Radostaw Dembczynski, Aleksandra M. Dolata, Kinga Bombczynska, Wojciech Biatas, Tomasz Jankowski

Tabela 3
Optymalne warunki separacji laktoferyny w uktadach trojfazowych.
Optimal conditions for separating lactoferrin in three-phase systems.
Zmienne niezalezne Faza srodkowa Faza dolna
Independent variables Middle phase Bottom phase
Stezenie siarczanu amonu 520, 350,

Ammonium sulphate concentration

pH 75 10
Stosunek objetosci serwatki do tert-butanolu

Whey to tert-butanol volume ratio 12 1:05
Parametry ekstrakcji Faza $rodkowa Faza dolna
Extraction parameters Middle phase Bottom phase
PF 0,76 2,88
Y% 41,4 258
Uzytecznos¢ / Desirability 0,95

Na podstawie opracowanych modeli matematycznych wytypowano optymalne
warunki ekstrakcji laktoferyny w srodkowych i dolnych fazach uktadow trojfazowych
(tab. 3). Celem optymalizacji bylo znalezienie takich wartosci zmiennych wejscio-
wych, ktére umozliwig uzyskanie maksymalnych warto$ci zmiennych wyj$ciowych
(stopnia oczyszczenia oraz wydajnosci odzysku). Jednoczesna optymalizacja parame-
trow procesu ze wzgledu na obie zmienne wyj$ciowe jest zagadnieniem trudnym, dla-
tego tez wykorzystano metode polegajaca na zastosowaniu funkcji uzytecznosci. Me-
toda ta polega na przeksztatceniu wartosci obu zmiennych zaleznych na pojedyncza
warto$¢ catkowitej uzyteczno$ci, zawierajacg si¢ w przedziale (0, 1). Optymalizacja
sprowadza si¢ wowczas do poszukiwania takich warto$ci zmiennych wej$ciowych,
ktore maksymalizujg catkowitg uzytecznos¢ zmiennych wyjsciowych [8].

W dolnych fazach uktadow trojfazowych o optymalnym sktadzie uzyskano
znacznie lepsze oczyszczenie laktoferyny niz w fazach $rodkowych. Po ekstrakcji
w fazach dolnych zawartos¢ laktoferyny w stosunku do pozostatych biatek zwigkszyla
si¢ nieomal trzykrotnie w poréwnaniu z wyjsciowa serwatka. Z kolei w fazach s$rod-
kowych stopien oczyszczenia (PF) byl mniejszy niz 1. W istocie w porownaniu
z serwatka faza ta wzbogacita si¢ wiec w biatka inne niz laktoferyna.

Maksymalne wydajnosci odzysku laktoferyny byly raczej mate (25 - 40 %), przy
czym nieznacznie wigksze obserwowano w fazach srodkowych. Jedna z przyczyn tego
zjawiska mogta by¢ nieodwracalna denaturacja pewnej ilosci laktoferyny w fazach
srodkowych. Wytracona laktoferyna nie przechodzita do roztworu podczas uwadniania
fazy srodkowej i dlatego nie mogta by¢ oznaczona za pomoca chromatografii jonowy-
mienne;j.
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Laktoferyna i laktoperoksydaza sg biatkami o zblizonych masach czasteczkowych
1 punktach izoelektrycznych. Naleza do grupy bioaktywnych biatek, ktorych stezenie
w serwatce wynosi od ponizej 0,0001 do 70 mg/dm’ [27]. Istnieja nieliczne informacije
na temat ekstrakcji laktoperoksydazy w uktadach trojfazowych [2]. Wynika z nich, ze
optymalne warunki separacji laktoperoksydazy sa odmienne od ustalonych w tej pracy
warunkow izolacji laktoferyny w uktadach trojfazowych. Z tej przyczyny, ekstrakcja
w uktadach trojfazowych moze by¢ tez metodg wykorzystywang w produkcji oczysz-
czonych preparatow zarowno laktoferyny, jak i laktoperoksydazy.

W literaturze brak jest doniesien na temat préb ekstrakeji laktoferyny w uktadach
trojfazowych. Trudno tez porownywac te metode z réznymi odmianami chromatografii
kolumnowej, ktéore pomimo wysokich kosztow separacji dominujg w zastosowaniach
przemystowych [13]. Ich niewatpliwg zaleta jest mozliwo$¢ otrzymania preparatow
laktoferyny o wysokiej czystosci. Innym rozwigzaniem jest wykorzystanie w produkcji
przemystowej znacznie mniej kosztownych metod membranowych (ultrafiltracja
i mikrofiltracja), jednak uzyskuje si¢ wowczas mala czystos¢ produktu koncowego
[11]. W zwiagzku z tym probowano oczyszczaé laktoferyne za pomocg technik tacza-
cych zasady separacji filtracji membranowej z innymi metodami rozdzialu substancji,
np. przez zastosowanie adsorpcyjnej chromatografii membranowej, ktore pozwolito na
osiggnigcie wydajnosci odzysku laktoferyny powyzej 90 % [20]. Wykorzystanie mem-
branowej chromatografii powinowactwa umozliwilo z kolei uzyskanie preparatow
laktoferyny o czystosci rownej 94 % [31]. Preparat laktoferyny o zblizonej czystosci
otrzymano takze za pomocg magnetycznych wymieniaczy jonowych [5].

W uktadach trojfazowych opisanych w tej pracy maksymalna wydajno$¢ ekstrak-
cji laktoferyny wynosita ok. 40 %. Rezultat ten jest porownywalny z wynikami uzy-
skanymi za pomocg frakcjonowania z wytworzeniem piany [19]. Wspomniane wyzej
frakcjonowanie bylo pierwszym etapem w procedurze izolacji laktoferyny z mleka.
Warto wigc rozwazy¢ zastosowanie uktadow trojfazowych jako wstepnego etapu
oczyszczania laktoferyny podczas otrzymywania preparatow tego bialka na skale
przemystows.

Whioski

1. Zbadane zmienne niezalezne (pH, stopien wysycenia serwatki siarczanem amonu
oraz obj¢tosciowy stosunek serwatki do tert-butanolu) maja istotny wplyw na sepa-
racje laktoferyny w uktadach tréjfazowych.

2. W fazach $rodkowych uktadow trojfazowych stopien oczyszczenia oraz wydajnosé
odzysku laktoferyny przyjmuja wartosci maksymalne, gdy wysycenie serwatki
siarczanem amonu wynosi 40 %.
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3. W fazach dolnych stopien oczyszczenia przyjmuje wartosci maksymalne przy
40 % wysycenia serwatki siarczanem amonu, natomiast wydajnos$¢ odzysku lakto-
feryny zmniejsza si¢ ze wzrostem st¢zenia siarczanu amonu.

4. W fazach $rodkowych najwicksza wydajnos¢ odzysku i najwyzszy stopien oczysz-
czenia laktoferyny wystepuja, gdy pH serwatki jest zblizone do punktu izoelek-
trycznego laktoferyny (pl = 7,8 - 8,0).

5. W fazach dolnych obserwuje si¢ wzrost stopnia oczyszczenia i wydajnosci odzy-
sku laktoferyny wraz ze wzrostem pH.

6. W fazach $rodkowych ze wzrostem zawarto$ci tert-butanolu w uktadzie trojfazo-
wym wzrasta takze stopnien oczyszczenia i wydajnos¢ odzysku laktoferyny, nato-
miast w fazach dolnych obserwuje si¢ zaleznos¢ odwrotna.

7. Optymalne warunki separacji laktoferyny to: faza dolna uktadu trojfazowego, wy-
sycenie serwatki siarczanem amonu réwne 35 %, pH 10 i stosunek objetosci ser-
watki do tert-butanolu rowny 1 : 0,5. W tych warunkach wydajnos¢ odzysku lakto-
feryny wynosi prawie 26 %, natomiast jej stopien oczyszczenia jest zblizony do 3.
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SEPARATION OF LACTOFERRIN FROM WHEY IN THREE-PHASE
EXTRACTION SYSTEMS (TPP METHOD)

Summary

To separate lactoferrin from whey, extraction in three-phase systems was applied (known as a three-
phase partitioning ‘TPP’ method). In the research study, 72 variants of three-phase systems were investi-
gated; they differed in the degree of saturation of whey with ammonium sulphate, pH, and whey to tert-
butanol volume ratio. In the phases formed, the concentration of lactoferrin and total protein were meas-
ured in order to determine the separation parameters such as purification factor and yield of recovered
lactoferrin. Based on the separation parameters, obtained through the experiment, a mathematical model
was constructed. The optimal composition of the three-phase system, determined on the basis of this mod-
el, consisted of the whey having a pH value of 10, saturated with ammonium sulphate at a concentration of
35 %, whereas the whey to tert-butanol volume ratio was 1 : 0.5. Those conditions made it possible to
obtain a lactoferrin preparation in the bottom phase of the three-phase system, and the purification factor
thereof was ca. 3. The extraction yield of lactoferrin in this phase was 26 %.

Key words: three-phase system, lactoferrin, whey, tert-butanol, extraction
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WPLYW CHLORKU WAPNIA NA WEASCIWOSCI
FIZYKOCHEMICZNE ANALOGOW SEROW TOPIONYCH
NA BAZIE BIALEK MLEKA I TLUSZCZU MLECZNEGO

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu chlorku wapnia na wlasciwosci teksturalne i topliwosé
analogow seréw topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwasowej, preparatow biatek serwatkowych (ser-
watki zdemineralizowanej w 50 % - DWP 50, koncentratu biatek serwatkowych - WPC 35 oraz izolatu biatek
serwatkowych - WPI) i ttuszczu mlecznego. Tekstur¢ otrzymanych analogdéw serow topionych badano przy
uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem cylindrycznym o $rednicy 15 mm. W profilowej analizie
tekstury (TPA) okre$lano nastgpujace cechy: przylegalnos¢, sprezystosc i spojnos¢ analogdéw serowych. Test
przebijania analogow serow topionych wykonywano przy uzyciu analizatora tekstury TA-XT2i probnikiem
cylindrycznym o $rednicy 10 mm. Pomiary lepkosci analogdw wykonywano za pomoca reometru rotacyjne-
go Brookfield DV II+ przy uzyciu przystawki Helipath (F). Pomiarow topliwosci dokonywano za pomoca
zmodyfikowanego testu Schreibera. Zastosowanie chlorku wapnia wplynglo na wilasciwosei reologiczne
1 topliwo$¢ analogdéw seréw topionych. Najwieksza twardoscia i1 przylegalnoscia charakteryzowaty si¢ analo-
gi serow topionych z dodatkiem WPI, natomiast najmniejsza analogi z dodatkiem WPC 35. Wszystkie bada-
ne probki charakteryzowaty si¢ wysoka sprezystoscia. Wigkszy dodatek soli wapniowej zwigkszal sprezy-
stos¢ analogdw, lecz nie powodowal istotnych zmian w sprezystosci pomiedzy kolejnymi stezeniami, z wy-
jatkiem probek z dodatkiem WPC 35. Wraz ze zwigkszaniem st¢zenia soli wapniowej zwickszata si¢ spoj-
nos$¢ analogow z dodatkiem WPC 35 i DWP 50, natomiast w probkach z dodatkiem WPI zwigkszenie stgze-
nia chlorku wapnia nie wplynelo istotnie na ich spojnos¢. Wraz ze zwigkszaniem stezenia chlorku wapnia
lepkos¢ analogdéw ser6w topionych z dodatkiem WPI zwigkszata sig, natomiast w przypadku probek z dodat-
kiem WPC 35 i DWP 50 zaobserwowano zalezno$¢ odwrotng. Wszystkie badane probki charakteryzowaty
si¢ dobrg topliwoscia. Jednak w miar¢ wzrostu st¢zenia CaCl, topliwo$¢ analogéw z WPC 35 i DWP 50
zmniejszala si¢, natomiast w przypadku analogow z dodatkiem WPI stwierdzono poprawe ich topliwosci (0,5
- 1,5 %). Znajomos$¢ wptywu poszczegdlnych sktadnikow na wiasciwosci fizykochemiczne analogow seréw
topionych pozwala na sterowanie tekstura gotowego wyrobu przez odpowiedni zestaw receptur i dobor tech-
nologicznych parametréw procesu.

Stowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, preparaty serwatkowe, chlorek wapnia,
tekstura, topliwo$¢

Dr inz. B. Sotowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Czlowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, dr hab.
inz. W. Gustaw, Katedra Technologii Owocéw, Warzyw i Grzybéw, Wydz. Nauk o Zywnosci i Biotechno-
logii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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Wprowadzenie

Sery topione nalezg do produktéw mleczarskich charakteryzujacych sie rdézno-
rodnoscig form (plasterki, bloki, pasty do smarowania), licznymi zastosowaniami oraz
mozliwoscig modyfikacji ich wlasciwosci funkcjonalnych. Wdrozenie nowszych tech-
nologii pozwolito na modyfikacje sktadu, poprawiajace warto$¢ odzywcza serow i na
wprowadzenie na rynek innowacyjnych produktow, jakimi sg analogi serow topionych
[11, 29]. Poprzez zmiany sktadu i parametréw procesu produkcyjnego analogdéw moz-
na ksztattowa¢ produkt o pozadanych cechach teksturalnych i sensorycznych, atrakcyj-
nych dla konsumenta. Produkcja analogow serowych polega na substytucji naturalnych
serow preparatami biatkowymi i thuszczami pochodzacymi z mleka lub innych zrodet
z zachowaniem smaku produktu oryginalnego. Alternatywne zrodta biatka stanowia:
kazeiniany, kazeina kwasowa oraz podpuszczkowa, a takze preparaty biatek serwat-
kowych [3, 13, 20, 21, 22, 24, 25, 26]. Kazeina jest biatkiem cechujacym si¢ bardzo
dobrze zbilansowanym sktadem aminokwasowym, szczeg6lnie pod wzgledem amino-
kwasow egzogennych oraz kwasu glutaminowego [17]. W aspekcie prozdrowotnym
szczegdlnie wazna jest zawarto§¢ w mleku funkcjonalnych biatek serwatkowych,
a przede wszystkim: B-laktoglobuliny, a-laktoalbuminy oraz laktoferyny [2, 12]. Lak-
toferyna jest bioaktywnym biatkiem mlecznym o wszechstronnym dziataniu. Mimo ze
wcigz jeszcze nie zbadano wszystkich mechanizmow jej dziatania, to jednak szerokie
spektrum jej wlasciwosci zostato potwierdzone w badaniach naukowych. Pelni ona
wiele funkcji fizjologicznych, tj. ma dzialanie przeciwgrzybiczne, przeciwwirusowe,
przeciwbakteryjne, przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, ponadto wykazuje pozy-
tywny wptyw na uktad nerwowy oraz wiaze zelazo [23]. Z kolei tluszcz mlekowy za-
wiera kompleks bioaktywnych sktadnikow intensyfikujacych metabolizm cholesterolu
(kwas oleinowy n-9, WNKT n-6 i n-3 oraz fosfolipidy) i jednoczesnie hamujacych
syntezg cholesterolu endogennego w watrobie czlowicka. Dlatego nie moze by¢ trak-
towany jako gldéwny i najwazniejszy czynnik powstawania zmian miazdzycowych oraz
przyczyna chordb sercowo-naczyniowych [6]. Sposrod kwasow thuszczowych w mleku
najcenniejsze sg wyzsze nienasycone kwasy thuszczowe i kwas mastowy. Wykazuja
one wlasciwosci prozdrowotne [14].

Tekstura jest jednym z gtownych wyznacznikéw jako$ci seréw topionych i ich
akceptacji przez konsumentow [8]. Na tekstur¢ serow topionych oraz ich analogow
majg wptyw: sktad, pH, interakcje pomig¢dzy biatkami, proteoliza, zawarto$¢ jonow
Ca™", sita jonowa, zawartos¢ soli czy technologia produkcji [15].

Z uwagi na mniejszg zawarto$¢ sktadnikow mineralnych, w tym wapnia, w kazei-
nie kwasowej w poréwnaniu z kazeing podpuszczkowa [5] zasadne jest wzbogacanie
w ten makrosktadnik serow topionych i ich analogéw produkowanych na bazie kazeiny
kwasowe;j.
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Celem niniejszej pracy byto okreslenie wptywu chlorku wapnia na wiasciwosci
teksturalne i topliwos$¢ analogébw serow topionych otrzymanych na bazie kazeiny kwa-
sowej, preparatow biatek serwatkowych i thuszczu mlecznego.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano:
— kazeing kwasowa (KK) o zawartos$ci biatka 85,68 % (Polsero Sp. z o.0., Sokotow
Podlaski),
— sproszkowang serwatke zdemineralizowana w 50 % (DWP 50) o zawartosci biatka
12,75 % (Lacma Sp. z 0. 0., Nadarzyn),
— koncentrat biatek serwatkowych (WPC 35) o zawartos$ci biatka 33,86 % (Laktopol,
Warszawa),
— izolat bialek serwatkowych (WPI) o zawartos$ci biatka 91,87 % (DAVISCO Foods
International, Le Sueur, MN, USA),
— bezwodny ttuszcz mleczny (BTM) (SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie),
— chlorek wapnia, bezwodny kwasny fosforan dwusodowy, kwas cytrynowy, wodo-
rotlenek sodu (P.P.H. POCH, Gliwice).
Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla, stosujac metody AOAC [1].

Proces produkcji analogu sera topionego

Sporzadzano roztwory bialek serwatkowych (DWP 50, WPC 35 i WPI) w wodzie
destylowanej, przy uzyciu mieszadta magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwa-
bach, Niemcy). Roztwory te mialy takie stezenie, by otrzymany analog sera zawierat
2 % bialek serwatkowych. W przypadku izolatu bialek serwatkowych (WPI) roztwor
dodatkowo poddawano polimeryzacji, ktorg prowadzono przez 1-stopniowe ogrzewa-
nie w temp. 80 °C przez 50 min. Nastgpnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bez-
wodny thuszcz mleczny (30 %), kazeing (10 % — stata warto$¢ stgzenia w przypadku
kazdego rodzaju wytwarzanego analogu sera) i chlorek wapnia (0,5, 1, 1,5 lub 2 %).
Calg mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora H 500 (Pol-Eko Aparatu-
ra, Wodzistaw Slaski). Mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawa-
no roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomoca kwasu cytrynowe-
go 1 wodorotlenku sodu przy uzyciu pH-metru CP-315 (Elmetron, Zabrze) i zanurzano
w tazni wodnej o temp. 80 °C. Calo$¢ homogenizowano przez 10 min przy
10000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do zlewek w ilosci 40 ml. Produkt
pozostawiano w temp. otoczenia przez 30 min celem ostygnigcia, a nast¢pnie magazy-
nowano przez 24 h w temp. 5 °C.
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Test przebijania (puncture test)

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

Profilowa analiza tekstury (TPA)

Pomiaréow dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Otrzymane probki badano za pomoca probnika cylin-
drycznego @ 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (3
pomiary w 3 powtdrzeniach) rejestrowano komputerowo z wykorzystaniem programu
Texture Expert version 1.22. W profilowej analizie tekstury (TPA) okre$lano przyle-
galnos¢, sprezystosc i spojnosé analogow serow topionych.

Reometria rotacyjna

Pomiarow dokonywano za pomocg reometru rotacyjnego Brookfield DV I+
(Stoughton, MA, USA) przy uzyciu przystawki Helipath (F). Podczas pomiaru wrze-
ciono bylo zanurzane w badanej probce. Probki sera badano w statej temp. 20 °C, przy
statej predkosci wrzeciona V = 0,5 obr./min. Wyniki (3 pomiary w 3 powtdrzeniach)
rejestrowal komputer o oprogramowaniu Win Gather V1,0. W badaniach tych okresla-
no lepkos$¢ otrzymanych analogéw seréw topionych.

Pomiar topliwosci (zmodyfikowany test Schreibera)

Metoda polega na roztopieniu probki analogu sera topionego w postaci krazka
o $rednicy 41 mm i wysokosci 4,8 mm na plytce Petriego w kuchence mikrofalowe;j
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie przy mocy 300 W. Roztopiong probke przyktadano
do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach, sumowano je i dzielgc przez 6 otrzymywa-
no $rednig topliwosci [16]. Dokonywano 3 pomiaréw kazdego z 3 powtorzen. Zakres
skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, gdzie powyzej 4 to dobra topli-
woS$¢, natomiast ponizej 4 to zta topliwosc¢.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddawano analizie statystycznej przy uzyciu programu Stati-
stica 7.0 PL. W celu okres$lenia wptywu chlorku wapnia oraz typu preparatu serwatko-
wego na wlasciwosci reologiczne i topliwos¢ analogdw serow topionych zastosowano
dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA) oraz test post-hoc Tukeya na poziomie
istotnosci p < 0,05.
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Wiyniki i dyskusja

Pierwszy etap badan mial na celu okreslenie wtasciwosci teksturalnych analogdw
serOw topionych za pomocg testu przebijania (puncture test), w ktorym okre§lano
twardos¢ badanych probek oraz analizy profilowej tekstury (TPA), za pomoca ktorej
okreslano przylegalno$¢, sprezystosc i spojnos¢ analogéw serow topionych.
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a - d — réznice pomigdzy wartosciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sa statystycznie istotne
(p < 0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant
(p <0.05).

Rys 1.  Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na twardo$¢ analogdéw seréw topionych z dodatkiem preparatow
serwatkowych.

Fig. 1.  Effect of calcium chloride (CaCl,) on hardness of processed cheese analogues with whey prepa-
rations added.

Twardo$¢ jest sitg niezb¢dng do osiggnigcia okre$lonej deformacji produktu [27].
Wedhlug kryterium twardosci produkty zywnosciowe mozna podzieli¢c na migkkie,
zwigzle 1 twarde [28]. Na rys. 1. przedstawiono wptyw chlorku wapnia na twardos¢
analogoéw serow topionych z dodatkiem preparatow serwatkowych (WPC 35, DWP 50
i WPI). Zwigkszanie st¢zenia chlorku wapnia wplyngto w nieznaczny sposob na twar-
dos¢ badanych probek z dodatkiem izolatu bialek serwatkowych oraz serwatki zdemi-
neralizowanej, natomiast w przypadku dodatku koncentratu biatek serwatkowych nie
stwierdzono istotnej zmiany twardos$ci analogow. Warto podkresli¢, ze twardo$¢ pro-
bek z dodatkiem WPI byta kilkukrotnie wigksza w poréwnaniu z dodatkiem pozosta-
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tych preparatow serwatkowych. Najwiekszg twardoscig charakteryzowaly si¢ analogi
serow topionych otrzymane z 2-procentowym dodatkiem izolatu biatek serwatkowych
(WPI) i 2 % chlorku wapnia, natomiast najmniejsza twardoscig charakteryzowaty si¢
analogi otrzymane z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) 1 0,5 %
chlorku wapnia (p < 0,05). Oznacza to, ze do ich przebicia potrzebna byta sita odpo-
wiednio 5,9 Ni0,08 N.

Wapn w serze topionym bierze udziat w ksztattowaniu jego wlasciwosci podczas
procesu produkcji, ale rowniez wptywa na finalne witasciwosci funkcjonalne [11].
Cavalier-Salou i Cheftel [3], badajac wtasciwosci analogéw serowych otrzymanych na
bazie kazeinianu wapniowego, stwierdzili, ze w miar¢ zwigkszania zawarto$ci jonow
wapnia w produkcie zwigkszala si¢ jego twardos¢. W badaniach Zehrena i Nusbauma
[31] stwierdzono, ze zastosowanie sera dojrzewajacego, bogatego w wapn w produkcji
sera topionego, skutkuje rowniez zwickszeniem twardosci produktu koncowego.

Przylegalnos¢ jest pracg potrzebnag do pokonania sity przyciggania pomig¢dzy pro-
duktami a powierzchnig styku z uniwersalng maszyng do testowania. W znaczeniu
sensorycznym jest to sita potrzebna do usunigcia materiatu, ktory przylega do ust,
a szczegoblnie do podniebienia, podczas spozywania zywnosci [27]. Wedlug kryterium
przylegalno$ci materiaty Zywno$ciowe mozna podzieli¢ na kleiste, klejace i zlepiajace
[28]. Cecha ta wplywa rowniez na smarowno$¢, czyli zdolno$¢ produktu do przylega-
nia do noza i pieczywa oraz tatwo$¢ jego rozsmarowania [9]. W przypadku serow to-
pionych i ich analogow przylegalno$¢ jest cecha niepozadang, gdyz konsumenci prefe-
rujg wyroby, ktore tatwo oddzielaja si¢ od opakowania [26].

Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze analogi z dodatkiem WPI
charakteryzowaty si¢ o wiele wickszg przylegalnos$cig (J) niz analogi otrzymane z do-
datkiem WPC 35 i DWP 50, ktore wykazywaly bardzo mata przylegalnos¢ (rys. 2).
Jednak zwigkszenie st¢zenia chlorku wapnia nie spowodowato zwigkszenia przylegal-
nosci probek z dodatkiem WPI (zmniejszenie adhezyjnosci przy 1,5 % dodatku CaCl,
7 1853,6 J do 1628,8 J (p < 0,05)). W przypadku analogéw z dodatkiem DWP 50 naj-
wigksza przylegalnoscia (J) charakteryzowaty si¢ probki o stezeniu CaCl, 0,5 %
(521,5J), a najmniejsza probki o stezeniu CaCl, 1 % (183,8 J) (p < 0,05). Tak wigc
zwickszenie stezenia chlorku wapnia (>0,5 %) zmniejszyto przylegalnos¢ probek. Na-
tomiast w przypadku probek z dodatkiem WPC 35 ich przylegalno$¢ nieznacznie
zwigkszyla sie, chociaz w stosunku do pozostatych seréw cechowata si¢ najnizszymi
warto$ciami adhezyjno$ci. Spos$rod analogdéw z dodatkiem WPC 35 najwigksza przyle-
galnos$cia (J) charakteryzowaly si¢ analogi o stgzeniu CaCl, 2 % (182,4 J) oraz 1,5 %
(154,2)) (p <0,05).
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Rys. 2. Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na przylegalno$¢ analogéw seréw topionych z dodatkiem prepa-
ratow serwatkowych.

Fig. 2.  Effect of calcium chloride (CaCly) on adhesiveness of processed cheese analogues with whey
preparations added.

Thapa i Gupta [30] dowiedli, Zze dodatek koncentratu bialek serwatkowych do
analogow serow topionych otrzymanych na bazie kazeiny podpuszczkowej zwigkszat
ich przylegalnos¢. W badaniach wtasnych [26] stwierdzono, ze czgsciowa substytucja
kazeiny kwasowej niskobiatkowymi preparatami serwatkowymi prowadzi rowniez do
zwigkszenia przylegalnosci analogéw serow topionych.

Na rys. 3. przedstawiono wptyw chlorku wapnia na sprezystos¢ analogéw serow
topionych z dodatkiem preparatéw serwatkowych (WPC 35, DWP 50 i WPI). Wyka-
zano, ze najnizszg sprezystoscig charakteryzowaty si¢ analogi z dodatkiem WPC 35
0 2-procentowym stezeniu chlorku wapnia i DWP 50 o 0,5-procentowym stgzeniu
CaCl,, odpowiednio 0,88 i 0,89, (p < 0,05). W przypadku zastosowania serwatki zde-
mineralizowanej wickszy dodatek soli zwigkszal sprezystos¢ analogow, lecz nie powo-
dowat istotnych zmian w spre¢zysto$ci pomiedzy kolejnymi stezeniami. W przypadku
analogobw z dodatkiem WPI nie ujawniono istotnych réznic pomigdzy grupami
(p > 0,05). Analogi z ww. dodatkiem charakteryzowatly si¢ bardzo wysoka sprezysto-
$cig.
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Rys. 3. Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na sprezystos¢ analogow serow topionych z dodatkiem prepara-
tow serwatkowych.

Fig. 3.  Effect of calcium chloride (CaCl,) on springiness of processed cheese analogues with whey
preparations added.

Na podstawie przeprowadzonych analiz wykazano, ze analogi z dodatkiem WPC
35 charakteryzowaty si¢ najwicksza spojnoscia (przy stezeniu chlorku wapnia 1 - 2 %),
natomiast najmniejszg: analogi otrzymane z dodatkiem WPI (rys. 4). W przypadku
dodatku koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) wigkszy dodatek soli zwigkszat
spojnos¢ analogdw, lecz nie powodowat istotnych zmian w spdjnosci pomiedzy kolej-
nymi stezeniami. W przypadku zastosowania serwatki zdemineralizowanej zaobser-
wowano istotny wzrost spojnosci analogéw przy 2-procentowym stezeniu chlorku
wapnia (0,81), (p < 0,05).

Chevanan i wsp. [4] stwierdzili, ze dodatek chlorku wapnia do sera cheddar po-
wodowat zwigkszenie jego sprezystosci i spojnosci. Natomiast Pastorino i wsp. [19]
w pracy dotyczacej wptywu chlorku wapnia na teksture sera dojrzewajacego dowiedli,
ze wstrzyknigcie 40-procentowego roztworu chlorku wapnia do gotowego produktu
spowodowato zmniejszenie jego spdjnosci podczas przechowywania.
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Rys. 4. Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na spojnos¢ analogéw seréw topionych z dodatkiem preparatow
serwatkowych.

Fig. 4.  Effect of calcium chloride (CaCly) on cohesiveness of processed cheese analogues with whey
preparations added.

Drugi etap badan mial na celu okreslenie lepkosci i topliwosci analogow serow
topionych za pomocg reometrii rotacyjnej oraz zmodyfikowanego testu Schreibera.

Na rys. 5. przedstawiono wptyw chlorku wapnia na lepkos$¢ analogow serow to-
pionych z dodatkiem preparatow serwatkowych (WPC 35, DWP 50 i WPI). W przy-
padku udziatu CaCl, w produkcie najwyzsza lepkoscia (Pa-s), sposrod wszystkich ana-
logdw, charakteryzowaty si¢ probki otrzymane z dodatkiem WPI, a w szczegdlnosci
preparaty o stgzeniu CaCl, 2 % (16755 Pa's) i 1,5 % (13820 Pa-s), (p < 0,05). Odno-
$nie pozostatych probek z dodatkiem DWP 50 i WPC 35, ich lepko$¢ zmniejszata si¢
w miar¢ zwigkszania zawarto$ci chlorku wapnia w produkcie (p < 0,05).

Jony wapnia wraz z pH $rodowiska maja duzy wptyw na zakres procesu uwad-
niania i agregacj¢ parakazeiny, co wptywa na zdolnos¢ skrzepu kazeinowego do wig-
zania wody, jego synteze¢, wlasciwos$ci reologiczne oraz wlasciwosci podczas obrobki
cieplnej [10]. Bialtka serwatkowe prawdopodobnie wspoldziatajg z matryca biatkowa
kazeiny, dziatajac jako aktywny wypeliacz albo tworzac razem z nig mieszany zol
o wigkszej lepkosci [16]. Corredig i Dalgleish [7] w wyniku badan wzajemnego od-
dziatywania o-laktoalbuminy, p-laktoglobuliny i kazeiny dowiedli, Zze biatka te tacza
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si¢ podczas obrobki termicznej, powodujac wzrost lepkosci gotowego produktu, co
moze $wiadczy¢ o interakcji uwodnionych czasteczek biatka i znacznie wigkszej lep-
kos$ci analogdw serdw topionych z dodatkiem izolatu biatek serwatkowych (WPI).
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Rys. 5. Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na lepkos¢ analogéw serow topionych z dodatkiem preparatow
serwatkowych.

Fig. 5.  Effect of calcium chloride (CaCl,) on viscosity of processed cheese analogues with whey prepa-
rations added.

Badane analogi serow topionych charakteryzowatly si¢ dobra topliwoscia (> 4),
(rys. 6). Sposrod wszystkich probek najwicksza topliwoscia charakteryzowaly si¢ ana-
logi otrzymane z dodatkiem WPC 35, a w szczegolnosci probki o stezeniu CaCl, 0,5 %
(9,6), (p < 0,05). Rowniez analogi z dodatkiem DWP 50 o takim samym st¢zeniu
CaCl, wykazywaly najwigkszy stopien topliwosci sposrdd swojej grupy (6,61),
(p < 0,05). W probkach z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz
serwatki zdemineralizowanej (DWP 50) wigkszy dodatek soli zmniejszat topliwosc¢
analogow, lecz nie powodowat istotnych zmian topliwosci pomig¢dzy kolejnymi steze-
niami. Natomiast w przypadku probek z dodatkiem izolatu biatek serwatkowych (WPI)
zaobserwowano zwigkszanie si¢ ich topliwo$ci w miar¢ zwigkszania st¢zenia chlorku
wapnia w przedziale 0,5 - 1,5 %.
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Rys. 6.  Wplyw chlorku wapnia (CaCl,) na topliwos¢ analogéw serow topionych z dodatkiem prepara-
tow serwatkowych.

Fig. 6.  Effect of calcium chloride (CaCl,) on meltability of processed cheese analogues with whey
preparations added.

Cavalier-Salou i Cheftel [3] stwierdzili, ze w miar¢ zwigkszania zawartos$ci jondw
wapnia w produkcie zmniejszala si¢ topliwo$¢ analogdw serowych otrzymanych na
bazie kazeinianu wapniowego. Zehren 1 Nusbaum [31] wykazali, Ze zastosowanie sera
dojrzewajacego, bogatego w wapn, do produkcji sera topionego skutkuje réwniez
zmnigjszeniem topliwosci produktu koncowego. O’Mahony 1 wsp. [18] dowiedli, ze
wraz ze wzrostem stezenia fosforanu wapnia nastapito zmniejszenie topliwosci sera.
Z kolei Chevanan i wsp. [4] stwierdzili, ze topliwo$¢ sera jest odwrotnie proporcjonal-
na do jego twardosci. Ser o mniejszej twardosci charakteryzowat si¢ wyzszg topliwo-
$cig, co potwierdzajg przeprowadzone badania (rys. 1 irys. 6).

Whioski

1. Zastosowanie chlorku wapnia wptyneto na wilasciwosci reologiczne i topliwosé
analogow serow topionych.

2. Najwicksza twardoscig 1 przylegalnoscig charakteryzowaty si¢ analogi seréw to-
pionych z dodatkiem WPI, natomiast najmniejszg — analogi z dodatkiem WPC 35.
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3. Wszystkie badane probki charakteryzowaty si¢ bardzo wysoka sprezystoscia.
Wigkszy dodatek soli wapniowej zwigkszat sprezystosé analogéw, lecz nie powo-
dowat istotnych zmian w sprezystosci pomi¢dzy kolejnymi stezeniami, z wyjat-
kiem prébek z dodatkiem WPC 35.

4. Wraz ze zwigkszaniem st¢zenia soli wapniowej zwigkszata si¢ spojno$¢ analogow
z dodatkiem WPC 35 i DWP 50, natomiast w przypadku probek z dodatkiem WPI
zwigkszenie stezenia chlorku wapnia nie wplyneto istotnie na ich spojnos¢.

5. Wraz ze zwigkszaniem st¢zenia chlorku wapnia lepko$¢ analogéw serdw topio-
nych z dodatkiem WPI zwigkszata si¢, natomiast w przypadku probek z dodatkiem
WPC 35 1 DWP 50 zaobserwowano zalezno$¢ odwrotna.

6. Wszystkie badane probki charakteryzowaty si¢ dobrg topliwoscig. Jednak w miare
wzrostu stezenia CaCl, topliwos¢ analogoéw z WPC 35 1 DWP 50 zmniejszata sig,
natomiast w odniesieniu do analogéw z dodatkiem WPI zaobserwowano poprawg
ich topliwosci (0,5 -1,5 %).

7. Znajomos$¢ wplywu poszczegolnych sktadnikow na wiasciwosci fizykochemiczne
analogdw serow topionych pozwala na sterowanie tekstura gotowego wyrobu
przez odpowiedni zestaw receptur i dobdr technologicznych parametrow procesu.
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EFFECT OF CALCIUM CHLORIDE ON PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES
OF PROCESSED CHEESE ANALOGUES ON THE BASIS OF MILK PROTEINS
AND MILK FAT

Summary

The objective of this study was to determine the effect of calcium chloride on textural properties and
meltability of processed cheese analogues produced on the basis of acid casein, whey protein preparations
(50 % demineralised whey powder —- DWP 50; whey protein concentrate - WPC 35; whey protein isolate -
WPI), and milk fat. The texture of cheese analogues produced was analysed using a TA-XT2i Texture
Analyser, by a 15 mm dia cylindrical sampler. A Textural Profile Analysis (TPA) was carried out to de-
termine the following properties: adhesiveness, springiness, and cohesiveness of processed cheese ana-
logues. A puncture test of processed cheese analogues was performed with the use of a TA-XT2i Texture
Analyser, by a 10 mm dia cylindrical sampler. The viscosity of the processed cheese analogues was meas-
ured using a Brookfield DV II+ rotational viscometer with a Helipath Stand (F). The meltability of the
processed cheese analogues was measured using a modified Schreiber test. The application of calcium
chloride affected the rheological properties and meltability of the processed cheese analogues. The pro-
cessed cheese analogues with WPI added were characterized by the highest hardness and adhesiveness,
whereas the processed cheese analogues with the addition of WPC 35 showed the lowest hardness and
adhesiveness. All the samples analyzed were characterized by high springiness. A higher amount of calci-
um chloride caused the springiness of analogues to increase, but it did not cause any significant changes in
the springiness between successive concentrations except for the samples with WPC 35 added. With the
increase in the calcium chloride concentration, the cohesiveness of the analogues with DWP 50 and WPC
35 added increased, whereas in the samples with the addition of WPI, the increase in the calcium chloride
concentration did not significantly impact their cohesiveness. With the increasing calcium chloride con-
centration, the viscosity of the processed cheese analogues with WPI added increased, too, whereas in the
case of the samples with WPC 35 and DWP 50 added, an inverse relationship was reported. All the sam-
ples analyzed were characterized by good meltability. However, with the increasing CaCl, concentration,
the meltability of the analogues with WPC 35 and DWP 50 added decreased, whereas in the case of the
analogues with WPI added, it was found that their meltability improved (0.5 - 1.5 %). The understanding
of the impact of individual components of the processed cheese analogues on their physicochemical prop-
erties allows for the monitoring of the texture of the final product by using an appropriate set of formulas
as well as by selecting technological parameters of the process.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, whey preparations, calcium chloride, texture, melta-
-1 Y
bility
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Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu stopnia koncentracji suchej masy mleka na dynamike jego ukwasza-
nia oraz na wybrane cechy jako$ciowe kwasowego skrzepu twarogowego. Material badawczy stanowity
skrzepy kwasowe otrzymywane w warunkach laboratoryjnych z mleka regenerowanego, zr6znicowanego
pod wzgledem zawartos$ci suchej masy, przygotowanego z odtluszczonego proszku mlecznego. Do mleka
o temp. 28 + 0,5 °C dodawano preparat starterowy Probat 505 i prowadzono ukwaszanie do pH 4,60 +
0,02 celem uzyskania skrzepu twarogowego. Zmiany kwasowosci czynnej rejestrowano w sposob ciagty.
W mleku oznaczano zawarto$¢: suchej masy, biatka, laktozy i sktadnikow mineralnych w postaci popiotu,
a w skrzepach dodatkowo kwasowos$¢ miareczkowa. Przeanalizowano cechy tekstury uzyskanych skrze-
péw doswiadczalnych i wykonano oceng sensoryczng tych skrzepow.

Wraz ze wzrostem zawarto$ci suchej masy w mleku powyzej 13,5 % wydtuzat si¢ czas jego ukwasza-
nia. Zawarto$¢ suchej masy w surowcu wptyneta na profil tekstury skrzepow i1 wraz ze wzrostem jej po-
ziomu nastgpowal istotny wzrost wartosci charakteryzujacych ich zwigztos¢, konsystencje, spoistosé
i wskaznik lepkosci. Koncentracja sktadnikéw suchej masy wykazywata rowniez duzy wptyw na ksztat-
towanie cech sensorycznych skrzepéw. Wraz ze wzrostem zawartosci suchej masy w mleku, w skrzepach
istotnie wzrastata intensywno$¢: barwy kremowej, smaku stodkiego, posmaku proszku mlecznego oraz
aromatu, natomiast zmniejszata si¢ intensywnos¢: jednolitosci powierzchni, konsystencji i barwy, kwa-
$nego smaku i zapachu oraz ich czystosci.

Pod wzglgdem technologicznym zwigkszenie zawartosci suchej masy w mleku nawet do okoto 18 %
pozwala na uzyskanie dobrego jakosciowo skrzepu twarogowego w optymalnym czasie ukwaszania.
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Wprowadzenie

W technologii serow niedojrzewajacych jednym z najwazniejszych etapow proce-
su produkcyjnego jest koagulacja biatek mleka. Zaleznie od mechanizméow powoduja-
cych koagulacje wyrozni¢ mozna wyroby kwasowe i kwasowo-enzymatyczne, przy
czym w produkcji wysoko cenionego w Polsce tradycyjnego twarogu stosuje si¢ naj-
czesciej koagulacje kwasowa [5, 13, 17, 21].

Krzepnigcie kwasowe mleka w praktyce moze by¢ osiggane przez dodatek kultur
bakterii kwaszacych, prowadzacych fermentacje mlekowa, lub poprzez bezposrednie
zakwaszenie srodowiska (kwas mlekowy, kwas octowy, kwas cytrynowy itp.) [2, 17].
W wyniku wzrostu kwasowosci nast¢puje cofanie si¢ dysocjacji grup kwasowych naj-
wazniejszego pod wzgledem ilo§ciowym biatka mleka — kazeiny, a po osiggnigciu
wartosci pH 4,6, odpowiadajacej punktowi izoelektrycznemu tego biatka, jej zewngtrz-
ny tadunek elektryczny jest rowny zeru. Micele kazeinowe w takich warunkach $rodo-
wiska tracg zdolno$¢ wigzania wody i tym samym ochronng powtok¢ hydratacyjna,
w konsekwencji czego ulegajg agregacji. Tworzy si¢ wtedy zel kazeinowy, nazywany
w praktyce skrzepem. Zamyka on w wolnych przestrzeniach uporzadkowanej struktury
sieciowe]j wszystkie pozostate sktadniki obecne w mleku [6, 8, 13, 17].

Jako$¢ skrzepu twarogowego moze by¢ rozpatrywana w zakresie jego tekstury
oraz wyr6znikow sensorycznych. Cechy tekstury skrzepu w technologii twarogdéw
determinuja przebieg jego dalszej obrobki (krojenie, dogrzewanie, prasowanie) oraz
retencje sktadnikow surowca w produkcie, a wigc wydatek i jako$¢ produktu finalnego,
w tym jego warto$¢ odzywcza. Cechy sensoryczne skrzepu sg ksztattowane gtownie
przez jako$¢ zastosowanego surowca, parametry procesu technologicznego oraz
w znacznym stopniu, na etapie biologicznego ukwaszania, przez bakterie fermentacji
mlekowej, gdyz syntetyzowane przez nie zwigzki (np. kwas mlekowy, diacetyl) ksztal-
tujg jego smak i aromat [2, 5, 24, 25].

Do wyrobu twarogu kwasowego w warunkach krajowych najczesciej wykorzy-
stuje si¢ mleko krowie, czasem maslankg lub jej mieszaning z mlekiem [5, 17]. Mozli-
we jest roOwniez stosowanie jako surowca odpowiednio przygotowanego proszku
mlecznego, ktorego zaleta jest znaczna trwalo$¢. Jest to szczegodlnie uzasadnione
w miejscach, gdzie uwarunkowania klimatyczne uniemozliwiajg produkcje oraz bardzo
uwidoczniajg si¢ sezonowe zmiany podazy mleka surowego. Regeneracja mleka
w proszku przy zastosowaniu odpowiedniej iloSci wody jest jednym ze sposobow
otrzymywania surowca o wigkszej koncentracji sktadnikéw suchej masy, a jego wyko-
rzystywanie pozwala na zwigkszenie zdolno$ci produkcyjnych [28].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu stopnia koncentracji sktad-
nikow suchej masy mleka na dynamike jego ukwaszania oraz na wybrane cechy jako-
Sciowe kwasowego skrzepu twarogowego.
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Material i metody badan

Materiatl badawczy stanowily skrzepy kwasowe mleka uzyskiwane w warunkach
laboratoryjnych. Jako surowiec stosowano w do$wiadczeniu mleko regenerowane
przygotowane z odtluszczonego proszku mlecznego. Proszek mleczny regenerowano
przy wykorzystaniu odpowiedniej ilosci wody destylowanej, tak aby uzyskaé¢ mleko
zréznicowane pod wzgledem koncentracji sktadnikow suchej masy. W przygotowa-
nym surowcu standaryzowano kwasowo$¢ 0,25 M roztworem NaOH do pH 6,70 +
0,02. Nastepnie, po umieszczeniu w butelkach typu Schott, poddawano go pasteryzacji
w pionowym autoklawie Systec VX-75 firmy DVB, w temp. 95 = 1 °C z przetrzyma-
niem w ciggu 10 = 0,1 min. Czas dochodzenia do zadanej temperatury wynosit 54 min,
a chtodzenia do 80 °C — 30 min. Dalsze ochtadzanie surowca prowadzono przy wyko-
rzystaniu wody lodowej. Po osiaggnigciu temp. 28 £ 0,5 °C dodawano kultury startero-
we Probat 505 w ilo$ci zalecanej przez producenta (Danisco). W sktad zastosowanego
preparatu kultur bakteryjnych wchodzity mezofilne paciorkowce kwaszace Lactococ-
cus lactis subsp. lactis, Lactococcus lactis subsp. cremoriss oraz kwaszaco-
aromatyzujace Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacetylactis 1 Leuconostoc me-
senteroides subsp. cremoris [16]. Zaprawione kulturag mleko nalewano do szklanych
zlewek, po 1,5 dm’, i prowadzono proces ukwaszania w inkubatorze Memmert Be-
schickung Modell 100-800. Inkubacje¢ prowadzono w temp. 28 £ 0,5 °C do uzyskania
kwasowosci czynnej na poziomie pH 4,60 + 0,02. Mleko i uzyskiwane skrzepy twaro-
gowe kodowano odpowiednio litera M i S oraz cyfrg z przedziatu 1 - 5. Proces ukwa-
szania prowadzono w trzech rownoleglych powtorzeniach.

W mleku regenerowanym oraz uzyskanych z niego skrzepach doswiadczalnych
oznaczano zawarto$¢: suchej masy metodg suszenia [14], biatka ogotem metoda makro
[15], laktozy metoda Bertranda [3] oraz zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu me-
toda spalania w piecu komorowym. Ze wzgledu na wykorzystywanie odtluszczonego
proszku mlecznego w do$wiadczeniu zrezygnowano z oznaczania zawartosci thuszczu.
W analizowanych skrzepach oznaczano rowniez kwasowos¢ miareczkows [27].

Dynamike ukwaszania mierzono przy wykorzystaniu skomputeryzowanego sys-
temu do pomiaru aktywnosci kwaszacej bakterii kwasu mlekowego Cinac YSEBAERT
z oprogramowaniem Wcinac32. W doswiadczeniu do pomiarow pH zastosowano elek-
trody Mettler Toledo JnLab”® Power pH. Rejestracje zmian kwasowosci czynnej pro-
wadzono z czestotliwoscia co 15 min.

Badania profilu tekstury skrzepow doswiadczalnych prowadzono przy wykorzy-
staniu analizatora TEXTURE ANALYSER TA.XT plus z oprogramowaniem kompu-
terowym Texture Exponent 32, testem Fromage Frans. Zlewke ze skrzepem umiesz-
czano centralnie pod trzpieniem pomiarowym urzadzenia z koncowka w ksztalcie
ptaskiego krazka o $rednicy 45 mm, ktory penetrowat skrzep na glebokos¢ 20 mm
z predkoscig 2 mm/s przy statej sile nacisku (0,02 N), a nastgpnie wracat do pozycji
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wyjsciowe] z predkoscig 10 mm/s. Na podstawie otrzymanych krzywych pomiarowych
wyznaczono nastepujace cechy profilu tekstury badanych skrzepow: zwigzto$é, konsy-
stencje, spoistos¢ 1 wskaznik lepkosci. Zwigztosci odpowiadata maksymalna sita naci-
sku koncoéwki pomiarowej na badang probke, a spoistosci warto§¢ maksymalnej sity
niezbednej do pokonania oporu probki w czasie powrotu koncdéwki pomiarowej do
pozycji wyjsciowej [N]. Konsystencje i wskaznik lepkosci charakteryzowato, odpo-
wiednio, pole powierzchni pod krzywa zmian sily nacisku w czasie oraz pole po-
wierzchni ograniczone krzywa zmian sity niezb¢dnej na pokonanie oporu probki
w czasie [N-s]. Uzyskane warto$ci okreslajace spoistos¢ i wskaznik lepkosci badanych
skrzepow miaty wartosci ujemne, co wynikato z kierunku dziatania trzpienia pomiaro-
wego. W analizie wynikow brane byly pod uwage wartosci bezwzgledne wymienio-
nych cech tekstury. Pomiarow wymienionych cech tekstury dokonywano w trzech
powtdrzeniach.

Analize sensoryczng skrzepow twarogowych prowadzono przy zastosowaniu me-
tody skalowania, ktora polega na ilo§ciowym wyrazeniu okreslonych charakterystyk
jakosciowych analizowanego materialu. Analiz¢ sensoryczng przeprowadzit zespot
sktadajacy si¢ z odmiu 0séb przeszkolonych w sposob zgodny z zaleceniami dotycza-
cymi wymienionej metody [1]. Po zebraniu propozycji, dyskusji nad nimi i ich weryfi-
kacji wybrano i zdefiniowano 14 cech jakosciowych. Do oceny intensywnosci wymie-
nionych cech zastosowano szeSciopunktowa skalg liczbowa, w ktorej poszczegdlnym
liczbom punktéw przypisano nastepujace okreslenia stowne: 0 — niewyczuwalna/brak,
1 — bardzo staba, 2 — staba, 3 — przecietna, 4 — silna, 5 — bardzo silna. Analiza obejmo-
wala takie cechy sensoryczne skrzepow doswiadczalnych, jak: synereza, jednolitos¢
powierzchni, jednolitos¢ konsystencji (bez pegknigc), jednolito$¢ barwy, kremowos¢
barwy, sprezysto$¢, smak kwasny, smak stodki, smak mdty, posmak proszku mleczne-
g0, czystos¢ smaku, zapach kwasny, czysto$¢ zapachu i aromat.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy wykorzystaniu programu
Statistica ver. 10. W przypadku wynikow oznaczen sktadu chemicznego mleka, skrze-
pow 1 profilu tekstury zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Do wynikow
analizy sensorycznej zastosowano nieparametryczny test U Manna-Whitneya. Istotno$¢
r6znic badano na poziomie p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Analiza podstawowego sktadu chemicznego mleka regenerowanego, zré6znicowa-
nego pod wzgledem zawartosci suchej masy, wykazata wystepowanie réznic w jego
sktadzie (tab. 1). Wraz ze wzrostem koncentracji suchej masy w mleku nastgpowat
wzrost zawartosci biatka, laktozy 1 zwigzkéw mineralnych oznaczonych jako popiot.

Sucha masa mleka stanowi wypadkowg zawartych w nim sktadnikoéw innych niz
woda, a wigc gtownie biatka, laktozy, thuszczu i soli mineralnych [6]. Przecig¢tny sktad
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surowego mleka krowiego przedstawia si¢ nastepujaco: woda 87,8 %, sucha masa
12,2 %, thuszcz 3,4 %, biatko 3,1 %, laktoza 4,8%, inne zwigzki organiczne 0,2 % oraz
sktadniki mineralne w postaci popiotu 0,7 % [5]. Mozna zatem stwierdzié, ze sktad
chemiczny mleka regenerowanego M1 byl najbardziej porownywalny, w obrgbie ana-
lizowanych wariantéw surowca doswiadczalnego, do sktadu mleka wykorzystywanego
w tradycyjnej technologii twarogu chudego.

Tabela l
Podstawowy sktad chemiczny mleka regenerowanego.
Basic chemical composition of reconstituted milk.

Mileko Podstawowy sktad chemiczny / Basic chemical composition [%]
regencerowane
Reconstituted sucha masa biatko laktoza popiodt
milk dry matter protein lactose ash
M1 9,54 +0,04" 3,40 +0,01* 5,22 +0,01* 0,89 +0,01*
M2 13,51 + 0,048 4,79 + 0,028 7,47 +0,028 1,22 40,018
M3 17,63 + 0,03 6,24 +0,01¢ 9,53 +0,02¢ 1,60 = 0,02¢
M4 22,72 £ 0,05 8,12 +0,02° 12,43 £ 0,04° 2,00 +0,02°
M5 25,94 +0,03F 9,36 + 0,03 14,27 + 0,045 2,25 40,038

Objasnienia / Explanatory notes:

M1, M2, M3, M4, M5 — proby mleka regenerowanego réznigce si¢ pod wzgledem koncentracji suchej
masy / samples of reconstituted milk with different concentrations of dry matter;

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3

A, B, C, D, E — wartosci oznaczone w tej samej kolumnie réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istot-
nie (p < 0,05) / values denoted by different letters in the same column differ statistically significantly
(p <0.05).

W czasie produkcji tradycyjnego twarogu w warunkach przemystowych obnize-
niec pH mleka do warto$ci 4,6, celem wytracenia kazeiny z roztworu, osiggane jest
w wyniku rozwoju wprowadzonych kultur bakterii fermentacji mlekowej, ktore zakwa-
szajg srodowisko wytwarzajgc kwas mlekowy [5, 22, 25]. Praktyczne zastosowanie
znajduje tu koagulacja krotkotrwata lub dtugotrwata. Metoda krotkotrwata przewiduje
wprowadzenie do mleka o temp. 32 - 35 °C zwigkszonej ilosci kultur bakterii fermen-
tacji mlekowej tak, aby czas koagulacji wynosit 6 - 8 h [17, 21]. W metodzie dtugo-
trwatej surowiec doprowadza si¢ do temp. 22 - 28 °C, a nastepnie dodaje kultury bak-
terii fermentacji mlekowej i pozostawia w tych warunkach na 12 - 16 h celem uzyska-
nia skrzepu [12].

Poréwnujac dynamike ukwaszania poszczegodlnych wariantéw surowca mozna
zauwazyC, ze w przypadku mleka M3, M4 i M5 wzrost zawarto$ci sktadnikow suchej
masy wykazywal wplyw na przyrost kwasowosci (rys. 1). Kwasowo$¢ czynng na po-
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ziomie pH 4,6 osiagnicto w przeprowadzonym doswiadczeniu tylko w przypadku mle-
ka M1 i M2, gdzie $redni poziom suchej masy wynosit odpowiednio 9,54 % i 13,51 %
po 17 h inkubacji. W przypadku mleka M3 (s.m. 17,63 %) po 17 h inkubacji osiggni¢to
pH 4,9, a proces konczono po 24 h przy pH 4,72. Ukwaszanie mleka M4 (s.m.
22,72 %) i M5 (s.m. 25,94 %) przebiegato znacznie wolniej niz mleka M1, M2 i M3.
Poziom pH 4,9 w przypadku mleka M4 uzyskano po blisko 25 h inkubacji, a mleka M5
po blisko 43 h. Ze wzgledu na wolny przyrost kwasowos$ci czynnej proces ukwaszania
mleka M4 i M5 zakonczono po uptywie 46 h, osiagajac odpowiednio pH na poziomie
4,76 oraz 4,89.
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Objasnienia / Explanatory notes:

M1, M2, M3, M4, M5 — proby mleka regenerowanego rdznigce si¢ pod wzgledem koncentracji suchej
masy / samples of reconstituted milk with different concentrations of dry matter;

* w przypadku mleka M1 i M2 proces ukwaszania przebiegat tak samo / in the case of M1 and M2 milk,
the process of souring was identical.

Rys. 1. Dynamika ukwaszania mleka o réznej koncentracji sktadnikow suchej masy.
Fig. 1. Souring dynamics of milk with different dry matter concentrations.

Mistry 1 Kosikowski [11], w badaniach dotyczacych ukwaszania koncentratu uzy-
skanego przy zastosowaniu techniki ultrafiltracji z mleka odtluszczonego, stwierdzili
trudno$ci w obnizeniu poziomu pH do wartosci umozliwiajacej jego koagulacj¢ na
drodze ukwaszania przy zastosowaniu kultur bakterii mlekowych. Meijer i wsp. [10]
wykazali z kolei 0 25 % stabszy wzrost Lactococcus lactis subsp. cremoris w mleku
zageszczonym technikg ultrafiltracji o stopniu koncentracji 3,6 w porownaniu z ich
wzrostem w mleku chudym. Sktad chemiczny koncentratéw uzyskiwanych metoda
ultrafiltracji r6zni si¢ jednak od sktadu do§wiadczalnego mleka regenerowanego. R6z-
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nice te wynikaja ze specyfiki procesu ultrafiltracji, w czasie ktorego sktadniki mleka
o masie czgsteczkowej wigkszej niz punkt odcigcia zastosowanej membrany wzboga-
cajg koncentrat (thuszcz, bialka), a sktadniki charakteryzujgce si¢ mniejsza masg cza-
steczkowa (laktoza, sole mineralne) czgsciowo ulegajg permeacji i wzbogacajg stru-
mien odcieku [23].

Trudno$¢ w ukwaszeniu mleka M3, M4 i M5 do poziomu pH 4,6 moze wynikac
z wlasciwosci surowca, a tym samym warunkéw srodowiska rozwoju zastosowanych
kultur bakterii fermentacji mlekowej. Wzrost zawarto$ci sktadnikow suchej masy bez-
thuszczowej w mleku, gléwnie w obszarze bialek i soli mineralnych, wigze si¢ ze
zwigkszeniem jego pojemnosci buforowej, ktéra zmienia przebieg procesu ukwaszania
[7, 18, 26]. W sktadzie wykorzystywanego surowca wraz ze wzrostem zawartoSci su-
chej masy wzrastata zawarto$¢ biatka oraz zwigzkow mineralnych oznaczonych jako
popiol, wiec mozna przypuszczaé, ze pojemnos¢ buforowa rowniez wzrastala, niwelu-
jac przyrosty kwasowosci.

Ze wzgledu na buforowos$¢ w ocenie stopnia ukwaszenia mleka bardzo przydatny
jest pomiar kwasowos$ci miareczkowej [6, 27]. Porownujac wartosci kwasowosci mia-
reczkowej skrzepow doswiadczalnych mozna stwierdzi¢, ze wraz ze wzrostem zawar-
tosci sktadnikéw suchej masy w surowcu, z wyjatkiem skrzepu S5, wzrastata rowniez
warto$¢ tego parametru (tab. 2), co dowodzi wptywu pojemnosci buforowej na prze-
bieg ukwaszania. Odbiegajaca od tendencji warto$¢ kwasowosci miareczkowej skrzepu
S5 moze mie¢ zwigzek z zakonczeniem ukwaszania przy znacznie mniejszej wartosci
kwasowosci czynnej niz w przypadku pozostatych prob doswiadczalnych.

Nie bez znaczenia dla rozwoju 1 aktywno$ci kwaszacej kultur bakterii mlekowych
moze by¢ potencjal oksydo-redukcyjny czy aktywnos$¢ wody, ktoérych wartosci zaleza
od zawartosci i sktadu suchej masy surowca [22].

Tabela 2
Kwasowo$¢ miareczkowa skrzepow twarogowych.
Titratable acidity of tvorog curds.

Badany parametr Skrzep twarogowy / Tvorog curd
Analysed parameter S1 S2 S3 S4 S5

Kwasowo$¢ miareczkowa
Titratable acidity 33,5+0,1 39,0£0,1 43,5+0,1 64,4+0,1 56,3+0,1
["SH]
Objasnienia / Explanatory notes:
S1, S2, S3, S4, S5 — skrzep twarogowy uzyskany z mleka regenerowanego roznigcego si¢ pod wzgledem

koncentracji suchej masy / tvorog curds from reconstituted milk with different dry matter concentrations;
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3
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W praktyce produkcyjnej na podstawie wartosci kwasowosci miareczkowej lub/i
pH okresla si¢ dojrzatos¢ skrzepu, czyli jego przydatnos¢ do dalszej obrobki w proce-
sie technologicznym. Optymalna kwasowo$¢ skrzepu przy wyrobie twarogu kwasowe-
go z mleka o standardowej zawarto$ci suchej masy bezttuszczowej (okoto 8,5 %) wy-
nosi 32 - 34 °SH, a pH 4,6 [5, 12]. W przypadku skrzepow doswiadczalnych kwaso-
woscig czynng z przedzialu 32 - 34 °SH charakteryzowal si¢ wylacznie skrzep S1,
pozostate mialy zdecydowanie wicksze wartosci kwasowos$ci miareczkowej.

W wyniku analizy podstawowego sktadu chemicznego uzyskanych skrzepow
twarogowych mozna zauwazy¢, ze podobnie jak w przypadku surowca, z ktérego je
otrzymano, wzrostowi koncentracji suchej masy towarzyszyt wzrost zawartosci biatka,
laktozy 1 zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu, a rdznice zawarto$ci wymienio-
nych sktadnikow byly statystycznie istotne (tab. 3). Poréwnawszy sktad mleka
i otrzymanych z niego skrzepow twarogowych stwierdzono, ze skrzep charakteryzowat
si¢ mniejsza zawartoscig suchej masy i laktozy, bedacej jej podstawowa sktadowa,
oraz wigkszg zawartoscia biatka (tab. 1 i 3). Po porownaniu zawartosci sktadnikow
mineralnych oznaczonych jako popiot w mleku i w skrzepie, wigksza jego zawartos¢
stwierdzono w mleku M1, M2 i M3, natomiast mleko M4 i M5 charakteryzowato si¢
mniejszg jego zawartoscia niz uzyskany z niego skrzep.

Tabela 3
Podstawowy sktad chemiczny skrzepow twarogowych.
Basic chemical composition of tvorog curds.

Podstawowy sktad chemiczny / Basic chemical composition [%]
Skrzep twarogowy
Tvorog curd sucha masa biatko laktoza popiot
dry matter protein lactose ash
S1 9,26 +0,02" 3,48 +0,03" 4,41 +0,03" 0,81 +0,01"
S2 13,10 + 0,05 4,85 +0,02°¢ 6,25+0,01° 1,19 +£0,01¢
S3 17,27 +0,02" 6,34 + 0,03" 8,23 +0,02" 1,56 £ 0,011
S4 22,28 +0,01" 8,21 +0,02" 10,73 + 0,02 2,05+0,01'
S5 25,22 + 0,02 9,48 + 0,02 12,44 + 0,01 2,35+0,01'

Objasnienia / Explanatory notes:

S1, S2, S3, S4, S5 — skrzep twarogowy uzyskany z mleka regenerowanego rozniacego si¢ pod wzglgdem
koncentracji suchej masy / tvorog curds from reconstituted milk with different dry matter concentrations;
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 3

F, G, H, I, J] — wartosci oznaczone w tej samej kolumnie inng litera roznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / values denoted by different letters in the same column differ statistically significantly
(p <0.05).
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Mniejszg zawartos¢ laktozy w skrzepie twarogowym, w porownaniu z jej zawar-
toscig w surowcu, z ktorego zostal on uzyskany, nalezy ttumaczy¢ procesem biolo-
gicznego ukwaszania prowadzonym przez zastosowane kultury bakterii fermentacji
mlekowej, w czasie ktorego wymieniony dwucukier wykorzystywany jest jako zrodto
wegla i energii [4, 22].

W technologii twarogow wykorzystywane sg mezofilne paciorkowce kwaszace
oraz kwaszgco-aromatyzujace z rodzaju Lactococcus 1 Leuconostoc. Paciorkowce
zrodzaju Lactococcus prowadza homofermentacje z wytworzeniem duzych ilo$ci
kwasu mlekowego L(+), z wyjatkiem Lactococcus lactis subsp. lactis biovar diacety-
lactis, ktéry produkuje mieszaning racemiczng kwasu mlekowego oraz fermentuje
cytryniany do diacetylu. Natomiast paciorkowce rodzaju Leuconostoc to heterofermen-
tatywne bakterie fermentujace laktoze do kwasu mlekowego D(-), dwutlenku wegla
i etanolu [22, 24].

Roéznice pod wzgledem zawartosci biatka i zwigzkéw mineralnych (w postaci po-
piotu) w skrzepach, w poréwnaniu z ich zawarto$cia w mleku, z ktorego je uzyskiwa-
no, moga by¢ skutkiem specyficznych wtasciwosci skrzepu, ksztattowanych w czasie
procesow ukwaszania.

Sole mineralne w mleku wystepuja w réznej postaci. Cze$¢ z nich tworzy roztwo-
ry rzeczywiste np. chlorki, siarczany, jony sodu, potasu, cz¢s¢ fosforanow oraz cytry-
niano6w wapniowych i magnezowych, a cz¢$¢ jest obecna w formie nierozpuszczalne;
(gtéwnie fosforanow). Dotyczy to znacznej ilosci soli wapniowych i magnezowych
w mleku surowym, ktore stanowia sktadowg uktadu koloidalnego kazeiny [6]. Mice-
larna struktura kazeiny w mleku zalezy w znacznym stopniu od amorficznego fosfora-
nu wapnia. Po osiggnieciu kwasowosci odpowiadajacej punktowi izoelektrycznemu
kazeiny nastepuje jego uwolnienie z miceli kazeinowych i formowanie si¢ struktury
zelu [20]. Tak uzyskany skrzep jest efektem powstania nierozpuszczalnej sieci biatko-
wej, ktora w swych przestrzeniach zamyka faz¢ wodng wraz z rozpuszczonymi w niej
sktadnikami. Punkty potaczen w strukturze sieci skrzepu stanowig catkowicie odmine-
ralizowane submicele [13]. Mozna przypuszczaC, ze wyraznie mniejsza kwasowos$¢
czynna, niz ta ktéora odpowiada punktowi izoelektrycznemu kazeiny, i tym samym
mniejszy stopien odmineralizowania kazeiny mleka M4 i M5, moze by¢ przyczyna
wigkszej zawartosci zwigzkow mineralnych (w postaci popiotu) w uzyskanych z niego
skrzepach, w przeciwienstwie do mleka M1, M2 i M3, gdzie surowiec charakteryzowat
si¢ wigkszg jego zawartoscig niz skrzep.

Kolejnym etapem w przeprowadzonym doswiadczeniu byto zbadanie profilu tek-
stury uzyskanych skrzepow twarogowych. Pojecie tekstury dotyczy opisu wlasciwosci
reologicznych i makrostrukturalnych analizowanego ciata. Tekstura jest pojeciem bar-
dzo szerokim, gdyz obejmuje catoksztalt cech mechanicznych, geometrycznych oraz
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powierzchniowych danego ciata, odbieranych za pomoca receptoréw mechanicznych,
dotykowych, ewentualnie wzrokowych i stuchowych [9, 19].

W doswiadczeniu analizowano takie cechy tekstury skrzepow, jak: zwigztosc,
konsystencja, spoisto$¢ 1 wskaznik lepkosci. Konsystencja jest definiowana zwykle
jako stopien zwarto$ci, gestosci lub lepkosci produktu albo jego sktadnika i obejmuje
tylko cze$¢ cech charakteryzujacych teksture. Spoistos¢ to mechaniczna cecha tekstury
okreslajaca stopien, do jakiego mozna odksztalci¢ dang substancje, ale jej nie ztamaé
[1]. Cecha ta okresla wielko$¢ wigzan sit wewnetrznych utrzymujacych dang substan-
cje jako catosé [19].

Na cechy tekstury danego ciala w znacznym stopniu wptywa m.in. jego skiad
chemiczny [9, 19]. Majac na uwadze podstawowy sktad chemiczny badanych skrze-
poéw doswiadczalnych nalezy stwierdzi¢, ze wraz ze zwigkszaniem si¢ zawartosci
sktadnikow suchej masy analizowane skrzepy, z wyjatkiem skrzepu S5, charakteryzo-
waly si¢ wyzszymi warto$ciami okreslajagcymi zwigzlo$¢, konsystencje, spoisto$¢
i wskaznik lepkosci, a réznice migdzy nimi byly statystycznie istotne (tab. 4). Skrzep
S4 charakteryzowat si¢ okoto 6,5-krotnie wyzsza wartoscia $Srednig okreslajaca zwie-
zto$¢, 4,8-krotnie wyzszg konsystencja i spoistoscig oraz blisko 4,4-krotnie zwigkszo-
nym wskaznikiem lepkos$ci w porownaniu ze skrzepem S1.

Tabela 4
Profil tekstury skrzepow twarogowych.
Texture profile of tvorog curds.
Skr Wyrdzniki tekstury / Texture descriptors
twarozzlzvy zwigzlos¢ konsystencja spoistos¢ wskaznik lepkosci
Tvorog curd compactness consistency cohesiveness Viscosity Index
[N] [N*s] [N] [N*s]
S1 0,95 + 0,04" 7,14 + 0,05 0,29 + 0,04* 0,37 +0,02*
S2 1,72 £ 0,042 14,00 + 0,04% 0,53 + 0,048 0,77 + 0,052
S3 2,25+ 0,05 17,68 + 0,04¢ 0,75 + 0,05 1,05 + 0,04
S4 6,22 £ 0,038 34,02 +0,04F 1,40 + 0,04F 1,62 +0,03°
S5 2,30 +0,03°¢ 17,86 £ 0,04° 1,02 +0,04° 1,41 +0,03°

Objasnienia / Explanatory notes:

S1, S2, S3, S4, S5 — skrzep twarogowy uzyskany z mleka regenerowanego roznigcego si¢ pod wzgledem
koncentracji suchej masy / tvorog curds from reconstituted milk with different dry matter concentrations;
warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean value =+ standard deviation; n = 3

A, B, C, D, E — wartosci oznaczone w tej samej kolumnie inng litera roznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / values denoted by different letters in the same column differ statistically significantly
(p <0.05)
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Wedlug Zbikowskiej i Zbikowskiego [26] wzbogacanie surowca, zwigzane
z 0gélnym zwigkszeniem poziomu zawartosci biatka lub z dodatkiem kazeinianu wap-
nia, wplywa na poprawe usieciowienia kazeiny, a w konsekwencji prowadzi do wigk-
szej zwartosci skrzepu mleka.

Odbiegajacy od tendencji profil tekstury skrzepu S5 moze wynika¢ z duzej po-
jemnosci buforowe;j, ktorej wplyw niwelowat przyrost kwasowosci w czasie ukwasza-
nia i nie pozwolit w tym przypadku na zblizenie si¢ do wartosci pH odpowiadajace;j
punktowi izoelektrycznemu kazeiny. Wedlug Luceya [8] taki skrzep jest bardziej po-
datny na oddziatywania mechaniczne, gdyz miedzy czasteczkami kazeiny wystepuja
stabsze oddziatywania hydrofobowe.

Wyniki wptywu zawarto$ci suchej masy w mleku na cechy sensoryczne skrzepoéw
twarogowych zestawiono w tab. 5. W przypadku skrzepu S1 nie stwierdzono wyste-
powania synerezy, a we wszystkich pozostalych skrzepach byta ona bardzo staba.
Wraz ze zwigkszaniem koncentracji suchej masy zaobserwowano tendencje wzrostowa
w przypadku intensywnos$ci: kremowos$ci barwy, stodkosci smaku, posmaku proszku
mlecznego oraz aromatu. Odwrotna tendencja dotyczyla: jednolitosci powierzchni,
konsystencji, barwy, kwasnego smaku i zapachu oraz czystosci smaku i zapachu.
Skrzepy S1 i S2 odznaczaty si¢ brakiem smaku mdlego, a w pozostatych skrzepach
twarogowych cecha ta miata bardzo stabg intensywnos¢.

Skrzep S1 roznit si¢ w poréwnaniu ze skrzepem S2 statystycznie istotnie
(p < 0,05) wyzsza wartoscig charakteryzujaca jednolitos¢ powierzchni oraz statystycz-
nie istotnie nizszymi warto$ciami w przypadku takich cech, jak: synereza, barwa kre-
mowa, sprezystos¢, smak stodki oraz aromat. Najbardziej zblizone pod wzgledem po-
ziomu analizowanych wyroznikow sensorycznych byly skrzepy S4 i S5, a jedyna roz-
nicg byla statystycznie istotnie wyzsza wartos¢ charakteryzujaca posmak proszku
mlecznego w przypadku skrzepu S5. Skrzep doswiadczalny S1 rdznit si¢ statystycznie
istotnie od skrzepow S4 i1 S5 pod wzgledem wszystkich analizowanych cech senso-
rycznych, a w poréwnaniu ze skrzepem S3 nie roznil si¢ statystycznie istotnie tylko
pod wzgledem czystosci zapachu.

Jak podaja Holanowski [5] i Obrusiewicz [12], dojrzaty skrzep twarogowy powi-
nien: charakteryzowaé si¢ konsystencjg delikatnej galarety, by¢ jednolity, bez peknigc
1 szczelin oraz bez wydzielajacej si¢ serwatki.

Majac na uwadze oczekiwania zwigzane z czasem ukwaszania oraz cechami jako-
Sciowymi skrzepu twarogowego, mozna stwierdzi¢, ze zwickszenie zawartosci suchej
masy w mleku do poziomu okoto 18 % moze mie¢ zastosowanie w praktyce technolo-
gicznej. Przy takiej koncentracji suchej masy uzyskiwane skrzepy kwasowe mleka
odznaczajg si¢ dobra teksturg oraz akceptowanymi wlasciwosciami sensorycznymi, co
pozwalatoby na produkcje twarogéw dobrej jakosci przy jednoczesnym zwigkszeniu
zdolnosci produkcyjnych.
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Tabela 5
Wiyniki analizy sensorycznej skrzepow twarogowych.
Results of sensory evaluation of tvorog curds.
L Wyrézniki Badany skrzep / Tested curd
P- sensoryczne
No S1 2 s3 S4 S5
Sensory parameters
1 | Synereza / Syneresis 0,00 £ 0,00* | 1,00 +0,00% | 1,00+0,00% | 1,25+0,46% | 1,38 +0,52"%
o |JednolitoSé powierzchni | 5 )\ 6 600 | 4051 046 | 3.25+046" | 2.38 40,52 | 175+ 0.46*
Uniformity of surface
Jednolito$¢ konsystencji
3 | Uniformity of 4,63+0,52° | 4,50 £0,53¢ | 4,25+0,46° | 2,38+0,52* | 1,63+0,52"
consistence
4 |Jednolitosc barwy 500£000° | #7351 3.0040,00€ | 425+046° | 4,00 % 0,00
Uniformity of colour 0,46~
5 g::;’z‘)’lfulr’arwy 1,25+0,46" | 2,750,465 | 3,50 £0,535 | 4,00 0,76 | 4,25 +0,46°
6 | Sprezystosé / Elasticity | 2,50 £0,53% | 3,25+ 0,46 | 2,75+ 0,46 | 4,00+ 0,00 | 3,63 +0,525¢
7 ir;fil;ckz;i“y 3,50 £0,53C | 3,75 £0,46° | 3,250,465 |2,50 0,538 | 2,25+ 0,46"
8 grvlv‘::tstiosf:l 125046 | 225+0.46% | 325046 | 425+046° | 4,50 0,53
Smak mdty A A B B B
9 | fusipid taste 0,00 +0,00* | 0,00 0,00 | 0,75+0,46% | 0,75+0,46% | 0,75+0,46
Posmak proszku
10 rjlff::;:tgeoo - 1,63£0,52* | 1,75 +0,46* | 2,50 £0,53% | 3,50 £0,53C | 4,63 +0,52P
powder
11 gjﬁ;";;f;nst‘lku 4,75+0,468 | 4250465 | 3,50+0,53* | 3,25+046* | 3,00+ 0,00*
12 ii‘l.’gicch:;l al‘lsny 3,05+ 0,46% | 2,75+0,465 | 1,75+046* | 1,50+0,53* | 1,38+0,52*
13 gjﬁ;";; Szli‘gl‘lc}‘“ 4,50 + 0,53 | 4,25+ 0,46 | 4,00 = 0,008 | 3,75+ 0,465 | 3,25 +0,46™8
14 xgzziﬁm“ 1,50 40,53 | 2,50 +0,53% 2,75 0,465 | 3,25+ 0,46°° | 3,50+ 0,53

Objasnienia / Explanatory notes:
S1, S2, S3, S4, S5 — skrzep twarogowy uzyskany z mleka regenerowanego rozniacego si¢ pod wzglgdem
koncentracji suchej masy/ tvorog curds from reconstituted milk with different dry matter concentrations;
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 8
A, B, C, D — wartosci oznaczone w tym samym wierszu inng litera roznig si¢ statystycznie istotnie
(p £0,05) / values denoted by different letters in the same row differ statistically significantly (p < 0.05).
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Whioski

1.

Zawarto$¢ suchej masy w mleku wptywa na dynamike jego ukwaszania. Wzrost jej
zawarto$ci skutkuje wydtuzeniem czasu ukwaszania oraz trudno$cig w osiggnieciu
kwasowosci czynnej na poziomie odpowiadajgcym punktowi izoelektrycznemu
kazeiny.

Proces ukwaszania wptywa istotnie na sktad skrzepoéw twarogowych. Kwasowe
skrzepy twarogowe charakteryzujg si¢ istotnie mniejszg zawartoscig suchej masy
i laktozy oraz wickszg zawarto$cig biatka w poréwnaniu z mlekiem, z ktoérego je
uzyskano.

Koncentracja suchej masy w mleku wykazuje wptyw na cechy tekstury uzyskiwa-
nych z niego kwasowych skrzepow twarogowych. Wraz ze wzrostem zawartosSci
sktadnikow suchej masy wzrastaja wartosci okreslajace zwigzlos¢, konsystencje,
spoistos$¢ 1 wskaznik lepkosci skrzepow.

Zawarto$¢ sktadnikow suchej masy wptywa na ksztattowanie si¢ wielu cech senso-
rycznych kwasowych skrzepéw mleka. Wigkszej koncentracji suchej masy towa-
rzyszy wzrost intensywnosci takich cech, jak: kremowo$¢ barwy, smak stodki, po-
smak proszku mlecznego oraz aromat, a rownoczesnie zmniejszenie jednolitosci
powierzchni, konsystencji oraz intensywnosci: barwy, kwasnego smaku i zapachu
iich czystosci.

Prace zrealizowano w ramach projektu badawczego wiasnego pt. ”Bezodpadowa

technologia serow twarogowych otrzymywanych ze wszystkich biatek mleka”, finanso-
wanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N312351539.

1]
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EFFECT OF DRY MATTER CONTENT IN MILK ON SOURING DYNAMICS

AND QUALITY PARAMETERS OF TVOROG CURD

Summary

The objective of the research study was to determine the effect of dry matter concentration degree in
milk on its souring dynamics as well as on some selected parameters of acid tvorog curd. The research
material involved acid curds produced under laboratory conditions from reconstituted milk with different
dry matter contents and prepared from skimmed milk powder. A Probat 505 starter culture was added to
milk at a temperature of 28 + 0.5°C and, in order to produce a tvorog curd, the souring process of milk was
carried on until its pH value reached 4.60 + 0.02. Changes in active acidity were continuously recorded. In
the milk, the content of dry matter, protein, lactose, and ash were determined, and, additionally, a titratable
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acidity value was measured in the tvorog curds. Texture characteristics of the experimental curds produced
were analysed and a sensory evaluation of those curds was performed.

The time of milk souring increased along with the increase in the dry matter content in milk above
13.5 %. The content of dry matter in the raw material impacted the texture profile of curds and, along with
the increasing content of dry matter, a significant increase occurred in the compactness, consistence, cohe-
siveness, and viscosity index of the curds. Also, the concentration of dry matter components highly im-
pacted the development of sensory characteristics of curds. Along with the increase in the dry matter
content in the processed milk, the intensity of cream colour, sweet taste, aftertaste of milk powder, and
aromatics significantly increased in the curds, while the intensity of the surface uniformity, consistence
and colour, acidic taste, acidic smell as well as the purity of those parameters decreased.

From a technological point of view, the increase in the dry matter concentration in milk to as high as
ca. 18 % makes it possible to produce good quality tvorog curds within an optimal souring time.

Key words: milk, dry matter, souring dynamics, tvorog curd, texture characteristics, sensory properties
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Streszczenie

Celem pracy badawczej bylo otrzymanie pieczywa owsianego o duzej zawartoSci maki owsianej ra-
zowej i odpowiedniej jakosci sensorycznej, poprzez zastosowanie wyselekcjonowanych kultur startero-
wych. Wyizolowano jedenascie szczepoéw bakterii fermentacji mlekowej (LAB) naturalnie wystepujacych
w ekologicznej mace owsianej. Szes¢ z wyizolowanych szczepow nalezalo do gatunku Lactobacillus
plantarum, po dwa do Pediococcus acidilactici i Pediococcus pentosaceus i jeden do Leuconostoc mesen-
teroides. Przydatno$¢ wyizolowanych LAB do komponowania piekarskich kultur starterowych okreslono
na podstawie oceny: zdolnosci do wzrostu w réznej temperaturze, ilosci syntetyzowanego kwasu mleko-
wego 1 octowego oraz indywidualnej zdolnosci kazdego ze szczepéw LAB do modyfikowania przebiegu
fermentacji i pozytywnego wplywania na cechy sensoryczne zakwasu. Z wyselekcjonowanych szczepow
LAB sporzadzono trzy mieszane kultury starterowe, rozniace si¢ liczbg szczepow i sktadem gatunkowym.
W prébnych wypiekach stosowano mieszang kulture starterowa, charakteryzujaca si¢ zdolnoscia hamowa-
nia rozwoju plesni w zakwasie owsianym, w sktad ktorej wchodzity: L. plantarum KKP 1797, L. planta-
rum KKP 1803, P. pentosaceus KKP 1804, P. acidilactici KKP 1805, L. mesenteroides KKP 1807. Przy-
gotowano cztery warianty doswiadczalne chlebow pszenno-owsianych na zakwasie wyprowadzonym
zotrzymang kultura starterowa, réznigce si¢ udzialem razowej maki owsianej. Pieczywo z 30-
procentowym udzialem maki owsianej w zakwasie piekarskim charakteryzowato si¢ objetoscia i jakoscia
sensoryczng pozwalajaca na zakwalifikowanie go do I klasy jakosciowej zgodnie z polska norma
(PN-A-74108:1996).
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Wprowadzenie

Ziarno owsa zwyczajnego (Avena sativa L.) ze wzgledu na korzystne wlasciwosci
odzywcze i1 funkcjonalne jest pozadanym sktadnikiem diety cztowieka. Przetwory
owsiane mogg stanowi¢ bardzo cenne uzupehienie diety zardwno w celach profilak-
tycznych, jak i z uwagi na mozliwos¢ korygowania istniejgcych zaburzen metabolicz-
nych, takich jak: hipercholesterolemia, nadwaga, zaburzenia czynnosci przewodu po-
karmowego, obnizona sprawnos¢ psychofizyczna, niedobory biatka, miazdzyca i nad-
ci$nienie [1, 2, 3, 12]. Stosowanie przetwordw owsianych do produkcji pieczywa
sprawia trudno$ci technologiczne z uwagi na specyficzny sktad chemiczny ziaren
owsa, mimo to przemyst piekarski i jednostki naukowe od wielu lat podejmujg proby
wykorzystania produktow owsianych zarowno w roli surowca podstawowego, jak
i dodatku do pieczywa [16, 17, 18, 19, 21, 22, 32]. Jednym z najnowszych i najbardziej
obiecujacych kierunkoéw badan w tej dziedzinie sa doswiadczenia nad wykorzystaniem
zakwasoOw piekarskich do poprawy jakosci wypiekow owsianych [13, 15, 16, 17, 18].

Wykazano, ze dzigki duzej zawartosci B-glukanéw owies charakteryzuje si¢ zdol-
nos$cig zatrzymywania wilgoci, ktora przyczynia si¢ do utrzymania $wiezos$ci pieczywa
przez dluzszy czas, a liczne badania potwierdzaja, ze dodatek owsa, skrobi lub lecyty-
ny owsianej moze znacznie wydtuzy¢ termin jego przydatnosci do spozycia [9, 20, 33].
W przypadku pieczywa z zawarto$cig min. 10 % maki owsianej, w zwigzku ze zwigk-
szeniem stopnia zatrzymania wody w migkiszu chleba, obserwuje si¢ rowniez znaczace
obnizenie stopnia retrogradacji skrobi. Przypuszcza si¢ rowniez, ze pewne, nie do kon-
ca poznane, wtasciwosci skrobi owsianej takze przyczyniaja si¢ do ograniczenia proce-
su czerstwienia [8, 33].

Gléwnym problemem, ktory utrudnia stosowanie maki owsianej w roli podsta-
wowego surowca w produkcji pieczywa, jest obnizenie jakosci wypiekow, postepujace
w miar¢ zwigkszania udziatu maki owsianej w cie$cie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze biat-
kom zapasowym owsa (z racji matej zawartosci prolaminy, gluteniny) brakuje struktu-
rotworczych wlasciwosci glutenu, ktory odpowiada za elastyczng konsystencje ciasta
pszennego, a tym samym umozliwia zatrzymywanie w nim pecherzykow gazu [5, 8,
11, 32].

W krajach Europy Zachodniej przyjeto, ze mianem ,,pieczywa owsianego’” moga
by¢ nazywane wypieki o zawartosci min. 20 g przetworéw owsianych na 100 g maki
ogblem [8]. W miar¢ zwigkszania ilo$ci produktéw owsianych w ciescie, powyzej tego
poziomu, otrzymuje si¢ produkty o coraz bardziej niekorzystnych cechach. Pieczywo
takie charakteryzuje si¢ znacznie zmniejszong objetoscia 1 spoistoscia, duza wilgotno-
Scig oraz lepka i gumowatg konsystencjg [8, 13, 15, 16, 17, 18, 32]. Wykazano, ze
dodatek 20 g ptatkéw owsianych do ciasta pszennego powodowat zmniejszenie objeto-
$ci wypieku o 10 % w stosunku do wypieku kontrolnego [5]. Wykazano roéwniez, ze
wypieki o cechach zblizonych do wypiekéw kontrolnych mozna otrzymac, stosujac
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najwyzej 10 g produktow owsianych na 100 g maki ogétem [6, 8, 32]. Niekorzystne
wlasciwosci wypiekowe maki owsianej moga by¢ kompensowane dodatkiem glutenu
witalnego [8, 16]. Dzigki swoim wiasciwosciom gluten witalny wzmacnia szkielet
proteinowy ciasta, co oddzialuje korzystnie na jego cechy lepkosprezyste i poprawia
tym samym struktur¢ wypieku. Niewielkie zmiany objetosci wypiekow, ktore wystepu-
ja przy wprowadzeniu juz do 15 g maki owsianej na 100 g maki ogoétem mogg by¢
rowniez kompensowane poprzez znaczne zwigkszenie udziatu wody w ciescie (68 - 92
¢/100 g maki ogdtem) [8, 14, 23]. Flander i wsp. [8] wykazali, ze przy jednoczesnym
dodaniu do ciasta glutenu witalnego i zwigkszeniu ilo§ci wody mozna otrzymac dobrej
jakosci wypiek, pomimo zawarto$ci nawet 51 g maki owsianej na 100 g maki ogdtem.

W badaniach nad wykorzystaniem procesow fermentacyjnych do wzmocnienia
prozdrowotnego oddziatywania przetworow owsianych udowodniono, ze fermentacja
mlekowa przyczynia si¢ do znacznej redukcji zawartosci fitynianow owsianych, przez
co nastgpuje zwigkszenie przyswajalnosci pokarmowej mikro- i makroelementow
(w szczegolnosci zelaza) [4]. Wykazano takze, ze procesy fermentacyjne zachodzace
w zakwasach owsianych skutkujg zwigkszeniem rozpuszczalnosci B-glukanow i biatek
owsianych w wodzie, z jednoczesnym brakiem wplywu na zwarto$¢ tych zwigzkow
[6]. Ponadto, dochodzi do czgsciowej depolimeryzacji B-glukanow, ktora sprzyja po-
prawie wlasciwosci reologicznych ciast poprzez obnizenie ich lepkosci [4, 6, 8].

Hiittner i wsp. [15] dowiedli, Ze zastosowanie zakwasu owsianego w technologii
wypiekow owsianych intensyfikuje proces kleikowania i hydrolizy skrobi oraz wywie-
ra bardzo korzystny wplyw na objetos¢ uzyskanego pieczywa, strukture jego migkiszu
i szybkos$¢ czerstwienia. Stwierdzono réwniez, ze mikroflora naturalnych zakwasow
owsianych r6zni si¢ od mikroflory typowej dla zakwasow pszennych i zytnich. Wedtug
Hiittnera i wsp. [15], gatunkami bakterii mlekowych, dominujgcymi w naturalnych
zakwasach owsianych, otrzymanych w temperaturze 28 °C, sa: Leuconostoc argenti-
num, Pediococcus pentosaceus, Weissella cibaria, a w 37 °C Lactobacillus corynifor-
mis.

W polskich osrodkach naukowych prowadzi si¢ badania dotyczace otrzymywania
pieczywa z udziatem roznych rodzajow maki owsianej i otrgb owsianych. Polegaja one
gléwnie na optymalizacji sposobu otrzymywania tego typu pieczywa. Zaobserwowano,
ze wraz ze wzrostem udziatu pochodnych owsa w pieczywie zmniejsza si¢ jego obje-
tos¢, co niekorzystnie wptywa na ogdlng ocene pieczywa [13, 16, 17, 18, 32]. W bada-
niach Kawki i wsp. [16, 17, 18] surowce owsiane wprowadzano do pieczywa w formie
zakwasOw otrzymanych z zastosowaniem komercyjnych starterow bakteryjno-
drozdzowych LV1 i LV2. Autorzy stwierdzili, ze rodzaj kultury starterowej wplywa na
jakos¢ wypiekdw, przy czym lepsze wyniki uzyskano stosujgc kulture starterowa LV2,
zawierajaca wicksza liczbe bakterii w stosunku do liczby drozdzy.
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Ogodlnie uznaje si¢, ze stosowanie zakwasdéw w technologii pieczywa wptywa ko-
rzystnie na jego jako$¢, w tym cechy sensoryczne, a takze warto$¢ zywieniowa. Pod-
czas prowadzenia zakwasoéw z udzialem roéznego rodzaju maki ustala si¢ w nich popu-
lacja mikroorganizméw zaadaptowanych do warunkow panujagcych w cieScie, utrzy-
mujaca si¢ przez dlugi okres od$wiezania danego zakwasu. Srodowisko bytowania
LAB wptywa na metabolizm szczepow bakterii, dlatego szczepy wyizolowane z ciasta
przygotowanego z okreslonego rodzaju maki powinny by¢ dobrze przystosowane do
tego srodowiska. Korzystne jest wigc komponowanie kultur starterowych sktadajacych
si¢ ze szczepoOw LAB najlepiej przystosowanych do danego rodzaju ciast (wyizolowa-
nych z zakwasow uzyskanych z takiego rodzaju maki, do ktérej beda przeznaczone
kultury starterowe) [7, 24, 31]. Ponadto fermentowanie réznych rodzajow maki przy
udziale takich samych kultur starterowych moze prowadzi¢ do ujednolicenia smaku
produktéw gotowych.

Celem pracy byto otrzymanie pieczywa owsianego o duzej zawartosci maki
owsianej razowej i odpowiedniej jakos$ci sensorycznej poprzez zastosowanie wyselek-
cjonowanych i odpowiednio skomponowanych kultur starterowych, sktadajacych si¢
z bakterii mlekowych wyizolowanych z ekologicznej maki owsiane;j.

Material i metody badan

Surowiec gtowny stanowila maka owsiana razowa (typu 2000) wyprodukowana
z ziaren owsa nagoziarnistego w ,,Wytworni Makaronu Bio" A. i M. Babalscy z Po-
krzydowa. Stosowano réwniez make pszenng typu 550 firmy Lubella o wilgotnosci
14,0 %, liczbie opadania 350 s i zawartosci glutenu 25 %, charakteryzujaca si¢ ponadto
parametrami farinograficznymi typowymi dla maki o dobrej wartosci wypiekowe;.
Zakwasy z maki owsianej razowej przygotowano o wydajnosci 200 %. Spontaniczng
fermentacj¢ wielostopniowa zakwasoéw prowadzono w temp. 30 i 37 °C w celu uzy-
skania mozliwie zr6znicowanej i stabilnej mikroflory. Od$wiezanie zakwasow naste-
powato co 24 h, z zastosowaniem 10 % dodatku dojrzatego zakwasu z I fazy. W celu
izolacji bakterii fermentacji mlekowej wykonywano posiewy zakwaséw po 48 1 72 h
fermentacji spontanicznej na state podtoza MRS z glukoza i MRS z maltozg. Po 48 h
wzrostu na podtozach stalych izolowano kilkadziesigt pojedynczych kolonii LAB.
Morfologie LAB oceniano przy uzyciu mikroskopu $§wietlnego Nikon Optiphot-2
(z komputerowym systemem analizy obrazu Image Pro). Wyprowadzano czyste kultu-
ry szczepéw LAB z wybranych linii komoérkowych. Przynalezno$¢ gatunkowsg bakterii
fermentacji mlekowej potwierdzano w analizie sekwencji genu 16S rRNA. Zidentyfi-
kowano 11 szczepéw LAB, ktore nastepnie scharakteryzowano pod wzgledem wilasci-
wosci biotechnologicznych. Oceniano zdolno$¢ bakterii do wzrostu w temp. 25, 30
137 °C po 24 h hodowli. W optymalnej temperaturze wzrostu kazdego szczepu ozna-
czano ilo$ci syntetyzowanych kwasoéw: mlekowego i octowego. oznaczenia prowadzo-
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no spektrofotometrycznie (Spektrofotometr UV-VIS, DU 800, BeckmanCoulter), przy
uzyciu testdw enzymatycznych ‘D-Lacticacid/L-lacticacid’ i1 ‘Aceticacid’ firmy
Boehringer Mannheim / R-Biopharm.

Przygotowano zakwasy modelowe z udzialem wszystkich wyizolowanych szcze-
pow. Okreslano zdolno$¢ poszczegdlnych szczepéw LAB do usprawniania i przyspie-
szania procesu fermentacji zakwasu oraz ich efektywno$¢ w poprawianiu jego jakos$ci
mikrobiologicznej (szczegdlnie ograniczania rozwoju plesni) i cech sensorycznych.
Biomase bakterii, stosowanych do zakwasow, otrzymywano w wyniku trwajacej 48 h
hodowli prowadzonej w optymalnej temperaturze wzrostu szczepdéw, w podtozu, ktére
zawierato glukoze i sacharoze (w stosunku 1 : 1) jako zrodlo wegla. Opracowano sktad
trzech mieszanych kultur starterowych. Podczas doboru szczepoéw kierowano si¢ na-
stepujacymi kryteriami: zdolno$¢ do wzrostu, ilo$¢ syntetyzowanego kwasu mlekowe-
go i octowego oraz indywidualna zdolnos¢ kazdego ze szczepéw do modyfikowania
przebiegu fermentacji i pozytywnego wptywania na zapach zakwasu. Uwzgledniano
rowniez przynalezno$¢ gatunkowa szczepow, komponujac kultury mieszane tak, aby
byty jak najbardziej réznorodne pod wzgledem gatunkéw LAB i liczby szczepow.
Oceniano zapach i wyglad zewngtrzny zakwasow oraz wptyw badanych kultur starte-
rowych na rozwoj bakterii kwaszacych i plesni.

Analiza mikrobiologiczna zakwasoéw owsianych polegata na oznaczeniu tradycyj-
nymi metodami mikrobiologicznymi wedtug norm PN-EN ISO 7218:1998 [27] i PN-
EN ISO 6887-1:2000 [29] liczby bakterii kwaszacych na podtozu Smith-Lorenza we-
dtug PN-ISO 15214:2002 [30] oraz liczby plesni wedtug PN-EN ISO 7954:1999 [28].

Do wyrobu ciast chlebowych stosowano zakwas piekarski o wydajnosci 200 %,
ktéry otrzymano z zastosowaniem najlepiej ocenionej mieszanej kultury starterowej
KM1, dodawanej w ilosci 1 % w stosunku do masy maki owsianej. Fermentacj¢ za-
kwasu prowadzono w komorze fermentacyjnej IBIS KFK przez 24 h. Po zakonczeniu
fermentacji zakwasu wykonywano jego ocen¢ fizykochemicza (oznaczano pH i kwa-
sowos$¢ 0golna) wedtug normy PN-A-74100:1992 [25] oraz wykonywano ocen¢ senso-
ryczng, oceniajac jego wyglad zewnetrzny, barwe, strukture, konsystencj¢ i zapach
wedlug PN-A-74100:1992 [25].

Ciasta pszenno-owsiane do wypiekow chleba przygotowywano w mieszarce spi-
ralnej IBIS typu NS. Przygotowano cztery warianty ciasta chlebowego z uwzglednie-
niem ilo$ci surowcow wedlug receptury zamieszczonej w tab. 1.

Ciasta poddawano fermentacji w komorze fermentacyjnej przez 30 min
(temp. 30 °C, wilgotno$¢ wzgledna 80 %). Nastepnie dzielono na kesy o masie 250 g,
umieszczano w foremkach i fermentowano przez kolejne kilkadziesigt minut
(temp. 35 °C, wilgotnos¢ wzgledna 80 %) az do uzyskania optymalnej dojrzatosci bio-
logicznej. Badania potproduktow piekarskich wykonywano zgodnie z PN-A-
74100:1992 [25]. W ciastach oznaczano: pH, kwasowo$¢ ogolng oraz temperature,
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przeprowadzano analiz¢ sensoryczng (oceniono wyglad zewnetrzny, barwe, strukture,
konsystencje oraz zapach). Wypiek chleba prowadzono w piecu Piccolo firmy Winkler
Achtel, w komorze nagrzanej do 230 °C, z poczatkowym zaparowaniem, przez 40 min.
W celu okreslenia straty piecowej uzyskane bochenki chleba wazono po wyjeciu
z komory wypiekowej oraz po 24 h od wypieku. Wykonano analiz¢ fizykochemiczng
otrzymanego pieczywa, w ramach ktérej oznaczano: objeto$¢ za pomoca aparatu Sa-
Wy 1 przeliczano na Vi, wilgotnos¢, pH i kwasowos$¢ ogdlng migkiszu. Przeprowa-
dzano rowniez punktowag ocen¢ sensoryczng wypiekow wedlug PN-A-74108:1996
[26].

Tabela 1l

Tlos¢ surowcow i potproduktow w roznych wariantach ciasta.
Quantities of raw materials and semi-finished products in different dough variants.

Sklad recepturowy Wariant ciasta / Variant of dough

Recipe-based composition A B C D
Wydajnos¢ ciasta / Yield of dough [%] 163,3 161,7 161,7 165,0
Zakwas owsiany / Oat sourdough [g] 720 600 360 360
Maka owsiana razowa / Wholemeal oat flour [g] 240 - - -
Maka pszenna typu 550 / Wheat flour type 550 [g] - 300 420 420
Drozdze piekarskie / Baker’s yeast [g] 12 12 12 12
S6l spozywcza / Table salt [g] 12 12 12 12
Gluten witalny / Vital gluten [g] - - - 30

Analizy statystycznej otrzymanych wynikow dokonano w programie Statgraphics
5.1 Plus. Wyniki oznaczen wyrazono w postaci $rednich arytmetycznych i $rednich
btedow standardowych (SEM). Oceng istotnosci réznic pomigdzy warto$ciami $redni-
mi przeprowadzono z uzyciem analizy wariancji (ANOVA). Najmnigjsze istotne roz-
nice wyznaczano testem post-hoc Tukeya. Roznice na poziomie istotnosci p < 0,05
uznano za statystycznie istotne.

Wyniki i dyskusja

Wyizolowano 11 szczepoéw bakterii fermentacji mlekowej: Lactobacillus planta-
rum KKP 1797, Lactobacillus plantarum KKP 1798, Lactobacillus plantarum KKP
1799, Lactobacillus plantarum KKP 1800, Lactobacillus plantarum KKP 1801, Lacto-
bacillus plantarum 1803, Pediococcus acidilactici 1802, Pediococcus acidilactici KKP
1805, Pediococcus pentosaceus KKP 1804, Pediococcus pentosaceus KKP 1806, Leu-
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conostoc mesenteroides KKP 1807. Gatunkiem dominujgcym liczebnie w wyizolowa-
nej z zakwasow owsianych grupie szczepow byt L. plantarum, czg¢sto dominujacy
w mikroflorze zakwasoéw piekarskich [24]. Wyizolowano rowniez szczepy P. pentosa-
ceus (z zakwasoéw prowadzonych w temp. 30 °C) i P. acidilactici (z zakwasOw prowa-
dzonych w temp. 37 °C), ktore zazwyczaj nie nalezg do gatunkéw izolowanych z za-
kwasow piekarskich. Génzle [10] oraz Hiittner i wsp. [15] w trakcie badan nad mikro-
flora naturalnie wystepujaca w petnoziarnistej mace owsianej rowniez wykazali, ze
mikroflora kwaszgca maki owsianej istotnie r6zni si¢ od mikroflory kwaszacej innych
rodzajow maki. Jednym z najczesciej izolowanych przez zespo6t Hiittnera i wsp. [15]
gatunkéw LAB, z zakwasé6w owsianych prowadzonych wtemp. 28 °C (a wicc
w temperaturze zblizonej do zastosowanej w niniejszej pracy — 30 °C), byt P. pentosa-
ceus. Z zakwasow owsianych prowadzonych w temp. 37 °C wyzej wymienieni bada-
cze wyizolowali tylko L. coryniformis.

Kwas mlekowy/Lactic acid [g/1]
oo

. N .. N . N . Szczep / Strain
e lry K0y K, K2 1g, 2, e 7 e Z o y e P K2 P s p
295 209 299 Sop S0, 50> 03 S0, S0 S0 50>
OKwas D-mlekowy / ® Kwas L-mlekowy / mY kwasow /
Lactic acid D(-) Lactic acid L(+) > of acids

Rys. 1. TIlo$¢ zsyntetyzowanego kwasu mlekowego przez badane szczepy LAB w temp. 30 °C ($rednia +
SEM; n =2).

Fig. 1.  Amount of lactic acid synthesized by LAB strains studied at a temperature of 30 °C (average +
SEM; n =2).

Zdolno$¢ do wzrostu wyizolowanych szczepéw LAB oceniono w temp. 25, 30
137 °C. Wzrost badanych szczepéw charakteryzowat si¢ zblizona liczbg na poziomie
10° jtk/g zakwasu. W przypadku wigkszosci szczepdw optymalng temperatura wzrostu
w bulionie MRS byto 30 lub 25 i 30 °C (nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
pomigdzy wzrostem w tych temperaturach). Wyjatek stanowit szczep L. plantarum
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KKP 1800, ktory lepiej rost w temp. 30 i 37 °C. Na podstawie przeprowadzonego do-
$wiadczenia przyjeto, ze temp. 30 °C jest optymalna do prowadzenia wspdlnych ho-
dowli testowanych szczepow. Ilos¢ syntetyzowanego kwasu mlekowego i octowego
oznaczono w optymalnej temperaturze wzrostu badanych szczepow (rys. 11 2).

Najwigksza ogolng iloscig wytwarzanego kwasu mlekowego charakteryzowat si¢
szczep L. plantarum KKP 1801, ktory syntetyzowal jednoczesnie najwigcej kwasu D-
mlekowego. Wszystkie roznice pomigdzy poszczegdlnymi wartosciami $rednimi byty
statystycznie istotne. Biosynteza kwasu L-mlekowego najwydajniej przebiegala
w przypadku szczepow: P. pentosaceus KKP 1804, P. acidilactici KKP 1805 i P. pen-
tosaceus KKP 1806.
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Kwas octowy / acetic acid (g/1)
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Rys. 2. Tlo$¢ zsyntetyzowanego kwasu octowego przez badane szczepy LAB w temp. 30 °C (Srednia +
SEM; n =2).

Fig. 2. Amount of acetic acid synthesized by LAB strains studied at a temperature of 30 °C (average +
SEM; n =2).

Szczep P. acidilactici KKP 1802 syntetyzowal najwicksza ilos¢ kwasu octowego
W porOwnaniu z pozostalymi szczepami. Najmniejszg ilos¢ kwasu octowego syntety-
zowal szczep L. mesenteroides KKP 1807.

W wyniku selekcji wyizolowanych szczepow LAB wybrano siedem szczepow,
ktore postuzyty do sporzadzenia trzech mieszanych kultur starterowych (tab. 2). Kryte-
ria doboru szczepow do kultur starterowych opisano w metodyce.
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Tabela 2

Sktad skomponowanych mieszanych kultur starterowych.
Composition of mixed starter cultures produced.

Symbol starterowej kultury mieszanej Sktad
Symbol of mixed starter culture Composition

Lactobacillus plantarum KKP 1797
Lactobacillus plantarum KKP 1803
KM1 Pediococcusacidilactici KKP 1805
Pediococcuspentosaceus KKP 1804
Leuconostocmesenteroides KKP 1807

Lactobacillus plantarum KKP 1797
KM2 Lactobacillus plantarum KKP 1798
Pediococcusacidilactici KKP 1802

Pediococcusacidilactici KKP 1802,
Lactobacillus plantarum KKP 1803,
Lactobacillus plantarum KKP 1798,
Pediococcusacidilactici KKP 1805

KM3

W trakcie fermentacji wszystkich zakwasow owsianych przygotowanych z udzia-
tem poszczegdlnych mieszanych kultur starterowych nastepowat statystycznie istotny
przyrost liczby bakterii kwaszacych. Najwiekszy przyrost liczby bakterii kwaszacych
mial miejsce podczas fermentacji zakwasu przygotowanego z zastosowaniem kultury

KMI (tab. 3).

Tabela 3

Zawarto$¢ bakterii kwaszacych w zakwasach owsianych zalezna od sktadu kultury starterowe;.
Content of LAB in oat sourdough dependent on composition of starter cultures.

Liczba bakterii kwaszacych [log j.t.k. /g]
Mieszana kultura starterowa Lactic acid bacteria count [log CFU/g]
Mixed starter culture
Oh 24 h
KMI 9,00 + 0,03 9,69 + 0,02°
KM2 9,04 + 0,02 9,34 40,02
KM3 9,17 £ 0,05 9,53 0,03

Objasnienia: / Explanatory notes:

srednia + SEM / average + SEM; n = 3;

a, b, ¢ — wartosci w kolumnie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie, p < 0,05 /
values in the columns and denoted by different letters differ statistically significantly, p < 0.05.
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Oceniono réwniez wplyw kultur starterowych na obecno$¢ plesni w zakwasach
w trakcie fermentacji i stwierdzono, ze zastosowanie kultury KM1 powodowato cal-
kowite zahamowanie rozwoju plesni. W przypadku zakwasoéw przygotowanych z za-
stosowaniem pozostatych kultur starterowych stwierdzono rozwdj plesni w liczbie
1-10'- 2,6-107 jtk/g zakwasu.

W ramach analizy fizykochemicznej zakwasdéw otrzymanych z uzyciem miesza-
nych kultur starterowych oznaczono pH i kwasowo$¢ ogdlng. Wyniki przedstawiono
w tab. 4.

Tabela 4
Charakterystyka zakwas6w owsianych otrzymanych z mieszanymi kulturami starterowymi.
Profiles of oat sourdoughs prepared with mixed starter cultures.
Mieszana kultura starterowa Kwasowos¢ / Titratable acidity
Mixed starter culture pH [°kwasowosci] / [degrees of acidity]
Probka kontrolna (0 h) / Control trial 5,96 £ 0,03° 3,86 £0,06"
KMI1 3,94 +0,01° 14,94 + 0,04°
KM2 3,99 +£0,03° 14,8 + 0,07
KM3 3,96 +0,03° 14,84 £ 0,04°

Objasnienia: / Explanatory notes:

$rednia + SEM / average + SEM; n = 3;

a, b — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami r6znig si¢ statystycznie istotnie, p < 0,05 / values
in the columns and denoted by different letters differ statistical significantly, p < 0.05.

Stwierdzono statystycznie istotne roznice pod wzgledem poziomu ukwaszenia
pomiedzy zakwasami przygotowanymi z uzyciem poszczegdlnych mieszanych kultur
starterowych. Na podstawie przeprowadzonych ocen i analiz uznano réwniez, ze naj-
wigkszg zdolno$cig kompleksowej poprawy cech zakwasow owsianych charakteryzuje
si¢ kultura KM, ktorej przydatnos¢é do otrzymywania pieczywa pszennego z udziatem
maki owsianej okre$lono w probnych wypiekach.

Strata piecowa i objetos¢ wypiekéw zwigkszaty si¢ wraz ze zmniejszaniem udzia-
tu zakwasu owsianego oraz zwigkszaniem ilo$ci maki pszennej w ciescie (tab. 5). Wa-
rianty wypieku: A i B oraz C i D nie r6znily si¢ istotnie pod wzglgdem stopnia ukwa-
szenia. Poszczegbdlne warianty wypiekow nie roéznity si¢ miedzy sobg pod wzgledem
wilgotnosci (tab. 5). Wyniki punktowej oceny sensorycznej poszczegolnych wariantow
wypiekdéw wedlug kryteriow normy PN-A-74108:1996 [26] przedstawiono w tab. 6.
Podczas oceny nie brano pod uwage wskaznikow fizykochemicznych (do sumy uzy-
skanych punktow dodano 8 jako ekwiwalent punktéw przypadajacych na wskazniki
fizykochemiczne).
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Tabela 5

Wiyniki oceny jakosci pieczywa réznych wariantow przygotowanych z kultura starterowa KM1.
Quality assessment results of different variants of breads made using KM1 starter culture.

Wariant wypieku / Variant of baked breads:

Wskazniki jakosci

Quality inidicators A B C D
Upick / Baking loss [%] 103+0,1° | 12,5£0,03° | 13,2+0,05° | 15+0,11¢
Objetosé / Volume Vg0 [cm’] 2449425 | 339,7+3° 517,6 £5° | 577,5+4,5¢
ﬁgﬁi’;ﬁgiﬁcgﬁﬁsz{‘j " 42+1° 210 4310 4310
pH 3,63+0,05° | 3,67+0,02° | 3,89+0,06° | 3,94+0,02°

Kwasowos¢ / Titratable acidity

+0,1° +0,05% +0,13° +0,11°
[°kwasowosci] / [degrees of acidity] 3,06=0,1 4,98 +0,05 3,46 0,13 3,36 0,11

Objasnienia: / Explanatory notes:

$rednia + SEM / average + SEM; n = 3;

a, b, c — wartoSci w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie, p < 0,05 /
values in the rows and denoted by different letters differ statistically significantly, p < 0.05.

Tabela 6
Ocena sensoryczna poszczegdlnych wariantow wypiekow wg PN-A-74108:1996.
Sensory evaluation of individual variants of baked breads according to PN-A-74108:1996.

Wariant wypieku / Variant of baked breads
Cecha / Feature

A B C D
Wyglad zewngtrzny / External appearance -35 0 4 5
Skorka — barwa / Crust — colour 0 2 3 3
Skoérka — grubosé / Crust — thickness 0 4 4 4
Skorka — pozostate cechy / Crust — other features 0 0 4 4
Migkisz — elastycznos$¢ / Crumb — elasticity -35 3 4 4
Migkisz — porowato$¢ / Crumb — porosity -35 0 3 3
Migkisz — pozostate cechy / Crumb — other features -35 2 3 3
Smak i zapach / Taste and smell 0 6 6 6
Suma punktéw (+8) / Points in total (+8) -132 25 39 40
Klasa jakosci / Quality class - v I I
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W toku prébnych wypiekow przeprowadzonych w ramach niniejszej pracy nie
uzyskano pieczywa o 100-procentowej zawarto$ci maki owsianej, ktore charakteryzo-
waloby si¢ zadowalajacg jakoScig (wariant A). Wykazano, ze poprzez zastosowanie
odpowiednio skomponowanej kultury starterowej (KM1) mozna otrzymac pieczywo
o dobrej jakosci, ktore zawiera 50 % maki owsianej razowej w stosunku do catosci
masy maki uzytej do sporzadzenia ciasta (wariant B — IV klasa jakosci pieczywa we-
dtug kryteriow PN-A-74108-1996 [26]).

Taki sam udzial magki owsianej okreslili Flander i wsp. [8] poprzez dodanie
znacznej ilosci glutenu witalnego (15 % w stosunku do ogo6lnej masy maki) i drastycz-
ne zwigkszenie udzialu wody w ciescie (91,5 g na 100 g maki ogotem). Pieczywo
o takiej samej zawarto$ci maki owsianej, jak w doswiadczeniach wymienionych auto-
row, uzyskano w niniejszej pracy — bez dodatku glutenu witalnego oraz przy udziale
wody w ciescie wynoszacym 61,7 g. Podobnie Kawka i wsp. [17, 18] otrzymali pie-
czywo dobrej jakosci, w ktorym surowcem byly ukwaszone otreby owsiane. Ze wzgle-
du na réznice w zastosowanym surowcu i metodach oceny trudno poréwnac pieczywo
otrzymane w poszczegolnych pracach badawczych [8, 13, 15, 16, 17, 18, 32]. W ni-
niejszej pracy zmniejszenie zawartosci maki owsianej razowej do 30 % w stosunku do
masy maki ogotem powodowalo poprawg jakosci wypiekow. Pieczywo uzyskane w ten
sposob (wariant C) zostalo zaklasyfikowane do I klasy jakosciowej wedlug PN-A-
74108-1996 [26] oraz charakteryzowalo si¢ delikatniejszym smakiem (aczkolwiek
rowniez wyraznym i charakterystycznym) niz wypieki wykonane wedtug wariantu B.
Dodatek glutenu witalnego w ilo$ci 5 % do ciasta o zawartosci 30 % maki owsiane]
razowej w stosunku do maki ogétem (wariant D) nie powodowat znaczacych zmian
w wypiekach w stosunku do wariantu C (z wyjatkiem nieznacznego zwigkszenia ich
objetosci). Mozna zatem stwierdzi¢, ze zastosowanie kultur starterowych sktadajacych
si¢ z autochtonicznych szczepow bakterii fermentacji mlekowej pozwala na zwigksze-
nie udziatlu maki owsianej w pieczywie bez stosowania dodatkow polepszajacych.

Whioski

1. Opracowano mieszang bakteryjng kultur¢ starterowa, ktorej zastosowanie umozli-
wia otrzymanie bardzo dobrej jakosci pieczywa z 30-procentowym udziatem maki
owsianej razowej oraz dobrej jakosci pieczywa z 50-procentowym udzialem maki
owsianej, bez zastosowania dodatkéw polepszajacych, takich jak gluten witalny
lub preparaty enzymatyczne.

2. lzolacja i selekcja bakterii fermentacji mlekowej z naturalnie fermentujacych za-
kwaséw piekarskich, uzyskanych ze zboz niechlebowych (np. z maki owsianej),
jest sposobem na otrzymanie efektywnie dziatajacych kultur starterowych w okre-
slonym $rodowisku.
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3. Zastosowanie mieszanych kultur starterowych wptywa na poprawe jakosci mikro-
biologicznej zakwasow (ograniczenie lub wyeliminowanie obecno$ci plesni) oraz
korzystnie wplywa na jakos$¢ pieczywa.

Badania zrealizowano w ramach projektu ,, Ekologiczne metody produkcji pie-
czywa i produktow zbozowych oraz metody wydluzania trwatosci i Swiezosci parame-
trow przechowalniczych tych wyrobow” — zgodnie z decyzjq Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (decyzja nr RRre-029-28-25/11(39) oraz tematu prowadzonego w ra-
mach dziatalnosci statutowej IBPRS.
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APPLYING LACTIC ACIDS BACTERIA STARTER CULTURES TO PRODUCE
BREAD WITH HIGH CONTENT OF OAT FLOUR

Summary

The objective of the research study was to produce oat breads, containing a high amount of wholemeal
oat flour and showing a proper sensory quality, by means of applying some selected starter cultures. Elev-
en strains of lactic acid bacteria (LAB), occurring naturally in organic wholemeal oat flour, were isolated.
Among the isolated strains, six strains belonged to Lactobacillus plantarum species, two strains to Pedio-
coccus acidilactici, two strains to Pediococcus pentosaceus, and one strain belonged to Leuconostoc mes-
enteroides species. The suitability of the isolated LAB for making baker’s starter cultures was determined
based on the results of assessing the following: capability of growing at various temperatures, quantity
of synthesized lactic acid and acetic acid, and individual ability of each LAB strain to modify the fermen-
tation process and to positively impact sensory qualities of sourdough. From among the LAB strains se-
lected, three mixed starter cultures were prepared; they varied in the number of strains and in the strain
composition. A mixed starter culture, characterized by the capability of inhibiting mould growth in oat
sourdough, was added to the baked experimental products; this started culture consisted of: L. plantarum
KKP 1797, L. plantarum KKP 1803, P. pentosaceus KKP 1804, P. acidilactici KKP 1805, and L. mesen-
teroides KKP 1807. Four experimental variants of wheat-oats bread were prepared using the sourdough
produced with the application of the starter culture made; the sourdoughs used to make the four bread
variants differed in the content of wholemeal oat flour. The bread containing 30 % of wholemeal oat flour
in the sourdough was characterized by such a volume and sensory quality that it was possible to classify it
into the first quality class according to PN-A-74108:1996.

Key words: lactic acid bacteria, starter cultures, sourdough, oat bread



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2013, 1 (86), 181 — 190

PAULINA PAWLOWSKA, ANNA DIOWKSZ, EDYTA KORDIALIK-BOGACKA

BEZGLUTENOWY SLOD OWSIANY JAKO SUROWIEC
BROWARNICZY

Streszczenie

Dokonano oceny przydatnosci stodow owsianych do celéw browarniczych, jako surowca spetniajace-
go kryterium bezglutenowosci, w odniesieniu do wymagan stawianych stodom jgczmiennym. Celem
przeprowadzonych badan bylo poréwnanie jakosci stodow produkowanych z ziarna owsa w skali laborato-
ryjnej ze stodami owsianymi wyprodukowanymi w mikrostodowni w skali poéltechnicznej. Przeprowadzo-
ne analizy wykazaly nizszg jakos¢ stodow i brzeczek owsianych w pordwnaniu z tradycyjnym surowcem,
jakim sa stody i brzeczki jeczmienne. Brzeczki sporzadzone ze stodéw otrzymanych w mikrostodowni
wykazywaty parametry jako$ciowe lepsze niz ze stodow laboratoryjnych. Stody z mikrostodowni wyka-
zywaty ekstraktywno$¢ na poziomie 31,16 %. Uzyskano relatywnie niska warto$¢ lepkosci wynoszaca
1,68 mPa-s. Barwa brzeczek wynosita 5,0 j. EBC, natomiast pH 6,09. Otrzymany stod charakteryzowat si¢
matlg aktywnoscig enzymatyczng. Sita diastatyczna ksztaltowata si¢ na poziomie 107,2 j. W-K, natomiast
liczba Kolbacha wyniosta 28,44 %. Lepsze wartosci technologiczne stodow owsianych otrzymanych
w skali pottechnicznej wskazuja na niedoskonatosci skali laboratoryjnej. Nienormatywne cechy stodow
i brzeczek owsianych wskazuja na konieczno$¢ modyfikacji procesu moczenia i kietkowania ziarna oraz
suszenia i zacierania stodow owsianych gltéwnie w celu zwigkszenia ekstraktywnosci stodow.

Stowa kluczowe: owies, stod, piwo, dieta bezglutenowa, celiakia

Wprowadzenie

Zywno$¢ specjalnego przeznaczenia stanowi znaczacy segment rynku i nadal sig
rozwija. Wcigz jednak zaprojektowanie produktu bezpiecznego dla osob o szczegdl-
nych wymaganiach zywieniowych i jednoczesnie atrakcyjnego sensorycznie stanowi
wyzwanie dla producentéw zywnosci.

W kontekscie zywnosci bezglutenowej zrewidowania wymagaja poglady na spo-
zywania przetworow z ziarna owsa [3, 14, 27]. W badaniach klinicznych dowiedziono
bowiem bezpieczenstwa stosowania tych przetworow przez osoby z celiakia, czyli
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nietolerujgce frakcji prolamin wystepujacych w ziarnie pszenicy, jeczmienia i zyta [2,
11, 26]. Potwierdzenie mozliwosci wlgczenia ziarna owsa, uznawanego wczesniej za
zboze glutenowe, do diety osob z celiakig stworzyto nowe mozliwosci jej urozmaicenia
[6,7,8,24].

Jedng z mozliwosci jest wykorzystanie ziarna owsa jako zamiennika jeczmienia
w produkcji piwa. Cho¢ piwo nie jest podstawowym i niezbednym sktadnikiem diety,
to wiaczenie go do jadlospisu moze znacznie poprawi¢ komfort zycia. Dotyczy to
gtéwnie osdb, u ktorych nietolerancja glutenu zdiagnozowana zostala dopiero w wieku
dorostym, kiedy to funkcjonuja juz okreslone nawyki zywieniowe. Znacznie tatwiej
jest bowiem stosowac si¢ do wymagan rygorystycznej diety, majac mozliwo$¢ korzy-
stania z zamiennikow okreslonych produktow, ktore uwzgledniajg specyficzne restryk-
cje zywieniowe. Cho¢ niektorzy autorzy podaja, ze prolaminy ziarna jgczmienia sg
w duzym stopniu usuwane z piwa gtownie podczas filtracji zacieru i stabilizacji piwa
[1], to jedynie uzycie surowca bezglutenowego gwarantuje bezpieczenstwo produktu
dla 0sob z celiakia.

Piwo bezglutenowe moze sta¢ si¢ takze sktadnikiem diety o korzystnych walo-
rach zdrowotnych z uwagi na duza zawarto$¢ B-glukanéow pochodzacych z ziarna
owsa. Dieta bezglutenowa uboga jest we wtokno pokarmowe, dlatego te sktadniki by-
lyby wazne dla osob z celiakig. Poza tym ziarniak owsa charakteryzuje si¢ bogatym
sktadem witamin, soli mineralnych oraz zwigzkéw polifenolowych.

Piwo produkowane ze stodu owsianego moze by¢ takze szansa dla producentow
zywnos$ci na wprowadzenie innowacyjnego, niszowego produktu, szczegolnie dla ma-
lych regionalnych browarow, zwlaszcza ze wedtlug najnowszych danych okoto 2 %
spoteczenstwa cierpi na nietolerancj¢ glutenu [12].

Pod wzgledem technologicznym modyfikacji wymagaja poszczegélne etapy pro-
cesu, jednak wyposazenie linii produkcyjnej jest identyczne jak w standardowym bro-
warze. Jedyng niedogodno$¢ stanowi koniecznos¢ zapewnienia osobnej linii produk-
cyjnej piwa owsianego, gwarantujacej wyeliminowanie zanieczyszczenia jgczmieniem
[25].

Ziarno owsa nie jest typowym surowcem browarniczym. Trudnosci przy jego
przerobie na piwo wynika¢ moga przede wszystkim z charakterystycznego sktadu
chemicznego ziarniakoéw. Wysoka zawartos¢ thuszczu i biatek [4] moze powodowac
problemy przy przerobie na stod, a takze skraca¢ przydatnos¢ do spozycia. Ponadto
ziarno owsa zawiera duzg ilo§¢ zwiazkow polifenolowych [4], ktére nadajg produktom
owsianym gorzki posmak. Duza zawarto$¢ B-glukanow moze niekorzystnie wplywac
na proces filtracji i cechy sensoryczne produktu [5]. Jest oczywiste, ze jako$¢ owsa
stodow owsianych w odniesieniu do produkcji piwa nigdy nie bedzie rownata sie jako-
$ci jeczmienia stodow jeczmiennych od stuleci udoskonalanych w kierunku przydatno-
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$ci w browarnictwie. Jednak uwaza si¢, ze piwo mozna uzyska¢ niemal z kazdej od-
miany zboza pod warunkiem odpowiedniej modyfikacji technologii browarniczej [10].

Celem badan byto pordwnanie jakosci stodu owsianego otrzymanego w skali la-
boratoryjnej ze stodem otrzymanym w skali péttechnicznej wedtug standardéw stoso-
wanych przy ocenie stodéw jeczmiennych typu pilznenskiego.

Material i metody badan

W badaniach uzyto ziarna owsa odmiany Stawko, pochodzacego z Hodowli Ro-
slin Strzelce (Grupa IHAR).

Stod owsiany otrzymywano wedlug schematu uwzgledniajacego parametry opty-
malne dla slodowania owsa, wyznaczone w poprzednim etapie badan [13]. Najlepsze
cechy stodow owsianych uzyskano w wyniku prowadzenia kietkowania w temp. 14 °C
oraz moczenia w ciggu 9 h i kietkowania w ciggu 5 dni. Proces moczenia zaréwno
w skali laboratoryjnej, jak i w mikrostodowni obejmowat: moczenie pod woda przez 4
h, moczenie w powietrzu w ciggu 2 h oraz moczenie pod woda przez 3 h. Czas kietko-
wania wynosit 120 h.

Zrezygnowano z sortowania ziarna w sortowniku przeznaczonym dla jeczmienia
ze wzgledu na odmienng geometri¢ i wymiary ziaren owsa, ktore sg znacznie drobniej-
sze oraz wezsze 1 wigksza cze$¢ z nich przedostaje si¢ na dolne sito. Przeznaczenie do
procesu stodowania ziaren jedynie z sit 2,8 i 2,5 mm nie byloby korzystne ekonomicz-
nie. Przed poddaniem ziarna procesowi moczenia przesiewano je w sortowniku Vogla
i odrzucano jedynie zanieczyszczenia oraz najmniejsze ziarniaki znajdujace si¢ na dnie
sita. Zawarto$¢ ziaren znajdujacych si¢ na sitach: 2,8 x 2,5 mm, 2,5 x 2,5 mm, oraz 2,2
x 2,5 mm wynosita odpowiednio: 10,0; 46,1 i 24,9 %. Energia kietkowania ziarna
owsa odmiany Stawko wyniosta 83,07 £ 5,04 %.

Roéznice pomigdzy prowadzeniem stodowania w skali laboratoryjnej i mikrosto-
downi to masa proby poddanej stodowaniu, sposob utrzymywania wilgotnos$ci ziarna
na mozliwie stalym poziomie, jak rowniez proces suszenia. Schematy suszenia
w przedstawionych dwoch sposobach prowadzenia procesu wynikaja z charakterystyki
zastosowanych urzadzen. Zastosowany w skali laboratoryjnej piec uniemozliwit zada-
nie precyzyjnych wartosci temperatury, natomiast schemat zastosowany w mikrosto-
downi jest standardowym procesem stosowanym w mikrostodowni Soufflet.

W skali laboratoryjnej owies w ilosci 300 g poddawano dwukrotnemu myciu
w 900 ml wody, a nastepnie stodowaniu. Moczenie pod woda wykonywano w zlew-
kach o pojemnosci 2 dm’, zalewajac je 900 ml wody wodociggowej do osiggnigcia
wilgotnosci okoto 44 %. Moczenie w powietrzu oraz kietkowanie prowadzono na kiet-
kownikach umieszczonych w szafie termostatycznej w temperaturze 14 °C. Podczas
moczenia ziarno przewietrzano w odstgpach godzinnych. W czasie kietkowania ziarno
zraszano wodg 1 przewietrzano trzykrotnie w ciggu doby. Ilo$¢ dostarczanej wody
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w ciagu jednego zraszania wynosita ok. 4,0 dm® na 300 g ziarna. Po zakonczeniu kiel-
kowania mokry stod suszono w ciggu 14 h w temp. 50 °C, a nastgpnie w temp. 60 °C
w ciagu 6 h przy uzyciu pieca POLIN. Wysuszony st6d odkietkowano r¢cznie na gorg-
co.

Podczas otrzymywania stodu przy wykorzystaniu urzadzen mikrostodowni Souf-
flet zastosowano identyczny schemat moczenia i kietkowania. Ilo$¢ ziarna obejmujaca
jeden wsad stanowila 8 pojemnikéw 1-kilogramowych. Po procesie moczenia wilgot-
no$¢ ziarna wynosita okoto 44 %. Wowczas pojemniki przenoszono do kietkownika
i pozostawiano na 120 h, kontrolujac wilgotno$¢ jednorazowo w ciagu doby. Obieg
wody w urzadzeniu pozwolit zachowaé wilgotnos¢ na statym poziomie. Suszenie wy-
konywano w suszarce stanowigcej kolejne urzadzenie standardowego wyposazenia
mikrostodowni. Zastosowano nastgpujacy schemat suszenia [temp./czas]: 55 °C/10,5 h;
55 — 60 °C/0,5 h; 60 °C/1,5 h; 60 — 70 °C/0,5 h; 70 °C/1,0 h; 70 — 80 °C/0,5 h;
80 °C /2,5 h; 80 — 84 °C/0,5 h; 84 °C/1,5 h.

Ostudzony sto6d pozbawiano korzonkéow zarodkowych w odkietkowniku.

Analize jakosci stodu oraz przygotowanie brzeczek wykonywano zgodnie PN-A-
79083-6:1998 [19]. Oznaczano wybrane parametry stodu i brzeczek.

Wilgotnos¢ stodu oznaczano zgodnie z PN-A-79083-5:1998 [18], a pH zacieru
i brzeczki wg PN-A-79083-12:1998 [17]. Ekstraktywnos¢ brzeczki, czyli zawarto$¢
ekstraktu w 100 g suchego stodu, czas scukrzania oraz klarownos$¢ brzeczki oznaczano
zgodnie z PN-A-79083-6:1998 [19]. Barwg brzeczki okreslano wedlug PN-A-79083-
8:1998 [21]. Dokonywano wzrokowego poréwnania barwy brzeczki z trwalymi wzor-
cami barw, wedlug skali EBC, za pomoca neokomparatora Helliga i kuwety o grubosci
warstwy 25 mm. Lepkos¢ brzeczki oznaczano zgodnie z PN-A-79083-7:1998 [20] przy
uzyciu wiskozymetru Hopplera. Site diastatyczng oznaczano wg PN-A-79083-10:1998
[16]. Zawarto$¢ biatka ogodlnego, azotu rozpuszczalnego i obliczenie liczby Kolbacha
wykonywano zgodnie z PN-A-79083-9:2008 [22]. Do przeliczenia zawarto$ci azotu na
biatko zastosowano przelicznik 6,25. Oznaczano takze wolny azot aminowy wedtug
PN-A-79093-11:2000 [23]. Do pomiaru absorbancji proby przy dlugosci fali A =
570 nm uzyto spektrofotometru Cecil CE2041.

Wyniki i dyskusja

Po procesie moczenia uzyskano zblizone warto$ci wilgotno$ci ziarna zaré6wno
w skali laboratoryjnej, jak i w mikrostodowni (rys. 1). Dalszy przebieg procesu zna-
czaco r6znit si¢ w obydwu przypadkach. Podczas stodowania z uzyciem kietkownikow
wilgotnos$¢ ziarna stale wzrastata az do zakonczenia kietkowania. Powodem byta nie-
dostateczna wilgotno$¢ powietrza powodujaca przesuszenie wierzchniej warstwy sto-
dowanego ziarna owsa i wymuszajaca okresowe zraszanie. Proces prowadzony w mi-
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krostodowni wykazywal stala zawartos¢ wilgoci az do zakonczenia kietkowania
i umozliwial utrzymanie identycznej wilgotnosci ziarna w catej objgtosci.
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Rys. 1. Przebieg procesu stodowania, n =3, (X +s/ SD).
Fig. 1.  The course of malting process, n=3, (X + s/ SD).

Ze wzgledu na duza bezwladnos¢ temperaturowa urzadzenia stosowanego do su-
szenia stodow otrzymanych w laboratorium zastosowano nizsze temperatury, w celu
wyeliminowania niebezpieczenstwa inaktywacji enzymow w wyniku wahan tempera-
tury wewnatrz urzadzenia.

Po przeanalizowaniu wynikéw badan (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze proces susze-
nia pod wzgledem eliminacji wody z mokrych stodéw przebiegt prawidtowo. Wilgot-
no$¢ stodow wyprodukowanych w mikrostodowni jedynie nieznacznie przewyzszala
normatywna dopuszczalng wilgotno$¢ dla stodéw jeczmiennych. Ekstraktywno$¢ stodu
wyprodukowanego w laboratorium wyniosta 38,08 %, natomiast stodu z mikrostodow-
ni 31,16 %. Sa to bardzo niskie warto$ci w odniesieniu do danych literaturowych
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Tabela 1l

Parametry jako$ciowe stodow owsianych oraz wymagania dotyczace stodu jeczmiennego pilznenskiego

klasy L.
Quality parameters of oat malts and requirements ref. to 1* class Pilsen malt.

Stod owsiany / Oat malt Wymagania dla stodu
Parametr Stod otrzymany w skali Sh')c'i Otrzymany. ) jf;crzm?ennego
Parameter laboratoryjnej w mikrostodowni pllzne%nsklego klasy ‘1
Malt produced on labo- Malt produced in Requirements for 1°
ratory-scale micro-malting machine class Pilsen malt
Wilgotnos¢ / Humidity 4184033 4594021 <45
[%0]
Ekstraktywno$¢ stodu
Extractivity of malt 38,08 £0,70 31,16 £ 0,59 <79,5
[%0]
Barwa / Colour
[i. EBC/ EBC units] 6,5+0,5 5,0 +£0,00 <3,5
pH / pH value 6,32 +0,03 6,09 + 0,01 <59
Lepkosc¢ / Viscosity 1,85+ 0,02 1,68 + 0,02 <1.67
[mPa-s]
Klarowno$¢ [j. EBC] klarowna lub
Clarity [EBéJ units] metna (>100) 12,3+0,58 opalizujaca
Biatko ogoétem w stodzie
Total Protein in malt 13,00 £ 0,65 12,79 £0,29 <11,3
[%]
Azot rozpuszczalny
[mg/100 g s.s.]
; 693,08 +£23,16 582,22 +15,39 630+800
Soluble Nitrogen
[mg/100 g d.m.]
Liczba Kolbacha
Kolbach Index 33,0+2,34 28,44 +1,12 35+45
[%0]
Wolny azot aminowy
[mg/100 g s.s.]
Free Amino Nitrogen 83,03 + 7,05 93,34 £ 8,67 -
[mg/100 g d.m.]
Czas scukrzania
Saccharifiction zacier nie scukrzyt si¢ 15-20 <15
[min]
Sita diastatyczna
. L WK] 63,5 +2,77 107,2+7,82 >240
Diastatic Power
[WK units]

Objasnienia: / Explanatory notes:
Warto$¢ srednia + odchylenie standardowe / mean valuse + standard dewviation; n=3.
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wskazujacych na ekstraktywnos¢ okoto 62 % [9] oraz 63,9 - 70,9 % w przypadku sto-
déw owsianych otrzymanych w najbardziej zblizonych warunkach [5]. Wigksza eks-
traktywnos$¢ stodoéw laboratoryjnych nie $wiadczy jednoznacznie o lepszej jakosSci
brzeczki. Ekstraktywnos$¢ wigksza $rednio o 7 % zwigzana byta z duzym zmgtnieniem,
a w konsekwencji z niemozno$cig pomiaru klarownosci ze wzglgdu na ograniczony
zakres pomiarowy nefelometru. Brzeczki o tak duzym zmetnieniu nie mozna traktowac
jako polproduktu o zadowalajacej jakosci dla celéw browarniczych, ze wzgledu na
spodziewane niekorzystne cechy sensoryczne gotowego produktu. Brzeczka sporza-
dzona ze stodow ,laboratoryjnych” charakteryzowala si¢ duza lepkoscia wynoszaca
1,85 mPa-s. Konsekwencja duzej lepkosci zacieru sa problemy przy jego filtracji,
a w nastepstwie zmniejszenie wydajnosci procesu pozyskiwania brzeczki wyrazonej
w postaci mniejszej wartosci ekstraktywnosci stodu. Barwa brzeczek owsianych byta
ciemniejsza od typowych brzeczek jeczmiennych. Uzyskano jednak brzeczki o barwie
relatywnie jasnej w odniesieniu do danych literaturowych, z ktorych wynika, ze barwa
brzeczek owsianych zawiera si¢ w granicach 5 - 9 j. EBC [9]. Ciemniejsza barwe
brzeczki mozna potraktowac jako charakterystyczng dla stodow owsianych. Podwyz-
szona warto$¢ pH w stosunku do warto$ci optymalnych dla procesu zacierania wskazu-
je na koniecznos¢ korekty tej wartosci. Korzystniejsze pH = 6,09 oznaczono
w brzeczkach sporzadzonych ze stodow pochodzacych z mikrostodowni. Klose i wsp.
[9] uzyskali zblizong warto$¢ pH brzeczek z owsa wynoszaca 5,9. Takze w tym przy-
padku brzeczki miaty pozadang jasniejsza barwe rowna 5,0 j. EBC. Oznaczono ponad-
to zadowalajaca lepko$¢ — 1,68 mPa's, co zwigzane bylo ze znacznym skréceniem
czasu spltywu brzeczki. Jest to warto$¢ korzystniejsza w porownaniu z danymi literatu-
rowymi dotyczacymi brzeczek owsianych, ktorych lepkos¢ wahata si¢ w granicach
1,72 - 1,81 mPa-s w odniesieniu do brzeczek jeczmiennych o lepkosci 1,55 mPa-s [9].
Natomiast Hiibner i wsp. [5] podaja zakres 1,65 - 1,70 mPa-s.

Stody owsiane charakteryzujg si¢ niska aktywnoscig enzymatyczng. Dotyczy to
zarowno amylaz, jak i enzymow proteolitycznych. Pomimo do$¢ wysokiej zawarto$ci
biatka ogdlnego, charakterystycznego dla owsa, stosunkowo niewielka jego ilo$¢ prze-
szta do roztworu. Wartosci 693,08 mg/100g s.s. oraz 582,22 mg/100 g s.s. oscyluja
wokoét dolnej granicy wymaganej dla stodu jeczmiennego. Swiadczy to o matym roz-
luznieniu proteolitycznym ziarna. Potwierdzeniem jest warto$¢ liczby Kolbacha. War-
tosci ponizej 35 % wskazuja na niedostateczny stopien hydrolizy enzymatycznej bia-
tek. Moze mie¢ to niekorzystny wplyw na przebieg procesu fermentacji ze wzgledu na
zbyt mata zawarto$¢ zwiazkow azotowych w brzeczce, ktére niezbgdne sa do rozwoju
drozdzy. Klose i wsp. [5] oznaczyli zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego na poziomie 930
- 1067 mg/100 g s.s., natomiast liczbe¢ Kolbacha odpowiednio 37 i 30 %, podczas gdy
liczba Kolbacha stodu jeczmiennego wyniosta 34 %. Zawarto$¢ azotu rozpuszczalnego
w brzeczkach z owsa otrzymanych przez Hiibner i wsp. zawierata si¢ w granicach 555
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- 643 mg/100 g s.s. [5]. Przejawem aktywnos$ci enzymow amylolitycznych jest sita
diastatyczna. Peterson [15] wykazat niskg sit¢ diastatyczng stodow owsianych w grani-
cach 29 - 43 °ASBC. Bardzo niskie wartosci sity diastatycznej stodow owsianych spo-
wodowaty brak scukrzenia zacieru otrzymanego ze stodu laboratoryjnego oraz dosé
dhugi czas scukrzania stodow wyprodukowanych w mikrostodowni. Mata aktywno$¢
amylolityczna stodow owsianych moze wynika¢ z technologii ich pozyskiwania oraz
z niedobraniem temperatury optymalnej dla tej aktywno$ci — w przedziale temperatur
stosowanych w metodzie kongresowego zacierania.

Whioski

1. Przy projektowaniu procesu slodowania znacznie korzystniejsze wyniki uzyskuje
si¢ w probach przeprowadzonych w skali pottechnicznej. Zastosowanie mikrosto-
downi umozliwia uzyskanie proby wyréwnanej o odpowiedniej $cisle okreslonej
wilgotnosci, a w konsekwencji o lepszym stopniu rozluznienia.

2. Slod owsiany otrzymany w mikrostodowni charakteryzowat si¢ lepsza jakoscig od
stodu otrzymanego w laboratorium z wykorzystaniem kietkownikow. Nie dorow-
nuje on jednak parametrom jako$ciowym slodow jeczmiennych. Nizsza przydat-
no$¢ stodownicza ziarna owsa jest jednak rezultatem spodziewanym.

3. Niedostateczna ekstraktywno$¢ stodéw owsianych, jak rowniez mata aktywnosé
enzymatyczna wskazuja na koniecznos¢ odpowiedniej modyfikacji procesu stodo-
wania ziarna, suszenia i zacierania. Doboru wymaga zarowno profil temperaturo-
wy, czas trwania poszczegolnych przerw na dzialanie enzymow, jak rowniez usta-
lenie optymalnego stosunku s$ruta : woda.

4. Analiza stodow z niekonwencjonalnego surowca, jakim jest owies, przeprowadzo-
na zgodnie z metoda kongresowa przeznaczong dla tradycyjnych stodoéw jecz-
miennych, pozwala odnie$¢ charakterystyke surowca do wymagan standardowych
surowcow browarniczych. Na tej podstawie mozna wnioskowa¢ o kierunkach op-
tymalizacji kolejnych etapow procesu technologicznego.

Badania przeprowadzono w ramach grantu MNiSW nr N N312 359539 ,, Fermen-
towane napoje owsiane jako bezglutenowa alternatywa dla piwa”.

Autorzy sktadajq serdeczne podziekowania Hodowli Roslin Strzelce za zapewnie-
nie materiatu badawczego oraz Stodowni Soufflet w Poznaniu za udostepnienie mikro-
stodowni.
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GLUTEN-FREE OAT MALT AS BREWING RAW MATERIAL
Summary

The usefulness was assessed of oat malts used, for brewing purposes, as a raw material to meet the
‘gluten-free’ compositional criterion, with the reference to requirements for barley malts. The objective of
the research study performed was to compare the quality of oat malts produced from oat grain on a labora-
tory scale with the oat malts produced in a micro-malting machine on a pilot-plant scale. The analyses
carried out showed that the quality of both the oat malts and the oat worts was worse compared with the
traditional raw material, i.e. with barley malts and barley worts. The worts made from malts produced in
the micro-malting machine had better quality parameters than the worts from the laboratory-produced
malts. The extractivity level of malts produced in the micro-malting machine was 31.16 %. A relatively
low viscosity was received, it amounted to 1.68 mPa-s. The colour of worts was 5 ECB, and the pH value:
6.09. The malt produced was characterized by a low enzymatic activity. The diastatic power amounted to
107.2 WK, while the Kolbach index was 28.44 %. Better technological values of oat malts produced using
the pilot-scale installation prove some imperfections of the laboratory-scale installation. The non-standard
characteristics of oat malts and oat worts suggest that it is necessary to modify the grain soaking and ger-
mination processes as well as the drying and mashing of oat malts in order to increase the extractivity
thereof.

Key words: oats, malt, beer, gluten-free diet, celiac disease
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WPLYW TEMPERATURY PODSUSZANIA NA ZAWARTOSC
GLIKOALKALOIDOW I AZOTANOW(V) PODCZAS
LABORATORYJNEJ PRODUKCJI SUSZU Z ZIEMNIAKOW
GOTOWANYCH

Streszczenie

Celem pracy bylto okreslenie wplywu réznych temperatur podsuszania, stosowanych podczas laborato-
ryjnej produkcji suszu z ziemniakéw gotowanych, na zawarto$¢ glikoalkaloidow (a-chakoniny
1 a-solaniny) i azotandow(V) w probach pobranych z poszczegdlnych etapéw doswiadczenia technologicz-
nego.

Materiatem badawczym byty ziemniaki pobierane bezposrednio z przechowalni zaktadu produkcyjne-
go. Z ziemniakéw otrzymywano susz metoda laboratoryjna. Z kazdego etapu produkcyjnego pobierano
proby do oznaczen laboratoryjnych, czyli: ziemniaki nieobrane, po obraniu, po blanszowaniu i schtodze-
niu, po parowaniu oraz po wysuszeniu. Proby, oprocz ziemniakéw wysuszonych, liofilizowano przy uzy-
ciu liofilizatora firmy Edwards. W ziemniakach, potproduktach, w produktach finalnych oraz w liofiliza-
tach oznaczono sucha mas¢ metoda suszarkowa w temperaturze 102 °C. W gotowych i zliofilizowanych
produktach oznaczono zawarto$¢ azotandéw(V) metoda kolorymetryczna, a zawarto$¢ o-solaniny
1 a-chakoniny metoda chromatografii cieczowej HPLC.

Stwierdzono, ze proces laboratoryjnej produkeji suszu z ziemniaka gotowanego mial wptyw na zawar-
tos¢ glikoalkaloidow i azotanéw(V) w ziemniakach. Najwiecej glikoalkaloidow i azotandw ubylo po
procesie obierania, blanszowania i suszenia. Ubytki glikoalkaloidow po procesie obierania rgcznego wy-
nosity 49 %, po blanszowaniu 7 %, a po wysuszeniu 10 %. Natomiast zawarto$¢ azotanow(V) po obraniu
zmniejszyla si¢ o 28 %, po blanszowaniu o 16 %, a po wysuszeniu o 17 %. Podsuszanie ziemniakéw w
réznych temperaturach wplynglo na zmiany zawartosci glikoalkaloidow w probach. Najwigcej tych
zwiazkow ubylo w temperaturze 160 °C. Roznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wynosilty 19 %
(migdzy produktem podsuszanym w temp. 130 i 160 °C), a a-solaniny 23 %, natomiast temperatury pod-
suszania nie wptyngty na zawarto$¢ azotanéw. W gotowych produktach pozostato okoto 22 % poczatko-
wej zawartosci a-chakoniny, 25 % a-solaniny i 28 % azotanow.

Stowa kluczowe: glikoalkaloidy, azotany(V), susz z ziemniakéw gotowanych

Dr inz. E. Rytel, mgr inz. A. Nems, mgr inz. K. Kutakowska, Katedra Technologii Rolnej i Przechowal-
nictwa, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmorskiego 37/41,
51-630 Wroctaw
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Wprowadzenie

Oprocz cennych zwigzkow odzywczych (weglowodany, biatka, witamina C,
sktadniki mineralne) ziemniaki zawierajg rowniez sktadniki przeciwzywieniowe czy
tez toksyczne [12, 22]. Do naturalnych zwigzkow toksycznych ziemniaka zaliczane sa
glikoalkaloidy. Sa to gtownie: a-chakonina (60 %) i a-solanina (40 %) [7, 17, 27].
Znajduja si¢ one we wszystkich anatomicznych czgsciach rosliny ziemniaka: bulwach,
todygach, lisciach, kietkach. W bulwach najwigksza koncentracja tych zwigzkow jest
w skérce i w okolicach oczek [5, 8, 9, 27]. Glikoalkaloidy zawarte w ro$linie ziemnia-
ka odgrywaja znaczaca rol¢ w jej ochronie przed grzybami, insektami i wirusami [24].
Wysoka koncentracja glikoalkaloidéw w bulwach ziemniaka jest niepozadana ze
wzgledu na wysoka toksycznos$¢ tych zwiazkéow dla ludzi i zwierzat gospodarskich.
Ziemniaki kierowane do bezposredniej konsumpcji lub do przerobu na produkty uszla-
chetnione, takie jak: czipsy, frytki i susze ziemniaczane, zawieraja zazwyczaj ponizej
10 mg glikoalkaloidow w 100 g §wiezej masy bulw [13, 15]. Mata zawartos¢ glikoal-
kaloidow w bulwach pozytywnie wptywa na smak i zapach ziemniakow, natomiast
przy zawarto$ci ponad 15 mg/100 g $wiezej masy wyczuwalny jest cierpki posmak
bulw [12]. Stad tez zatrucie tymi zwigzkami wérdd ludzi zdarza si¢ rzadko [24]. Zale-
cany bezpieczny poziom glikoalkaloidow w ziemniakach kierowanych do konsumpcji
wynosi ponizej 20 mg/100 g §w.m. bulw, jednak dazy si¢ do tego, zeby ich zawartos¢
w ziemniakach nie przekraczata 10 mg/100 g $w.m. [12, 27]. Regulowanie tej zawarto-
$ci jest mozliwe, gdyz glikoalkaloidy sg zwigzkami syntetyzowanymi w bulwach pod
wplywem dziatania wielu czynnikéw zewnetrznych, takich jak: uszkodzenia mecha-
niczne powstate podczas zbioru bulw, ich transportu, przechowywania oraz dzialanie
na nie promieniowania $wietlnego podczas wegetacji i sktadowania [27]. Moze to po-
wodowac wzrost zawartosci glikoalkaloidow ponad bezpieczny poziom.

Innymi zwigzkami naturalnie wystgpujacymi w ziemniakach sg azotany. Ziem-
niaki zawierajg ich ponizej 300 mg kg™ [3, 16]. Zalecany bezpieczny poziom azota-
né6w(V) w ziemniakach kierowanych do konsumpcji nie powinien przekracza¢ 200 mg
NO;kg' [10]. Azotany(V) nie sa dla czlowieka zwiazkami toksycznymi, ale istnieje
mozliwo$¢ zredukowania ich przez mikroflore jelitowa do azotanow(Ill), z udziatem
ktoérych moga si¢ tworzy¢ rakotwodrcze nitrozoaminy [12]. Azotany(V) sg zwigzkami,
ktorych zawartos¢ w ziemniakach roéwniez moze istotnie wzrasta¢ ponad zalecany po-
ziom pod wptywem takich czynnikow, jak: warunki klimatyczne, agrotechniczne, in-
tensywno$¢ nawozenia azotowego czy nieodpowiednie warunki przechowywania bulw
[4].

Ziemniaki kierowane do konsumpcji czy do przerobu na produkty uszlachetnione
(frytki, czipsy, susze) poddawane sg zabiegom, ktére w réznym stopniu wpltywaja na
zawarto$¢ zwigzkow przeciwzywieniowych, w tym toksycznych. Wiekszo$¢ procesow
stosowanych w gospodarstwach domowych (pieczenie, gotowanie, smazenie) w nie-
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wielkim stopniu eliminuje glikoalkaloidy z ziemniakow [6, 8, 9, 11, 17]. Wynika to
z charakteru tych zwigzkoéw, poniewaz solanina jest praktycznie nierozpuszczalna
w wodzie, a chakonina tylko w niewielkim stopniu [6]. Natomiast azotany sg zwigz-
kami dobrze rozpuszczalnymi w wodzie, stad ich zawartos¢ w ziemniakach poddanych
procesom gotowania czy blanszowania moze zmniejszy¢ si¢ nawet o 20 - 30 % [2, 5,
19]. Procesy technologiczne stosowane podczas przetwarzania bulw na produkty ziem-
niaczane ro6znig si¢ od stosowanych w gospodarstwach domowych. W zwiazku z tym
istnieje potrzeba okreslenia wptywu zabiegdéw technologicznych na ksztaltowanie za-
warto$ci zwiazkow przeciwzywieniowych w ziemniakach i ich przetworach.

Celem pracy byto okreslenie wplywu roznych temperatur podsuszania podczas
laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniakow gotowanych na zawartos¢ glikoalkaloi-
dow (a-chakoniny i a-solaniny) oraz azotandw(V) w probach pobranych z poszczeg6l-
nych etapow doswiadczenia technologicznego.

Material i metody badan

Materiatem uzytym do badan byly ziemniaki pobierane bezposrednio z przecho-
walni zaktadu produkcyjnego, gdzie sktadowano je bez dostepu §wiatla w temp. 6 °C.
Ziemniaki pobierano czterokrotnie w latach: 20101 2011, w ilo$ci okoto 50 kg.

Ziemniaki po umyciu obierano rgcznie, duze bulwy krojono na poét, a nastepnie
poddawano blanszowaniu w wodzie o temp. 75 °C, przez 20 min. Po blanszowaniu
bulwy ochtadzano do temp. 20 °C. Nast¢pnie ziemniaki parowano przez okoto 30 min
w parze o normalnym ci$nieniu. Parowang mas¢ ziemniaczang rozdrabniano na sicie
o oczkach 0,5 x 0,5 mm i podsuszano w temp. 130, 150 i 160 °C w suszarce laborato-
ryjnej przez 2 h. Podsuszong mas¢ ziemniaczang dosuszano do wilgotnosci 8 %
w temp. 50 °C przez okoto 12 - 14 h (rys. 1).

Ziemniaki przed obraniem, po obraniu, po blanszowaniu i schtodzeniu oraz proby
po parowaniu liofilizowano przy uzyciu liofilizatora firmy Edwards. Otrzymany susz
ziemniaczany mielono. W suchych probach oznaczano zawarto$¢ a-solaniny,
a-chakoniny i azotanow(V).

W ziemniakach, w probkach pobranych po poszczegolnych etapach procesu tech-
nologicznego oraz w liofilizatach oznaczano sucha mas¢ metoda suszarkowg przez
suszenie do statej masy w temp. 102 °C [1]. W gotowych i zliofilizowanych produk-
tach oznaczano zawarto$¢ azotanow(V) metoda kolorymetryczng [21], a a-solaning
1 a-chakoning metoda chromatograficzng wedtug Peksy i wsp. [18] oraz Saito i wsp.
[23].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej przy uzyciu pakietu Statistica 9.0.
W celu stwierdzenia istotnoSci roznic migdzy wartosciami Srednimi przeprowadzono
wieloczynnikowa analiz¢ wariancji za pomocg testu Duncana (na poziomie istotnosci
p < 0,05), na podstawie ktorego wyznaczano grupy homogeniczne. Doswiadczenie
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wykonano w dwoch powtdrzeniach technologicznych (w latach: 2010 i 2011)
1 w dwoch powtdrzeniach laboratoryjnych. Przedstawione wyniki badan stanowig war-

tos¢ srednig z 8 powtorzen.

Ziemniaki nieobrane
Unpeeled potatoes

v

Ziemniaki po obraniu
Peeled potatoes

A 4

Ziemniaki po blanszowaniu
(75 °C/20 min)

i chtodzeniu (20°C/20 min)
Potatoes after blanching
(75 °C/20 min)
and cooling (20 °C/20 min)

v

Ziemniaki po parowaniu
(100 °C/20-30 min)
Potatoes after steaming
(100 °C/20-30 min)

/ A

y \

Ziemniaki po podsuszeniu
(130°C/2h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(130 °C/ 2 h) and dehydrating
to 8 % of moisture
(50 °C/12-14 h)

Rys. 1.

Fig. 1.  Plan of laboratory tests.

Wiyniki i dyskusja
W tab. 1.

Ziemniaki po podsuszeniu
(150 °C/ 2 h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(150 °C/2 h)
and dehydrating to 8 % of
moisture (50 °C/12-14 h)

Ziemniaki po podsuszeniu
(160 °C/ 2 h)

i dosuszeniu do wilg. 8 %
(50 °C/12-14 h)
Potatoes after pre-drying
(160 °C/ 2 h) and dehydrating
to 8 % of moisture
(50 °C/12-14 h)

Schemat badan laboratoryjnych.

zamieszczono wyniki zawartosci glikoalkaloidow 1 azotanow(V)

w ziemniakach przed i po obraniu. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w badanych bulwach
wynosita $rednio 25,3 mg-100 g" s.m., a azotanéw 218 mg NaNO;- kg s.m. Proby
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ziemniakow pobranych do badan w roku 2010 wykazywaty prawie 20 % mniej gliko-
alkaloidow i azotandow od ziemniakow pobranych w roku 2011. Wedtug Zgorskiej [27]
na zawartos$¢ glikoalkaloidow w ziemniakach wptywa bardzo wiele czynnikow. Wérdd
nich wymienia si¢: sezon wegetacyjny, warunki klimatyczno-pogodowe panujgce
w trakcie uprawy oraz sposob transportu i przechowywania. Podobnie jak glikoalkalo-
idy, rowniez azotany(V) sa zwigzkami niestabilnymi i w duzym stopniu ich zawarto$¢
w bulwach zalezy od czynnikow zewnetrznych (opady, nawozenie azotem, nastonecz-
nienie, brak wody) oraz od sposobu przechowywania [4].

Tabela 1
Zawarto$¢ glikoalkaloidow [mg-100g™'] i azotanow(V) [mg-kg™'] w suchej masie ziemniakow.
Content of glycoalkaloids [mg-100g'] and nitrates (V) [mg-kg™'] in dry mass in potatoes.
. Ziemniaki nieobrane Ziemniaki obrane
Sktadnik NIR
Unpeeled potatoes Peeled potatoes
Component LSD
2010 2011 2010 2011
-chakonina 15,45 18,240 9,434 8,55 1,09
a-chaconine
o-solanina 7,405 9,66 5,024 3,788 0,50
a-solanine
Azotany(V) 2148 2238 160" 156 202
Nitrates

Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B — grupy homogeniczne w obrebie ziemniakow nieobranych i obranych, ukazujgce istotne réznice
(p < 0,05) / homogenous groups within unpeeled and peeled potatoes indicate significant differences
(p <0.05);

a, b — grupy homogeniczne w obrgbie lat, ukazujace istotne roznice (p < 0,05) / homogenous groups within
years indicate significant differences (p < 0.05).

Zmiany zawartosci glikoalkaloidow podczas produkcji suszu ziemniaczanego

Zastosowane zabiegi technologiczne, w tym temperatura podsuszania, wptynety
na zawarto$¢ glikoalkaloidow w probach pobranych z poszczegdlnych etapow do-
swiadczenia technologicznego. Najwicksze ubytki glikoalkaloidow stwierdzono po
procesie obierania bulw (tab. 2). Po obraniu w ziemniakach pozostalo jeszcze
8,99 mg-100 g s.m. o-chakoniny i 4,40 mg-100 g"' s.m. a-solaniny, co stanowito 47 %
poczatkowej zawartosci glikoalkaloidow w surowcu (tab. 2, rys. 3). Duze ubytki tych
zwigzkoéw w ziemniakach mogly wynikaé ze sposobu ich obierania. W przeprowadzo-
nych badaniach ziemniaki obierano recznie, przez co glgbokos¢ obierania mogta wy-
nosi¢ powyzej 1,5 mm.

Zwigzki przeciwzywieniowe ziemniaka w wigkszych ilosciach znajduja si¢
w skorce 1 tuz pod jej powierzchnia, dlatego procesy poczatkowe przetwarzania ziem-
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niakow 1 przygotowywania ich do spozycia, obejmujgce mycie i obieranie, wplywaja
istotnie na zmniejszenie ich zawarto$ci w bulwach [11, 14, 17, 26]. Wedlug Tajner
1 wsp. [25] podczas obierania recznego ilos¢ glikoalkaloidow w ziemniakach mozna
zmniejszy¢ §rednio o 70 %. Natomiast podczas mechanicznego obierania bulw uzysku-
je sie ok. 25 % ubytki zawarto$ci glikoalkaloidow w surowcu [19].

Tabela 2

Zawarto$é glikoalkaloidow [mg-100 g™'] w suchej masie produktow ziemniaczanych (Srednie z 2 lat).
Content of glycoalkaloids [mg-100g™'] in dry mass in potato products (averages of 2 years).

Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki
Sktadnik nieobrane obranc po blanszowaniu po parowaniu NIR
Compounds Unpeeled Potatoes after Potatoes after LSD
Peeled potatoes . .
potatoes blanching steaming
a-chakonina 16.8° 8,99° 6,65 5,85 0.30
a-chaconine
o-solanina 8,504 4,40° 3,28 2,72° 0,31
a-solanine

Objasnienie: / Explanatory note:
a, b, ¢ — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy kolumnami (p < 0,05) / homogenous
groups indicate significant differences among the columns (p < 0.05).

Kolejnym etapem laboratoryjnej produkcji suszu byto blanszowanie. Celem blan-
szowania jest przede wszystkim poprawa barwy gotowego produktu, a temperatura
i czas tego procesu zaleza w duzej mierze od jakosci surowca (zawartosci cukrow re-
dukujacych) oraz od stopnia jego rozdrobnienia. Temperatura i czas dziatania goracej
wody lub pary na surowiec powinny by¢ jak najkrotsze, ze wzgledu na koniecznos$é
ochrony zwigzkéw termolabilnych, np. wit. C. Temperatura procesu blanszowania
miata wpltyw na pozostalos¢ glikoalkaloidow w ziemniakach (tab. 2, rys. 3). Po blan-
szowaniu pozostalo 6,65 mg-100 g' s.m. o-chakoniny i 3,28 mg-100 g' s.m.
a-solaniny, co stanowilo $rednio 12 % mniej tych zwigzkéw w poréwnaniu z ziemnia-
kami po obraniu.

Nastegpnie ziemniaki parowano przez 20 - 30 min. Podczas procesu parowania
wyzsza temperatura dziatata na ziemniaki dtuzej niz podczas blanszowania, co przy-
czynito si¢ do dalszych ubytkoéw glikoalkaloidow w bulwach. Wigksze ubytki dotyczy-
ty a-solaniny niz a-chakoniny. Zawarto$¢ o-chakoniny zmniejszyta sic o 12 %,
a a-solaniny o 17 % w poréwnaniu z ziemniakami po blanszowaniu (rys. 3). Parowane
ziemniaki zawieraty 5,85 mg-100 g"' s.m. a-chakoniny i 2,72 mg 100 g"' s.m a-solaniny
(tab. 2).

Glikoalkaloidy sa zwigzkami termostabilnymi, ich znaczaca degradacja nastepuje
dopiero w temp. powyzej 170 °C [6, 7]. Friedman i McDonald [8] stwierdzili istotne



WPEYW TEMPERATURY PODSUSZANIA NA ZAWARTOSC GLIKOALKALOIDOW I AZOTANOW(V)... 197

zmnigjszenie zawartosci glikoalkaloidow w ziemniakach jedynie na podstawie proce-
sOW obierania i smazenia. Smazenie ziemniakow powoduje ubytki tych zwigzkéw na
poziomie 20 - 40 % [5, 26].

45
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4 LSD (a-solanine) = 0,16 Do-solanina/a-solanine
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temperatury podsuszania/pre-drying temperatures
Objasnienia: / Explanatory notes:
A, B — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice miedzy wynikami a-chakoniny (p < 0,05) / homo-
genous groups indicate significant differences among results of a-chaconine (p < 0.05);
a, b — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy wynikami o-solaniny (p < 0,05) / homoge-
nous groups indicate significant differences among results of a-solanine (p < 0.05).

Rys. 2. Zawarto$¢ glikoalkaloidow w suszu ziemniaczanym ($rednie z 2 lat).
Fig. 2.  Content of glicoalkaloids in dried potatoes (averages of 2 years).

Kolejnym etapem przeprowadzonego doswiadczenia byto suszenie. Po tym pro-
cesie stwierdzono mniejsze ubytki glikoalkaloidow w ziemniakach w pordéwnaniu
z pozostatymi procesami termicznymi. W przeprowadzonym doswiadczeniu rozdrob-
niong mas¢ ziemniaczang podsuszano przez 2 h w réznych temperaturach, a nastgpnie
dosuszano w temp. 50 °C przez 12 - 14 h do uzyskania wilgotno$ci w produktach kon-
cowych na poziomie 8 %. Suszenie ziemniakow jest procesem dlugotrwatym (wynika
to glownie z wysokiej zawartosci wody w surowcu), ale nie wptywa na istotne zmniej-
szenie w nich zawartosci glikoalkaloidow. Przyczyng mniejszych ubytkow glikoalkalo-
idéw w suszonych bulwach moze by¢ brak czynnika wyptukujacego je z ziemniakow.
Podsuszanie ziemniakow w wyzszej temperaturze przyczynito si¢ do wickszych ubyt-
koéw glikoalkaloidéw w bulwach. Réznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wy-
nosity 19 %, migdzy produktem podsuszanym w temperaturze najnizszej i najwyzszej,
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a a-solaniny — 23 %. Po suszeniu pozostato jeszcze $rednio okoto 22 % poczatkowej
zawartosci o-chakoniny i 25 % a-solaniny (rys. 2 i 3).

100 100 100
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= 80
- Ba-chakonina/a-chaconine
3 DOa-solanina/a-solanine
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@ 60 1
s
g 51 52
£ 50
3]
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b 40
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[
Ziemniaki Ziemniaki obrane/Peeled Ziemniaki po Ziemniaki po Susz ziemniaczany/Dried
nieobrane/Unpeeled potato blanszowaniu/Potato after parowaniu/Potato after potato
potatoes blanching steaming

Rys. 3. Zmiany zawartosci glikoalkaloidéw w prébach z poszczegoélnych etapow do§wiadczenia techno-
logicznego w stosunku do zawartosci w bulwach nieobranych, przyjetej jako 100 %.

Fig. 3. Changes in content of glicolkaloids in samples from individual phases of technological experi-
ment in relation to content of glicolkaloids, assumed to be 100%, in tubers of unpeeled potatoes.

Zmiany zawartosci azotanow(V) podczas produkcji suszu ziemniaczanego

Zawarto$¢ azotanow(V) w ziemniakach w trakcie procesu produkcji suszu
zmniejszyla si¢ istotnie (tab. 3, rys. 5).

Tabela 3

Zawarto$¢ azotanow(V) [mg NaNO;'kg™'] w suchej masie produktow ziemniaczanych ($rednie z 2 lat).
Content of nitrates (V) [mg NaNO; kg'] in dry mass in potato products (averages of 2 year).

Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki Ziemniaki
Sktadnik nieobrane po blanszowaniu | po parowaniu NIR
obrane
Component Unpeeled Potatoes after Potatoes after LSD
Peeled potatoes . )
potatoes blanching steaming
Azotany(V) d . b 2
Nitrates(V) 218 158 122 99 24,9

Objasnienie: / Explanatory note:
a, b, ¢ — grupy homogeniczne ukazujace istotne réznice migdzy kolumnami (p < 0,05) / homogenous
groups indicate significant differences among the columns (p < 0.05).
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Na ubytki tych zwigzkow w najwigkszym stopniu wptynat proces obierania bulw
(tab. 2). Po obraniu zawarto$¢ azotanow(V) w ziemniakach zmniejszyta si¢ o 28 %
(rys. 5).

Wedtug Cieslik [3] obieranie powoduje okoto 30-procentowe ubytki tych zwigz-
kow w poréwnaniu z surowcem, a wedtug Peksy i wsp. [19] 20 - 25 %. Po obraniu
ziemniaki blanszowano w wodzie w catosci, jedynie duze bulwy dzielono na potowki.
Po tym etapie stwierdzono 23 % zmniejszenie zawarto$ci azotané6w(V) w bulwach
w poréwnaniu z ziemniakami po obraniu (tab. 3, rys. 5). Po blanszowaniu pozostato
jeszcze 122 mg NaNO; kg s.m. (tab. 3). Azotany(V) sa zwiazkami lepiej rozpuszczal-
nymi w wodzie od glikoalkaloidow, dlatego podczas procesow blanszowania czy go-
towania powinny wyptukiwac si¢ z surowca w wigkszym stopniu niz glikoalkaloidy.
Wedhug Cieslik [3] wielkos¢ ubytkow azotanow(V) z surowca poddanego procesom
blanszowania czy gotowania zalezy od stopnia rozdrobnienia ziemniakéw. Wigksze
ubytki zawartos$ci tych zwigzkow nastepuja w bardziej rozdrobnionym materiale. Blan-
szowanie kostki ziemniaczanej wptywa na 30 % ubytki azotandw(V) z surowca,
a w czasie blanszowania plasterkow podczas produkcji czipsoéw ubywa ich 20 % [19,
20].

Nastepnym etapem po blanszowaniu byto parowanie. Po parowaniu pozostato
azotandw(V) 99 mg kg s.m. Zawarto$é tych zwiazkow po tym etapie technologicz-
nym zmniejszyla si¢ o 19 % w poréwnaniu z ziemniakami po blanszowaniu (tab. 3,
rys. 5).

Wedhug Cieslik [3] procesy termiczne obejmujace gotowanie i smazenie powodu-
ja zmniejszenie ilosci tych zwigzkéw na poziomie 16 - 71 %, zalezy to gtoéwnie od
zastosowanej techniki. Wedlug Peksy i wsp. [19] najwigksze zmiany zawarto$ci azota-
né6w(V), oprocz obierania, powoduje proces smazenia rozdrobnionych ziemniakow.
Autorka stwierdzita ubytki tych zwigzkow po smazeniu plasterkow ziemniaka w gorg-
cym oleju na poziomie 84 %. Natomiast wedtug Rytel i wsp. [21] smazenie dwustop-
niowe ziemniakow na frytki przyczynia si¢ do 86 % ubytkow zawartosci azotanow(V)
W poréwnaniu z probami po blanszowaniu.

Proces suszenia w mniejszym stopniu wplynat na zmniejszenie zawartosci azota-
no6w(V) w ziemniakach niz blanszowanie. Zawarto$¢ azotanow(V) po suszeniu w po-
réwnaniu z probami po blanszowaniu zmniejszyta si¢ srednio o 17 % (rys. 5). Zasto-
sowanie réznych temperatur podczas procesu podsuszania nie wplyneto istotnie na
zmiany zawarto$ci azotanow(V) w ziemniakach (rys. 4). Gotowy susz ziemniaczany
zawieral jeszcze okoto 28 % poczatkowej zawarto$ci azotanow(V) w surowcu (rys. 5).
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Zmiany zawartosci azotanéw(V) w probach z poszczegolnych etapéw doswiadczenia technolo-
gicznego w stosunku do zawarto$ci w bulwach nieobranych, przyjetej jako 100 %.

Changes in content of nitrates (V) in samples from individual phases of technological experiment in
relation to the content of nitrates (V), assumed to be 100%, in tubers of unpeeled potatoes.
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Susze ziemniaczane stanowig czgsto potprodukt, ktory dodawany jest do zywno-

$ci dalej przetwarzanej, takiej jak: kluski, pyzy, knedle, placki. W zwiazku z tym stata
kontrola zawartosci zwigzkow przeciwzywieniowych w ziemniakach i w produktach
znich otrzymanych moze okaza¢ si¢ konieczna ze wzgledu na rosngce wymagania
konsumentow co do jako$ci 1 bezpieczenstwa zywnosci.

Whioski

1.

Proces laboratoryjnej produkcji suszu z ziemniakéw gotowanych miat wptyw na
zawarto$¢ glikoalkaloidéw i1 azotandw(V) w prébach. Najwiecej glikoalkaloidéw
1 azotanow(V) ubyto po procesie obierania, blanszowania i suszenia.

Ubytki glikoalkaloidow po procesie obierania rgcznego wynosity 49 %, po blan-
szowaniu - 7 %, a po suszeniu - 10 %. Natomiast zawarto$¢ azotanow(V) po obra-
niu ziemniakéw zmniejszyta si¢ o 28 %, po blanszowaniu - o 16 %, a po suszeniu
-0 17 %.

Podsuszanie ziemniakéw w réznych temperaturach wplyneto na zmiany zawartosci
glikoalkaloidow w probach. Najwiecej tych zwigzkow ubylo w najwyzszej temp.
160 °C. Roznice pod wzgledem zawartosci a-chakoniny wynosity 19 % (migdzy
produktem podsuszanym w temp. 130 °C i 160 °C), a-solaniny 23 %, natomiast
temperatury procesu podsuszania nie wptynely na zawartos¢ azotanow(V).

W gotowych produktach pozostalo okolo 22 % poczatkowej zawartosci
a-chakoniny, 25 % a-solaniny i 28 % azotanow(V).
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EFFECT OF PRE-DRYING TEMPERATURE ON CONTENT
OF GLYCOALCALOIDS AND NITRATES (V) DURING LABORATORY
PRODUCTION OF DEHYDRATED COOKED POTATOES

Summary

The objective of this research study was to determine the effect of different pre-drying temperatures,
applied during the laboratory production of dehydrated cooked potatoes, on the content of glycoalkaloids
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(a-chaconine and o-solanine) and nitrates(V) in the samples taken from individual phases of the techno-
logical experiment.

The research material included potatoes taken directly in the production plant’s storage facility. Dried
potatoes were produced using a laboratory method. Potato samples for assays in the laboratory were taken
from every individual production phase, i.e.: unpeeled potatoes and potatoes after peeling, blanching, and
cooling, as well as after steaming and drying. Except for the dried potatoes, the potato samples were ly-
ophilized with the use of a liophilizator made by an Edwards Company. The content of dry matter was
determined in the potatoes, semi-finished products, ready-to-eat products, and lyophilized products using
a drying method at a temperature of 102 °C. The content of nitrates(V) in the ready and lyophilized prod-
ucts was determined using a colorimetric method, and the content of a-solanine and a-chaconine therein
by a liquid chromatography method (HPLC).

It was found that the process of laboratory production of dehydrated cooked potato impacted the con-
tent of glycoalkaloids and nitrates(V) in the potatoes. After the peeling, blanching, and drying processes,
the decrease in the content of glycoalkaloids and nitrates (V) was the highest. After the manual peeling
process, the decrease in the content of glycoalkaloids was 49 %, after blanching: 7 %, and after drying:
10 %. However, the content of nitrates(V) after blanching decreased by 28 %, after blanching by 16 %,
and after drying by 17 %. The pre-drying of the potatoes at different temperatures impacted the changes in
the content of glycoalkaloids in the samples. The highest decrease in the content of those compounds took
place at a temperature of 160 °C. The differences as regards the content of a-chaconine were 19 % (be-
tween the product dried at a temperature of 130 °C and 160 °C), and as regards the content of a-solanine,
those differences amounted to 23 %; yet, the temperatures did not impact the content of nitrates(V). In the
ready-to-eat products, the content of a-chaconine remaining after the processes performed was ca. 22 % of
its initial content, the content of a-solanine was 25 %, and of nitrates(V) was 28 %.

Key words: glycoalkloids, nitrates(V), dehydrated cooked potatoes
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WYKORZYSTANIE METOD I NARZEDZI ZARZADZANIA
JAKOSCIA W PRZEDSIEBIORSTWACH BRANZY SPOZYWCZEJ

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan dotyczace wykorzystania przez male i $rednie przedsigbior-
stwa (MSP) branzy spozywczej wybranych metod i narzgdzi zarzadzania jakoscia oraz zwigzek pomigdzy
ich zastosowaniem a osigganymi wynikami finansowymi. Probke badawcza stanowilo 29 prawidtowo
wypelnionych ankiet, uzyskanych z przedsigbiorstw potudniowo-wschodniej Polski. Badane organizacje
stanowity 4 % ogolnej liczby wszystkich przedsigbiorstw spetniajacych zatozone kryteria badawcze.

Stwierdzono, ze im wigcej pracownikow bylto zatrudnionych w organizacji, tym czesciej stosowano
réznego rodzaju metody i narzedzia zarzadzania jakoscia. W wigkszych przedsigbiorstwach czgsciej wy-
korzystywano metody i narzedzia bardziej ztozone, wymagajace wickszej wiedzy i zaangazowania pra-
cownikoéw. Oceniono rowniez wplyw wdrozenia i certyfikacji systemow zarzadzania na wykorzystanie
metod i narzedzi zarzadzania organizacja. Im wigcej réznych systemow zarzadzania zostato wdrozonych
i certyfikowanych, tym wigksza byta aktywnos$¢ wykorzystania dostgpnych metod i narz¢dzi zarzadzania
jakoscig. Organizacje, ktore poddaly si¢ certyfikacji na zgodno$¢ ze standardami sieci handlowych, cze-
$ciej wykorzystywaty metody i narzedzia zarzadzania jakoscig niz organizacje, ktore takich standardow
nie wdrozyly. Analiza wybranych narzedzi i metod zarzadzania jakosciag wykazala, ze, ze wzgledu na
uzyskiwane efekty finansowe, badane organizacje najwyrazniej roznicuje wykorzystanie metod 5S oraz
Just in Time.

Stowa kluczowe: metody zarzadzania jakoscia, narzedzia zarzadzania jakos$cia, MSP, Just in Time, 58,
systemy zarzadzania

Wprowadzenie

Zrozumienie i stosowanie narzedzi oraz metod zarzadzania jakoscig przez przed-
sigbiorstwa, ktorym zalezy na doskonaleniu jako$ci, mozna uzna¢ za warunek koniecz-
ny do odniesienia sukcesu w tej dziedzinie. Dynamiczny rozwdj zarzadzania jakoscia
doprowadzit do opracowania i skutecznego wdrozenia duzej liczby takich metod i na-

Dr inz. P. Kafel, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Zarzgdzania Jakosciq, Wydz. Towaroznawstwa, Uni-
wersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow
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rzgdzi. Ich stosowanie mozna uzna¢ za miernik zaangazowania organizacji w rozwoj
filozofii projakosciowej [14].

Przedsigbiorstwa branzy spozywczej, dziatajace ma terenie Unii Europejskiej, sa
zobligowane do wdrozenia systemu zapewnienia bezpieczenstwa zywnos$ci HACCP.
Dodatkowo mogg one wdraza¢ inne systemy zarzadzania, wsrod ktorych najpowszech-
niejsze sg: ISO 9001, ISO 22000, ISO 14001 oraz standardy oceny dostawcow IFS
1 BRC. Prawidlowe funkcjonowanie wdrozonych standardéw i osigganie korzysci wy-
nikajgcych z ich funkcjonowania mozliwe jest jedynie w organizacjach, ktdre w sposob
ciagly doskonalg wdrozone systemy. W tym celu zaleca si¢ stosowanie metod i1 narzg-
dzi zarzadzania jakoscig [11, 12].

Celem przeprowadzonych badan byla analiza wykorzystania przez mate i srednie
przedsi¢biorstwa (MSP) branzy spozywczej wybranych metod i narzedzi zarzadzania
oraz okreslenie ich zwigzku z osigganymi wynikami finansowymi.

Material i metody badan

Prowadzone badania miaty charakter ankietowy. Wybrano do nich, w sposéb lo-
sowy, przedsigbiorstwa spelniajgce nastgpujace kryteria:

— posiadanie siedziby w potudniowo-wschodniej Polsce tj. na terenie wojewddztw:
matopolskiego, podkarpackiego, §laskiego, swigtokrzyskiego i lubelskiego.

— forma prawna: spotka prawa handlowego,

— wielko$¢ zatrudnienia ($rednioroczna): od 10 do 250 pracownikow,

— data rozpoczecia dziatalnosci: nie pdzniej niz w roku 2006,

— glowny obszar dzialalnosci: produkcja artykutdow spozywcezych i napojéw (EKD

101 11).

Dane przedsigbiorstw spetniajgcych powyzsze kryteria zostaly ustalone na pod-
stawie informacji z Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Bylto ich 770. Dane organizacji
zostaly zweryfikowane w dost¢pnych bazach, w celu sprawdzenia czy zlozyly one
sprawozdania finansowe w Wydzialach Gospodarczych Sadéw Wojewddzkich i czy
mozliwe jest ich wykorzystanie. Wykorzystano do tego baze¢ danych ISI Emerging
Markets, zawierajacg takie zrodta informacji, jak: Monitor Polski B, HBI - Hoppen-
stedt Bonnier - Company Database, Dun & Bradstreet Company Database, Corporate
Database.

Sprawdzono dostgpnos¢ rocznych sprawozdan finansowych z lat: 2007, 2008,
2009 i 2010. W wyniku weryfikacji grupy organizacji, ktoérych dane finansowe byty
dostepne za rok 2009 Iub 2010 wylosowano 250 organizacji. Do firm tych przestano
ankiete drogg pocztowg. Nawigzano rowniez kontakt telefoniczny z osobami odpowie-
dzialnymi za systemy zarzadzania w celu zwickszenia zwrotnosci ankiet.

Uzyskano 29 prawidlowo wypelionych ankiet, ktore analizowano. W przypadku
trzech organizacji uzyskano informacj¢ o zaprzestaniu przez nie dziatalno$ci. Zwrot-
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no$¢ ankiet wyniosta wigc ok. 11 %. Badane organizacje stanowity niecate 4 % popu-
lacji wszystkich przedsigbiorstw spetniajacych zatozenia przyjete w badaniu.

W marcu 2012 roku, korzystajac ze zrddet informacji podanych wyzej, zebrano
dane finansowe organizacji, ktorych ankiety zostaty przyjete do badania. Dane doty-
czyly takich wielkosci, jak: suma bilansowa, aktywa trwate, kapital wlasny, przychody
netto ze sprzedazy oraz zysk/strata netto. Wielkosci te pozwolity na wyliczenie takich
wskaznikow, jak: ROA, ROE i ROS'. Uzyskane dane dotyczyly rocznych okreséw
dziatalnosci 1 obejmowaty lata 2010, 2009, 2008 1 2007.

W analizie wynikoéw stosowano test t oraz wspotczynnik korelacji rang Spearma-

na. Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu programu komputerowego Statisti-
ca 10.

Wiyniki i dyskusja

W grupie badanych organizacji najwigcej bylo firm zatrudniajacych od 26 do 100
pracownikow. W tab. 1. przedstawiono liczbe osob zatrudnionych w tych organiza-
cjach.

Tabela 1l
Liczba zatrudnionych w badanych organizacjach.
Number of employees in organization surveyed.
Lp. Liczba pracownikow Liczba badanych organizacji
No. Number of employees Number of organizations surveyed
1. Do /to 10 0
2. Od/from 11 do/to25 4
3. Od / from 26 do / to 50 7
4. Od/ from 51 do / to 100 7
5. Od / from 101 do / to 250 6
6. Powyzej / more than 250 5

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

W badanej grupie przedsigbiorstw bylo 5 organizacji, w ktorych zatrudnienie
przekroczyto 250 osob, a zalozeniem badawczym bylto ankietowanie organizacji za-
trudniajgcych mniej niz 250 pracownikow. Powyzsza niezgodnos¢ wynikata z faktu, ze
dane z ktorych korzystat GUS do opracowania bazy adresowej byly nieaktualne, od-
mienne od podawanych przez przedsi¢biorstwa w ankietach zwrotnych. Organizacje,
ktére byly w grupie zatrudniajgcej powyzej 250 pracownikow, osiagnety takie zatrud-
nienie w ostatnich latach.

! Wskazniki zostaty obliczone na podstawie wzoréw: ROA = Zysk netto/Aktywa ogdtem, ROE = Zysk
netto/Kapitat wlasny, ROS = Zysk netto/Przychody ze sprzedazy.
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Zdecydowana przewaga badanych firm posiadata kapital polski, tylko w 3 przy-
padkach byt to kapitat zagraniczny, a w 2 - mieszany.

Jednym z elementéw charakteryzujacych przedsigbiorstwa jest zasigg ich dziatal-
nosci. W przypadku badanych organizacji $rednio 78 % przychodow ze sprzedazy
produktéw uzyskiwaly one z dziatalnoSci na terenie Polski. Rynki pozostatych krajow
UE oraz krajow spoza UE stanowity odpowiednio 17,6 1 4,6 % przychodéw ze sprze-
dazy. W badanej grupie obszar dziatalno$ci nie byl rownomierny. Prawie potowa ba-
danych przedsigbiorstw sprzedawata swoje wyroby poza terytorium Polski.

Tabela 2
Glowna dziatalno$¢ badanych organizacji.
Main activity of organizations surveyed.

Europejska Klasyfikacja Dziatalno$ci Liczba organizacji
. . . Number of
European Classification of Activities L
organizations

C.10.1 Przetwarzanie i konserwowanie migsa oraz produkcja wyrobow z migsa g
Meat processing & preserving, and production of meat products
C.10.2 Przetwarzanie i konserwowanie ryb, skorupiakéw i migczakoéw )
Processing and preserving of fish, crustaceans, and molluscs
C.10.3 Przetwarzanie i konserwowanie owocOw i warzyw )
Processing and preserving of fruit and vegetables
C.10.4 Produkcja olejow i thuszczow pochodzenia roslinnego i zwierzecego 0
Manufacturing of vegetable and animal oils and fats
C.10.5 Wytwarzanie wyrobéw mleczarskich )
Manufacturing of dairy products
C.10.6 Wytwarzanie produktéw przemiatu zboz, skrobi i wyrobéw skrobiowych ’
Manufacturing of grain mill products, starches, and starch products
C.10.7 Produkcja wyrobow piekarskich i macznych 6
Manufacturing of bakery and farinaceous products
C.10.8 Produkcja pozostatych artykutéw spozywczych 4
Manufacturing of other food products
C.10.9 Produkcja gotowych pasz i karmy dla zwierzat

. . 0
Manufacturing of ready-to-eat feeds for animals
C.11.0 Produkcja napojow / Manufacturing of beverages 3

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Najwigcej badanych organizacji zajmowato si¢ przetwarzaniem migsa oraz pro-
dukcja wyrobow z migsa. Druga grupa, pod wzgledem liczebnosci, byly przedsiebior-
stwa produkujace wyroby piekarskie i mgczne — wigkszo$¢ stanowily tu piekarnie.
W grupie badanych przedsi¢biorstw nie znalazly si¢ organizacje, ktorych gtdowna dzia-
falno$¢ to produkcja olejow i thuszczow pochodzenia ro$linnego i zwierzgcego oraz
produkcja gotowych pasz i karmy dla zwierzat (EKD 10.4 1 10.9). W tab. 2. przedsta-
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wiono gtowng dziatalno$¢ badanych organizacji z uwzglednieniem podziatu wedtug
kodoéw Europejskiej Klasyfikacji Dziatalnosci (EKD).

Jednym z celow prowadzonych badan bylto poznanie poziomu stosowania metod
i narzedzi zarzadzania jakoScig w przedsigbiorstwach sektora MSP. Liczba stosowa-
nych w praktyce gospodarczej metod i narzgdzi zarzgdzania jest bardzo duza. Ich na-
zwy, podzial oraz klasyfikacje podawane przez rdéznych autoréw roznig si¢ migdzy
sobg. Popularny jest podziat narzgdzi zarzadzania na trzy gldéwne grupy, ktére ze
wzgledu na okres powstania zostaty okreslone jako: siedem starych narzedzi jakosci,
siedem nowych narzedzi jakosci oraz narzedzia dodatkowe. Narzg¢dzia te mozna po-
dzieli¢ rowniez ze wzgledu na czas ich oddzialywania na organizacje. Tu wyréznia si¢
metody operacyjne, taktyczne oraz strategiczne [5, 7, 13].

Ankietowane przedsigbiorstwa zostaty zapytane o stosowane narzg¢dzia i/lub me-
tody zarzadzania jako$cig. W badaniu zapytano jedynie o wybrane metody oraz narze-
dzia i pozostawiono respondentom mozliwos¢ wskazania rowniez innych, niewymie-
nionych w ankiecie. W tab. 3. przedstawiono otrzymane wyniki.

Tabela 3
Wykorzystanie metod i narzg¢dzi zarzadzania jakoscia w badanych organizacjach.
Utilisation of quality management methods and tools in organizations surveyed.
Lp. Metody i narz¢dzia Liczba przedsigbiorstw
No. Methods and tools Number of organizations
1. Nie stosuje si¢ zadnych / No methods and tools are applied 6
2. Samoocena organizacji / Self-assessment by organization 14
3. Statystyczna kontrola procesow / Statistical process control (SPC) 12
4. 58 5
5. Just in Time 4
6. Kaizen 2
7. Lean Management 2
8. Six Sigma 0
9. Model Polskiej Nagrody Jakosci / Polish Quality Prize Model 0
10. Inne / Other 1

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Sposrod badanych przedsigbiorstw 25 % wskazato, Ze nie stosuje zadnych narze-
dzi i metod zarzadzania jako$cig. Wynik ten wydaje si¢ bardzo dobry, biorgc pod uwa-
ge realia polskich przedsigbiorstw spozywczych z grupy MSP. Jednak doktadniejsza
analiza danych wskazuje, Zze ponad potowa badanych organizacji stosowata maksymal-
nie jedng metode zarzadzania jakosScig (tab. 4) 1 byta nig gldéwnie samoocena. Moze to
budzi¢ watpliwosci, czy samoocene prowadzono zgodnie z opracowanymi do tego celu
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wytycznymi, czy tez za samooceng uznane zostaly dowolne dziatania w firmie, prowa-
dzone np. przez jej wihasciciela w celu zarzadzania tg firmg. Pewnym potwierdzeniem
niewielkiego zainteresowania organizacji samooceng jest brak wskazania modelu Pol-
skiej Nagrody Jakos$ci, jako narzgdzia wykorzystywanego w ramach doskonalenia.
Model ten, opracowany rowniez z myslg o grupie MSP, jest jednym z najczesciej pole-
canych 1 opisywanych modeli samooceny z obszaru zarzadzania jako$cig. Jego stoso-
wanie wydaje si¢ by¢ konsekwencja wczesniejszego stosowania prostszych metod
samooceny. Do innych popularnych metod samooceny zaliczy¢ mozna model przed-
stawiony w normie ISO 9004 lub tez model Europejskiej Nagrody Jakosci EFQM.
Roéwniez one nie znalazty uznania wsrod badanych organizacji. Liczbg metod i1 narzg-
dzi wykorzystywanych w badanych organizacjach przedstawiono w tab. 4.

Tabela 4
Wykorzystanie metod i narzg¢dzi zarzadzania jakoscia w badanych organizacjach.
Utilisation of quality management methods and tools in organizations surveyed.
Lp. Liczba metod/narzedzi wykorzystywanych przez organizacje Liczba organizacji
No. Number of methods and tools used by organizations Number of organizations
1 0 7
2. 1 10
3. 2 7
4. 3
5. 4 1

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Przedsigbiorstwa zaliczane do sektora MSP nie byly wewnetrznie jednorodne. Po-
rownujac czestotliwo$¢ wykorzystywania metod 1 narzedzi zarzadzania jakoscig oraz
strukture ich wykorzystania mozna stwierdzi¢, ze liczba pracownikéw w organizacji
wplywata na te czestotliwo$é” w decydujacy sposob. W wigkszych przedsigbiorstwach
wykorzystuje si¢ czeSciej metody 1 narzedzia, ktorych wdrozenie wymaga wigkszej
wiedzy i zaangazowania. Zrédto pochodzenia kapitatu badanych organizacji nie r6zni-
cowalo ich ze wzgledu na poziom zaangazowania w doskonalenie jakos$ci. Na podsta-
wie badanej probki nie mozna wskaza¢ statystycznie istotnej roznicy pomigdzy grupa-
mi organizacji, w ktérych kapital pochodzi w catosci z krajowych zrodet oraz organi-
zacjami w ktorych kapitatl zagraniczny jest zaangazowany w organizacji. W wielu ba-
daniach podkresla si¢ korzystny zwigzek pomiedzy kapitalem zagranicznym w organi-
zacji 1 wielkos$cig sprzedazy oraz podniesieniem poziomu zarzadzania w organizacji [2,

? Korelacja rang Spearmana pomiedzy liczba pracownikow i liczbg wykorzystywanych narzedzi przy p =
0,05 jest statystycznie istotna i wynosi 0,45.
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6, 15]. W przypadku badanych przedsigbiorstw wptyw kapitalu zagranicznego na po-
ziom wykorzystywanych metod i narzedzi zarzadzania byt niezauwazalny.

Badane organizacje zostaly poproszone o wskazanie swojej pozycji na rynku lo-
kalnym oraz o oceng jakosci oferowanych wyrobéw w poréwnaniu z wyrobami konku-
rentow. Uzyskane odpowiedzi zostaly porownane z wdrozonymi przez organizacj¢
metodami i narze¢dziami zarzadzania jakos$cig. W tab. 5. przedstawiono wspotczynniki
korelacji rang Spearmana pomig¢dzy opisanymi czynnikami a wykorzystaniem metod
1 narzedzi zarzadzania jakoscia.

Tabela 5

Powigzania pomigdzy wykorzystaniem metod i narze¢dzi zarzadzania jako$cia, pozycja na rynku lokalnym
1 jakoscia oferowanych wyrobow.

Correlations between utilization of quality management methods and tools, position in local market, and
quality of products.

Wykorzystanie metod i
narzedzi zarzadzania | Jako$¢ oferowanych | Pozycja na rynku
Zmienna jakoscia wyrobow lokalnym
Variable Utilisation of quality Quality of products Position in the
management methods offered local market
and tools
Wykorzystanie metod i narzedzi
zarzadzania jakoS$cia "
Utilisation of quality manage- 1.0 0.4 0.2
ment methods and tools
Jakos¢ oferowanych wyrobow 0.4% 1.0 0.5%
Quality of products offered ’ ’ ’
Pozycja na rynku lokalnym "
Position in the local market 0.2 0.5 1,0

Objasnienie: / Explanatory note:

(*) — wspotczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p = 0,05 / Statistically significant coeffi-
cients of correlation at p = 0.05.

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Przedstawione w tab. 5. dane wskazuja, ze wyzsza jakos¢ oferowanych wyrobow
byta dodatnio skorelowana z wykorzystaniem wigkszej liczby narzg¢dzi i metod zarza-
dzania oraz z wyzsza pozycja na rynku lokalnym badanych organizacji. Uzyskane wy-
niki dowodza, ze istnieje zalezno$¢ pomigdzy badanymi czynnikami, nie wskazuja
natomiast zwigzkow przyczynowo-skutkowych pomiedzy tymi zmiennymi. Mozna
jednak przypuszczaé, ze wykorzystanie narzedzi zarzadzania jakoscig pozwala uzyskaé
wyzszg jako$¢ oferowanych wyroboéw. Podobne wyniki dotyczg korzystania z trady-
cyjnych narzedzi zarzadzania jakos$cig, czesto nazywanych starymi lub podstawowymi
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w przedsigbiorstwie, takich jak: diagram Pareto, diagram Ishikawy, histogram, schemat
blokowy, diagram korelacji, karty kontrolne oraz arkusz danych [10].

Odrebnym pytaniem jest, czy przyjecie strategii projakosciowej i zaangazowanie
zasobow organizacji w celu poprawy jakosci wyrobow przektada si¢ na sukces rynko-
wy. Jak twierdzg zwolennicy takiej strategii, jako$¢ produktu w normalnych, ustabili-
zowanych warunkach gospodarczych jest najwazniejszym zrodlem przewagi konku-
rencyjnej na rynku, budowy zaufania klienta, jego lojalnosci. Musi to znalezé wyraz
w strategii firmy, ktéra powinna by¢ ustanowiona i zakomunikowana catemu zespoto-
wi oraz stale monitorowana [3].

Pozycja rynkowa badanych organizacji, ktore angazowaty si¢ w podnoszenie ja-
kosci swoich wyrobow, wskazuje staba pozytywng zalezno$¢, jednak przy poziomie
p = 0,05 nie mozna jej uznac za statystycznie istotng. Niewatpliwie sukces taki osigga-
ja jedynie organizacje, ktore w dlugim okresie zaangazowane sg w strategi¢ projako-
$ciowa [8]. Istotne znaczenie w uzyskaniu przewagi konkurencyjnej ma rowniez czas
wdrozenia poszczegdlnych metod i narzedzi zarzadzania. Jak wynika z badan opisa-
nych w literaturze przedmiotu [1, 4], pozytywne efekty finansowe przedsi¢biorstw
zwigzane z wdrazaniem nowych metod zarzadzania wystepuja wyltacznie w przypadku
przedsiebiorstw, ktore najwczesniej zdecydowaty si¢ na ich wykorzystanie.

Rzeczywiste wykorzystanie metod i narzedzi zarzadzania jako$cia jest potwier-
dzeniem, Ze organizacja w sposob swiadomy angazuje si¢ w doskonalenie swoich pro-
cesOw 1 wyrobow. Zaangazowane takie najczesciej wigze si¢ z systemami zarzadzania
wdrazanymi i certyfikowanymi przez organizacj¢. W 17 badanych przedsigbiorstwach
co najmniej jeden system zarzadzania zostal potwierdzony przez niezalezng jednostke
certyfikujaca. W tab. 6. przedstawiono rodzaje standardow, zgodnnie z ktoérymi przed-
sigbiorstwa byly oceniane przez jednostki certyfikujace. Ze wzgledu na specyfike ba-
danej branzy, poza ogoélnymi systemami zarzadzania, takimi jak ISO 9001 czy ISO
14001, organizacje chetnie wdrazaty systemy lub standardy dostawcow opracowane
dla branzy spozywczej’.

Liczba wykorzystywanych metod i narzedzi zarzadzania jako$cig zostata porow-
nana z takimi zmiennymi grupujgcymi, jak: wdrozony i certyfikowany co najmniej
jeden system zarzadzania, certyfikat ISO 9001, certyfikat IFS i/lub BRC. Bez wzgledu
na przyjety podziat wszystkich badanych przedsi¢biorstw, srednia liczba stosowanych
narzedzi zarzgdzania jako$cig byta wyzsza w grupie organizacji, ktoére miaty wdrozony
i certyfikowany system lub systemy zarzadzania. Za statystycznie istotng rdznice (p =
0,05) mozna uzna¢ tylko jedng zmienng grupujaca, tj. certyfikat IFS i/lub BRC. Ozna-

3 Wdrazane w badanych organizacjach systemy zarzadzania oraz ich wptyw na wyniki finansowe przed-
stawionye zostaty w pracy: Kafel P., Sikora T.: Financial performance of Polish small and medium enter-
prises in food sector, 18" IGWT Symposium “Technology and innovation for a sustainable future:
A commodity science perspective”, Rome, September 24-28", 2012 1.



212 Piotr Kafel, Tadeusz Sikora

cza to, ze organizacje, ktore poddaty si¢ certyfikacji na zgodno$¢ ze standardami sieci
handlowych, czgsciej wykorzystywaly metody i narzedzia zarzadzania jako$cig niz
organizacje, ktore takich standardéw nie wdrozyty.

Tabela 6
Popularno$¢ certyfikowanych systemow zarzadzania.
Popularity of certified management systems.

Lp. Liczba certyfikowanych organizacji
NI()). Standard Ncur}ilb:re 0z]cer(t)iﬁedycjrg:l)n;gzationcsJ
1. ISO 9001 10

2. IFS Food Standard 9

3. BRC Global Standard for Food Safety 7

4. HACCP (Codex Alimentarius) 6

5. ISO 22000 5

6. ISO 14001 1

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Potwierdzeniem wigkszego zaangazowania przedsigbiorstw wdrazajacych rozne-
go rodzaju systemy w doskonalenie organizacji poprzez dostgpne metody i narzedzia
jest statystycznie istotna korelacja pomigdzy liczbg certyfikowanych systemoéw zarza-
dzania 1 liczbg stosowanych metod i narzedzi. Warto$¢ wskaznika korelacji rang
Spearmana jest istotnie dodatnia (p = 0,05) i wynosi 0,38. Tak wigc im wigcej réznych
systemOw zarzgdzania zostato wdrozonych i certyfikowanych, tym wigksza byla ak-
tywno$¢ wykorzystania dostepnych metod i narzedzi zarzadzania jakoscig w takiej
organizacji.

Narzedzia zarzgdzania jakoscig a wyniki finansowe badanych organizacji

Na podstawie przeprowadzonych badan mozliwe jest wskazanie statystycznie
istotnych réznic pomigdzy wynikami i wskaznikami finansowymi badanych przedsig-
biorstw oraz wykorzystaniem w organizacjach metod i narzedzi zarzagdzania. Powigza-
nia takie zostaly przedstawione w tab. 7. i 8. Do analizy wykorzystano takie dane
i wskazniki finansowe, jak: aktywa, przychody ze sprzedazy, zysk/strata netto, ROA,
ROE, ROS.

W celu przeprowadzenia analizy statystycznej, przyjeto srednie wartosci poszcze-
gblnych wskaznikow uzyskanych w latach 2007, 2008, 2009 i 2010 (tab. 7). Dodatko-
wo analogiczng analiz¢ wykonano z wykorzystaniem wytacznie danych z 2010 roku
(tab. 8). W celu przeprowadzenia obliczen statystycznych dane wejsciowe do analizy
poddane zostaty procedurze rangowania.
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Tabela 7

Wspotczynniki korelacji pomigdzy wynikami finansowymi badanych organizacji z lat 2007 - 2010 a licz-
ba wykorzystanych metod i narzedzi zarzadzania jakoscia.

Coefficients of correlation between financial results of surveyed organisations from the years 2007 - 2010
and number of quality management methods and tools utilised.

Liczba wykorzystywanych metod i narzgdzi
Wyniki finansowe zarzadzania jako$cia

Financial results Number of quality management methods and
tools utilised

Srednia warto$¢ aktywow / Average value of assets 0,61*

Srednia warto$é przychodéw ze sprzedazy

%

Average value of sales revenue 0,55

Srednia warto$é¢ zysku/straty netto
0,38%
Average value of net profit/loss

Srednia warto$¢ ROA / Average value of ROA -0,09
Srednia warto$¢ ROE / Average value of ROE -0,06
Srednia warto$é ROS / Average value of ROS -0,21

Objasnienie: / Explanatory note:

(*) — wspotezynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p = 0,05 / Statistically significant coeffi-
cients of correlation at p = 0.05.

Zrédto: / Source: opracowanie whasne / the authors’ own study

Tabela 8

Wspotczynniki korelacji pomigdzy wynikami finansowymi badanych organizacji z roku 2010 a liczba
wykorzystanych metod i narzgdzi zarzadzania jakoscia.

Coefficients of correlation between financial results of surveyed organisations from the year 2010 and
number of quality management methods and tools utilised.

Wiyniki finansowe Liczba wykorzystywanych metod i narzedzi zarzadzania jakoscia
Financial results Number of quality management methods and tools utilised
Warto$¢ aktywow 0.46*
Value of assets
Warto$¢ przychodow ze sprzedazy
0,72*
Value of sales revenue
Wartos$¢ zysku/straty netto 0.48*
Value of net profit/loss ’
Warto$¢ ROA / Value of ROA -0,16
Wartos$¢ ROE / Value of ROE -0,31
Wartos¢ ROS / Value of ROS -0,16)

Objasnienie: / Explanatory note:

(*) — wspotczynniki korelacji statystycznie istotne na poziomie p = 0,05 / Statistically significant coeffi-
cients of correlation at p = 0.05.

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne / the authors” own study
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Dane zamieszczone w tab. 7. 1 8. wskazuja, ze bez wzgledu na to czy analizowane
sa wyniki finansowe z jednego roku, czy tez z kolejnych czterech lat, ich zwiazek
z wykorzystaniem metod i narzedzi zarzadzania jest widoczny. Wigksze zaangazowa-
nie w dzialalno$¢ projako$ciowg pracownikdw organizacji wyrazong liczbg stosowa-
nych metod i narzedzi zarzadzania jest dodatnio skorelowane z warto$cig aktywow,
przychodow oraz zyskow tych organizacji. Przeprowadzone analizy dotyczyly tacznej
liczby wykorzystywanych przez organizacje¢ metod 1 narzedzi zarzadzania jakoscia.

W celu uzyskania odpowiedzi na pytanie, ktore z badanych metod i narzgdzi
przynosza najlepsze efekty, poréwnano wyniki finansowe badanych przedsi¢biorstw,
przyjmujac jako zmienng grupujacg poszczegolne metody i1 narzedzia. W tab. 9. poda-
no statystycznie istotne zalezno$ci pomi¢dzy grupami przedsigbiorstw, ktore wykorzy-
stywaly poszczegolne narzedzia oraz pozostalymi organizacjami’. W przypadku meto-
dy Kaizen oraz Lean Management testy nie zostaly przeprowadzone ze wzglgedu na
zbyt malg liczbe przedsigbiorstw wykorzystujacych poszczegolne metody zarzadzania.

Tabela 9
Zwiazek pomigdzy poszczegdlnymi metodami i narz¢dziami zarzadzania jakoscia a wynikami finanso-

wymi.
Correlation between specified quality management methods and tools and financial results.

Wskaznik Zysk/strata
Lp. Indicator ROA ROE ROS netto PrSZ};ch;(()ig}Z/ e Aktywa
No. Metoda Net profit/ P Y Assets
Sales revenues
Method loss
1. 58S - - - Tak / Yes Tak / Yes Tak / Yes
Tak

2. JT - Ves - - - -

3. SPC - - - - - -

4 Samoocena B 3 B 3 B B

' Self-assessment

Zrédlo: / Source: opracowanie whasne / the authors” own study

Wykorzystanie metod 5S oraz Just in Time najlepiej roznicuje badane organizacje
ze wzgledu na uzyskiwane efekty finansowe (tab. 9). W grupie badanych organizacji
te, ktore stosowaty praktyki 5S, charakteryzowaly si¢ wyzszymi warto$ciami zyskow,
przychodow ze sprzedazy oraz aktywami.

W przypadku organizacji wykorzystujagcych metode Just in Time, organizacje
osiggaty $rednio wyzsze warto$ci wskaznika ROE niz organizacje, ktore tej metody nie

4 Test t istotno$ci réznic, przy ztozeniu Ze p = 0,05. Do badan przyjeto $rednie wyniki finansowe z 4 ko-
lejnych lat.
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stosowaly. Zaleznos¢ powyzsza jest niezwykle istotna, poniewaz wskazuje na wyzszg
efektywno$¢ finansowg w grupie badanych organizacji. Wskaznik ROE jest bowiem
obliczany jako stosunek zysku netto i kapitalu wlasnego badanej organizacji. Im wyz-
sza warto$¢ tego wskaznika, tym korzystniejsza jest sytuacja finansowa badanej orga-
nizacji. Zestawienie w tab. 9. dotyczy wynikow finansowych z czterech kolejnych lat,
a wigc sredniego okresu, w ktorym korzysci wynikajace z prowadzonych dziatan mogag
juz by¢ stwierdzone.

Whioski

1. Porownawszy czestotliwo$¢ wykorzystywania metod i1 narzedzi zarzadzania jako-
Scig oraz struktur¢ ich wykorzystania mozna stwierdzi¢, ze s3 one stosowane tym
czedciej, im wigeej pracownikow jest zatrudnionych w organizacji. W wigkszych
przedsiebiorstwach czesciej wykorzystuje si¢ metody i narz¢dzia bardziej zlozone,
wymagajace wigkszej wiedzy i zaangazowania pracownikow.

2. Im wigcej r6znych systemow zarzadzania zostalo wdrozonych i certyfikowanych
w organizacji tym wigksza jest che¢ wykorzystania dostgpnych metod i narz¢dzi
zarzadzania jako$cia.

3. Organizacje, ktore poddaty si¢ certyfikacji na zgodnos$¢ ze standardami sieci han-
dlowych, czgéciej wykorzystuja metody i narzedzia zarzadzania jako$cia niz orga-
nizacje, ktore takich standardow nie wdrozyly.

4. Wykorzystanie metod 5S oraz Just in Time najlepiej réznicuje badane organizacje
ze wzgledu na uzyskiwane efekty finansowe.

Praca naukowa finansowana ze srodkow na nauke w latach 2011 - 2012, jako
projekt badawczy nr 4290/B/H03/2011/40, NN115429040.
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UTILISATION OF QUALITY MANAGEMENT METHODS AND TOOLS IN FOOD
SECTOR ORGANIZATIONS

Summary

In the paper the results of the survey were presented regarding the utilisation of selected quality man-
agement methods and tools by small and medium enterprises (SME) from the food sector, as well as the
correlation between the utilisation thereof and the achieved financial results. The survey sample covered
29 questionnaires correctly filled in by the companies from SE Poland. The organisations surveyed consti-
tuted 4 % of the total number of enterprises, which met the survey criteria assumed.

It was found that the more employees the organization employed the more frequently this organization
used various types of quality management methods and tools. Larger companies more often utilised more
complex methods and tools, which required a more profound knowledge and a better commitment of the
employees. Furthermore, the effect was assessed of the management systems implementation and certifi-
cation on the utilisation of quality management methods and tools in the organization. The more various
management systems the organization implemented and certified the higher the utilisation activity of the
available quality management methods and tools. The organizations that underwent certification proce-
dures as regards their complying with the standards of retail networks used the quality management meth-
ods and tools more frequently than the organizations that did not implement those standards. The analysis
of the selected quality management tools and methods proved that, considering the financial results
achieved by the organisation surveyed, those organisations most clearly varied as regards the utilisation of
the 5S and Just in Time methods.

Key words: quality management methods, quality management tools, SME, Just in Time, 5S, manage-
ment systems
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ANALIZA EFEKTOW SZKOLENIA PRACOWNIKOW FIRMY
CATERINGOWEJ Z WDROZONYM SYSTEMEM ZARZADZANIA
BEZPIECZENSTWEM ZYWNOSCI, ZGODNYM
Z NORMA ISO SERII 22000

Streszczenie

Celem pracy byta analiza efektywnosci szkolenia pracowniczego w firmie cateringowej z wdrozonym
systemem zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci zgodnym z ISO serii 22000 oraz okre$lenie ryzyka
popelniania bltgdow przez pracownikow w trakcie realizacji obowiazkéow shuzbowych, spowodowanych
niedostatecznym opanowaniem tresci szkolenia. Badanie pozwolito zweryfikowa¢ poziom wiedzy pra-
cownikoéw firmy przed i po szkoleniu.

Akceptowalne ryzyko btedéw pracowniczych w firmie cateringowej z wdrozonym systemem zarza-
dzania bezpieczenstwem zywnosci zgodnym z ISO 22000 wykazano wylacznie dla pracownikow zatrud-
nionych na stanowisku kucharza. Statystycznie (testem y2) potwierdzono istotne zaleznosci mig¢dzy przy-
rostem wiedzy a zajmowanym stanowiskiem w firmie. Ocena ryzyka okazata si¢ uzyteczng metoda anali-
zy wynikow efektywnosci szkolen pracowniczych, poszerzajaca wnioskowanie za pomoca metod staty-
stycznych

Wykazano, ze szkolenia pracownicze petnia wazna funkcj¢ w doskonaleniu umiej¢tnosci pracowni-
kow firmy cateringowej oraz w minimalizowaniu ryzyka popetnianych przez nich btedow.

Stowa kluczowe: ryzyko btgdow pracowniczych, ISO 22000:2005, szkolenia, przyrost wiedzy

Wprowadzenie

Zapewnienie konsumentowi produktow odpowiedniej jakosci mozliwe jest nie
tylko dzigki zastosowaniu nowoczesnych technologii, ale rowniez dzigki wdrozeniu
systemOw zapewnienia bezpieczenstwa zywnosci i zarzgdzania nim.

Kluczowa role w tancuchu dostaw zywnosci odgrywa cztowiek, ktory moze oka-
za¢ si¢ stabym ogniwem systemu. Dlatego wazne jest, aby personel w zaktadach pro-
dukcji, przetworstwa oraz dystrybucji zywnosci byl $wiadomy, ze kazde jego niewta-

Dr inz. J. Trafiatek, mgr inz. J. Pawtowska, Katedra Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci,
Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warsza-
wie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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sciwe dziatlanie moze prowadzi¢ do bledow i negatywnych skutkéw zdrowotnych
u konsumentow [14].

W normie ISO 22000:2005 [20] zostaly podkreslone wazne aspekty dotyczace
komunikacji wewnetrznej 1 zewnetrznej, dzigki ktorym organizacja moze $ledzi¢, iden-
tyfikowaé i odpowiednio kontrolowaé zagrozenia wystepujace na kazdym etapie tan-
cucha zywno$ciowego. Wazne jest rowniez, aby najwyzsze kierownictwo miato $wia-
domos¢, ze ciggle doskonalenie zapewni organizacji wlasciwy rozwdj [14, 20]. Prze-
prowadzanie oceny szkolen powinno by¢ integralnag cze¢scig procesu doskonalenia kadr.
Pozwala ono sprawdzi¢ jakos¢ prowadzonych szkolen, efektywnos¢ stosowanych me-
tod, jak rowniez utatwia stwierdzenie osiggnigcia postawionych celow oraz zaspokoje-
nia oczekiwan uczestnikow szkolenia [3]. Szkolenia pracownicze powinny by¢ prze-
prowadzane nie tylko po rozpoczgciu pracy w danym przedsigbiorstwie, ale takze
okresowo w celu przypomnienia iwdrozenia zmian. Warto przeprowadzaé testy
sprawdzajace teoretyczng i praktyczng wiedzg pracownikow zdobyta na szkoleniu.
Wyniki uzyskane podczas testow nalezy analizowa¢ w aspekcie oceny efektywnos$ci
calego szkolenia. Brak okresowych szkolen moze przyczyni¢ si¢ do niewtasciwych
zachowan pracownikow lub je wywotag, a przez to doprowadzi¢ do btedow w realiza-
cji obowigzkow shuzbowych [25, 26]. Wiasciwy stopien przyswojenia wiedzy ze szko-
lenia moze wykluczy¢ lub zminimalizowaé ryzyko tych blgdow podczas realizacji
codziennych obowigzkow.

Celem pracy byla ocena ryzyka potencjalnych btedow pracowniczych na podsta-
wie weryfikacji skuteczno$ci szkolenia pracownikow firmy cateringowej z zakresu
normy ISO 22000:2005: System zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w migdzynarodowej firmie cateringowej dziatajacej
w Polsce od 1993 roku, sktadajacej si¢ z ok. 85 placowek w calym kraju. Firma za-
trudnia ponad 800 pracownikow na roznych stanowiskach, m.in.: kierownika i asysten-
ta restauracji, szefa kuchni, kucharza, pracownika kuchni oraz pracownika obstugi
klienta. Swiadczy ustugi gastronomiczne z zakresu zywienia zbiorowego w szkotach,
przedszkolach, szpitalach, biurowcach oraz firmach produkcyjnych.

Badani byli pracownicy firmy cateringowej (n = 100), ktérzy w przeciggu ostat-
nich trzech lat nie uczestniczyli w okresowym szkoleniu. Czas trwania szkolenia wy-
nosit 3 h z dwiema 10-minutowymi przerwami. Czas szkolenia byt dostosowany do
mozliwosci organizacyjnych firmy oraz do zdolnosci skupienia uwagi pracownikow
produkcyjnych uczestniczgcych w szkoleniu. Szkolenie sktadato si¢ z krotkich wykta-
doéw dotyczacych normy ISO 22000:2005, Dobrych Praktyk Produkcyjnych i Higie-
nicznych oraz systemu HACCP. Po zakonczeniu cz¢sci teoretycznej pracownicy zada-
wali pytania. W tej czesci szkolenia uczestnicy mogli utrwali¢ zdobyta wiedze.
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Przed przystapieniem do badania przygotowano materiaty szkoleniowe w postaci
prezentacji oraz testow, sprawdzajacych wiedzg uczestnikéw przed szkoleniem (pre-
test) 1 po jego zakonczeniu (post-test).

Do zbadania zmian wiedzy uczestnikdw szkolenia zastosowano wskaznik przyro-
stu wiedzy [3].

W

Tpost B WTpre

Wskaznik przyrostu wiedzy = -100 %

max Tpre

Wrpost — Wyniki post-testu, test po szkoleniu (punkty),
Wrpre — Wyniki pre-testu, test przed szkoleniem (punkty),
W inax — Wyniki maksymalne do osiagnigcia (punkty).

Otrzymany wynik zawiera si¢ w przedziale 0 - 100 % w odniesieniu do kazdego
uczestnika szkolenia, a w danej grupie szkoleniowej $redni wspotczynnik przyrostu
wiedzy jest miernikiem efektywnosci catego szkolenia [3].

W celu okreslenia, jakie postgpy zrobili pracownicy, sprawdzono ich wiedze
przed i po szkoleniu, a nastgpnie obliczono wskaznik przyrostu wiedzy.

Oba testy sprawdzajace wiedzg uczestnikow miaty podobng strukturg, ale réznity
si¢ od siebie. Pytania utozono tak, aby pracownicy nie koncentrowali si¢ wylacznie na
okreslonych zagadnieniach egzaminacyjnych. Testy sprawdzajace wiedze skladaly si¢
z 16 pytan, ktore zostaty podzielone na 4 bloki tematyczne. Podobny podziat byt zasto-
sowany w badaniu przeprowadzonym przez El Dereg¢ 1 wsp. [13]. Testy dotyczyty pod-
staw normy ISO 22000:2005, zasad HACCP, higieny osobistej i produkcyjnej oraz
obrobki zywnosci. Byly opracowane w bardzo skoncentrowanej formie, w zakresie
dostosowanym do codziennych obowigzkow uczestnikow szkolenia. Zastosowano
pytania otwarte, zamknigte, wielokrotnego wyboru oraz pytania typu prawda-fatsz.
Byly one punktowane w przedziale od 0,5 do 1 punktu. Maksymalna liczba punktow
mozliwych do zdobycia wyniosta 16. Aby zaliczy¢ test, nalezato zdoby¢ 8 punktow,
czyli 50 %, co stanowi prog zaliczenia w egzaminach zawodowych przeprowadzanych
przez Centralng Komisj¢ Egzaminacyjng [21].

W celu uzyskania charakterystyki poszczegdlnych pracownikéow firmy caterin-
gowej w kazdym teScie zostala umieszczona metryczka, wzorowana na tej, ktorg opra-
cowali Cakiroglu i Ucar [4], zawierajagca informacje nt. pici, wieku, wyksztalcenia,
stazu pracy oraz stanowiska zajmowanego w firmie.

Do analizy statystycznej uzyskanych wynikéw wykorzystano arkusz kalkulacyjny
pakietu Microsoft Office Excel 2007. Do okreslenia zalezno$ci pomiedzy przyrostem
wiedzy a stanowiskiem zajmowanym w firmie oraz przyrostem wiedzy a poziomem
wyksztalcenia zastosowano test y° [8] i wspolczynnik zbieznosci V-Cramera [9, 27].
Obliczenia wykonano w programie Statistica v. 6.
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W celu oceny ryzyka bledéw pracowniczych przyjeto odpowiednie poziomy wy-
liczonego wskaznika przyrostu wiedzy. Spadek wartosci wskaznika wiedzy moze by¢
przyczyng popetnianych w trakcie codziennej pracy bledow, dotyczacych bezpieczen-
stwa zywnos$ci. Dlatego przyjeto zatozenie, Zze wraz ze zmniejszaniem si¢ wartosci
wskaznika, zwigksza si¢ ryzyko bledow pracowniczych z powodu niedostatecznego
opanowania tresci szkolenia, co przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1

Poziomy wskaznika przyrostu wiedzy a ryzyko btgdéw pracowniczych.
Levels of increase-in-knowledge index against risk of employee mistakes.

Wskaznik
przyrostu wiedzy
Increase-in-
Knowledge Index
[%o]

Ryzyko biedu
pracownika
Risk of
employee’s
mistake

Wyjasnienie
Explanation

51-100

Akceptowalne
Acceptable

Pracownikom podczas szkolenia rzetelnie przekazano informa-
cje, dzigki czemu rozumieja omawiane zagadnienia, opanowali
nowe tresci 1 beda je z powodzeniem stosowaé w praktyce za-
wodowej. Mata szansa na popelienie bledow.

The employees have received full and accurate knowledge dur-
ing the training, thus, they have understood the issues discussed,
they have mastered new information and are going to successful-
ly apply them to their future professional practice. Low possibil-
ity of committing making mistakes

31-50

Podwyzszone
Increased

Pracownikom przekazano wiele nowych informacji, jednak
niedoktadnie opanowali oni tre§ci omawiane na szkoleniu
i dlatego moga czasem popelnia¢ bledy.

The employees have received a lot of new information; howev-
er, they have not mastered the issues discussed during the train-
ing. Therefore, they may occasionally make mistakes.

21-30

Mate
Low

Pracownikom przekazano wiele nowych informacji, jednak
pobieznie opanowali oni tresci omawiane na szkoleniu i dlatego
moga czgsto popetniaé bledy

The employees have received a lot of new information; howev-
er, they have mastered only perfunctorily the issues discussed
during the training. Therefore, they may frequently make mis-
takes.

0-20

Nieakceptowalne
Unacceptable

Pracownikom przekazano zbyt wiele nowych informacji, aby
mogli je opanowac, nie zrozumieli tresci omawianych na szko-
leniu, nie beda ich stosowaé w praktyce, Duze prawdopodo-
bienstwo popehienia btedow

The employees received too much new information to be able to
assimilate it; they have not understood the issues discussed
during the training; they will not apply them in their professional
practice. High possibility of making mistakes.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [11]/ the authors’ own study based on [11]
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Wiyniki i dyskusja

Sredni wspétezynnik przyrostu wiedzy wszystkich uczestnikow szkolenia (n =
100) wyniost 30 % (tab. 2). Do dalszych rozwazan przyjeto podziat pracownikow na
grupy w zalezno$ci od wieku, stanowiska, stazu pracy oraz wyksztatcenia. Dla tych
grup obliczono wskaznik przyrostu wiedzy oraz oszacowano ryzyko popetnienia bie-
déw przez pracownikoOw w wyniku niedostatecznego opanowania materiatu ze szkole-

nia (tab. 2).
Tabela 2
Warto$ci wskaznika przyrostu wiedzy analizowanych grup pracownikow.
Values of increase-in-knowledge index relating to groups of employees analysed.
Sredni wynik Sredni Wymk Wskazm.k Ryzyko bledéw
. z testu wstepnego | z testu kofcowego przyrostu wiedzy :
Pte¢ / Sex . pracownika
_ Average result of | Average result of Increase-in- . s
(n=100) . Risk of employee’s
pre-test post-test Knowledge index mistake
[pkt/points] [pkt/points] [%]
Kobieta / Female 7,41 9,4 29 Mate / Low
Mezczyzna / Male 6,92 10,42 39 Podwyzszone/
Increased
Wyksztatcenie / Education (n = 100)
.Podstawowe‘ 6.63 8.5 20 Nieakceptowalne
Primary education Unacceptable
Srednie
Secondary 7,21 9,34 29 Mate / Low
education
Zasadnicze
zawodowe 7,39 8,74 26 Male / Low
Vocational
education
Niepelne wyzsze Podwysszon
Undergraduate 7,63 11,06 41 odwyzszone
. Increased
education
Wyzsze .
Postgraduate 1,75 11,25 42 Podwyzszone
! Increased
education
Wiek / Age (n =100
21-30 7,32 9,2 28 Mate / Low
31-40 75 9,89 31 Podwyzszone
Increased
41-50 7,4 9,52 31 Podwyzszone
Increased
> 50 6,71 9,86 36 Podwyzszone

Increased
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cd. tab. 2
Stanowisko / Job Position (n = 100)
Kierownik restaura- Podwyiszone
Gi 8,6 11 34 Y
Increased
Restaurant manager
Asystent kierowni- .
ka 7,75 11,05 38 P"ldwyzsz‘;“e
Assistant Manager nerease
Szef kuchni Podwyzszone
Head Chef 17 10,56 39 Increased
Zastepca szefa .
kuchni 6,25 11 50 POIdWyZSZO;‘e
Deputy Chef nerease
Kucharz / Cook 8,38 12,31 52 Akeeptowalne
Acceptable
Pracownik kuchni Nieakceptowalne
Kitchen worker 6,7 8,08 14 Unacceptable
Pomoc kuchni
Kitch- Nieakceptowalne
enmaid/kitchen 6,78 7,33 18 Unacceptable
porter
Pracownik obstugi
Klienta 7,2 9 27 Male / Low
Customer service
worker
Staz pracy / Work experience (lata/years) (n = 96)
do 5 lat/to 5 years 7,23 9,42 30 Mate / Low
6- 10 lat/ years 7,16 9,78 32 Podwyzszone
Increased
11 - 15 lat/ years 7,8 9,7 25 Mate / Low
16 - 20 lat / years 8,13 10,13 32 Podwyzszone
Increased
21-30 lat/ years 8,13 12 49 Podwyzszone
Increased
Sredni wskaznik przyrostu wiedzy 30 _

Mean increase-in-knowledge index

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: the authors’ own study.

Stwierdzono, ze ryzyko btgdow pracownika w wyniku nieodpowiedniego opano-
wania materiatu szkoleniowego byto akceptowalne wytgcznie w przypadku osob pra-
cujacych na stanowisku kucharza, mate dla szefa kuchni, ale juz podwyzszone dla jego
zastepcy, podobnie w przypadku kierownika restauracji i jego asystenta. Nieakcepto-
walne ryzyko btgdow pracowniczych okreslono w przypadku pracownika kuchni, po-
mocy kuchennych i pracownikoéw dziatu obstugi klienta. Pracownicy ci nie osiagneli
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nawet pulapu $redniego przyrostu wiedzy, dlatego powinni by¢ dodatkowo szkoleni
w miejscu pracy przez kierownikdéw lub asystentdw restauracji, jak proponowali Egan
1 wsp. [12] oraz Jevsnik i wsp. [16] lub zmobilizowani do wlasnego doksztalcania
i utrwalania zdobytej na szkoleniu wiedzy. Testem x> potwierdzono istnienie powiaza-
nia miedzy wskaznikiem przyrostu wiedzy a zajmowanym w firmie stanowiskiem,
a wedlug wspoélczynnika V-Cramera zwigzek ten charakteryzowal si¢ umiarkowang
silg (tab. 3).

Biorac pod uwage wiek zatrudnionych pracownikow stwierdzono, ze
w przypadku grup pracownikow w wieku 21 - 50 lat ryzyko blteddéw byto male, a obli-
czenia wlasne (analiza y°) oraz wyniki badan Martinsa i wsp. [17] potwierdzily, ze
wiek pracownika nie miat istotnego wptywu na liczb¢ poprawnych odpowiedzi udzie-
lanych w testach sprawdzajacych. Jednak na podstawie oceny ryzyka btedéw pracow-
niczych w przypadku pracownikow powyzej 50. roku zycia okreslono podwyzszone
ryzyko popehiania bledéw podczas realizacji obowigzkow stuzbowych.

Tabela 3

Tabela wielodzielcza $redniego przyrostu wiedzy w kontekscie zajmowanego stanowiska w firmie.
Multi-way Table showing average increase in knowledge in the context of job position in company.

Stanowisko / Job Position
Wskaznik _ o S 5
przyrostu 55 g5 £ B % g _g
. < ~ 3} =} = -~
el 2E | EE |z | 22 52|22 | 53|53
Increase- 2 s o3 = 2 < = N 2B 5 = oh 3 N B
. = T S o « O =] ~4 20 = 2= s 8
in- = 2 -2 59 |1 g5 | E ~z |2Eg8 2% =
~E | 2z | Zg| 28| 2S| Es |gs¢8| 2| &2
knowledge = 8 2 3 a5 8 < a Y §g S g &l o o 2 2
i 5 32 Sz Nz | 28 | ¥ 23S |E & 25 | 5 2
index 2 8 % a ) &N o £ S = g g s~
= n > @ = s M A~ Q 3 o B
[%] 22 g < & ~ S o =
K < N RS g =
N & O
70 - 100 0 2 0 0 0 0 0 3
50 - 69 3 2 2 1 6 1 1 5 21
1-49 6 6 7 1 2 11 4 19 56
0 1 0 0 0 0 7 4 8 20
Ogdlem 10 10 9 2 8 19 9 33 100
Total
X2 =41,27*%p=0,00519; V Cramera = 0,37; (zmienne zalezne/dependent variables)

Objasnienia: / Explanatory notes:

*punkt krytyczny rozktadu x* dla o= 0,05 wynosi 32,67; jest on mniejszy od wyliczonej wartosci x* , wigc
H, o braku zwigzku zostaje odrzucona / Critical point of * distribution for o = 0.05 is 32.67; it is lower
than calculated value of %%, thus, H, regarding no correlation is rejected.
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Ostatnim rozpatrywanym zwigzkiem byl przyrost wiedzy w zaleznosci od pozio-
mu wyksztatcenia. Sredni przyrost wiedzy zostat przekroczony jedynie przez pracow-
nikow z wyksztatceniem niepelnym wyzszym lub wyzszym. Obliczony wspoétczynnik
¥ nie potwierdzil wystapienia zaleznosci migdzy tymi dwoma zmiennymi (tab. 4).
Natomiast w badaniach przeprowadzonym przez Cakiroglu i Ugara [4] oraz Martinsa
iwsp. [17] zaobserwowano wystgpienie zalezno$ci migdzy poziomem wiedzy
a wyksztatceniem, co potwierdza wiasna ocena ryzyka bledow pracowniczych. Tylko
w przypadku pracownikoéw ze Srednim wyksztatceniem ryzyko popetniania btedow jest
mate i warto odnies$¢ si¢ do wezesniej omawianych wynikéw oceny ryzyka, kiedy pra-
cownicy na stanowisku kucharza (wyksztatcenie $rednie) wykazali akceptowalne ryzy-
ko btedow pracowniczych.

Tabela 4

Tabela wielodzielcza $redniego przyrostu wiedzy w kontekscie wyksztatcenia uczestnika szkolenia.
Multi-way Table showing average increase in knowledge in the context of training participant’s education.

Wskaznik Wyksztatcenie / Education
przyrostu - - -
WU | e | N | e | Lo k| Ve
Increase-in- | pogtoraduate Y Secondary . . .
knowledge . Undergraduate . Vocational Primary Rows in
. education . education . .
index education education education total
70 - 100 1 1 1 0 0 3
50 - 69 5 1 8 7 0 21
1-49 8 6 25 13 4 56
0 0 0 9 11 0 20
Ogotem /
Total 14 8 43 31 4 100
x?=19,00%; p = 0,08849; (zmienne niezalezne / (independent variables)

Objasnienia: / Explanatory notes:

*punkt krytyczny rozkladu % dla o = 0,05 wynosi 21,03; jest on wigkszy od wyliczonej wartoéci i, wigc
H, o braku zwiazku nie zostaje odrzucona/ Critical point of ¥ distribution for o = 0.05 is 21.03; it is higher
than calculated value of i, thus, H, regarding no correlation is not rejected.

W celu zobrazowania rozktadu wskaznika przyrostu wiedzy uzyskane wyniki po-
dzielono na cztery zbiory. Zaobserwowano, ze najliczniejsza grup¢ (n = 53) stanowity
osoby, ktorych wskaznik przyrostu wiedzy miescit si¢ w przedziale 1 - 49 %. Uczest-
nicy, ktoérych wynik zawieratl si¢ w zakresie 50 - 69 %, stanowili zblizong grupe, jak
osoby z zerowym przyrostem wiedzy (odpowiednio n =21 i n = 23). Trzech pracowni-
kow uzyskato wynik powyzej 70 % (rys. 1).
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60 - 53

30 21 23

20

Liczba oséb/number of people
[ilo$¢/number]

70-100 50-69 1-49 0
Wskaznik przyrostu wiedzy/Increase-in-knowledge index[%]

Rys. 1. Rozktad wskaznika przyrostu wiedzy [%], n = 100
Fig. 1.  Distribution of increase-in-knowledge index [%], n = 100

Uzyskano rézny stopien zdawalnosdci testu sprawdzajacego wiedzg. W grupie
uczestnikow szkolenia tylko 45 % pracownikow zaliczyto poczatkowy test (pre-test),
natomiast koncowy (post-test) —juz 78 % uczestnikow szkolenia (rys 2).

140
120
100 78
80 22
60
40
20

L post-test

M pre-test

Liczba os6b/Number of people [%o]

zdany/pass niezdany/fail

Rys. 2. Uzyskane wyniki z pre- i post-testu.
Fig.2  Pre-and post-test results obtained.

Sredni wynik uzyskany po sprawdzeniu testu poczatkowego wyniost 7,35 (n =
100). Aby go zaliczy¢, uczestnicy musieli zdoby¢ 8 punktéw. Pracownicy firmy wyka-
zali si¢ dobra znajomoscig zagadnien z dziedziny ISO 22000:2005 (podstawowe pyta-
nia o to, czy firma ma wdrozong norm¢ oraz o wyroby niebezpieczne) oraz higieny
(pytania te dotyczyty m.in. krzyzowania drog w zaktadzie oraz przeciwwskazan choro-
bowych do pracy przy produkcji zywno$ci). Mniejsza byla znajomos$¢ zagadnien
z zakresu obrobki zywnosci, np. ponad polowa 0séb Zle okreslita temperature obrobki
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drobiu. Pracownicy nie znali tez barwy Scierek, jakie powinny by¢ uzywane w kuchni.
Uczestnicy szkolenia wykazali najmniejsza wiedz¢ podczas odpowiedzi na pytania
odnoszace si¢ do zasad HACCP (osoby nie rozréznialy poszczegdlnych systemow
wdrozonych w firmie oraz nie potrafily okresli¢, jakie powinny by¢ dziatania korygu-
jace). Nowicki i Sikora [19] rowniez wykazali, ze cze$¢ pracownikow dobrze rozumie
1 przestrzega zasad bezpieczenstwa zywnosci oraz systemu HACCP.

Po przeprowadzonym szkoleniu uczestnicy wypehili test, z ktoérego uzyskali
sredni wynik 9,53 (n = 100). Aby go zaliczy¢, musieli zdoby¢ 8 punktoéw, jak
w przypadku testu poprzedzajacego szkolenie. Po sprawdzeniu testow stwierdzono, ze
nastgpit wzrost liczby poprawnych odpowiedzi w trzech blokach pytan. O 30 % po-
prawit si¢ wynik uzyskany w odpowiedziach na pytania z zakresu zasad HACCP, na-
tomiast o 18% wzrosta liczba poprawnych odpowiedzi nt. zagadnien z obszaru obrobki
zywnosci, a 0 14 % poprawil si¢ wynik wskazan w odpowiedziach na pytania odnosza-
ce si¢ do higieny osobistej i produkcyjnej. Udziat poprawnych odpowiedzi na temat
zagadnien dotyczacych normy ISO 22000:2005 pozostal na tym samym poziomie
i wyniost 67 % (rys. 3).

90 o
3
s, 80
= 82
-
o
z 70 +
=
=
K !
e @ o @
2
g 50 +
= mpre-test
%
= 40 v
£ post-test
=
° 30 &
o
=
Z 20 +
-
=
<
=

1S022000:2005 Zasady HACCP/ Higiena/ Hygiene  Obrobka zywnosci/
Rules of HACCP Food processing

Rys. 3. Poprawne odpowiedzi uzyskane z pre- i post-testu.
Fig. 3. Correct answers obtained from pre- and post-test.

Podsumowujac, mozna stwierdzié, ze przeprowadzone szkolenie przyniosto pozy-
tywne rezultaty w przypadku 78 osob, ktore zaliczyly post-test, a w zwigzku z tym
zmalato ryzyko popetniania przez nie btedow w trakcie realizacji obowigzkéw stuzbo-

wych.
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Uzyskane wyniki oraz przeprowadzona ocena ryzyka dowodzg znaczenia szkolen
pracowniczych. Dlatego kierownictwo restauracji powinno ciagle nadzorowac poste-
powanie swoich podwladnych [4, 16]. Wedlug wielu autoréw uczestnictwo
w szkoleniach przyczynia si¢ do podniesienia kwalifikacji personelu, w tym poziomu
higieny osobistej pracownikow [1, 2, 5, 6, 10, 13, 15, 22, 24]. Szkolenia pracownicze
powinny by¢ przeprowadzane wedlug $cisle okreslonego harmonogramu [25, 26].
Tres¢ szkolenia powinna obejmowac zagadnienia z jako$ci zywnosci, higieny osobi-
stej, podstaw mikrobiologii w odniesieniu do mi¢dzynarodowych wytycznych
i standardow obowigzujacych w zaktadach gastronomicznych [18]. Kazde szkolenie
powinno mie¢ $cisle okreslony cel, program i zakres, a dodatkowo powinno by¢ prze-
prowadzone wedtlug jednego schematu, aby moc oceni¢ jego przydatnos¢ i skutecz-
no$¢. Badania prowadzone przez Seamana i Eves [23] wykazaly, ze kierownicy restau-
racji sg swiadomi obowigzku szkolenia swoich pracownikow, jednak brakuje im od-
powiednich umiejetnosci 1 wiasciwego programu szkoleniowego. Czarniecka-Skubina
[7] stwierdzila ponadto, Ze w celu poprawienia jakosci ustug gastronomicznych naleza-
toby wprowadzi¢ do szkolnictwa zawodowego przedmioty obejmujace zagadnienia
z jakoS$ci 1 bezpieczenstwa produkcji potraw. Przeprowadzona analiza efektywnoS$ci
szkolenia pracowniczego dowodzi, ze brak szkolen moze skutkowac ryzykiem btedne-
go postepowania w trakcie realizacji obowigzkow stuzbowych przez prawie wszyst-
kich zatrudnionych pracownikow.

Whioski

1. Analiza efektywnos$ci szkolenia pracowniczego umozliwita okreslenie ryzyka po-
petiania btedéw pracowniczych w firmie cateringowej z wdroZzonym systemem
zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci zgodny z ISO serii 22000. Oszacowane
ryzyko bledéw pracowniczych pogtebito analizg efektywnosci szkolenia wykonang
za pomocg metod statystycznych.

2. Akceptowalne ryzyko btedow pracowniczych w firmie cateringowej z wdrozonym
systemem zarzadzania bezpieczenstwem zywnos$ci zgodnym z ISO serii 22000
stwierdzono wylacznie w przypadku pracownikow zatrudnionych na stanowisku
kucharza.

3. Nieakceptowalne ryzyko btedéw pracownika w firmie stwierdzono w przypadku
pracownikow z wyksztalceniem $rednim i zasadniczym zawodowym, podstawo-
wych pracownikéw kuchni, pomocy kuchennych oraz pracownikoéw dziatu obstugi
klienta.

4. Dowiedziono w sposdb statystycznie istotny, ze szkolenie przyniosto pozytywne
zmiany w znajomosci zagadnien wykladowych. Sredni przyrost wiedzy wyniost
30 %. Testem y* wykazano statystycznie istotne zaleznosci migdzy przyrostem
wiedzy a stanowiskiem zajmowanym w firmie.
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EFFECT ANALYSIS OF TRAINING PROVIDED TO EMPLOYEES IN CATERING
COMPANY WITH IMPLEMENTED FOOD SAFETY MANAGEMENT SYSTEM
PURSUANT TO ISO STANDARD OF 22000 SERIES

Summary

The objective of the study was to analyse the effectiveness of training provided to employees in a ca-
tering company with implemented food safety management system pursuant to ISO standard of 22000
series and to determine the risk of making mistakes by those employees when fulfilling their on-the-job
duties owing to insufficient assimilation of the knowledge introduced during the training. The study al-
lowed the verification of the level of employees’ knowledge in the company prior to and after the training.
The acceptable risk of mistakes made by the employees in the catering company with the implemented
food safety management system pursuant to the ISO standard of 22000 series was proved exclusively with
the reference to the employees employed as cooks. The statistical analysis (using a chi-square test) con-
firmed the statistically significant relationships to exist between the increase in knowledge and the job
position in the company. The applied risk assessment proved to be a useful method to analyze the results
of staff training effectiveness for it enhanced the drawing of conclusions by means of statistical methods.

It was proved that staff trainings played a significant role in the upskilling of the catering employees
and in the minimizing of risk of their making mistakes.

Key words: risk of employees’ mistakes, ISO 22000:2005, training, increase in knowledge
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 13. cze$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnosci”. Druk mate-
riatéw z tego cyklu rozpoczeliémy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jaka jest rola wigzan wodorowych w ksztaltowaniu struktury i wlasci-
wosci wody?

Wiele wlasciwosci wody wynika z faktu, Ze jej czasteczki tworza nieskonczong
sie¢ polagczong wigzaniami wodorowymi, zawierajacg klastery o dobrze okreslonej
strukturze oraz silnej polarnos$ci molekuly wody. Wsrdd pierwiastkow nalezacych do
tej samej podgrupy tlenowcoéw VI grupy ukladu okresowego Mendelejewa: O, S, Se
i Te tylko tlen ma zdolno$¢ do tworzenia wigzan wodorowych. Wigzania wodorowe
powoduja powstanie otwartych struktur w ciektej wodzie. Takie struktury sa wynikiem
przestrzennego rozbudowania stosunkowo stabilnej formy cyklicznej pentameru, dwu-
cyklo-oktameru i tricyklo-dekameru powstajacych z molekut wody przez wytworzenie
wigzan wodorowych (rys. 1).

Rys. 1. Cykliczny pentamer, dwucyklo-oktamer i tricyklo-dekamerwody.

Te trzy mate klastery sg stosunkowo stabilne, a ich wzajemne oddziatywanie
prowadzi do powstawania wickszych klasterow o symetrii ikosaedru — dwudziesto-
scianu foremnego o 20 Scianach w ksztalcie przystajacych trojkatéw réwnobocznych

(rys. 2).

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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Rys. 2. Ikosaedr.

Ostatnie badania dowodzg istnienia 46 roznych modeli czgsteczki wody. Woda
w fazie cieklej zawiera daleko wigcej wigzan wodorowych niz jakakolwiek inna ciecz:
koncentracja tych wigzan jest niemal réwna koncentracji wigzan kowalencyjnych.
Uktad wigzan wodorowych w wodzie moze si¢ kolektywnie i gwaltownie przebudo-
wac w odpowiedzi na zmian¢ warunkow fizykochemicznych. Uklad ww. przechowuje
daleko zasiggowe informacje o czasteczkach rozpuszczonych w cieklej wodzie oraz
0 jej powierzchniach (,,pami¢¢ strukturalna wody”). W wodzie cieklej uktad wiazan
wodorowych jest przypadkowy: dla losowo wybranej molekuly cztery wigzania wodo-
rowe (dwa atomy donorowe i dwa akceptorowe) sg z rownym prawdopodobienstwem
»podtaczone” do ktorejkolwiek z czterech pozycji wokot atomu tlenu. W nizszych
temperaturach bedzie preferowana struktura wody o nizszej gestosci, z duza koncen-
tracja wigzan wodorowych, o wysokim stopniu uporzadkowania. W wyzszych tempe-
raturach oddziatywania niewigzace przewazajg, powodujac stopniowy rozpad klaste-
row. A zatem wigzania wodorowe — z natury laczace czasteczki — utrzymuja je
w wickszej odleglosci niz oddziatywania niewigzace. Konflikt tych dwoch efektow
(iich zaleznosci od warunkow) jest odpowiedzialny za wigkszos¢ ,,niezwyktych” wia-
sciwosci wody. Rezultatem istnienia wigzan wodorowych w wodzie jest pojawienie si¢
ok. 40 nadzwyczajnych wlasciwosci wody, 12 struktur lodu i wiele struktur klastrato-
wych (tzw. hydratow gazowych) powstatych z wychwycenia przez wodg¢ obcych mo-
lekul, np. gazéw szlachetnych (za wyjatkiem He, ktory jest zbyt maty), NH,", H;O",
Cs’, N,, O,, CHy, H,S, CO,, C,H, oraz C;Hg. Normalny 16d ma strukture heksagonal-
ng, ale 16d z wychwyconymi molekutami tworzy dwie odmienne struktury, z ktérych
jedna moze zamkna¢ tylko mate molekuly gazow, takich jak metan (rys. 3) i inne
o podobnych rozmiarach. Struktura drugiego typu tworzy duze wneki, moggce pomie-
$ci¢ nawet stosunkowo dlugie tancuchy weglowodorow.

Hydraty gazowe zawieraja bardzo duza ilo$¢ gazu; stopienie 1 cm® hydratu meta-
nu powoduje uwolnienie do 164 cm’ metanu. Woda pochodzaca z topnienia hydratu
jest wodg stodka, podobnie jak woda ze zwyktego lodu. W hydratach gazow czgsteczki
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zamarznigte] wody tworzg klatki w ksztatcie dwunastoscianéw, w ktorych zamknigte
sg czasteczki gazow, takich jak metan lub siarkowodor (rys. 3).

_»Czasteczki
~ gazu

‘..\S\;:\ Czasteczki
wody

Rys. 3. Struktura krystaliczna hydratu metanu.

Przytoczone wlasciwosci wody moga by¢ w przysztosci wykorzystane w produk-
cji zywnosci, nadajac jej nowe wlasciwosci funkcjonalne i zywieniowe.

Opracowanie graficzne: mgr Mirostaw Obrebski
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP i Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zwiera akty prawne do-
tyczace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 31 stycznia
2013 r.

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 10 grudnia 2012 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie_terytorialnego zakresu dzialania oraz siedzib
powiatowych i granicznych lekarzy weterynarii (Dz. U. 2012 r., poz. 1423).
Wprowadzone zmiany dotycza zakresu terytorialnego dziatania i siedzib Granicz-
nych Lekarzy Weterynarii w Koroszczynie, Warszawie, Gdyni, Gdansku i Szcze-
cinie.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 20 grudnia 2012 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie terytorialnego zakresu dzialania oraz siedzib
powiatowych i granicznych lekarzy weterynarii (Dz. U. 2012 r., poz. 1521).
Zmiana dotyczy Powiatowego Lekarza Weterynarii w Walbrzychu.

3. Ustawa z dnia 20 kwietnia 2004 r. 0 organizacji rynku mleka i przetworéw mlecz-

nych (Dz. U. 2013, poz. 50).
Ogtoszono jednolity tekst ustawy z dnia 20 kwietnia 2004 r. o organizacji rynku
mleka i przetworow, ktora to ustawa okresla zadania i wlasciwosé jednostek orga-
nizacyjnych oraz organéw w zakresie organizacji rynku mleka i przetworow
mlecznych okres§lonej przepisami Unii Europejskiej.

4. Ustawa z dn. 18 pazdziernika 2006 r. o wyrobie napojéw spirytusowych oraz
o rejestracji i ochronie oznaczen geograficznych napojéw spirytusowych (tekst
jednolity). (Dz. U. 2013 r., poz. 144).

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy z dnia 18 pazdziernika 2006 r. o wyrobie
napojow spirytusowych oraz o rejestracji i ochronie oznaczen geograficznych na-
pojoéw spirytusowych.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 stycznia 2013 r. zmie-

niajace rozporzadzenie w sprawie_szczegdtowego zakresu i sposobu znakowania
nieprzeznaczonych bezposrednio dla konsumenta finalnego niektérych grup i ro-
dzajow opakowanych artykutéw rolno-spozywczych lub artykuléw rolno-
spozywezych bez opakowan (Dz. U. 2013 r., poz. 110).
Zmiana dotyczy znakowania: ,,Zageszczony sok owocowy” nieprzeznaczony bez-
posrednio dla konsumenta finalnego. Zageszczone soki owocowe nieprzeznaczone
bezposrednio dla konsumenta finalnego moga by¢ oznakowane i wprowadzane do
obrotu zgodnie z dotychczasowymi przepisami do dn. 28 pazdziernika 2013 r.

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 24 grudnia 2012 r.

w sprawie sposobu prowadzenia rejestru zakladéw wytwarzajacych pasze (Dz. U.
2013 r., poz. 68).
W rozporzadzeniu zostat okreslony sposob prowadzenia: rejestru zakladow wytwa-
rzajacych lub wprowadzajacych do obrotu pasze, wykazu zaktadow zatwierdzo-
nych zgodnie z art. 13 rozporzadzenia nr 183/2005, wykazu zaktadow zarejestro-
wanych zgodnie z art. 9 rozporzadzenia nr 183/2005 oraz zakres danych i informa-
cji wpisywanych do rejestru zaktadow, a takze wykazow, ktére zostaly uzyskane
przez powiatowego lekarza weterynarii przy wykonywaniu urzgdowej kontroli
tych zaktadow.
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NOWE KSIAZKI

Innowacyjnos¢ przemyshu spozywczego w Polsce — ujecie regionalne

Grzybowska B.

Wydawnictwo: Wyd. Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Olsztyn
2012, ISBN: 978-83-7299-773-9, stron 282, cena 23,10 zt

Zamowienia: http://wydawnictwo.uwm.edu.pl/

W pracy przedstawiono wyniki badan nad regionalng innowacyjnosciag przemystu spo-
zywczego w Polsce. Ksigzka sktada si¢ z czterech rozdziatoéw. W pierwszym rozdziale
podjeto zagadnienie metodycznych aspektow realizacji badan. W drugim — scharakte-
ryzowano znaczenie innowacji w kolejnych okresach przemian spoteczno-
gospodarczych. W rozdziale trzecim omoéwiono zagadnienia zwigzane z przemystem
spozywczym. W czwartym rozdziale zajeto si¢ tematyka regionalnego wymiaru inno-
wacyjnosci przemystu spozywczego.

Technologia wedzenia zywnoSci

Kotakowski E. (red.)

Wydawnictwo: Wyd. PWRIL, Warszawa 2012, ISBN 978-83-09-01090-6, stron 426,
cena 54 zt

Zamowienia: www.pwril.com

Ksigzka jest kompendium wiedzy o technologii wedzenia zywno$ci. Oméwiono w niej
nastgpujace zagadnienia: technologi¢ wedzenia najwazniejszych grup produktow zyw-
nos$ciowych, sposoby otrzymywania dymu wedzarniczego i1 preparatow wedzarni-
czych, wptyw wedzenia na warto$¢ odzywcza i zdrowotng zywnosci. Oprocz zagad-
nien teoretycznych przedstawiono réwniez wskazoéwki dotyczace poszczegoélnych
operacji 1 zabiegdw wystepujacych w procesie wedzenia. Ksigzka moze by¢ uzyteczna
dla studentow, magistrantow i doktorantow technologii zywnosci i zywienia czlowie-
ka, jak rowniez dla pracownikéw inzynieryjno-technicznych przemystu spozywczego.
Moze by¢ tez zrédlem wiedzy dla studentéw kierunkow pokrewnych, takich jak towa-
roznawstwo 1 dietetyka, stuchaczy studiéw podyplomowych z zakresu nauk o zywno-
$ci 1 zywienia oraz dla uczniow technikow przemyshu spozywczego.



236 Magdalena Niewczas

Microbiological Research and Development for the Food Industry

[Badania mikrobiologiczne i rozwoj w przemysle spozywczym]|

Taormina P. J.

Wydawnictwo: CRC Press, 2012, ISBN 9781439834831, stron 355, cena: 139,95 USD
Zamowienia: www.taylorandfrancis.com

Przeprowadzanie badan mikrobiologicznych ma kluczowe znaczenie w zapewnieniu
bezpieczenstwa w catym tancuchu zywnosci, zarowno jesli badania sg przeprowadzane
przez laboratoria zaktadowe, jak i zlecane zewnetrznym laboratoriom. W ksiazce pod-
jeto zagadnienia mozliwo$ci zastosowania oraz ulepszania metod badan mikrobiolo-
gicznych. Podano przyktady, w jaki sposob dane naukowe moga znalez¢ zastosowanie
w przemysle spozywczym oraz w ochronie konsumenta. Zwrocono takze uwage na
sposob zbierania danych mikrobiologicznych i ich zastosowanie. W publikacji opisano
cele i procesy prowadzenia badan mikrobiologicznych w przedsigbiorstwach produku-
jacych zywnos¢, sktadniki zywno$ci oraz zajmujacych si¢ dystrybucja zywnosci.
Ksiazka jest polecana dla: przedsiebiorstw sektora spozywczego, laboratoriow, uczelni,
instytucji odpowiedzialnych za bezpieczenstwo zywnosci.

HACCP. A practical Approach (3" edition)

[HACCP. Ujecie praktyczne (wydanie trzecie)]

Mortmore S., Wallace C.

Wydawnictwo: Springer, 2013, stron 474, ISBN 978-1-4614-5027-6, cena 64,15 EUR
Zamoéwienia: Www.springer.com

W ksigzce zawarto najnowsze zalecenia przy opracowywaniu systemu HACCP. Zaktu-
alizowano rozdziat dotyczacy organizméw patogennych w zywnosci o zagadnienia
czynniko6w wzrostu i przetrwania organizméw patogennych w zywnosci. Trzecie wy-
danie ksigzki jest kompendium najlepszych praktyk z zakresu ustanowienia, wdrozenia
i utrzymywania systemu HACCP, aby ograniczy¢ ryzyko wystapienia zagrozenia dla
zdrowia, ktorego zrodlem jest zywnos¢é. W ksigzce dokonano charakterystyki etapow
opracowywania systemu HACCP, zagrozen bezpieczenstwa zywnosci oraz ich kontro-
li. Autorki zwrdcily szczegdlng uwage na wymagania warunkow wstepnych, ktore
maja kluczowe znaczenie w systemie HACCP. W nastepnej kolejnosci podjeto zagad-
nienia weryfikacji, utrzymania i doskonalenia systemu HACCP. Podano przyktady
wystgpienia zagrozen dla zdrowia, ktérych zrodlem jest zywno$¢ oraz omowiono trud-
nosci we wdrazaniu systemu. Przedstawiono funkcjonowanie systemu HACCP w r6z-
nych sektorach: w produkcji opakowan, cateringu, gastronomii, dystrybucji zywnosci.
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W zalgcznikach zawarto studium przypadku dotyczace systemu HACCP w praktyce,
jak robwniez sytuacji wystapienia zagrozenia w zywnosci, ktore miaty miejsce w prze-
sztosci w celu sformutowania wnioskOw oraz przygotowania odpowiednich dzialan na
przysztos¢. W zataczniku scharakteryzowano rowniez organizmy patogenne w Zywno-
$ci.

Ksigzka kierowana jest do 0sob, ktdre po raz pierwszy opracowuja system HACCP, jak
rowniez dla tych, ktére majg do§wiadczenie w tej dziedzinie.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

POLSCY UCZENI PO II WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HAB. JOZEF JANICKI (1904-1980)

Profesor Jozef Janicki urodzit si¢ 21 kwietnia 1904 ro-
ku w Bremie (Niemcy) w rodzinie inteligenckiej. Tam
ukonczyl osmioklasows szkote powszechng. Po zakoncze-
niu I wojny $wiatowej rodzina Profesora przeniosta si¢ do
Gniezna, gdzie w roku 1923 ukonczyt On szkotg¢ $rednia.
W tym samym roku podjat studia chemiczne na Wydziale
Matematyczno-Przyrodniczym Uniwersytetu Poznanskiego,
ktore ukonczyt w roku 1929, uzyskujac tytut magistra filo-
zofii z zakresu chemii. Jeszcze w czasie studidow — w roku
1927 rozpoczat prace naukowg jako asystent w Katedrze
Technologii Rolniczej Wydziatu Rolniczo-Lesnego, kiero-
wanej wtedy przez profesora Tadeusza Chrzgszcza. W roku
1930 uzyskat stopien doktora filozofii z zakresu chemii. Odbyte w latach 30. staze
naukowe w kraju — Uniwersytet Warszawski i za granica — w Dreznie, Ludwigshafen
i Manchesterze, zaowocowaly nowatorskimi publikacjami oraz habilitacjg i uzyska-
niem w roku 1938 tytulu docenta. W tym samym roku Profesor zatozyt Oddziat Gar-
barski przy Katedrze Technologii Rolnicze;j.

Karier¢ naukowg profesora Janickiego przerwata Il wojna §wiatowa. Profesor zo-
stat aresztowany przez Gestapo 1 lutego 1940 roku i byt wigziony w obozie koncentra-
cyjnym Fort VII w Poznaniu. Po kilku miesigcach zostal przesiedlony do Generalnej
Guberni — gmina Celiny w powiecie Lukowskim. Pracowal tam jako urzednik gminy
i ttumacz do momentu wyzwolenia. W wyzwolonym Lukowie przez krotki okres petnit
funkcje naczelnika wydziatu aprowizacji przy starostwie. W listopadzie 1944 roku
zostal powotany na dyrektora Departamentu Przemystu Spozywczego, ktory zorgani-
zowal od podstaw, przy 6wczesnym Rzadzie Lubelskim.

W listopadzie 1945 roku profesor Jozef Janicki wrocit do Poznania, gdzie powie-
rzono Mu kierownictwo Zaktadu Technologii Rolnej Uniwersytetu Poznanskiego
i stanowisko zastgpcy profesora. Dzicki talentom organizatorskim profesor Janicki
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skupit wokét siebie zespot mtodych entuzjastéw 1 wraz z nimi doprowadzit do odbu-
dowy i rozwoju zaktadu, a w dalszej perspektywie do realizacji idei, ktérej celem byto
uruchomienie w istniejgcej od 1951 roku Wyzszej Szkole Rolniczej w Poznaniu naj-
pierw sekcji, potem oddziatu, a pdzniej samodzielnego Wydziatu Technologii Rolno-
Spozywczej. Pierwszymi wspotpracownikami Profesora w odbudowie katedry byli
m.in: Jan Durczak, Zbigniew Grzeskowiak, Stanistaw Jankowski, Antoni Rutkowski
1 Krystyna Nowakowska; nieco pdzniej dotgczyli do zespotu: Kazimierz Szebiotko,
Henryk Ggsiorowski, Jerzy Pawetkiewicz, Adam Niewiarowicz, Eugenia Sobkowska
1 inni. W poczatkowym okresie odbudowy Katedry Technologii Rolnej Profesor zor-
ganizowat réwniez przy katedrze siedzibg Instytutu Przemystu Skorzanego przy Mini-
sterstwie Przemystu i byt jego dyrektorem od 1946 roku.

W roku 1948 profesor Jozef Janicki zostat mianowany na profesora nadzwyczaj-
nego, a w roku 1957 otrzymat tytut profesora zwyczajnego. W roku akademickim
1950/51 Profesor petit funkcje prodziekana Wydziatu Rolniczego Uniwersytetu Po-
znanskiego, a od grudnia 1951 roku zostal mianowany prorektorem nowo utworzonej
Wyzszej Szkoty Rolniczej w Poznaniu i funkcje te pelnit do wrzesnia 1954 roku.
Z chwilg utworzenia w 1962 roku Wydziatu Technologii Rolno-Spozywczej zostat
jego dziekanem i funkcje te petnit do 1969 roku. Kierownikiem Zaktadu a pdzniej Ka-
tedry Technologii Rolnej byt nieprzerwanie do roku 1970. W 1974 roku Profesor prze-
szedl na emeryture, lecz nadal uczestniczyt aktywnie w zyciu naukowym wydziatu.

Zainteresowania naukowe profesora Janickiego dotyczyty wielu zagadnien z ob-
szaru chemii, biochemii, technologii Zzywnosci i pasz. W pierwszym okresie dziatalno-
sci pracowal w zespole profesora Tadeusza Chrzgszcza, w 6wczesnym czasie jednego
z najwybitniejszych uczonych i organizatoréw badan naukowych w zakresie chemii
i technologii zywno$ci w Polsce. Zajmowat si¢ wtedy pracami nad enzymatycznymi
przemianami skrobi, zwlaszcza w procesie kietkowania ziarna zb6z. W rozprawie dok-
torskiej, obronionej w roku 1930, postulowat istnienie naturalnych inhibitorow enzy-
moéw. Dzigki odkrywezym pracom nad budowa i wlasciwosciami skrobi oraz inhibito-
rami i aktywatorami enzyméw amylolitycznych zboz osiagnal pozycje cenionego
i nowatorskiego naukowca zarowno w kraju, jak za granicg. Pozwolito to na ,,otwarcie
drzwi” do czolowych laboratoriow europejskich, w ktorych mogt odby¢ staze naukowe
i pracowa¢ pod kierunkiem wybitnych uczonych. Poszerzyly si¢ takze zainteresowania
badawcze Profesora o nowe zagadnienia, takie jak przemiany enzymatyczne bialek czy
problemy garbarstwa. Dorobek naukowy profesora Janickiego do wrzesnia 1939 roku
byl bogaty i sktadat si¢ z 34 rozpraw opublikowanych w wigkszos$ci w renomowanych
czasopismach naukowych w Wielkiej Brytanii, Francji, Holandii i w Niemczech oraz
z licznych artykuldéw, broszur i innych opracowan przeznaczonych dla praktyki pro-
dukcyijne;.
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Po II wojnie $wiatowe] profesor Janicki w reaktywowanej Katedrze i z nowym
zespolem, obok kontynuacji wczesniejszych, inicjowal nowe kierunki badawcze, mig-
dzy innymi badania nad enzymami ple$niowymi, fermentacjg alkoholowa, cytrynowg
i mlekowg, proteoliza oraz biosynteza bialka przez organizmy jednokomodrkowe.
Przewidywal, Zze przyszto$¢ produkcji zywnosci bedzie w duzym stopniu zwigzana
z procesami fermentacyjnymi i biosyntezg mikrobiologiczng, dlatego zagadnienia te
zajmowaty wazne miejsce w Jego programach badawczych. Do czotowych inicjatyw
1 osiggnie¢ profesora Janickiego trzeba zaliczy¢ badania nad biosyntezg witaminy By,.
W roku 1952 po raz pierwszy w Polsce otrzymano krystaliczny preparat tej witaminy
z hodowli Propionibacterium shermanii i Streptomyces griseus. Osiagnigcie to byto
ogromnym sukcesem Profesora i zespolu nie tylko w wymiarze krajowym. Do innych
waznych nurtoéw badawczych Profesora nalezy zaliczy¢ takze problemy wykorzystania
produktéw ubocznych przemystu, przechowalnictwa surowcow i produktow zywno-
$ciowych, a takze tematy zwigzane z przetworstwem ziemniaka i zb6z. Osobng pro-
blematyke, jaka zainicjowal profesor Janicki, stanowity badania nad mikotoksynami,
toksynami ple$niowymi obecnymi w surowcach, produktach zywnosciowych i paszach
na skutek niewtasciwego przechowywania. Tematyka ta, jak i wiele innych inicjatyw
badawczych Profesora, byta kontynuowana i tworczo rozwijana przez Jego uczniow
i nastgpcoOw. Dorobek publikacyjny profesora Janickiego obejmuje tacznie ponad 300
pozycji, w tym 4 ksigzki i skrypty oraz ttumaczenia 2 ksigzek. Uzupelieniem jego jest
aktywne uczestnictwo Profesora w licznych konferencjach, kongresach i sympozjach,
wyrazajace si¢ miedzy innymi wygloszeniem ponad 20 referatow na miedzynarodo-
wych imprezach naukowych w wielu krajach Europy i w USA.

Imponujaco przedstawia si¢ dorobek profesora Janickiego w dziatalnosci dydak-
tycznej oraz w ksztalceniu kadr naukowych. Od poczatku pracy w reaktywowanym
zakladzie, a p6zniej Katedrze Technologii Rolnej wspottworzyt programy studiow dla
specjalizacji technologia rolna, a po powstaniu wydziatu dla kierunku technologia rol-
no-spozywcza. Prowadzit wyktady z zakresu biochemii oraz wybranych dzialow tech-
nologii zywnos$ci, a takze seminaria i konwersatoria dla dyplomantow. Profesor byt
promotorem kilkuset prac magisterskich i inzynierskich oraz ponad 60 prac doktor-
skich. Okoto 20 Jego wychowankow zostato profesorami. Wsrdd pierwszych doktorow
wypromowanych przez Profesora byli p6zniejsi wybitni profesorowie, tacy jak Antoni
Rutkowski i1 Jerzy Pawelkiewicz — cztonkowie rzeczywisci PAN oraz Stanistaw Jan-
kowski — tworca i organizator pierwszej w kraju Katedry Technologii Zboz. Wielu
wychowankdéw profesora Janickiego zasilalo sukcesywnie kadry naukowe macierzystej
Katedry i po6zniej] Wydzialu. Wérdd nich nalezy wymieni¢ w porzadku chronologicz-
nym pdzniejszych profesorow: Kazimierza Szebiotke, Adama Niewiarowicza, Fran-
ciszka Pedziwilka, Janusza Skupina, Barbar¢ Dzierzynska-Cybulko, Zdzistawa Pazole,
Stanistawa Stawickiego, Eugeni¢ Sobkowska, Marka Gogolewskiego Krystyne Troja-
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nowska 1 Jerzego Chelkowskiego. Inni wychowankowie Profesora peili odpowie-
dzialne funkcje w innych uczelniach i instytutach naukowych, a takze w jednostkach
zaplecza naukowego przemystu. Wielu wychowankow Profesora trafito bezposrednio
do praktyki przemystowej 1 czynnie wigczato si¢ w rozwdj krajowego przemystu spo-
zywezego. Dzigki wybitnym zdolno$ciom organizacyjnym oraz kontaktom migdzyna-
rodowym umozliwit wielu swoim wspotpracownikom odbywanie stazy naukowych
w wiodacych osrodkach europejskich i amerykanskich. Przyczynito si¢ to wydatnie do
ich rozwoju naukowego. Kontakty zagraniczne wykorzystat réwniez do organizacji
praktyk studenckich w Danii, Norwegii, Jugostawii i na Wegrzech.

Profesor Jozef Janicki petnit wiele waznych funkcji w krajowych i migdzynaro-
dowych gremiach naukowych. Byt przedstawicielem Polski w Europejskiej Federacji
Inzynierii Chemicznej, przewodniczacym sekcji zbozowej do spraw Europejskiego
Kodeksu Zywno$ciowego i sekcji witaminowej Migdzynarodowego Stowarzyszenia
Chemii Zb6z IACC. Byt takze czlonkiem Unii Kwalifikacyjnej Plantarum i Amery-
kanskiego Instytutu Zywnoéci. Byt organizatorem i wspolorganizatorem czterech kon-
gresow miedzynarodowych i trzech krajowych. Od 1963 roku byl czionkiem kore-
spondentem, a od 1971 roku czlonkiem rzeczywistym Polskiej Akademii Nauk. Za
zastugi dla nauki o zywnos$ci zostatl odznaczony Krzyzem Oficerskim Orderu Odro-
dzenia Polski, dwukrotnie Srebrnym Krzyzem Zastugi, Nagroda Ministra Szkolnictwa
Wyzszego, Nagroda Miasta Poznania oraz wieloma wyrdznieniami i odznaczeniami
resortowymi.

Profesor Jozef Janicki byt czlowiekiem o niezwyktej osobowosci. Jego sita cha-
rakteru sprawiata, ze postrzegany byt czesto jako czlowiek wiladczy i bezkompromiso-
wy. Z drugiej jednak strony wykazywal wyjatkowa wrazliwos$¢ na ktopoty bliskich mu
ludzi i gotowos¢ do niesienia bezinteresownej pomocy.

Profesor Jozef Janicki nalezal do tych wybitnych postaci nauki, ktére swoja oso-
bowos$cia mobilizujg uczniéw i wspotpracownikow. Cale swoje zycie podporzadkowat
idei, ktora pozwolita Mu dokona¢ wielkiego dzieta 1 pozostawi¢ trwaty $lad w polskiej
i $wiatowej nauce o zywnosci. Wsrdd swoich uczniow pozostawit niegasnacg pamigc,
powazanie, a niejednokrotnie tez uczucie wdzigcznosci. Przyktadem wyrazenia sza-
cunku 1 wdzigcznos$ci dla Profesora byto migdzy innymi nadanie Jego imienia sali wy-
ktadowej Wydziatu Nauk o Zywnosci i Zywieniu Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu oraz umieszczenie tablicy pamigtkowej z plaskorzezbg Profesora w bu-
dynku przy ulicy Mazowieckiej 48 — odbudowanej po wojnie siedzibie katedry, ktéra
do dzis$ stuzy Wydziatowi.

Profesor Jozef Janicki zmart w Poznaniu 4 kwietnia 1980 roku.

Zbigniew Czarnecki, Eugenia Sobkowska
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 23 Nr 1 luty 2013

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Oddziat Matopolski

W dniu 9 lutego 2013 r. odbyt sie Bal Technologéw Zywnosci zorganizowany przez Wydziat
Technologii Zywnosci Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie i Oddziat Matopolski PTTZ.

Oddziat Matopolski PTTZ uczestniczy aktywnie w organizacji XLI Sesji Komitetu Nauk
o Zywnosci PAN pt. ,Innowacyjnos¢ w nauce o zywnosci i zywieniu”, ktora odbedzie sie

w Krakowie w dniach 2 - 3 lipca br.

Sekcja Mlodej Kadry Naukowej PTTZ

Trwajg przygotowania do kolejnej sesji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, ktora jest organizowa-
na przez $rodowisko poznanskie i odbedzie si¢ w dniach 14 - 16 maja br. w Puszczykowie k.
Poznania

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2013 r.

Maj

14-16 PUSZCZYKOWO k. POZNANIA = XVIII Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Nauko-
wej 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

22-24 OLSZTYN = Ogélnopolska Konferencja Naukowa pt.: ,,Towaroznawstwo XXI wieku
podstawa innowacji, jakosci oraz satysfakcji konsumentéow”.
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Organizatorzy: Wydziat Nauki o Zywnos$ci Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olszty-
nie oraz Komisja Nauk Towaroznawczych — Nauk o Jakosci, Oddziat PAN w Poznniu
Informacje: www.uwm.edu.pl/tow2013

e-mail: tow2013@uwm.edu.pl

Lipiec

1-3 KRAKOW = XLI Sesja Komitetu Nauk o Zywnosci PAN nt. ,,Innowacyjnos¢
W nauce o zywnosci i zywieniu”.
Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnoéci PAN, Wydzial Technologii Zywnosci
Uniwersytetu Rolniczego im. H. Kottgtaja w Krakowie, Oddziat Matopolski PTTZ
Informacje: dr inz. D. Galkowska
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.

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

Material zawarty w Nr 1 (86)/2013 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 15 lute-
go 2013 r. Materialy do Nr 2 (87)/2013 prosimy nadsytac¢ do 1 kwietnia 2013 r. na adres Re-
dakcji czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze od 1 stycznia 2012 roku uaktualnione zostaly Informacje
dla Autoréw 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. Edward Pospiech
Prezes PTTZ

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Dorota Piasecka-
Kwiatkowska
Sekretarz PTTZ

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. nadz.
Oddzial Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: 58 690 15 62; e-mail: smiemari@am.gdynia.pl

Dr inz. Joanna Stadnik
Oddziat Lubelski

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN
Tel.: 81 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl

Prof. dr hab. Joanna Leszczynska
Oddziat L.odzki

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £ODZ
e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Dr hab. inz. Lestaw Juszczak

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddzial Matopolski Tel. 12 662 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.: 91 449 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.: 22 593 75 62; e-mail: dorota_nowak@sggw.pl

Prof. drhab. Dorota Piasecka- UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Kwiatkowska .

Oddzial Wielkopolski e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. nadz. UP, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Oddziat Wroctawski Tel.: 71 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl

SEKCJE

Doc. dr hab. Renata Jedrzejczak

IBPRS, ul. Rakowiecka 36, 02-532 WARSZAWA

Analizy i Oceny Zywnosci Tel. 22 849 02 24; 606 38 76; Fax: 22 849 04 26
Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA
Ekonomiczna Tel.: 22 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Technologii Migsa Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Krzysztof Krygier
Chemii 1 Technologii Ttuszczéw

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA
Tel.: 22 847 58 17; e-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 52 21; Fax: 71 320 52 21

Dr hab. inz. Piotr Ggbczynski
Technologii Prod. Poch. Roslinnego

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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