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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 2 (87) naszego czasopisma, ktéry 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 rozpoczg¢liSmy publikacje cyklu pt. ,,Tworcy polskiej
nauki o zywnos$ci”, 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, kwiecien 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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PAULINA PAJAK, TERESA FORTUNA,
IZABELA PRZETACZEK-ROZNOWSKA

OPAKOWANIA JADALNE NA BAZIE BIALEK
I POLISACHARYDOW — CHARAKTERYSTYKA I ZASTOSOWANIE

Streszczenie

Opakowania do zywno$ci musza spelnia¢ wymagania majace na celu zapewnienie odpowiedniej jako-
$ci produktow spozywczych, w tym ich bezpieczenstwa zdrowotnego. Powinny zapewnia¢ takze wygode
konsumentom. Podstawowa funkcja opakowan jest ochrona zywnosci przed zepsuciem w wyniku dziata-
nia mikroflory, a takze proceséw chemicznych i fizycznych. Wigkszo$¢ opakowan dostgpnych na rynku to
niebiodegradowalne pochodne produktéw ropy naftowej. Obecnie na $§wiecie obserwuje si¢ trend proeko-
logiczny majacy na celu ograniczenie zuzycia opakowan syntetycznych na rzecz opakowan na bazie poli-
meréw naturalnych. Jedno z dziatan w tym kierunku dotyczy badan nad produkcja opakowan jadalnych.
W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke najpopularniejszych jadalnych folii i bton na bazie
bialek i polisacharydow stosowanych do pakowania i powlekania zywnosci.

Stowa kluczowe: materiaty opakowaniowe, folie jadalne, powloki jadalne, polimery naturalne

Wprowadzenie

Funkcjg opakowan do zywnosci jest m.in. ochrona produktu przed niekorzystnym
dziataniem czynnikdéw zewngtrznych i wewngtrznych. Opakowanie powinno chroni¢
zywno$¢ przed dzialaniem $wiatla i wilgoci, wykazywaé korzystne wtasciwosci barie-
rowe w stosunku do lipidow, by¢ selektywne lub odporne na migracj¢ gazdéw oraz
innych zwiazkow lotnych do i na zewnatrz opakowania. Materialy przeznaczone na
opakowania powinny stanowic takze fizyczng barier¢ w stosunku do szkodliwej mikro-
flory [29, 30, 32]. Bariery te maja stuzy¢ przedtuzeniu trwatosci produktu oraz zapew-
nieniu jego $wiezosci 1 jakosci w momencie spozycia. Folii i pokry¢ jadalnych, pomi-
mo ze spelniaja te zatozenia, nie stosuje si¢ jednak samodzielnie i nie mozna ich uznac
za pelnowarto$ciowe opakowania, nie spelniajg bowiem wszystkich funkcji w mysl

Dr inz. P. Pajgk, prof. dr hab. T. Fortuna, dr inz. I. Przetaczek-Roznowska, Katedra Analizy i Oceny
Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122,
30-149 Krakow
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definicji opakowan. Wymagaja zwykle dodatkowego opakowania chronigcego je przed
zabrudzeniem, przed znieksztalceniem w wyniku dziatania sit mechanicznych wyste-
pujacych podczas transportu i przechowywania, dajgcego si¢ zadrukowaé oraz spetnia-
jacego funkcje marketingowa. Zaletg pokry¢ i folii jadalnych jest to, ze pozwalajg na
zmnigjszenie stosowania tradycyjnych opakowan bezposrednich np. folii z tworzyw
sztucznych, ograniczajac w ten sposob ilos¢ odpaddéw stanowigcych obcigzenie dla
srodowiska naturalnego.

Folie i ostonki jadalne produkuje si¢ z naturalnych polimerow ulegajacych biode-
gradacji. Biopolimery te mozna podzieli¢ na trzy kategorie [7, 11, 25]:

1. Polimery otrzymane z biomasy:
a) polisacharydy: skrobia, celuloza, gumy (guar, maka chleba $wigtojanskiego, al-
giniany, karagen, pektyny i inne), chitozan/chityna;
b) biatka: zwierzgce (kazeina, serwatkowe, kolagen, Zelatyna) i ro$linne (zeina,
sojowe, gluten);
c) lipidy: woski, ttuszcze, oleje.
2. Polimery zsyntetyzowane z biopochodnych monomerow:
a) polilaktyd (PLA);
b) inne poliestry.
3. Polimery pochodzenia mikrobiologicznego: celuloza bakteryjna, celuloza z alg
morskich, kurdlan, ksantan, pullulan.

Opakowania jadalne sg to cienkie btony tworzace powloke na produkcie, ktore
mozna stosowac takze jako folie oddzielajace warstwy zywnos$ci. Opakowania te for-
muje si¢ z polimerow naturalnych, gtéwnie polisacharydow oraz bialek roslinnych
i zwierzecych [29]. Zaletg opakowan jadalnych jest gtéwnie to, ze moga by¢ spozywa-
ne razem z opakowanym produktem, zatem nie wymagaja zabiegdw odzysku lub utyli-
zacji i sg przyjazne dla srodowiska.

Udziat folii jadalnych w produkcji opakowan bezposrednio stykajacych sie
z zywnoscig jest dotychczas niewielki, ale zyskuje na popularno$ci, stanowiac obiecu-
jaca alternatywe dla niedegradowalnych folii z tworzyw sztucznych. Przykladem za-
stepowania folii i ostonek z tworzyw sztucznych w przemysle spozywczym sa pokry-
cia jadalne wyroboéw przetworstwa migsnego, rybnego, owocowego, a takze ostonki
rozdzielajace poszczegoélne partie produktu (np. plasterki sera), ktére mozna spozy¢
razem z produktem. Dodatkowo waznym aspektem ekologicznym jest fakt, ze do po-
zyskania niektorych polimeréw naturalnych, np. kolagenu czy zelatyny mozna wyko-
rzysta¢ ucigzliwe dla §rodowiska odpady lub uboczne produkty przemystu spozywcze-
go, m.in. skory ryb [5, 34].

Podstawowa funkcja opakowania jadalnego polega na przedtuzeniu czasu przy-
datno$ci towaru do spozycia (gléwnie poprzez zahamowanie zmian mikrobiologicz-
nych w produkcie), ponadto na stworzeniu bariery dla tlenu, dwutlenku wegla, wody
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oraz innych zwigzkow [28]. Powtoki i folie jadalne poprzez dodatek substancji stodzg-
cych, aromatow 1 barwnikow zwigkszajg rowniez atrakcyjno$¢ sensoryczng zywnosci,
a wzbogacenie ich witaminami, zwigzkami o charakterze przeciwutleniajgcym oraz
sktadnikami mineralnymi poprawia wlasciwosci odzywceze 1 zdrowotne zywnosci [2, 4,
7, 15].

Opakowania jadalne otrzymuje si¢ w rozny sposédb, jednak najpowszechniejsza
metoda polega na zmieszaniu polimeru naturalnego (lub ich mieszaniny) i ewentualnie
dodatkow (np. plastyfikatoréw) z rozpuszczalnikiem, a nastgpnie na ogrzaniu zawiesi-
ny az do uzyskania gestego zelu. Roztwor powtokotworczy rozprowadzany jest na
podiozu (np. szalce) w postaci cienkiej warstwy, po czym nastepuje usuni¢cie rozpusz-
czalnika uzytego do sporzadzenia roztworu powlokotworczego (m.in. poprzez jego
odparowanie) [16]. Rozpuszczalnikiem moze by¢ woda, etanol, kwas octowy. Tak
przygotowang foli¢ mozna uzy¢ do odseparowania warstw zywnos$ci. Innymi metoda-
mi stuzacymi do powlekania produktow spozywczych sa m.in. [4, 7, 37]: ekstruzja lub
w celu uzyskania wielowarstwowych pokry¢ — koekstruzja, powlekanie poprzez rozpy-
lanie, powlekanie strumieniowe, pokrywanie w trakcie suszenia rozpylowego, powle-
kanie przez zanurzanie w zawiesinie polimeru.

Powloki jadalne majg bezposredni kontakt z zywnoscia, dlatego musza spelnia¢
okreslone wymagania prawne i funkcjonalne, m.in.: nie powinny by¢ szkodliwe dla
zdrowia, powinny mie¢ dobrg barierowo$¢ wobec wilgoci, zwigzkéw aromatycznych,
olejow 1 gazow, dobrze rozpuszcza¢ si¢ w wodzie i thuszczach, charakteryzowaé sig
pozadang barwa i wygladem oraz odpowiednimi wiasciwosciami mechanicznymi
i reologicznymi. Wiasciwosci te zaleza od rodzaju polimeru naturalnego, metody mo-
dyfikacji tych folii w procesie wytwarzania (sieciowanie fizyczne, chemiczne badz
enzymatyczne) oraz od sposobu i warunkéw formowania folii [15, 30, 40]. W celu
poprawy wiasciwos$ci barierowych oraz polepszenia wytrzymato$ci mechanicznej folii
jadalnych stosuje si¢ ich modyfikacje. Wtasciwosci funkcjonalne mozna poprawic¢
m.in. poprzez ogrzewanie, promieniowanie UV oraz y (sieciowanie fizyczne), siecio-
wanie biatek przy uzyciu aldehydéw (mréwkowego, glutarowego i glicerowego), po-
liepoksydéw i izocyjaniandw (metoda chemiczna) oraz poprzez sieciowanie enzyma-
tyczne. Folie biatkowe modyfikuje si¢ przy zastosowaniu transglutaminazy, ponadto
biatka i polisacharydy mozna sieciowac przy uzyciu laktazy i tyrozynazy. Innym czyn-
nikiem zwigkszajacym wytrzymato$¢ mechaniczng folii jadalnych jest dodatek plasty-
fikatora, np. glicerolu, glikolu polioksyetylenowego, glikolu propylenowego, sorbitolu
1 sacharozy, ktérych zadaniem jest przede wszystkim uelastycznié foli¢ 1 zwickszy¢ jej
rozciggliwos$¢, a ograniczy¢ krucho$¢ [40].

Celem pracy byta charakterystyka jadalnych folii i blon na bazie biatek i polisa-
charydéw do pakowania i powlekania zywnosci, przedstawienie metod ich produkcji
oraz zastosowania.
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‘Wiasciwosci folii i pokry¢ jadalnych

Grubo$¢ oraz rownomiernos¢ powlok jadalnych nalezg do parametrow, ktore
wplywaja na biologiczne wlasciwosci 1 czas przydatnosci do spozycia pokrytej nimi
zywnosci. Zaleza one od wlasciwos$ci samego roztworu (jego gestosci, lepkosci i1 na-
pigcia powierzchniowego) oraz sposobu wytwarzania filméw. Dobor grubosci warstwy
kryjacej jest trudny, gdyz w zaleznosci od polarnosci warstwy plynnej (pokrycia)
i statej (zywnosci) film moze przylega¢ do powierzchni produktu (ale mozna go tatwo
odseparowac), ewentualnie moze czesciowo lub catkowicie ja zwilzaé, tworzac niero-
zerwalng cato$¢. Metody pomiaru grubo$ci warstwy folii jadalnej dzielg si¢ na kontak-
towe 1 bezkontaktowe. Metody kontaktowe nalezg do najprostszych i1 polegaja na zdje-
ciu warstwy pokrycia z produktu i zmierzeniu jej grubosci przy uzyciu mikrometru
[18]. W grupie metod bezkontaktowych do pomiaru grubosci warstwy folii stosuje si¢
mikroskop optyczny lub skaningowy mikroskop elektronowy, konfokalny mikroskop
ramanowski oraz powierzchniowo wzmocniona spektroskopi¢ ramanowska. W tych
przypadkach pomiaru grubosci dokonuje si¢ bez niszczenia pokrycia [37].

Wilasciwosci mechaniczne filméw jadalnych stanowig jedno z wazniejszych kry-
teriow doboru surowcow do produkcji folii. Charakteryzujg je nastepujace parametry:
wytrzymatos¢ na rozcigganie, modul Younge’a oraz procentowe wydtuzenie probki az
do momentu zerwania. W tab. 1. przedstawiono przyktadowe warto$ci powyzszych
parametréw dla réznych rodzajow polimerdéw zastosowanych do produkcji folii jadal-
nych oraz dla folii wyprodukowanych na bazie niebiodegradowalnych tworzyw
sztucznych.

Podane wtasciwosci mechaniczne zaleza od rodzaju i stezenia komponentow sto-
sowanych do produkcji filméw jadalnych (polimeréw, plastyfikatorow, substancji hy-
drofobowych i innych dodatkow funkcjonalnych), a takze od wilgotnosci wzgledne;j
otoczenia, sposobu produkcji pokrycia i jego aplikacji na produkt spozywczy.

Skutecznos¢ folii jadalnych w zabezpieczeniu zywnosci przed zepsuciem zalezy
od ich wlasciwosci barierowych w stosunku do gazow: O,, CO, czy N,, pary wodne;j,
zwigzkoéw aromatycznych oraz thuszczow. W celu polepszenia ich dziatania czgsto
w trakcie produkcji pokry¢ wprowadza si¢ do ich sktadu dodatki funkcjonalne: m.in.
substancje przeciwdrobnoustrojowe, zwigzki przeciwutleniajgce, witaminy, barwniki.
Folie na bazie polimeréw hydrofilowych, takich jak: skrobia, chitozan, pektyny i biatka
sg bardzo wrazliwe na dzialanie wody 1 wykazujg nadmierng przepuszczalno$¢ pary
wodnej. Wlasciwosci barierowe w stosunku do wody mozna poprawié, stosujac
w produkcji folii dodatek substancji hydrofobowych. Suyatma i wsp. [39] w celu
zmniejszenia wrazliwosci pokry¢ jadalnych na dziatanie wody i pary wodnej w trakcie
wytwarzania folii chitozanowych dodawali polilaktyd (PLA) w ilosci 10, 20 i 30 %.
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Tabela 1
Wriasciwosci mechaniczne wybranych folii jadalnych oraz folii z tworzyw sztucznych.
Mechanical properties of selected edible and synthetic films.
T o vomge | e
Polimer Z[Mqlga] [MPa] [u/u] Zerw Zrédlo
Polymer : Young’s modulus L Source
Tensile strength [MPa] Elongation at break
[MPa] [%]
seina - 800 - [13]
zein 20-20,4 - 4,3-7.4 [33]
serwatkowe B 80 B [13]
Biatko whey 0,6-12,1 2,0-4213 4,4-118,5 [24]
Protein
wyizolowane
z otrab
ryzowych 0,72-0,94 - 12,35-25,54 [35]
isolated from rice
bran
Chitozan 8,7-64,3 - 11,9-48,7 [42]
Chitosan 82,4 534 5,2 [39]
Chitozan/PLA (polilaktyd)
Chitosan/PLA (polylactide) 54,5727 406-470 4,149 [39]
Agar / Agar 42,11 - 6,51 [26]
pszenna 4,57-12,52 6,03-12,84 82,17-103,47 [16]
of wheat
Skrobia maniokowa
Starch of cassava 35,17 ) 2,64 [26]
bananowa
of banana 25 1,6 40 [31]
Arabinoksylany
Arabinoxylans 22,30 ) 5,46 [26]
Clean Wrap™ (folia LDPE)
Clean Wrap™ (LDPE film) 204 ) 67.8 [42]
M Wrap™ (folia PVC)
M Wrap™ (PVC film) 220 ) 622 [42]
Cellophane™ 300P
(folia celofanowa)
Cellophane™ 300P 53-124 i 16-60 (26]
(cellophane film)
Riblene® FF30 (folia LDPE)
Riblene® FF30 (LDPE film) o-17 ) 500 (26]
Folia OPP/LLDPE
OPP/LLDPE film 1765 i 32 [33]
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Objasnienia: / Explanatory notes:

- LDPE — Low-Density Polyethylene / polietylen matej ggstosci; PVC — Polyvinyl Chloride / polichlorek
winylu; OPP/LLDPE / orientowany polipropylen/liniowy polietylen matej gestosci / Oriented Polypropyl-
ene / Linear Low-Density Polyethylene.

Autorzy stwierdzili znaczne zmniejszenie przepuszczalnosSci pary wodnej wraz ze
wzrostem dodatku PLA. Folie jadalne powinny charakteryzowaé si¢ rowniez dobrymi
wlasciwosciami barierowymi w stosunku do tlenu. Utlenianie jest niepozgdanym pro-
cesem powodujagcym niekorzystne zmiany barwy, smaku i zapachu produktu, ponadto
straty substancji odzywczych oraz psucie si¢ zywnosci. Ze wzglgdu na hydrofilowy
charakter biatek i polisacharydow, folie z nich otrzymane charakteryzuja si¢ przewaz-
nie dobrymi wilasciwosciami barierowymi w stosunku do tlenu, zwigzkéw zapacho-
wych oraz lipidow. Przykladowo folie otrzymane z maczki bananowej oraz glicerolu
(30 % m/m) odznaczaty si¢ dobrg barierowoscia wobec tlenu. W zaleznosci od dodatku
maczki bananowej (4, 6 1 8 % m/m) przepuszczalno$¢ tlenu (liczona jako ilos¢ tlenu
wem® przepuszezona przez powierzchnie folii w m”* w ciagu 24 h trwania testu, po-
mnozona przez grubos¢ folii w um i podzielona przez wartos¢ roznicy cisnien w kPa)
wynosita od okoto 23 do 38 cm® um/(m” 24 h kPa) [38]. W celu uwydatnienia tych
wyjatkowych wilasciwosci folii polisacharydowych wystarczy poda¢ przyklad folii
polietylenowych, ktorych przepuszczalno$é tlenu wynosi az 427 i 1870 cm’-pm/(m’
24h kPa) (odpowiednio folie HDPE i LDPE) [38]. Dobrymi wtasciwo$ciami bariero-
wymi (15,9x10' (cm® m™ s)) charakteryzowaly si¢ takze folie wytworzone na bazie
skrobi kukurydzianej badane przez Vifia i wsp. [43]. Autorzy stwierdzili, ze wraz
z dodatkiem r6znych substancji uplastyczniajacych (glicerolu, sorbitolu i mieszaniny
glicerol/olej stonecznikowy) przepuszczalnos$¢ tlenu malata co najmniej trzykrotnie
(w przypadku dodania do skrobi sorbitolu ponad szesciokrotnie). Autorzy podaja, ze
pomimo zastosowania wspomnianych dodatkow funkcjonalnych folie jadalne nie uzy-
skaty wlasciwosci barierowych zblizonych do wtasciwosci folii z polichlorku winylu,
gdyz przepuszczalnoéé tlenu tych ostatnich wynosita zaledwie 0,1924x10"(cm’® m™ s™).
Odpowiednia barierowo$¢ w stosunku do gazow jest bardzo istotna w przypadku
owocow 1 warzyw, w ktorych w trakcie przechowywania zachodzi wiele czgsto sprze-
zonych ze sobg procesow biochemicznych, jak oddychanie oraz fizycznych i mikrobio-
logicznych powodujacych ich psucie. Powloki jadalne majag w tym przypadku na celu
kontrole wymiany gazowej surowcoéw migdzy produktem a otoczeniem. Umozliwia to
zmnigjszenie ubytkow wody i modyfikacje skladu wewnetrznej atmosfery gazowe;j
produktu. Wszystkie te procesy sprzyjaja spowolnieniu proceséw metabolicznych
1 wydluzeniu trwatosci pozbiorczej produktow roslinnych [21]. Kowalczyk i Pikula
[21] w badaniach dotyczacych wptywu jadalnej powtoki biatkowo-woskowej (sktad:
handlowy preparat biatka grochu, sorbitol oraz wosk kandelila) na jakos¢ przechowy-
wanych winogron stwierdzili, ze zastosowanie wspomnianych powtok spowodowato
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znaczgce ograniczenie ubytku masy, kwasu askorbinowego i cukroéw redukujgcych
w winogronach powlekanych w stosunku do proby kontrolnej (bez powtoki jadalne;j).
Powloke biatkowo-woskowa Kowalczyk [19] zastosowal takze do pokrycia glowek
kapusty brukselskiej. Na podstawie badan autor stwierdzit okoto 1,5-krotnie wolniej-
szy ubytek masy kapusty w poréwnaniu z proba kontrolng. Powlekanie ograniczyto
takze straty witaminy C oraz polifenoli, a takze spowolnito utrate twardosci gtowek
brukselki w trakcie przechowywania.

Wybrane polimery stosowane do produkcji folii jadalnych

Z uwagi na réznorodnos¢ polimerdéw stosowanych do produkcji jadalnych folii
1 bton ponizej scharakteryzowano najpopularniejsze.

Biatka zwierzece i roslinne

Folie biatkowe otrzymywane sg przede wszystkim z kolagenu, zelatyny, kazeiny,
keratyny, owoalbuminy, bialek soi i orzechdéw ziemnych, zein kukurydzy, glutenu
pszenicy [4, 25].

Kolagen jest to gldéwne biatko tkanki tacznej kregowcodw i bezkregowcow. Wyste-
puje w Sciggnach, tkance tgcznej kosci, chrzgstkach stawowych, blonach tgcznotkanko-
wych 1 naczyniach krwionosnych [4]. W zaleznoSci od miejsca wystepowania
1 warunkow zycia zwierzecia spetnia rozne funkcje. Folie kolagenowe mozna wyprodu-
kowac¢ nastgpujaca metoda: zmielony kolagen miesza si¢ z wodnym roztworem kwasu
mlekowego (2-hydroksypropanowego) i aldehydu glicerynowego (2,3-dihydroksy-
propanalu) i ogrzewa do temperatury 75 °C, zoboje¢tnia oraz powleka nim produkty
migsne, np. hamburgery [11]. Niekiedy do otrzymywania ostonek stosuje si¢ takze
mieszaning kolagenu z nanoceluloza [12]. Folie kolagenowe stosowane sa gldwnie do
powlekania migsa i jego przetworow, stuza takze jako ostonki na wedliny (w tej posta-
ci kolagen jest nierozpuszczalny i zwykle si¢ go nie spozywa, mimo ze jest jadalny)
oraz do rozdzielania plastrow wedlin [11].

Powtoki kolagenowe w handlu wystepuja w postaci folii lub rgkawow. Produkty
te podczas obrobki spajaja si¢ z migsem, tworzgc atrakcyjna powierzchnig, poza tym
zapobiegaja wyciekowi soku migsnego, zmniejszajgc straty podczas ogrzewania. Sto-
sujac specjalne formy, wyrobom wedliniarskim mozna nada¢ atrakcyjny wyglad. Po-
wioki kolagenowe znajduja zastosowanie na wyrobach peklowanych i parzonych
w siatce, utatwiajac jej zdejmowanie z produktu bez zniszczenia powierzchni migsa
[11].

Zelatyna otrzymywana jest w wyniku kontrolowanej hydrolizy nierozpuszczanej
frakcji biatek wloknistych - kolagenu. Zelatyna charakteryzuje si¢ duzg zawarto$cig
aminokwasow: glicyny, proliny i hydroksyproliny. W temp. okoto 40 °C wodny roz-
twor zelatyny tworzy zol, ktory nastepnie w wyniku ochtadzania tworzy fizyczny, ter-
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moodwracalny Zel. Powloki Zelatynowe otrzymuje si¢ np. w wyniku zmieszania 20 -
30 % zelatyny, 10 - 30 % plastyfikatora (glicerol lub sorbitol) i 40 - 70 % wody oraz
wysuszenia powstatego zelu. Folie zelatynowe stuzg gléwnie do mikrokapsutkowania
aromatow spozywczych i pokrywania lekow. Ponadto Zzelatyng powleka si¢ migso w
celu ograniczenia parowania z niego wody, rozwoju mikroflory bakteryjnej, migracji
substancji tluszczowych oraz utleniania sktadnikéw migsa, a takze dla zmniejszenia
wchtaniania thuszczu podczas smazenia mi¢sa [4, 32].

Bialka mleka (kazeing oraz biatka serwatki) zalicza si¢ do najpowszechniejszych
1 najtanszych surowcéw stosowanych do otrzymywania folii jadalnych. Sa elastyczne,
bezwonne i bez smaku, a w zalezno$ci od czystosci biatek i ich sktadu moga charakte-
ryzowac si¢ r6zng przezroczystoscig [29]. Jedna z prostszych metod laboratoryjnych
otrzymywania powlok serwatkowych jest sporzadzenie wodnych roztworéw biatka (7 -
10 %) i glicerolu (40 % wzglgdem ilosci biatka), a nastgpnie ich 10-minutowe miesza-
nie z predkoscia 700 obr./min. Roztwory powlokotworcze ogrzewa si¢ w temp. 80 °C
przez 30 min, pH doprowadza do ok. 7, a po wystudzeniu do temp. 20 - 25 °C roztwory
filtruje si¢. Po wysuszeniu na szalkach Petriego w temp. 25 °C w ciaggu 16 h powtoki
moga stuzy¢ do pokrywania zywnosci [10].

W celu zwigkszenia odpornosci folii na dzialanie wody, do biatek mlecznych do-
daje si¢ substancje tluszczowe. Przyktadem takiego pokrycia sg folie sporzadzone na
bazie roztworu biatek serwatkowych z plastyfikatorami (sorbitolem lub glicerolem)
oraz woda destylowang. Po doprowadzeniu catosci do pH 8 przy uzyciu NaOH, roz-
twor ogrzewa si¢ do 90 °C i dodaje do niego wosk kandelila lub ttuszcz mleczny. Po
zhomogenizowaniu i przefiltrowaniu roztwor wylewa si¢ na ptyty teflonowe i suszy
[18]. Biatka mleczne charakteryzuja si¢ nie tylko dobrymi wtasciwosciami mechanicz-
nymi i barierowymi oraz dobra rozpuszczalnoscia w wodzie, ale przyczyniaja si¢ takze
do poprawy wartosci odzywczej zywnosci. Folie biatkowe stosuje si¢ do pokrywania
owocOw 1 warzyw, przetworow mlecznych, przetworéw migsnych, ryb, smazonych
chipsow i orzeszkow [7, 11, 32, 44].

Bialka ros$linne, pochodzace z soi, pszenicy i kukurydzy moga stuzy¢ do produk-
cji jadalnych bton stosowanych do powlekania $wiezych owocow. Atress i wsp. [1]
badali wptyw powlok z biatek soi i pszenicy z dodatkiem tymolu (terpenoid o dziataniu
aseptycznym) i chlorku wapnia na jakos¢ truskawek. Stwierdzono, ze blony te
W znacznym stopniu ograniczaty ubytek masy oraz utrate¢ jedrnosci owocoOw podczas
przechowywania i przyczynialy si¢ do zahamowania zmian barwy truskawek. Ponadto
dodatek tymolu oraz chlorku wapnia wykazywaty inhibitujace dzialanie na rozwdj
mikroflory patogennej w produkcie. Z kolei Kowalczyk i Gustaw [20] z powodzeniem
stosowali roztwory powlokotworcze sporzadzone m.in. na bazie izolatu biatka grochu
oraz biatka sojowego do powlekania frytek w celu ograniczenia absorpcji tluszczu
podczas ich smazenia.
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Do wytwarzana jadalnych folii i blon na skale przemystows stosuje si¢ takze zei-
n¢ wyizolowang z kukurydzy wysokoamylozowej. Zeina kukurydziana jest prolaming
rozpuszczalng w 70 - 80 % w alkoholu etylowym. Wykazuje doskonate wiasciwosci
btonotworcze 1 barierowe, jest takze termozgrzewalna [4]. Wada folii i bton na bazie
zeiny 1 plastyfikatoréw (pomimo wzglednie hydrofobowego charakteru zeiny) jest ich
mata odporno$¢ na dziatanie wody i pary wodnej. Wymagajg one dodatku lipidow
zwigkszajacych ich hydrofobowy charakter. Najprostszym sposobem wytworzenia
bton na bazie zeiny jest wysuszenie alkoholowego roztworu zeiny z dodatkiem sub-
stancji plastyfikujacej [4]. Folie na bazie tego biatka stosuje si¢ do odseparowywania
warstw zywnosci, np. plasterkéw sera, a takze do powlekania wielu produktow m.in.
owocow 1 warzyw, orzechow, gotowanego migsa i stodyczy. Ponadto folie zeinowe
wykorzystywane sg do pokrywania zywnosci smazonej w glebokim ttuszczu (w celu
redukcji wchlaniania tluszczu przez produkt), majg takze za zadanie kontrolowac
uwalnianie aktywnych sktadnikow z lekow i maskowac ich gorycz [2, 33].

Polisacharydy jako substraty do wytwarzania folii jadalnych

Do produkc;ji jadalnych folii polisacharydowych stosuje si¢ glownie skrobi¢ i nie-
ktore jej pochodne, chitozan, pektyny oraz alginiany i karageny [3, 23, 26, 30, 31, 33,
43].

Skrobia jest jedng z najbardziej rozpowszechnionych w przyrodzie substancji na-
turalnych wytwarzanych przez rosliny. Zbudowana jest z dwoch frakcji — amylozy
i amylopektyny [36, 41]. Glownym, $wiatowym surowcem do produkcji skrobi (ok.
90 %) jest kukurydza, nastepnie pszenica, maniok i ziemniaki. Na skale przemystowa
produkuje si¢ rowniez skrobi¢ z ryzu, sago, batatow, owsa i jeczmienia [14, 17, 36,
41]. W przemysle spozywczym oprocz skrobi naturalnej stosuje si¢ takze hydrolizaty
skrobiowe i dekstryny [14, 41]. Skrobia stanowi dobra baz¢ do wytwarzania jadalnych
folii 1 bton. Charakteryzuja si¢ one odpowiednig trwaloscia, sila kohezji oraz przepusz-
czalnos$cig dla gazéw (dwutlenku wegla, tlenu) i dobrymi wlasciwosciami mechanicz-
nymi [3, 11]. Wada powlok skrobiowych jest duza przepuszczalno$¢ pary wodnej
i wrazliwo$¢ na dziatanie wilgoci. Dlatego czgsto w fazie produkcji folii dodaje si¢
sktadniki o wtasciwosciach hydrofobowych, np. kwas oleinowy, glikol polietylenowy
[33]. Do produkcji jadalnych filmow stosuje si¢ przede wszystkim skrobie wysokoa-
mylozowe (o0 zawarto$ci amylozy powyzej 70 %,) np. wysokoamylozowa skrobi¢ ku-
kurydziang zawierajaca 85 % amylozy [4, 33]. Z tej frakcji skrobi otrzymuje si¢ bo-
wiem spojne, mocne i sztywne folie, natomiast amylopektyna sprawia, ze folie sg kru-
che 1 fatwo ulegaja zerwaniu [11]. W latach 60. XX w. opakowania jadalne produko-
wano na bazie ekstrudowanej wysokoamylozowej skrobi hydroksypropylowanej pod
nazwa handlowg Ediflex®. Powloki te stosowano gléwnie do pakowania mrozonego
migsa, drobiu i ryb. Charakteryzowaty si¢ dobrg elastycznos$cig i przezroczystoscia,
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byly nieprzepuszczalne dla tlenu, odporne na dziatanie olejow i thuszczu, rozpuszczal-
ne w cieplej 1 zimnej wodzie, a ponadto dawaty si¢ zadrukowaé [9, 11].

Filmy jadalne produkuje si¢ roznymi sposobami. Pod wzgledem wielkoSci partii
nadal jednak przewaza skala laboratoryjna. Jednym z przyktaddéw jest metoda opisana
przez Javanmarda i wsp. [16]. Autorzy wytworzyli blony na bazie skrobi pszennej
z dodatkiem plastyfikatorow, glikolu i glicerolu. Otrzymane zawiesiny ogrzewali do
temp. 95 °C, wylewali na szalki Petriego i suszyli w temp. otoczenia. W folie pakowali
obluszczone orzeszki pistacjowe. Dodatek srodkow zmigkczajacych przyczynit si¢ do
zwigkszenia elastyczno$ci 1 wytrzymatosci mechanicznej powstatych folii oraz zmniej-
szyt ich podatno$¢ na pekanie. Autorzy stwierdzili, ze wyprodukowane przez nich
filmy skrobiowe przyczynity si¢ do zmniejszenia parowania wody z orzeszkoéw i ogra-
niczyly proces jelczenia lipidow. Powloki jadalne wyprodukowa¢ mozna réwniez na
bazie maki z amarantusa (Amaranthus cruentu o zawartosci skrobi 48 - 62 %), z do-
datkiem kwasu stearynowego i glicerolu. Blony te zastosowano do pokrywania $wie-
zych truskawek [6].

Opakowania jadalne na bazie skrobi wykazujg zdolno$¢ do wigzania duzych ilo-
$ci wody z produktu (powstatej np. na skutek wycieku z przechowywanego migsa),
obnizajg przy tym aktywno$¢ wody w zywnosci, co przyczynia si¢ do ograniczania
rozwoju mikroorganizméw chorobotworczych [7]. Opakowania na bazie skrobi stosuje
si¢ gtéwnie do pokrywania produktéw piekarniczych w celu przedtuzenia ich §wiezo-
$ci, do powlekania migsa, drobiu i ryb, a takze owocoéw i warzyw przechowywanych
w stanie zamrozenia [30, 32, 43].

Chityna jest naturalnym polimerem pochodzenia zwierzgcego, otrzymuje si¢ ja
z pancerzy skorupiakow (krabow, krewetek, homaréw, ostryg) i owadow. Mozna ja
takze otrzymac ze Scian komorkowych grzybow [32, 39]. Jest to polisacharyd ztozony
z reszt glukozoaminy i jej pochodnych polaczonych wigzaniami B-1,4-glikozydowymi
o stopniu polimeryzacji rzedu 10* [4]. Chitozan jest pochodna chityny, produkowang
w procesie chemicznej deacetylacji chityny. Jest nietoksyczny 1 jadalny [39].

Chityna i chitozan, ze wzglgdu na spetiane funkcje opakowan, charakteryzuja si¢
wieloma cennymi cechami m.in. [32, 39]:

— sg catkowicie lub czgsciowo rozpuszczalne w wodzie,

— wykazujg zdolno$¢ do tworzenia bton bez konieczno$ci uzycia innych dodatkow,
ponadto sa odporne na ogrzewanie,

— charakteryzujg si¢ dobra przepuszczalnoscig dla tlenu i dwutlenku wegla, ale
mniejszg niz syntetyczne folie polietylenowe,

— wykazuja bardzo dobre wlasciwosci mechaniczne,

— sg biodegradowalne, a wigc nieuciazliwe dla srodowiska.

Z kolei wadg opakowan z chitozanu jest ich staba odporno$¢ na dziatanie wilgoci.
Blony chitozanowe stosuje si¢ do powlekania $wiezych owocow, zwtaszcza truskawek,
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jagdd 1 winogron. Poprzez dodatek nizyny, wyciggu z czosnku, sorbinianu potasu,
lizozymu 1 wielu innych zwigzkdéw o charakterze przeciwutleniaczy i konserwantow,
pozwalajg one na dtuzsze przechowywanie produktéw bez rozwoju bakterii i grzybow
[27, 28, 30].

Pektyny to polisacharydy roslinne skladajace si¢ z polimerow kwasu
D-galakturonowego o réoznym stopniu estryfikacji metylowej [8]. Blony pektynowe
wytwarza si¢ przez odparowanie wody z zelu pektynowego. Shuza przede wszystkim
do pakowania zywnos$ci o matej zawarto$ci wody z uwagi na to, ze w wodzie tatwo
ulegaja rozpuszczeniu [7, 8]. Istniejg doniesienia o zastosowaniu zelu sporzadzonego
na bazie pektynianu wapnia do pokrywania plastrow wolowiny przed procesem zamra-
zania. Zabieg ten ma na celu zapobiezenie skurczowi migsa i zahamowanie rozwoju
bakterii [7]. Najczgsciej jednak pektyna jest stosowana w polaczeniu z innymi polime-
rami (np. skrobig, biatkami sojowymi, Zelatyna, alginianem), wykazuje wtedy duzo
lepsze wiasciwosci mechaniczne i barierowe niz stosowana samodzielnie [8, 22, 38].

Karagen to polisacharyd wyprodukowany przez chrzastnice kedzierzawa, kra-
snorost okreslany potocznie jako mech irlandzki (Chondrus crispus) [11].

Blony wytworzone na bazie karagenu stuza gtéwnie do pakowania migsa, drobiu
i thustych ryb. Wedlug wynikéw licznych badan, dodanie w czasie ich produkcji
zwigzkow o charakterze przeciwutleniajgcym (kwasu galusowego, kwasu askorbino-
wego), lecytyny i antybiotykow powodowato znaczacg poprawe jakosci zapakowanego
migsa oraz przyczynito si¢ do ograniczenia rozwoju bakterii, drozdzy i grzybow [7, 11,
32]. Istnieja doniesienia $wiadczace o tym, iz karagen moze by¢ stosowany do powle-
kania swiezych owocow, np. truskawek [30]. Blony sporzadzone na bazie karagenu z
dodatkiem kwasku cytrynowego, glicerolu i chlorku wapnia, charakteryzowaly sie¢
mniejszg przepuszczalno$cig dla tlenu i nizszg metnoscia w poréwnaniu do bton na
bazie skrobi czy chitozanu. Ponadto truskawki powleczone karagenem charakteryzo-
waly si¢ znaczng jedrnoscig i niewielkim ubytkiem masy podczas przechowywania
[30].

Podsumowanie

Folie i powtoki jadalne mogg by¢ stosowane do przedtuzenia trwalosci i §wiezo-
$ci owocOw, warzyw, migsa 1 jego przetworow, ryb i owocow morza. Ich dodatkowa
zaletg jest mozliwo$¢ spozycia wraz z opakowanym produktem. Pomimo wielu donie-
sien na temat cennych wtasciwosci folii i powtok jadalnych wciaz nie sg one stosowa-
ne na szeroka, przemystowa skale. Nadal potrzebne sg badania dotyczace opracowania
efektywnych metod wytwarzania folii jadalnych oraz ich potencjalnego zastosowania.
Proekologiczny trend, tatwa dost¢pno$¢ surowcodw i ich niska cena mogg stanowid
dodatkowa zachete dla naukowcow i producentow do rozwijania opakowan jadalnych
na bazie biatek i polisacharydéw.
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PROTEIN- AND POLYSACCHARIDE-BASED EDIBLE PACKAGINGS:
PROFILE AND APPLICATIONS

Summary

Food packagings must meet some requirements in order to ensure adequate quality of food products
including health safety thereof. They should also provide the convenience to consumers. The basic func-
tion of packagings is to protect food from microbial spoilage and, also, from physical and chemical pro-
cesses. The majority of packagings available in the market are petroleum-based, non-biodegradable prod-
ucts. Presently, in the world, there is a pro-ecological trend that aims at cutting back on the utilization of
synthetic packagings and at supporting natural polymers-based packagings. One of the activities towards
this goal is the research into the production of edible packagings. In this paper, there are presented profiles
of the most popular edible films and coatings based on proteins and polysaccharides used to pack and coat
food products.

Key words: packaging materials, edible films, edible coatings, natural polymers
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WPLYW KOLAGENU NA JAKOSC TECHNOLOGICZNA MIESA

Streszczenie

Kolagen stanowi 20 - 30 % biatek w organizmie ssakow oraz ptakow i jest podstawowym sktadnikiem
srodmigéniowej tkanki tacznej. Gldéwnym magazynem kolagenu w migsniach jest omigsna zewngtrzna
(epimysium) 1 wewnetrzna (perimysium) oraz $rédmigsna (endomysium). Wérdd ponad 20 typow gene-
tycznych kolagenu w migséniach szkieletowych znaczng cze$¢ stanowi kolagen typu I i III. Morfologia,
sktad i ilo$¢ tkanki facznej w migéniach zalezy w gldwnej mierze od ich typu oraz gatunku, rasy i wieku
zwierzgcia. Roznice w metodach oznaczania kolagenu sprawiaja, ze zawarto$¢ tego biatka w poszczeg6l-
nych migéniach moze by¢ zréznicowana. Duza zawarto$¢ tego niepelnowartosciowego biatka w tkance
tacznej mig$ni ma znaczacy wplyw na krucho$¢ miegsa, obnizajac jego jakos$é. Zwigkszajace si¢ wraz
z wiekiem zwierzgcia usieciowanie kolagenu w migsniach o wysokiej aktywnos$ci za zycia sprawia, ze
migso staje si¢ twarde. Mniejsza zawarto$¢ kolagenu stwierdzono w migéniach o dtuzszych sarkomerach
oraz w migsie ze zwierzat pézno dojrzewajacych i wykastrowanych.

Stowa kluczowe: kolagen, krucho$¢, migso

Wprowadzenie

Kolagen (gr. colla — klej, gennao — rodzi¢) zostat opisany po raz pierwszy w XIX
wieku [21, 52]. Stanowi on 20 - 30 % wszystkich biatek organizmu ssakow i ptakow
[14, 23, 32]. Kolagen jest gtéwnym sktadnikiem $rédmigsniowej tkanki tacznej, ktora
stanowi 2 - 6 % catkowitej zawartosci biatek w migsie [10]. Udziat biatek kolageno-
wych ponizej 5 % catkowitej masy biatkowej to cecha typowa dla mig¢sa uznawanego
za surowiec niskokolagenowy, ktéry charakteryzuje si¢ delikatng strukturg [22]. Kola-
gen uznawany jest za biatko niepelnowartosciowe ze wzgledu na brak tryptofanu oraz
mata zawarto$¢ aminokwasow siarkowych i aromatycznych, co wptywa na obnizenie
warto$ci odzywczej migsa [20, 22]. Pomimo ze w tkance mig¢éniowej jest niewiele
kolagenu, ma on istotny wplyw na jako$¢ mig¢sa, w tym szczegdlnie na jego krucho$¢ —
ceche¢ pozadang przez konsumenta [20].

Prof. dr hab. B. Janicki, mgr inz. M. Buzala, Zaklad Biochemii i Toksykologii Srodowiska, Wyd:z.
Hodowli i Biologii Zwierzqt, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. Mazowiecka 28, 85-084
Bydgoszcz
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Celem pracy byta charakterystyka kolagenu oraz oméwienie jego wptywu na ja-
ko$¢ technologiczng migsa.

Biosynteza kolagenu

Biosynteza kolagenu rozpoczyna si¢ w jadrze komoérkowym fibroblastu [16, 21].
Aktywno$¢ transkrypcyjna dotyczaca kolagenu zalezy od typu komoérek oraz moze by¢
kontrolowana przez liczne czynniki wzrostu i cytokiny [16]. Powstajacy tancuch poli-
peptydowy, zawierajacy okoto 300 sekwencji Gly-X-Y, zakonczony jest po obu stro-
nach przez kuliste domeny terminale (C- i N-propeptydy), gdzie reszty oznaczone jako
X 1Y s3 czesto reprezentowane odpowiednio przez aminokwasy proling i hydroksy-
proling [40]. Najwigkszy udziat stanowi glicyna (34 %), nastgpnie prolina (12 %)
i hydroksyprolina (10 %) [14, 24]. Charakterystyczna cechg tego biatka jest takze
obecnos¢ hydroksylizyny oraz brak tryptofanu i niewielkie ilosci aminokwasow siar-
kowych i aromatycznych [21].

Powstaty w jadrze komorkowym tancuch polipeptydowy, w postaci mRNA, jest
transportowany do cytoplazmy i ulega translacji na szorstkim retikulum endoplazma-
tycznym [16]. W blonach siateczki szorstkiej w wyniku hydroksylacji reszt prolino-
wych katalizowanych przez prolilo 3- i 4-hydroksylaze powstaje odpowiednio 3-
i 4-hydroksyprolina. We witoknach tworzacych kolagen okoto potowe reszt prolino-
wych stanowi 4-hydroksyprolina. Jej obecno$¢ jest niezbedna do utworzenia
wewnatrzczasteczkowych wigzan wodorowych, a tym samym przyczynia si¢ do stabil-
nos$ci termicznej domeny potrdjnej helisy oraz integralnosci monomeru i wtokien kola-
genowych. Funkcja 3-hydroksyproliny nie zostata dotychczas dostatecznie poznana.
Dodatkowo, w wyniku hydroksylacji reszt lizynowych przez lizynohydroksylazg po-
wstaje hydroksylizyna. Reszty hydroksylizyny sa zdolne do tworzenia stabilnych, mig-
dzyczasteczkowych wigzan poprzecznych pomiedzy wiokienkami kolagenu, a dodat-
kowo stanowig miejsca do przytaczania cukrow. Te trzy enzymy biorace udziat w pro-
cesie hydroksylacji wymagaja obecnosci jonow zelaza(Il), tlenu, 2-oksoglutaranu oraz
kwasu askorbinowego jako kofaktoréw. Nastepnie dochodzi do procesu glikozylacji
hydroksylizyny. Po dostarczeniu do niektorych grup hydroksylowych hydroksylizyny
czagsteczek galaktozy przez enzym hydroksylizylogalaktozylotransferazg powstaja resz-
ty glukozydowe. Nastepnie dostarczane sg czasteczki glukozy przez enzym galaktozy-
lohydroksylizyloglukozylotransferaze, tworzac reszty galaktozydowe w czasteczce
o-tancucha [16, 19].

Na obu koncach a-tancucha znajdujace si¢ N- i C-propeptydy pelnig istotng funk-
cje w zespoleniu trzech a-tancuchéw do czgsteczki prokolagenu. Tworzenie potrdjnej
helisy jest poprzedzone rownoleglym utozeniem domen C-konca trzech o-tancuchow,
w wyniku czego nastgpuje rozpoczecie tworzenia potrojnej helisy przebiegajacej
w kierunku N-konca. W procesie tym dotgczajg si¢ biatka opickuncze z rodziny HSP,,
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o masie czasteczkowej 47-10° Da, ktére kontynuuja wiazanie catego prokolagenu [6,
16]. W momencie utworzenia potrojnej helisy prokolagenu biatka z rodziny Hspy; od-
taczajg si¢ i sg transportowane do aparatu Golgiego [5, 6]. Dodatkowo, enzym izome-
razy disiarczkowej biatek, uczestniczgc w tworzeniu wewnatrz- i zewnatrztancucho-
wych wigzan disiarczkowych, taczy trzy a-tancuchy w czasteczke prokolagenu [16,
19]. Tworzenie potrojnej helisy kolagenu wymaga, aby kazde wigzanie peptydowe cis
przy reszcie prolinowej zostato przeksztatcone w forme trans przez enzym izomerazg
peptydylo-prolinowg cis-trans. Zmiana konformacji wigzania peptydowego umozliwia
specyficzne zgiecie tancucha polipeptydowego, ktore jest pomocne w jego przejéciu do
miejsca przeznaczenia [5]. Powstala czasteczka prokolagenu jest nastgpnie pakowana
w aparacie Golgiego do pecherzykéw wydzielniczych i uwalniana do przestrzeni poza-
komoérkowej [16].

Po wydzielaniu poprzez egzocytoze do przestrzeni pozakomoérkowej prokolagenu,
dwie specyficzne metaloproteinazy (proteinazy prokolagenu) zalezne od jondéw Zn**
odczepiajg z obu koncoéw prokolagenu N- i C-propeptydy, w wyniku czego powstaje
tropokolagen [16]. Po usunigciu propeptydow, tropokolagen staje si¢ wysoce reaktyw-
ng czasteczka, ktora bardzo tatwo ulega spontanicznej fibrylogenezie, w wyniku czego
dochodzi do powstania wiokien kolagenowych [40]. Proces fibrylogenezy kolagenu
reguluje dekorina nalezaca do proteoglikanow. Wiaze si¢ ona z kolagenem typu I, II
i III poprzez jego rdzen bialkowy, prowadzac do powstania macierzy pozakomorko-
wej, a tym samym chroni go przed proteolizg [18, 32].

Utworzona z trzech a-tancuchéw prawoskretna superhelisa tropokolagenu o ma-
sie czasteczkowej okoto 300-10° Da moze tworzyé homo- lub heterotrimer [21]. Przy-
ktadowo, kolagen typu I wystepujacy gtéwnie w tkance tacznej tworzy heterotrimer
zbudowany z dwoch tancuchéw a;(I) i jednego tancucha a,(I) o $rednicy wtokien oko-
to 50 nm. Wystegpujacy w znacznej ilosci w chrzastce kolagen typu II stanowi homo-
trimer zbudowany z trzech identycznych tancuchow o,(II) o $rednicy ponizej 80 nm.
Kolagen typu III zbudowany réwniez z trzech takich samych tancuchow a,(Ill) tworzy
wiokna o Srednicy od 30 - 130 nm. Lancuchy réznych typow kolagendow nie moga
taczy¢ si¢ ze soba, gdyz sa sktadnikami odmiennych biatek [19, 38]. Dotychczas wyi-
zolowano i zidentyfikowano ponad 20 réznych typow genetycznych kolagenu. Biatka
kolagenowe ze wzgledu na strukturg przestrzenng dzielg si¢ na wtokienkowe (typ 1, 11,
III, V, XI) oraz niewldkienkowe, do ktérych nalezg mi¢dzy innymi: kolagen typu IV,
VIII, X (tworzgce btony podstawne), kolagen FACIT (fibryl-associated collagen with
interrupted triple helices) typu IX, XII, XIV, XVI, XIX oraz kolagen mikrofibrylarny
(VI) 1 tworzacy wtokna kotwiczace (VII) [38, 40].

Witokna kolagenu sg poczatkowo stabilizowane tylko przez wigzania nickowalen-
cyjne tj. oddziatywania hydrofobowe i elektrostatyczne oraz wigzania wodorowe. Do-
piero w trakcie dojrzewania kolagenu sa one stabilizowane kowalencyjnymi wigza-
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niami poprzecznymi [21, 40]. Tworzenie wigzan poprzecznych (sieciowanie) migdzy
czgsteczkami tropokolagenu nastepuje w wyniku dziatania enzymu lizylooksydazy
zaleznego od jonéw miedzi. Enzym ten uczestniczy w reakcji deaminacji oksydacyjnej,
przeksztatcajac reszty lizyny do reszt allizyny, a reszty hydroksylizyny do reszt hy-
droksyallizyny tego bialka. Reszty te mogg tgczy¢ si¢ z podjednostkami sgsiadujgcych
reszt lizyny i hydroksylizyny, tworzgc wigzania poprzeczne o charakterze migdzycza-
steczkowym, jak 1 wewnatrzczasteczkowe wigzania poprzeczne w obrebie jednej cza-
steczki kolagenu, zapewniajac stabilizacje widkien kolagenowych oraz wytrzymatosé
tkanek na rozciaganie [5, 32].

Lokalizacja kolagenu w mie$niach

Migsnie szkieletowe otoczone sg gruba, wytrzymalg i oporng na rozcigganie oraz
rozpuszczanie tkanka tgczng zewnetrzng noszaca nazwe omigsnej zewngtrznej (epimy-
sium) [32, 54]. Poszczegolne peczki widkien migsniowych, ktore zawierajg wewnatrz-
mig$niowe ztoza lipidow w postaci duzych komorek o $rednicy 150 - 200 um oraz
naczynia krwiono$ne, sa otoczone przez omiesng wewnetrzng (perimysium) [35, 45].
Mate peczki (wigzki) wtokien migsniowych otoczone przez omigsng wewngtrzng pier-
wotng sg skupione w wicksze peczki wtorne otoczone przez grubsza omigsng we-
wngtrzng wtorng [46]. Omigsna wewnetrzna stanowi okoto 90 % srodmig$niowej tkan-
ki tacznej, przez co odgrywa wazng role w teksturze migsa [26, 32]. Grubos¢ warstw
omigsnej wewnetrznej zalezy od rodzaju migsni, gatunku i wieku zwierzat [25].
W migséniu piersiowym brojlerow grubos¢ omigsnej wewnetrznej wynosita 28,49 pm,
natomiast u kur rasy white leghorn w 6. tygodniu zycia stanowita 14,25 um i wzrosta
do 39,56 pm w 18. tygodniu zycia [2]. Z kolei pojedyncze wtdkna mig$niowe sg oto-
czone przez jeszcze cienszg warstwe tkanki tacznej zwang Srodmiesna (endomysium)
[45]. Rola $rédmigsnej w teksturze migsa jest mniej poznana [32].

Omigsne bedace magazynem kolagenu w migsniach, tworzg sie¢ widkien kolage-
nu i elastyny osadzonych w macierzy proteoglikanéw [2, 32]. Te trzy struktury (epi-,
peri-, endomysium) roéznigce si¢ sktadem i strukturg tworza Srodmigsniowg tkanke
taczng, ktora odgrywa istotng role w ksztattowaniu tekstury migsa [12, 47]. Morfolo-
gia, sktad i ilo$¢ srédmigsniowej tkanki tacznej zalezy w gtownej mierze od typu mig-
$nia, gatunku, rasy oraz wieku zwierzecia [45]. Czynniki te mogg wplywac na rdézng
zawarto$¢ kolagenu w tych samych mig¢éniach jednego gatunku zwierzat [57]. Rozrzut
wynikow catkowitej zawartosci kolagenu przedstawianych w literaturze moze wynikac
takze z niedoszacowania zawartosci hydroksyproliny, kiedy probki zostaly przygoto-
wane przez zamrozenie lub przeszacowania, gdy probki zostaly przygotowane inng
metodg [51]. Ponadto uzywany jest rézny mnoznik przy przeliczeniu aminokwasu
hydroksyproliny na zawarto$¢ kolagenu [28, 34, 42] (tab. 1).
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Tabela l
Zawarto$¢ kolagenu ogdlnego w migsniach réznych gatunkoéw zwierzat.
Content of total collagen in muscles of various animal species.
e ol I
Bydto / Cattle 1,0-15,0 [10, 45, 48]
Owca / Sheep 0,26-0,52 [27,31,55]
Koza / Goat 0,27-0,45 [29]
Sarna / Roe-deer 0,36 [8]
Daniel / Fallow-deer 0,26-0,31 [53]
Jelen / Deer 1,5-2,0 [22]
Swinia / Pig 0,26-0,71 [35, 39, 56]
Kurczg brojler / Broiler chicken 0,60-1,15 [15]
Indyk / Turkey 0,14 [41]
Strus / Ostrich 0,14-1,90 [1,41]
Przepiorka / Quail 0,17-0,19 [28]
Ges / Goose 0,39-0,73 [4]
Kroélik / Rabbit 0,68-5,59 [42, 49]
Ryba / Fish 0,34-2,19 [11,13]

Wisréd réznych typoéw genetycznych kolagenu znaczng jego czes¢é w migsniach
stanowi typ [ 1 III [25, 35]. Typ I stanowi 70 - 80 % catkowitego kolagenu w mies$niach
szkieletowych, natomiast 10 - 20 % to kolagen typu III [39]. W omigsnej zewnetrznej
jest obecny gtownie kolagen typu I, w omigsnej wewngtrznej kolagen typu I 1 111, na-
tomiast w srodmigsnej przewaza kolagen typu III, IV, V [3, 50]. Kolagen typu V znaj-
dujacy si¢ w Srodmigsnej ssakow stanowi niewielka czg$¢ tej tkanki tgcznej, natomiast
znacznie wigkszg zawartos¢ stwierdzono w migsniach ryb [45, 47]. W $§rédmigsniowe;j
tkance tgcznej karpia dominuje gtéwnie kolagen typu I 1 V, natomiast nie stwierdzono
kolagenu typu III [13]. Kolagen w omigsnej wewngtrznej mig$nia najdtuzszego klatki
piersiowe] (m. longissimus thoracis) $win sktada si¢ w 25,4 % z kolagenu typu I
1w 37,6 % z kolagenu typu III, natomiast w mi¢$niu piersiowym powierzchownym
(m. pectoralis profundus) stwierdzono go odpowiednio: 45,7 1 54,5 % [35]. Natomiast
w migsniu najdtuzszym grzbietu (m. longissimus dorsi) trykow kolagen typu III stano-
wit 24,18 %, a w przypadku skopow 20,43 % [30]. Z kolei w omigsnej wewngtrznej
miegsni bydta udzial kolagenu stanowi od 0,43 do 4,6 %, natomiast w $rédmiesnej tych
samych migs$ni waha si¢ od 0,47 do 1,2 % suchej masy [46]. W skorze kurczat stwier-



24 Bogdan Janicki, Mateusz Buzata

dzono okoto 3 % kolagenu. Sposrod roznych typow kolagenu zawiera ona 75 % kola-
gen typu [ 1 15 % kolagen typu III [7].

Wplyw kolagenu na krucho$¢ miesa

Krucho$¢ migsa jest uzalezniona od zawartosci, sktadu oraz struktury $rodmie-
sniowej tkanki gcznej, a takze od stopnia poubojowej degradacji bialek miofibryli
i cytoszkieletowych widkien migsniowych [20].

Podczas endogennej proteolizy biatek mig$niowych w okresie poubojowego doj-
rzewania mig¢sa wzrasta jego krucho$¢ [20]. Im metabolizm widkien mi¢sniowych jest
szybszy za zycia, tym szybsze zmiany obserwuje si¢ w biatkach odpowiedzialnych za
kruszenie tkanki mi¢$niowej po uboju. W migéniach zawierajacych wiokna biate
(szybko kurczgce si¢) szybciej postepuja procesy kruszenia niz we wldknach czerwo-
nych (wolno kurczliwe), cho¢ réznice sa niewielkie [37, 43]. Najszybszy metabolizm
migsni, a tym samym polepszenie krucho$ci migsa, stwierdza si¢ u drobiu, potem $win,
a najwolniejszy metabolizm mig¢$ni i dojrzewanie migsa obserwuje si¢ u bydta. Wynika
to z r6znicy w budowie strukturalnej widkien migsniowych, a takze ze zroznicowane;j
podatnos$ci na proteoliz¢ [43]. Objawem proteolizy tkanki tacznej w okresie poubojo-
wym jest zwigkszajaca si¢ rozpuszczalnos$¢ kolagenu, zmiany wtasciwosci mechanicz-
nych omigsnej wewnetrznej oraz zmiany w skladzie proteoglikanow. Zmiany struktu-
ralne tkanki facznej zachodza prawdopodobnie w wyniku aktywno$ci enzymow katep-
synowych uwalnianych z lizosoméw [20]. PodwyzZszony przyrost masy mig¢snia u hi-
pertroficznych owiec rasy callypyge czy bydta rasy belgijskiej biekitno-biatej moze
powodowac¢ zmniejszenie stopnia degradacji biatek zwiazanych ze spadkiem aktywno-
$ci kalpain, ktory z kolei 1aczy si¢ z podwyzszonym poziomem kalpastatyny, wplywa-
jac na polepszenie krucho$ci migsa [37, 43].

Zawarto$¢ tkanki tacznej w mig¢sie moze by¢ zwigzana rowniez z dietg zwierzecia
[51]. Zywienie mieszankami, szczegolnie krétko przed ubojem, moze przyspieszy¢
wzrost zwierzecia, prowadzac do pojawienia si¢ mniej usieciowanego kolagenu, a tym
samym polepszenia krucho$ci migsa poprzez zwigkszenie jego rozpuszczalnosci [34,
43]. Ponadto stwierdzono, ze mi¢so uzyskane z mtodego bydta (< 16 miesigcy) kar-
mionego pasza z duzym udziatem ziarna charakteryzowato si¢ okoto 50 % wicksza
zawartoscig kolagenu rozpuszczalnego niz karmione kiszonka z kukurydzy [51].
Wzrost wigzan krzyzowych, jak i zawartosci kolagenu przyczynia si¢ do zwigkszenia
twardosci migsa, a tym samym do zmniejszenia jego kruchosci. Usieciowanie tkanki
tacznej zwigksza si¢ wraz z wiekiem zwierzat, a zawarto$¢ kolagenu zalezy od aktyw-
no$ci migsni za zycia. Migénie pochodzace z mtodych zwierzat, o niskiej aktywnosci
w okresie zycia, zawierajg mate iloSci kolagenu [10, 20, 43]. Migénie piersiowe kurczat
brojleréw zywionych zréznicowanymi mieszankami paszowymi zawieraly o 0,35 -
0,50 % mniej kolagenu w stosunku do mi¢$ni udowych [17]. W badaniach prowadzo-
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nych na indorach cig¢zkich trzech réznych grup genetycznych w 22. tygodniu odchowu
stwierdzono, ze ilo$¢ kolagenu w mig$niach udowych byta 1,8 razy wigksza niz
w mig$niach piersiowych [44]. Z reguty wigkszg kruchoscig odznacza si¢ migso po-
chodzace od osobnikoéw zenskich, poniewaz zawiera mniej kolagenu w pordwnaniu
z mgskimi [43]. Migénie piersiowe (0,68 - 0,80 %) i udowe (0,92 - 1,15 %) samcow
kurczat brojlerow zawieraly wigcej kolagenu niz miegénie piersiowe (0,60 - 0,65 %)
i udowe (0,7 0-0,85 %) samic [15]. Migso drobiowe ze wzgledu na bardzo krétki okres
tuczu zawiera niewielkg ilo$¢ usieciowanego kolagenu, przez co ma delikatniejsza
strukture [36].

Na roznice zawartosci kolagenu w migsie moze mie¢ rdwniez wplyw rasa zwie-
rzat. Najmniej calkowitego i nierozpuszczalnego kolagenu zawieralo migso z bydta
rasy blonde d'aquitaine, nastepnie limousin, old brown swiss i holsztynskiej, ktore
zawieraly wigcej catkowitego kolagenu. Rasy wczesniej dojrzewajace maja tendencje
do odktadania wigkszej ilosci kolagenu z wigksza czescig kolagenu nierozpuszczalne-
go. Migso z bydla rasy old brown swiss wykazywalo najmniejszg rozpuszczalnosé
kolagenu (33,91 %), co jest zwigzane z r6znicg w dojrzato$ci migdzy rasami. Wigksza
rozpuszczalno$¢ kolagenu stwierdzono w migsie bydta limousin (41,87 %) i blonde
d'aquitaine (44,14 %), poniewaz sg to rasy pozno dojrzewajace z duzym tempem wzro-
stu w okresie opasu [34].

Dodatkowo na zawarto$¢ kolagenu w migsie oraz jego krucho$¢ moze mieé
wplyw kastracja zwierzat. Wigksza zawarto$¢ kolagenu w mig$niach miaty samce nie-
wykastrowane w porownaniu z osobnikami wykastrowanymi [9, 30]. Ponadto op6z-
nienie wieku kastracji bydta prowadzi do wzrostu zawartosci kolagenu w mig¢sniach
[33]. Wolce rasy piemontese wykastrowane w wieku 5 miesi¢cy zawieraty mniej hy-
droksyproliny w mig¢s$niach niz osobniki wykastrowane w wieku 13 miesiecy. Na za-
warto$¢ tego aminokwasu w mig$niach niewatpliwy wptyw moze mie¢ dziatanie testo-
steronu, ktory moze wptywac na syntez¢ kolagenu i jego rozpuszczalnos$é [9].

Wptyw tkanki facznej na krucho$¢ moze by¢ rowniez zwigzany z dtugoscia sar-
komerow. Widkna migsniowe o dlugich sarkomerach (powyzej 2 um) sa bardziej kru-
che, gdyz oddziatywanie tkanki tacznej jest niewielkie [43]. Przykladem mogg by¢
migénie ledzwiowe wigksze (m. psoas major) bydla, ktore przy najwickszej dtugosci
sarkomeroéw (3,42 um) miaty najwigksza kruchosé. Ponadto migs$nie te zawieraly naj-
mniej kolagenu catkowitego i nierozpuszczalnego [51]. W zwigzku z tym stosowanie
réznych zabiegdw technologicznych po uboju moze poprawic¢ krucho$¢ migsa poprzez
zmiane dtugosci sarkomerow [43].

Podsumowanie

Kolagen bedacy gtownym sktadnikiem Srodmig¢sniowej tkanki lgcznej istotnie
wplywa na jako$¢ migsa. Duza zawartos¢ tego biatka w tkance mi¢sniowej przyczynia
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si¢ do obnizenia strawnos$ci, a tym samym wplywa na mniejszg kruchos$¢ oraz nizszg
warto$¢ odzywcza migsa. Ponadto kolagen jest biatkiem niepelnowartoSciowym ze
wzgledu na brak tryptofanu oraz matg zawarto$¢ aminokwaséw siarkowych i aroma-
tycznych. Najwigksza ilo§¢ tego biatka wystepuje z reguly w migsie wotowym oraz
w mig$niach najbardziej aktywnych za zycia zwierzat.
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EFFECT OF COLLAGEN ON TECHNOLOGICAL QUALITY OF MEAT

Summary

Collagen constitutes 20 - 30 % of proteins in the organism of mammals and birds, and it is a major
component of the intramuscular connective tissue. In the muscles, collagen is mainly stored in epimysium,
perimysium, and endomysium. There are more than 20 genetic types of collagen in the skeletal muscles
and, among them, collagen type I and type III are a significant portion. The morphology, composition, and
quantity of the connective tissue in the muscles depend predominantly on their type, as well as on the
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species, breed, and age of the animal. Owing to differences in the methods of determining collagen, the
content of this protein can differ in individual muscles. A high content of this incomplete protein in the
connective tissue of the muscles has a significant impact on the tenderness of meat and decreases its quali-
ty. The cross-linking of collagen in the muscles that are highly active in live animals increases with age of
animals and causes the meat to become hard. A lower content of collagen was found in the muscles with
longer sarcomeres and in the meat from late maturing and castrated animals.

Key words: collagen, tenderness, meat
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Streszczenie

Celem badan byto okreslenie wptywu genotypu na wybrane wyrdzniki jakosci migsa kurczat. Porow-
nano podstawowy sktad chemiczny oraz wlasciwosci technologiczne migéni piersiowych kurczat szybko
rosngcych (Hubbard Flex) i wolno rosnacych (Hubbard JA 957). Migsénie do badan pobrano 24 h po uboju
od 6 kur i 6 kogutéow z kazdej grupy. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze migsnie
piersiowe kurczat wolno rosngcych zawieraly istotnie wigcej biatka, a mniej thuszczu i cholesterolu niz
migsnie kurczat szybko rosnacych, co jest korzystne pod wzgledem zywieniowym. Ponadto charaktery-
zowaly si¢ one wyzsza zdolno$cia utrzymywania wody wlasnej oraz mniejsza iloscia wycieku podczas
obrobki termicznej, co ma istotne znaczenie dla producentow przetworéw drobiowych.

Stowa kluczowe: kurczeta szybko rosnace, kurczeta wolno rosnace, migsnie piersiowe, jako$é migsa

Wprowadzenie

Dzigki wprowadzeniu nowych genotypow i racjonalnemu zywieniu skrécono czas
odchowu kurczat brojlerow do 35 - 42 dni. Intensywna selekcja drobiu ukierunkowana
na popraw¢ wynikow produkcyjnych, tj. tempo wzrostu, wykorzystanie paszy, umig-
$nienie moze jednak powodowa¢ nadmierne otluszczenie ptakow. Wywoluje takze
niepozadane skutki fizjologiczne i immunologiczne, a w konsekwencji moze pogarszac
ich zdrowotno$¢, szczegolnie z powodu stresu oraz zaburzen w uktadzie pokarmowym.
Obnizenie wieku ubojowego kurczat brojlerow nie pozostaje rowniez bez wptywu na
sktad chemiczny migsa i jego walory smakowe [4, 12, 14, 15, 16, 28].
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Wymienione wyzej zjawiska i coraz wigksze zainteresowanie konsumentow pro-
duktami drobiowymi pozyskiwanymi od ptakow z hodowli ekologicznych byly impul-
sem do podejmowania badan poswigconych alternatywnym, mniej intensywnym sys-
temom chowu drobiu. Wykorzystuje si¢ do tego celu kurczeta wolno rosngce, ktore sa
zywione ad libitum paszami sktadajacymi si¢ wylgcznie z komponentéw roslinnych.
Ptaki przebywaja na wigkszej powierzchni, z dostepem do wybiegu [3, 5, 6, 18, 21].
W tym przypadku wazniejsza od ilosci produkowanego surowca jest jego jakos¢ —
zarowno warto$¢ odzywcza, jak réwniez wtasciwosci technologiczne i teksturalne mie-
sa, ktére decyduja o odpowiednich cechach sensorycznych, istotnych dla konsumentéw
migsa drobiowego [5, 7]. W Niemczech 1 we Francji mi¢so kurczat wolno rosngcych
stanowi od 10 do 40 % rynku mig¢sa drobiowego. Panuje poglad, ze smak migsa drobiu
z chowu ekstensywnego bardziej odpowiada konsumentom niz z chowu intensywnego.
Nowak 1 Trziszka [20] wykazali, ze smak, obok warto$ci odzywczej oraz krotkiego
czasu przygotowania do spozycia, to glowne czynniki decydujace o zakupie migsa
1 przetworow drobiowych.

W Polsce, w handlu detalicznym, dostgpne jest migso kurczat objetych specjal-
nym programem hodowlanym pod nazwg ,,Kurczak zagrodowy z Podlasia”. Wyzsza
cena takiego mi¢sa, wynikajaca z dtuzszego okresu odchowu ptakoéw, moze stanowic
barier¢ dla konsumentéw. Z badan przeprowadzonych przez firm¢ badawcza Gemius,
na zlecenie On Board PR Ecco Network, wynika jednak, ze 71 % Polakow zwraca
uwage na sktad i jakos¢ kupowanej zywnosci, a 64 % jest gotowych zaptaci¢ wigcej za
produkty spozywcze lepszej jakosci [32]. Dlatego producenci powinni na etykiecie
zamieszcza¢ informacje o walorach sensorycznych oraz o wartosci zdrowotnej miesa
kurczat wolno rosnacych, chcac w istotny sposob odrozni¢ si¢ od konkurencji, ale tak-
ze uzasadni¢ wyzszg ceng takiego migsa.

Do czynnikow, ktore w najwigkszym stopniu wptywaja na jako$¢ migsa drobio-
wego zalicza si¢ genotyp i sposob zywienia, jak rowniez: ptec, wiek, system utrzyma-
nia oraz sposob pozyskiwania mi¢sa. Dla producentow drobiu rzeznego duze znaczenie
w wyborze pisklat towarowych maja wyniki testow, w ktorych poréwnuje si¢ materiat
pochodzacy z r6znych hodowli. Testy konczace si¢ wylacznie oceng przyzyciowa pta-
kow, okreSlajace rdznice w tempie wzrostu, wykorzystaniu paszy i przezywalnosci,
moga by¢ niewystarczajgce. Powinny one obejmowac réwniez wydajnos¢ poubojowa
i dysekcyjna ptakow oraz oceng technologiczng i sensoryczng migsa. Te ostatnie
wskazniki sg szczegdlnie wazne dla producentéw przetworow drobiowych i konsu-
mentow. Czesto to one decydujg o powodzeniu produktu na rynku [7, 10].

We wczesniejszej publikacji [17] porownano wyniki produkcyjne kurczat szybko
rosngcych 1 wolno rosngcych. Celem niniejszych badan bylo natomiast okreSlenie
wplywu genotypu na wybrane wyrozniki jakos$ci migsa kurczat.
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Material i metody badan

Materiatl badawczy stanowity kurczgta szybko rosngce (FG) Hubbard Flex i1 wol-
no rosngce (SG) Hubbard JA 957 (po 160 szt. w kazdej grupie). Doswiadczenie pro-
wadzono w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym SGGW w Warszawie (RZD Wila-
néw-Obory) wiosng (maj - czerwiec) 2011 roku. Kurczgta umieszczono w 8 boksach,
po 4 boksy dla kazdej grupy, w kazdym po 40 sztuk, przy wielkosci obsady wynosza-
cej 11,4 szt./m”. Byly one odchowywane na $cidtce w standardowych warunkach $ro-
dowiskowych. Zywienie w okresie tuczu oraz warunki utrzymania byly podobne dla
wszystkich ptakow. Kurczeta Hubbard Flex odchowywano do 42. dnia zycia (stosujac
trojfazowy program zywienia: starter, grower I, finiszer), natomiast kurczg¢ta Hubbard
JA 957 do 63. dnia (stosujgc czterofazowy program zywienia: starter, grower I, grower
I, finiszer), zgodnie z zaleceniami firmy Hubbard. Mieszanki paszowe charakteryzo-
wa1y si¢ nastgpujaca wartoscig odzywceza:
starter (od 1. do 14. dnia) — 21 - 22 % bialka og6lnego, 1,17 % lizyny, 0,98 % met
+cysi 11,90 MJ EM;

— grower I (od 15. do 35. dnia) — 20 % biatka ogdlnego, 1,02 % lizyny, 0,88 % met +
cysi 12,13 MJ EM;

— grower II (od 36. do 56. dnia, tylko dla kurczat SG) — 19 % biatka ogdlnego, 0,98
% lizyny, 0,80 % met + cys i 12,34 MJ EM;

— finiszer (od 36. do 42. dnia dla kurczat FG oraz od 57. do 63. dnia dla SG) — 18 %
biatka ogolnego, 0,90 % lizyny, 0,78 % met + cys i 12,40 MJ EM.

Do uboju wybrano z kazdej grupy po 6 kogutow i 6 kur o masie zblizonej do
sredniej dla danej ptci. Uboj kurczat i obrobke poubojowa tuszek prowadzono metoda
przemystowa, zgodnie z wymaganiami techniczno-sanitarnymi obowigzujacymi w
przemysle drobiarskim. Tuszki kurczat wychtadzano metoda owiewowa w temp. 4 °C
przez 24 h. Po wykrojeniu z tuszek mi¢sni piersiowych przygotowywano z nich probki
do analizy sktadu chemicznego i wtasciwosci fizykochemicznych. Polegato to na dwu-
krotnym rozdrobnieniu polowy migsnia piersiowego w wilku laboratoryjnym
z zastosowaniem siatki o $rednicy otworow 3 mm i dokladnym wymieszaniu probki.
W tak przygotowanych probkach oznaczano: pHy, [26] za pomoca pH-metru CP-411
z elektroda szklano-kalomelowa (Elmetron, Polska), zdolno$¢ utrzymywania wody
wiasnej (WHC) zmodyfikowang metoda bibulowa [19], a takze podstawowy sktad
chemiczny: zawarto$¢ wody metoda suszenia wg PN ISO 1442:2000 [23], biatka me-
toda Kjeldahla wg PN 75/A-04018 [22], tluszczu metoda Soxhleta wg PN ISO
1444:2000 [24] 1 zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu wg PN-ISO 936:2000 [25].
Dokonano pomiaru parametrow barwy w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu koloryme-
tru Minolta CM-2600d — Zrodto $wiatta Dgs, obserwator 10° (Konica Minolta, Japonia).
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Bezwzgledng roznicg barwy (migdzy barwg migs$ni piersiowych kurczat FG i SG) obli-
czano z réwnania [1]:

AE=(L* —L*, ) +(a* -a*, ) +(b* —b*, ),

gdzie:

AE — bezwzgledna rdznica barw,

L*,, a*,, b*, — parametry barwy mig¢$ni piersiowych kurczat FG,
L*,, a*,, b*, — parametry barwy mig¢$ni piersiowych kurczat SG.

W wyekstrahowanym z mig¢$ni piersiowych kurczat thuszczu oznaczano zawartosé
cholesterolu [29]. W celu okreslenia ubytkow podczas obrobki termicznej druga czes$¢
mig$nia piersiowego kurczat ogrzewano w tazni wodnej (temp. 90 °C, przez ok. 30 min
— do uzyskania w centrum geometrycznym temp. 75 + 2 °C). Pomiaru temperatury
migsa dokonywano przy uzyciu termometru bagnetowego HI 98804 (Hanna Instru-
ments, USA). Migénie piersiowe studzono w powietrzu (temp. 18 - 22 °C), a nastgpnie
umieszczano w chlodni (temp. 4 + 2 °C). Po 24 h z kazdego mig$nia wycinano 5 pro-
bek (1 x 1 x 5 cm), wzdhuz widkien migsniowych. Postuzyty one do pomiaru sity cie-
cia za pomocg urzadzenia do badan wytrzymato§ciowych Wick, typ 1120 (Zwick,
Niemcy), wyposazonego w element tngcy Warnera-Bratzlera. Za wynik oznaczenia
przyjmowano warto$¢ srednig z 5 pomiarow.

W opracowaniu statystycznym wynikow uwzgledniono $rednie arytmetyczne (X))
i odchylenia standardowe (s). Istotno$¢ roznic pomigdzy wartoSciami $rednimi ozna-
czanych parametrow w grupach weryfikowano za pomocg testu Studenta, przy uzyciu
programu Statgraphics 4.1 Plus 6.

Wyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono $rednig zawarto$¢ podstawowych sktadnikow chemicz-
nych w mig$niach piersiowych kurczat. Na podstawie uzyskanych wynikow stwier-
dzono, ze migsnie piersiowe kurczat wolno rosngcych (SG) zawieraly statystycznie
istotnie wiecej (p < 0,05) biatka oraz mniej thuszczu i wody w poréwnaniu z mig¢$niami
kurczat szybko rosngcych (FG), co jest korzystne pod wzgledem zywieniowym.

Sktad chemiczny migsa drobiowego zalezy w duzym stopniu od warunkéw zoo-
higienicznych, zywienia, a przede wszystkim od czynnikow genetycznych [8, 9, 14,
27]. Migso kurczat wolno rosnacych charakteryzuje si¢ z reguty wigkszg zawartoscia
biatka, a mniejsza wody i thuszczu niz migso kurczat szybko rosngcych [2, 6, 18, 21].
Szkucik 1 wsp. [28] wykazali, ze czynnikiem, ktory w istotny sposéb wplywa na pod-
stawowy sktad chemiczny migsa jest rowniez wiek ubojowy ptakdéw. Wydtuzenie
okresu odchowu kurczat Cobb (z 32 do 44 dni) przyczynito si¢ do zwigkszenia w mig-
sie zawartosci biatka, ale, niestety, rowniez thuszczu.
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Rys. 1. Sktad chemiczny migéni piersiowych kurczat wolno (SG) i szybko (FG) rosnacych.
Fig. 1.  Chemical composition of breast muscles of slow growing (SG) and fast growing (FG) chickens.

Migso drobiowe jest dobrym zrodtem petnowartosciowego biatka zwierzgcego.
W poréwnaniu z migsem wieprzowym czy wolowym zawiera wigcej biatka ogodlnego,
a mniej tkanki facznej (zwlaszcza kolagenu u miodych ptakow) oraz ma mniejsza war-
to$¢ energetyczng, gdyz zawiera mniej thuszczu, a ponadto tlhuszcz ten jest bogaty
w nienasycone kwasy ttuszczowe [10, 11, 13]. Wedlug danych literaturowych, zawar-
to$¢ biatka w migéniach piersiowych kurczat miesci si¢ w przedziale: 22,3 - 25,4 %,
wody: 73,0 - 75,6 %, thuszczu: 0,3 - 2,9 %, a popiotu: 0,9 - 1,2 % [2, 11, 16, 18, 21,
27].

Zawartos¢ cholesterolu w thuszczu migsni piersiowych kurczat SG byta istotnie
mniejsza w porownaniu z kurczgtami FG (tab. 1). We wcze$niejszych badaniach wta-
snych [21] nie stwierdzono natomiast réznic pod wzgledem zawartosci cholesterolu
w thuszczu $rodmig$niowym oraz sadetkowym kurczat szybko i wolno rosngcych.
Uzyskane wyniki sg zblizone do danych literaturowych, wedtug ktoérych zawarto$é
cholesterolu w migsniach piersiowych kurczat wynosi 50 - 70 mg/100 g [13, 21].

Wyniki oznaczen wiasciwosci fizykochemicznych migsni piersiowych kurczat
przedstawiono w tab. 1. Kryterium informujgcym o jakoSci technologicznej migsa jest
zdolno$¢ utrzymywania wody wilasnej (WHC), okreslana jako wyciek wymuszony
soku migsnego. Przeprowadzone badania wykazaly, ze mi¢énie piersiowe kurczat SG
charakteryzowaty si¢ istotnie (p < 0,05) wieksza zdolno$cig utrzymywania wody wia-
snej, a jednocze$nie mniejszymi ubytkami termicznymi w poréwnaniu z kurczetami
FG. Dzi¢ki temu mogg one stanowi¢ dobry surowiec nie tylko do celow kulinarnych,
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ale szczegblnie do przetworstwa. Na podstawie wynikow pomiaru sity penetracji nie
stwierdzono natomiast istotnych (p < 0,05) réznic pod wzgledem tekstury migéni pier-
siowych kurczat SG i FG (tab. 1).

Tabela 1
Wybrane wyrdzniki jakosci migsni piersiowych kurczat.
Selected quality characteristics of chicken breast muscles.
Kurczeta / Chickens
Wyszczegblnienie / Specification FG SG
X s/SD X s/SD
Cholesterol [mg/100 g] 69,5° 2,83 54,3 5,16
pHa, 5,74* 0,1 5,80° 0,1
WHC [cm’/g] 13,2° 1,4 6,8 1,1
Ubytki termiczne / Cooking losses [%)] 21,.2° 1,4 16,1° 0,9
Sita cigcia / Shear force [N] 33,2% 5,9 30,2% 3,9
Parametry barwy / Colour parameters:
L* 51,3 1,4 52,7° 1,7
a* 1,4° 0,5 0,7 0,4
b* 8,5 0,5 8,17 0,7

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

Uzyskane wyniki sg sprzeczne z doniesieniami innych autorow [2, 6, 21], wedlug
ktorych migsénie piersiowe kurczat wolno rosnacych charakteryzowaty si¢ mniejsza
wodochlonno$cia oraz wickszym wyciekiem podczas obrobki termicznej niz migs$nie
kurczat szybko rosnacych. Moze to wynika¢ z faktu, ze w niniejszej pracy pH migséni
piersiowych kurczat SG bylo istotnie (p < 0,05) wyzsze niz kurczat FG (tab. 1), nato-
miast w przytoczonych powyzej badaniach stwierdzono odwrotng zaleznos¢. Powodem
tego mogly by¢ odmienne warunki panujace przed ubojem (transport, temperatura
otoczenia, czynniki stresogenne) oraz roéznice w odpornosci ptakéw na dziatanie tych
czynnikéw. Na pH migsni kurczat duzy wplyw ma zaré6wno genotyp, jak i system
chowu ptakéw. Od kwasowosci migsa w duzym stopniu zalezg takie jego wtasciwosci,
jak: wodochtonno$¢, krucho$¢, czy barwa. Liczne badania [2, 9, 18, 27] wskazuja, ze
srednie pH,4 migsni piersiowych kurczat wynosi od 5,6 do 6,1. Przy nizszym pH,,
(< 5,7) migso wykazuje z regulty mniejsza zdolnos¢ wigzania wody i1 utrzymywania jej
podczas obrobki termicznej [6]. Ubytki termiczne sa wysoce niepozadane ze wzgledu
na straty rozpuszczalnych sktadnikow migsa, zmniejszenie jego soczystosci oraz straty
ekonomiczne.

Barwa jest jednym z wazniejszych wyr6éznikow jakosci migsa drobiowego, maja-
cym duze znaczenie dla konsumentdéw. Jest rowniez istotnym wskaznikiem okres$laja-
cym przydatno$¢ technologiczng mi¢sa jako surowca, ktory moze by¢ skierowany bez-
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posrednio do sprzedazy lub do dalszego przerobu [5, 30, 31]. Na podstawie uzyska-
nych wynikow (tab. 1) mozna stwierdzi¢, ze mig¢$nie piersiowe kurczat FG charaktery-
zowaly si¢ ciemniejsza barwg niz kurczat SG, o czym $wiadcza istotnie (p < 0,05) niz-
sze warto$ci sktadowej barwy L* 1 wyzsze sktadowej a*. Obliczona bezwzgledna rdz-
nica barwy wynosita AE = 1,6. Tak niska warto$¢ wskazuje, ze rdéznica ta moze by¢
zauwazona jedynie przez doswiadczonego obserwatora [1]. Badania prowadzone
w roznych krajach Europy wykazaty duzy rozrzut wartosci parametréw barwy mig¢sni
piersiowych kurczat, szczegdlnie parametru L* — od 41 do 67 [2, 6, 17, 26, 30]. Wpltyw
na to moglto mie¢ wiele czynnikow, m.in. rézny genotyp i wiek ptakow oraz stopien
wykrwawienia [7, 10].

Whioski

1. Wykazano istotny wptyw genotypu na sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizyko-
chemiczne migéni piersiowych kurczat, dlatego przy wdrazaniu nowych genoty-
poéw niezbedne jest prowadzenie badan informujacych o cechach jakosciowych
migsa.

2. Migsnie piersiowe kurczat wolno rosngcych (SG) charakteryzowaty si¢ wyzsza
warto$cig zZywieniowg niz migénie piersiowe kurczat szybko rosngcych (FG),
o czym $wiadczy wigcksza zawarto$¢ biatka, a mniejsza thuszczu i cholesterolu.

3. Migénie piersiowe kurczat wolno rosnacych (SG) wykazywaly wyzsza zdolno$¢
utrzymywania wody wilasnej oraz mniejsza ilos¢ wycieku podczas obrobki ter-
micznej, co moze mie¢ szczegdlne znaczenie technologiczne.

Praca finansowana z grantu nr N N311 405239 MNiSzW w latach 2010-2012.
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COMPARISON OF SELECTED QUALITY ATTRIBUTES OF MEAT ORIGINATING
FROM FAST- AND SLOW GROWING CHICKENS

Summary

The objective of this study was to determine the effect of genotype on the selected quality attributes of
chicken meat. The proximate chemical composition and technological properties of breast muscles origi-
nating from fast growing (Hubbard Flex) and slow growing (Hubbard JA 957) chickens were compared.
The muscles for analyses were cut 24 h after slaughter from 6 cocks and 6 hens in each group. Based on
the analyses performed, it was confirmed that the breast muscles of the slow growing chickens contained
significantly more protein and less fat and cholesterol than the muscles of the fast growing chickens; this
is favourable as regards the nutritional aspect. Moreover, they were characterized by a higher water hold-
ing capacity and a decreased cooking loss, and this fact is of a significant importance for the manufactur-
ers of the processed poultry meat.

Key words: slow growing chickens, fast growing chickens, breast muscles, meat quality
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ZAWARTOSC WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW
AROMATYCZNYCH (WWA) W MIESNYCH PRODUKTACH
GRILLOWANYCH W ZALEZNOSCI OD ZAWARTOSCI TLUSZCZU
W SUROWCU

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan, ktorych celem bylo okreslenie zawartosci wybranych wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych (WWA) w grillowanych produktach migsnych. Materiat
badawczy stanowity: boczek, karkéwka oraz filet indyczy o zawartosci tluszczu odpowiednio: 45, 20,5
12,5 %. Surowiec grillowano na grillu weglowym w temperaturze ok. 250 °C. Zawarto§¢ WWA w grillo-
wanych produktach oznaczono metoda HPLC/FLD.

Najwigksza zawarto$é analizowanych WWA oznaczono w grillowanym boczku — 85,9 ug kg™'. W po-
zostatych produktach poziom tych samych zwiagzkoéw byt o ok. 40 % nizszy i wynosit w karkowece i filecie
indyczym odpowiednio: 49,8 i 48,0 ug kg™'. Stwierdzono, ze boczek, jako surowiec o bardzo duzej zawar-
tosci thuszczu, poddany procesowi grillowania stanowi niebezpieczne zrodto zwigzkoéw z grupy WWA.
Produkt taki, wedlug wytycznych nowego rozporzadzenia Komisji (WE) nr 835/2011, nie powinien by¢
spozywany przez czlowieka ze wzgledu na zawarto$é benzo[a]pirenu wynoszaca 5,34 pg kg'. Pomimo
duzej réznicy zawartosci thuszczu w filecie indyczym i w karkowce poziom zwiazkow z grupy WWA
w produktach grillowanych nie roznit si¢ statystycznie istotnie.

Stowa kluczowe: wiclopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (WWA), benzo[a]piren, grillowanie,
filet indyczy, karkowka, boczek

Wprowadzenie

Grillowanie definiowane jest jako ztoZzony proces obrobki cieplnej, polegajacy na
ogrzewaniu surowcow migsnych bez dodatku ttuszczu. Proces ten jest czesto przyrow-
nywany do procesOw pieczenia, smazenia oraz wegdzenia. Ze wzgledu na sposob
ogrzewania surowca rozroznia si¢ grillowanie za pomocg ptyt grzejnych oraz rusztu.
Ogrzewanie za pomocg plyt grzejnych dzieli si¢ na kontaktowe otwarte lub zamknigte

Mgr inz. A. Wiek, dr inz. K. Tkacz, prof. dr hab. inz. R. Zywica, Katedra Towaroznawstwa Przemysto-
wego, Podstaw Techniki oraz Gospodarki Energiq, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmitsko-
Mazurski w Olsztynie, Pl. Cieszynski 1, 10-726 Olsztyn
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[16, 17]. Podczas ogrzewania kontaktowego otwartego ogrzewany surowiec ma jedno-
ptaszczyznowy kontakt z ptytg, natomiast podczas ogrzewania zamknigtego ogrzewana
jest zarbwno powierzchnia gorna, jak i dolna surowca. Podczas grillowania kontakto-
wego, charakterystycznego dla urzadzen elektrycznych, wymiana energii cieplnej od-
bywa si¢ gldwnie na zasadzie przenikania i przewodzenia ciepta. W wyniku zastoso-
wania grilla gazowego lub weglowego, gdzie surowiec poddawany jest obrobce ciepl-
nej na ruszcie, wymiana ciepta odbywa si¢ gléwnie poprzez konwekcje 1 promienio-
wanie. Zrodlem energii cieplnej w procesie grillowania jest energia elektryczna badz
energia uwalniana w wyniku reakcji spalania: gazu, drewna, wegla drzewnego lub
brykietu wegla drzewnego [16, 17]. Zakres temperatur stosowany podczas procesu
grillowania zalezy od zastosowanej metody grillowania i uzytego surowca, najczesciej
wynosi od 150 do 320 °C [4, 6, 26].

Wsréd surowcow stosowanych podczas grillowania dominujacg grupe stanowia:
migso i produkty migsne. W wyniku ogrzewania tych surowcow w wysokiej tempera-
turze nastepuje szereg zmian fizykochemicznych. Charakterystyczng cecha migsnych
produktow grillowanych jest silna denaturacja bialek warstwy powierzchniowej oraz
obecno$¢ zwigzkéw Maillarda. Zwigzki te w duzym stopniu ksztattujg pozadane cechy
sensoryczne potraw, takie jak: barwa, zapach, smak, soczystos¢ [15, 28, 29]. Z drugiej
za$ strony obnizaja warto$¢ odzywczg bialek w wyniku zmniejszania ilo$ci przyswa-
jalnych aminokwasow, tworzacych zwigzki Maillarda. Migsne produkty grillowane sg
rowniez zrodtem zwigzkow o dziataniu kancerogennym lub potencjalnie kancerogen-
nym, spos$rod ktorych najczesciej wymieniane sg: wielopierScieniowe weglowodory
aromatyczne (WWA), heterocykliczne aminy aromatyczne (HCA) oraz akrylamid [14,
24]. Wigkszos¢ zwigzkow uzyskuje wiasciwosci kancerogenne dopiero w wyniku
przemian metabolicznych. Powstale w ten sposob pochodne w r6zny sposob oddziatuja
na organizm cztowieka [11, 14, 15].

WWA, w wyniku przemian metabolicznych, ulegaja epoksydacji, uzyskujac tym
samym zdolno$¢ tworzenia wigzan kowalencyjnych z makroczasteczkami. Efektem
tego moga by¢ btedy w replikacji DNA oraz mutacje, bedace inicjatorami zmian nowo-
tworowych [2, 18]. Istniejg roznice w postrzeganiu potencjalu rakotworczego i tok-
sycznego WWA. Efektem tego sg rézne zalecenia dotyczace monitorowania poziomu
zwiazkow tej grupy w zywno$ci. Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (US —
EPA) wskazuje liste 16 WWA uznawanych za szczegdlnie niebezpieczne [29, 31].
Komitet Naukowy ds. Zywnosci Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Zywnosci Unii
Europejskiej (SCF — EFSA) wskazat liste 15 zwigzkéw z grupy WWA w znacznym
stopniu roznigcg si¢ od tej wskazywanej przez US — EPA. Potagczony Komitet Eksper-
tow FAO/WHO ds. Dodatkow do Zywnosci (JECFA) dodal do listy podanej przez
SCF-EFSA szesnasty analit - 7H-benzo[c]fluoren [7]. Obowigzujgce obecnie zalecenie
Komisji UE z 4 lutego 2005 roku wskazuje na konieczno$¢ analizy 15 WWA, wskaza-
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nych przez SCF-EFSA, w wybranych grupach produktow spozywczych, traktujac ben-
zo[a]piren (BaP) jako wskaznik catej grupy WWA [7, 19, 20]. Rozporzadzenie Komi-
sji (WE) nr 835/2011 z 19 sierpnia 2011 r. zmienia obowigzujgce dotychczas rozpo-
rzgdzenie nr 1881/2006. Od 1 wrzesnia 2012 roku okreslone zostaja najwyzsze do-
puszczalne poziomy WWA w grillowanym migsie i produktach migsnych. W produk-
tach przeznaczonych do sprzedazy zawarto$¢ BaP nie powinna przekracza¢ poziomu
5 ug kg i jednoczesnie suma benzo[a]pirenu, benz[a]antracenu, benzo[b[fluorantenu
oraz chryzenu, nie powinna przekracza¢ wartosci 30 ug kg™ [21].

Wicelopier§cieniowe weglowodory aromatyczne stanowig bardzo liczng grupe
zwigzkow zawierajacych dwa skondensowane pierScienie aromatyczne lub wigcej.
Dotychczas zidentyfikowano ponad 100 zwigzkow zaliczanych do tej grupy. Powstaja
one podczas procesOw spalania oraz niepelnej pirolizy materii organicznej, tworzac
ztozone mieszaniny kilkunastu lub kilkudziesi¢ciu zwiazkow [6, 18]. Poziom WWA
w migsnych produktach grillowanych zalezy od temperatury oraz czasu ogrzewania,
odleglosci rusztu od paleniska, zawartosci thuszczu w surowcu oraz od metod obrobki
wstepnej [6, 10, 14, 18, 26, 28]. Szczegbdlnie duze znaczenie w tworzeniu tych zwiaz-
koéw przypisuje si¢ zawartosci thuszczu w surowcu i zwigzanym z tym jego wyciekiem
podczas grillowania. W wyniku pirolizy thuszczu kapigcego na rozgrzany brykiet we-
gla drzewnego badz wegiel drzewny powstaja WWA, ktore osadzajg si¢ na powierzch-
ni grillowanego produktu [6, 10, 18, 26].

Ze wzgledu na to, ze zawarto$¢ thuszczu w surowcu wskazywana jest jako istotny
element decydujgcy o poziomie WWA w migsnych produktach grillowanych, celem
pracy byto okreslenie wplywu zawartosci thuszczu w surowcu migsnym na zawartosc
zwigzkow z grupy WWA w produktach migsnych uzyskanych w wyniku procesu gril-
lowania.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byl surowiec migsny dostepny w handlu detalicznym: bo-
czek, karkowka wieprzowa i filet indyczy o zawartos$ci thuszczu odpowiednio: 45, 20,5
12,5 %. Zawarto$¢ thuszczu okre$lano metoda Soxhleta. Z karkowki oraz fileta indy-
czego wycinano plastry w poprzek wtokiem mig$niowych o zblizonym ksztalcie i ma-
sie ok. 180 g oraz grubosci ok. 3 cm. Z boczku wycinano probki w ksztalcie zblizonym
do prostopadtoscianu o masie ok. 150 g. Analizowanych prob nie marynowano. Z kaz-
dego surowca przygotowano po trzy probki, ktore poddawano grillowaniu.

Grillowanie prowadzono na grillu weglowym (OUTDOOR 83521T). Wysoko$¢
rusztu nad paleniskiem wynosita 0,2 m, srednica rusztu 0,5 m. Czynnik grzewczy sta-
nowit brykiet wegla drzewnego o masie 3,5 kg. Ilos¢ czynnika grzewczego okreslono
na podstawie wynikéw badan Sundarajana i wsp. [25] oraz badan whasnych. Srednia
warto$¢ temperatury na powierzchni rusztu okre$lano na podstawie wynikow pomia-
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row w siedmiu punktach. Surowce ogrzewano do uzyskania temp. 80 °C w centrum
geometrycznym proby. Czas niezbedny do uzyskania zaloZzonego stopnia wypieczenia
wyznaczono eksperymentalnie dla kazdego surowca (n = 3). Okreslony czas grillowa-
nia poszczegbdlnych surowcow wykorzystano w dalszej czesci doswiadczenia. Pomiary
temperatury wykonywano termometrem Hanna Instrument HI 92804 C, z wykorzysta-
niem sond pomiarowych HI 766 B oraz HI 762 PWL. Czas mierzono stoperem elek-
tronicznym Spokey Plunder 3.

Po uplywie 10 min od zakonczenia grillowania préby wazono przy uzyciu wagi
laboratoryjnej RADWAG typ WPTS5 w celu okres$lenia ubytkow masy wedtug zalezno-
Sci:

_ Mp—1Mu

X 100 [%]

mp
gdzie:
X — ubytek masy [%],
m, — masa poczatkowa [g],
m, — masa ubytku [g].

Oznaczenie WWA przeprowadzano metoda wzorca wewngtrznego przy uzyciu
techniki HPLC/FLD, z wykorzystaniem chromatografii preparatywnej wykluczenia
sterycznego (SEC). Probki migsa homogenizowano, nastgpnie poddawano ekstrakcji
z wprowadzeniem wzorca wewngtrznego. Do 1 g zhomogenizowanej probki dodawano
100 pl wzorca wewnetrznego (benzo[b]chryzenu) o stezeniu 50 ng/ml. Probke ekstra-
howano kolejno metanolem, chloroformem oraz przemywano wodg. Cato$¢ wytrzgsa-
no i odwirowywano. Chloroformowa frakcj¢ lipidowa zawierajgca WWA saczono
i poddawano ponownej ekstrakcji chloroformem, nastgpnie odwirowywano. Frakcje
chloroformowe t3aczono i odparowywano w tazni wodnej w temp. 40 °C. Pozostalo$¢
rozpuszczano w dichlorometanie. Préby oczyszczano przy uzyciu chromatografii pre-
paratywnej wykluczenia sterycznego (SEC). Faze ruchoma stanowit dichlorometan
o przeptywie 1 ml/min. Detektor UV — dlugo$¢ fali 254 nm. Zbierano eluent zawiera-
jacy WWA o czasie retencji 18 - 24 min, a nastgpnie odparowywano do sucha w tazni
wodnej w strumieniu azotu (temp. 40 °C). Sucha pozostato$¢ rozpuszczano w acetoni-
trylu. Przygotowane probki nanoszono na szczyt kolumny HPLC/FLD. Faze ruchoma
stanowil roztwor woda/acetonitryl (50 : 50). Przeptyw fazy ruchomej wynosit
0,8 ml/min. St¢zenie acetonitrylu od 20 do 35 min wzrastato do 100 %. Objetos¢ nano-
szonej probki to 20 ul. Na podstawie czasow retencji ustalano optymalne dtugosci fal
dla stanu wzbudzenia i stanu emisji [3, 30].

Oznaczano zwigzki, ktorych obecno$¢ w produktach grillowanych Dyremark i
wsp. [6] przypisuja pirolizie wycieku powstajacego podczas tej obrobki termicznej
surowca. Grupe analizowanych zwigzkéw stanowity: fluoranten, piren, ben-



ZAWARTOSC WIELOPIERSCIENIOWYCH WEGLOWODOROW AROMATYCZNYCH (WWA)... 43

zo[a]antracen (BaA), chryzen (CHR), benzo[b]fluoranten (BbF), benzo[k]fluoranten
(BKF), benzo[a]piren (BaP), dibenz[a,h]antracen (DhA), benzo[g,A,i]perylen (BghiP).
Okreslano wartosci wykrywalnosci (LOD — [pg kg™']), oznaczalnosci (LOQ - [ug kg'])
oraz odzysk metody [%]) przy uzyciu standardowych roztworéw badanych WWA
w acetonitrylu, nanoszonych bezposrednio na szczyt kolumny HPLC. Wartosci LOD,
LOQ oraz odzysk metody wynosity odpowiednio dla: fluorantenu — 0,2/0,4/102, pirenu
- 0,2/0,4/96, BaA — 0,2/0,4/101, CHR - 0,1/0,3/78, BbF — 0,1/0,3/98, BkF —
0,1/0,2/104, DBahA — 0,1/0,3/90, BghiP — 0,1/0,3/76, BaP — 0,1/0,2/102.

Uzyskane wyniki zawartosci BaP oraz suma oznaczanych WWA (n = 3), stanowi-
ly podstawe analizy porownawczej.

Wszystkie warto$ci wyrazano jako $rednie + odchylenie standardowe, ktére obli-
czano za pomoca arkusza kalkulacyjnego (Excel®). W celu okreslenia istotnosci roz-
nic migdzy $rednimi WWA zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA.
Whioskowanie prowadzono na poziomie p < 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wyniki badan majacych na celu okreslenie parametréow charakteryzujacych zasto-
sowang metode analityczng wykazaty, ze wartosci LOD, LOQ i odzysku metody sa
zgodne z wymogami Rozporzadzenia Komisji (WE) NR 333/2007 z dnia 28 marca
2007 [19].

W tab. 1. przedstawiono wyniki zawarto$ci thuszczu w surowcu, wyciek termicz-
ny oraz czas niezb¢dny do uzyskania temp. 80 °C w centrum geometrycznym probek.
Okreslony do$wiadczalnie czas obrobki termicznej karkowki oraz boczku byt podobny
1 wynosit 11,7 min. T¢ samg temperature w grillowanym filecie indyczym uzyskiwano
po 10 min obrdbki termicznej w danych warunkach. Najwickszy wyciek termiczny
(32 %) wystapit w grillowanym boczku. Natomiast w pozostatych produktach grillo-
wanych wynosit: w karkowce — 26 %, a w filecie indyczym — 14 % (tab. 1). Wartosci
te wskazujg na zalezno$¢ ubytkow zwigzanych z wyciekiem termicznym od zawartosci
thuszczu w surowcu.

Najwigksza zawartos¢ dziewigciu zwigzkow z grupy WWA stwierdzono w gril-
lowanym boczku — 85,9 pg kg™ (tab. 2). Zawartos¢ tych zwiazkow w pozostatych ba-
danych probkach nie roznila sig statystycznie istotnie (p < 0,05) i wynosita odpowied-
nio w grillowanej karkowee i filecie indyczym: 49,8 i 48,0 ug kg''. Dominujacy udziat
w sumarycznej zawartosci analizowanych WWA, we wszystkich badanych probkach,
stanowily: piren i fluoranten, odpowiednio: 67,3 % w boczku, 75,7 % w karkowce
177,5 % w filecie indyczym. Natomiast zawartos¢ dibenz[a, /]antracenu we wszystkich
badanych produktach grillowanych byta mniejsza od wartosci okreslonej jako granica
oznaczalnoéci tego zwiazku, tj. 0,3 pg kg'. Zawarto$¢ benzo[a]pirenu, bedacego
wskaznikiem zwiazkow z grupy WWA, réznila si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) we
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Tabela 1l

Zawarto$¢ thuszczu w surowcu, wyciek termiczny oraz czas niezbedny do uzyskania temp. 80 °C w cen-
trum geometrycznym probek, przy $redniej temperaturze na powierzchni rusztu wynoszacej 250 °C.
Fat content in raw material, thermal weight loss, and time indispensable for obtaining internal temperature
of 80 °C in the geometric centre of samples, at 250 °C average temperature on the surface of grate.

- Wyciek termiczny Czas obrobki termicznej
Zawartos¢ Thermal weight loss Time of thermal processing
Materiat badawczy thuszczu [%] [min]
Research material Fat content
o _ s _ s
%] x SD * SD
Filet indyczy
Turkey fillet 2,5 14 1,8 10,3 0,6
Karkoéwka wieprzowa 205 2% 2.0 117 0.6
Pork neck
Boczek 450 32 3,0 11,7 1,5
Bacon

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto$¢ $rednia /mean value; s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation (n = 3).

wszystkich badanych probach (tab. 2). W tabeli tej podano réwniez wartosci alterna-
tywnego wskaznika zwiazkow z grupy WWA, wskazywanego w dokumentach Unii
Europejskiej, czyli sume czterech zwigzkéw z grupy WWA: benz[a]antracen, ben-
zo[a]piren, chryzen i benzo[b]fluoranten. Warto$¢ tego wskaznika okreslona w grillo-
wanym boczku rdéznila si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od wartosci oznaczonych
w pozostatych probkach. Migdzy wartosciami tego wskaznika karkowki i filetu indy-
czego nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic (p < 0,05).

Podczas grillowania surowce sg poddawane dziataniu wysokiej temperatury.
Efektem tego jest wyciek termiczny, ktory stanowig gtownie tluszcz i woda. Sheard
iwsp. [22] okreslili, ze gtownymi sktadnikami wycieku termicznego powstajacego
podczas grillowania siekanych kotletéw schabowych sa: woda (48 %), thuszcz (34 %)
oraz biatka (2 %) [22]. Wielko$¢ wycieku zalezna jest od czynnikow decydujacych
o jakosci migsa oraz jego przydatnosci kulinarnej, wsroéd ktorych wymienia sie rasg
zwierzgcia, ple¢, sposob zywienia oraz mas¢ ubojowa [1, 8]. Aaslyng i wsp. [1] wyka-
zali jednak, ze podczas intensywnej obrobki termicznej, w wyniku ktérej mieso jest
ogrzewane do temp. 80 °C, czynniki osobnicze nie réznicujg wielkosci wycieku ter-
micznego [1]. Gibis i Weiss [12] dowiedli, Ze czynnikiem decydujacym o wielkosci
wycieku termicznego jest czas obrobki cieplnej [12]. Smith i wsp. [23] wskazuja row-
niez na mozliwos¢ redukcji wycieku termicznego poprzez zastosowanie marynat, na
etapie obrobki wstepnej surowca [23].
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Tabela 2

Zawarto§¢ WWA oraz benzo[a]pirenu w grillowanych produktach w zaleznos$ci od rodzaju surowca mig-
snego.
Content of PAHs and of benzo[a] pyrene in grilled products depending on type of raw meat material.

Material badawczy
Research material
WWA Surowe migso Karkowka wieprzowa Filet indyczy Boczek
PAHs Raw meat Pork neck Turkey fillet Bacon
pg kg s/SD pg kg s/SD pg kg s/SD pg kg s/SD
fluoranten blm - 18,74 0.7 19,04 2.9 27,18 0.4
fluoranthene
piren blm - 19,04 0.4 18,24 1.8 30,78 0.8
pyrene
benz]aJantracen blm - 2454 0,09 2,114 | 0,11 4978 0,11
benz[a]anthracene
chryzen blm - 294 0,01 3,04 0.4 517 | 005
chrysene
benzo[b]fluoranten A A B
benzo[b]fluoranthene bim - 2,63 0,03 24 0,15 6,3 0,17
benzo[k]fluoranten A A B
benzo[k]fluoranthene blm - 0,79 0,02 0,8 0,11 2,33 0,16
benzo[alpiren blm - 1,744 0,05 103% | 012 534 | 0,09
benzo[a]pyrene
dibenz[a,h]antracen
dibenz[a,h]anthracene blm ) blm ) blm . blm .
benzolg, A ilperylen blm - 1,534 0,05 144 008 | 407° | 009
benzo[g,h,i]perylene
T 4 PAHs blm - 9,74 0,2 85" 0,8 17,9° 0,4
> PAHs blm - 49,84 1,3 48,04 2,1 8598 1,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

Warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami w indeksie gérnym roznia si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / Means in the rows designated by different superscript letters differ statistically significantly
atp <0.05;

s / SD — odchylenie standardowe / standard deviation (n = 3);

blm — ponizej poziomu oznaczalno$ci metody / below quantification limit of method

Y PAHs - suma: fluorantenu, pirenu, benz[a]antracenu, chryzenu, benzo[b]fluorantenu, ben-
zo[k]fluorantenu, benzo[a]pirenu, dibenz[a,h]antracenu, benzo[g,A,i]perylenu / the sum of: fluoranthene,
pyrene, benz[a]anthracene, chrysene, benzo[b]fluoranthene, benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene, di-
benz[a,h]anthracene, benzo[g,h,i]perylene;

X 4 PAHs — suma: benz[a]antracenu, benzo[a]pirenu, chryzenu i benzo[b]fluorantenu / the sum of:
benz[a]anthracene, benzo[a]pyrene, chrysene and benzo[b]fluoranthene.
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W badaniach wtasnych stwierdzono, ze im wigksza byta zawartos¢ thuszczu w su-
rowcu, tym wigkszy wystgpowal wyciek termiczny, wynikajacy z procesu grillowania.
Wielko$¢ wycieku termicznego ma zasadnicze znaczenie w tworzeniu si¢ wielopier-
scieniowych weglowodoréw aromatycznych podczas grillowania surowcoéw migsnych.

Powstawanie WWA w migsnych produktach grillowanych przypisuje si¢ gldwnie
degradacji termicznej materii organicznej, zwlaszcza thuszczow 1 aminokwasow [5, 13,
14, 18]. Sktadniki wycieku termicznego w wyniku bezposredniego kontaktu z rozgrza-
nym paliwem ulegajg pirolizie, ktérej efektem jest zwickszony poziom WWA w po-
wstajacym dymie [4, 5, 6, 13, 14, 18]. Jako gtowny sktadnik odpowiedzialny za zwick-
szong piroliz¢ w procesie grillowania badacze wskazuja thuszcz zawarty w surowcu [4,
5, 6, 26]. Doremire i wsp. [5] wykazali $cislg zaleznos¢ migdzy zawarto$cig thuszczu
w surowcu a poziomem BaP w produktach grillowanych [5].

Wyniki badan wlasnych wskazuja na zréznicowany wplyw zawartosci tluszczu
w surowcu na poziom WWA w migsnych produktach grillowanych. Grillowanie bocz-
ku o 45-procentowej zawartosci ttuszczu skutkowato uzyskaniem produktu o najwyz-
szej zawartosci WWA — 859 g kg™ (tab. 2). W przypadku karkowki i fileta indycze-
go nie uzyskano juz jednoznacznych zaleznosci. Pomimo rdznicy zawarto$ci thuszczu
w surowcach siggajacej 18 % nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic pod
wzgledem zawarto$ci analizowanych WWA w produktach grillowanych (filet indyczy
— 48,0 ug kg, karkdwka — 49,8 ng kg') (tab. 2). Dyremark i wsp. [6] wskazali dwa
zrodla WWA w migsnych produktach grillowanych. Jednym ze zrddet jest piroliza
wynikajaca z wycieku ttuszczu, drugim natomiast proces spalania zastosowanego pa-
liwa [6]. Wyniki przedstawione w niniejszej pracy wskazuja, ze piroliza ttuszczu miata
zasadnicze znaczenie w tworzeniu WWA tylko w odniesieniu do surowcow o bardzo
duzej zawartosci thuszczu. W grillowanych produktach zwierzgcych o mniejszej zawar-
tosci tluszczu udziat pirolizy thuszczu ma mniejsze znaczenie w koncowym zanie-
czyszczeniu mi¢gsnych produktow grillowanych WWA, a za gtowne zrodlo tych zwigz-
kow nalezy uznac proces niepetnego spalania uzytych paliw.

Wyniki badan innych autorow wskazujg na zréoznicowany poziom WWA w mig-
snych produktach grillowanych. Reinik i wsp. [18] analizowali zawartos¢ 12 WWA
w wieprzowinie i w migsie z kurczat. W prébach po grillowaniu oznaczyli ich odpo-
wiednio 20 oraz 13 pg kg [18]. Wyniki badan wlasnych dowodza wigkszej zawartosci
analizowanych WWA w grillowanych produktach wieprzowych; $rednia zawartos$c
WWA w boczku oraz karkoéwce wynosilta 67,9 pg kg™'. Réznice te wynikaja prawdo-
podobnie z roznych parametrow procesu grillowania. Reinik 1 wsp. [18] okreslili tylko
przedzial temperaturowy prowadzonego procesu (180 — 240 °C) oraz analizowali grille
roéznej konstrukceji, ale nie wyznaczyli czasu obrobki termicznej poszczegdlnych pro-
duktoéw [18]. Takie parametry, jak: temperatura obrobki cieplnej, czas 1 odleglos¢ rusz-
tu od paleniska sg wskazywane jako czynniki kluczowe, ksztaltujace poziom WWA
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w produktach grillowanych [3, 6, 7, 10]. Badania zawartosci WWA w grillowanych
produktach drobiowych (filet kurczecy, udziec kurczecy) podjeli si¢ m.in. Farhadian
1 wsp. [9]. Wykazali oni, ze zawarto$¢ fluorantenu, benzo[a]pirenu, benzo[b]fluorantenu
w tej grupie produktow grillowanych moze wynosié nawet 177 pg kg, przy czym za-
warto$¢ BaP wynosita 2,44 pg kg™ [9]. Nalezy przypuszczaé, ze poziom wymienio-
nych zwigzkéw w grillowanym filecie kurczecym jest nizszy od wskazanej wartosci
grupy drobiowych produktéw grillowanych. Przypuszczenia te potwierdzaja wyniki
badan Ciemniaka [4], ktory w grillowanym, mocno wysmazonym filecie kurczecym
oznaczyt 1,79 nug kg™ BaP. Z kolei w miesie i skérze udzca kurczecego po grillowaniu,
analizowanych oddzielnie, Ciemniak [4] oznaczyl, odpowiednio, 138 pg kg i zaled-
wie 0,73 ug kg BaP. Wyniki badan wiasnych i innych badaczy wskazuja, ze poszcze-
golne produkty grillowane w danej grupie (drobiowe, wieprzowe) roznily si¢ migdzy
soba znaczaco pod wzgledem zawartosci WWA. Ma to duze znaczenie przy wskazy-
waniu produktow zwyczajowo spozywanych, stanowigcych niebezpieczne zrddio
WWA, w celu minimalizacji narazenia konsumentéw na zwiazki tej grupy poprzez
dobor surowca oraz modyfikacje stosowanych technologii grillowania.

Wyniki, wymienionych w rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 835/2011, wskazni-
koéw BaP 1 Y4WWA badanych probek przedstawiono w tab. 2. Wynika z nich, ze gril-
lowanie boczku skutkowato uzyskaniem produktu, w ktorym zawarto$¢ benzo[a]pirenu
przekroczyta dopuszczalng warto$¢ 5 ug kg . Produkt taki moze stanowi¢ zagrozenie
dla zdrowia konsumenta. Wartosci drugiego wskaznika zwigzkéw z grupy WWA
(X4WWA) nie przekroczyly dopuszczalnej wartosci 30 pg kg™

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (US — EPA) zalicza do grupy 16
WWA, szczegblnie niebezpiecznych dla cztowieka, fluoranten i piren [29, 31]. Badane
produkty grillowane byty zrodtem znacznych ilosci tych zwigzkoéw. Udziatl fluorantenu
oraz pirenu w sumarycznej zawarto$ci analizowanych WWA w badanych probach
grillowanych wynosit od 67 % do 77 %. Wydaje si¢ wigc zasadne dalsze badanie po-
tencjalnego narazenia zdrowotnego wynikajacego ze spozywania produktow o tak
wysokim poziomie zwigzkéw uznawanych za niebezpieczne dla cztowieka.

Whioski

1. W wyniku grillowania boczku — surowca o najwigkszej zawartosci thuszczu — uzy-
skano produkt, w ktorym zawarto$¢ benzo[a]pirenu przekroczyta dopuszczalny
w prawie zywnosciowym Unii Europejskiej poziom 5 pg kg dla migsnych produk-
tow grillowanych. Produkt taki nie powinien by¢ spozywany przez konsumenta,
a wiec nie powinien by¢ kierowany do sprzedazy.

2. Brak statystycznie istotnych réznic migdzy zawarto$cig zwigzkéw z grupy WWA
w grillowanej karkowce i filecie indyczym wskazuje, ze zréznicowanie zawartosci
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thuszezu w surowcu w zakresie od 2 do 20 % nie wptyneto jednoznacznie na zawar-
tos¢ zwigzkow z grupy WWA w grillowanych produktach.

. Wykazano wigkszg przydatno$é, rekomendowanego przez EFSA, wskaznika

zwiazkow z grupy WWA (24WWA) do oceny zanieczyszczenia tymi wegglowodo-
rami produktow grillowanych w poréwnaniu z dotychczas stosowanym wskazni-
kiem benzo[a]pirenu.

. Indywidualne okreslanie poziomu zwiazkow z grupy WWA w surowcach zwycza-

jowo wykorzystywanych do grillowania oraz w produktach poddanych temu proce-
sowi moze przyczyni¢ si¢ do wskazania tych, ktore nalezy eliminowa¢ z asortymen-
tu przeznaczonego do grillowania z uwagi na zagrozenie zdrowia szkodliwymi
zwigzkami.

Badania zrealizowane ze srodkow tematu badawczego: ,, Optymalizacja procesow

produkcyjnych w aspekcie jakosci towarow oraz ich energochtonnosci”, Badania sta-
tutowe Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, nr tematu: 0714.808

(1]

9]
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CONTENT OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS (PAHs) IN GRILLED
MEAT PRODUCTS DEPENDING ON FAT CONTENT IN RAW MATERIAL

Summary

In the paper, the results were presented of the research study focused on the determination of the con-
tent of some selected compounds from the group of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAHs) in grilled
meat products. The research material constituted: turkey fillet, pork neck and bacon; the fat content therein
was, respectively: 2.5 %, 20.5 %, and 45 %. The raw material was grilled on a charcoal grill at 250 °C.
The content of PAHs in the grilled products was determined by a HPLC/FLD method.

The highest content of PAHs analyzed was found in the grilled bacon: 85.9 pg kg™ In other products,
the level of the same compounds was about 40 % lower and it amounted in the pork neck and turkey fillet
to 49.8 pg kg and 48.0 pg kg, respectively.

It was found that the bacon, a raw material with a very high fat content, when undergoing a process of
grilling, could be a dangerous source of PAHs. According to the guidelines of the new Commission Regu-
lation (EC) No. 835/2011, such a product should not be consumed by people owing to the content of ben-
zo[a]pyrene therein that amounts to 5.34 pg kg™'. Despite the large difference in the fat content in the
turkey fillet and the pork neck, the levels of the compounds from the PAHs group in the grilled products
did not significantly differ (p < 0.05).

Key words: PAHs, benzo[a]pyrene, grilling, turkey fillet, pork neck, bacon
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PRZYDATNOSC WYBRANYCH PARAMETROW OZNACZANYCH 45
MIN POST MORTEM W MIESNIU LONGISSIMUS LUMBORUM DO
OCENY JAKOSCI WIEPRZOWINY

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie przydatnosci takich parametrow, jak: zawarto$é kwa-
su mlekowego i glikogenu, pHys oraz przewodnos¢ elektryczna (EC,) w mig$niu Longissimus lumborum
(LL) do oceny jako$ci wieprzowiny. Wymienione parametry oznaczano 45 min post mortem, a dodatkowo
przewodno$¢ elektryczng mierzono po 2, 3 1 24 h po uboju. Wykazano wigksza przydatno$¢ oznaczania
zawartos$ci kwasu mlekowego i EC, w mie$niu LL do oceny jako$ci wieprzowiny. Potwierdzeniem sa
statystycznie istotne zaleznosci tych parametrow od wigkszosci cech fizykochemicznych migs$nia LL.
Statystycznie istotna (p < 0,01) ujemna zalezno$¢ pomigdzy zawartosciag kwasu mlekowego oznaczonego
45 min post mortem a pHys migénia LL (r = -0,72**) wskazuje na przydatnos¢ wykorzystania tych pomia-
réw do oceny jakoSci wieprzowiny. Wzrost zawarto$ci kwasu mlekowego (45 min post mortem)
o 10 pmol/g tkanki migéniowej przyczynia si¢ do obnizenia pH,s mig$nia LL az o0 0,1 jednostki.

Stowa kluczowe: tuczniki, glikogen, kwas mlekowy, pH, przewodnos¢ elektryczna, korelacje

Wprowadzenie

Zmiennos$¢ jakoSci wieprzowiny determinowana jest gtdwnie intensywnos$cig oraz
zasiegiem przemian glikolitycznych i proteolitycznych zachodzacych post portem oraz
poziomem glikogenu mig$niowego (a tym samym wartos$cig potencjatu glikolityczne-
g0) w momencie uboju zwierzecia [7]. Wzrost potencjatu glikolitycznego w tkance
migéniowej przyczynia si¢ do obnizenia pH koncowego, zmniejszenia zdolnosci
utrzymywania wody wilasnej, wzrostu wycieku naturalnego oraz pojasnienia migsa
[20]. Zaré6wno wyciek naturalny, jak i zdolno$¢ utrzymania wody przez migso moga
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by¢ diagnozowane dzigki niektérym wilasciwosciom elektrycznym migéni zwierzat,
takim jak przewodno$¢ czy pojemnosc [22]. Wraz ze wzrostem wymagan konsumenta
wzrasta rOwniez zapotrzebowanie na szybka ocene cech jakosciowych migsa. Wyko-
rzystywane w przemysle migsnym metody obejmujag przede wszystkim pomiar pH po
45 - 60 min oraz po 24 h od uboju, a takze oznaczenie parametrow glikolityczno-
energetycznych. Wymienione metody polegajg na inwazyjnym bezposrednim (tzw. on-
line) badaniu migsni po uboju zwierzat lub laboratoryjnie w pobranych probkach.
Przemyst migsny poszukuje metod szybkich, tanich, precyzyjnych, a przede wszystkim
nieinwazyjnych oraz wykonywanych w krétkim czasie post mortem. Alternatywg in-
wazyjnego badania jako$ci migsa i okre§lania w nim przemian glikolityczno-
energetycznych jest wykorzystanie metod spektroskopii absorpcyjnej i spektroskopii
Ramana [21].

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie przydatnosci takich parametrow, jak: za-
warto$¢ kwasu mlekowego i glikogenu, pHys i przewodnosc¢ elektryczna (EC,) w mig-
$niu Longissimus lumborum (LL) do oceny jakoSci wieprzowiny.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w sezonie wiosenno-letnim 2008 r. na materiale 80
tucznikow trzech grup rasowych (landrance x yorkshire) % duroc - (L % Y) x D; (lan-
drance x yorkshire) x hampshire - (L x Y) x H; (landrance % yorkshire) x (duroc x
pietrain) - (L x Y) x (D x P), z rownym udziatem ptci w kazdej z grup rasowych.

Tucznikom zapewniano jednakowe warunki utrzymania i zywienia (mieszanki
peloporcjowe stosownie do wieku). Uboju zwierzat dokonywano w sezonie wiosen-
nym 2 - 4 h po przebytym transporcie (300 km) z wykorzystaniem oszatamiania elek-
trycznego (system INARCO) i wykrwawianiem w pozycji lezacej. Zwierzgta do do-
$wiadczenia byly wybierane losowo. Masg tuszy cieptej (mtc) ustalano z doktadno$cia
do 0,1 kg 35 min po uboju na kolejkowej wadze elektronicznej. Zawarto$¢ migsa
w tuszy szacowano za pomocg aparatu ultradzwigkowego ULTRA-FOM 300 dunskiej
firmy SFK Technology. Oceniany materiat przebadano pod wzgledem obcigzenia alle-
lem T genu RYRI, z zastosowaniem metody PCR/RFLP [10]. Wsrod przebadanych
zwierzat w zakresie genu RYR1 wszystkie osobniki byty wolne od allelu T.

Oceny jako$ci mi¢$nia Longissimus lumborum (LL), po uboju zwierzat, dokony-
wano na podstawie nastepujacych parametréw: potencjat glikolityczny (PG) i jego
sktadowe tj. zawarto$¢ glikogenu i kwasu mlekowego, stopien zakwaszenia tkanki
migsniowej (pH), przewodnos$¢ elektryczna (EC), tempo rozkltadu ATP wyrazone
wskaznikiem R; = IMP/ATP, jasno$¢ barwy (L*), wyciek naturalny (WN) oraz zdol-
no$¢ utrzymywania wody wlasnej przez migso (WHC).

Potencjat glikolityczny i jego sktadowe okreslano w probach pobranych z mig$nia
LL 45 min post mortem. Wyliczano go z rownania opracowanego przez Monina i Sel-
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liera [11]. Zawartos$¢ glikogenu oznaczano metodg Dalrymple’a i Hamma [3], a kwasu
mlekowego wedtug Bergmeyera [2]. Pomiaru pH dokonywano bezposrednio w tkance
migénia LL 45 min, 2, 3, 24, 48, 96 1 144 h post mortem, stosujgc pH-metr MASTER
firmy Draminski. Przewodnos$¢ elektryczng mierzono konduktometrem LF-Star firmy
Matthaiis po 2, 3 i 24 h po uboju. Jasno$¢ barwy (L*) tkanki mi¢$niowej okreslano
przy uzyciu aparatu Minolta CR 310 24 h po uboju. Warto$¢ wskaznika R; okreslano
45 min post mortem metodg Honikela i1 Fischer [6]. WHC oznaczano 24 h post mortem
metodg Graua-Hamma [5] w modyfikacji Pohji i Niniivaary [17], a wyciek naturalny —
wedtug Prange i wsp. [18] 8, 96 1 144 h post mortem. Ponadto w probkach pobranych
z migé$nia LL okre$lano sktad podstawowy: zawartos¢ wody i suchej masy wedtug PN-
ISO 1442:2000 [14], biatka ogdlnego metoda Kjeldahla zgodnie z PN-75/A-04018 [15]
i thuszczu $rédmigsniowego (IMF) metoda Soxhleta zgodnie z PN-ISO 1444:2000 [16].

Przydatnos¢ oznaczania zawartosci kwasu mlekowego i glikogenu oraz pomiaréw
EC, 1 pHss migénia LL w ocenie jakos$ci wieprzowiny oszacowano metodg regresji
i korelacji prostoliniowej. Obliczenia wykonano w programie Statistica PL 6.0. Cha-
rakterystyke materiatu badawczego przedstawiono w tab. 1., w postaci warto$ci $red-
nich (X) i odchylen standardowych (s).

Wiyniki i dyskusja

Oceniany material rzezny charakteryzowal si¢ zawarto$cig mi¢sa w tuszy na po-
ziomie ok. 58 %, przy masie tuszy cieptej 85 kg. Nalezy zaznaczy¢, ze zarowno zawar-
to$¢ migsa w tuszy, jak i masa tuszy cieptej charakteryzowaty si¢ mata zmiennoscia
wyrazong w postaci odchylenia standardowego tj. odpowiednio: 2,85 % 1 2,55 kg. Ana-
lizowany materiat doswiadczalny odznaczat si¢ dobra jakoscia miesa, zar6wno pod
wzgledem cech fizykochemicznych, jak i przydatnosci kulinarnej (tab. 1).

W niniejszych badaniach wyliczono wspotczynniki korelacji fenotypowej prostej
1 wspotczynniki regresji dla zalezno$ci pomigdzy zawarto$cia glikogenu, kwasu mle-
kowego oznaczonych 45 min post mortem, zakwaszeniem tkanki migs$nia Longissimus
lumborum pHys oraz przewodnoscia elektryczng 2 h po uboju (EC,) a szeregiem cech
jakos$ci migsa celem oszacowania stopnia przydatnosci powyzszych pomiardw w oce-
nie jakosci migsa wieprzowego (tab. 2).

Stwierdzone (p < 0,01) ujemne zalezno$ci pomigdzy zawartoscig glikogenu a za-
kwaszeniem tkanki mig$niowej od 24 do 144 h post mortem (odp. pHoy — 1 =
-0,49, pHys — r = -0,55, pHos — r = -0,46 oraz pHisy — r = -0,47) moga decydowac
o przydatnosci tych pomiaréw do wyodrgbnienia migsa kwasnego. Odnoszac si¢ do
powyzszego, wskazane jest zastgpienie pomiaru zawartosci glikogenu oznaczonego
45 min po uboju pomiarem pH,, lub pHys mig$nia LL. Z kolei uzyskane istotne (przy
p <0,01) zaleznos$ci korelacyjne pomigdzy zawartoscig glikogenu w tkance migsnia LL
a wyciekiem naturalnym 96 i 144 h post mortem (odp. r = 0,34** i r = 0,38**) oraz
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istotne zalezno$ci z WHC (r = 0,29*) wskazujg na mozliwo$¢ wykorzystania parame-
tru zawartosci glikogenu 45 min post mortem przy wyodrebnianiu migsa cieknacego
(tab. 2).

Tabela l
Charakterystyka migsnia Longissimus lumborum badanych §win.
Profile of Longissimus lumborum muscle in pigs studied.

Cecha / Trait X+s/SD
Masa tuszy cieptej / Hot carcass weight [kg] 85,13 £ 2,55
Zawarto$¢ migsa w tuszy / Meat content in carcass [%] 57,64 £ 2,85
Potencjat glikolityczny / Glycolytic potential [umol/g] 138,71 + 34,60
Glikogen - Glycogen [umol/g] 47,30+ 16,97
Kwas mlekowy — Lactic acid [umol/g] 44,11 + 4,88
Zawarto$¢ wody - Water content [%] 74,07 £ 1,20
Zawarto$¢ suchej masy — Dry matter content [%] 25,69 + 1,69
Zawarto$¢ bialka ogodlnego - Protein content [%)] 22,95+ 0,73
Zawarto$¢ tluszezu $rodmigéniowego - Intramuscular fat content [%)] 1,75+ 0,79
pHss LL 6,54+ 0,18
pH,LL 6,39 + 0,22
pH;LL 6,23 +0,23
pHyy LL 5,68 0,12
pHs LL 5,48 +0,13
pHos LL 5,51+0,15
pHi4 LL 5,54+0,14
R, 0,91 + 0,06
EC, LL - Electrical conductivity [mS/cm] 2,72+ 0,78
EC; LL - Electrical conductivity [mS/cm] 3,19+ 1,00
EC,4 LL " Electrical conductivity [mS/cm] 4,30+ 1,55
Jasno$¢ barwy - Colour brightness [L*] 54,73 £2,62
Wyciek naturalny 48 h — Drip loss [%] 5,38+£2,76
Wyciek naturalny 96 h — Drip loss [%] 8,74 £ 3,02
Wyciek naturalny 144 h - Drip loss [%] 10,95 +3,14
WHC - Water holding capacity [cm’] 5,62 +1,49

Objasnienia: / Explanatory notes:
X £ s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe (s / SD) / mean value + standard deviation;
n=_80

W badaniach Zyberta i wsp. [23], przeprowadzonych na grupie mieszancoOw
z udziatem rasy duroc po stronie ojcowskiej — (L x Y) x D, stwierdzono zwigzek po-
tencjalu glikolitycznego z szeregiem cech jakoSci migsa. Analogicznie, jak w bada-
niach wlasnych, ww. autorzy stwierdzili udowodniong statystycznie ujemng zaleznos$¢
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pomigdzy potencjatem glikolitycznym a zakwaszeniem tkanki mig$niowej 24, 48, 96
1 144 h post mortem 1 dodatnig korelacj¢ z wyciekiem naturalnym 96 i 144 h po uboju
oraz ze zdolno$cig utrzymywania wody wilasnej przez migso (WHC). Kocwin-
Podsiadta 1 wsp. [9] (na materiale linii pbz-23) oraz Przybylski i wsp. [19] (na mie-
szancach wbp: (wbp x pbz) x P; (wbp X pbz) x P-76)) rowniez stwierdzili ujemng
1 statystycznie istotng zalezno$¢ potencjatu glikolitycznego i pH koncowego. Oksbjerg
1 wsp. [12] potwierdzili statystycznie ujemng korelacje fenotypowsa prosta tylko po-
mig¢dzy glikogenem a pH koncowym.

Tabela 2

Wspotezynniki korelacji fenotypowej prostej (r) oraz regresji (b) pomigedzy kwasem mlekowym, zawarto-
$cia glikogenu, pHys, EC, a cechami jako$ci migsa wieprzowego.

Coefficients of phenotypic simple correlation (r) and regression (b) among lactic acid, content of glyco-
gen, pHys, EC,, and quality traits of pork meat.

Korelowane cechy Glikogen Kwas mlekowy e LL EC
Trait being correlated Glycogen Lactic acid PHlas 2
Potencjat glikolityczny r 0,95%* 0,22NS -0,06NS 0,17NS
Glycolytic potential b 1,94** - - -
Glikogen r ) -0,10NS 0,03NS 0,02NS
Glycogen b - - -
Kwas mlekowy r -0,10NS ) -0,72%%* 0,34%%*
Lactic acid b - -44 08** 4,74%*
Zawarto$¢ wody r 0,04NS 0,13NS -0,11NS 0,54**
Water content b - - - 0,82%**
Zawarto$¢ suchej masy r 0,03NS -0,13NS 0,07NS -0,49%*
Dry matter content b - - - -1,02%%*
Zawarto$¢ biatka ogélnego r -0,13NS -0,05NS -0,07NS -0,33%%*
Protein content b - - - -0,33%%*
Zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego | r -0,23NS -0,25NS 0,24NS -047**
Intramuscular fat content b - - - -047**
r 0,17NS -0,72%* 0,37%*
pH,sLL b - -0,01%* ) -0,08%*
r 0,08NS -0,66** 0,83** -0,42%*
pHLLL b - -0,01%* 1,07%% | -0,12%x
T 0,004N'S 20,70%* 0,82%* 20,50%*
pH; LL b - -0,01%* 1,08%* -0,15%*
HotLL r -0,49%* -0,36%* 0,14NS -0,25%
PHos b -0,003** -0,004** - -0,04*
r -0,55%* -0,26%* 0,16NS -0,18NS
pHys LL b -0,004 -0,003%* - -
T 20,46%* “019NS 0,I0NS | -0,33**
pHoo LL b | -0,004%* - - -0,06%*
HoulL r -0,47%* -0,25* 0,15NS -0,40%*
PHias b -0,004** -0,003* - -0,08**
R r -0,0INS 0,50%* 0,47 0,18NS
! b - 0,003** -0,17%* -
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EC, LL r 0,02NS 0,34%%* -0,37%**
Electrical conductivity 2 h b - 0,05%* -1,62%%* .
EC; LL r -0,27* 046** -0,38** 0,73%*
Electrical conductivity 3 h b -0,02* 0,05%* -2,51%%* 1,01**
ECy, LL r -0,1INS 0,57*%* -0,51%** 0,68%*
Electrical conductivity 24 h b - 0,08** -4,52%%* 1,37%*
Jasnos¢ barwy r 0,32%%* -0,02NS 0,04NS 0,08NS
Colour Brightness [L*] b 0,05%* - - -
Wyeciek naturalny 48 h r 0,16NS 0,40%** -0,35%* 0,38%%*
Drip loss b - 0,10%** -5,45%% 1,35%*
Wyciek naturalny 96 h r 0,34* 0,44** -0,40%* 0,40%*
Drip loss b 0,06* 0,12%* -6,97%* 1,55%*
Wyciek naturalny 144 h r 0,38** 0,44** -0,24%%* 0,40%%*
Drip loss b 0,07%* 0,13%%* -6,12%* 1,61%*
WHC r 0,29* 0,30* -0,24* 0,39%*
Water holding capacity b 0,02* 0,04* -2,08* 0,73**

Objasnienia: / Explanatory notes:
NS - statystycznie nieistotne / statistically insignificant; ** statystycznie istotne przy p < 0,01 / significant
at p < 0.01; * statystycznie istotne przy p < 0,05 / statistically significant at p < 0.05.

W niniejszych badaniach udowodniono statystycznie (przy p < 0,01 i przy
p < 0,05) zalezno$ci pomigdzy zawartoscig kwasu mlekowego a wigkszo$cig ocenia-
nych cech i1 wlasciwosci fizykochemicznych, z wyjatkiem pHoe, jasnosci barwy oraz
zasobow glikolitycznych 45 min post mortem. Nie stwierdzono natomiast statystycznie
istotnych zalezno$ci pomiedzy zawartoscia kwasu mlekowego w tkance migsnia LL
a jej podstawowym sktadem chemicznym (tab. 2).

Na szczegdlng uwage zashuguje istotna zaleznos$¢ (p < 0,01) pomigdzy zawarto-
scig kwasu mlekowego 45 min post mortem a pHys migénia LL (r = -0,72%* i by, = -
0,01**). Na podstawie uzyskanej wartosci wspotczynnika regresji stwierdzono, ze
wzrost zawartosci kwasu mlekowego 45 min post mortem o 1 pmol/g tkanki migsnio-
wej przyczyni sie¢ do obnizenia pHys mig$nia LL o 0,01 jednostki, co przy wzroscie
zawarto$ci kwasu mlekowego o 10 pmol/g tkanki migsniowej spowoduje spadek po-
czatkowego pH az o 0,10 jednostki. Powyzsze tendencje sa bardzo wazne z punktu
widzenia przebiegu glikogenolizy w poczatkowym okresie po uboju (do 1 h), co
$wiadczy o mozliwosci wykorzystania tych parametrow w diagnozowaniu migsa
z syndromem PSE (jasnego, mi¢kkiego, wodnistego) (tab. 2).

Istnieje mozliwo$¢ zastapienia pomiaru pH w warunkach przemystowych zakta-
dow migsnych pomiarem kwasu mlekowego 45 min post mortem zobiektywizowanym
poprzez wykorzystanie zautomatyzowanego aparatu pracujacego na zasadzie spektro-
skopii laserowej. Takie podejscie zostato juz wstepnie opracowane i zaprezentowane
podczas Miedzynarodowego Kongresu Nauk o Migsie i Technologii (ICOMST)
w Kopenhadze przez badaczy Instytutu Fizyki Jadrowej w Berlinie [21], aczkolwiek
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metoda ta nie zostata jeszcze dostosowana do potrzeb diagnostyki odchylen jako$cio-
wych migsa w warunkach przemystowych.

Udowodniong (analogicznie jak w niniejszej pracy) statystycznie ujemng zalez-
no$¢ pomigdzy zawartoscig kwasu mlekowego a pH; stwierdzili Ko¢win-Podsiadta
1 wsp. [8], Przybylski i wsp. [19] oraz Edwards i wsp. [4].

Z kolei, potwierdzone statystycznie w badaniach wtasnych, zalezno$ci pomigedzy
zawarto$cig kwasu mlekowego a pHys migsnia LL (r = -0,26**), wyciekiem natural-
nym w catym okresie przechowywania od 24 do 144 h post mortem, przewodnoscia
elektryczng 2, 3 124 h post mortem z cala pewnos$cig wskazuja na mozliwos$¢ wykorzy-
stania kwasu mlekowego jako wyznacznika w diagnozowaniu mig¢sa kwasnego oraz
cieknacego (tab. 2).

W niniejszym eksperymencie wyliczono rowniez wspotczynniki korelacji fenoty-
powej prostej i wspolczynniki regresji pomigedzy pHys oraz przewodnoscia elektryczna
miesnia LL 2 h post mortem a wieloma cechami jakosci migsa (tab. 2).

Udowodniono statystycznie istotne badz wysoko istotne zaleznosci (p < 0,01,
p < 0,05) pHys migs$nia LL, jak rowniez EC, migénia LL z zawartos$cig kwasu mleko-
wego, ze wskaznikiem przemian energetycznych - R, z zakwaszeniem tkanki mig-
sniowej do 144 h po uboju i z przewodnoscia elektryczng mierzong 2 h i 24 h po uboju,
a takze z wyciekiem soku mig$niowego w trakcie przechowywania do 144 h post mor-
tem. Na podstawie powyzszych wynikéw jednoznacznie potwierdzono mozliwosé
wykorzystania zakwaszenia tkanki miesniowej post mortem po 1 h od uboju (pHys)
i przewodnosci elektrycznej 2 h po uboju (EC,) jako wyznacznikow (tatwo mierzal-
nych w zaktadach migsnych) w diagnozowaniu migsa typu PSE i cieknacego (tab. 2).

Ko¢win-Podsiadta i wsp. [9] w eksperymencie przeprowadzonym na materiale
tucznikéw pbz-23 i wbp x P-76 udowodnili statystycznie — jak w niniejszej pracy —
zalezno$ci pomigdzy pH; a R, na poziomie r = 0,37**. Z kolei Whitman i wsp. [22],
poddawszy badaniom tuczniki o nieznanym pochodzeniu, uzyskali réwniez (jak
w niniejszym eksperymencie) wysokie, udowodnione statystycznie wspotczynniki
korelacji fenotypowych pomig¢dzy przewodnoscig elektryczng 90 min post mortem
(ECqp) a pHys oraz ECqy a R; (odp. R =-0,73** oraz R = 0,89**). Podobnych obserwa-
cji dokonali Olivier i wsp. [13] po przeprowadzeniu badan na loszkach ras: wielka
biata, landrace, landrace belgijska, pietrain, duroc (EC, X pHys: r = -0,77** i EC, x
pHa4: r = -0,25%%) oraz Antosik i wsp. [1] w doswiadczeniu wykonanym na materiale
tucznikdw poglowia masowego oraz mieszancow L x D, L x Y 1 linii 890 (EC, X pHys:
r=-0,30%%).

Whioski

1.  Wykazano, ze sposrod czterech analizowanych parametrow, tj. zawarto$¢ kwasu
mlekowego i glikogenu oraz pH mierzone 45 min post mortem oraz przewodnos¢
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(1]

(2]
(3]

(4]

elektryczna mierzona 2 h post mortem najwigkszg przydatno$¢ w ocenie jakoSci
mig¢sa majg pomiary zawartosci kwasu mlekowego i EC, migénia LL.
Potwierdzony statystycznie zwigzek przewodnos$ci elektrycznej 2 h post mortem
z tempem przebiegu glikolizy do 45 min po uboju $wiadczy o mozliwosci wyko-
rzystania tego parametru do wykrywania migsa z syndromem PSE.

Potwierdzone statystycznie zalezno$ci pomi¢dzy EC, a zakwaszeniem tkanki mig-
sniowej (od 2 do 144 h) oraz udowodnione zaleznosci zawartosci glikogenu ozna-
czonego 45 min post mortem z zakwaszeniem tkanki migsniowej (od 24 do 144 h)
swiadczg o mozliwosci wykorzystania — gldwnie tego parametru — w diagnozo-
waniu mi¢sa kwasnego. Udowodnione statystycznie zaleznosci EC, 2 h post mor-
tem z wyciekiem naturalnym w catym okresie przechowywania mig¢sa i z WHC
oraz zawarto$ci glikogenu oznaczonego 45 min post mortem z ww. parametrami
(WN, WHC) $wiadczg o mozliwosci ich wykorzystania do diagnozowania mig¢sa
ciekngcego.

Potwierdzona statystycznie zalezno$¢ pomigdzy zawartosScig kwasu mlekowego
apH 48 h post mortem oraz z wyciekiem naturalnym w calym okresie przecho-
wywania mi¢sa wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania zawarto$ci kwasu mleko-
wego 45 min post mortem jako wyznacznika w diagnozowaniu migsa typu: PSE,
kwasnego i cieknacego.

Warto$¢ wspotczynnika regres;ji (b= -0,01) dowodzi, ze wzrost zawartosci kwasu
mlekowego 45 min post mortem o 10 umol/g tkanki mig$niowe] przyczynia si¢ do
obnizenia pHys migénia LL az o0 0,1 jednostki.
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USEFULNESS OF SELECTED PARAMETERS DETERMINED 45 MINUTES POST
MORTEM IN LONGISSIMUS LUMBORUM MUSCLE TO EVALUATE PORK
QUALITY

Summary

The objective of the research performed was to evaluate the usefulness of the following parameters:
contents of lactic acid and glycogen, pHys, and electrical conductivity (EC,) in Longissimus Lumborum
muscle (LL) to evaluate the quality of pork. The above named parameters were determined 45 min post
mortem, and, additionally, the electrical conductivity was measured 2, 3 i 24 h after slaughter. It was
proved that the determination of the content of lactic acid and EC, in the LL muscle was more useful for
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the pork quality evaluation. This is confirmed by the statistically significant correlations among those
parameters and the majority of physical-chemical properties of the LL muscle. The statistically significant
negative correlation (p < 0.01) between the content of lactic acid determined 45 min post mortem and the
pHys value of the LL muscle (r = -0.72*%) suggests the usefulness of those parameters in evaluating the
pork quality. The increase (45 min post mortem) in the lactic acid content by 10 pmol/1 g of the muscle
tissue contributes to the decrease in pHys of the LL muscle by as much as 0.1 unit.

Key words: fatteners, glycogen, lactic acid, pH, electrical conductivity, correlations
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ZASTOSOWANIE HYDROLIZATOW Z BIALEK JAJ W PRODUKCJI
MODELOWYCH PRZETWOROW MIESNYCH

Streszczenie

Celem pracy byla proba zastosowania hydrolizatow biatek zottka i czgsci biatkowej jaja oraz hydroli-
zatu bialek masy jaja przepiorczego do produkcji modelowych przetworéw migsnych oraz ocena ich
wplywu na parametry technologiczne, teksturg oraz barwe wyrobow eksperymentalnych. Farsze zawiera-
jace migso wieprzowe, stoning oraz preparaty biatkowe poddano obrdobce cieplnej w tazni wodnej (do
temperatury 72 °C w centrum geometrycznym proby) i przechowywano przez 24 h w warunkach chtodni-
czych (2 £ 1 °C). W gotowych produktach analizowano wyciek termiczny i wydajnos$¢ produkeji, okreslo-
no profil tekstury oraz oznaczono sktadowe barwy w systemie CIE L*a*b*. W wyniku przeprowadzonych
badan stwierdzono, ze dodatek hydrolizatow bialek zottka jaja oraz masy jaja przepiorczego nie wplynat
na wielko$¢ wycieku termicznego oraz przyczynit si¢ do zwigkszenia wydajnosci modelowych przetwo-
réw migsnych. WartoSci parametrow tekstury doswiadczalnych przetwordw, tj. twardosci, spoistosci,
sprezystosci, zuwalnosci oraz gumowatosci roznity si¢ znaczaco w zalezno$ci od rodzaju zastosowanego
preparatu oraz od ilosci jego dodatku. Podobne tendencje zaobserwowano w czasie analizy barwy goto-
wych produktow. Bardziej intensywny ton barwy czerwonej stwierdzono w eksperymentalnych przetwo-
rach migsnych wariantu produkcyjnego, w ktérym zastosowano hydrolizat biatek czesci biatkowe;j jaja.

Stowa kluczowe: modelowe przetwory migsne, hydrolizaty biatkowe z jaj, wlasciwosci funkcjonalne

Wprowadzenie

Migso i jego przetwory sa waznym zrodlem biatka, tluszczu, egzogennych ami-
nokwasow, zwigzkéw mineralnych, witamin oraz innych sktadnikéw odzywczych [4].
Z uwagi na rosngce ceny surowca mig¢snego, jak rowniez w celu stworzenia produktow
innowacyjnych, producenci wykorzystuja w procesie technologicznym rdznorodne
dodatki biatkowe, czgsto o wlasciwosciach funkcjonalnych, ksztattujacych jakos¢ pro-
duktow finalnych. Do najwazniejszych znich zalicza si¢ hydrolizaty biatkowe. Ich
powszechne zastosowanie zwigzane jest z wlasciwosciami emulgujacymi, zdolnoscia

Mgr inz. U. Tril, dr inz. A.M. Salejda, prof. nadzw. dr hab. G. Krasnowska, Katedra Technologii Surow-
céw Zwierzecych i Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wro-
ctawiu, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 Wroctaw
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do Zelowania, wigzania wody, tluszczu i zwigzkdéw aromatycznych oraz do stabilizo-
wania i formowania piany [3]. W przemys$le migsnym stosuje si¢ m.in. preparaty biat-
kowe z soi, pszenicy oraz serwatki.

Jaja kurze oraz jaja innych gatunkow ptakow, takich jak: kaczki, przepiorki i stru-
sie sg bogatym zrodlem biatek o réznorodnych wiasciwosciach biologicznych oraz
fizykochemicznych [7]. Bialka jaja, pochodzace gldwnie z czesci biatkowej, wykazuja
wlasciowosci funkcjonalne zwigzane mig¢dzy innymi z interakcjami, ktore zachodza
pomiedzy takimi biatkami jak: owoalbumina, konalbumina, lizozym, owomucyna
1 biatkami o mniejszej masie czasteczkowej. Moga stanowi¢ alternatywe dla biatek
uzyskanych z roslin czy mleka i z tych wzgledow sg réwniez interesujgcym surowcem
dla przemystu spozywczego [10].

Duze postepy w produkcji preparatow biatkowych wykorzystywanych w przemy-
sle spozywczym prowadza do uzyskania produktéw o réznej postaci, stanie fizyko-
chemicznym oraz zawarto$ci biatka, co przektada si¢ na zréznicowany wptyw na wia-
$ciwosci produktu finalnego. Na cechy gotowego produktu ma wptyw nie tylko rodzaj
stosowanego preparatu, ale rowniez wlasciwosci pozostalych surowcow i dodatkow
wykorzystywanych podczas produkcji. Obecnie wiele uwagi poswigca si¢ preparatom
biatkowym z soi oraz serwatki. Temat ten jest dobrze poznany, stad tez poszukiwanie
innych zrodet biatek oraz produktow ich hydrolizy aktywnych biologicznie i majacych
korzystne wiasciwosci funkcjonalne stato si¢ celem pracy wielu grup badawczych.
Eksperymentalne uktady modelowe symulujace postgpowanie technologiczne, w $cisle
okreslonych i kontrolowanych warunkach, pozwalajg $ledzi¢ interakcje zachodzace
miedzy biatkowymi dodatkami funkcjonalnymi a innymi sktadnikami recepturowymi.

Celem niniejszej pracy byta proba zastosowania jajecznych hydrolizatéw biatko-
wych, stanowigcych produkty uboczne w procesie ekstrakcji substancji bioaktywych
z jaj, do produkcji modelowych przetworéw migsnych oraz ocena ich wplywu na pa-
rametry technologiczne, teksturg oraz barwe wyrobow eksperymentalnych.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowity modelowe przetwory migsne wyprodukowane
Z surowca migsnego i tluszczowego (szynka wieprzowa kl. 1, stonina kl.1) dostarczone
przez Zaktad Przetworstwa Migsnego ,,Edward i Grzegorz Dworeccy* z Golejewa oraz
z udziatem dodatkéw funkcjonalnych, tj. peklosoli (2 %, Solino S.A., Inowroctaw),
izoaskorbinianu sodu (0,07 %, ZHU ,,Zuk-Pol*, Wroctaw) oraz do$wiadczalnych hy-
drolizatéw biatkowych. Hydrolizaty biatkowe zostaty wytworzone we Wroctawskim
Parku Technologicznym. Substratem do ich produkcji byly preparaty biatkowe stano-
wigce produkty uboczne w procesie ekstrakcji substancji bioaktywych z jaj (m.in. lizo-
zymu, cystatyny oraz fosfolipidow). W badaniach wykorzystano biatkowe dodatki
funkcjonalne otrzymane w wyniku enzymatycznej hydrolizy nastepujacych substratow:
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a) suszonego i rozdrobnionego preparatu biatkowego uzyskanego po ekstrakcji fosfo-
lipidoéw z zottek jaj kurzych (preparat HEY — zawartosc¢ biatka 59 %),

b) suszonego i rozdrobnionego preparatu biatkowego uzyskanego po izolacji lizozymu
z czes$ci biatkowej jaj kurzych (preparat HEW — zawarto$¢ biatka 79 %),

¢) suszonego i rozdrobnionego preparatu biatkowego uzyskanego po ekstrakcji fosfo-
lipidow z masy jaj przepiorczych (preparat PP — zawartos$¢ biatka 58 %).

W doswiadczeniu zastapiono 1% (1. wariant produkcji), 2 % (2. wariant produk-
cji) oraz 3 % (3. wariant produkcji) catkowitej zawarto$ci biatka, wprowadzonego
z surowcem mig¢snym, rownowazng iloscig preparatow biatkowych. Stopien substytucji
zostal ustalony na podstawie przeprowadzonych préob pilotazowych. Sktad recepturo-
wy modelowych przetworow opracowano na podstawie wynikow przeprowadzonej
analizy sktadu chemicznego surowcow, a proporcje migsa i thuszczu uzytych do pro-
dukcji dobrano w ten sposob, aby zawartos¢ biatka w farszu wynosita 12 %. Probe
kontrolng stanowit przetwor migsny wyprodukowany bez udziatu hydrolizatow (wa-
riant K).

Proces produkcji modelowych przetworéw migsnych obejmowat homogenizacje
surowcow podstawowych wraz z dodatkami recepturowymi w urzadzeniu Biichi Mixer
B-400 (9000 rpm, 3 s) z utrzymaniem temp. farszu ponizej 10 °C. Gotowym farszem
(60 g £ 3 g) napetniano polipropylenowe pojemniki (¢ 25 mm, dt. 120 mm). Nastgpnie
przeprowadzano obrobke termiczng w tazni wodnej, w czasie pozwalajacym na uzy-
skanie temperatury 72 °C w centrum geometrycznym prob. Produkty finalne wychta-
dzano lodem do temp. 20 °C, osuszano, pakowano prozniowo i przechowywano
w komorze chtodniczej (temp. 2 + 1 °C) przez 24 h.

W gotowych modelowych przetworach migsnych, w kazdej z trzech serii do-
$wiadczalnych, oznaczano wielko$¢ wycieku termicznego metoda Pohji [13] oraz
wydajnos¢ produktu poprzez okreslenie stosunku ilosci uzyskanego produktu final-
nego do ilosci wsadu migsno-tluszczowego uzytego do produkcji. Ponadto przepro-
wadzano analizg profilu tekstury, wykorzystujac urzadzenie do badan wytrzymato-
sciowych Zwick/Roell Z010. Do analizy uzywano cylindrycznych probek o wymia-
rach 15 x 25 mm (wysoko$¢ x srednica podstawy). Sciskanie prob wykonywano
pomigdzy dwoma rownoleglymi ptytkami (predkos¢ przesuwu glowicy —
60 mm/min). Proby $ciskano dwukrotnie do 50 % odksztalcenia przy czasie relaksa-
cji wynoszacym 30 s. Oceniano nastepujace parametry tekstury: twardos¢ [N], spoi-
sto$¢ [-], sprezystos¢ [mm], gumowato$¢ [N], zuwalnos¢ [Nm]. Pomiar sktadowych
barwy modelowych przetworéw w skali L*a*b*, w systemie CIE Lab, wykonywano
przy uzyciu kolorymetru odbiciowego Minolta CR-200b. Oznaczenia wykonywano
bezposrednio po przekrojeniu batonow oraz po 1 i 24 h ekspozycji na dziatanie $wia-
tla jarzeniowego o natezeniu 250 Ix. Na podstawie warto$ci parametrow L* (jasno$¢
barwy), a* (udzial barwy czerwonej) i b* (udzial barwy zéttej) obliczano odcien
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barwy O (tg'b*/a*), nasycenie barwy N (\/a*2 +b*2j oraz zmian¢ barwy AE

(\/(AL*)Z +(Aa*)? + (Ab®)>? j .

Analize statystyczng wynikOw opracowano w programie statystycznym Statistica
ver. 9.0, przeprowadzajac jedno- i dwuczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotnos¢ roznic
migdzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem Duncana przy poziomie istotno$ci
p=<0,05.

Whiyniki i dyskusja

Stwierdzono, ze podczas obrobki cieplnej doswiadczalnych farszow migsno-
thuszczowych nastgpit ubytek ich masy, udokumentowany w badaniach warto$ciami
wycieku termicznego (tab. 1). Wielkosci te miescity si¢ w przedziale od 1,80 do
14,37 %. Zastapienie biatek mi¢sniowych hydrolizatami biatkowymi z jaj miato zna-
czacy wptyw na wielkos¢ wycieku termicznego tylko w przypadku dodatku hydroliza-
tu bialek czesci biatkowej jaja (HEW) w ilosci 2 % i 3 % (zwigkszenie wycieku ter-
micznego odpowiednio do 11,08 i 14,37 %). W przypadku zastosowania do produkcji
modelowych przetworé6w migsnych hydrolizatu biatek zoéttka jaja (HEY) oraz masy
jaja przepidrczego (PP) na poziomie 1, 2 i 3 % nie wykazano statystycznie istotnych
roznic migdzy warto§ciami parametru tych prob i przetworu kontrolnego. Wprowadza-
nie do receptury farszow migsno-ttuszczowych biatek pochodzenia niemigsnego w celu
poprawy zdolnos$ci wigzania wody i thuszczu oraz obnizania kosztéw produkceji byto
przedmiotem zainteresowania wielu grup badawczych [2, 8, 15]. Tendencje odmienne
niz w badaniach wtasnych zaobserwowali Nieto 1 wsp. [11], ktoérzy zastosowali
2,5-procentowy dodatek hydrolizatu z biatka ziemniaka do produkcji emulsji mig¢sno-
thuszczowych. Wykazali, Zze doswiadczalne farsze poddane obrobce termicznej byty
bardziej stabilne i cechowaty si¢ ubytkiem masy mniejszym o ok. 20 % w poréwnianiu
z proba kontrolng. Prawdopodobnie byto to spowodowane dobrg zdolnoscig wigzania
1 zatrzymywania wody przez stosowane dodatki biatkowe. Podobne rezultaty uzyskali
Youssef i Barbut [15], ktorzy zastepowali 1,5 % bialek migsniowych (migso wotowe)
modelowych farszow migsno-thuszczowych dwoma rodzajami izolatéw biatka sojowe-
go 1 izolatem bialka serwatkowego w formie natywnej oraz poddanej obrobce termicz-
nej. Przy catkowitej, 12-procentowej zawartosci biatka w modelowych przetworach we
wszystkich wariantach do§wiadczalnych uzyskali oni mniejszy wyciek termiczny
w pordwnaniu z farszami kontrolnymi, co réwniez wskazuje na wyzsza zdolno$¢ wia-
zania czasteczek wody 1 thuszczu przez biatka sojowe oraz serwatkowe niz przez biatka
migsniowe.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono statystycznie istotny wptyw
rodzaju zastosowanego dodatku biatkowego oraz jego stezenia na wydajno$¢ produkc;ji
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modelowych przetworow migsnych (tab. 1). W doswiadczalnych uktadach migsno-
thuszczowych stwierdzono wyzsze warto$ci tego wyrdznika (117,12 - 134,78 %)
w porownaniu z produktem kontrolnym (111,18 %). Ponadto wydajnos¢ produkc;ji
przetwordw migsnych zwigkszata si¢ w miarg wzrostu wielkosci dodatku hydrolizatow
biatkowych z jaj, przy czym najwyzszg warto$¢ tego parametru zobserwowano
w przypadku modelowych produktéw, w ktorych biatka migSniowe zastgpiono hydro-
lizatem z masy jaja przepiorczego w ilosci 3 %.

Tabela l
Warto$ci wybranych parametréw technologicznych modelowych przetworéw migsnych.
Values of selected technological parameters of model processed meat products.

Warianty produkcyjne Wyciek termiczny [%] Wydajnos¢ produkeji [%]
Rodzaj preparatu . . . .
Production variants Thermal drip [%] Process yield [%]
Preparation type

K 2,941+ 0,47 111,184+ 0,51
1 2,72¢0+0,18 118,02 + 0,32
HEY 2 3,13+ 0,29 119,22°+ 0,62
3 3,89+ 0,01 132,19+ 0,15
1 2,58+ 0,23 118,11% £ 0,26
HEW 2 11,08 + 0,24 117,128 £0,58
3 14,37°+0,16 117,68%+ 0,62
1 2,254 0,34 118,31+ 0,65
PP 2 2,45 40,27 125,61¢+ 0,33
3 1,804+ 0,30 134,78+ 0,40

Objasnienia: / Explanatory notes:

HEY - hydrolizat bialek zottka jaja / protein hydrolysate of egg yolks; HEW — hydrolizat biatek czgsci
bialkowej jaja / protein hydrolysate of egg white; PP — hydrolizat bialek masy jaja przepiorczego / protein
hydrolysate of quail egg mass.

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; n = 15; a - g — wartosci
srednie oznaczone w kolumnach w obrebie tego samego parametru ta samg litera nie r6znig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by the same letter in the columns, within the same parameter,
do not differ statistically significantly (p < 0.05).

Test TPA (Texture Profile Analysis) jest czesto stosowany do analizy tekstury
migsa i jego przetworow [5, 6, 12]. W badanich wlasnych (rys. 1) modelowe przetwory
migsne charakteryzowaly si¢ r6zng twardoscig w zaleznosci od zastosowanych sktad-
nikow recepturowych. Zaobserwowano tendencj¢ spadkowg wartosci tego parametru
wraz ze wzrostem udziatu dodatkéw biatkowych. Najbardziej twarde byty produkty
zawierajace hydrolizat masy jaja przepiorczego w ilosci 1 % (45,57 N), natomiast naj-
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mniej twarde byly przetwory z dodatkiem hydrolizatu biatek czesci biatkowej jaja
(20,54 N), co stanowito wartos$ci odpowiednio o 14 % wyzsze i 0 48 % nizsze w sto-
sunku do oznaczonych w préobie kontrolnej (39,71 N).

Zastgpienie w modelowym produkcie migsno-tluszczowym czegsci biatek mig-
$niowych (na poziomie 2 i 3 %) preparatem HEW skutkowalo zmniejszeniem wartosci
wyroznika spoistosci o ok. 27 % w poréwnianiu z wynikami prob kontrolnych. Podob-
ng tendencj¢ zaobserwowano w przypadku analizy kolejnego wyrdznika tekstury, ja-
kim byta sprezystos¢ modelowych przetworéw migsnych.

Na podstawie instrumentalnej analizy profilu tekstury okreslono rowniez zuwal-
nos¢ (iloczyn sprezystosci i gumowatosci) i gumowatos¢ (iloczyn twardosci 1 kohezyj-
nosci) modelowych produktow migsnych. Parametry te okreslaja energie, ktora pod-
czas zucia jest potrzebna do rozdrobnienia produktow statych tak, aby nadawaty si¢ do
potknigcia i sg one przydatne podczas opracowywania nowych wyrobow oraz przy
ocenie jakosci gotowych produktow [14]. W gotowych przetworach, zawierajacych
hydrolizaty biatek czgsci biatkowej oraz zoltka jaja, oznaczono zdecydowanie nizsze
warto$ci parametrow: zuwalnosci (5,37 Nm - 14,65 Nm) i gumowatosci (7,8 N -
17,76 N) niz w wyrobach kontrolnych (odpowiednio 17,09 Nmi 21,80 N).

W dostepnej literaturze przedmiotu istnieja doniesienia na temat wptywu dodat-
kow biatkowych na teksture modelowych farszow migsno-ttuszczowych oraz przetwo-
row migsnych, jednak wnioski z nich ptyngce rdznig si¢ znaczaco. Nieto i wsp. [11]
udowodnili, ze dodatek hydrolizatu z biatka ziemniaka nie ma wigkszego wptywu na
twardos¢ i spoisto$¢ modelowych emulsji migsno-ttuszczowych poddanych obrobce
cieplnej. Podobnie Chin i wsp. [9] nie wykazali znaczacych réznic pod wzgledem
twardo$ci kietbas typu mortadela, w ktorych zastapiono 2 % biatek migsa izolatem
biatka sojowego. Natomiast Youssef i Barbut [15] zaobserwowali znaczacy wpltyw
dodatku izolatow biatka sojowego oraz serwatkowego na twardos¢ modelowych prze-
tworow migsnych. Zastosowanie preparatu biatka serwatkowego poddanego wcze-
$niejszej obrobee termicznej (80 °C, 30 min) spowodowato wzrost twardosci o 110 %
w porownaniu z farszami kontrolnymi. Ponadto wymienieni autorzy wykazali nizsze
wartosci sprezystosci, podobnie jak w niniejszych badaniach, co moze by¢ spowodo-
wane wigkszg zdolnoscig utrzymania czgsteczek wody 1 thuszczu oraz wypetieniem
wolnych przestrzeni w bialkowo-tluszczowej strukturze farszu. Wykazali réwniez
wzrost spoistosci, zuwalnosci oraz gumowatosci doswiadczalnych przetworé6w w po-
réwnaniu z prébami kontrolnymi (odpowiednio o 7, 132 i 134 %)).
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Objasnienia: / Explanatory notes:

K, 1, 2, 3 - warianty produkcyjne / production variants;

HEY - hydrolizat biatek zottka jaja / protein hydrolysate of egg yolk; HEW — hydrolizat biatek czesci
biatkowe;j jaja / protein hydrolysate of egg white; PP — hydrolizat biatek masy jaja przepiorczego / protein
hydrolysate of quail egg mass;

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value =+ standard deviation; a - h — wartos$ci $rednie
oznaczone tg sama litera nie rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by the same
letter do not differ statistically significantly (p < 0.05); n = 15.

Rys. 1.  Wartosci wybranych parametrow tekstury modelowych przetworéw migsnych.
Fig. 1.  Values of selected parameters of model processed meat products’ texture.

Na podstawie wynikow sktadowych barwy (rys. 2) modelowych przetworéw mig-
snych wykazano, ze zastapienie bialek mig¢sniowych hydrolizatami biatkowymi wpty-
nelo znaczaco na barwe gotowych produktéw. Instrumentalny pomiar barwy wykony-
wany byt bezposrednio po produkcji, po 1 oraz po 24 h chtodniczego przechowywania.
Dodatkowo probki byly naswietlane w warunkach imitujacych lade chtodnicza.
Zmienng umozliwiajaca peiejszg analize wrazenia barwnego jest AE (kombinacja
wspotrzednych L*, a* i b*), ktorej wartos¢ okresla catkowita zmiang barwy [1]. Naj-
nizsza warto$¢ tego parametru (1,4) zaobserwowano po 24-godzinnym naswietlaniu
przetworu zawierajacego 2 % preparatu HEY. Najwiekszg zmiang barwy charaktery-
zowaly si¢ warianty produkcyjne zawierajace preparat PP, na co wskazywaly najwyz-
sze wartosci AE (2,10 —5,26).

Dokonano réwniez analizy sktadowych chromatycznych barwy: nasycenia N
(czystos¢ barwy) oraz odcienia O (ton barwy). Najwyzszg wartoscig N charakteryzo-
waly si¢ przetwory zawierajace 3 % hydrolizatu biatek czg$ci biatkowej jaja. W pozo-
stalych wariantach byly to wartosci zblizone do wynikéw przetworow kontrolnych,
jednak wielkos¢ tej sktadowej ulegata nieznacznemu podwyzszaniu w miar¢ uptywu
czasu naswietlania. Wartosci parametru O barwy doswiadczalnych przetwordéw wzra-
staly w miar¢ uptywu czasu naswietlania. Najwyzsze warto$ci zmierzono w probkach
zawierajacych wigksze ilosci hydrolizatu z masy jaja przepidrczego. Podwyzszenie
wartosci tego parametru w przypadku przetwordw migsnych §wiadczy o przesunigciu
ogb6lnego tonu barwy w kierunku jej sktadowej zottej. Zastosowanie preparatu HEW
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powodowato przesunigcie tonu barwy w kierunku czerwieni, co jest zjawiskiem pozy-

tywnym w odczuciu konsumenta.
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Objasnienia: / Explanatory notes:

A, B, C — przetwory migsne zawierajagce odpowiednio preparaty HEY, HEW i PP / processed meat prod-
ucts containing HEY, HEW and PP preparations, respectively.

Warianty produkcyjne / production variants: - - K, S T N ¥

Warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / Mean value + standard deviation; n = 15.

Rys. 2. Wartosci wyrdznikow barwy (N — nasycenie, O — odcien) oraz parametru AE modelowych produk-
tow miegsno-tluszczowych w zaleznosci od rodzaju zastosowanego preparatu biatkowego, jego ste-
Zenia oraz czasu naswietlania.

Fig. 2. Values of colour parameters (N — chroma, O — hue angle) and AE of model processed meat prod-

ucts depending on type of protein additive, production variant, and time of light exposition.

Nieto i wsp. [11] zwrocili uwage na barwe stosowanego hydrolizatu ziemnicza-
nego (ciemnobrazowa), co miato bezposredni wptyw na barwe farszéw migsnych. Byty
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one ciemniejsze od prob kontrolnych oraz cechowaly si¢ mniejszym udziatem czer-
wieni w widmie odbiciowym. Analizujac sktadowe chromatyczne barwy wykazali, ze
warto$¢ nasycienia barwy N modelowych przetworéw zmniejszyta si¢ o 24 %.

W przedstawionych badaniach wzbogacenie receptury modelowych przetwordw
migsnych w hydrolizaty biatkowe (na poziomie 3 %) skutkowato podwyzeniem warto-
$ci N o5 - 16 % w zaleznosci od jego rodzaju, natomiast po 24-godzinnej ekspozycji
na $§wiatto roéznica ta byla wyzsza i wynosita 21 - 27 % w poroéwnaniu z warto$cia prob
kontrolnych. W do$wiadczeniu przeprowadzonym przez Nieto i wsp. [11] wartos¢ O
ulegla podwyzszeniu o 23 % w stosunku do wartosci kontrolnej. Podobng zaleznos¢
stwierdzono w badaniach wlasnych. W farszach mi¢snych, zawierajacych w recepturze
preparaty HEY 1 PP, po obrobce termicznej zaobserwowano przesunigcie tonu barwy
w kierunku skladowej zottej. Jednak w przypadku zastapienia bialek mig$niowych
hydrolizatem biatek cz¢$ci biatkowej jaja zaobserwowano efekt odwrotny, czyli inten-
sywniejszy ton barwy czerwonej eksperymantalnych przetworow migsnych. Inni bada-
cze [15] wykazali, ze zastgpienie 1,5 % bialek migsa preparatami biatek sojowych oraz
serwatkowych powoduje wzrost jasnosci modelowych emulsji migsno-thuszczowych
oraz zmniejszenie udzialu barwy czerwonej w widmie odbiciowym. Podobne rezultaty
uzyskali Chin 1 wsp. [9], ktorzy wykazali, ze 4-procentowe zastgpnie biatek mig¢snio-
wych preparatem biatka sojowego skutkuje wzrostem jasnosci oraz mniejszym udzia-
tem barwy czerwonej w widmie odbiciowym badanego przetworu migsnego typu mor-
tadela.

W dostepnej literaturze naukowe;j istnieje wiele doniesien na temat proby zasto-
sowania preparatow biatkowych pochodzacych z roznych zrédet do produkeji przetwo-
row migsnych, w tym w ukladach modelowych. Jednak wnioski znich wynikajace
roznig si¢ znacznie. Wtasciwos$ci preparatow oraz ich zachowanie w farszu migsno-
thuszczowym zaleza od pochodzenia preparatu, jego formy (natywna lub poddana hy-
drolizie), srodowiska (m.in. warto$ci pH oraz zawarto$ci NaCl) oraz przeprowadzo-
nych zabiegéw technologicznych (np. obrobka termiczna). Badania dotyczace wlasci-
wosci hydrolizatow z jaj do produkcji przetworéw migsnych sg nowym zagadnieniem
o realnych mozliwosciach pdzniejszego zastosowania w przemysle.

Whioski

1. Zastgpienie bialek migsniowych doswiadczalnymi hydrolizatami biatkowymi po-
zwala zwigkszy¢ wydajno$é produkcji modelowych przetwordéw migsnych.

2. Preparaty biatkowe wprowadzone do farszéw powodowaly zmiang tekstury mode-
lowych uktadéw, ktoéra zalezata zarowno od rodzaju preparatu, jak i od stopnia za-
stapienia biatek mig$niowych. Najmniejsze odchylenia badanych parametréw od
wynikdw préb kontrolnych stwierdzono w przetworach migsnych wyprodukowa-
nych z udziatem hydrolizatu bialek masy jaja przepidrczego.
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3.

pt.

Barwa do$wiadczalnych przetworow roznita si¢ od prob kontrolnych, przy czym
najbardziej korzystng zmiang zaobserwowano w wariancie produkcyjnym, w kto-
rym zastgpiono biatka migsniowe hydrolizatem biatek czesci biatkowej jaja.

Prace wykonano w ramach realizacji projektu nr POIG.01.03.01-00-133/08
"Innowacyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj

(OVOCURA)". Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwo-
Jju Regionalnego realizowany w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospo-
darka 2007-2013.
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APPLYING EGG PROTEIN HYDROLYSATES TO PRODUCTION OF MODEL
PROCESSED MEAT PRODUCTS

Summary

The objective of this study was an attempt to apply protein hydrolysates of egg-yolk and egg-white, as
well as a protein hydrolysate of quail egg mass to produce model processed meat products and to assess
their effect on the technological parameter, texture, and colour of experimental products. The stuffing
containing pork meat, backfat, and egg protein preparations were thermally treated in a water bath (up to
72 °C in the geometric centre of the sample) and stored for 24 hrs under the refrigeration conditions (2 °C
+ 1 °C). In the final products obtained, the thermal drip and the production yield were analysed, the texture
profile was determined as were the colour components using an CIE L*a*b* system. Based on the study
results obtained, it was found that the addition of protein hydrolysates of egg-yolk and quail egg mass had
no effect on thermal loss quantity, but it contributed to the increase in the product yield of the model pro-
cessed meat products. The values of textural parameters of the experimental products, i.e. the hardness,
cohesiveness, springiness, chewability, and gumminess significantly differed depending on the type of the
preparation used and on its amount. The similar tendencies were reported during the colour analysis of the
ready meat products. It was found that those experimental meat products had a more intensive hue of the
red colour, which constituted the production variant with a protein hydrolysate of egg white used.

Key words: model processed meat products, egg protein hydrolysates, functional properties
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JOLANTA CALIK

ZMIANY CECH JAKOSCIOWYCH JAJ, POCHODZACYCH
OD KUR NIESNYCH ZOLTONOZKA KUROPATWIANA (Z-33),
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW ICH PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Badaniom poddano jaja pochodzace od 38-tygodniowych kur niesnych rasy Zéttonozka kuropatwiana
(Z-33), utrzymywanych w Zaktadzie Do$wiadczalnym Instytutu Zootechniki PIB w Chorzelowie. Ptaki
utrzymywano na $ciolce przy obsadzie 5 szt./m” i Zywiono standardowa mieszanka dla niosek DJ, przy
swobodnym dostepie do wody i paszy. Od 380 kur z jednodniowego zbioru wybrano 120 jaj o masie 56 -
57 g. Jaja przechowywano w temperaturze 6 i 21 °C i wilgotnosci wzglednej wynoszacej 45 - 50 %. Oceng
jakosci jaj przeprowadzono w 1., 7., 14., 1 21. dniu przechowywania.

Stwierdzono, ze warunki przechowywania miaty istotny wplyw na zmniejszenie masy jaja i zottka,
powigkszenie komory powietrznej oraz obnizenie wysokosci biatka. Temperatura 21 °C miata wigkszy
wplyw na dynamike tych zmian, natomiast jaja przechowywane w temperaturze 6 °C nawet po 21-
dniowym przechowywaniu cechowaty si¢ dobra jakoscia i Swiezoscia.

Stowa kluczowe: kury niesne, przechowywanie jaj, jakosc jaja

Wprowadzenie

Obserwuje si¢ ponowne zainteresowanie rodzimymi rasami kur niesnych. Z prze-
prowadzonych badan [4, 8, 13, 14] wynika, ze w Polsce wyst¢pujg rasy i odmiany kur
o zroznicowanym fenotypie, produkcyjnosci oraz jakosci biologicznej jaj wylegowych.
Rowniez jako$¢ produktow drobiowych jest zalezna od rasy i odmiany kur. Szczegdlng
uwage zwracaja kury rasy Zottonozka kuropatwiana — roéd Z-33. Rasa ta zostata wyho-
dowana w wyniku skrzyzowania kur Zielonondzek kuropatwianych z kogutami New
Hampshire. Praca hodowlana prowadzona byla przez Ryszkowska [8] w latach 60. ub.
wieku. Rod ten od 1995 r. utrzymywany jest w Instytucie Zootechniki PIB w Zaktadzie
Doswiadczalnym w Chorzelowie. Aktualna wielko$¢ populacji wynosi ok. 1000 sztuk,
w tym: 910 samic 1 90 samcow. Ptaki maja upierzenie kuropatwiane z brunatnym nalo-

Dr inz. J. Calik, Dzial Ochrony Zasobow Genetycznych Zwierzqt, Instytut Zootechniki - PIB, ul. Kra-
kowska 1, 32-083 Balice k. Krakowa
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tem oraz zotto zabarwiona skora i skokami. Srednia masa ciata kogutow w 20. tyg.
zycia wynosi ok. 1,85 kg, a kur 1,65 kg. Do 64. tyg. zycia znoszg one ok. 190 - 210 jaj
o kremowej barwie skorupy i masie ok. 56 - 60 g. Kury te sg przystosowane do chowu
przyzagrodowego na wolnych wybiegach. Stanowig cenng populacje do produkcji jaj
oraz kogutkow, wyrozniajgc si¢ migsem o dobrych walorach smakowych
i dietetycznych [1, 6, 18].

Na ksztaltowanie si¢ cech jakosci tresci i skorupy jaja wptywa wiele czynnikow,
przede wszystkim pochodzenie niosek, zywienie, profilaktyka weterynaryjna oraz zoo-
techniczne warunki utrzymania ptakow. Jakos$¢ jaj zalezy rowniez od wieku kur, pro-
dukcyjnosci oraz systemu chowu [2, 3, 5, 9, 17, 20, 25, 28, 29].

Wedtug europejskich i amerykanskich norm, podstawowym wyr6znikiem jakos$ci
jaja spozywczego jest stan §wiezosci oceniany m.in. na podstawie wielkosci komory
powietrznej, stopnia rozrzedzenia biatka i wartosci pH [7, 11, 12, 13]. Od zniesienia
jaja przebiegaja w nim procesy metaboliczne zwigzane z naturalnym starzeniem.
W wyniku przemian biofizykochemicznych skorupa traci naturalng zdolnos¢ ochronng,
co w konsekwencji umozliwia szybka penetracj¢ drobnoustrojow i doprowadza do
zepsucia tre$ci jaja. Zmiany zwigzane z procesem starzenia si¢ jaja prowadza do
zmniejszenia jego wartosci odzywczej oraz przydatnosci kulinarnej i przetworczej [19,
24,26, 27].

Celem podjetych badan byto okreslenie zmian cech jako$ciowych jaj, pochodza-
cych od rodzimej rasy kur nie$nych Zoéttonozka kuropatwiana (Z-33), w zaleznosci od
warunkow ich przechowywania.

Material i metody badan

Badaniami objeto jaja zniesione przez 38-tygodniowe kury niesne rasy Zottonoz-
ka kuropatwiana (Z-33), utrzymywane w Zakladzie Do$wiadczalnym Instytutu Zoo-
techniki — PIB w Chorzelowie. Ptaki utrzymywano na $cidtce przy obsadzie 5 szt./m’
i zywiono ad libitum standardowa mieszanka dla niosek DJ o przecigtnej zawartosci
biatka 17 % 1 energii metabolicznej ok. 11,5 MJ.

Od 380 kur wybrano z jednodniowego zbioru 120 jaj o masie 56 - 57 g. Potowe
jaj przechowywano w temp. 6 °C, a druga potowe w 21 °C i wilgotnosci wzglednej
wynoszacej 45 - 50 %. Oceng jakosci jaj przeprowadzano w 1., 7., 14., 1 21. dniu prze-
chowywania, oceniajac po 15 jaj z kazdej grupy z uwzglednieniem: masy jaja [g], ma-
sy skorupy [g], masy zottka [g], wysokosci biatka [mm] oraz wartosci jednostek
Haugha [jH] przy uzyciu elektronicznej aparatury firmy Technical Service & Supplies.
Ponadto okreslano wysoko$¢ komory powietrznej [mm], przeswietlajac jajo ovosko-
pem, oraz pH biatka i zottka, stosujagc pH-metr CyberScan 110. Uzyskane wyniki pod-
dano analizie wariancji, a istotno$¢ réznic okreslano testem Duncana, wykorzystujac
w tym celu program statystyczny Statgraphics 5.1 Plus.
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Wiyniki i dyskusja

Z badan przeprowadzonych w Instytucie Zootechniki wynika, ze kury rasy Zotto-
nézka kuropatwiana (Z-33) maja taka sama przydatno$¢ do uzytkowania w zmiennych
warunkach chowu przyzagrodowego jak Zielonondzki. Jednocze$nie kury te lepiej od
Zielonono6zek znoszg chéw wielkostadny oraz odznaczajg si¢ wigkszg niesno$cig, masg
jaja oraz masg ciala [6, 14]. Kury tej rasy znoszg jaja o dobrej jako$ci biatka (ok.
85 jH) oraz duzym udziale zottka (ok. 30 %), co wptywa na poprawe oceny sensorycz-
nej jaj. Jednoczesnie uwage zwraca wysoka wytrzymato$¢ skorup jaj [8] — cecha bar-
dzo wazna w obrocie handlowym jajami, poniewaz decyduje o stratach zwigzanych
z wystepowaniem sttuczek. Zaobserwowano rowniez, ze po 8 tygodniach przebywania
kur na zielonych wybiegach wzrasta intensywno$¢ barwy zoltek jaj, w poréwnaniu
z nioskami utrzymywanymi w kurniku, co zostalo potwierdzone statystycznie [13].
Ponadto kury przebywajace na wybiegach znosily jaja o cigzszej i grubszej skorupie
oraz wigkszej gestosci.

W zaleznosci od temperatury (6 i 21 °C) oraz czasu przechowywania (1., 7., 14.,
21. dzien) nastgpily zmiany zaré6wno wygladu skorupy, jak i cech jakosci tresci jaja
(tab. 1). Na skutek dluzszego przechowywania powierzchnia skorupy stracita tzw.
»~puder wapienny”. Nastgpowat ubytek masy jaj z rownoczesnym powigkszaniem ko-
mory powietrznej, ktorej wysokos¢ w pierwszym dniu wahata si¢ od 1,25 do 1,75 mm,
natomiast w 21. dniu przechowywania w temp. 6 i 21 °C wynosita odpowiednio: 5,64
oraz 8,90 mm. Najwigksze ubytki masy wystapity w jajach przechowywanych w temp.
21 °C podczas calego okresu sktadowania. Obserwowano zmniejszanie si¢ masy sko-
rupy oraz istotny wzrost masy zottka, co przyczynilo si¢ do ostabienia i pgkania blony
witelinowej otaczajacej zoltko. Campo i wsp. [7] oraz Dohnal i wsp. [10] wskazuja, ze
wymiana wody i gazow odbywa si¢ dwukierunkowo, zard6wno z jaja na zewnatrz, jak
1z otoczenia do tresci jaja, przy czym przenikanie przez skorup¢ do tresci odbywa si¢
dwukrotnie wolniej niz w przeciwnym kierunku. Oprocz pary wodnej i CO, jajo emitu-
je niewielkie ilo$ci amoniaku oraz siarkowodoru, wytworzonych na skutek enzyma-
tycznego rozkladu biatek i thuszczow zawartych w tresci jaja. Ponadto pod wpltywem
enzymow proteolitycznych nastepuje stopniowe rozluznianie struktury btony witeli-
nowej otaczajacej zottko, ktdra staje si¢ bardziej przepuszczalna dla wody, co wplywa
na znaczne obnizenie jej wytrzymatosci. Wedtug Rizk i wsp. [19] oraz Trziszki [27]
zawarto$¢ wody w zottku wynosi poczatkowo 48 - 50 %, a po przechowywaniu moze
zwigkszy¢ si¢ nawet do 56 %. Przy 53-procentowej zawarto$ci wody podczas wybija-
nia jaja nastepuje pekanie blony witelinowej. Stwierdzono rowniez, ze duza wilgotno$¢
otoczenia przyspiesza przenikanie wody do zottka. Jeszcze wickszy wptyw na ten pro-
ces ma temperatura, a konsekwencja wzrastajacej ilosci wody w zéttku jest zmniejsza-
nie jego lepkosci. W miarg utraty wody 1 starzenia si¢ jaja powigkszeniu ulega jego



76 Jolanta Calik
Tabela 1
Cechy jakosci jaj podczas przechowywania w temp. 61 21 °C.
Quality traits of eggs stored at temperatures of 6 and 21 °C.
Dzien Temperatura przechowywania
Cecha analizy Temperature of storage [°C]
Trait Day of 6 21
analysis
Masa fa 1. 56,65 + 1,53 X56,89 + 0,73
B asaJ.aJit 7. 56,23 + 1,30 V55,40 + 1,04
g8 Weig 14. 55,99°% 0,20 754 667+ 0,40
(e]
& 21. 55,774+ 0,21 2¥53 708+ 0,48
Masa sk 1. 6,35 +0,53 %6,39 + 0,19
Sﬁs‘ﬁs oruﬁty 7. 6,24 + 0,34 6,26 + 0,87
e wetg 14. 6,17+0,17 6,00 %025
(e]
& 21. 6,09 + 0,05 5,85 +0,16
Masa 36k 1. 16,99 + 0,48 X17,05 +0,82
v j‘lfvzv‘; 13 7. 1736 +0.23 XY17.46 + 0,62
(2] & 14. 17.54 0,30 V217,91 + 0,42
21. 17,66+ 0,71 “18,31°+ 0,37
Wrsokodé bialk 1. X765+ 0,70 X725+ 1,11
A{;ﬁ’m‘gch;‘ hi‘ 7. X717 1,38 V55 615+ 0,90
g 14, 6,70°= 0,26 74,357+ 0,66
[mm] NG A Z B
21. 5,834+ 0,53 3,30°+ 0,96
Jednostki Haugh 1. *88.,03 + 4,84 X84.,6 + 6,36
e ;"Stﬁ a.‘t*g a 7. 82,96'% 9,93 YX72.06° + 5,14
augn unis 14. 79,85 % 4,60 963,415+ 6,77
[‘]H] y A Z B
21. 75,84% + 4,36 51,03+ 11,98
1. %8,752+ 0,15 Xx9 258+ 0,05
pH - biatka 7. Y9,06 £ 0,06 %59 328+ 0,04
pH of albumen 14. Y9 124+ 0,12 Y9438+ 0,06
21. Y916+ 0,03 29,775+ 0,11
1. Xx6,11%+ 0,06 Xx6,22°+ 0,04
pH - z6ltka 7. *6,18"+ 0,05 %6,31%+ 0,05
pH of yolk 14. %96,20%+ 0,05 Y6,46°+ 0,11
21. Y6,34%+ 0,08 6,57°+ 0,15
Wysoko$é komory 1. *1,25 £ 0,30 X1,75 + 0,38
powietrznej 7. *¥¥2,50%+ 0,58 Y4,19%+0,24
Height of air cell 14. Y43 114+ 0,40 6,645+ 0,63
[mm] 21. 5,647+ 0,49 98,905+ 1,08

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 15;

A, B — warto$ci w wierszach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p <0,01 (a, b—p <0,05)/ values in rows and denoted with different letters differ statistically significantly
atp <0.01 (a,b—p <0.05);

XY, Z,Q () — wartosci w kolumnach oznaczone réznymi literami réznia si¢ istotnie na poziomie p < 0,01
((x, y, z—p <0,05/ values in columns and denoted with different letters differ statistically significantly at
p <0.01 (x,y, z— p<0.05).
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komora powietrzna, ktorej wielko$¢ jest Scisle skorelowana (r = 0,85) z masg jaja, a ze
wzgledu na eliptyczny ksztatt objetos¢ komory wzrasta szybciej niz jej gtebokosé [21].
Ponadto ubytek wody z jaj warunkowany jest rowniez przepuszczalnoscig skorupy,
ktora zalezy od iloSci, jak i przekroju porow skorupy oraz wysychania znajdujacej si¢
na jej powierzchni mucynowej otoczki zwanej kutikulg. Ogoélna liczba porow w catym
jaju moze wynosi¢ ok. 7500, przy czym jej nadmiar nie jest wskazany, gdyz czyni
skorupe zbyt przepuszczalng, natomiast zbyt mata ich liczba moze doprowadzi¢ do
niedotlenienia zarodka. Scholtyssek [22] podkresla, ze w jajach konsumpcyjnych nie-
wielka porowatos¢ jest zaleta, poniewaz utrata wody z jaja w czasie przebiega wolnie;j.

Konsekwencja ruchu wody i gazow w tresci jaja jest zmniejszenie objetosci biat-
ka o okoto 17 % [27], stad w ocenie $§wiezosci tresci jaja najwazniejszym wskaznikiem
jest jakos¢ biatka, ktore w zaleznosci od czynnikow dziedzicznych, cech osobniczych
i wieku nioski oraz jej produkcyjnosci powinno zawiera¢ duzy udziat frakcji gestej
[23]. Badania wtasne, jak i Halaj i wsp. [12], Niemca i wsp. [15] oraz Pavlowskiego
i wsp. [16] potwierdzily, ze w trakcie przechowywania jaj w wyzszej temperaturze
zmienia si¢ struktura biatka, nastepuje wzrost pH i jego rozrzedzenie, a po rozbiciu
skorupy jaja nie mozna rozrozni¢ w jego tresci poszczegolnych frakcji. W starszym
jaju biatko geste jest mniej wypukle i zwarte oraz zajmuje wigkszg powierzchni¢ po
wybiciu, natomiast bialko rzadkie zewnetrzne rozlewa si¢ szerzej. W zaawansowanym
procesie starzenia (21. dzien przechowywania w temp. 21 °C) warstwa gesta catkowi-
cie zanikla, a cate biatko cechowal duzy stopien uwodnienia (mm i jH). Warunki prze-
chowywania jaj mialy rowniez wptyw na poziom kwasowosci (pH) biatka i zottka.
Temp. 6 °C miala mniejszy wptyw na dynamike tych zmian, natomiast w wyzszej
temp. zaobserwowano odpowiednio wzrost wartosci pH biatka z poziomu 9,25 do 9,77
oraz zottka z 6,22 do 6,57, przy istotnych réznicach statystycznie (p < 0,01). Optymal-
ny stan gestosci biatka utrzymuje si¢ wowczas, gdy pH biatka wynosi ok. 7,50 — 8,00,
co ma miejsce bezposrednio po zniesieniu jaja [23]. Przy wyzszej wartosci pH
w biatku gestym kurczg si¢ wtokna owomucyny, a przy pH 9,50 - 10,00 biatko traci
zdolno$¢ utrzymywania kuli zottkowej w polozeniu centralnym, co powoduje, ze zott-
ko moze zbliza¢ si¢ do skorupy. Podstawowsa przyczyng zmian odczynu biatka jest
uwalnianie CO, oraz rozklad wigzan elektrostatycznych miedzy owomucyng a lizozy-
mem, co powoduje rozrzedzenie bialka [7, 11, 23, 24, 25].

Whioski

1. Jaja pochodzace od kur rodzimej rasy Zottondzka kuropatwiana (Z-33) cechuja sie
wlasciwym sktadem morfologicznym, dobrymi cechami zewnetrznymi oraz para-
metrami jakos$ci wyrazonymi w wysokosSci biatka gestego i jednostkach Haugha.
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2. Stwierdzono, ze warunki przechowywania mialy istotny wplyw na zmniejszenie
masy jaja i zottka, powigkszanie komory powietrznej oraz obnizenie wysokosci
biatka.

3. Wszystkie zmiany zwigzane z procesem starzenia si¢ jaja przyczyniaja si¢ do stop-
niowej utraty $§wiezosci, a tym samym jego przydatno$ci kulinarnej i przetworczej.

4. Temperatura 21 °C miata niekorzystny wptyw na dynamike zmian zachodzacych
w sktadowanych jajach, natomiast przechowywane w temperaturze 6 °C nawet po
21-dniowym przechowywaniu cechowaty si¢ dobrg jakoscia i $wiezos$cig.
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CHANGES IN QUALITY TRAITS OF EGGS FROM YELLOWLEG PARTRIDGE
(Z-33) LAYING HENS DEPENDING ON STORAGE CONDITIONS OF EGGS

Summary

There were studied the eggs laid by the 38-week-old Yellowleg Partridge (Z-33) laying hens that were
kept at an Experimental Station, the National Research Institute of Animal Production in Chorzeléw. The
hens were kept on a litter at a stocking density of 5 birds per m” and fed a standard DJ diet for layers, with
a free access to feed and water. A total of 120 eggs weighing between 56 and 57 g were taken from
a collection of eggs obtained from 380 hens during one day. The eggs were stored at temperatures of 6 °C
and 21 °C and at a relative humidity of 45-50 %. The egg quality was assessed on the 1%, 7', 14", and 21°
day of storage.

It was found that the storage conditions had a significant effect on the decrease in the weight of egg
and yolk, the air cell enlargement, and the reduction in the albumen height. The temperature of 21°C had
a greater effect on the dynamics of those changes whilst the eggs stored at a temperature of 6 °C were
characterized by a good quality and freshness even on the 21* day of being stored.

Key words: laying hens, egg storage, egg quality
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BARTOSZ SOLOWIEJ

WPLYW PREPARATOW SERWATKOWYCH NA PRZYLEGALNOSC
ANALOGOW SEROW TOPIONYCH DO ROZNYCH MATERIALOW
OPAKOWANIOWYCH

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie analogéw seréow topionych, w ktoérych kazeing kwasowa czg-
$ciowo zastapiono preparatami serwatkowymi (sproszkowana, zdemineralizowang serwatka — DWP 50
i koncentratem biatek serwatkowych — WPC 35), jak rowniez okreslenie przylegalnosci (adhezyjnosci)
ww. analogow do réznych materiatéw opakowaniowych: stali nierdzewnej (SN), aluminium (AL), polime-
takrylanu metylu (PMMA), poliamidu (PA), polichlorku winylu (PVC), politetrafluoroetylenu (PTFE).
Przylegalno$¢ (adhezyjnos¢) otrzymanych analogdéw seréw topionych badano przy uzyciu analizatora
tekstury TA-XT2i. Adhezyjno$¢ wszystkich analogéw zwigkszata si¢ wraz ze zwickszaniem zawartoSci
bialka w produkcie. Dodatek serwatki zdemineralizowanej (DWP 50) wptynal na znaczne zwigkszenie
przylegalnosci (adhezyjnosci) analogdw w pordwnaniu z produktami otrzymanymi z dodatkiem koncen-
tratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogéw wzorcowych z samej kazeiny kwasowej. Analogi
serowe wykazywaly najmniejsza przylegalnos¢ do opakowan wykonanych z aluminium (Al) (probki
z dodatkiem WPC 35 oraz probki z samej kazeiny) oraz politetrafluoroetylenu (PTFE) (probki z dodat-
kiem preparatéw serwatkowych). W stosunku do opakowan wykonanych z polichlorku winylu (PVC)
najwicksza przylegalnoscia charakteryzowatly si¢ wszystkie analogi z 2-procentowym dodatkiem prepara-
tow biatkowych. Najbardziej przylegalne (adhezyjne) w stosunku do wszystkich materiatéw opakowanio-
wych byly analogi serowe z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP 50).

Slowa kluczowe: analogi serow topionych, kazeina kwasowa, preparaty serwatkowe, przylegalnosc,
materialy opakowaniowe

Wprowadzenie

Nowe technologie modyfikujgce wtasciwosci teksturalne i zywieniowe tradycyj-
nych serdéw topionych, aspekty ekonomiczne, a takze rozwoj sektora zywnosci wygod-
nej przyczynily si¢ do wzrostu zainteresowania analogami seréw topionych. Charakte-
ryzujg si¢ one m.in. obnizonymi kosztami produkcji, prostotg wytwarzania oraz mniej-

Dr inz. B. Sofowiej, Katedra Biotechnologii, Zywienia Cztowieka i Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz.
Nauk o Zywnosci i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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szg zawartoscig ttuszczu catkowitego, thuszczow nasyconych, cholesterolu 1 kalorii [1].
Produkcja analogéw serowych polega na substytucji naturalnych serow preparatami
biatkowymi 1 tluszczami pochodzgcymi z mleka lub innych Zrodet z zachowaniem
smaku produktu oryginalnego. Alternatywne Zrodta biatka stanowig kazeiniany, kazei-
na kwasowa oraz podpuszczkowa, a takze preparaty bialek serwatkowych [13, 22, 23,
24]. Kazeina jest biatkiem, ktore cechuje si¢ bardzo dobrze zbilansowanym sktadem
aminokwasowym, szczegolnie pod wzgledem aminokwasow egzogennych oraz kwasu
glutaminowego [16]. Natomiast w przypadku biatek serwatkowych nalezy zwrocié
uwage na ich znakomite wiasciwosci odzywceze i funkcjonalne. W opinii FAO/WHO
sg biatkami o najwyzszej wartosci biologicznej [15].

Na teksture zywnosci sktada si¢ kilka parametrow: przylegalnos¢ (adhezyjnosc),
twardo$¢, spojnosc, sprezystose, kruchos¢, gumiastosc oraz zujnosé [26]. W zaleznos$ci
od przeznaczenia srodkoéw spozywczych wystepowanie tych cech moze mie¢ charakter
pozadany lub niepozadany. W przypadku serow topionych i ich analogdéw cecha niepo-
zadana jest przylegalnos¢, zarowno na etapie produkcyjnym, jak i w gotowym wyro-
bie. Powoduje ona przyklejanie si¢ masy serowej do powierzchni maszyn, a w konse-
kwencji wzrost kosztow wynikajacych z czyszczenia i eksploatacji linii produkcyj-
nych. W odczuciu konsumentow duza przylegalnos¢ seréw jest wada dyskwalifikujaca
je, gdyz uniemozliwia prawidlowe i catkowite oddzielenie od opakowania i noza
w trakcie smarowania lub krojenia [24].

Oproécz sktadu chemicznego masy serowej na przylegalnos$¢ (adhezyjnosc) wpty-
wa material zastosowany do opakowania wyrobu koncowego. Dostosowanie opako-
wania do tekstury pozwala na zminimalizowanie wystgpowania niepozadanych inte-
rakcji pomigdzy materiatem a zywnoscig. Dlatego tez niezwykle istotne jest opracowa-
nie innowacyjnych technologii oraz receptur pozwalajacych na uzyskanie produktu
o wlasciwych cechach teksturalnych, jak i dobor odpowiedniego materiatu opakowa-
niowego.

Dla klienta opakowanie jest integralng i bardzo istotng czescia produktu, chronia-
cg go przed oddzialywaniami zewnetrznymi. Funkcje, jakie powinny spelia¢ opako-
wania stosowane w przemysle spozywczym, a w szczegdlnosci w stosunku do serow
topionych i ich analogow zostaty szeroko opisane przez Tamime [27].

Stal nierdzewng zalicza si¢ do materialow specjalnych, charakteryzujacych sig¢
zwigkszong odpornoscig na korozj¢ oraz dobrymi wiasciwosciami wytrzymatoscio-
wymi i mechanicznymi [5]. Ponadto cechuje ja potysk, ekologiczno$¢ oraz mozliwosé
stosowania w srodowisku agresywnym i odporno$¢ na wysokie temperatury. W zato-
zeniach systemu HACCP zawarte jest wymaganie, by w kontakcie z zywnos$cig uzy-
wa¢ stali nierdzewnej [8].

Aluminium jako material opakowaniowy stosowane jest w postaci folii alumi-
niowej. Do zalet opakowan aluminiowych nalezg: szeroki zakres wytrzymatosci ter-
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micznej, mata masa oraz latwos¢ transportu. Porcjowane sery topione owijane sa
gtéwnie w foli¢ aluminiowg z powloka termozgrzewalna [8]. Typowa folia aluminiowa
stosowana jako opakowanie seréw topionych ma grubos¢ 11 - 15 um i jest pokryta
polimerem ochronnym oraz kopolimerem winylowym w postaci filmu. Film ten chroni
foli¢ aluminiowg przed korozja spowodowang solami i kwasami obecnymi w matrycy
sera oraz przed migracjg aluminium do $rodka sera [21].

Polimetakrylan metylu (PMMA), czyli szklo akrylowe, nalezy do polimerowych
tworzyw sztucznych. Charakteryzuje si¢ odporno$ciag na warunki atmosferyczne oraz
promieniowanie UV. Dzigki tatwosci w ksztattowaniu i obrobce mechanicznej PMMA
ma szerokie zastosowanie [29].

Poliamid (PA) jest produktem reakcji kondensacji laktamoéw (zwigzkow zawiera-
jacych w czasteczce zardbwno grupg aminowa, jak i kwasowa) lub kwasow dwukarbok-
sylowych z dwuaminami [8]. Do gltéwnych zalet PA nalezg m.in.: sztywno$¢, twar-
dos¢, wytrzymato$¢ mechaniczna i trwato$¢, mata rozszerzalno$¢ cieplna, dobra obra-
bialnos¢, odpornos¢ na $cieranie i uderzenia, zdolno$¢ do tlumienia drgan, szeroki
zakres wytrzymatosci temperaturowej (od -40 do 100 °C) oraz odpornos¢ na dzialanie
thuszczow. Wada jest brak odpornosci na dziatanie kwasoéw i zasad oraz tendencja do
absorbowania wody, ktéra wplywa na zmian¢ wtasciwosci tworzywa oraz wystapienie
wad wyrobu [18]. W przemysle spozywczym stosuje sie folie poliamidowe w postaci
wielowarstwowych laminatow [8].

Polichlorek winylu (PVC) nalezy do polimerow charakteryzujacych si¢ niska
przepuszczalnosciag gazow, dlatego tez stosowany jest jako sktadnik migdzy innymi
folii wielowarstwowych [14]. Poprzez zmigkczenie polimeru plastyfikatorami mozna
otrzymac opakowania w postaci: sztywnej, potsztywnej, gigtkiej oraz w postaci orien-
towanej folii termokurczliwej [8].

Politetrafluoroetylen (PTFE, teflon) zaliczany jest do najbardziej stabilnych ter-
micznie wysokosprawnych termoplastow (zakres pracy od -200 do 260 °C). Zaletami
teflonu sa: doskonata izolacyjno$¢ i mata przylegalnos¢ do ciat statych. Dodatkowo
charakteryzuje si¢ odpornoscig na prawie wszystkie pierwiastki, zwigzki chemiczne
i rozpuszczalniki. Pod wzgledem fizjologicznym teflon jest nieszkodliwy, dlatego zo-
stal dopuszczony do bezposredniego kontaktu z zywnoscig (wedtug wytycznych UE
1 FDA). Jedynie jego stopy z weglem lub bragzem, pomimo nieszkodliwosci fizjolo-
gicznej, nie zostaly dopuszczone do bezposredniego kontaktu z artykulami spozyw-
czymi [19].

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie analogdw serow topionych, w ktorych
kazeine kwasowa czesciowo zastgpiono rdéznymi preparatami serwatkowymi (sprosz-
kowang, zdemineralizowang serwatka i koncentratem bialek serwatkowych), jak row-
niez zbadanie przylegalnosci (adhezyjnosci) ww. analogow do réznych materiatow
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opakowaniowych, w tym: stali nierdzewnej, aluminium, poliamidu, polimetakrylanu
metylu, polichlorku winylu i politetrafluoroetylenu.

Material i metody badan

W badaniach zastosowano:

— kazeing kwasowa (KK) o zawartosci biatka 85,68 % (,,Polsero” Sp. z 0.0., Soko-
16w Podlaski),

— sproszkowang serwatke zdemineralizowang 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 % (,,Lakto-
pol”, Warszawa),

— bezwodny ttuszcz mleczny (BTM) (SM ,,Mlekovita”, Wysokie Mazowieckie),

— bezwodny kwasny fosforan dwusodowy, kwas cytrynowy i wodorotlenek sodu
(P.P.H. POCH, Gliwice),

— materialy opakowaniowe: stal nierdzewna (SN), aluminium (Al), poliamid (PA),
polimetakrylan metylu (PMMA), polichlorek winylu (PVC — winidur), politetra-
fluoroetylen (PTFE).

Zawarto$¢ biatka oznaczano metoda Kjeldahla, stosujac metody AOAC [2].

Proces produkcji analogow serow topionych

Sporzadzano roztwory preparatow bialek serwatkowych (serwatki zdeminerali-
zowane]j oraz koncentratu bialek serwatkowych) w wodzie destylowanej przy uzyciu
mieszadta (Heidolph MR 3002S, Schwabach, Niemcy). Roztwory te miaty takie steze-
nie, aby otrzymany analog sera zawieral odpowiednio 1 % lub 2 % biatek serwatko-
wych. Nastepnie dodawano roztopiony w temp. 45 °C bezwodny thuszcz mleczny
(30 %) i kazeing kwasowa (10 % — stata ilos¢ w kazdym rodzaju analogu serowego).
Mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500 ,,Pol-Eko Aparatura”,
Wodzistaw Slaski) i mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min. Nastepnie dodawano
roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomocg wodorotlenku sodu
lub kwasu cytrynowego przy uzyciu pH-metru (CP-315, ,,Elmetron”, Zabrze) i zanu-
rzano w tazni wodnej w temp. 80 °C. Calo$¢ homogenizowano przez 10 min przy
10000 obr./min. Gotowe analogi serowe, w ilosci po 40 ml, wylewano do zlewek
o pojemnosci 50 ml. Produkt przechowywano w temperaturze pokojowej przez 30 min
celem ostygnigcia, a nastepnie sktadowano przez 24 h w temp. 5 °C. Jako wzorcow
uzywano analogow otrzymanych z tych samych surowcow (30 % bezwodnego thuszczu
mlecznego, 10 % kazeiny, 2 % topnika), jednak zamiast preparatéw biatek serwatko-
wych dodawano 1 lub 2 % kazeiny kwasowej. Proces ich produkcji przebiegat tak sa-
mo jak analogéw z dodatkiem preparatow serwatkowych.
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Pomiar przylegalnosci (adhezyjnosci) analogow serow topionych

Pomiaru dokonywano za pomocg teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Systems,
Surrey, Wielka Brytania). Probki sera badano za pomocg sze$ciu probnikow cylin-
drycznych o @ 15 mm, imitujgcych materiaty opakowaniowe: stal nierdzewng (SN),
aluminium (AL), poliamid (PA), polimetakrylan metylu (PMMA), polichlorek winylu
(PVCQ), politetrafluoroetylen (PTFE) przy predkosci przesuwu gltowicy 1 mm/s. Uzy-
skane wyniki (z 10 pomiaréw dla kazdego z 3 powtdrzen) rejestrowano komputerowo
z wykorzystaniem programu Texture Expert version 1.22.

Analiza statystyczna

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
7.0 PL. W celu okreslenia wptywu typu oraz zawarto$ci preparatow biatkowych na
przylegalnos$¢ (adhezyjnos¢) analogow seréw topionych do réznych materiatow opa-
kowaniowych zastosowano dwuczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Poréwnanie
warto$ci $rednich wykonywano testem post-hoc Tukeya na poziomie istotno$ci
p<0,05.

Whiyniki i dyskusja

Przylegalnos¢ (adhezyjnos¢) mozna zdefiniowac jako site potrzebng do pokona-
nia sil wystepujacych pomigdzy Zywnoscig a materiatem bedacym z nig w $cistym
kontakcie [26]. Sita ta zalezna jest od lepkosci i wlasciwosci lepkosprezystych bada-
nych substancji, a takze wzajemnych oddzialywan sil kohezji i adhezji [20]. Mozna ja
okresla¢ rowniez jako wielko$¢ przyciggania do powierzchni. Im mniejsze wartosci
liczbowe przyjmuje uktad, tym probka charakteryzuje si¢ mniejsza przylegalnoscia.
Jako przyklad mozna podac¢ ciecze, ktore cechuje adhezja bliska zeru [10]. W aspekcie
sensorycznym adhezyjnos¢ jest to stopien przylegalnosci przezuwanej masy do pod-
niebienia [9] lub tez sita potrzebna do usunigcia pokarmu z powierzchni jamy ustnej
w trakcie jej spozywania [25, 26].

Narys. 1 - 6 przedstawiono wartosci przylegalnosci (adhezyjnosci) analogow serow
topionych do réznych materiatow opakowaniowych. Stwierdzono, ze wraz ze zwigksza-
niem zawarto$ci biatka w serze wzrastata jego adhezyjnos¢. Najwicksza przylegalnoscia
sposrdd badanych analogéow serow topionych, w stosunku do wszystkich materiatlow
opakowaniowych, charakteryzowaly si¢ probki otrzymane z 10-procentowej kazeiny
kwasowej (KK) z 2-procentowym dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP 50),
natomiast najmniejszg: analogi serowe wykonane z 10-procentowej kazeiny
z 1-procentowym dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogi
wzorcowe otrzymane z samej kazeiny (11 % KK).

Wykazano, ze oprocz zawartosci biatka na przylegalnos¢ analogdéw istotny wptyw
miat takze rodzaj materiatu opakowaniowego.
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Rys. 1.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan ze stali nierdzewne;.

Fig. 1.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to stainless steel packagings.
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Rys. 2.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan aluminiowych.
Fig. 2.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to aluminum packagings.
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Rys. 3.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan poliamidowych.

Fig. 3.  Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polyamide packagings.
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Rys. 4.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z polimetakrylanu metylu.

Fig. 4. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polymethyl methacrylate packagings.
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W grupie produktow o 11-procentowej zawartos$ci biatka materiatami najmnie;j
adhezyjnymi w przypadku analogdéw z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (DWP
50) byly politetrafluoroetylen (PTFE) (1129,1 J) (rys. 5) oraz poliamid (PA) (1175,8 J)
(rys. 3), natomiast najbardziej adhezyjnymi byly: polimetakrylan metylu (PMMA)
(1335,9 J) (rys. 4) oraz polichlorek winylu (PVC) (1335,9 J) (rys. 6). W stosunku do
probek z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35), materiatem najmnie;j
adhezyjnym bylo okazato si¢ aluminium (Al) (296 J) (rys. 2), natomiast najbardziej
adhezyjnymi byty: poliamid (PA) (497,9 J) (rys. 3) oraz stal nierdzewna (SN) (489 J)
(rys. 1). W przypadku analogow wzorcowych otrzymanych z samej kazeiny najmniej
adhezyjnymi materiatami byty: aluminium (Al) (297,8 J) (rys. 2) oraz poliamid (PA)
(307,8 J) (rys. 3), natomiast materiatem najbardziej adhezyjnym — politetrafluoroety-
len (PTFE) (601,4 J) (rys. 5).
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Rys. 5.  Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z politertrafluoroetylenu.

Fig. 5. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polytetrafluoroethylene packagings.

W grupie analogéw serow topionych o 12-procentowej zawartosci biatka materia-
tem najmniej adhezyjnym w przypadku probek z dodatkiem serwatki zdemineralizo-
wanej (DWP 50) byta stal nierdzewna (1395 J) (rys. 1), natomiast najbardziej adhezyj-
nymi byty: polichlorek winylu (PVC) (2321,4 J) (rys. 6), aluminium (Al) (2243,1 J)
(rys. 2) oraz poliamid (PA) (2220,9 J) (rys. 3). Odno$nie do analogéw z dodatkiem
koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) materiatem najmniej adhezyjnym, podob-
nie jak w przypadku 1-procentowego dodatku WPC 35, byto aluminium (Al) (635 J)
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(rys. 2), natomiast materiatem najbardziej adhezyjnym okazat si¢ polichlorek winylu
(PVO) (1176,9 J) (rys. 6). W przypadku analogdw wzorcowych otrzymanych z samej
kazeiny najmniej adhezyjnymi materiatami byly: aluminium (Al) (641 J) (rys. 2) oraz
polimetakrylan metylu (PMMA) (645,3 J) (rys. 4), natomiast najbardziej adhezyjnymi:
politetrafluoroetylen (PTFE) (815,8 J) (rys. 5), poliamid (PA) (807,5 J) (rys. 3) oraz
polichlorek winylu (PVC) (806,5 J) (rys. 6)
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Rys. 6. Wplyw zawartosci i typu preparatu biatkowego na przylegalno$¢ analogdw seréw topionych do
opakowan z polichlorku winylu.

Fig. 6. Effect of content and type of protein preparations on adhesiveness of processed cheese ana-
logues to polyvinyl chloride packagings.

W zaleznos$ci od rodzaju sera stosuje si¢ rozne materialy opakowaniowe. Sery
o duzej lepkosci, przeznaczone do smarowania, pakuje si¢ w szklane pojemniki lub
w tworzywa termoplastyczne, nadajace im rozne ksztatty. Popularne sg rowniez sery
uformowane w batony. Do ich ksztalttowania i pakowania uzywa si¢ maszyn stosowa-
nych w przemysle migsnym. Folia poliamidowa jest napetiana produktem, a nast¢pnie
zamykana za pomoca klipsow. Sery do smarowania pakuje si¢ takze w tuby wykonane
z metalu czy tez z tworzyw sztucznych. Sery porcjowane i plasterkowane pakuje si¢
prozniowo lub w atmosferze modyfikowanej w opakowania foliowe z tworzyw sztucz-
nych [7, 12].

Bowland i Foegeding [4] wykazali, Zze za cechy reologiczne serow topionych od-
powiedzialna jest gtownie kazeina. Thapa i Gupta [28] w badaniach dotyczacych ana-
logdw serow topionych z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC) dowie-
dli, ze wraz ze zwigkszeniem zawartosci WPC w produkcie zwigkszata si¢ rowniez ich
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przylegalno$¢. Rowniez dodatek izolatu bialek serwatkowych powodowat nie tylko
zwigkszenie adhezyjnosci do probnika teksturometru, ale takze do opakowan plastiko-
wych, w ktorych Gustaw i Mleko [11] przeprowadzali badania profilowej analizy tek-
stury (TPA). W badaniach wlasnych [24] stwierdzono, Ze czg¢$ciowa substytucja kazei-
ny kwasowej niskobiatkowymi preparatami serwatkowymi prowadzi rowniez do
zwickszenia przylegalnoéci analogéw seréw topionych. Piska i Stétina [17] stwierdzili
natomiast, ze sery topione zawierajgce bardziej dojrzaty ser charakteryzowaly sie¢
wicksza przylegalnoscig. Ponadto autorzy wykazali, ze na adhezyjnos¢ seré6w topio-
nych wplywa takze szybko$¢ chiodzenia. Sery poddane wolnemu chitodzeniu (probki,
ktore osiggaty temp. 20 °C po okoto 50 h) charakteryzowaty si¢ znacznie wicksza
przylegalno$cia niz probki poddane szybkiemu chtodzeniu (20 °C w czasie krotszym
niz 1 h oraz temp. 5 °C w ciggu 2 h). Berridge i Scurlock [3] badali stopien przylegal-
nosci kazeiny podpuszczkowej, w trakcie produkcji sera, do powierzchni maszyn po-
krytych ré6znymi materialami. Wykazali, ze najlepszy material stanowi politetrafluo-
roetylen (PTFE), ktory ze wzgledu na bardzo niski wspotczynnik tarcia charakteryzo-
wat si¢ najmniejszg adhezyjnoscia. Childs i wsp. [6], po badaniu przylegalnosci sera do
ostrza wykonanego ze stali nierdzewnej, stwierdzili, ze na adhezyjno$¢, oprocz wia-
sciwosci lepkosprezystych produktu, wplywa energia powierzchniowa materiatu.

Whioski

1. Przylegalnos$¢ (adhezyjnos$¢) wszystkich analogéw seréw topionych do opakowan
zwickszata si¢ wraz ze zwigkszaniem zawartosci biatka w produkcie.

2. Dodatek serwatki zdemineralizowanej (DWP 50) spowodowat znaczne zwigksze-
nie przylegalno$ci analogéw do opakowan w poréwnaniu z produktami otrzyma-
nymi z dodatkiem koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) oraz analogow
wzorcowych z samej kazeiny kwasowe;.

3. Analogi serowe wykazywaly najmniejsza przylegalnos¢ do opakowan wykonanych z
aluminium (Al) (probki z dodatkiem WPC 35 oraz probki z samej kazeiny) oraz po-
litetrafluoroetylenu (PTFE) (tylko probki z dodatkiem preparatow serwatkowych).
Najwieksza przylegalno$¢ wykazywaly wszystkie analogi z 2-procentowym dodat-
kiem preparatow biatkowych do opakowan wykonanych z polichlorku winylu
(PVO).

4. Najbardziej przylegalne (adhezyjne) w stosunku do wszystkich materiatow opa-
kowaniowych byly analogi serowe z dodatkiem serwatki zdemineralizowanej
(DWP 50).
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EFFECT OF WHEY PREPARATIONS ON ADHESIVENESS OF PROCESSED
CHEESE ANALOGUES TO DIFFERENT PACKAGING MATERIALS

Summary

The objective of this study was to produce processed cheese analogues, in which acid casein was par-
tially replaced by different whey preparations (‘DWP 50° demineralised whey powder, “WPC 35° whey
protein concentrate), as well as to assess the adhesiveness of the above mentioned analogues to different
packaging materials: stainless steel (SS), aluminum (AL), polymethyl methacrylate (PMMA), polyamide
(PA), polyvinyl chloride (PVC), and polytetrafluoroethylene (PTFE)). The adhesiveness of processed
cheese analogues was measured using a TA-XT2i Texture Analyser. The adhesiveness of all the processed
cheese analogues studied increased along with the increase in the content of protein level in the product.
The addition of demineralised whey powder (DWP 50) caused the adhesiveness of processed cheese ana-
logues to significantly increase compared to the products produced with the addition of whey protein
concentrate (WPC 35) and to the model analogues made from acid casein only. The cheese analogues
showed the lowest adhesiveness to the packaging materials made of aluminium (AL) (the samples with
WPC 35 added and the samples made of acid casein only) and to the polytetrafluoroethylene (PTFE)
packagings (the samples produced with the whey preparations added). As regards the packagings made of
polyvinyl chloride (PVC), all the cheese samples produced with the addition of 2 % of the protein prepara-
tions showed the highest adhesiveness to this material. The cheese analogues with the demineralised whey
powder (DWP 50) added were the most adhesive to all the packaging materials tested.

Key words: processed cheese analogues, acid casein, whey preparations, adhesiveness, packaging

materials
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WYBRANE WEASCIWOSCI REOLOGICZNE WODNYCH
DYSPERSJI KAZEINOWO-POLISACHARYDOWYCH

Streszczenie

Przedmiotem badan bylo otrzymanie mieszanin polisacharydowo-biatkowych, ktoére mogltyby zastapié
thuszcz w produktach niskottuszczowych. W pierwszym etapie okreslano wptyw karagenu na witasciwosci
reologiczne kazeinianéw sodu i wapnia, a nastgpnie uktad ten wzbogacano przez dodatek skrobi modyfi-
kowanej. Otrzymane mieszaniny wykorzystano w produkcji analogu sera topionego i okreslono ich wpltyw
na wlasciwosci reologiczne i topliwos¢ produktu. Wiasciwosci reologiczne mieszanin biatkowo-
polisacharydowych, ogrzewanych do temp. 85 °C, a nastepnie chtodzonych do 8 °C, oznaczano reometrem
dynamicznym RS 300. Tekstur¢ analogéw serow topionych badano przy uzyciu analizatora tekstury
TA-XT2i. Dodatek k-karagenu powodowal wzrost wartosci modutu zachowawczego (G’) roztwordw
kazeinianow sodu i wapnia. Najwyzsza twardoscia (ok. 0,35 N) charakteryzowaty si¢ mieszaniny kazei-
nianu sodu z 0,2- i 0,3-procentowym dodatkiem karagenu. Interakcje pomiedzy kazeing a karagenem
prawdopodobnie decydowatly o wzroscie twardosci zeli biatkowo-polisacharydowych, natomiast skrobia
stanowila wypelniacz przestrzeni sieci zelowej. Mieszaniny kazeiniandw z karagenem i skrobig mozna
wykorzysta¢ do uzyskania analogdw serdw topionych o odpowiednich wiasciwosciach reologicznych
i 0 odpowiedniej topliwosci.

Stowa kluczowe: kazeiniany, karagen, skrobia, tekstura, reologia

Wprowadzenie

W projektowaniu produktow zywno$ciowych czgsto dazy si¢ do zmniejszenia ich
kaloryczno$ci. Jednym z wielu rozwigzan moze by¢ stosowanie mieszanin polisacha-
rydowo-biatkowych w celu otrzymania produktéw o niskiej zawarto$ci ttuszczu.

Bialka mleka i polisacharydy czgsto wystepuja razem w produktach spozyw-
czych, a oddziatywania pomiedzy tymi sktadnikami decyduja o strukturze, wlasciwo-
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ul. Skromna 8, 20-704 Lublin
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$Sciach reologicznych i stabilno$ci produktow [6, 10]. Zdolno$¢ karagenu do oddziaty-
wan z biatkami mleka sprawila, ze polisacharyd ten jest jednym z najcz¢sciej wykorzy-
stywanych w przemysle mleczarskim [7]. Wlasciwosci zeli mleka uzyskanych po do-
daniu k-karagenu sa bardzo podobne do zeli wodnych. Zele mleczne karagenu w po-
roOwnaniu z wodnymi przy takim samym stezeniu hydrokoloidu sg od 3 do 10 razy
twardsze, a rdznica ta niec moze by¢ wythumaczona obecnoscig w mleku jondw metali
ani tez wptywem czesci staltych mleka [12, 24].

Oddziatywania pomig¢dzy kazeing a karagenem byly przedmiotem wielu badan
naukowych [1, 2, 8, 10, 18, 21], nieliczne publikacje poswi¢cono natomiast mieszani-
nom kazeinianéw z karagenem [15, 16, 17]. Drohan i wsp.[2] wykazali, ze w obecno-
$ci biatek mleka karagen zelowat przy relatywnie niskich stezeniach i ponizej tempera-
tury przejscia ze stanu uporzadkowanego w nieuporzadkowany. W takich warunkach
czasteczki polisacharydu absorbowaty si¢ na powierzchni micel kazeinowych [1].
W temperaturze powyzej stanu przejsciowego karagenu obserwowano faze separacji
pomiedzy karagenem a kazeing w ukladach o stezeniu polisacharydu powyzej 0,2 %
[6]. Drohan i wsp. [2] stwierdzili, ze zelowanie produktow mleczarskich zawierajacych
k-karagen moglo by¢ spowodowane obecnoscig duzych ilosci jondow wapniowych
i potasowych. Przy stezeniu polisacharydu > 0,018 % proces tworzenia zelu spowodo-
wany byl gtéwnie przez agregacj¢ czasteczek karagenu ze soba, a nie przez oddziaty-
wanie karagenu z kazeing. Interakcje k-karagenu z kazeinianem sodu miaty bardzo
niewielki wptyw na proces taczenia si¢ pojedynczych spirali polisacharydu w helisy
podczas chtodzenia ukladu. Natomiast podczas topnienia zeli karagenowo-
kazeinowych obecno$¢ biatka wyraznie wptywata na modyfikacje zachowania polisa-
charydu [18].

Sery topione zaliczane s3 do produktow, w ktorych zapewnienie odpowiednich
cech tekstury jest jednym z podstawowych kryteriow oceny ich jakosci. Tekstura sera
topionego w duzej mierze decyduje o jego rodzaju, funkcjonalno$ci i przeznaczeniu.
Czynniki takie, jak ilo§¢ i rodzaj zastosowanego biatka w tym produkcie decyduja
o0 jego wilasciwosciach reologicznych. Dodatek polisacharydow modyfikuje teksture
analogoéw serow topionych, moze zwigksza¢ twardo$¢ 1 zmniejszac¢ ich przylegalnosé
(8, 20, 21, 22].

Celem pracy byla analiza procesu termicznego zelowania wodnych dyspers;ji
kazeinowo-polisacharydowych za pomocg pomiaréw modutu zachowawczego G’
w funkcji czasu i twardosci uformowanego zelu, w aspekcie ksztaltowania cech tekstu-
ry analogéw sera topionego z ich udziatem.

Material i metody badan

Do badan uzyto: kazeinianu sodu (KS) i wapnia (KW) (,,Polsero”, Sokotéw Pod-
laski), kazeiny kwasowej (KK) (ZPK, Murowana Goslina), skrobi modyfikowanej
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(SM) z kukurydzy o dojrzatosci woskowej o nazwie handlowej — COLFLO 67 (Natio-
nal Starch & Chemical, Neustadt, Niemcy), k-karagenu (CK) (Sigma — Aldrich, Po-
znan), bezwodnego tluszczu mlecznego (SM ,,Mlekovita”, Wysokie Mazowieckie).

Otrzymywanie mieszanin biatkowo-polisacharydowych

Przygotowano roztwory kazeinowe w wodzie destylowanej poprzez mieszanie
preparatu w temp. 50 °C mieszadlem magnetycznym MR 3002S (Heidolph, Niemcy)
przez 2 h. Karagen rozpuszczano w wodzie destylowanej, mieszajgc preparat przez
30 min w temp. pokojowej, a nastgpnie przez 15 min w temp. 75 - 80 °C. Roztwory
skrobi sporzadzano w wodzie destylowanej, mieszajac ja 30 min w temp. pokojowej,
a nastgpnie przez 30 min w temp. 50 °C. Nast¢pnie roztwory te taczono ze sobg tak,
aby otrzymac 10-procentowe stgzenie kazeiniandéw, 0,05-, 0,1-, 0,2-, 0,3-procentowe
stezenie karagenu oraz 1-, 2- lub 3-procentowe st¢zenie skrobi i mieszano przez okoto
5 min w temp. 50 °C. Tak przygotowane uktady badano w reometrze oscylacyjnym.
W celu okreslenie twardosci zeli po ogrzaniu do temp. 85 °C uklady schiadzano, na-
stepnie przez 24 h przechowywano w temp. 4 °C.

Otrzymywanie analogow serow topionych

Analogi serow topionych otrzymywano zgodnie z wcze$niej stosowang metodyka
[8, 20, 21, 22]. Produkty otrzymywano z 10-procentowych roztworow KK, KS lub
KW. W celu przygotowania analogdéw sera topionego wczesniej uzyskane mieszaniny
preparatow kazeinowych lub preparatéw kazeiny z dodatkiem SM (2 %) i CK (0,1 %)
taczono z roztopionym bezwodnym thuszczem mlecznym (30 %) w temp. 50 °C. Cala
mieszaning umieszczano w pojemniku homogenizatora H 500 (,,Pol-Eko Aparatura”,
Wodzistaw Slaski), mieszano przez 2 min przy 10000 obr./min, po czym ustalano pH,
dodajac 30 % roztworu kwasu cytrynowego. Do 5 szklanych pojemnikéw (50 ml) wy-
lewano po 30 ml gotowego analogu sera topionego. Produkt przechowywano w temp.
pokojowej przez 30 min celem ostygnigcia, a nastgpnie przetrzymywano przez
12 godz. w temp. ok. 5 °C. Badania wykonano w dwoch powtdrzeniach po 5 probek.

Tekstura zeli kazeinowo-polisacharydowych i analogow serow topionych

Probki mieszanin biatkowo-polisacharydowych badano, stosujac probnik cylin-
dryczny o $rednicy 15 mm, przy predkosci przesuwu glowicy 2 mm/s, stosujac analiza-
tor tekstury TA-XT2i (Stable Micro Systems, Anglia). Zastosowano test TPA do anali-
zy probek poddanych testowi przebijania przy zanurzeniu probnika na glgbokosé
20 mm.

Badanie procesu zelowania

Pomiar wykonywano przy uzyciu reometru oscylacyjnego RS 300 (TermoHaake,
Niemcy) z zastosowaniem uktadu pomiarowego stozek — plytka (C60/2), zabezpieczo-
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nego przed nadmiernym wysychaniem pokrywa z tworzywa sztucznego. Zmiany war-
tosci modutu zachowawczego (G’) mieszanin polisacharydowych badano przy czesto-
tliwosci 1 Hz, odksztatceniu 0,01, w zmiennej temp. podczas ogrzewania: od 43 °C do
85 °C, a nastgpnie chtodzenia: od 85 °C do 8 °C.

Badanie topliwosci analogow serow topionych

Topliwo$¢ otrzymanych analogow serow topionych badano, wykorzystujgc zmo-
dyfikowany test Schreibera wedlug wczeséniej stosowanej metodyki [8, 20, 21]. Kon-
cowy wynik otrzymano po usrednieniu wynikow z 3 powtorzen.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft,
Polska). Zastosowano jednoczynnikowa analize¢ wariancji (ANOVA) przy poziomie
istotnos$ci p < 0,05. Do oceny réznic pomigdzy warto$ciami §rednimi zastosowano test
Tukeya.

Wiyniki i dyskusja

Na rys. 1. przedstawiono zmiany wartosci modulu zachowawczego 10-
procentowych roztworow KS z dodatkiem roznych stezen CK. Podczas ogrzewania do
temp. 85 °C wartos¢ modutu zachowawczego (G’) stopniowo wzrastata w przypadku
wszystkich badanych uktadow. Poszczegodlne mieszaniny biatkowo-polisacharydowe
zelowaty juz podczas ogrzewania. Zelowanie mieszanin z 0,3-procentowym dodatkiem
CK rozpoczeto sig najwcezesniej, bo juz w temp. 56 °C. Przy 0,2-procentowym dodatku
karagenu zelowanie nastgpito w temp. 70 °C, a przy 0,1-procentowym stezeniu
w temp. 84 °C. Podczas chlodzenia mieszanin obserwowano gwattowny wzrost warto-
$ci G’, szczegdlnie w przypadku uktadow z 0,2- 1 0,3-procentowym dodatkiem karage-
nu (rys. 1). W przypadku 0,1-procentowego dodatku CK najwyzsza zmierzona wartos¢
G’ wyniosta 31 kPa, przy 0,2-procentowym stezeniu — 72 kPa, a przy 0,3-
procentowym st¢zeniu — 112 kPa. We wszystkich badanych mieszaninach podczas
dalszego ich ochladzania obserwowano zmniejszenie warto$ci modutu G’, a nastgpnie
wzrost, ktory mogt by¢ wynikiem zelowania CK. Podobne zjawisko obserwowano
podczas chtodzenia mieszanin kazeinianu sodu z 0,5-procentowym dodatkiem alginia-
nu [19]. Xu i wsp. [24] stwierdzili, ze dodatek odtluszczonego mleka w proszku do
roztworow karagenu podwyzszal temperatur¢ zelowania polisacharydu i zwickszat
twardo$¢ otrzymanych zeli.
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Rys. 1.  Wplyw stezenia k-karagenu na wartos¢ modutu zachowawczego (G”) 10-procentowych roztwo-
réw kazeinianu sodu podczas ogrzewania do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 1.  Effect of concentration of « — carrageenan on storage modulus value (G’) of 10 % solutions of
sodium caseinate during heating to temperature of 85 °C and, next, cooling to 8 °C.

Zmiana temperatury zelowania karagenu nie byta jednak spowodowana obecno-
$cig bialek, tylko zmiang stezenia jonow metali dostarczanych z preparatem biatko-
wym [15, 16, 17].

Na rys. 2. przedstawiono zmiany wartosci G’ podczas ogrzewania do temp. 85 °C,
a nastgpnie chlodzenia do 8 °C 10-procentowych roztworow KW z dodatkiem CK
o r6znym ste¢zeniu. Podczas ogrzewania obserwowano wzrost warto$ci G* w przypad-
ku wszystkich badanych uktadéw. Temperatura zelowania mieszanin zalezata od ste-
zenia polisacharydu. Najwczes$niej, bo juz w temp. 52 °C, zelowaty uktady z 0,2- 1 0,3-
procentowym dodatkiem CK, natomiast przy 0,1-procentowym stezeniu CK Zelowanie
nastgpito w temp. 80 °C, ale dopiero podczas chlodzenia mieszaniny. Zelowanie mie-
szanin KW z CK w nizszych temperaturach moze wynika¢ z mniejszej stabilnos$ci ter-
micznej KW w poréwnaniu z KS. W badaniach innych naukowcéw stwierdzono, ze
nawet 1-procentowe roztwory kazeinianu wapnia zelujag w temp. 50 - 60 °C. Kazeinian
sodu wykazuje wyzszg stabilno$¢ termiczng, roztwory tego preparatu mogg by¢
ogrzewane do temp. 140 °C przez 60 min bez objawow koagulacji [23]. Za efekt szyb-
szego zelowania KW z CK moga odpowiada¢ réwniez oddzialywania pomig¢dzy kazei-
nianami a karagenem. W innych badaniach stwierdzono, ze oddziatywania pomi¢dzy
karagenem a kazeing nie sg ograniczone obecnos$cig jondw wapnia [5]. Natomiast
Lunch i Mulvihill [11] stwierdzili, ze w uktadzie niezawierajgcym jondw wapnia,
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k-karagen reagowat tylko z k-kazeing, nie zaobserwowano w tym uktadzie interakcji
migdzy polisacharydem a frakcjami oy i p kazeiny.

Podczas chtodzenia mieszanin warto$¢ modutu zachowawczego w dalszym ciggu
zwigkszala sie¢, osiggajac wartos¢ 24 kPa w przypadku uktadu z 0,1-procentowym do-
datkiem CK, 125 kPa przy 0,2-procentowym stezeniu, a przy 0,3-procentowym steze-
niu — 129 kPa (rys. 2).
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Rys. 2.  Wplyw stezenia k-karagenu na wartos¢ modutu zachowawczego (G”) 10-procentowych roztwo-
réw kazeinianu wapnia podczas ogrzewania do temp. 85 °C, a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 2.  Effect of concentration of k — carrageenan on storage modulus value (G”) of 10 % solutions of
calcium caseinate during heating to temperature of 85 °C and, next, cooling to 8 °C.

Na rys. 3. przedstawiono wplyw stgzenia karagenu na twardos¢ zeli kazeinowych.
Zarowno KW, jak i KS przy 10-procentowym stezeniu biatka nie tworzyty zeli daja-
cych si¢ zbada¢ ta metoda. Wzrost stgzenia CK powodowal zwigkszenie twardosci
otrzymanych zeli biatlkowych w przypadku obu badanych kazeinianow, jednak
w przypadku zeli KW roznice nie byly statystycznie istotne. Dodatek polisacharydu
o najmnigjszym stezeniu (0,05 %) nie wystarczyl do powstania zelu z 10-
procentowego roztworu KS. Uktady z 0,2- 1 0,3-procentowym dodatkiem CK charakte-
ryzowaly si¢ najwigksza twardoscia — wynosita ona okoto 0,35 N. Przy 0,1-
procentowym stezeniu CK twardos¢ zeli KS byta prawie o polowe mniejsza. W przy-
padku mieszanin KW z CK najwigkszg twardos¢, na poziomie ok. 0,3 N, wykazano
rowniez przy najwyzszych stezeniach polisacharydu (0,2- i 0,3-procentowych).
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W badaniach wptywu kazeinianu sodu na zelowanie karagenu stwierdzono wyrazne
wzmocnienie struktury zelu polisacharydowego po dodaniu kazeinianu [15, 16].
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Objasnienia: / Explanatory notes:

a - b —réznice pomigdzy warto$ciami $rednimi oznaczonymi réznymi literami sg statystycznie istotne (p <
0,05) / differences among mean values denoted using different letters are statistically significant (p <
0.05).

Rys. 3.  Wplyw stezenia k-karagenu na twardos$¢ zeli 10-procentowego kazeinianu sodu (KS) lub kazei-
nianu wapnia (KW).

Fig. 3.  Effect of concentration of carrageenan on hardness of gels of 10 % sodium caseinate (KS) or
calcium caseinate (KW).

Na rys. 4. przedstawiono wplyw stezenia SM na zmiany wartosci G Zeli otrzy-
manych z KS z dodatkiem 0,1-procentowego CK. Podczas ogrzewania wartos¢ G’
powoli wzrastata w przypadku wszystkich badanych uktadéw. W temp. 52 °C zelowat
uktad z 3-procentowym dodatkiem SM, przy 2-procentowym dodatku SM zelowanie
nastgpito w 57 °C, a przy 1-procentowym dopiero w temp. 67 °C. Podczas chtodzenia
mieszanin zaobserwowano gwattowny twzrost wartosci G’, a nastgpnie, w zakresie
temp. pomig¢dzy ok. 56 °C a 30 °C, mozna bylo zaobserwowaé wyplaszczenie przebie-
gu krzywych G’ wszystkich badanych uktadéw, po ktdérym nastgpil znaczny spadek
wartosci G” wraz z dalszym obnizeniem temperatury (rys. 2). W przypadku mieszaniny
KS z I-procentowym SM najwyzsza wartos¢ G’ wynosita 141 kPa, a przy 2- i 3-
procentowym stezeniu SM, odpowiednio: 142 i 156 kPa. W badaniach dotyczacych
oddziatywan pomigdzy kazeing a karagenem i skrobig stwierdzono, ze skrobia jest
tylko wypeliaczem wolnych przestrzeni w zelu kazeinowym [12]. Granulki skrobi
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wzmacniajg w ten sposob strukture zelu biatkowo-polisacharydowego, co stwierdzono
na przyktadzie zeli WPI z karagenem [3, 13].
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Rys. 4. Wplyw stezenia skrobi na warto$¢ modutu zachowawczego (G’) 10-procentowych roztworow
kazeinianu sodu z 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu, podczas ogrzewania do temp. 85 °C,
a nastgpnie chlodzenia do 8 °C.

Fig. 4.  Effect of starch concentration on storage modulus value (G’) of 10 % solutions of sodium ca-
seinate with 0.1 % addition of k — carrageenan during heating to temperature of 85 °C and, next,
cooling to 8 °C.

Przebieg krzywych G’ mieszanin KW z dodatkiem CK i réznych stezen SM
przedstawiono na rys. 5. Mozna zauwazy¢ podobne zaleznosci, jak w przypadku mie-
szanin otrzymanych z KS, jednak w obecnosci KW otrzymano uktady o duzo nizszych
wartosciach G’. Mieszaniny otrzymane z KW zelowaty szybciej w poréwnaniu z KS.
W temp. 44 °C zelowata mieszanina z 3-procentowym dodatkiem SM, w 54 °C -
z 2-procentowym dodatkiem SM, a przy 1-procentowym st¢zeniu SM uktad zelowat
w temp. 56 °C. Montesinos-Herrero i wsp. [14] stwierdzili wzrost wartosci modutu
zachowawczego po dodaniu skrobi opornej do analogdéw serowych. Podobng zalezno$¢
wykazano rowniez po zastosowaniu skrobi kukurydzianej w produkcji modelowych
serow topionych [25].
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Rys. 5. Wplyw stezenia skrobi na warto$¢ modutu zachowawczego (G’) 10-procentowych roztworow
kazeinianu wapnia z 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu, podczas ogrzewania do temp.
85 °C a nastgpnie chtodzenia do 8 °C.

Fig. 5.  Effect of starch concentration on storage modulus value (G”) of 10 % solutions of calcium ca-
seinate with 0.1 % addition of k — carrageenan during heating to temperature of 85 °C and next,
cooling to 8 °C.

Na rys. 6. przedstawiono wptyw st¢zenia SM na twardos¢ zeli kazeinowych.
Wzrost stezenia SM powodowat zwigkszenie twardosci otrzymanych zeli biatkowych
w przypadku obu badanych kazeinianow. Uktady z 3-procentowym dodatkiem SM
charakteryzowaty si¢ najwigksza twardoscig — wynosita ona okoto 0,39 N w przypadku
zeli KS i1 tylko ok. 0,2 N w przypadku Zeli otrzymanych z KW. Podobng zalezno$¢
stwierdzono podczas badania wplywu skrobi na twardos¢ analogow sera [14].

W  ostatnim etapie badan uzyto otrzymanych mieszanin biatkowo-
polisacharydowych do otrzymania analogdéw sera topionego i poréwnano ich wlasci-
wosci fizykochemiczne z analogami otrzymanymi tylko z wykorzystaniem preparatow
kazeiny. Wsrod produktow otrzymanych z preparatow biatkowych najwigksza twardo-
$cig charakteryzowat si¢ analog otrzymany z KW, a najmniejszag — z KK (tab. 1). Jed-
nak po dodaniu mieszaniny polisacharydow twardo$¢ analogéw otrzymanych z kazei-
nianow byla najmniejsza. W przypadku KK dodatek mieszaniny polisacharydow zde-
cydowanie zwigkszyt twardos¢ analogu (tab. 1). Gustaw i Mleko [8] zbadali wplyw
dodatku mieszanin polisacharydowych na twardo$¢ analogéw sera topionego. Dodatek
polisacharydow zwigkszat twardo$¢ analogow i byla ona wigksza po zastosowaniu
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mieszanin polisacharydow w porownaniu z pojedynczymi polisacharydami [8]. Zasto-
sowanie mieszaniny skrobi kukurydzianej z karagenem spowodowalo zwigkszenie

twardosci analogow seréw topionych i wzrastata ona wraz ze zwigkszaniem st¢zenia
skrobi [9].
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Rys. 6.  Wplyw stezenia skrobi na twardo$¢ zeli 10-procentowego kazeinanu sodu (KS) lub kazeinanu
wapnia (KW).

Fig. 6.  Effect of starch concentration on hardness (N) of gels of 10 % sodium caseinate (KS) or calcium
caseinate (KW).

Porownujac analogi otrzymane z réznych preparatow kazeinowych, nie zaobser-
wowano statystycznie istotnych roéznic pomig¢dzy analogami otrzymanymi z réznych
preparatow biatkowych (tab. 1). Dodatek karagenu do analogdéw seréw topionych
otrzymanych z kazeiny kwasowej powodowat spadek ich przylegalnosci niezaleznie od
stezenia biatka [21]. Gustaw i Mleko [8] stwierdzili, ze dodatek polisacharydow
zmniejszatl przylegalno$¢ analogdw sera topionego sporzadzonych z kazeiny kwasowej
1 WPIL. Wzrost twardosci i1 jednoczesny spadek przylegalnosci po dodaniu mieszanin
polisacharydowych wynikat prawdopodobnie z interakcji pomigdzy tymi polisachary-
dami a kazeing.
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Tabela 1l

Tekstura i topliwo$¢ analogdw sera topionego otrzymanych z wybranych preparatow kazeinowych
z 2-procentowym dodatkiem skrobi i 0,1-procentowym dodatkiem k-karagenu.

Texture and meltability of processed cheese analogues produced from selected casein preparations with
2 % addition of starch and 0.1 % addition of k-carrageenan.

Wyszczeg6lnienie KK KS KW
Item Twardoéé¢ / Hardness [N]
Analog sera topionego 5,36 6,91° 9,40°
Processed cheese analogue +0,40 +0,41 +0,21
Analog sera topionego z
polisacharydami 11,75° 9,11° 9,25%
Processed cheese analogue +0,93 +1,34 +0,49
with polysaccharides
Przylegalno$¢ / adhesiveness [mJ]
Analog sera topionego 12,72% 17,14%, 12,72%
Processed cheese analogue +1,20 + 3,60 +1,20
Analog sera topionego
z polisacharydami 14,88 14,52% 17,00°
Processed cheese analogue +5,77 +2.84 +2,10
with polysaccharides
Topliwos¢ / meltability
Analog sera topionego 9,91° 1,2 2,5°
Processed cheese analogue +0,1 +0,1 +1,4
Analog sera topionego
z polisacharydami 5,37 4,9° 6,2
Processed cheese analogue +0,3 +0,8 +1,3
with polysaccharides

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli podano wartosci $rednie + odchylenie standardowe / In Table 1, there are given mean values
means + standard deviation;

a - ¢ — roznice 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).

Analog otrzymany z KK charakteryzowat si¢ najwyzsza topliwo$cia, a najstabsza
—analog z KS (tab. 1). Glibowski i wsp. [4] wykazali, ze dodatek WPI do kazeiny po-
wodowat spadek topliwosci w porownaniu z analogami z kazeiny kwasowej. Po doda-
niu mieszaniny polisacharydow topliwos¢ analogu zmniejszyta si¢ w przypadku kazei-
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ny kwasowej. W przypadku dwoch pozostatych preparatow kazeinowych uzyskano
lepsza topliwosé. Sotowiej [21] rowniez stwierdzil zmniejszanie topliwosci analogow
serow topionych otrzymanych z kazeiny kwasowej z dodatkiem karagenu, zarowno
wraz ze wzrostem stezenia kazeiny, jak i1 polisacharydu [21]. Kiziloz 1 wsp. [9] otrzy-
mali podobne wyniki z badania wptywu dodatku skrobi kukurydzianej i karagenu na
topliwos¢ analogdw serow topionych.

Whioski

1.

Dodatek k-karagenu i skrobi modyfikowanej wptywat na zwigkszenie twardosci
zeli kazeinianowych wraz ze wzrostem stezenia polisacharydu.

. Interakcje pomiedzy kazeing a k-karagenem prawdopodobnie decydowaty o wzro-

$cie twardosci zeli biatkowo-polisacharydowych.

. Zastosowanie mieszanin karagenu i skrobi modyfikowanej z kazeing kwasowa po-

zwolito uzyska¢ analog sera topionego o najwigkszej twardo$ci w porownaniu
z mieszaninami z kazeiniandw wapnia i sodu.

. Analogi serow topionych otrzymane z dodatkiem kazeinianéw charakteryzowaty

si¢ matg topliwoscia, jednak po dodaniu mieszaniny polisacharydéw ich topliwo$¢
byta zblizona do topliwosci analogéw otrzymanych z kazeiny kwasowej 1 miesza-
niny polisacharydow.

. Mieszaniny kazeinianéw z karagenem i skrobig mozna wykorzysta¢ do uzyskania

analogdéw serow topionych o odpowiednich wiasciwosciach reologicznych i o od-
powiedniej topliwosci.
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SELECTED RHEOLOGICAL PROPERTIES OF AQUEOUS CASEINATE -
POLYSACCHARIDES DISPERSIONS

Summary

The objective of this research study was to obtain protein - polysaccharides mixtures that could replace
fat in low-fat products. During the first stage, the effect was determined of the carrageenan on rheological
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properties of sodium and calcium caseinates; next, the system was enriched by adding a modified starch.
The mixtures obtained were used in the production of a processed cheese analogue; their effect was deter-
mined on the rheological properties and meltability of the product. Using a dynamic rheometer RS 300,
there were measured rheological properties of the protein - polysaccharide mixtures heated to a tempera-
ture of 85 °C and, then, cooled to 8 °C. The texture of the processed cheese analogues was analysed using
a texture analyzer TA-XT2i. The addition of k-carrageenan caused the value of storage modulus (G ') of
the solutions of sodium and calcium caseinates to increase. The mixtures of sodium caseinate with 0.2 %
and 0.3 % addition of carrageenan were characterized by the highest hardness of ca. 0.35 N. Interactions
between casein and carrageenan probably determined the increase in the hardness of the protein - polysac-
charide gels, whereas the starch constituted a space filler of the gel network. The mixtures of the casein-
ates with the carrageenan and starch can be used to produce processed cheese analogues of appropriate
rheological properties and proper meltability.

Key words: : caseinates, carrageenan, starch, texture, rheology
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ZASTOSOWANIE FLUORYMETRII SYNCHRONICZNEJ
DO WYKRYWANIA ZAFALSZOWANIA OLIWY Z OLIWEK
WYBRANYMI OLEJAMI Z NASION

Streszczenie

Oliwa ekstra virgin charakteryzuje si¢ wysoka jakoscia, w tym pozadanymi cechami sensorycznymi
1 wlasciwos$ciami prozdrowotnymi oraz zawarto$cia wolnych kwasow ttuszczowych ponizej 0,8 %. Jest
drozsza od oliw nizszych kategorii oraz od olejow z nasion, dlatego bywa fatszowana.

W celu klasyfikacji 1 sprawdzania autentycznosci oliwy z oliwek stosuje si¢ zaré6wno analizg senso-
ryczng, jak i metody instrumentalne. Do najczesciej stosowanych technik zalicza sie: chromatografie
gazowa 1 cieczowa, spektrofotometri¢ UV-VIS, spektroskopi¢ w podczerwieni oraz, alternatywnie, meto-
dy fluorymetryczne, ktore sa coraz czesciej wykorzystywane w analizie zywnosci.

Celem przeprowadzonych badan bylto zastosowanie pomiaru widm synchronicznych fluorescencji do
wykrywania zafalszowan oliwy ekstra virgin olejami z nasion (sojowymi, stonecznikowymi i rzepakowy-
mi). W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono przydatno$¢ analizowanej metody do wykrywania
zafalszowania oliwy badanymi olejami z nasion. Najnizsze granice wykrywalnosci (2,5 %) oraz najnizsze
btedy estymacji (2,7 %) i walidacji (2,8 %) modeli wielokrotnej regresji liniowej, zastosowanych do oceny
poziomu zafalszowania, uzyskano w przypadku intensywnosci fluorescencji przy réznicy miedzy dtugo-
Scig fali emisji i wzbudzenia rownej 30 nm.

Stowa kluczowe: oliwa z oliwek, zafalszowanie, fluorymetria synchroniczna

Wprowadzenie

Oliwa z oliwek charakteryzuje si¢ nie tylko pozadanymi wtasciwo$ciami senso-
rycznymi, fizykochemicznymi i prozdrowotnymi, ale i znaczng trwatoscig [19, 20]. Po
wiaczeniu Polski w struktury Unii Europejskiej nastapit wzrost sprzedazy oliwy
1 znaczne rozszerzenie asortymentu oliw na rynku krajowym. Cena oliwy ekstra virgin

Dr inz. A. Dankowska, prof. dr hab. M. Matecka, Katedra Towaroznawstwa Zywnosci, Wydz. Towaro-
znawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Al. Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan, dr W. Kowa-
lewski, Zaktad Teorii Przestrzeni Funkcyjnych, Wydz. Matematyki i Informatyki, Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza, ul. Umultowska 87, 61-001 Poznan
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jest znacznie wyzsza od ceny oliw nizszych kategorii oraz olejow z nasion (rzepako-
wego, sojowego czy stonecznikowego), co bywa przyczyng jej fatszowania [8, 21].

Do oceny jakosci i wykrywania zafalszowan oliwy opracowano szereg metod.
Cze$¢ z nich zostata wiaczona do rozporzadzenia Komisji (EWG) nr 2568/91, w kto-
rym zawarto wymagania dotyczace wlasciwosci poszczegolnych kategorii oliw oraz
odpowiednie metody i procedury analityczne. Dobor parametrow poddawanych anali-
zie przez jednostki nadzoru zostat ustalony w taki sposob, aby wyeliminowaé¢ mozli-
wo$¢ wprowadzenia do obrotu oliw zafalszowanych oliwg nizszej kategorii badz tez
przez dodanie do nich innego thuszczu.

W analizie zywnosci, takze thuszczow jadalnych, coraz czesciej stosuje si¢ meto-
dy fluorymetryczne, w tym pomiary synchroniczne widm [17]. Analiza widm pozwala
na rozroznienie oliw ekstra virgin od oliw nizszych kategorii oraz olejow z nasion, co
moze by¢ przydatne do wykrywania zafalszowan oliwy [4, 13]. Zaleta widm synchro-
nicznych fluorescencji jest ich uniwersalno$¢, rozumiana jako mozliwos¢ uzyskania
widm, ktore zalezg rownoczesnie od rozktadu spektralnego wzbudzenia i emisji fluore-
scencji, jak rowniez niski koszt i maty naktad pracy wymagany do wykonywania
analiz. Przywolane wyzej rozporzadzenie Komisji UE nie zawiera wytycznych do sto-
sowania pomiaru fluorescencji w celu oceny jakosci i autentycznosci oliwy. Dotych-
czasowe badania wskazuja, ze nie tylko pomiar catych widm, ale réwniez punktowy
pomiar intensywnos$ci fluorescencji przy odpowiednich dlugosciach fal umozliwia
rozroznianie olejow [16]. Przeprowadzany wczes$niej dobor fal analitycznych mial
podstawy wylacznie chemiczne, natomiast w niniejszej pracy autorzy podjeli probe
zobiektywizowania tego wyboru metodg matematyczng.

Celem pracy bylo zastosowanie pomiarow widm synchronicznych fluorescencji
do wykrywania zafatszowan oliwy ekstra virgin olejami z nasion: sojowym, stoneczni-
kowym i rzepakowym.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly probki czterech oliw ekstra virgin oraz tloczone na zim-
no (nierafinowane) oleje roslinne: sojowy, stonecznikowy i rzepakowy (po dwa z kaz-
dego rodzaju), zakupione na poznanskim rynku. Oliwy oraz oleje miaty wazny termin
przydatnosci do spozycia. W probkach olejow oznaczano zawarto$¢ wolnych kwasow
thuszczowych [12], liczbg nadtlenkowa [11] oraz sktad kwasow ttuszczowych [10, 15].
Wyniki zawarto$ci wolnych kwasoéw tluszczowych i liczb nadtlenkowych spetniaty
wymagania odpowiednich norm [1, 14]. Wolne kwasy tluszczowe oliw 1 olejow z na-
sion zawieraly si¢ odpowiednio w zakresach 0,7 - 0,8 % oraz 0,4- 0,8 %, natomiast
liczby nadtlenkowe 9,9 - 14,3 oraz 2,0 - 4,9 mEq O,/kg. Profile kwasow ttuszczowych
odpowiadaly warto§ciom granicznym przewidzianym dla badanych rodzajow olejow

[7].
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Sporzadzono 12 serii modelowych mieszanek oliw ekstra virgin z dodatkiem ole-
jow falszujgcych (sojowego, stonecznikowego i rzepakowego) w ilosci: 3, 5, 8, 10, 15,
20125 %. Lacznie przygotowano 94 probki, a kazda z nich analizowano trzykrotnie.

Wykonywano widma synchroniczne fluorescencji roztworow olejow i mieszanek
olejow w heksanie o stezeniu 1 g w 100 cm’ roztworu (1 %, m/v). W technice pomia-
réow synchronicznych fluorescencji oba monochromatory: wzbudzeniowy i emisyjny
przestawiane sg jednoczesnie, tak aby réznica migdzy dtugoscia fali emisji 1 wzbudze-
nia byla przez caly czas pomiaru taka sama. Zwe¢zenie pasm sprawia, ze ta technika
pomiardéw fluorescencyjnych pozwala na uproszczenie widm i zredukowanie naktada-
nia si¢ pasm. Pomiar synchronicznych widm fluorescencji wykonywano w geometrii
kata prostego w zakresie dlugosci fali wzbudzenia A = 240 - 700 nm, przy statych roz-
nicach migdzy dtugo$cig fali emisji i wzbudzenia wynoszacych odpowiednio Ak = 10,
30, 60 i 80 nm. Pomiary przeprowadzano przy uzyciu spektrofluorymetru Fluorolog
3-11 z lampa ksenonowag, Spex-Jobi Yvon S.A [16].

Zastosowano algorytm wyboru zmiennych SPA (ang. Successive Projections
Algorithm) oraz prostg i wielokrotng regresj¢ liniowa [18]. Algorytm ten stosowano
wezesniej do wyboru dhugosci fal z widm spektrofotometrycznych UV-Vis olejow
ros$linnych, w celu pozniejszej klasyfikacji olejow metodg liniowej analizy dyskrymi-
nacyjnej (LDA) [2]. Algorytm SPA okazat si¢ lepszym narz¢dziem stuzacym do wybo-
ru zmiennych niz stosowany wczesniej algorytm genetyczny [6]. Zastosowanie w ni-
niejszej pracy algorytmu SPA do analizy widm pozwolito na wybranie sposrod catego
widma synchronicznego analitycznych dlugosci fal najlepiej réznicujacych poszcze-
golne probki. Danymi wej$ciowymi do zastosowanego algorytmu SPA byty: pierwsza
zmienna, za ktorg przyjeto dtugos¢ fali rowng 666 nm (rejon emisji chlorofilu), liczba
fal, ktora miata zosta¢ wybrana przez algorytm (sze$¢) oraz usrednione widma syn-
chroniczne fluorescencji oliw z oliwek oraz olejow: sojowego, stonecznikowego i rze-
pakowego. Intensywnos$¢ fluorescencji przy wybranych dlugosciach fal zostata podda-
na dalszej analizie statystycznej metodg prostej i wielokrotnej regres;ji liniowe;.

Granice wykrywalnosci olejow roslinnych w oliwie obliczano jako iloraz potrojo-
nego odchylenia standardowego punktu przecigcia linii regresji do wspotczynnika kie-
runkowego prostej. Wszystkie analizy statystyczne wykonywano w programie Statisti-
ca 7.0 (StatSoft Inc, Tulusa, USA), natomiast algorytm SPA zostat zaimplementowany
w jezyku C++ (kompilator Visual Net 2005).

Wyniki dyskusja

Roéznice w widmach fluorescencyjnych poszczegdlnych olejow, uzyskane w da-
nych warunkach pomiaru, wynikajg ze zréznicowania ilo§ciowo-jakosciowego sktadu
zwigzkoéw wykazujacych naturalng emisje, takich jak: tokoferole, chlorofile oraz
zwiazki fenolowe [5, 9, 16, 17].
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Wykresy intensywnosci fluorescencji analizowanych probek oliwy i olejow przy
zastosowaniu réznic migdzy dlugoscia fali emisji i wzbudzenia (AL) wynoszacymi
odpowiednio 10, 30, 60 i 80 nm przedstawiono na rys. 1.

Zréznicowany przebieg widm synchronicznych fluorescencji poszczegdlnych ro-
dzajoéw thuszczéw umozliwit rozroznienie olejow roslinnych i oliwy. Intensywnosé
fluorescencji oraz ksztaltt widma zaleza od rdznicy migdzy dlugo$cig fali emis;ji
1 wzbudzenia (AL). Przy zastosowaniu AA = 10 nm, charakterystyczne dla oliwy z oli-
wek pasmo z maksimum przy 284 nm pochodzito od emisji zwiazkéw fenolowych,
natomiast w rejonie 300 nm obserwowano waskie pasmo zwigzane z obecnoscia toko-
feroli. Przy wickszych roznicach miedzy dlugoscig fali emisji i wzbudzenia pasmo to
przesuwa si¢ w kierunku krétszych fal. Widma oliwy uzyskane przy roznicy migdzy
dlugoscia fali emisji i wzbudzenia rownej 10 nm maja intensywne pasmo z maksimum
wystepujacym przy okoto 666 nm zwigzane z emisja chlorofilu. Wraz ze wzrostem
parametru AA mozna zauwazyC¢ zmniejszenie szczegotowosci uzyskiwanych widm,
poszerzenie uzyskanych pasm oraz obnizenie intensywnosci [16, 17].

Zastosowanie w niniejszej pracy algorytmu SPA do analizy widm pozwolilo na
wybranie spos$rod catego widma synchronicznego analitycznych diugo$ci fal roznicu-
jacych najlepiej poszczegolne probki. Przy zastosowaniu algorytmu wybrano nastepu-
jace dhugosci fal: 291, 292, 294, 300, 302, 666 (AL = 10 nm); 287, 289, 290, 299, 303,
666 (AL = 30 nm); 282, 284, 285, 368, 370, 666 (AL = 60 nm); 281, 282, 286, 303,
316, 666 (AL = 80 nm).

Wisrod diugosci fal wybranych przy zastosowaniu algorytmu SPA znalazly si¢ za-
rowno te, ktore sg charakterystyczne dla emisji tokoferoli i zwigzkow fenolowych, jak
i chlorofili [17].

Na podstawie intensywnosci fluorescencji mierzonych przy warto$ciach Ak = 10,
30, 60 i 80 nm dla kazdej z wybranych dtugosci fal obliczono granice wykrywalnos$ci
badanych olejow z nasion w eksperymentalnych probkach oliwy (tab. 1).

W przypadku kazdego rodzaju oleju uzytego do falszowania i kazdego parametru
A\ wyznaczono najnizsza warto$¢ granicy wykrywalno$ci oraz dtugos¢ fali, przy kto-
rej zostata ona uzyskana. Stwierdzono, ze najlatwiejszym do wykrycia zafatszowaniem
w oliwie z oliwek extra virgin byt dodatek oleju sojowego. Wykrywano go na poziome
od 0,7 do 2,3 % w zalezno$ci od zastosowanego parametru AL. Najnizsze granice wy-
krywalnosci olejow rzepakowego i stonecznikowego wyniosty 1,7 i 2,0 %, a uzyskano
je odpowiednio przy AA wynoszacym 60 i 30 nm (tab. 1).
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Widma synchroniczne fluorescencji oliwy ekstra virgin i wybranych olejow z nasion przy r6zni-
cy miedzy dtugoscia fali emisji i wzbudzenia AL = 10, 30, 60 i 80 nm.
Synchronous fluorescence spectra of extra virgin olive and several seed oils at wavelength inter-

vals AL =10, 30, 60 i 80 nm.

W celu wyboru najkorzystniejszego parametru AA, stuzgcego wykrywaniu zafal-
szowan oliwy z oliwek olejami z nasion na podstawie pomiaru intensywnosci fluore-
scencji, obliczono $rednie granic wykrywalno$ci uzyskanych dla réznych olejow ro-
slinnych przy kazdej z wybranych dlugosci fal. Nastepnie wybrano najnizszg $rednig
granic¢ wykrywalnos$ci i dtugos¢ fali, przy ktorej ja uzyskano (tab. 2).

Najnizsze wyznaczone srednie granice wykrywalno$ci badanych olejow roslin-
nych w oliwie ekstra virgin zawieraty si¢ w przedziale od 2,5 do 3,5 %, a najnizsza
granic¢ wykrywalnos$ci uzyskano przy AA = 30 nm.
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Tabela 1

Granice wykrywalnosci zafalszowania oliwy ekstra virgin wybranymi olejami z nasion przy roéznych
AL =10, 30, 60 i 80 nm.

Detectability limits of extra virgin olive oil adulteration with selected seed oils at various wavelength
intervals AL = 10, 30, 60, and 80 nm.

AL Olej / Oil LOD [%] LODin/ A min
[nm] A [nm] 291 | 292 | 294 | 300 | 302 | 666 (%] /nm
Rzepakowy 7,0 3.4 2,7 28 | 195 | 26 2,6/ 666
Rapeseed
10 Stonecznikowy 3.4 48 3.4 3,7 3,3 42 3,3/302
Sunflower
Sojowy 3,7 2,1 2,6 2,9 4,0 33 2,1/292
Soybean
A [nm] 287 | 289 | 290 | 299 | 303 | 666 R
Rzepakowy 4,0 22 | 325 | 25 44 4.6 2,2/289
Rapeseed
30 i
Stonecznikowy 2,0 4.8 3,1 2,9 2.8 5,7 2,0/287
Sunflower
Sojowy 33 2.4 3.4 2,0 3,1 5,0 2,0/300
Soybean
A [nm] 282 | 284 | 285 | 368 | 370 | 666 -
Rzepakowy 9,1 29 | 11,1 1,7 2,9 2,7 1,7/368
Rapeseed
60 '
Stonecznikowy 4,0 42 45 | 564 | 34 8,8 3,4/370
Sunflower
Sojowy 2,7 23 3,1 4.6 2.8 9,3 2,3/284
Soybean
A [nm] 281 | 282 | 286 | 303 | 316 | 666 -
Rzepakowy 4.6 5,5 6,3 9.4 56 | 21,9 4,6/281
Rapeseed
80 ~
Stonecznikowy 2,8 3,0 2,9 58 32 | 224 2,8/281
Sunflower
Sojowy 9,5 2.4 1.4 0,7 4,1 10,0 0,7/300
Soybean

Objasnienia: / Explanatory notes:

A — dlugos¢ fali / wavelength; AL — réznica migdzy dtugoscia fali emisji i wzbudzenia / wavelength inter-
val between emission wavelength and excitation wavelength; LOD - granica wykrywalnosci / detectability
limit; LOD,;;, — najnizsza obliczona granica wykrywalnosci przy danym parametrze AL / the lowest de-
tectability limit calculated for particular AA parameter; A ,;, — dtugosé fali przy ktorej uzyskano najnizsza
granic¢ wykrywalnosci / wavelength at which the lowest detectability limit was obtained.
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Tabela 2

Granice wykrywalnos$ci zafalszowania oliwy ekstra virgin wybranymi olejami z nasion obliczone dla
réznych A (10, 30, 60 i 80 nm).
Detectability limits of extra virgin olive oil adulteration with selected seed oils at different wavelength
intervals (10, 30, 60, and 80 nm).

AL LOD (X) [%] /LOD (X ) [%] LODuin/ A min
[nm] A [nm] 291 292 294 300 302 666 (%] /nm
Oleje z nasion
10 4 34 29 3,1 8,9 34 2,9/294
Seed Oils 7 ’ ’ ’ ’ ’ 9129
A [nm] 287 289 290 299 303 666 -
30 Oleje z nasion
3,1 3,1 13,0 2,5 34 5,1 2,5/299
Seed Oils ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
A [nm] 282 284 285 368 370 666 -
60 Oleje z nasion
53 3,1 6,2 20,9 3,0 6,9 3,0/370
Seed Oils ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
A [nm] 281 282 286 303 316 666 -
80 Oleje z nasion
5,6 3,6 3,5 53 4,3 18,1 3,5/286
Seed Oils ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

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

Analiza catych widm synchronicznych fluorescencji przy AL = 20 nm do wykry-
wania zafalszowania oliwy ekstra virgin pozwolita na uzyskanie granic wykrywalno$ci
oleju sojowego, stonecznikowego i rzepakowego w oliwie na poziomie odpowiednio:
2,0; 3,8 14,3 % [13]. Badania przeprowadzone w ramach niniejszej pracy i analiza
intensywnosci fluorescencji przy wybranych za pomocg algorytmu SPA dlugosciach
fal pozwolity na wykrycie zafalszowania oliwy ekstra virgin powyzszymi olejami na
znacznie nizszym poziomie: 0,7; 2,0; 1,7 %, odpowiednio (tab. 1). Duza réznica za-
wartosci tokochromanoli miedzy oliwa a olejem sojowym przyczynita si¢ prawdopo-
dobnie do uzyskania najnizszej granicy wykrywalnosci tego oleju w oliwie z oliwek
[4]. W pozostatych olejach uzytych do falszowania zawarto$¢ zwiazkéw tokoferolo-
wych nie r6zni si¢ tak znaczaco od ich zawartosci w oliwie. Przy dtugosci fali wzbu-
dzenia 300 nm, przy ktorej uzyskano najnizsza granice wykrywalnosci oleju sojowego
(0,7 %), obserwuje si¢ emisje fluorescencji zwiazkow tokoferolowych. Zastosowanie
pomiaréw fluorescencji jest skuteczniejsza metoda wykrywania zafatszowan oliwy
z oliwek extra virgin olejem sojowym, stonecznikowym i rzepakowym niz analiza
sktadu kwasow thuszczowych [3].
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Na podstawie intensywnosci fluorescencji eksperymentalnych probek oliwy za-
falszowanej olejami z nasion o réznym st¢zeniu, zmierzonej przy wybranych dhugo-
sciach fal (wyznaczonych algorytmem SPA) i dla réznych wartoSci parametréw AA,
zbudowano modele wielokrotnej regresji liniowej, pozwalajagce na prognozowanie
zawartos$ci oleju sojowego, stonecznikowego lub rzepakowego w oliwie ekstra virgin.
Zmienng zalezng w budowanych modelach byt dodatek oleju falszujgcego, natomiast
predykatorem — intensywno$¢ fluorescencji poszczegdlnych olejow i eksperymental-
nych mieszanek przy wczesniej wybranych dtugosciach fal.

Zestawienie uzyskanych wspolczynnikéw korelacji (R), determinacji (R”) oraz
btedow standardowych estymacji i walidacji modeli globalnych drugiego rzedu przed-
stawiono w tab. 3. Zdolnos$ci prognostyczne modeli byly oceniane na podstawie obli-
czonych btedow standardowych estymacji walidacji.

Tabela 3

Statystyczne parametry modeli globalnych wielokrotnej regresji liniowej uzyskanych na podstawie pomia-
réw widm synchronicznych fluorescencji przy réznych wartosciach réznicy migdzy dtugoscia fali emisji
i wzbudzenia (AL).

Statistical parameters of multiple regression global models calculated based on the measured synchronous
fluorescence spectra at varying values of the wavelength interval (AL) between the emission wavelength
and excitation wavelength.

AN [nm]
Parametr / Parameter
10 30 60 80
R 0,99 1,00 0,99 0,96
R? 0,99 0,99 0,99 0,91
RMSE 3,2 2,7 3,2 8,7
RMSECV 3,3 2.8 3,3 8,9

Objasnienia: / Explanatory notes:

R — wspolczynnik korelacji / coefficient of correlation, R? — wspotezynnik determinacji / coefficient of
determination, RMSE — blad standardowy estymacji / root mean square error, RMSECV — bfad stand-
ardowy walidacji / root mean square error of cross validation.

Wszystkie modele, niezaleznie od zastosowanego parametru A\, charakteryzowa-
ty si¢ wysokim stopniem dopasowania, o czym $wiadczg uzyskane wspolczynniki ko-
relacji (R) i determinacji (R?), ktore miescily si¢ w przedziale 0,91 - 1,00. Najnizsze
btedy standardowe estymacji i walidacji uzyskano stosujac pomiary synchronicznych
widm fluorescencji przy roznicy mi¢dzy dlugoscia fali emisji i wzbudzenia (AX) row-
nej 30 nm i przyjety one odpowiednio wartosci 2,7 1 2,8.
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Whioski

1. Pomiar synchronicznych widm fluorescencji jest metodg pozwalajacg na wykry-
wanie zafalszowan oliwy ekstra virgin olejami: sojowym, stonecznikowym i rze-
pakowym, przy czym granice wykrywalnosci zafatszowania oliwy ekstra virgin
tymi olejami wyniosty odpowiednio 0,7, 2,0 oraz 1,7 %. Najnizsze $rednie granice
wykrywalno$ci olejow z nasion uzyskano, wykonujac pomiary przy roznicy mig-
dzy dtugoscig fali emisji i wzbudzenia réwnej 30 nm.

2. Intensywnos$¢ fluorescencji eksperymentalnych probek oliw zafalszowanych ole-
jami: sojowym, stonecznikowym i rzepakowym mierzone przy dlugosciach fal
wskazanych przez algorytm SPA 1 przy zastosowaniu parametru AL = 30 nm moga
by¢ wykorzystane do zbudowania modelu stluzgcego prognozowaniu zawartosci
oleju falszujacego. Wskazuja na to niskie btedy standardowe estymacji i walidacji
zbudowanego modelu wielokrotnej regres;ji liniowej, wynoszace odpowiednio 2,7
12,8.
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UTILIZATION OF SYNCHRONOUS FLUORESCENCE SPECTROSCOPY
TO DETECT ADULTERATION OF OLIVE OIL

Summary

Extra virgin olive oil is characterized by a high quality including desirable sensory features and health
promoting properties, as well as by a lower than 08.% content of free fatty acids. It is more expensive than
olive oils of a lower quality and oils made from seeds; therefore, it is often adulterated.

In order to classify olive oil and to test its authenticity, there are used both the sensory analysis and the
instrumental techniques. The most often used techniques are gas and liquid chromatography, UV-VIS
spectrophotometry, and infrared spectroscopy, as well as, alternatively, the methods of fluorescence spec-
trophotometry, which are more and more often used in food analysis. The objective of the study research
performed was to apply the synchronous fluorescence spectra to detect the adulteration of extra virgin
olive oil with seed oils (soybean, sunflower, and rapeseed oils). Based on the research accomplished, the
usefulness was confirmed of the method under analysis in detecting the adulteration of the olive with the
seed oils studied. The lowest limit of adulteration detectability (2.5 %) and the lowest RMSE (root mean
square) (2.7 %) and RMSECV root mean square error of cross validation (2.8%) of the multiple linear
regression models applied to assess the adulteration level were obtained in the case of a fluorescence
intensity at a 30 nm wavelength interval between the emission and the excitation wavelengths.

Key words: olive oil, adulteration, synchronous fluorescence spectroscopy
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SKEAD CHEMICZNY I WEASCIWOSCI
PRZECIWDROBNOUSTROJOWE OLEJKU ETERYCZNEGO
I EKSTRAKTU Z MIETY PIEPRZOWEJ ODMIANY “ASIA’

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie aktywnosci biologicznej oraz oznaczenie zwiazkow lotnych metoda
GC/MS olejku i ekstraktu z migty. Surowiec do badan stanowilo ziele miety pieprzowej (Mentha piperita
L.) odmiany ‘Asia’, pochodzacej z uprawy do$wiadczalnej. Olejek eteryczny otrzymywano za pomoca
hydrodestylacji przy uzyciu aparatu Derynga, a ekstrakt alkoholowy metoda maceracji. Stwierdzono, ze
badany olejek i ekstrakt z migty wykazuja odmienny sktad chemiczny. W olejku zidentyfikowano
45 zwiazkéw, natomiast w ekstrakcie 15. Olejek charakteryzowat si¢ najwigkszym udzialem mentolu
(24,2 %), izomentonu (11,6 %), izomentolu (7,9 %), eukaliptolu (6,1 %) oraz octanu mentylu (5,8 %).
W ekstrakcie dominowaty takie zwigzki, jak: mentol (34,4 %), izomenton (17,8 %), neoizomentol (7,1 %).
W sktadzie ekstraktu z migty oznaczono takze metaboliczny prekursor steroli — skwalen, fitol oraz stig-
mast—8(14)-en—3B-ol. Do oceny aktywnosci przciwdrobnoustrojowej wobec bakterii i grzybéw zastoso-
wano metode dyfuzyjno-krazkowa. Badania wykazaty, ze bakterie byly mniej wrazliwe na dziatanie olej-
ku migtowego niz grzyby, natomiast ekstrakt nie wykazatl aktywnosci przeciwgrzybiczne;.

Stowa kluczowe: migta pieprzowa odmiany ‘Asia’, olejek eteryczny, ekstrakt, sktad chemiczny wiasciwo-
$ci przeciwdrobnoustrojowe

Wprowadzenie

Migta jest surowcem stosowanym w wielu gateziach przemystu. Oprocz walorow
zapachowych charakteryzuje si¢ wtasciwosciami biologicznymi i leczniczymi [4, 5, 7,
8, 10 12]. Wzrost zainteresowania mi¢tg w technologii zywnosci wynika z poszukiwa-
nia mozliwosci zastgpowania syntetycznych konserwantow substancjami pochodzenia

Mgr inz. M. Adaszynska, dr hab. inz. M. Swarcewicz, prof. ZUT, Zaktad Syntezy Organicznej i Techno-
logii Lekow, dr inz. A. Markowska-Szczupak, Zakiad Biotechnologii, Wydz.Technologii i InZynierii
Chemicznej, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Al. Piastow 42, 71-065
Szczecin, dr hab. inz. D. Jadczak, prof. ZUT, Katedra Ogrodnictwa, Wydz. Ksztaltowania Srodowiska
i Rolnictwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawla VI 3,
71-459 Szczecin
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ros$linnego. Nowe odmiany roslin oraz pozyskiwane z nich metabolity wtdorne i ekstrak-
ty mogg wplywac na poprawe sensorycznych cech produktéw oraz je konserwowac
1 stabilizowac. Liscie 1 ziele migty zawierajg zwigzki o szerokiej aktywnosci biologicz-
nej. W celu zwigkszenia w ro$linie zawartosci substancji biologicznie czynnych pro-
wadzone sg badania nad nowymi odmianami migty. Sktad chemiczny olejku eterycz-
nego zalezy w duzej mierze od odmiany rosliny. Nalezy bada¢ sktad wtérnych metabo-
litow roslinnych, gdyz moga one ulega¢ zmianom ze wzgledu na czynniki §rodowi-
skowe, m.in. pochodzenie ro§liny, jej wiek czy warunki uprawy, z ktérych duze zna-
czenie ma nastonecznienie [12].

Olejki eteryczne i ekstrakty roslinne moga by¢ stosowane do konserwacji zywno-
$ci. Korzystne wyniki mozna uzyska¢, wprowadzajac do opakowania (opakowanie
aktywne) odpowiednio wkomponowane sktadniki, mi¢dzy innymi olejki eteryczne.
Duzym problemem jest jednak wlasciwe dobranie dawki olejku lub ekstraktu, dlatego
rozwigzaniem moze by¢ taczenie konserwantow i stabilizatorow chemicznych z sub-
stancjami naturalnymi [13]. Pozytywne wyniki w konserwowaniu i stabilizowaniu
zywnosci z zastosowaniem olejkow eterycznych, jako naturalnych $rodkow przeciw-
drobnoustrojowych, uzyskano po zastosowaniu olejkow z melisy i kolendry siewnej
w celu podwyzszenia trwatosci przechowywanego migsa mielonego, olejkow z gor-
czycy i czosnku — do kontrolowania powstawania plesni w opakowanym chlebie, olej-
kéw oregano i czosnku — do hamowania wzrostu bakterii Staphylococcus aureus, Sal-
monella enteritidis, Listeria monocytogenes, Escherichia coli w biatku serwatkowym
[13, 14].

Celem pracy bylo otrzymanie olejku eterycznego i ekstraktu alkoholowego z mig-
ty pieprzowej odmiany ‘Asia’, okre$lenie ich sktadu chemicznego oraz aktywnos$ci
przeciwdrobnoustrojowe;.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowilo ziele migty pieprzowej odmiany ‘Asia’ (Mentha x
piperita L. var. officinalis Sole f. rubescens Camus), pochodzacej z uprawy doswiad-
czalnej Katedry Ogrodnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie, prowadzonej w latach 2010 - 2011. Miete uprawiano z sadzonek rozto-
gowych trzyweztowych, sadzonych na poletkach doswiadczalnych w pierwszej deka-
dzie kwietnia. Material roslinny (ziele) zbierano w ostatniej dekadzie lipca. Procento-
wa zawarto$¢ olejku eterycznego oznaczano metoda destylacji z parg wodng w apara-
cie Derynga, zgodnie z Farmakopeg Europejska [6]. Ekstrakt otrzymywano poprzez
maceracj¢ 20 g surowca (powietrznie suche ziele) za pomocg 96 % etanolu w stosunku
1 : 5 w ciggu 30 dni. Do ekstrakcji zastosowano etanol ze wzgledu na mozliwos¢ uzy-
cia zageszczonego ekstraktu i1 po standaryzacji mikrobiologicznej m.in. w suplemen-
tach diety. Otrzymany ekstrakt zageszczano w wyparce laboratoryjnej, w temp. 40 °C,
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a nastgpnie rozpuszczano w 10 ml rozpuszczalnika uzytego do ekstrakcji. Sktad jako-
sciowy 1 ilosciowy olejku eterycznego i ekstraktu wyznaczano metodg GC/MS przy
uzyciu aparatu firmy Agilent model 6890 z kolumng chromatograficzng HP-5MS
o dtugosci 30 m, Srednicy 0,25 mm. Grubo$¢ filmu fazy stacjonarnej wynosita
0,25 um, a stosowanym gazem nosnym byt hel. Temp. dozownika wynosita 250 °C.
Stosowano gradient temp. (60 °C przez 3 min, nast¢pnie przyrost o 10 °C/min do
300 °C). Analize¢ MS prowadzono z zastosowaniem jonizacji elektronowej (70 V)
w zakresie mas 35 - 400 jma. Analiz¢ jakoSciowg prowadzono na podstawie widm MS,
porownujac je z widmami z biblioteki NIST (62 tys. widm). Tozsamo$¢ zwigzkow
potwierdzano takze indeksami retencji z danych pismiennictwa. Sktad ilosciowy olejku
eterycznego oraz ekstraktu okreslano przyjmujac, ze suma poszczegodlnych zwigzkow
wynosi 100 %. Wstepng oceng aktywnosci przeciwdrobnoustrojowej okreslano in vitro
metodg Blanca i wsp. [3]. Zastosowano metode krazkowo-dyfuzyjna, ktdérg wykonano
w trzech powtodrzeniach dla nastgpujacych bakterii oraz grzybow: Staphyloccocus au-
reus (szczep referencyjny PCM 20/ATCC 25923), Staphyloccocus aureus (szczep wyi-
zolowany ze skory MRSA/ORSA) oraz Pseudomonas aeruginosa (szczep wyizolowa-
ny ze skory; identyfikowany PCR), Escherichia coli (szczep referencyjny ACCT
2592), Candida albicans, Trichophyton rubrum (szczepy wyizolowane z miejsc choro-
bowych od pacjentdw), Penicillium chrysogenum, Aspergillus niger (szczepy wyizo-
lowane z powietrza sitowni). Kontrole pozytywna stanowity antybiotyki syntetyczne.
Krazki bibutowe (o $rednicy 6 mm) nasgczano 10 pl olejku eterycznego oraz ekstraktu
(czas nasgczania 1 - 2 min) i niezwlocznie nanoszono symetrycznie na inokulowang
ptytke. Ptytki inkubowano przez 24 h w temp. 37 °C (bakterie), przez 4 - 5 dni (grzyby
plesniowe) 1 8 dni (grzyby chorobotworcze) w temp. 25°C, po czym nastgpowat od-
czyt. Mierzono strefy zahamowania wzrostu (jako srednic¢ podang w milimetrach).
Analizy wykonywano w trzech powtorzeniach.

Uzyskane wyniki do$wiadczen analizowano przy wykorzystaniu pakietu Excel
97, obliczajac wartos¢ srednig oraz odchylenie standardowe.

Wiyniki i dyskusja

Wykazano, ze w surowcu migty pieprzowej odmiany ‘Asia’ znajduje si¢ 2,1 %
olejku eterycznego. Analiza GC/MS pozwolita na zidentyfikowanie od 90,0 % zwiaz-
kéw w ekstrakcie do 95,6 % w olejku eterycznym. Wiekszos¢ zwiazkdéw nalezata do
grupy monoterpenoidow oraz ich estréw, lecz oznaczono takze zwiazki seskwiterpeno-
idowe oraz ich tlenowe pochodne. Sktad chemiczny olejkow i ekstraktow migtowych
byt bardzo zréznicowany. Badana odmiana migty zaliczana jest to chemotypu mento-
lowego ze wzgledu na najwigkszy udziat mentolu i jego pochodnych. W tab. 1. przed-
stawiono usrednione wyniki zawartos$ci gléwnych sktadnikow badanego olejku i eks-
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traktu, otrzymanych w latach 2010 — 2011. Zwiazki chemiczne potwierdzono indeksa-
mi retencji z danych piSmiennictwa

Tabela 1

Sktad olejku eterycznego i ekstraktu z migty pieprzowej odmiany ‘Asia’.
Chemical composition of essential oil and extract from ‘Asia’ peppermint cultivar.

Udziat powierzchni piku
C w chromatogramie catkowitego
ret:ra:s'i Indeks pradu jonowego
Zwiazek chemiczny Reten tiJO N retencji Literatura Content of peak surface in ion
Chemical compound tim Retention References current of chromatogram
[mirf] index [%]*
Olejek eteryczny Ekstrakt
Essential oil Extract
g-pmnen 4,51 936 | Derwich i wsp. [4] 0,13 -
o-pinene
B-pinen 6,19 977 | Derwich i wsp. [4] 0,68 -
p
B-pinene
1-okten-3-ol .
l-octen-3-ol 6,40 980 Eteghad i wsp. [5] 0,10 -
3-oktanol 6,61 993 Adams [1] 0,65 ;
3-octanol
o-cymen 7,08 1041 Adams [1] 0,16 ;
0-cymene
cukaliptol 7,18 1045 | Derwich i wsp. [4] 6,14 4,93
eucalyptol
trans-B-ocimen 7,29 1047 | Zniniiwsp. [18] 0,68 -
trans-B-ocimene
cis-B-ocimen 7,50 1058 | Zniniiwsp.[18] 0,17 .
cis-f-ocimene
T-terpinen 7,67 1059 | Eteghad i wsp. [5] 1,07 -
T-terpinene
cis-p-terpincol 7,86 1140 Adams [1] 1,76 3,59
cis-B-terpineol
mentofuran 8,82 1142 Adams [1] 0,29 -
menthofuran
menton 9,20 1147 | Derwich i wsp. [4] 0,47 ;
menthone
1zomenton 9,39 1159 | Derwich i wsp. [4] 11,58 17,84
isomenthone
izomentol L
isomenthol 9,53 1163 Derwich i wsp. [4] 7,85 7,11
neoizomentol 9,67 1167 Adams [1] 1,51 0,31
neoisomenthol
mentol S
menthol 9,84 1177 Derwich i wsp. [4] 24,18 34,42
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c.d. Tab. 1
pulegon 10,72 1214 | Derwich i wsp. [4] 0,69 -
pulegone
karwon 10,82 1220 | Zniniiwsp. [18] 0,27 -
carvone
piperiton 10,93 1223 | Derwich i wsp. [4] 1,70 -

piperitone
octan mentylu Lo
menthyl acetate 11,41 1295 Derwich i wsp. [4] 5,75 4,03
tymol .
thymol 11,52 1300 Eteghad i wsp. [5] 0,84 -
karan 11,62 1319 Adams [1] 1,40 .
carane
2-karen 12,20 1321 Adams [1] 0,26 -
2-carene
B-kubeben
B.cubbene 12,58 1351 Adams [1] 0,31 -
B-burbonen o
B-cubebene 12,71 1386 Znini 1 wsp. [18] 2,33 0,43
B-kariofilen Lo
B-caryophyllene 13,20 1406 Derwich i wsp. [4] 5,08 3,13
germakren D 13,30 1418 | Derwich i wsp. [4] 0,52 3,12
germacrene D
aromadendren 13,44 1440 Adams [1] 0,26 -
aromadendrene
B-farnezen .
B-farnesenc 13,54 1454 Eteghad i wsp. [5] 1,40 -
o-kariofilen 13,63 1456 Adams [1] 1,58 -
a-caryophyllene
alloaromadendren 13,73 1458 Adams [1] 0,26 -
alloaromadendrene
epibicykoeskwifellandren
epibicyclosesquiphelland| 13,80 1482 Adams [1] 0,23 -
re-ne
kadinen 13,88 1485 | Derwich i wsp. [4] 0,80 -
cadinene
B-kubeben
B.cubbene 13,98 1487 Adams [1] 4,90 -
spatulenol 14,06 1497 Adams [1] 0,32 -
spathulenol
©-clemen 14,16 1501 Adams [1] 2,22 0,82
1-elemene
o -kadinen 1427 1513 Adams [1] 0,21 -
o -cadinene
v -kadinen 14,36 1523 Adams [1] 0,39 -
vy -cadinene
0-kadinen 14,46 1533 Adams [1] 1,42 -
d-cadinene
o-murolen 14,66 1550 Adams [1] 0,16 -
o-muurolene
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c.d. Tab. 1

tlenek kariofilen

caryophyllene oxide 15,26 1580 Eteghad i wsp. [5] 0,67 -

T -selinen

. 15,37 1592 Adams [1] 3,59 2,36
1-selinene

walencen

15,50 1596 Adams [1] 0,13 -
valencene

o -guajen

. 15,61 1637 Adams [1] 0,10 -
o-guaiene

o -gurjunen

; 16,27 1695 Eteghad i wsp. [5] 0,39 -
o -gurjunene

fitol

phytol 20,47 1942 Adams [1] - 2,75

skwalen

26,12 2790 Tokuda i wsp. [17] - 1,00
squalene

stigmast-8(14)-en-3f-ol

tigmast-8(14)-en-3-ol 30,42 ) ) ) 4,16

Suma zwigzkow

Total [%] 95,60 90,00

Porownujac sktad jakosciowy olejku eterycznego i ekstraktu z migty stwierdzono,
ze zawierajg one te same zwigzki gtowne, ale r0znig si¢ znacznie ich ogolng liczba.
W olejku zidentyfikowano 45, a w ekstrakcie 15 zwigzkdéw. Tak znaczne roznice licz-
by wykrytych zwigzkéw wynikaja prawdopodobnie z mozliwych strat powstatych
w wyniku odparowywania rozpuszczalnika pod ci$nieniem oraz roéznicy rozpuszczal-
nosci ekstrahowanych zwigzkdéw. Wiekszo$¢ zidentyfikowanych zwigzkdéw nalezy do
grupy monoterpenoidow oraz ich estrow. Olejek eteryczny charakteryzowal sie naj-
wiekszym udziatem: mentolu (24,2 %), izomentonu (11,6 %), izomentolu (7,9 %),
eukaliptolu (6,1 %) oraz octanu mentylu (5,8 %). W ekstrakcie dominowatly: mentol
(34,4 %), izomenton (17,8 %), neoizomentol (7,1 %). W skladzie ekstraktu oznaczono
takze metaboliczny prekursor steroli — skwalen, fitol oraz stigmast-8(14)-en-33-ol.
Wedlug Lawrence’a [12] sktad olejkéw i ekstraktéw moze ulega¢ zmianom ze wzgle-
du na czynniki srodowiskowe, m.in. pochodzenie rosliny, nastonecznienie czy wiek
ro$liny. Badania nad sktadem olejku eterycznego wystepujacego w liSciach réznych
odmian migty pieprzowej na przestrzeni kilkudziesieciu lat wskazuja, ze gldéwnymi
i charakterystycznymi sktadnikami olejku migtowego sa: mentol (2 - 46 %) i jego izo-
mery (2,5 - 30 %), estry mentolu, np. octan i izowalerianian (2 - 34 %), ketony, takie
jak: menton, izomenton, pulegon i piperyton (2 - 30 %), monoterpeny, mentofuran
i tlenki terpenowe, np. cyneol [4, 5, 8, 11, 16].

Wielu autoréw podaje, ze olejek z migty pieprzowej dziata na bakterie tlenowe, t;.
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa [5, 8, 10]. Iscan
i wsp. [8] udowodnili, ze szczegblnie jego gtéwne sktadniki: mentol i menton, charak-
teryzuja si¢ silnym dzialaniem przeciwdrobnoustrojowym.
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W przeprowadzonej wstepnej ocenie przeciwdrobnoustrojowej wykazano, ze bak-
terie byly mniej niz grzyby wrazliwe na olejek i ekstrakt. Wyniki oceny aktywnosci
przeciwdrobnoustrojowej olejku i ekstraktu przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Strefy zahamowania wzrostu drobnoustrojow.
Inhibition zones of microorganism growth.

Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu drobnoustroju
Nr szczepu Nazwa mikroorganizmu Inhibition zones of microorganism growth [mm]
Strain No. Name of microorganism Olejek eteryczny Ekstrakt
Essential oil Extract
1. Staphylococcus aureus* 10,0 £0,3 7,5+0,8
2. Staphylococcus aureus** nz 7,3+0,5
3. Pseudomonas aeruginosa®** nz nz
4. Escherichia coli 15,0 +0,3 nz
5 Trichophyton rubrum 20,3 +£0,6 nz
6 Aspergillus niger 5,0+0,3 nz
7. Penicillium chrysogenum nz nz
8. Candida albicans 21,2+0,6 nz

* Szczep referencyjny S. aureus PCM 2054 / ATCC 25923/ S. aureus reference strain PCM 2054 / ATCC
25923; ** S. aqureus oporny na metycyling: szczep wieloantybiotykooporny / MRSA Staphylococcus
aureus methicillin resistant strain : a multi-antibiotic strain; *** szczep indentyfikowany za pomoca PCR /
Strain identified by Polymerase Chain Reaction ; nz — brak hamowania wzrostu / no inhibition of growth;

Najwigksza aktywno$¢ w stosunku do szczepow referencyjnych bakterii wykazat
olejek eteryczny. Sposrod bakterii najwigkszg wrazliwo$¢ na olejek wykazat szczep
z rodzaju Escherichia coli, na ktory nie dziatal ekstrakt. Olejek wykazat takze dziatanie
na szczep Staphylococcus aureus. Nizszg wrazliwo$cig na ten szczep charakteryzowat
si¢ ekstrakt. Pramila i wsp. [15], ktorzy badali wrazliwo$¢ szczepdw Staphylococcus
aureus 1 Escherichia coli na ekstrakt metanolowy z liSci migty pieprzowej, wykazali,
ze ekstrakt takze charakteryzowal si¢ niskg aktywno$cia wobec badanych szczepow
(strefy zahamowania wzrostu [mm]: Staphyloccocus aureus: 1,1, Escherichia coli:
1,4). Aridogan i wsp. [2], badajac wrazliwo$¢ szczepow z rodzaju Escherichia coli,
Staphylococcus aureus oraz Pseudomonas aeruginosa na rézne olejki eteryczne wyka-
zali, ze olejek z migty pieprzowej byt aktywny jedynie wobec Staphylococcus aureus
(12,0 mm). Natomiast Sokovi¢ i wsp. [16] dowiedli, ze olejek z migty pieprzowej ha-
mowat wzrost tych drobnoustrojéw nastgpujaco: Staphylococcus aureus — 20,0, Esche-
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richia coli — 16,0, Pseudomonas aeruginosa — 10,0. Iscan i wsp. [8] udowodnili, ze
olejek charakteryzuje si¢ zmienng aktywnos$cig wobec szczepow Staphylococcus aure-
us, Escherichia coli oraz Pseudomonas aeruginosa w zaleznosci od pochodzenia
1 zawarto$ci mentolu i mentonu w surowcu. Natomiast wyniki innych autoréw [10],
ktérzy oceniali dziatanie przeciwbakteryjne olejku migtowego wobec badanych szcze-
poéw, dowodza, ze olejek silnie hamowat wzrost tych drobnoustrojow w st¢zeniu od 5
do 30 %. W badaniach wlasnych stwierdzono brak wrazliwosci na olejek i ekstrakt
szczepow z rodzaju Pseudomonas aeruginosa, co potwierdzajg takze badania Kizila
1 wsp. [11]. Zréznicowanie w ocenie wrazliwo$ci olejku na bakterie moze by¢ zwigza-
ne z pochodzeniem surowca i zawartoscig niektorych sktadnikow wplywajacych na
aktywnosc¢ biologiczna.

Wedtug Iskana i wsp. [8] olejek migtowy wykazuje aktywnos¢ wobec grzybow
drozdzopochodnych z rodzaju Candida oraz dermatofitow i grzybow plesniowych.
Przeprowadzone badania potwierdzaja, ze szczepy grzybow sa bardziej wrazliwe na
dziatanie olejku mictowego. Wrazliwos¢ wykazaly szczepy reprezentowane przez
grzyby z rodzajow: Candida albicans, Trichophyton rubum oraz Aspergillus niger.
Natomiast badany ekstrakt nie wykazatl aktywnos$ci przeciwgrzybicznej. Wyzsza ak-
tywno$cig wobec Aspergillus niger charakteryzowal si¢ olejek z biatej formy migty
pieprzowej badany przez Jakowienke i Wojcik-Stopczynska [9]. Kizil i wsp. [14] udo-
wodnili, ze olejek z miety pieprzowej wykazuje wrazliwos¢ w stosunku do Candida
albicans w $redniej wartosci stref hamowania wzrostu réwnej 15,0 mm. Szczep Penici-
lium chrysogenum nie wykazal wrazliwosci na badany olejek i ekstrakt.

Whioski

1. Olejek eteryczny i ekstrakt alkoholowy z ziela migty pieprzowej odmiany ‘Asia’
charakteryzujg si¢ tymi samymi zwigzkami gtéwnymi. W olejku zidentyfikowano
45, a w ekstrakcie — 15 zwigzkow chemicznych. Tak znaczne réznice w liczbie
wykrywanych zwigzkéw wynikaja prawdopodobnie z mozliwych strat powstatych
w wyniku zaggszczania ekstraktu pod ci$nieniem oraz ze zbyt matej ilosci surowca
uzytego do ekstrakcji.

2. Skuteczniejsze wlasciwosci przeciwbakteryjne wykazywat olejek eteryczny. Naj-
wigkszg wrazliwo$¢ na olejek z migty stwierdzono w przypadku bakterii Escheri-
chia coli, wobec ktorej ekstrakt nie wykazat aktywnosci.

3. Najwyzsza wrazliwoscig na dziatanie olejku charakteryzowaty si¢ szczepy repre-
zentowane przez grzyby: Candida albicans, Trichophyton rubum oraz Aspergillus
niger. Badany ekstrakt nie wykazat aktywnos$ci przeciwgrzybicznej.
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CHEMICAL COMPOSITION AND ANTIMICROBIAL PROPERTIES OF ESSENTIAL
OIL AND EXTRACT FROM ‘ASIA’ PEPPERMINT CULTIVAR

Summary

The objective of the research study was to determine the biological activity of essential oil and extract
made from ‘Asia’ peppermint cultivar and to determine the volatile compounds therein using a GC/MS
method. The research material constituted the ‘Asia’ cultivar of peppermint herb (Mentha piperita L.)
originating from an experimental farm. The essential oil was produced by hydrodistillation using a Deryng
apparatus, and the alcoholic extract by maceration. It was found that the essential oil and the extract from
peppermint showed different chemical compositions. In the essential oil, 45 compounds were identified,
whereas in the extract: 15. The essential oil was characterized by the highest percent content of menthol
(24.2 %), isomenthon (11.6 %), isomenthol (7.9 %), eucalyptol (6.1 %), and menthyl acetate (5.8 %). In
the peppermint extract, the following compounds prevailed: menthol (34.4 %), isomenthone (17.8 %), and
neoisomenthol (7.1 %). Furthermore, the metabolic precursor of sterols, squalene, was determined in the
peppermint extract, as were phytol and stigmast 8(14)-en-3p-ol. A disc-diffusion method was applied to
assess the antibacterial and antifungal activity. The analyses proved that the bacteria were less sensitive to
the peppermint essential oil than the fungi and the extract did not show any antifungal activity.

Key words: ‘Asia’ cultivar of peppermint, essential oil, extract, chemical composition, antimicrobial

activity
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CHARAKTERYSTYKA CECH AKUSTYCZNYCH CZIPSOW
ZIEMNIACZANYCH W ZALEZNOSCI OD RODZAJU TESTU
MECHANICZNEGO

Streszczenie

W pracy badano cechy akustyczne i mechaniczne czipséw ziemniaczanych z wykorzystaniem réznych
testow mechanicznych. Czipsy otrzymano z dwoch odmian ziemniakéw réznigeych si¢ zawartoscig suchej
masy i skrobi. Cechy akustyczne mierzono podczas testow mechanicznych chipsow, wykonywanych
maszyng wytrzymatosciowa Zwick/Roell z wykorzystaniem komory Kramera i noza Warner-Bratzlera.
Wyznaczono wybrane cechy mechaniczne (maksymalng sil¢ i prace) oraz deskryptory emisji akustycznej
(amplitudg¢ zdarzenia, energi¢ zdarzenia, $redni czas trwania zdarzenia, liczbe zdarzen, wspolczynnik
chrupkosci). Analizowano przebiegi czasowe amplitudy sygnatu EA, jakie generuje si¢ z obcigzanych
czipséw. Na tej podstawie ustalono i opisano miejsca charakterystyczne powstajacych sygnatow akustycz-
nych oraz r6znice migdzy cechami akustycznymi czipséw pochodzacych z badanych odmian ziemniakow.
Niezaleznie od rodzaju przeprowadzanego testu mechanicznego deskryptorem EA roéznicujagcym materiat
badawczy byta liczba zdarzen emisji akustycznej. Stwierdzono, ze badanie zmian cech mechanicznych
czipsOw testem przy uzyciu komory Kramera jest bardziej miarodajne niz testem cigcia.

Stowa kluczowe: emisja akustyczna (EA), wlasciwosci mechaniczne, czipsy ziemniaczane

Wprowadzenie

Czipsy ziemniaczane sg przekaska, ktorej atrakcyjnos$¢ determinuje przede
wszystkim tekstura, a szczegolnie takie cechy, jak kruchos¢ i chrupkos¢ [2, 3, 17].
Tekstura zywno$ci jako cecha wieloparametryczna moze by¢ oceniana metodami sen-
sorycznymi, umozliwiajacymi uwzglednienie wszystkich jej sktadowych. Ten sposob
pomiaru jest jednak czasochtonny w przeciwienstwie do metod instrumentalnych, ktore
z kolei nie pozwalaja na kompleksowe zobrazowanie tekstury [2, 8, 9, 12, 16]. W me-
todach instrumentalnych, w ktorych rownoczesnie stosuje si¢ metody emisji akustycz-

Dr inz. G. Gozdecka, inz. B. Domowicz, Zaktad Technologii Zywnosci, Wydz. Technologii i InZynierii
Chemicznej, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy, ul. Seminaryjna 3, 85-326 Bydgoszcz
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nej (EA) i testy mechaniczne uzyskiwana jest petniejsza informacja o badanym mate-
riale.

Wedtug Mateckiego i Ranachowskiego [5], ,,mianem emisji akustycznej okresla
si¢ zjawisko generowania i rozchodzenia si¢ fal sprezystych w réznych osrodkach”.
Wynikiem powstawania takich fal sg procesy rozwoju mikropeknie¢, badz wzajemne
przesunigcia elementéw strukturalnych materiatdw powigzanych z tarciem. Zdaniem
Molinskiego [10], mozliwo$¢ pomiaru sygnaldw akustycznych oraz rejestracji de-
skryptorow charakteryzujacych EA, takich jak: suma zliczen, tempo zliczen, suma
zdarzen, tempo zdarzen, skuteczna warto$¢ napiecia sygnatu (RMS) czy energia impul-
su (RMS)* pozwalaja na obserwacje bardzo wczesnych zmian strukturalnych w mate-
riatach, zanim jeszcze pojawig si¢ pierwsze zewnetrzne symptomy oznaczajace ich
destrukcje.

W celu wyznaczenia EA z materialow nalezy poddac je obcigzeniom zewngetrz-
nym. Te z kolei wywotaja naprezenia wewnetrzne, ktore po przekroczeniu wytrzyma-
tosci materiatu, spowodujg wyzwolenie energii m.in. w postaci fal sprgzystych (sygnat
EA). W cialach statych pod wptywem bodzca mechanicznego powstanie zjawiska aku-
stycznego wigze si¢ przede wszystkim z formowaniem si¢ mikro- i makropeknie¢ [5].

Wygenerowany sygnat akustyczny jest waznym czynnikiem informujacym o pro-
cesach zachodzacych w materiale, z ktorego zostat wyemitowany. Jednak dopiero wy-
typowanie odpowiednich cech charakterystycznych sygnatu, tzw. deskryptorow, umoz-
liwia analiz¢ zjawisk zawartych w powstalym pasmie akustycznym. Najczesciej sto-
sowanymi deskryptorami emisji akustycznej sa pochodne zmian w czasie w postaci
sumy zliczen i tempa zliczen [1, 2, 5, 13, 14, 15].

Badania emisji akustycznej prowadzone podczas procesow deformacyjnych maja
szczegolne znaczenie w percepcji sensorycznej produktow zywnosciowych charakte-
ryzujacych si¢ kruchos$cig i chrupkoscia [4, 7]. Dzwigki powstate podczas gryzienia lub
deformowania zywnosci suchej pod wptywem przylozonej sity sg efektem uwolnienia
skumulowanej w nich energii sprezystej [11]. Zywnoéé sucha w wiekszoéci przypad-
kéw ma strukture komorkowsa, w ktorej kazda jednostka budulcowa wypelniona jest
powietrzem. Dzwicki powstate w wyniku deformacji pochodza z peknigé Scian komo-
rek [1]. Ich analiza pozwala na ustalenie poczatkowych etapow procesu niszczenia,
ktore nastepujg zwykle wezesniej niz osigganie maksymalnego napr¢zenia [10, 11, 15].
Wielkos$¢ deformaciji w sposob iloSciowy opisuja: gto$nosé oraz energia otrzymanych
dzwigkoéw. Sposdb zachowania si¢ badanego materiatu i typ procesu pgkania ksztaltuja
widmo spektralne emitowanego dzwigku. Krucha i chrupka zywno$¢ tatwo peka juz
przy niewielkim odksztalceniu, wytwarzajac charakterystyczny, ,,ostry” dzwigk [3, 4].
EA stosowana jest m.in. w badaniach chrupkich i kruchych przekasek, produktéow zbo-
zowych, warzyw oraz owocow [2, 3, 7, 13].
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Celem pracy byto okreslenie wybranych cech akustycznych i mechanicznych
czipsdéw ziemniaczanych z wykorzystaniem roznych testow mechanicznych.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily czipsy otrzymane z dwdoch odmian ziemniakow:
‘VR808” (KWS Polska) i ‘Legenda’ (Pomorsko-Mazurska Hodowla Ziemniaka Sp.
z 0.0. z siedzibg w Strzekecinie). Pierwsza z nich zostata wpisana do rejestru odmian
na poczatku 2012 r. Jest to odmiana holenderska, sredniowczesna, jadalna, o typie
kulinarnym BC. ‘Legenda’ (w rejestrze odmian od 2010 r.) jest odmiang polska, takze
sredniowczesng i jadalna, o typie kulinarnym BC-C. Obydwie odmiany ziemniakdéw
nadajg si¢ do produkcji czipsow, jednak roéznig si¢ zawartoscig skrobi (VR808 — ok.
13,8 %; ,,Legenda” — ok. 16,1 %) i suchej masy (VR808 — 25,2 %; ,Legenda” —
22,5 %). W zwiagzku z tym zatozono, ze otrzymane z nich czipsy moga charakteryzo-
wac si¢ odmiennymi cechami mechanicznymi oraz akustycznymi.

W celu otrzymania prob do badan ziemniaki myto i recznie obierano, nastgpnie za
pomoca elektrycznej szatkownicy krojono na plasterki o grubosci okoto 1,8 — 2,0 mm,
po czym przemywano je w zimnej wodzie i osuszano powierzchniowo. Plasterki sma-
zono w oleju rzepakowym (w stosunku 1 : 30) o temp. 180 °C przez ok. 5 min, do uzy-
skania wilgotnosci ponizej 2 %. Czipsy odsaczano z nadmiaru ttuszczu i przeznaczano
bezposrednio do badan.

Czipsy scharakteryzowano pod wzgledem zawartosci thuszczu, ktory oznaczano
metodg Soxhleta. Probki z ziemniakow odmiany ‘VR808’ zawieraly go 30,4 %,
a z odmiany ‘Legenda’ — 34,4 %.

Badania mechaniczno-akustyczne wykonywano na pojedynczych czipsach lub
przy uzyciu warstw chipsow, odpowiednio w 20 i 10 powtorzeniach. Proby obcigzano
w maszynie wytrzymatosciowej Zwick/Roell z glowica pomiarowa 500 N, a rejestracje
danych prowadzono w programie testXpert II. Warstwy czipsow o wysokosci 3,5 cm
obcigzano w komorze Kramera (czipsy uktadano rownolegle do podstawy komory),
natomiast do pojedynczych czipsow uzywano plaskiego noza Warner Bratzler.

Podczas badania warstwy czipsow przesuw ruchomej trawersy odbywal si¢
z predkoscig 50 mm/min do momentu uzyskania 50 % poczatkowej wysokos$ci mate-
riatu. W przypadku badania pojedynczego czipsa, trawersa przemieszczata si¢ z pred-
ko$cig 20 mm/min do chwili zniszczenia probki. Wyznaczano site¢ maksymalng (F.x)
uzyskang podczas testu oraz prace (W), jako pole pod krzywa sita — droga.

Sygnaly EA mierzono podczas przeprowadzania testow cech mechanicznych. Re-
jestracja EA odbywata si¢ w calym zakresie badania z predkoscig probkowania 44,1
kHz za pomocg dzwigkowej karty przetwarzania analogowo-cyfrowego, firmy Adlink
Technology Inc., typ 9112, oraz glowicy piezoelektrycznej o wzbudzeniu wilasnym
200 kHz, produkcji Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki PAN w Warszawie.
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Procesy dyslokacji oraz destrukcji badanego materialu wywotane napr¢zeniami we-
wnetrznymi rejestrowano w postaci przebiegdw czasowych amplitudy sygnatu EA,
sredniej amplitudy zdarzen EA, $redniej energii pojedynczego zdarzenia, liczby zda-
rzen (za zdarzenie EA uznawano kazde zdarzenie trwajgce co najmniej 55 us) i $red-
niego czasu trwania pojedynczego zdarzenia. Obliczano rowniez wspotczynnik chrup-
kosSci (iloraz liczby zdarzen i pracy wykonanej na probce w czasie catego badania)
[11].

Na podstawie uzyskanych wynikow ustalono miejsca charakterystyczne powsta-
jacych sygnatow akustycznych oraz réznice migdzy cechami akustycznymi czipsow
pochodzacych z badanych odmian ziemniakéw. Dodatkowo poprzez natozenie na sie-
bie przebiegéw czasowych amplitudy sygnatu EA oraz sily dziatajacej na niszczong
probke wyznaczano procent sity maksymalnej, przy ktorej pojawiaty si¢ pierwsze sy-
gnaty EA.

Do statystycznej weryfikacji wynikow zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wa-
riancji ANOVA. Obliczano odchylenie standardowe i wspotczynnik zmiennosci
(V).Oceng istotnosci roznic migdzy wartosciami $rednimi wykonano testem Tukeya
przy p < 0,05. Obliczenia wykonano w programie Statistica 6.0.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki badan wtasciwosci mechanicznych i akustycz-
nych warstw czipsow. Zaréwno sita maksymalna (F,..y), jak i praca (W), konieczne do
zniszczenia probek do zatozonego poziomu, byly wyzsze w przypadku czipsow
z ziemniakow odmiany ‘Legenda’. Réznice te byly statystycznie istotne (p < 0,05).

Materiat pochodzacy z ziemniakow odmiany ‘Legenda’ charakteryzowat si¢ mak-
symalnymi amplitudami pojedynczego zdarzenia emisji akustycznej na poziomie
98,8 mV oraz energig zdarzenia o wartosci 451 mV i pod tym wzglgdem nie réznit si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) od materialu z drugiej odmiany.

W zapisie sygnatow EA wyrdzniaty si¢ krotkie impulsy o czasie trwania okoto
88 ps i zblizonej amplitudzie, ktore nastgpowaty szybko po sobie. Odpowiadajg one za
formowanie charakterystycznego chrupkiego dzwigku [4, 6, 13]. Badane czipsy ce-
chowato duze podobienstwo srednich wartos$ci amplitudy, energii i czasu trwania poje-
dynczego zdarzenia. Najwyzsze wartosci liczbowe amplitud byly wynikiem formowa-
nia si¢ peknig¢ struktury materiatu pod wptywem przytozonej sity. Zblizone wartosci
amplitud oraz energii pojedynczego zdarzenia EA podlegajace niewielkim odchyle-
niom od wartosci $redniej wskazujg na duze podobienstwo struktury badanych prob
pochodzacych z obydwu odmian ziemniaka. Parametrem statystycznie istotnie roznicu-
jacym obydwie grupy materialu badawczego pod wzgledem akustycznym byta liczba
zdarzen emisji akustycznej. Srednia liczba zdarzen emisji akustycznej w przypadku
czipsow z ziemniakow odmiany ‘Legenda’ (1054) byta przeszto dwukrotnie wigksza
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niz czipsow ‘VR808’ (455). Podobne rezultaty uzyskaty Gondek i Marzec [2], badajac
czipsy ziemniaczane dostepne na polskim rynku. Rowniez one stwierdzity, ze liczba
zdarzen EA roznicuje istotnie badane przez nie produkty.

Tabela 1

Cechy mechaniczne i akustyczne czipséw ziemniaczanych wyznaczone z uzyciem komory Kramera.

Mechanical and acoustic properties of potato chips determined with the use of Kramer Cell.

Amplituda | Energia Sredni cras .
. . trwania Liczba Wsp.
) zdarzenia | zdarzenia . i L.
Czipsy Frnax W . zdarzenia | zdarzen EA | chrupkosci
. Amplitude | Energy of .
Chips [N] [m]] Mean event | Number of | Crispness
of event event . )
duration AE events index
[mV] [mV]
[us]
17,5% 88,2% 98,8% + 451,0* + 88,0 = 1053,0° + 9,83% %
‘Legenda’
2,6 15,5 1,1 5,8 0 181,0 1,07
V [%] 14,9 17,5 1,1 1,3 0 17,2 10,90
V08 94°+ | 62,7°+ | 986"+ | 4550°+ 88,0+ 454,0° + 643" +
T
1,4 10,0 1,9 19,0 0 105,0 1,12
V [%] 15,3 16,0 2,0 4,2 0 23,0 17,10

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie w kolumnie oznaczone tymi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values with the same letters in the column are not significantly different at p < 0.05;
V — wspotczynnik zmiennosci / coefficient of variation.

Liczba zdarzen EA wplyneta na warto$¢ wspotczynnika chrupkosci. Pomimo ze
jest on odwrotnie proporcjonalny do pracy (‘Legenda’ — 88,2 mJ; ‘VR808’ — 62,7 mlJ),
w przypadku czipsow ‘VR808’ przyjal mniejszg warto$¢ (6,43) w porownaniu z czip-
sami ‘Legenda’ (9,83).

W celu odnalezienia charakterystycznych miejsc powigzania sygnalu EA z sitg
obcigzajacg badang warstwe materiatu natozono na siebie przebiegi czasowe amplitudy
EA 1 sily obcigzajacej (rys. 1 1 2). Zaobserwowano, ze chwilowe spadki warto$ci sity
obciazajacej material pokrywaja si¢ z chwilowymi wzmocnieniami sygnatlu akustycz-
nego. Spadki wartosci sily spowodowane sg zmianami struktury badanego materiatu na
skutek tworzacych si¢ peknie¢. Kazdy z przedstawionych na wykresach pikéw stanowi
zbior zdarzen emisji akustycznej. Dokonane obserwacje pozwolily stwierdzié, ze
w przypadku czipsow z ziemniakéw odmiany ‘VR808’ (rys. 2) wystepowato mniejsze
zageszczenie pikdw amplitudowych w pordwnaniu z czipsami ‘Legenda’ (rys. 1), co
przektadalo si¢ rowniez na mniejszg liczbe zdarzen EA. Wystepowanie chwilowych
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kow odmiany ‘VR808’.
Example of AE timing and loading force in the case of layer of chips from potatoes of “VR808’
cultivar.
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wzmocnien EA w miejscach, ktore na wykresie sily nie $wiadczyly o zadnych istot-
nych zmianach zachodzacych w strukturze, mogto by¢ wynikiem powstajgcych mikro-
peknigc 1 ich propagacja w dolnych warstwach badanych prob, ktore miaty bezposredni
kontakt z powierzchnig przekazujgca drgania do sensora. Charakterystyczne ,,postrze-
pienie” wykresu sity wskazuje na niewielka odksztatcalno$¢ materiatu i kruchy charak-
ter peknigc.

W tab. 2. przedstawiono $rednie wartosci cech mechanicznych i akustycznych po-
jedynczych czipséw. Sita maksymalna i praca konieczne do catkowitego zniszczenia
czipsOw z obu odmian ziemniakOéw nie roznily si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05).
Nalezy zwroci¢ uwage, ze wyniki cech mechanicznych pojedynczych chipséw charak-
teryzowaly si¢ znacznie wickszym rozrzutem od wynikéw uzyskanych podczas bada-
nia warstw materialu, o czym $wiadczy wysoka warto$¢ zarowno odchylenia standar-
dowego, jak i wspofczynnika zmiennosci. Pomiedzy czipsami z badanych odmian
ziemniakow nie stwierdzono takze statystycznie istotnych réznic (p < 0,05) srednich
warto$ci amplitudy zdarzenia, energii zdarzenia i wspotczynnika chrupkosci.

Tabela 2
Cechy mechaniczne i akustyczne czipséw ziemniaczanych wyznaczone w tescie cigcia.
Mechanical and acoustic properties of potato chips as determined by cut test.
. . Sredni czas
Amplituda | Energia . .
. zdarzenia zdarzenia trwame} Llcz,ba Wsp. L.
Czipsy Finax W Amplitude | E ; zdarzenia |zdarzen EA | chrupkosci
mpli ner,
Chips [N] [m]] fp uee '8Y 01| Mean event Number of | Crispness
of event event . .
duration | AE events index
[mV] [mV]
[us]
‘Lege- . . 104,80°+ | 528,00°+ | 105,60°+ | 35,60°+ 13,68+
3,31°+0,79 | 2,86" + 1,00 y ;
nda’ ’ ’ ’ ’ 6,70 56,00 9,30 5.4 4,90
V [%] 23,80 35,10 6,40 10,60 9,30 15,20 36,30
98,40* + 450,00* + 88,00° + 19,00° +
‘VR808’ | 3,86" £ 0,60 | 2,58"+ 1,44 ’ . ’ p 9,14% + 4,90
9,34 53,00 0 3,7
V [%] 15,60 55,70 9,50 11,80 0 19,30 53,60

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

Deskryptorem réznicujacym statystycznie istotnie (p < 0,05) material w badaniu
pojedynczego czipsa okazala sie¢, tak jak w badaniu warstwy czipsoéw, liczba zdarzen
emisji akustycznej, ktéra wyniosta Srednio w przypadku prob z ziemniakéw odmiany
‘Legenda’ 35,6 a z “VR808’ — 19,0.

Drugim deskryptorem, ktory statystycznie istotnie roznicowal probki, byt sredni
czas trwania pojedynczego zdarzenia EA. W przypadku czipsow z ziemniakéw odmia-
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ny ‘Legenda’ wyniost ok. 106 us, a “VR808’ — 88 us. Podczas badania warstwy czip-
sow takich roznic nie stwierdzono. Wedlug Ranachowskiego [13], dzwigki kruche
i chrupkie mozna rozr6zni¢ na podstawie czasu ich trwania. DZzwigk kruchy jest krotki,
natomiast dzwiek chrupki dtuzszy. DZzwieki odpowiedzialne za odczuwanie chrupkosci
majg dlugos¢ okoto 88 us. Na podstawie zarejestrowanego czasu trwania dzwigku
chrupkiego mozna uznaé, ze czipsy z ziemniakéw odmiany ‘Legenda’ cechowatly si¢
wicksza chrupkoscig niz czipsy ‘VR808’, poniewaz $redni czas trwania pojedynczego
zdarzenia byt dla tych pierwszych dtuzszy. Potwierdzeniem tego spostrzezenia sg wy-
niki badania warstw, w ktorych czipsy z ziemniakéw odmiany ‘Legenda’ charaktery-
zowaly si¢ istotnie wickszym wspotczynnikiem chrupkosci niz czipsy ‘VR808’ (tab.

).

140 -3

Amplituda sygnalu EA - Amplitude of AE signals === Sila-Force

Amplituda [m
Amplitude [mv]

Czas(s]
\ A Time(s]
Y Y
fazainigowania fazapropagadi fazadestrukgji
initiation phase propagation phase destruction phase

Rys. 3. Przyktadowy przebieg czasowy amplitudy sygnatu EA i sity dziatajacej na czipsy z ziemniakow
odmiany ,,'Legenda’ z zaznaczong sita maksymalna (F ) i sita, przy ktorej pojawiaja si¢ pierw-
sze zdarzenia EA (F;) oraz charakterystycznymi etapami destrukcji czipsow.

Fig. 3. Example of AE signal amplitude timing and force acting on chips from potatoes of ‘Legenda’
cultivar with marked maximum force (Fmax) and force, at which first EA events appear (F;), as
well as with characteristic phases of chips destruction.
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Na przebiegach amplitudowo-czasowych sygnatu EA (rys. 3 1 4) mozna zauwazy¢
trzy fazy zwigzane ze zmianami zachodzacymi w strukturze czipsa pod wpltywem
przytozonej sily. Pierwsza faza to inicjowanie sygnalu EA zwigzane z zapoczatkowa-
niem przemian na skutek lokalnych peknige¢ lub mikropeknig¢. Faza propagacji jest
kolejnym etapem, w ktorym powstate defekty struktury ulegaja rozprzestrzenianiu
w strukturze materiatu. Faza destrukcji zwigzana jest ze zniszczeniem probki na skutek

jej przetamania. Podobny przebieg rozwoju destrukcji obserwuje si¢ w badaniach in-
nych materiatéw kruchych [15].
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Rys. 4. Przyktadowy przebieg czasowy amplitudy sygnatu EA i sity dziatajacej na czipsy z ziemniakow
odmiany ‘VR808’ z zaznaczong sita maksymalna (F,,,) i sita, przy ktorej pojawiaja si¢ pierwsze
zdarzenia EA (F;) oraz charakterystycznymi etapami destrukcji czipsow.

Fig. 4.

Example of AE signal amplitude timing and force acting on chips made from potatoes of
‘VR808’ cultivar with marked maximum force (F,,,) and force, at which first EA events appear
(F;) and with characteristic phases of chips destruction.

Na omawianych wykresach (rys. 3 i 4) mozna zaobserwowac roznice w przebie-

gach amplitudowo-czasowych sygnalu EA badanych czipséw. Czipsy z ziemniakow
odmiany ‘Legenda’ cechowatly si¢ wigkszg liczbg zdarzen emisji akustycznej w fazie
propagacji. Na tej podstawie mozna uznac, ze struktura czipsoOw z ziemniakéw odmia-
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ny ‘Legenda’ podlegata wigkszej liczbie zmian pod wplywem przylozonej sity niz
miato to miejsce w przypadku czipsow ‘VR808’.

NalozZenie na siebie przebiegdw czasowych sily i amplitudy zdarzen emisji aku-
stycznej (rys. 3 1 4) pozwolito na wyznaczenie sity inicjujgcej (F;), przy ktdrej wyste-
puja pierwsze sygnaly EA w postaci wyraznych pikow. Na podstawie otrzymanych
wynikow jej wartos¢ wyrazono jako procent sity maksymalnej (F ).

Pierwsze sygnaty procesu destrukcji konczace faze inicjowania i zarazem zapo-
czatkowujace faze propagacji pojawialy si¢ przy wartosci sity obcigzajgcej wynoszacej
srednio 46 % F.x w przypadku czipsow z ziemniakow odmiany ‘Legenda’, natomiast
w przypadku ‘VR808’ — wartos¢ F; wynosita okoto 57 % F ... Wyznaczenie wartosci
F; jako wskaznika charakteryzujacego i roznicujacego badany materiat kruchy posze-
rzytoby zasob informacji uzyskiwanych w badaniach lgczacych testy mechaniczne
z rejestracjg emisji akustycznej, jednak jego przydatnos¢ nalezatoby poprze¢ szerszymi
badaniami.

Whioski

1. Wartosci analizowanych cech mechanicznych czipsow z ziemniakow odmian ‘Le-
genda’ 1 “VR808’ rdznity si¢ istotnie tylko w przypadku testow przeprowadzonych
w komorze Kramera.

2. Badanie zmian wlasciwosci mechanicznych czipsow testem z uzyciem komory
Kramera jest bardziej miarodajne niz testem cigcia, co potwierdzajg wartosci
wspotczynnikdéw zmiennosci.

3. Niezaleznie od rodzaju przeprowadzanego testu mechanicznego, deskryptorem
emisji akustycznej istotnie réznicujacym czipsy pochodzace z obydwu odmian
ziemniakow byla liczba zdarzen EA.

4. Zastosowanie testu ciecia utatwia analiz¢ przebiegu czasowego emitowanego Sy-
gnatu EA i wyrdznienie jego trzech faz: inicjowania, propagacji i destrukc;ji.
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PROFILE OF ACOUSTIC PROPERTIES OF POTATO CHIPS DEPENDING ON
MECHANICAL TEST TYPE USED

Summary

In the research study, acoustic and mechanical properties of potato chips were analysed with the use of
various mechanical tests. The potato chips analyzed were produced from two potato varieties that differed
in the content of dry matter and starch. The acoustic properties were measured while mechanically testing
the chips in a material strength testing machine manufactured by Zwick/Roell, a Kramer Shear Cell, and
a Warner-Bratzler Shear. The selected mechanical properties (maximum force and work) and the acoustic
emission descriptors (amplitude of event, energy of event, mean event duration, number of AE events, and
crispness index) were determined. The timing of AE signal amplitude, generated by the loaded chips, was
analyzed. On this basis, there were determined and described the characteristic positions of the acoustic
signals being generated and the differences between the acoustic properties of the chips originating from
the potato cultivars studied. Regardless of the type of a mechanical test performed, the EA descriptor to
differentiate the material analyzed was the number of acoustic emission events. It was found that the test
of mechanical properties of chips with the use of a Kramer Shear Cell was more reliable than the cut test.

Key words: acoustic emission (AE), mechanical properties, potato chips
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WPLYW SKROBI OPORNEJ TYPU RS4 NA BARWE
I WEASCIWOSCI REOLOGICZNE KECZUPU

Streszczenie

Celem pracy byta ocena przydatnosci technologicznej skrobi opornej typu RS4, réznego pochodzenia
botanicznego, jako zagestnika do sosow typu keczup. Material do badan stanowily naturalne skrobie:
ziemniaczana, kukurydziana oraz kukurydziana woskowa, modyfikowane za pomocg czynnika sieciujace-
go, zawierajacego bezwodnik adypinowy i octowy. Wykonano badania: reologiczne, tekstury, barwy oraz
kwasowosci gotowego wyrobu. Stwierdzono, ze wszystkie sosy pod wzgledem reologicznym stanowity
plyny pseudoplastyczne z granica ptynigcia. Najwicksza lepkoscia pozorng cechowat si¢ keczup z dodat-
kiem skrobi kukurydzianej woskowej, nastgpnie: ze skrobia ziemniaczang oraz kukurydziana. Parametry
profilu tekstury badanych soséw réznily si¢ nieznacznie od parametrow keczupow handlowych, a naj-
wigksze roznice wystapily w zakresie twardosci i adhezyjno$ci. Zastosowanie preparatoéw skrobi opornej
do produkcji sosé6w wptyneto pozytywnie na ich barwe. Pochodzenie botaniczne skrobi nie miato wptywu
na pH badanych produktéw. Stwierdzono przydatnos¢ skrobi opornej typu RS4, zwlaszcza ziemniaczanej
i kukurydzianej woskowej, do zageszczania sosow typu keczup.

Stowa kluczowe: skrobia oporna RS4, keczup, tekstura, reologia

Wprowadzenie

Keczup, warzywny sos produkowany na bazie pomidoréw, zaliczany jest do
przypraw mokrych lub sosé6w zimnych. Roczna wielko$¢ jego sprzedazy w Polsce (luty
2009 — styczen 2010) oscyluje wokot 58 tys. t [17]. Spozycie sosow pomidorowych
moze wynika¢ z checi konsumentdéw do wzbogacania smaku potraw, jak rowniez
z szerokiego asortymentu keczupow (wiele wariantow smakowych) dostgpnych w
handlu [6]. Ze wzgledu na duza zawarto$¢ przecieru pomidorowego keczup jest zro-
dlem witamin, sktadnikow mineralnych i antyoksydantow, w tym cennego likopenu.

Dr inz. H. Smigielska, inz. J. Lewandowicz, Katedra Przyrodniczych Podstaw Jakosci, Wydz. Towaro-
znawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, Al. Niepodlegiosci 10, 61-875 Poznan, dr inz. J. Le
Thanh-Blicharz, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego, Oddzial Koncentratow Spozyw-
czych i Produktow Skrobiowych, ul. Starofecka 40, 61-361 Poznan
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Keczup dodawany jest najczesciej do potraw migsnych, grilowanych, do produk-
tow typu fast food lub do kanapek [11].

Skrobia RS (resistant starch) oporna na enzymy amylolityczne stanowi szczegol-
ny typ btonnika dietetycznego, pod wzgledem fizjologicznym podobny do rozpusz-
czalnych form wiokna pokarmowego [5]. Wedlug Eerlingen i Delcour [2] skrobig
oporng mogg tworzy¢ nastgpujace grupy:

— RS 1 - skrobia fizycznie niedostepna, zamknigta w $cianach komoérkowych roslin,
wystepujaca gldéwnie w czesciowo przemielonych ziarnach zboz;

— RS 2 — skrobia surowa, obecna np. w surowych ziemniakach, bananach oraz
w skrobi wysokoamylozowej);

— RS 3 — skrobia retrogradowana lub krystaliczna niegranularna;

— RS 4 — skrobia chemicznie zmodyfikowana lub repolimeryzowana.

Wigkszos¢ oferowanych w handlu preparatéw RS nie odznacza si¢ dobrymi wta-
Sciwosciami teksturotworczymi, dlatego poszukuje si¢ nowych technologii ich otrzy-
mywania, w tym modyfikacji chemicznej, w wyniku ktdrej otrzymuje si¢ skrobie kla-
syfikowane jako RS 4 [20, 21, 23, 24].

We weczesniejszych badaniach wykazano, ze skrobia modyfikowana oporna typu
RS4 oznaczona symbolem E/INS 1422, spetniajgca wymagania Kodeksu Zywnoscio-
wego, charakteryzuje si¢ neutralnym smakiem, wysoka lepkoscig, duzg stabilno$cig
zarowno w procesach technologicznych, jak i podczas przechowywania, a przede
wszystkim zmniejszong o okoto 50 % strawnos$cia [10]. Najpopularniejsza skrobig
modyfikowang uzywang do zaggszczania keczupow jest acetylowany adypinian di-
skrobiowy [19]. Zastosowanie do produkcji soso6w pomidorowych skrobi RS umozli-
witoby ksztattowanie odpowiedniej tekstury tych produktéw. Ponadto zamiana kla-
sycznego zagestnika na skrobi¢ oporng (RS4) spowodowalaby zwigkszenie zawartosci
btonnika w potrawach spozywanych z keczupem, ktoérego jest w nich niewiele.

Celem badan byla ocena przydatnosci technologicznej skrobi opornej typu RS4,
roznego pochodzenia botanicznego, jako zaggstnika sosow typu keczup.

Material i metody badan

Materiat do§wiadczalny stanowily skrobie natywne: ziemniaczana (WPPZ Lubon,
Polska), kukurydziana zwykla (Hortimex, Konin, Polska) i kukurydziana woskowa
(National Starch and Chemicals, USA). Modyfikacj¢ chemiczng skrobi prowadzono za
pomoca czynnika sieciujgcego, zawierajacego w sktadzie bezwodnik adypinowy i oc-
towy, zgodnie z metoda odnoszaca si¢ do skrobi o niskim stopniu podstawienia, opisa-
ng w pracy Le Thanh-Blicharz i wsp. [10]. Przygotowane skrobie charakteryzowatly si¢
nastgpujaca zawartoscig grup modyfikujacych [10]:

— ziemniaczana — 0,06 £ 0,01 % grup adypinowych i 0,11 = 0,01 % grup acetylo-
wych,
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— kukurydziana woskowa — 0,08 £ 0,01 % grup adypinowych i 0,43 + 0,13 % grup
acetylowych,

— kukurydziana zwykta — 0,06 = 0,01 % grup adypinowych i 0,11 + 0,01 % grup
acetylowych. Materialem odniesienia byl acetylowany adypinian diskrobiowy
E1422 o nazwie ,,zagestnik AD” (WPPZ Lubon, Polska). W celach poréwnaw-
czych analizowano dwa keczupy handlowe zawierajace skrobi¢ modyfikowang ja-
ko zaggstnik.

Keczupy przygotowywano w 200-gramowych porcjach, wedlug receptury zgod-
nej z PN-A-86951:2005 [25], stosujac skrobie modyfikowane typu RS4 jako substan-
cje zageszczajace. W tym celu mieszano 60 g 30-procentowego koncentratu pomido-
rowego marki ,f.owicz”, 25 g cukru, 12 g 10-procentowego octu, 3 g soli, 0,2 g pie-
przu czarnego, 0,2 g benzoesanu sodu, 6,5 g skrobi modyfikowanej typu RS4 oraz
93,1 g wody. Keczupy zawierajagce modyfikowana chemicznie skrobi¢ ziemniaczang
lub kukurydziang woskowa pasteryzowano w temp. 75 °C, a zawierajagce modyfikowa-
ng zwykla skrobi¢ kukurydziang - w temp. 95°C. Wykonano 4 warianty modelowych
sosO6w. Proby do badan oznaczono nastepujgco:

— RSZ — keczup zageszczony modyfikowang skrobig ziemniaczana,

— RSW —keczup zageszczony modyfikowang skrobig kukurydziang woskowa,

— RSK - keczup zaggszczony modyfikowang zwykta skrobig kukurydziang,

— AD —keczup zageszczony acetylowanym adypinianem diskrobiowym.

— K1 —keczup handlowy nr 1, zaggszczony nieokre$long skrobig modyfikowana,

— K2 — keczup handlowy nr 2, zageszczony acetylowanym adypinianem diskrobio-
wym (E1422).

Analizg wlasciwosci teksturalnych sosow prowadzono przy uzyciu teksturometru
TA.XT2i (firmy Stable Micro Systems, Wielka Brytania) sprzezonego z komputerem.
Wyniki odczytywano w programie Texture Export Exceed. Probki keczupdéw podda-
wano dwukrotnej penetracji aluminiowa sonda cylindryczng o $rednicy 35 mm na gle-
bokos$¢ 20 mm z predkoscia 0,5 mm/s. Mierzono takie wyrdzniki tekstury, jak: twar-
dos¢ (N), adhezyjnos$¢ (N-s), spojnos¢, sprezystos¢ i gumowatos¢ (N). Pomiary wyko-
nano w trzech powtorzeniach, a wyniki stanowia $rednig arytmetyczng.

Lepkos$¢ pozorng mierzono przy uzyciu reometru RheoStresl (firmy HAAKE,
Niemcy) w temp. 22°C, po 180 s Scinania. W badaniach zastosowano rotor Z20 DIN
Ti. Pomiar prowadzono w trybie CR przy szybkosci $cinania ¥ =505"

Krzywe plynigcia keczupow (dla wzrastajacej oraz malejgcej szybkosci $cinania)
wyznaczano w temp. 22°C przy uzyciu reometru RheoStres1 (firmy HAAKE, Niemcy)
z zastosowaniem rotora Z20 DIN Ti w ciggu 120 s z kontrolowang szybkos$cig §cinania
w zakresie 5 — 600 s™'. Rejestracji wynikéw oraz obliczen dokonywano przy uzyciu
programu RheoWin 3.40. Otrzymane krzywe opisano modelami matematycznymi:

1) Ostwalda de Waele’a: 7 = K *y™,
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gdzie:

7 - naprezenie $cinajace [Pa],

K - wspotczynnik konsystencji [Pa-s"],

V- szybkos¢ $cinania [s],

n - wskaznik ptynigcia (wielko$¢ wskazujaca na zbiezno$¢ z przeptywem newtonow-
skim);

2) Herschley-Bulkleya: T =ty + K * y"

gdzie:

7 - naprezenie $cinajace [Pa],

7y - granica plyniecia [Pa],

K - wspotczynnik konsystencji [Pa-s"],

szybkos¢ $cinania [s],

n - wskaznik ptynigcia (wielko$¢ wskazujaca na zbiezno$¢ z przeptywem newtonow-
skim);

3) Cassona: VT = \/T_O + \/E * ﬁ,
gdzie:

7 - napre¢zenie $cinajace [Pa],

7y - granica ptynigcia [Pa],

7.~ lepkos¢ plastyczna Cassone,

V- szybkos¢ $cinania [s™].

Prezentowane parametry rownan reologicznych stanowig srednig arytmetyczng
Z trzech powtorzen.

Pomiar barwy wykonywano za pomoca kolorymetru trojchromatycznego Chroma
Meter CR-300, firmy Minolta w nast¢pujacych warunkach pomiarowych: obserwator
2°, iluminat C, przestrzen barw CIE L*a*b*. Pomiary wykonano w trzech powtorze-
niach, a wyniki stanowig $rednig arytmetyczng. Ponadto obliczono ogolng roznice

barwy AE = /(AL)? + (Aa)2 + (Ab)? wzgledem odno$nika — probki keczupu z do-

datkiem zagestnika AD oraz Color Score (CS = %), uzywanego w przemysle pomido-

rowym m.in. do opisu barwy soku pomidorowego [5].

Pomiar pH wykonywano za pomoca pH-EC-metru HI 4521 oraz elektrody kom-
binowanej HI 1131B (firmy Hanna Instruments). Pomiary wykonywano w trzech po-
wtorzeniach, a wyniki stanowig srednig arytmetyczna.

Wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA). Istotnos¢ roz-
nic miedzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem Tukeya na poziomie istotnosci
p = 0,05. Obliczenia wykonano w programie GraphPadInStat 3.
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Wryniki i dyskusja

Wiasciwosci reologiczne keczupu naleza do najwazniejszych cech decydujacych
0 jego jakosci. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze lepko$¢ pozor-
na sosOw handlowych miescita si¢ w granicach od 1,772 do 1,820 Pa-s (rys. 1). Keczu-
py modelowe wykazywatly wigksze zréznicowanie lepkosci pozornej (1,277 -
2,023 Pa-s). Sos przygotowany z dodatkiem zagestnika AD cechowata lepkos$¢ podob-
na do lepkosci produktéw handlowych. Sposrod soséw zageszczonych skrobig RS4
najwicksza lepko$¢ oznaczono w keczupie z udzialem modyfikowanej skrobi ziemnia-
czanej (RSZ) i, kolejno, w modyfikowanej skrobi kukurydzianej (RSK). Wickszos¢
wartos$ci lepkosci pozornej roznita si¢ statystycznie istotnie, wyjatek stanowilty sosy
AD i1 K2. Nalezy podkresli¢, ze 5-procentowe kleiki skrobiowe przygotowane na bazie
skrobi RS4 w badaniach Le Thanh-Blicharz i wsp. [10] cechowaly si¢ odmiennymi
wlasciwosciami reologicznymi. Kleik ze skrobi kukurydzianej wykazywat najmniejsza
lepkos¢ pozorng (tak, jak keczup z jej udziatem), natomiast kleik skrobi ziemniaczanej
charakteryzowatl si¢ wigcksza lepkoscia pozorng od kleiku skrobi kukurydzianej wo-
skowej. Powodem odmiennych wynikow lepkos$ci pozornej kleikdw 1 keczupow mogty
by¢: niejednakowa ich struktura i r6zny charakter badanego materiatu oraz uzycie innej
aparatury pomiarowej w porownywanych badaniach [9].

2,000 =

1,500

1,000

K1 - 1,820

K2 - 1,772
AD - 1,790

0,500

Lepkosé pozorna [Pa*s] /
Apparent viscosity [Pa*s]

0,000

Keczup / Ketchup

Rys. 1. Lepko$é pozorna keczupow badana przy stalej szybkosci $cinania wynoszacej 50 s™!
Fig. 1.  Apparent viscosity of ketchups at constant shear rate of 50 s™'

Najprawdopodobniej jednak najwickszy wplyw na obserwowane zjawisko miata
wigksza odporno$¢ modyfikowanej skrobi kukurydzianej woskowej od modyfikowane;j
skrobi ziemniaczanej na kwasne Srodowisko keczupu (pH<4). Poréwnujac zdolnosci
zageszczajace wszystkich badanych skrobi RS4 stwierdzono, ze najwigkszg zdolnosé
zageszczajacg miaty modyfikowane skrobie: kukurydziana woskowa, a nastgpnie mo-
dyfikowana ziemniaczana. Natomiast skrobia kukurydziana, oprocz tego ze charakte-
ryzuje si¢ znacznie mniejsza lepkoscig w stosunku do zagestnika AD, ma znacznie
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wyzszg temperature kleikowania (o ok. 20 °C) w stosunku do pozostatych badanych
skrobi [10]. Dlatego zastosowanie skrobi RS4 kukurydzianej zwyktej do zageszczania
keczupu nalezy uzna¢ za mato zasadne.
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Rys. 2. Krzywe plynigcia badanych keczupow.
Fig. 2. Flow curves of analysed ketchups.

Keczupy pod wzgledem reologicznym wykazuja witasciwosci ptynow nienewto-
nowskich, pseudoplastycznych z granicg ptynigcia [3, 6, 12, 13]. Zaden z badanych
keczupow nie odbiegal pod tym wzgledem od schematu (rys. 2). Obserwowano nato-
miast w kilku przypadkach przecigcie krzywej zarejestrowanej przy wzrastajacej szyb-
kosci $cinania z krzywg otrzymang przy malejacej szybkosci $cinania. Zjawiska takie
opisywano rowniez w roznych uktadach mieszanych hydrokoloidoéw [8, 15, 16]. Zaob-
serwowano wowczas, ze mieszanki dwoch kleikow otrzymanych z preparatow skrobi
kukurydzy woskowej charakteryzowaly si¢ przecinajagcymi si¢ krzywymi ptyniecia [8].
Z kolei Sitkiewicz i Denoch [16] wykazali, ze kleik ze skrobi kukurydzy woskowe;j
wykazuje wlasciwosci tiksotropowe badZz antytiksotropowe w zalezno$ci od czasu
przechowywania. Wykazano réwniez, ze mieszaniny skrobi kukurydzianej z guma
guar i/lub karagenem wykazujg wlasciwosci reopeksyjne [15]. Zatem wydaje si¢, ze
zaobserwowany charakter obu krzywych ptynigcia w badanych keczupach moze by¢
spowodowany interakcjami skrobi z pektynami pochodzacymi z przecieru pomidoro-
wego. Ponadto istotne znaczenie miato takze pochodzenie botaniczne skrobi oraz ilos¢
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1 wielko$¢ zawieszonych czgstek statych [7]. Uwaza si¢, ze zjawisko tiksotropii jest
niekorzystne i $wiadczy o braku stabilizacji wlasciwos$ci reologicznych [14] keczupdw,
stad tez zaobserwowang charakterystyke krzywych plynigcia mozna interpretowac jako
korzystng cechg badanych soséw, pomimo braku stabilnosci reologiczne;.

Najwigksze napre¢zenie $cinajace, przy maksymalnej zadanej predkosci $cinania
wynoszacej 600 s, osiagnat keczup z dodatkiem skrobi kukurydzianej woskowej
(328,6 Pa). Keczup ten cechowal si¢ takze najwigcksza lepkos$cig. Z kolei najmniejsze
naprezenie Scinajgce, wynoszace 161,7 Pa, przy maksymalnej zadanej predkosci $cina-
nia przejawial keczup zagegszczony skrobig kukurydziang (RSK) i charakteryzowat sig¢
on rowniez najmniejszg lepkoscig. Keczupy handlowe wykazywaty niemal identyczny
przeplyw i byl on zbiezny z charakterystyka przeplywu keczupoéw zageszczonych
skrobig ziemniaczang (RSZ) oraz zagestnikiem AD.

Modele rownan reologicznych zastosowane do opisania krzywych ptynigcia ba-
danych keczupéw wykazywaty dobre dopasowanie do uzyskanych wynikoéw ekspery-
mentalnych (tab. 1).

Wartosci wspotczynnikow determinaciji (R?) malaty od najwickszego w kolejno-
sci modeli: Herschley-Bulkleya > Ostwalda de Waele’a > Cassona. Pomimo najstab-
szego dopasowania modelem najlepiej opisujagcym przeplyw keczupdéw jest jednak
rownanie Cassona. Wynika to z faktu, ze w modelu Herschley-Bulkleya niektore
z keczupow przyjmowaty ujemng wartos¢ granicy ptynigcia, co nie ma sensu fizyczne-
go. Natomiast model Ostwalda de Waele’a nie uwzglednia granicy ptynigcia, ktora nie
byta wysoka, lecz charakteryzowata wtasciwosci reologiczne kazdego z badanych ke-
czupoéw. Warto$¢ wspotczynnika konsystencji K w modelu Ostwadla de Waele’a wy-
kazywala nieznacznie wigksze zroznicowanie wérod keczupéw handlowych (5,09 Pa's™),
a w przypadku produktoéw modelowych réznica migdzy skrajnymi warto$ciami wynio-
sta 3,06 Pas™. Z kolei warto$¢ wspolczynnika n wykazywata odwrotna zalezno$é.
Nalezy zaznaczy¢, ze najwigkszymi réznicami warto$ci obu wspotczynnikow K i n
wsrod sosow modelowych charakteryzowal si¢ keczup zageszczony skrobig oporng
kukurydziang RS4. W przypadku modelu Herschley-Bulkleya, ktory jest modyfikacja
modelu Ostwalda de Waele’a [1], uwzgledniajagcym dodatkowo granice ptynigcia, war-
tosci wspdtczynnikow K i n byly jednak odmienne niz w modelu Ostwalda de Wae-
le’a. Podobne tendencje wykazali Juszczak 1 wsp. [6], ktorzy badali keczupy handlowe
zageszczone skrobiami modyfikowanymi E1422 i E1442. Trudno natomiast odnie$¢
si¢ do warto$ci granicy ptynigcia, poniewaz, jak juz wczes$niej wspomniano, niektore
z otrzymanych wynikow przyjety wartosci ujemne. W przypadku modelu Cassona
warto$ci granic ptynigcia rdéznily si¢ nieznacznie, natomiast wartosci lepkosci pla-
stycznej Cassona 1), roznicowaly charakterystyke plynigecia badanych keczupow. Naj-
bardziej roznigce si¢ wspotczynniki n. wyznaczono w keczupach zaggszczonych
obiema skrobiami kukurydzianymi, ktére cechowaty si¢ odmiennym przebiegiem na
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wykresie krzywych ptynigcia (rys. 2). Analiza wykreséw oraz modeli reologicznych
wskazuje na konieczno$¢ zastosowania modelu Cassona do opisu parametrow prze-
ptywu badanych keczupow.

Tabela 1

Warto$ci parametrow modeli reologicznych, ktorymi opisano krzywe ptynigcia badanych keczupow.
Values of rheological model parameters used to describe flow curves of analyzed ketchups.

Model Herschley-Bulkleya Model Ostwalda de Waele’a Model Cassona
II:CCTIUp Herschley-Bulkley Model Ostwald de Waele Model Casson Model
etchu
P 1o [Pa] | K [Pa*s"| n R? [K[Pa*s"] n R?> | 1[Pa] | n.[Pa*s] | R?
RSZ | -0,58 | 22,07 | 03683 |0,9974 | 21,815 |0,3698*80,9974 | 58,13 | 0,1039*B | 0,9854
+7,85| £0,40 | +£0,0148 £0,83 | £0,0071 +£3,46 | £0,0044
RSW | 29,73 | 12,028 | 0,5078 | 0,9450 | 21,128 | 0,4326* | 0,9937 | 65,495 | 0,1855*% | 0,9900
13,19 | 2,75 | £0,0396 £0,95 | +0,0004 £5,58 | +£0,0099
RSK [18,52B | 14,37 | 0,3562* | 0,9970 | 24,18 |0,2931*810,9963 | 53,19* | 0,0505* 80,9884
19,27 | 1,16 | +0,0052 £0,98 | £0,0028 £4,13 | +£0,0005
AD [43,74B | 7,358 | 0,5161 |0,9987 | 23,27% |0,3641%8(0,9955 | 61,12 |0,1049*8 | 0,9968
16,78 | +5,47 | +0,0456 £0,40 | £0,0077 £2,02 | £0,0021
Hl 20,97 | 14,67 | 0,4468 |0,9988 [ 22,558 [0,3909*8]0,9983 | 63,018 | 0,1334 |0,9929
+8,52 | £2,52 | £0,0194 £0,63 | +£0,0045 £2,67 | £0,0059
H2 8,64 | 20,58 | 0,4132 |0,9975| 17,46 |0,4346%80,9975 | 53,43 | 0,1588* |0,9871
+0,71 | £1,56 | £0,0203 £1,03 | £0,0045 £0,30 | £0,0098

Objasnienia: / Explanatory notes:

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

A - warto$¢ roznigca si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od wartosci parametru keczupu K1 / value statis-
tically significantly different (p < 0.05) from the value of the specific parameters of ketchup K1;

B - warto$¢ roznigca si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) od wartosci parametru keczupu K2 / value statis-
tically significantly different (p < 0.05) from the value of the specific parameters of ketchup K2.

Oprocz wlasciwosci reologicznych na akceptacje konsumencka w istotny sposob
wplywa barwa produktu [4], dlatego jej pomiar jest jednym z podstawowych parame-
trow w ocenie jakosci produktow spozywczych [22]. Znaczenie barwy moze by¢ na
tyle istotne, ze zdyskwalifikuje dany produkt w ocenie konsumenta [4]. Na rys. 3.
przedstawiono sktadowe barwy keczupow, Color Score (modyfikacja tomatocolorime-
ter) [4], a takze ogolng roznicg barwy badanych sosow wzgledem wzorca, jakim byt
keczup ze skrobig AD. Sosy modelowe cechowata nieznacznie wigksza, lecz staty-
stycznie nieistotna, jasno$¢ niz produkty dostgpne na rynku. Najprawdopodobniej po-
wodem byly: odmienna receptura oraz rézny czas obrobki termicznej. Réznice po-
szczegblnych sktadowych barwy (L*, a*, b*) byly wicksze w przypadku produktow
handlowych niz sos6w modelowych. Barwa wszystkich sosow zageszczonych skro-
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biami RS4 wzgledem wzorca byta, statystycznie istotnie, bardziej czerwona i zotta,
a badane sosy byly jasniejsze. Jednoczesnie parametry barwy sosow RSW oraz RSZ
nie roznity si¢ istotnie. Najwigkszymi roznicami wszystkich parametrow barwy wsrod
keczupéw modelowych (w stosunku do odnosnika) charakteryzowal si¢ keczup za-
geszczony modyfikowang skrobig kukurydziang. Znalazto to odzwierciedlenie w 0gol-
nej roznicy barwy, ktora wyniosta 2,77. Najmniejsza roznicg barwy (1,52) w stosunku
do keczupu z zagestnikiem AD cechowat si¢ sos pomidorowy zaggszczony modyfiko-
wang skrobig ziemniaczang (RSZ). Roznica barwy na takim poziomie jest dopuszczal-
na podczas standardowej kontroli réznych partii tego samego produktu. Wszystkie
keczupy zageszczone skrobia RS4 mialy wyzszy (zatem: bardziej pozadany) wynik
Color Score (23,72 - 24,70) w stosunku do wzorca (23,48). Roznice byly jednak mate
(ponizej 5 %) oraz statystycznie nieistotne w odniesieniu do keczupéw RSZ i RSK.
Skrajne wartosci Color Score dotyczyly obu keczupéw handlowych i byly to odpo-
wiednio: 18,13 1 26,16. Znacznie nizszg ocen¢ Color Score uzyskatl keczup, w ktérym
deklarowana zawarto$¢ pomidoréw byla o ponad 40 % wyzsza od pozostatych keczu-
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Rys. 3. Skladowe barwy, ogoélna réznica barwy oraz Color Score badanych keczupow.
Fig. 3. Components of colour, total difference in colour and Color Score of analysed ketchups.
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Parametry wchodzace w sktad uniwersalnego profilu tekstury (TPA) to: twardosc,
adhezyjno$¢, spOjnosc, sprezystosé i gumowatos¢. Najwieksze zrdznicowanie zaob-
serwowano w wynikach twardos$ci i adhezyjnosci keczupoéw (tab. 2). Wartosci spdjno-
$ci oraz sprezystosci badanych sosow nie wykazywaty wigkszych zmian. Natomiast
gumowatos$¢ sosoOw, ktdra jest iloczynem twardosSci oraz spdjnosci, zmieniata si¢ glow-
nie ze wzgledu na zmiany ich twardosci. W badanych produktach handlowych parame-
try tekstury byty podobne. Natomiast sosy wyprodukowane laboratoryjnie cechowata
wicksza adhezyjno$¢ w stosunku do produktow handlowych. Sos wyprodukowany
z dodatkiem acetylowanego adypininu diskrobiowego (AD) byl najtwardszy, co prze-
jawito si¢ takze w gumowatosci. Podobng charakterystyke profilu tekstury keczupu
uzyskali Smigielska i wsp. [18], podczas badania keczupéw handlowych oraz fortyfi-
kowanych jonami zelaza(Ill), ktérych nos$nikiem byly skrobie modyfikowane E1420
1 E1422. Pomimo odmiennego sktadu oraz rodzaju zagestnika, wartosci spojnosci (ko-
hezji) oraz sprezystosci byty podobne w obu omawianych badaniach. Z kolei twardos¢,
jak 1 adhezyjno$¢ w badaniach produktow handlowych i laboratoryjnych przyjmowaty
nizsze wartosci [18].

Podobnie do badan reologicznych, wyniki analiz TPA kleikow przygotowanych
ze skrobi zastosowanej do zageszczenia badanych keczupow, prowadzone przez Le
Thanh-Blicharz i wsp. [10], nie przelozyly si¢ na profil tekstury keczupow handlo-
wych. Najwigksza twardos¢ (0,50 N) wykazywat kleik sporzadzony ze skrobi ziemnia-
czanej, a w przypadku keczupu — sos RSW. Natomiast najmniejsza adhezyjno$cig
(-1,05 N-s) charakteryzowat si¢ kleik ze skrobi kukurydzianej, a w przypadku keczupu
— sos RSZ. Wskazuje to na bezwzgledna konieczno$¢ prowadzenia badan na gotowym
produkcie, poniewaz takie czynniki, jak np. zawarte w warzywach pektyny czy pH
produktu majg znaczacy wptyw na ostateczny profil tekstury wyrobu.

Tabela 2
Parametry profilu tekstury badanych keczupow.
Parameters of texture profile of analysed ketchups.

Keczup Twardos¢ [N] | Adhezyjnosé [N-s] Spojnosé Sprezystos¢ | Gumowatosé [N]
Ketchup Hardness [N] | Adhesiveness [N-s] | Cohesiveness | Springiness Guminess [N]

K1 0,90 + 0,03 6,19+ 0,10 0,79 + 0,01 1,01 0,01 0,71 + 0,03
K2 0,84 + 0,02 -6,44 £ 0,13 0,84 + 0,01 1,02+ 0,00 0,71 £ 0,02
AD 1,19 40,0348 | -11,52+0,96*B 0,79 + 0,01 1,01 £0,00 | 0,93+0,01*"
RSZ 0,87 £ 0,03 7,20 + 0,90 0,84+£0,02 |0,99+0,01%5| 0,73 +0,04
RSK 0,83 + 0,01 -8,11 + 0,254 0,84 + 0,01 1,01 0,01 0,70 + 0,00

RSW 1,01 £0,04%8 | -11,59 + 0,648 0,85 + 0,05 1,03 £ 0,00 | 0,86+ 0,06™B

Objasnienia jak pod tab. 1 / Explanatory notes as in Tab. 1.
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Istotny wpltyw na jakos¢ produktu, jakim jest keczup, ma jego kwasowos¢. Od-
powiednia kwasowos¢ jest istotna zarowno ze wzgledow technologicznych, jak i ak-
ceptacji konsumenckiej. Na kwasowos¢ keczupu wpltyw wywiera gtownie zawartos$¢
pomidordéw (przecieru pomidorowego) oraz dodatek spozywczych kwasoéw organicz-
nych. Zapewniajg one bezpieczenstwo mikrobiologiczne keczupu po utrwaleniu
W procesie pasteryzacji oraz ksztattuja smakowitos¢ sosu. Badane sosy z dodatkiem
skrobi opornych (RS4) oraz wzorca (AD) wykazywaty identyczne pH (3,9). Keczupy
handlowe miaty nizsze pH niz produkty modelowe. W keczupie K1 warto$¢ pH wy-
niosta 3,5 a w keczupie K2 — 3,8. Nie byly to réznice znaczace dla procesu utrwalania,
egdyz wszystkie sosy cechowaly si¢ pH ponizej 4,1 co §wiadczy o mozliwo$ci utrwala-
nia ich metodg pasteryzacji.

Whioski

1. Skrobia oporna RS4 okazata si¢ przydatna jako zagestnik do produkcji keczupow.

2. Najwicksza zdolnoscig zageszczania sosow typu keczup charakteryzowaty sie
kolejno preparaty na bazie skrobi: kukurydzianej woskowej, ziemniaczanej i kuku-
rydzianej zwykle;j.

3. Zastosowanie skrobi typu RS4 zamiast zagestnika AD (E1422) miato pozytywny
wplyw na barwe sosu.

4. Sposrdod skrobi RS4 do zageszczania keczupow zaleca si¢ preparaty wykonane na
bazie skrobi ziemniaczanej i kukurydzianej woskowe;.

Praca byta finansowana z grantu badawczego MNiSW nr N N312 093739.
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EFFECT OF TYPE 4 RESISTANT STARCH ON COLOUR AND RHEOLOGICAL

PROPERTIES OF TOMATO KETCHUP
Summary

The objective of the research study was to asses the usefulness of a technological RS4 type resistant

starch of different botanical origin used as a thickener in ketchup sauces. The research material consisted

of n
a cr

atural starches: potato starch, maize starch, and waxy maize starch, which were modified by the use of
oss-linking agent containing an adipic and acetic anhydride. The following research was performed:
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rheological analysis, texture analysis, colour and acidity analysis of the end product. It was found that,
from the rheological point of view, all the sauces were pseudo-plastic fluids with a yield point. The highest
apparent viscosity was recorded for the ketchup with the addition of the waxy maize, then, for the ketchup
with the potato starch added, and with the maize starch added. The parameters of the texture profile of the
ketchups analyzed slightly differed from the parameters of commercial ketchups, and the largest differ-
ences appeared in the range of hardness and adhesiveness. The application of the resistant starch prepara-
tions as a thickening agent to the production of the ketchup sauces has a positive effect on their colour.
The botanical origin did not have any effect on the pH level of the analyzed products. The usefulness was
confirmed of the RS34 type resistant starch, in particular of the potato and waxy maize starch, when ap-
plied as a thickener in ketchup type sauces.

Key words: resistant RS4 type starch,, ketchup, texture, rheology
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WPLYW BLANSZOWANIA 1 SPOSOBU MROZENIA NA WYBRANE
WLASCIWOSCI LIOFILIZOWANEJ DYNI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wptyw blanszowania, jako obrobki wstepnej i sposobu mrozenia na wybrane
wilasciwosci fizyczne liofilizowanej dyni. Wykazano, ze kazdy rodzaj obrobki wstepnej wptywat korzyst-
nie na barwg, ale powodowal wzrost aktywnosci wody, skurczu i porowatosci suszu z dyni w stosunku do
probek niepoddanych obrébee wstepnej. Zastosowanie szybkiego mrozenia ograniczyto skurcz i porowa-
tos¢ liofilizowanej dyni w stosunku do probek mrozonych metoda wolna, ale wplynglo znaczaco na po-
gorszenie barwy suszu. Mrozenie taczone umozliwito otrzymanie suszu o najnizszej aktywnosci wody
1 najmniejszej réznicy barwy.

Stowa kluczowe: dynia, blanszowanie, odwadnianie osmotyczne, mrozenie, liofilizacja, skurcz, porowa-
to$¢, barwa

Wprowadzenie

Dynia jest warzywem bogatym w sktadniki odzywcze, dzigki czemu, jako sktad-
nik potraw, moze by¢ dopetieniem zbilansowanej diety [9]. Ze wzgledu na sezono-
wos¢ upraw 1 nietrwato$¢ surowca istotne jest przedtuzanie jej trwatosci. Suszenie
sublimacyjne to powszechnie uznawana metoda pozwalajaca w sposob najbardziej
petlny zachowaé walory surowcow $§wiezych [7]. Liofilizacja polega na usunieciu wody
do zawartos$ci 1 + 3 % przez sublimacj¢ lodu powstatego w wyniku wczesniejszego
zamrozenia surowca [4].

Prawie wszystkie warzywa mrozone przemystowo wymagaja wczesniejszego
blanszowania. Celem tego zabiegu jest zachowanie naturalnej barwy suszu po liofiliza-
cji, a takze poprawa cech sensorycznych oraz rozluznienie struktury tkankowej surow-
ca. Blanszowanie warzyw moze by¢ prowadzone w goracej wodzie, w parze lub mi-
krofalowo. Proces ten spowalnia reakcje enzymatyczne, ktore odpowiadajg za dojrze-

Dr inz. A. Ciurzynska, prof. dr hab. A. Lenart, Katedra Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji,
Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska
159C, 02-776 Warszawa



WPLYW BLANSZOWANIA I SPOSOBU MROZENIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI LIOFILIZOWANEJ DYNI 151

wanie warzyw 1 moga spowodowaé pogorszenic smaku, zapachu, barwy, tekstury
1 wartosci odzywczej. Jezeli warzywa nie sg poddane blanszowaniu, enzymy wykazuja
aktywnos$¢ podczas przechowywania w stanie zamrozonym i mogg powodowac tward-
nienie surowca lub zmienia¢ cechy smakowo-zapachowe i barwe. Ponadto blanszowa-
nie zmigkcza warzywa, dzigki czemu latwiej je pakowaé, niszczy niektore bakterie
1 pomaga usung¢ zabrudzenia z powierzchni [1, 6].

Zaleznie od szybko$ci mrozenia wstepnego, krystalizacja wody prowadzi do two-
rzenia roznej wielkosci krysztatow 1 w zaleznos$ci od ich wielkoS$ci, rdézny jest stopien
mechanicznego uszkodzenia struktury komoérkowej materiatu [13]. Jedng z wad suszu
uzyskanego metoda liofilizacji jest jednak porowato$¢, ktéra czyni go podatnym na
penetracje¢ tlenu atmosferycznego, co sprzyja reakcjom utleniania.

Celem pracy byto okreslenie wptywu blanszowania jako obrobki wstgpnej i spo-
sobu mrozenia na wybrane wlasciwosci fizyczne liofilizowanej dyni. Zakres pracy
obejmowat ocen¢ wptywu warunkéw blanszowania i mrozenia na wskazniki jako$cio-
we dyni suszonej sublimacyjnie.

Material i metody badan

Probki liofilizowanej dyni otrzymano zgodnie ze schematem blokowym zamiesz-
czonym narys. 1.

Surowiec stanowily dynie odmiany ‘Karowita’, pochodzace z pdl podwarszaw-
skiej Lesznowoli, pokrojone w kostki szescienne o boku 10 mm. Trzy probki przezna-
czone do procesu liofilizacji dodatkowo poddano blanszowaniu:

— w wodzie destylowanej w temp. 80 °C w stosunku masowym surowiec : woda
rownym 1 : 10. Czas: 1 i 8 min,
—  w 40-procentowym roztworze sacharozy w temp. 80 °C, czas 8 min.

Tak przygotowany surowiec byt zamrazany (-70 °C, 2 h) i przechowywany
w zamrazarce w temp. -18 °C przez dwa tygodnie, do czasu suszenia.

W celu ustalenia najlepszej metody zamrazania surowiec przed procesem liofili-
zacji byl mrozony trzema metodami (tab. 1):

— mrozenia szybkiego — w zamrazarce National Lab GmbH (ProfiMaster Personal
Freezers PMU series) przy zastosowaniu niskiej temp. mrozenia (-70 °C) przez 2 h,

— mrozenia wolnego — w zwyklej zamrazarce w temp. -18 °C, z przechowywaniem
prob przez 2 tygodnie,

— mrozenia tgczonego — z zastosowaniem niskiej temp. mrozenia (-70 °C) przez 2 h
1 przechowywanie prob przez 2 tygodnie w zamrazarce w temp. -18 °C.
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Dynia pocigta w kostke:
Pumpkin cut in cubicles
10 mm?

—

] |
Blanszowanie w rozt. sacharozy
40 %, 80 °C, 8 min / Blanching of
40 % saccharose solution,
t =80 °C. for 8 minutes

Blanszowanie goraca woda 80 °C,
1 i 8 min: 1 and 8 minute Blanch-
ing using hot water of 80 °C

Mrozenie

Freezing

Mrozenie
Freezing
-70°C,2h

-70°C,2h -18 °C, 2 tyg. -70°C,2h

Przechowywanie -18
°C, 2 tyg. / Storage at
t=-18 °C, for 2 weeks

— r

Liofilizacja

Freeze-drying
L 10°C,24 h

Rys. 1. Schemat blokowy przeprowadzonego procesu otrzymywania probek liofilizowanej dyni.
Fig. 1.  Block diagram of process performed to produce freeze-dried pumpkin samples.

Tabela |
Oznaczenie probek materiatu badawczego.
Symbols to mark investigated material samples.
Oznacze-
nie probki Obrobka wstgpna Mrozenie Przechowywanie Liofilizacja
Symbols Pre-treatment Freezing Storage Freeze-drying
of sample
0 dynia surowa
raw pumpkin
1 - -70°C, 2 h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C, 24 h
2 1 min, 80 °C, H,O -70°C,2h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C,24 h
3 8 min, 80 °C, H,0O -70°C,2h -18 °C, 2 tyg. / weeks 10°C,24h
. o o ;
4 8 min, 80 °C, 40 % roztwor -70°C,2 h -18°C, 2 tyg. /weeks 10°C, 24 h
sacharozy / sacchrose solution
5 - -70°C,2h - 10°C,24h
6 - - -18°C, 2 tyg. / weeks 10°C,24h
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Liofilizacj¢ prowadzono na potkach liofilizatora ALPHA1-4 LDC-1m firmy
Christ przez 24 h przy staltym cis$nieniu réwnym 63 Pa oraz ci$nieniu bezpieczenstwa
103 Pa i temp. pdtek 10 °C. Nastepnie susze zamykano w szklanych naczyniach i prze-
chowywano w temp. 25 + 2 °C, w zaciemnionym miejscu, do czasu wykonywania
oznaczen.

Kostki dyni liofilizowanej wykorzystywane do oznaczenia skurczu metodg obje-
tosciowa zostaty wczesniej poddane powlekaniu 2-procentowym roztworem pektyny
niskometylowanej. Przygotowano réwniez 2-procentowy roztwor chlorku wapnia
w wodzie destylowanej. Kostki dyni zanurzano kolejno w roztworze pektynyna 1 - 2 s,
a nastgpnie w roztworze CaCl, i osuszano na sicie.

Do oznaczenia suchej masy [4] wazono po 2 kostki pokrojonego materiatu ba-
dawczego na wadze analitycznej z doktadnoscig do 0,0001 g w naczynku wagowym,
a nastepnie suszono przez 24 h w temp. okoto 65 °C w suszarce komorowej. Po tym
czasie naczynka umieszczano w eksykatorze na okoto 30 min i ponownie wazono.
Oznaczenie wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Aktywno$¢ wody w probkach przed procesem suszenia wyznaczano przy uzyciu
urzadzenia Aqualab wedlug instrukcji producenta aparatu. Pomiar wykonywano
w dwoch powtorzeniach.

Aktywno$¢ wody suszu mierzono w urzadzeniu Rotronic Hygroscop DT wediug
instrukcji producenta aparatu. Badanie wykonywano w dwoch powtorzeniach.

Barwe mierzono przy uzyciu spektrofotometru Chroma Meter CR-300 firmy Mi-
nolta, w §wietle odbitym typu C, w uktadzie barw L*a*b*, w 6 powtorzeniach. Dodat-
kowo obliczano bezwzgledna réznice barwy.

Oznaczenie skurczu wykonywano metoda toluenowa (wypornosciowa) [5]. Na
podstawie pomiaréw objetosci materiatu okreslano skurcz, a dodatkowo pomiar masy
probek umozliwit obliczanie ggstosci. Pomiar wykonywano w trzech powtorzeniach.

Porowato$¢ suszu mierzono za pomocg piknometru helowego Stereopycnometr
firmy Quantachrome zgodnie z instrukcjg producenta (w trzech powtorzeniach).

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statgraphics 4.1
Plus. Porownywano warto$ci $rednie za pomoca testu t-Studenta i testu Duncana na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja
Wplyw obrobki wstepnej

Wplyw obrébki wstepnej na wlasciwosci liofilizowanej dyni okre§lono na pod-
stawie porownania probek blanszowanych i liofilizowanych (2 i 3) oraz poddanych
obrébce termicznej w roztworze sacharozy (4) z dynig niepoddang obrébce wstepnej
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(1), ktora byta probka kontrolng. Poréwnano takze probki przed liofilizacjg (0) i po
liofilizacji (1-4).

Po procesie liofilizacji (1-4) zawarto$¢ suchej substancji przekroczyta 95 % masy
probek 1 wzrosta statystycznie istotnie w stosunku do ilo$ci w dyni surowej (0) (tab. 2).

Tabela 2
Zawarto$¢ suchej substancji w liofilizowanej dyni w zaleznosci od obrobki wstepnej.
Content of dry matter in freeze-dried pumpkin depending on pre-treatment.
Badany wskaznik Probka / Sample
Investigated index 0 1 P 3 4
Sucha substancja 13,35 95,87 95,41 95,65 96,05
Dry mater [%)] +1,90 +0,32 + 0,66 +0,27 +0,45
Gi h i dlas.s.
rupy homogeniczne dla s.s a b b b b

Homogenic groups for dry matter

a, 0,983 0,086 0,151 0,190 0,195
+£0,001 +0,001 £0,011 +0,005 +0,001

Grupy homogeniczne dla a,,

. a b c d d
Homogenic groups for a,,

Objasnienia / Explanatory notes:

Oznaczenie probek materiatu badawczego jak w tab. 1 / Symbols to mark investigated material samples as
in Tab. 1; a,, — aktywno$¢ wody / water activity;

W tabeli podano wartosci $rednie + odchylenie standardowe / In Table 2, there are given mean values
means =+ standard deviation; n =2

Najwicksza zawartos$cig suchej substancji charakteryzowata si¢ probka odwad-
niana w 40-procentowym roztworze sacharozy przez 8 min (4). Podczas odwadniania
cukier przenikat do kostek dyni. Przyczynito si¢ to do uzyskania wigkszej zawartosci
suchej substancji [2]. Podobne wyniki uzyskali Pekostawska-Garstka i Lenart [11],
odwadniajgc dyni¢ w roznych roztworach cukroéw. Przeprowadzona analiza statystycz-
na wykazata brak istotnego wptywu zastosowania obrobki wstepnej na zawarto$¢ su-
chej substancji w suszu (p > 0,05). Piotrowski i wsp. [12] odnotowali rowniez brak
statystycznie istotnych roznic pod wzglgdem zawarto$ci wody w truskawkach odwad-
nianych osmotycznie i niepoddanych obrobee wstepnej przed liofilizacja.

W wyniku suszenia, na skutek ubytku wody, aktywno$¢ wody istotnie statystycz-
nie zmalata we wszystkich probkach w stosunku do aktywnos$ci wody dyni surowej (0)
(tab. 2). Najmniejsza aktywno$¢ wody stwierdzono w probce niepoddanej obrobee
wstepnej, mrozonej w temp. -70 °C i przechowywanej w temp. -18 °C (1). Kostki dyni
blanszowanej pochtanialy wodg, co skutkowato znaczacym wzrostem aktywnosci wo-
dy po liofilizacji (2-4). Probki poddane wczesniejszemu procesowi odwadniania osmo-
tycznego (4) charakteryzowatly si¢ najwicksza aktywnoscia wody, wynikajaca z wick-
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szych sit wigzania wody. Podobne wyniki uzyskali Ciurzynska i Lenart [5] oraz Pio-
trowski 1 wsp. [12], badajac odwadnianie osmotyczne truskawek. Przyczyng wysokiej
aktywnosci wody byta wchlonigta przez probki sacharoza, ktora na state wigzala sig¢
z wodg. Dochodzito do wzrostu zawartosci wody zwigzanej w materiale, ktorg trudniej
jest usung¢ z produktu w procesie suszenia [2].

Liofilizacja spowodowata statystycznie istotne pojasnienie powierzchni probek
blanszowanych przez 8 min i odwadnianych osmotycznie przez 8 min (3-4) oraz nie-
poddanych obrébce wstepnej (6) (rys. 2) w stosunku do prébki dyni surowej (0). Po-
dobne wartos$ci wspotczynnika jasno$ci liofilizowanej dyni uzyskali Nawirska i wsp.
[8]. Najwicksze zmiany jasno$ci zaobserwowano w przypadku prébki niepoddanej
obrébce wstepnej (1), w ktorej nastapit wzrost sktadowej barwy L* o okoto 7 jedno-
stek. Wyniki wskazuja, ze obrobka wstepna (2-4) wptyneta na ograniczenie pojasnienia
suszu, ale roznice nie byly statystycznie istotne w zalezno$ci od warunkow prowadze-
nia procesu.
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Materiat badawczy / Investigated material

Objasnienia: / Explanatory notes:

Oznaczenie probek materiatu badawczego jak w tab. 1 / Symbols to mark investigated material samples as
in Tab. 1;

Podano wartosci $rednie + odchylenie standardowe / There are given mean values + standard deviation.

a, b, ¢ — te same litery w kolumnach oznaczaja brak statystycznie istotnych réznic na poziomie istotnosci
p =0,05) / the same letters in columns denote no statistically significant differences at p = 0.05).

Rys. 2.  Wplyw obrobki wstepnej na wspotezynnik jasnosci L* i bezwzgledna roznice barwy AE liofili-
zowanej dyni.

Fig. 2.  Effect of pre-treatment on lightness coefficient L* and relative difference in colour AE of freeze-
dried pumpkin.

Ochronny wptyw sacharozy na barwe liofilizatoéw uzyskali takze Ciurzynska
i Lenart [3], badajgc truskawki. Wykazali, ze swieze truskawki, odwadnianie osmo-
tycznie w roztworze sacharozy, charakteryzowatly si¢ nizszym wspotczynnikiem jasno-
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$ci powierzchni w pordwnaniu z owocami niepoddanymi obrobce wstepnej przed su-
szeniem sublimacyjnym.

Najwigksze réznice barwy w stosunku do dyni surowej dotyczyly probek niepod-
danych zadnej obrobce wstepnej (1) (rys. 2). Zastosowanie blanszowania (2-3) 1 od-
wadniania osmotycznego (4) wptyne¢to na lepsze zachowanie barwy. Najkorzystniejsza
barwg cechowaty si¢ kostki blanszowane 1 i 8 min (2-3). Blanszowanie surowca przed
procesem suszenia zmniejsza szybko$¢ reakcji enzymatycznego bragzowienia, co skut-
kuje lepszym zachowaniem barwy produktu [14].

Jednak analiza statystyczna nie wykazata istotnego wptywu obrobki wstepnej na
bezwzgledna réznice barwy (p > 0,05). Zaden rodzaj przeprowadzonej obrobki wstep-
nej nie wplynat istotnie na obnizenie bezwzglednej roznicy barwy liofilizatu.

Dynia suszona sublimacyjnie charakteryzuje si¢ bardzo niskim skurczem nieza-
leznie od odmiany [8]. Blanszowanie (2-3) i odwadnianie osmotyczne w roztworze
sacharozy (4) mialy wpltyw na zwigkszenie skurczu materialu podczas liofilizacji
w stosunku do dyni niepoddanej obrobce wstepnej (1) (rys. 3). Wydluzenie czasu blan-
szowania do 8 min (3) wplyngto na zwickszenie skurczu, co zwigzane bylo z dalszym
niszczeniem struktury wewnetrznej podczas tego procesu.

100
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0 R e R -

1 2 3 4

Materiat badawczy / Investigated material

Oskurcz/shrinkage

B porowato$¢/porosity

Skurcz i porowatos$¢ / Shrinkage
and porosity [%]

Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig 2.

Rys. 3. Wplyw obrobki wstepnej na skurcz i porowato$¢ liofilizowanej dyni.
Fig. 3. Effect of pre-treatment on shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin.

Probki odwadniane osmotycznie (4) charakteryzowaty si¢ wynikiem posrednim.
Na skutek przenikania cukru z roztworu do kostek dyni dochodzi do stabilizacji struk-
tury wewngtrznej materialu, zwigkszenia grubosci $cian komorkowych i zmniejszenia
wielkos$ci skurczu [5]. Wykazano statystycznie istotng roznice wielkosci skurczu suszy
miedzy probkami niepoddanymi obrobce wstepnej (1) a blanszowanymi przez 8§ min
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(3) oraz odwadnianymi osmotycznie w roztworze sacharozy (4) (p < 0,05). Nie stwier-
dzono znaczacego wptywu rodzaju obrobki wstepnej na badang wielkos¢ (rys. 3).

Wykazano, ze blanszowanie (2-3) wptyngto na statystycznie istotne zwigkszenie
porowatos$ci liofilizowanej dyni w poréwnaniu z probkami niepoddanymi obrobce
wstepnej (1) (rys. 3). Natomiast w przypadku probek odwadnianych osmotycznie
w roztworze sacharozy (4) roznice nie byly statystycznie istotne w stosunku do probki
nr 1. Prawdopodobnie zwigzane to bylo ze zmianami struktury liofilizatow wstepnie
odwadnianych w roztworze sacharozy, w ktorych nastgpito nasycenie $cian komoérko-
wych cukrem i zmniejszenie wielko$ci porow [5].

Wplyw sposobu mrozenia surowca

Oceny wplywu sposobu mrozenia na wlasciwosci liofilizowanej dyni dokonano
na podstawie poréwnania probek liofilizowanych mrozonych metoda szybka (5) oraz
wolng (6) z suszong sublimacyjnie dynig mrozong sposobem taczonym (1), ktéra byt
probka kontrolna.

Po procesie liofilizacji wszystkie rodzaje suszonej dyni (1, 5, 6) zawieraly powy-
zej 93 % suchej substancji (tab. 3). Wykazano, ze metoda mrozenia miala statystycznie
istotny wptyw na badany parametr. Najwigkszg zawarto$cig suchej substancji charakte-
ryzowala si¢ probka mrozona sposobem taczonym (1).

Zastosowanie mrozenia w temp. -70 °C przez 2 h z przechowywaniem w -18 °C
przez 2 tygodnie (1) spowodowato wymrozenie najwickszej ilosci wody i uzyskanie
najnizszej aktywnosci wody (tab. 3). Najwieksza aktywnoscig wody charakteryzowaty
si¢ probki poddane mrozeniu szybkiemu (5) i wolnemu (6). Roznice byly istotne w
poréwnaniu z probkami mrozonymi sposobem tgczonym (1).

Tabela 3

Zawarto$¢ suchej substancji i aktywno$¢ wody liofilizowanej dyni w zaleznosci od sposobu mrozenia
Content of dry matter and water activity of freeze-dried pumpkin depending on method of freezing.

Badany wskaznik Probka / Sample
Investigated index 1 5 6
Sucha substancja / Dry mater [%)] 95,87 £0,32 94,81 £0,26 93,42 +0,12

Grupy homogeniczne dla zawartosci s.s.
Homogenic groups for dry matter
a, 0,086 + 0,001 0,136 + 0,066 0,127 + 0,009
Grupy homogeniczne dla a,,
Homogenic groups for a,,

b C d

b C c

Objasnienia jak pod tab. 2 / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Wisréod liofilizatow najwigkszy wzrost wspotczynnika jasnosci L* stwierdzono
w dyni mrozonej w temp. -70 °C przez 2 h (5) (rys. 4). Zastosowanie mrozenia w temp.
-18 °C przez 2 tygodnie (6), jak i w potgczeniu z mrozeniem w temp. -70 °C przez 2 h
(1) spowodowato zmniejszenie jasno$ci o okoto 5 jednostek, ale tylko pomig¢dzy prob-
kami 5 i 6 roznice byly statystycznie istotne. Rowniez Pastawska i Petka [10] wykazaty
wzrost wspotczynnika jasnosci truskawek poddanych liofilizacji w stosunku do owo-
coOw swiezych.
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 4. Wplyw sposobu mrozenia na wspolczynnik jasnosci L* i bezwzgledna réznice barwy AE liofili-
zowanej dyni.

Fig. 4. Effect of method of freezing on lightness coefficient L* and relative difference in colour AE of
freeze-dried pumpkin.

Zastosowanie mrozenia szybkiego w temp. -70 °C przez 2 h (5) wptyngto na uzy-
skanie najwickszej zmiany barwy w stosunku do dyni surowej (0) (rys. 4). Najkorzyst-
nigjszym wynikiem cechowaty si¢ kostki zamrazane metoda taczong (1) i wolng (6),
pomiedzy ktorymi nie stwierdzono statystycznie istotnych roznic. Jednak wyniki
wszystkich probek byly wyzsze od wartosci AE = 13, co $§wiadczy o bardzo duzej
zmianie barwy suszu w poréwnaniu z dynig surowa (0). Warto$¢ bezwzglednej rdéznicy
barwy liofilizatu mrozonego metoda szybka (5) przed suszeniem, istotnie r6znila si¢ od
wartosci pozostatych prob.

Zastosowanie roznych sposobéw mrozenia mialo wplyw na skurcz materiatu pod-
czas liofilizacji (rys. 5). Probki dyni poddane mrozeniu szybkiemu (5) cechowaty si¢
najmniejszym skurczem. Najwigkszy skurcz wystapit w dyni mrozonej metoda taczong
(1). Wydluzenie czasu zamrazania do 2 tygodni spowodowato wystgpienie wigkszego
skurczu, poniewaz w temp. -18 °C w materiale powstawaty wigksze krysztaly lodu,



WPLYW BLANSZOWANIA I SPOSOBU MROZENIA NA WYBRANE WEASCIWOSCI LIOFILIZOWANEJ DYNI 159

ktére niszezyly strukture wewnetrzng. Probki mrozone jedynie przez 2 h (5) w temp.
-70 °C charakteryzowaly si¢ mniejszym skurczem, co wynikalo z drobniejszych krysz-
tatlow lodu powstalych w procesie mrozenia, ktore w mniejszym stopniu naruszyly
strukture tkankowg materialu. Jednak nie wykazano statystycznie istotnego wptywu
sposobu mrozenia na wielkos$¢ skurczu liofilizowanych kostek dyni (p > 0,05).
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 5.  Wplyw sposobu mrozenia na skurcz i porowatos¢ liofilizowanej dyni.
Fig. 5. Effect of method of freezing on shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin.

Dynia mrozona sposobem wolnym (6) cechowata si¢ najwigkszg porowato$cig
materiatu po procesie liofilizacji, natomiast dynia mrozona sposobem szybkim (5) —
najmniejsza (rys. 5).

Wykazano statystycznie istotny wpltyw sposobu mrozenia na porowatos¢ liofili-
zowanych kostek dyni (p < 0,05). Stwierdzono znaczace rdznice porowatosci migdzy
probkami mrozonymi kazdym ze sposobow.

Whioski

1. Wiasciwosci liofilizowanej dyni zalezg od rodzaju obrobki wstgpnej. Liofilizat
cechujacy si¢ najnizsza aktywno$cia wody uzyskano z surowca niepoddanego
obrobce wstepnej. Blanszowanie powodowato uzyskanie suszu o wyzszej
aktywnosci wody.

2. Obrobka wstepna korzystnie wptywa na jasno$¢ powierzchni liofilizowanej dyni.
Najlepsze wskazniki uzyskano w surowcu blanszowanym przed liofilizacjg. Brak
obrobki wstepnej surowca powoduje najwigksze pojasnienie suszu. Blanszowanie
i odwadnianie osmotyczne wplywa negatywnie na skurcz suszu z dyni. Brak
obrobki wstepnej spowodowal uzyskanie liofilizatu o najmniejszym skurczu
1 porowatosci.
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Sposob mrozenia wpltywa na aktywno$¢ wody i1 barwg liofilizowanej dyni.
Mrozenie szybkie umozliwia uzyskanie liofilizatu o najwigkszej aktywnosci wody
1 jasno$ci powierzchni. Jest to metoda najmniej korzystna dla barwy suszonej dyni.
Mrozenie tgczone 1 powolne powoduje natomiast najmniejsze rozjasnienie probki.
Mrozenie szybkie powoduje najmniejszy skurcz liofilizowanej dyni. Natomiast
najwyzszg porowato$¢ uzyskuja liofilizaty z dyni przy zastosowaniu mrozenia
wolnego. Mrozenie taczone spowodowato wystapienie najwigkszego skurczu
suszu probek. Wptyneto takze na otrzymanie produktu o mniejszej porowatosci
1 aktywnos$ci wody.
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EFFECT OF BLANCHING AND METHOD OF FREEZING ON SELECTED
PROPERTIES OF FREEZE-DRIED PUMPKIN

Summary

In the paper, the effects are presented of blanching used as a pre-treatment method and of a method of
freezing on some selected physical properties of freeze-dried pumpkin. It was shown that every type of
pre-treatment favourably impacted the colour, but it caused the water activity, the shrinkage, and the po-
rosity of dried pumpkin to increase compared to non-pre-treated samples. The application of quick freez-
ing reduced the shrinkage and porosity of freeze-dried pumpkin compared to samples frozen using a slow
method, but it caused the colour of dried material to essentially deteriorate. The combined method of
freezing made it possible to produce dried pumpkins showing the lowest water activity and the lowest
difference in colour.

Key words: pumpkin, blanching, osmotic dehydration, freezing, shrinkage, porosity, colour
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ZMIANY GLUKOZOWO-FRUKTOZOWE W JABLKACH
PODDANYCH ODDZIALYWANIU STALYCH I WOLNOZMIENNYCH
POL MAGNETYCZNYCH

Streszczenie

Oddziatywanie pél magnetycznych na uktady biologiczne nie jest do konca poznane. W literaturze
przedmiotu opisany jest wptyw pola magnetycznego na nasiona (przedsiewna stymulacja) i organizmy
zwierzgce. Nieliczne sg badania dotyczace wplywu takich pol na wegetacje roslin, w tym na ksztalttowanie
owocoéw w czasie ich wzrostu i dojrzewania. Dlatego tez celem przeprowadzonych badan byto okreslenie
wplywu statych i wolnozmiennych p6l magnetycznych na wybrane cechy jablek. Zastosowano zmienne
pola magnetyczne z przedzialu indukcji magnetycznej od 5 do 100 mT, przy czgstotliwosci 50 Hz oraz od
50 do 150 puT w potaczeniu z czestotliwoscia od 10 do 100 Hz, jak réwniez pola magnetyczne stale
z przedziatu 5 - 100 mT. W wyniku trzyletnich badan polowych uzyskano 7-procentowe zwigkszenie
zawarto$ci ekstraktu ogélnego w owocach stymulowanych zmiennym polem magnetycznym o indukcji
100 uT. Ze wzgledow praktycznych pole to uznano za optymalne. Najistotniejsze zmiany, jakie stwier-
dzono po magnetostymulacji, dotyczyly zawartosci dwoch podstawowych cukrow prostych: glukozy
i fruktozy.

Stowa kluczowe: jabtka, pola magnetyczne, ekstrakt, glukoza, fruktoza

Wprowadzenie

Produkcja owocow wysokiej jakosci o cechach spehlniajacych oczekiwania kon-
sumentoéw jest przedmiotem zainteresowania sadownikow. Uwaza si¢, ze sukces ryn-
kowy w tej branzy moga zapewni¢ innowacje odmianowe lub specjalizacja produkcji
[6].

W ksztattowaniu jakosci owocoéw nalezy wyrdzni¢ faze wzrostu i rozwoju oraz
faze nastepujaca juz po zbiorze. Na jako$¢ owocow w fazie wzrostu wptywaja: sposob
uprawy i nawozenia gleby oraz zabiegi pielegnacyjne, jak roéwniez warunki klimatycz-
ne i pogodowe wystepujace w roznych fazach rozwoju, tj. temperatura, wilgotnosc,
nastonecznienie, ilo§¢ opadow itp. Czynniki te decyduja o jakosci owocoOw w momen-

Dr inz. G. Zaguta, dr hab. C. Puchalski, prof. nadzw., Zakiad Technologii Bioenergetycznych, Wydz.
Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow
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cie zbioru 1 majg wpltyw na zmiany ich wlasciwosci w trakcie przechowywania i dys-

trybucji. Jako$¢ owocoOw po zbiorze okresla si¢ roznymi parametrami fizykochemicz-

nymi, ktore czesto nie uwzgledniajg przebiegu fazy rozwojowej i tylko w sposob po-

sredni informuja o procesie wzrostu [3].

Rozwdj rolnictwa wigze si¢ ze znacznym wykorzystaniem zasobow Srodowiska
przyrodniczego, ale tez zmusza do poszukiwania nowych, bezpiecznych metod zwigk-
szania wielkosci i jako$ci plondw roslin uprawnych [18]. W tym celu wykorzystuje si¢
metody niekonwencjonalne, do ktérych zalicza si¢ [8, 13, 16, 24]:

— oddziatywanie na ro$liny organizmow nizszych, np. grzybow czy bakterii,

— chemiczng synteze sktadnikow odzywczych,

— inzynieri¢ genetycznag,

— oddziatywanie na rosliny bodzcami fizycznymi w formie promieniowania jonizu-
jacego, $wiatla laserowego, ultradzwigkoéw czy statych i zmiennych pol magne-
tycznych.

Jedng z metod poprawy jakos$ci owocoéw jest oddzialywanie na nie polami: ma-
gnetycznym, elektromagnetycznym i elektrycznym. Ich wptyw na organizmy zywe nie
jest jeszcze wyczerpujaco opisany. Dotychczasowe badania dotyczyty oddzialywania
tych pdl na organizmy, jednak brakowato mozliwosci uzyskania selektywnego oddzia-
tywania p6l magnetycznych na komorki lub tkanki, stad wnioskowanie o przydatnosci
takich zabiegdéw byto utrudnione [11].

Dowiedziono, ze pole magnetyczne, zmieniajac przebieg niektorych procesow fi-
zjologicznych i biochemicznych, oddziatuje na kietkowanie 1 rozwoj ro$lin [21]. Bada-
nia magnetostymulacji nasion i jej wplywu na pézniejszy wzrost i 10zwoj roslin sg
najczestsze wsrod osob zajmujacych si¢ tg problematyka [1, 5, 12, 13, 16, 17, 20, 22,
23]. Do nielicznych prac nad wptywem magnetostymulacji na wlasciwosci owocow
nalezg badania Esitkena [7], ktory poddawat dziataniu pola magnetycznego truskawki
szklarniowe w okresie ich wegetacji. Przyczyna niepodejmowania badan w tym zakre-
sie sg: utrudnienia w prowadzeniu magnetostymulacji, brak mobilnosci uzywanego
sprzetu do stymulacji czy wreszcie trudnosci z umieszczaniem owocow (czy catych
roslin) w obrebie dziatania jednorodnego pola magnetycznego.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu pola magnetycznego na wybrane
cechy jablek, takie jak: zawartos¢ ekstraktu ogolnego oraz stezenie glukozy i fruktozy,
stymulowanych w czasie ich wzrostu i dojrzewania na drzewie, a badanych po osig-
gnigciu przez nie dojrzatosci zbiorczej.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowily jabltka czterech odmian: ‘Gloster”, ‘Jonagold’,
‘Ligol’ 1 ‘Rubin’, rosngce na podktadkach pédtkartowych M26. Oddzialywania polem
magnetycznym prowadzono w latach 2008 - 2010 na terenie Sadowniczo-
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Szkotkarskiego Dos$wiadczalnego Zakladu w Albigowej na Podkarpaciu, a badania
laboratoryjne — w laboratoriach Wydziatu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu Rze-
szowskiego.

Waznym zagadnieniem sluzacym metodycznej poprawnos$ci przeprowadzanych
testow bylo okreslenie koniecznej, minimalnej liczby sztuk owocdéw poddawanych
stymulacji magnetycznej w kazdej z grup stymulacyjnych, tj. liczby powtdérzen dla
danej grupy magnetostymulacyjnej. W wyliczeniu tej liczby skorzystano z wyrazenia

t-Studenta:
2
[> 2-{% 'V} :
d
gdzie:

[ — poszukiwana liczba powtorzen;

t, — warto$¢ t-Studenta na poziomie istotnosci p = 0,05, przy liczbie stopni swobody
mierzonej liczbg obserwacji, rowna 2,030;
d [%] — precyzja oceny okreslona przez odchylenie standardowe wynikéw pomiarow,
uzyskanych z serii powtdrzen tego samego materiatu — przyjeto 2 %;
V' [%] — warto$¢ wspotczynnika zmiennosci dla 35 sztuk owocdéw w probie pilotazowej
—rowna 2,7 %.

Z wyliczenia wynika, ze poszukiwana minimalna liczba powtdrzen stymulacyj-
nych dla kazdego z rodzajéw pola magnetycznego powinna wynosic:

.9 70,1
;22.[M} ~16.

%

Jest to liczba powtorzen, ktora kazdorazowo byta stosowana przy magnetostymu-
lacji. Z drugiej strony, liczba kombinacji zastosowanych indukcji p6l magnetycznych,
w zestawieniu z ich czgstotliwo$ciami, rowniez wynosita 16. Przedstawione doswiad-
czenie mozna bylo wpisa¢ w uktad tzw. kwadratu acinskiego.

Ostatecznie wybrano po 16 owocow przeznaczonych do oddzialywania kazdej
z zastosowanych kombinacji pol magnetycznych oraz dodatkowo 16 owocdéw kontrol-
nych niepoddawanych magnetostymulacji. Jabtka poddawano 6-krotnej, 5-minutowe;j
stymulacji polami magnetycznymi w odst¢pach tygodniowych, poczawszy od okoto 6
tygodni przed potencjalnym terminem dojrzatosci zbiorczej owocow [14].

Do indukowania po6l statych uzywano magneséw neodymowych na ruchomych
podstawach. Pola wolnozmienne z przedzialu 5 - 100 mT wytwarzano za pomocg cew-
ki indukcyjnej 12-warstwowej, zasilanej z autotransformatora pragdu przemiennego
50 Hz, natomiast do magnetostymulacji polem wolnozmiennym z przedzialu 50 —
150 uT stosowano modut pradowy dwukanalowy sterowany mikroprocesorowo z moz-
liwos$cia dobierania czestotliwosci od 10 do 100 Hz [15].
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Zawarto$¢ glukozy i fruktozy oznaczano w zhomogenizowanych probkach owo-
cOw przy uzyciu spektrofotometru bliskiej podczerwieni z transformacjg Fouriera Bru-
ker FT-NIR MPA i z zastosowaniem materialow odniesienia uzyskanych metoda
HPLC (zgodnie z PN-EN12630:2002 [19]). Z kolei zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego
oznaczano refraktometrem ATAGO (zgodnie z PN90/A-75101/02 [18]).

Wyniki i dyskusja
Wyniki z tab. 1 sg $rednimi otrzymanymi dla poszczegdlnych odmian jabtek.
Tabela l

Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego w jabtkach w zaleznosci od zastosowanego pola magnetycznego.
Total extract level in apples depending on magnetic field applied.

Zawarto$¢ ekstraktu / Extract Level [%]
Pole magnetyczne < +SD
Magnetic field - :
‘Gloster’ ‘Rubin’ ‘Ligol’ ‘Jonagold’
1322; é‘l";‘;rrr‘l’;‘l‘: 16,34 40,10 1422 40,19 13,94+ 1,04 13,64 + 0,86
5mT 16,28 £0,11 14,38 £0,12 13,81 £0,11 13,60 £ 0,29
50 mT 16,46 +0,15 13,94 021 14,00 £ 0,31 13,54 + 0,24
100 mT 16,38 £0,26 13,74 £ 0,19 14,03 £0,18 13,90 £0,19
50 uT, 10 Hz 17,38 £0,14 14,10 £0,18 13,86 £ 0,21 13,67 £0,18
50 uT, 50 Hz 17,30 £ 0,27 14,18 £0,16 13,88+ 0,21 13,87 £0,15
50 uT, 100 Hz 16,16 £0,32 13,70 £ 0,14 13,64 £0,22 14,08 £0,24
100 uT, 10 Hz 17,32 £0,17 14,58 + 0,08 14,22 0,30 14,50 + 0,35
100 uT, 50 Hz 17,06 £ 0,26 14,62 £0,11 14,13 £0,28 14,52 £ 0,36
100 pT, 100 Hz 17,05 0,17 14,50 £ 0,14 1433 +0,17 14,58 0,31
150 uT, 10 Hz 16,56 + 0,08 14,07 0,13 13,58 + 0,24 14,05 + 0,25
150 uT, 50 Hz 16,20 £ 0,20 13,22 £0,20 14,44 £ 0,54 14,16 £ 0,39
150 pT, 100 Hz 16,08 0,31 12,88 + 0,28 13,83 £0,14 14,04 0,29
5mT, 50 Hz 15,98 £ 0,24 13,48 £0,20 13,58 £0,29 13,78 £ 0,27
50 mT, 50 Hz 16,08 0,11 14,12+0.21 13,87+0,11 13,97+ 0,19
100 mT, 50 Hz 16,06 + 0,13 14,24 +£0,17 13,75+0,21 13,78 £0,19

Objasnienia: / Explanatory notes:
X + SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 16.

Zastosowanie indukcji pola magnetycznego na poziomie 100 uT do stymulowania
owocow skutkowato zwigkszeniem zawartosci ekstraktu ogodlnego, niezaleznie od za-
stosowanej czestotliwosci tego pola,. Zaobserwowano tez tendencj¢ do braku wptywu
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p6l magnetycznych statych i zmiennych o indukcjach przekraczajacych 5 mT na anali-
zowany parametr jakosciowy.

Réznice w reakcjach poszczegolnych odmian jabtek na zastosowane pola magne-

tyczne zilustrowano na rys. 1. Tendencjg byt przyrost ekstraktu ogolnego po zastoso-
waniu p6l magnetycznych o indukcji 100 uT w polaczeniu z czestotliwoscig 50
1100 Hz, zwlaszcza w jablkach ‘Rubin’. Podobne doswiadczenie, lecz z nasionami
buraka cukrowego przeprowadzili Wojcik i wsp. [25]. Po elektrostymulacji nasion
polem o indukcji 75 mT wymienieni autorzy osiggneli zwigkszenie zawartoSci cukru w
korzeniach buraka $rednio o okoto 0,6 %. Odmiang jabtek, ktéra odbiegata od pozosta-
tych byt ‘Gloster’. W owocach tej odmiany stwierdzono najwigkszg zawarto$¢ ekstrak-
tu ogblnego zard6wno po stymulacji polem magnetycznym 100 uT, jak i 50 uT (rys. 1).

Zawarto$¢ ekstraktu / extract level, %

17,5

. / \/
mw Y \\1.,*

15.5 === Gloster
=== Rubin
15 ==fe=Tigol
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14,5

14 -

13,5
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N K DN I
N ORI DR
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Pole magnetyczne / Magnetic field

Rys. 1.

Fig. 1.

Zmiany zawartosci ekstraktu ogoélnego w poszczegodlnych odmianach jablek w zaleznosci od
wielkosci parametrow pola magnetycznego.

Changes in total extract level in individual apple cultivars depending on parameter values of
magnetic field.
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Rys. 2. Zmiany zawartosci glukozy i fruktozy w jabtkach odmiany ‘Gloster’ stymulowanych magne-
tycznie, w odniesieniu do proby kontrolne;.

Fig. 2. Changes in glucose and fructose levels in apples of ‘Gloster’ cultivar after stimulation by mag-
netic field and compared to control sample.

Na rys. 2 - 5 przedstawiono wyniki zmian zawarto$ci cukrow prostych tj. glukozy
i fruktozy w jabtkach poddanych dziataniu pol magnetycznych o przyjetych parame-
trach. W przypadku odmiany ‘Gloster’ (rys. 2) wyrazny wzrost zawartosci glukozy
wystapit po zastosowaniu pola magnetycznego o indukcji 100 pT zwlaszcza w pota-
czeniu z czestotliwoscig 50 Hz oraz 100 Hz. Nastepstwem zastosowania pola magne-
tycznego o takich parametrach okazata si¢ przeszlo dwukrotnie wigksza kumulacja
glukozy w poréwnaniu z fruktoza. Podobny przebieg krzywych uzyskano po doswiad-
czeniach z jabtkami ‘Rubin’ (rys. 3). W tym przypadku przytozenie pola 100 uT spo-
wodowalo blisko dwukrotny wzrost zawartos$ci glukozy w poréwnaniu z fruktoza.
Jedynie w jabtkach ‘Jonagold’ (rys. 4) nie zaobserwowano istotnych zmian zawartosci
fruktozy, natomiast znaczace réznice pojawily si¢ w przypadku drugiego z analizowa-
nych cukrow prostych. Zawarto$¢ glukozy, niezaleznie od zastosowanego pola magne-
tycznego, wzrastala, a jej najwicksze wartosci stwierdzono po zastosowaniu wszyst-
kich p6l magnetycznych wolnozmiennych tzw. matych o indukcjach z przedzialu 50 -
150 uT. W jabtkach ‘Ligol’ zaobserwowano tendencj¢ do rGwnoczesnego zwigkszenia
zawarto$ci obu analizowanych cukréw prostych. W stosunku do proby kontrolnej za-
warto$¢ obu cukréw w jabtkach wzrosta o przeszto 30 %.
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Rys. 3. Zmiany zawartosci glukozy i fruktozy w jabtkach odmiany ‘Rubin’ stymulowanych elektroma-
gnetycznie, w odniesieniu do proby kontrolne;j.

Fig. 3.  Changes in glucose and fructose level in apples of ‘Rubin’ cultivar after stimulation by magnet-
ic field and compared to control sample.

Najefektywniej na stymulacje polem magnetycznych zareagowata odmiana ‘Li-
gol’. W jej owocach zawarto$¢ fruktozy zwickszyta si¢ o 14 %, a glukozy o 18 %.
Dwie kolejne odmiany, tj. ‘Gloster’ i ‘Rubin’ reagowaty podobnie. Zawartos¢ glukozy
w stosunku do fruktozy ksztaltowala si¢ na poziomie 2 : 1 i przyrost tych zwigzkow
w jabtkach odmiany ‘Gloster’ wyniost odpowiednio 22 i 10 %. Natomiast w przypadku
odmiany ‘Rubin’ ilo$¢ glukozy zwigkszyta si¢ o 16 %, a fruktozy o 8 %. Odmienna
byta reakcja odmiany ‘Jonagold’ na stymulacje. W jabtkach tej odmiany wzrost zawar-
tosci fruktozy byl niewielki (2 %) przy 44-procentowym wzroscie stezenia glukozy.
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Rys. 4. Zmiany zawartosci glukozy i fruktozy w jabtkach odmiany ‘Jonagold’ stymulowanych elektro-
magnetycznie, w odniesieniu do proby kontrolnej.

Fig. 4. Changes in glucose and fructose level in apples of ‘Jonagold’ cultivar after stimulation by mag-
netic field and compared to control sample.

Jabtka wszystkich analizowanych odmian wykazaly wzrost st¢zenia cukréw pro-
stych po zastosowaniu pola magnetycznego o indukcji 100 uT, szczegodlnie w polacze-
niu z czestotliwoscig 50 1 100 Hz. Jednoczesnie obserwowano intensywniejszy wzrost
zawarto$ci glukozy w poréwnaniu z fruktozg ($rednio o kilkanascie procent). Jest to
zjawisko korzystne ze wzglgdu na szlak metaboliczny glukozy i fruktozy w organizmie
ludzkim. Fruktoza ma nizszy indeks glikemiczny, jednak niekorzystnie wptywa na
gospodarke lipidowa organizmu, powodujac wigksze obciazenie watroby [9].
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Rys. 5. Zmiany zawartos$ci glukozy i fruktozy w jabtkach odmiany ‘Ligol’ stymulowanych elektroma-
gnetycznie, w odniesieniu do proby kontrolne;.

Fig. 5. Changes in glucose and fructose level in apples of ‘Ligol” cultivar after stimulation by magnetic
field and compared to control sample.

Whioski

1. Wykazano znaczacy wptyw pola magnetycznego o indukcji 100 uT na zawartos$¢
ekstraktu w jabtkach stymulowanych tym polem. W poréwnaniu z proba kontrolng
w owocach eksperymentalnych byto §rednio o 7 % wigcej ekstraktu.

2. W jablkach poddanych magnetostymulacji wzrost poziom ekstraktu byt zblizony
niezaleznie od odmiany.

3. W owocach stymulowanych podczas dojrzewania polem magnetycznych o induk-
¢cji 100 uT wytworzyto si¢ o 8 % wiecej fruktozy i o 25 % — glukozy.

4. Do praktycznego uzytku zaleca si¢ magnetostymulacje¢ jabtek polem o indukcji
100 pT.

5. Metoda stymulacji polem magnetycznym owocoéw podczas ich dojrzewania moze
mie¢ praktyczne zastosowanie do ksztaltowania wybranych parametréw jakoscio-
wych owocow takich, jak zawarto$¢: ekstraktu ogolnego, glukozy i fruktozy.
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Badania zrealizowano w ramach projektu Stypendia dla doktorantow pt. ,, Pod-

karpacki fundusz stypendialny dla doktorantow”
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CHANGES IN GLUCOSE AND FRUCTOSE IN APPLES EXPOSED TO CONSTANT

AND SLOWLY CHANGING MAGNETIC FIELDS
Summary

The effect of magnetic fields on biological systems has not been completely identified. In the refer-

ence literature, there is a description of the effect of magnetic field on seeds (a pre-sowing stimulation)
and animal organisms. There are a few research studies referring to the effect of those fields on the plant
vegetation including the development of fruits during their growth and ripening. Therefore, the objective
of the present research was to determine the impact of constant and slowly changing magnetic fields on
some selected characteristics of apples. Variable magnetic fields were applied; their magnetic induction
was between 5 mT to 100 mT at a frequency of 50 Hz and between 50 uT and 150 pT at a frequency
ranging from 10 Hz to 100 Hz. Also, constant magnetic fields were applied that ranged between 5 and
100 mT. The three year field experiments resulted in a 7 % increase in the content of total extract in fruits
stimulated by a slowly changing magnetic field that showed an induction level of 100 uT. Owing to prac-
tical reasons, this magnetic field was found to be optimal. The most significant changes found after the
stimulation performed referred to the levels of two basic monosaccharides: fructose and glucose.

Key words: apples, magnetic fields, extract, glucose, fructose
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PLANOWANIE W INTEGROWANIU SYSTEMOW ZARZADZANIA
W PRZEDSIEBIORSTWACH BRANZY SPOZYWCZEJ

Streszczenie

Przedmiotem badan byt sposéb integracji systemow zarzadzania w przedsigbiorstwach branzy spo-
zywczej. Badaniu poddano etap planowania opisany w specyfikacji PAS 99, bedacy jednym z elementéw
wspolnych systemoéw tworzacych zintegrowany system zarzadzania. Do badan wytypowano cztery orga-
nizacje, w ktorych zostaly wdrozone i poddane certyfikacji przynajmniej dwa znormalizowane systemy
zarzadzania. Przyjeto zatozenie, ze badane organizacje powinny mie¢ wdrozony system HACCP. Badania
miaty charakter studium przypadkow. W kazdej organizacji przeprowadzono wywiady z przedstawiciela-
mi kierownictwa odpowiedzialnymi za funkcjonowanie systemow zarzadzania w przedsigbiorstwie. Bada-
nia przeprowadzono w formie wywiadow poglebionych, na podstawie wczesniej opracowanego scenariu-
sza, zgodnego z wytycznymi PAS 99.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wszystkie analizowane organizacje byly $wia-
dome koniecznosci zarzadzania ryzykiem w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych. W trzech przed-
sigbiorstwach funkcjonowaly procedury zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem, a w czwartej organizacji
pracowano nad wdrozeniem takich procedur. W badanych organizacjach byla jedna osoba odpowiedzialna
za wszystkie wdrozone systemy zarzadzania. Cele zwigzane z bezpieczefstwem zywnosci stanowily
mniejszos¢ w stosunku do wszystkich celow przyjetych w organizacji w ramach funkcjonujacych syste-
mow zarzadzania. Wykazano, ze wdrozenie i certyfikacja systemu na zgodno$¢ z wymaganiami normy
ISO 22000 nie spowodowata istotnych zmian na mapie procesoOw oraz w sposobie postgpowania w bada-
nych organizacjach. Utrudnienia w integracji systemow (dotyczy to rowniez elementu planowania) zwia-
zane byly gtéwnie z funkcjonowaniem organizacji w migdzynarodowych grupach, w ktérych pewne regu-
1y sg ustalone odgoérnie i nie ma mozliwosci ich zmiany.

Slowa kluczowe: integracja systemow zarzadzania, planowanie, PAS 99:2006, ISO 22000, ISO 9001

Wprowadzenie

Duza liczba systemow zarzadzania, na zgodno$¢ z ktorymi organizacje mogg si¢
podda¢ certyfikacji, powoduje, Ze minimalny poziom integracji systemow zarzgdzania
jest koniecznos$cia, aby zapewni¢ sprawne funkcjonowanie jednostki [5]. Do tego celu

Dr inz. P. Kafel, dr inz. P. Nowicki, prof. dr hab. T. Sikora, Katedra Zarzqdzania Jakoscig, Wydz. Towa-
roznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow
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pomocne moga by¢ wytyczne dotyczace integracji systemoOw zarzadzania zawarte
w normach lub dokumentach normatywnych innych niz polskie. Mozliwe jest integro-
wanie systemu lub jego certyfikacja na zgodnos$¢ z tymi dokumentami. Jednym z nich
jest PAS 99:2006 [6]. Brak ogdlnie przyjetego migdzynarodowego standardu zawiera-
jacego wytyczne, na zgodnos¢ z ktorymi mozna prowadzi¢ audyty zintegrowanego
systemu zarzadzania (ZSZ), wskazywany jest jako istotna bariera integracji, co po-
twierdzajg badania Douglasa i Glena [3].

System zarzadzania jakoscig, opracowany zgodnie z normg ISO 9001, r6zni si¢
od innych systeméw (zarzadzania Srodowiskowego — ISO 14001, bezpieczenstwa
zywnosci — ISO 22000, HACCP) przede wszystkim podejsciem ukierunkowanym na
zaspokajanie potrzeb klientow, podczas gdy pozostale systemy dodatkowo odnoszg sig¢
do innych zainteresowanych stron, tj. organizacji rzadowych, opinii publicznej, spo-
tecznosci lokalnych, grup konsumenckich oraz np. swiadomych inwestorow. Wiasnie
dlatego przestankami wdrazania zintegrowanych systemow zarzadzania moze by¢
spetnienie wymagan wielu zainteresowanych stron. W rezultacie tego dziatania mozli-
we sg nastepujace potencjalne korzysci [1, 4, 8, 13, 17, 18]:

— zwigkszenie konkurencyjnosci przedsi¢biorstwa,

— poprawa skutecznosci i efektywnosci organizacji,

— unikanie powielania dziatan,

— zmniejszenie biurokracji poprzez eliminacj¢ powielania polityk, procedur i zapi-
SOW,

— ujednolicenie celow, procesdw 1 zasobow,

— obnizenie kosztow, np. poprzez zmniejszenie liczby audytoéw wewnetrznych 1 ze-
wnetrznych,

— dostepnos¢ wspolnych szkolen i lepszej komunikacji na wszystkich szczeblach
zarzadzania.

W badaniach poddano analizie poziom integracji systemow zarzadzania, wyko-
rzystujac jako dokument odniesienia wymagania PAS 99:2006. Dokument ten opraco-
wany zostal przez brytyjska jednostke certyfikujaca BSI jako wytyczne PAS 99:2006
(Publicly Available Specification). W dokumencie tym zostaly zawarte podstawowe
wymagania, ktéore moga by¢ uzyte jako schemat integracji znormalizowanych syste-
moéw. Struktura dokumentu uwzglednia zastosowany w prawie wszystkich standar-
dach spopularyzowany przez Deminga cykl PDCA [9]. Na rys. 1. przedstawiono model
integracji systemow zarzadzania zaproponowany przez autorow specyfikacji.
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- Polityka systemu
Przeglad zarzqdzgma zarzadzania
ACT | Management Review Management System | PLAN
Policy
System zarzadzania \
Management System
Doskonalenie W . . Planowanie

ymagania ogélne .

Improvement . Planning

General Requirements

Ocena wykonania \/ Sterowanie operacyjne

Performance Assessment Operational Control
System

CHECK DO

Rys. 1. Model zintegrowanego systemu zarzadzania wg PAS 99.
Opracowanie wlasne na podstawie: [9, 11].

Fig. 1. Model of integrated management system according to PAS 99.
Source: the authors’ own study based on [9, 11].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena stopnia wdrozenia zintegrowanego
systemu zarzgdzania w przedsigbiorstwach branzy spozywczej, dotyczaca etapu pla-
nowania zgodnie z modelem zaproponowanym w wytycznych PAS 99. Wymagania
dotyczace planowania ujegte w punkcie 4.3. specyfikacji to:

— 4.3.1. Identyfikacja i ocena aspektow, wplywow i ryzyka;

— 4.3.2. Identyfikacja wymagan prawnych i innych wymagan;

— 4.3.3. Planowanie gotowosci;

— 434 Cele;

— 4.3.5. Struktura organizacyjna, role, odpowiedzialno$¢ i uprawnienia.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w grudniu 2011 roku. Wytypowano do nich cztery or-
ganizacje, w ktorych zostaty wdrozone i poddane certyfikacji przynajmniej dwa znor-
malizowane systemy zarzadzania. Przyjeto zatozenie, ze badane organizacje powinny
mie¢ wdrozony system HACCP. Badania mialy charakter studium przypadkow.
W kazdej organizacji przeprowadzono wywiady z przedstawicielami kierownictwa
organizacji, odpowiedzialnymi za funkcjonowanie systemow zarzadzania w przedsig-
biorstwie. Badania przeprowadzono w formie wywiadow poglebionych na podstawie
scenariusza opracowanego wczesniej zgodnie z wytycznymi PAS 99. Charakterystyke
badanych organizacji przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1l

Charakterystyka badanych organizacji.
Profile of the organizations surveyed.

Organizacja

Organization

Charakterystyka / Profile

Organizacja 1.

Organization 1.

Jeden z najwigkszych producentéw piekarsko-ciastkarskich na Dolnym Slasku.
Organizacja wyrdznia si¢ szerokim i zréznicowanym asortymentem produkowa-
nych wyrobow piekarskich jak np. pieczywo, ciasta oraz produkty trwate.
W sktad przedsigbiorstwa wchodza dwa duze obiekty produkcyjne — piekarnia
rzemieslnicza i ciastkarnia przemystowa oraz sklepy firmowe. W organizacji
zatrudnionych jest okoto 500 pracownikéw.

Organizacja 2.
Organization 2.

Zaktad produkcyjny zlokalizowany w Matopolsce, nalezacy do grupy kapitato-
wej, w sklad ktorej wchodza zaktady produkujace puszki napojowe, puszki
stalowe, zamknigcia do butelek, opakowania szklane oraz ustugi deweloperskie.
W sktad grupy wchodza fabryki zlokalizowane w 9 krajach §wiata. Badana
fabryka produkuje puszki stalowe przeznaczone do pakowania zywnosci. Zaktad
zatrudnia ponad 250 pracownikow. Zatrudnienie w calej grupie to ponad 3500
pracownikow.

Organizacja 3.
Organization 3.

Wiodacy producent przypraw mokrych w Polsce, zatrudniajacy ponad 300 pra-
cownikéw. Zaklad produkcyjny zlokalizowany jest w Malopolsce. W asorty-
mencie oferowanym przez firme¢ znajduja si¢ sosy, majonezy, musztardy, keczu-
py i dresingi.

Organizacja 4.
Organization 4.

Jeden z najwigkszych na §wiecie producentdow rozpuszczalnych kaw na bazie
zboz i cykorii. Zaktad produkcyjny zlokalizowany jest w Matopolsce. Oferte
firmy stanowia rozpuszczalne kawy i kawy zbozowe oraz napoje produkowane
z ekstraktow zbdz, cykorii, kaw naturalnych i wielu wzbogacajacych dodatkow.
Przedsigbiorstwo zatrudnia ponad 250 pracownikow.

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: The authors’ own study.

Wszystkie badane organizacje sa zwigzane z branza spozywcza. Trzy z nich to
producenci zywnosci, a czwarta organizacja jest producentem opakowan do Zywnosci.
Wdrazane w tych organizacjach systemy zarzadzania mozna podzieli¢ na ogdlne sys-
temy zarzadzania, ktore mogg funkcjonowaé¢ w kazdej organizacji bez wzgledu na
charakter produkcji oraz systemy i standardy oceny dostawcow charakterystyczne dla

branzy spozywczej.

W tab. 2. przedstawiono systemy zarzadzania funkcjonujgce w badanych organi-
zacjach. Systemy te byly certyfikowane i sa nadzorowane przez niezalezne jednostki

certyfikujace.
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Certyfikowane systemy w badanych organizacjach.
Certified systems in the organizations surveyed.

Tabela 2

Organizacja 1.
Organization 1.

Organizacja 2.
Organization 2.

Organizacja 3.

Organization 3.

Organizacja 4.

Organization 4.

ISO 9001
ISO 22000
BRC

ISO 9001
ISO 22000

ISO 9001

ISO 14001
OHSAS 18001
BRC

IFS

Rozporzadzenie Rady (WE) nr
Council Regulation (EC) No.
834/2007 and NOP

ISO 9001
HACCP (Codex Alimentarius)
IFS

Certyfikat Halal / Halal Certif-
icate

Certyfikat koszernosci
Kosher Certificate
Rozporzadzenie Rady (WE) nr

177

ISO 22000 Council Regulation (EC) No.
Certyfikat koszernosci 834/2007

Kosher Certificate

AQAP 2110

Zrédlo: opracowanie whasne / Source: the authors’ own study.

W organizacjach funkcjonuje wiele systemow zarzadzania, co powoduje koniecz-
no$¢ przynajmniej czesciowej ich integracji. Wdrozenie co najmniej dwdch systemow
w jednej organizacji jest bardzo popularne w polskich organizacjach, co potwierdzaja
badania przeprowadzane przez Czupryne i Maleszke [2]. Integracja systemow zarza-
dzania jest procesem cigglym i w duzej mierze zalezy od kolejnosci wdrazanych
W organizacji systemow zarzadzania. W przypadku badanych firm kolejno$¢ wdrazania
i certyfikacji systemoéw byta podobna. Wszystkie badane organizacje jednoczesnie
wdrozyly system zarzadzania jako$cig zgodny z wymaganiami normy ISO 9001 oraz
system bezpieczenstwa zywnosci HACCP. Oba systemy poddane zostaly certyfikacji,
przy czym w organizacjach 1. i 2. podstawg certyfikacji byla dufiska norma DS
3027:2002, a w organizacjach 3. i 4. podstawe certyfikacji stanowit Codex Alimenta-
rius. Wydana w 2005 roku norma ISO 22000 stata si¢ impulsem dla 1. i 2. organizacji
do wdrozenia wymagan tej normy. Nastgpita wigc zamiana dokumentu odniesienia
w procesie certyfikacji z normy DS 3027:2002 na model zgodny z norma ISO
22000:2005.

Certyfikacja na zgodno$¢ ze standardami dostawcow stanowi utatwienie procesu
negocjacyjnego w branzy spozywczej [7, 10], dlatego tez badane organizacje zdecy-
dowaly si¢ na dostosowanie swojej produkcji do tych wymagan, a nast¢pnie na ich
certyfikacj¢. Standard zgodny z wymaganiami BRC zostal wdrozony w organizacji
pierwszej i trzeciej. Standard zgodny z wymaganiami IFS zostal wdrozony w organiza-
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cji 3.1 4. W przypadku 2. organizacji, ktdra zajmuje si¢ produkcjg opakowan do zyw-
nosci, trwajg obecnie prace nad przystagpieniem do certyfikacji na zgodno$¢ ze standar-
dem BRC (BRC/IoP). Produkcja dodatkowo jest kontrolowana przez duzych odbior-
cow opakowan wedlug wlasnych standardéw oceny.

Badane organizacje przystgpity rowniez do wdrozenia i certyfikacji czgsci swojej
produkcji na zgodno$¢ ze specyficznymi programami. Za programy takie uzna¢ mozna
produkcje zywnosci ekologicznej oraz produkcje zywnos$ci spelniajacej wymagania
roznych grup wyznaniowych. Wymagania zwigzane z przetworstwem produktéw eko-
logicznych okreslone zostaty w rozporzadzeniu (WE) 834/2007 [14] oraz w szczego6-
lowych rozporzadzeniach wykonawczych. Spelnienie wymagan okreslonych w tych
rozporzadzeniach pozwala 3. i 4. organizacji na oznaczanie swoich produktow znakiem
rolnictwa ekologicznego i ich sprzedaz na terenie UE. Dodatkowo 3. organizacja, ktora
w badanej grupie firm ma najwigcej wdrozonych systemow, poddata swoje produkty
ekologiczne certyfikacji na zgodno$¢ z wymaganiami rynku amerykanskiego — NOP
(National Organic Program). Pomimo niewielkich réznic w wymaganiach standardu
europejskiego 1 amerykanskiego, dostrzeganych przez ekspertow, jak i konsumentow
[16], dotyczacego produkcji ekologicznej, organizacja chcaca eksportowac swoje pro-
dukty musiata poddac sig certyfikacji na zgodnos¢ z obydwoma standardami.

Wymagania zwigzane z produkcja zywnosci przeznaczonej dla wyznawcow isla-
mu oraz judaizmu potwierdzone odpowiednio certyfikatem Halal oraz certyfikatem
koszerno$ci zostaly wprowadzone w 4. organizacji. Organizacja 3. prowadzi cze$c¢
produkcji zgodnie z wymaganiami koszernosci.

W 3.organizacji wdrozono dodatkowo system zarzadzania srodowiskowego (ISO
14001), system zarzadzania bezpieczenstwem i higieng pracy (OHSAS 18001) oraz
wymagania NATO dotyczace zapewnienia jakosci w projektowaniu, pracach rozwo-
jowych i produkcji (AQAP 2110).

Wybor jednostek certyfikujacych kolejne systemy zarzadzania wskazuje na przy-
wigzanie do jednostki, ktéra przeprowadzita wczesniejsze procesy certyfikacji. Zwig-
zane jest to z mozliwoscia obnizenia kosztow certyfikacji poprzez prowadzenie audy-
tow potaczonych oraz znajomo$¢ procedur w danej jednostce certyfikujacej [15].
W przypadku 3. i 4. organizacji poszczegdlne systemy certyfikowane byty przez wig-
cej niz jedng jednostke certyfikujaca, poniewaz brak jest organizacji, ktoéra proponowa-
taby tak szeroki zakres ustug certyfikacyjnych.

Tylko w jednej z badanych organizacji pelnomocnik ds. zarzadzania systemami
przyznal, ze rozwaza si¢ mozliwos¢ zaprzestania certyfikacji systemu zarzadzania ja-
kosScig, ttumaczac to powielaniem si¢ wymagan dotyczacych zarzadzania jakoscia
w normie ISO 22000. Tym niemniej, bezposrednie koszty certyfikacji dodatkowego
systemu w skali calej organizacji sg niewielkie i prawdopodobnie kontynuowana be-
dzie rownolegle certyfikacja obu systemow. Pelnomocnik zwrocit rowniez uwage na



PLANOWANIE W INTEGROWANIU SYSTEMOW ZARZADZANIA W PRZEDSIEBIORSTWACH... 179

fakt, ze niektorzy odbiorcy w procedurach oceny dostawcow wymagajg wdrozonego
systemu ISO 9001, a nie ISO 22000. Podobna sytuacja ma miejsce w przypadku stan-
dardoéw oceny dostawcow, ktore wedtug ankietowanych réznig si¢ wytacznie detalami.
Ponoszenie kosztow certyfikacji na zgodnos¢ zarowno z BRC, jak 1 IFS nie generuje
zadnej warto$ci dodanej w obszarze doskonalenia systemu zarzadzania. Decyzja zwig-
zana z kontynuacja certyfikacji poszczegdlnych systeméw wynika wigc raczej z prze-
stanek zewnetrznych, a nie z przekonania o mozliwosci doskonalenia systemu zarza-
dzania. Pomimo pewnych zastrzezen ze strony osob odpowiedzialnych za systemy
zarzadzania, wszystkie badane organizacje bgda kontynuowaty certyfikacje wdrozo-
nych systemow.

Badane organizacje starajg si¢ laczy¢ procesy certyfikacji,tak, aby mozliwe byto
zmniejszenie jej kosztow. Ze wzgledu na duza liczbe wdrazanych systemoéw zadna
z badanych organizacji nie prowadzita audytu polaczonego wszystkich systemow, jed-
nak starajg si¢ tgczy¢ np. audyt na zgodnos¢ z wymaganiami normy ISO 9001 i ISO
22000. Jedynie w organizacji 3. wszystkie procesy certyfikacji przeprowadza si¢ od-
dzielnie i w r6znych terminach.

Wiyniki i dyskusja

Podejscie procesowe zaproponowane w normie ISO 9001 ma swoje odzwiercie-
dlenie rowniez w wymaganiach PAS 99:2006 dotyczacych zintegrowanego systemu
zarzadzania [11]. Konieczna jest m.in. identyfikacja oraz okreslenie powigzan proce-
soOw niezbednych do realizacji celow okreslonych systemow zarzadzania. Wszystkie
badane organizacje wdrozyly podej$cie procesowe, a ogélne powigzania pomiedzy
procesami przedstawione zostaly na mapach procesow. W przypadku pierwszych
trzech organizacji istnieje jedna mapa zawierajagca wszystkie procesy zachodzace
w organizacji. W 4. przedsigbiorstwie opracowane zostaly oddzielne mapy procesow
zawarte w dokumentacji systemu ISO 9001 i systemu HACCP.

W badanych przedsigbiorstwach sprawdzono, czy po wdrozeniu i certyfikacji sys-
temu zgodnego z wymaganiami normy ISO 22000 zostaty dokonane zmiany na mapie
procesow. W 1. organizacji wdrozenie i certyfikacja systemu na zgodnos¢ z wymaga-
niami normy ISO 22000 nie spowodowata zadnych zmian na mapie procesOw. Zmiany
wprowadzone w wyniku wdrozenia wymagan normy ISO 22000 w badanej organizacji
byly niewielkie, poniewaz organizacja ta juz wczes$niej miata wdrozony i funkcjonujg-
cy system HACCP. Podobna sytuacja miata miejsce w 2. i 3. organizacji, gdzie zmiany
po wdrozeniu systemu zgodnego z ISO 22000 dotyczyly podprocesow, ktore nie sg
przedstawione na gltownej mapie procesow. Powyzsze zmiany nie mialy rowniez
wplywu na mierniki procesow ustalone wczesniej w badanych organizacjach.

W przypadku 4. organizacji ksigga jakosci oraz ksigga HACCP nie sg ze sobg zin-
tegrowane. W organizacji tej funkcjonujg dwie odrgbne mapy procesow, co dla petno-
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mocnika odpowiedzialnego za te systemy jest trudne do efektywnego zarzadzania ni-
mi. Pelniejsza integracja w tym zakresie jest niemozliwa, co wiaze si¢ z mi¢dzynaro-
dowym charakterem organizacji, w ktorej funkcjonuje narzucony model zarzadzania
(w tym dokumentacji). Wdrozenie i certyfikacja systemu HACCP byta mozliwa, jed-
nak dokumentacja zgodna z wymaganiami normy ISO 9001 musiata pozostaé¢ niezmie-
niona i spojna w ramach calej grupy.

Badane organizacje nie rozroézniajg procesoOw, ktére majg istotny wpltyw na reali-
zacje poszczegbdlnych systemdéw zarzadzania. Nie jest to rowniez uwzglednione na
mapach procesdéw. Przeprowadzity one jednak analize ryzyka w celu okreslenia proce-
sow, ktore majg najistotniejszy wplyw na jako$¢, bezpieczenstwo zywnosci i zadowo-
lenie klienta.

Planowanie zintegrowanego systemu zarzadzania, zgodne z wymaganiami PAS
99, obejmuje poza identyfikacja najwazniejszych procesOw w organizacji réwniez
identyfikacje wymagan prawnych, planowanie awaryjne, planowanie celow oraz pla-
nowanie zwigzane ze strukturg i odpowiedzialnoscia osob zwigzanych z ZSZ [11].

Stopien integracji zwigzany z identyfikacja wymagan prawnych oraz innych wy-
magan, ktore mogg mie¢ znaczenie dla organizacji, zostal poddany analizie w bada-
nych organizacjach. W 1. organizacji identyfikacja wymagan prawnych wykonywana
jest przez dwie osoby: pelnomocnika ds. ZSZ oraz prawnika. Dostgpny jest wykaz
aktow prawnych dotyczacych produktu, ktory na biezaco jest aktualizowany. Raz
w roku przeprowadzany jest formalny przeglad wymagan prawnych, czego potwier-
dzeniem jest podpis prawnika pod wykazem.

W 2. organizacji za przeglad wymagan prawnych odpowiada dzial zapewnienia
jakos$ci. W dziale tym zbierane sa wszystkie wymagania prawne zwigzane z wyrobem,
facznie z wymaganiami srodowiskowymi. Dowody potwierdzajgce prawidtowg identy-
fikacje odpowiednich wymagan prawnych stanowi dokumentacja, na podstawie ktorej
w dziale zapewnienia jakosci opracowuje si¢ dla poszczegdlnych wyrobow deklaracje
zgodnosci.

W 3. organizacji, w ktorej liczba wdrozonych systeméw zarzadzania jest bardzo
duza, wyznaczonych jest kilka 0s6b odpowiedzialnych za okre$lenie wymagan praw-
nych, ktore dotycza poszczegdlnych systemow i nadzoér nad ich zmianami. Osoba od-
powiedzialna w firmie za dany obszar, prowadzi rejestr dokumentow (wymagan praw-
nych), dystrybuowany z wykorzystaniem rozdzielnikow, przegladany co 2 tygodnie
przez pelnomocnika ds. jakosci. Formalne zatwierdzenie raportéw wykonywane jest
raz w roku.

W 4. organizacji potwierdzenie przeprowadzenia przegladu wymagan prawnych
w odniesieniu do wyrobéw prowadzone jest przez szefa kontroli jakosci. Przeglad
prowadzony jest na biezgco, a zapisy potwierdzajace ich wykonanie opracowywane sg
raz na pot roku, chyba Ze sytuacja wymaga czgstszych zmian.
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Planowanie na wypadek zdarzen awaryjnych w organizacjach pozwala na mini-
malizacj¢ skutkow takich zdarzen. Wymagania zawarte w PAS 99 zachecajg organiza-
cje do opracowania procedur na wypadek nieprzewidzianych zdarzen czy tez poten-
cjalnych sytuacji kryzysowych. Przy uwzglednieniu specyfiki sektora, w ktorym dzia-
tajg badane organizacje, jednym z elementéw zwigzanych z planowaniem awaryjnym
jest prowadzenie symulacji wycofania produktow potencjalnie niebezpiecznych.
Wszystkie badane organizacje przeprowadzaja takie dziatania, poniewaz wynikajg one
rowniez z wymagan zawartych w standardach dostawcow (BRC, IFS). Badane organi-
zacje przeprowadzajg takie dziatania raz w roku, dodatkowo podczas audytow we-
wnetrznych prowadzona jest weryfikacja systemu identyfikowalnosci. W kazdej z ba-
danych organizacji opracowane zostaly procedury dzialania na wypadek koniecznos$ci
przeprowadzenia wycofania produktu z rynku, jednak w ostatnim roku Zzadna z organi-
zacji nie musiata z takiej procedury korzystac.

W ramach zarzgdzania ryzykiem zidentyfikowanym w organizacji mozna przyjaé¢
rozne strategie dzialania. Do najwazniejszych zalicza si¢ minimalizacj¢ ryzyka, np.
poprzez stosowanie standardow higienicznych, ubezpieczenie, przenoszenie ryzyka na
dostawcow lub tez Swiadome tolerowanie ryzyka. Postepowanie w przypadku zdarzen
awaryjnych powinno obejmowac nie tylko zagrozenia wynikajace z wprowadzenia na
rynek produktow niebezpiecznych. W organizacjach 1., 2. i 3. wprowadzone zostaty
takie procedury, a w organizacji 4. trwajg prace w tym zakresie. W 1. i1 3. firmie opra-
cowane zostaty specjalne plany postepowania na wypadek sytuacji kryzysowych, ktore
okreslajg sposob dzialania w przypadku awarii, problemoéw z mediami, pozaru czy tez
bioterroryzmu. W 3. organizacji dodatkowo wszystkie sytuacje kryzysowe omawiane
sa w czasie przegladow zarzadzania wykonywanych przez kierownictwo organizacji.
W ramach catej grupy 2. organizacji stworzono oddzielny dzial zarzgdzania ryzykiem,
ktory jest odpowiedzialny za identyfikacj¢ ryzyka biznesowego i dalsze postgpowanie
z nim. Opracowywane sg odpowiednie strategie lub dziatania oraz procedury postepo-
wania. W ramach tych dziatan planuje si¢ rowniez ciaglos¢ produkcji. W grupie bada-
nych organizacji tylko jedna przyznata si¢ do wystapienia w ostatnim okresie sytuacji
kryzysowej, ktora spowodowata tygodniowy przestdj linii produkcyjne;.

W zintegrowanym systemie zarzadzania planowanie gtownych celéw systemo-
wych powinno by¢ prowadzone wspolnie 1 wynika¢ z opracowanej polityki ZSZ. We
wszystkich badanych organizacjach planowanie takie jest przeprowadzane wspdlnie.
W przypadku 3. organizacji dodatkowo planowane sg na nizszym poziomie cele szcze-
gbélowe, oddzielnie do poszczegdlnych wdrozonych systemoéw zarzadzania.

PAS 99 zaktada wspolne dziatania w zakresie okres$lania zadan i obowigzkdéw
0s0b, ktore niezaleznie od innej odpowiedzialnosci obejmujg [11]:

— zapewnienie, ze ZSZ jest ustanowiony, wdrozony i funkcjonuje zgodnie z wyma-
ganiami PAS 99 oraz poszczeg6lnych systemow zarzadzania,
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— przekazywanie najwyzszemu kierownictwu sprawozdan dotyczacych funkcjono-
wania ZSZ, tacznie z sugestiami dotyczacymi jego doskonalenia.

PowyZsze wymagania sg analogiczne do wymagan normy ISO 9001 w punkcie
5.5.2., dotyczacych przedstawiciela kierownictwa [12].

Wszystkie badane organizacje wdrozyly wymagania normy ISO 9001, w zwigzku
z czym zostata w nich wskazana osoba odpowiedzialna za system zarzadzania jakoscia,
organizacje zostaly poproszone o informacje, czy po wdrozeniu kolejnych systemow
1ich integracji przedstawiciel kierownictwa jest obecnie odpowiedzialny za ZSZ. We
wszystkich badanych organizacjach jest jedna osoba odpowiedzialna za wdrozone
systemy zarzadzania i to ona odpowiada za ich integracj¢. Przedstawiciel kierownictwa
(w przypadku 3. organizacji dyrektor), odpowiada za doskonalenie ZSZ, jednak wszy-
scy pracownicy moga wplywaé na planowanie celow systemu. W 4. organizacji istnie-
je formalna procedura okreslajgca zaangazowanie pracownikow w formulowanie ce-
16w systemu zarzadzania.

Na podstawie analizy celéw okreslonych przez badane organizacje wskazano, ze
cele zwigzane z bezpieczenstwem zywnosci stanowig mniejszos¢ w stosunku do
wszystkich ustanowionych w organizacji. Wylacznie w 3. firmie cele zwigzane z bez-
pieczenstwem zywnosci stanowig wigkszosc.

Whioski

1. We wszystkich badanych organizacjach istnieje $§wiadomos$¢ konieczno$ci zarza-
dzania ryzykiem w przypadku wystapienia sytuacji awaryjnych. W trzech przed-
sigbiorstwach funkcjonuja procedury zwigzane z zarzadzaniem ryzykiem,
a w czwartej organizacji podj¢to prace nad wprowadzeniem takich procedur.

2. W badanych organizacjach jest jedna osoba odpowiedzialna za wszystkie wdrozo-
ne systemy zarzadzania.

3. Cele zwigzane z bezpieczenstwem zywnosci stanowig mniejszo$¢ w stosunku do
wszystkich ustanowionych w organizacji celow w ramach funkcjonujacych syste-
mow zarzadzania.

4. Wdrozenie i certyfikacja systemu na zgodnos$¢ z wymaganiami normy ISO 22000
nie spowodowata istotnych zmian na mapie procesOw oraz w sposobie postepowa-
nia w badanych organizacjach.

5. Utrudnienia w integracji systemoéw (dotyczy to rowniez elementu planowania)
zwigzane sg glownie z funkcjonowaniem organizacji w mi¢dzynarodowych gru-
pach, w ktorych pewne reguly sa ustalone odgoérnie i nie ma mozliwosci ich zmia-
ny.
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PLANNING IN INTEGRATION OF MANAGEMENT SYSTEMS
IN FOOD SECTOR ENTERPRISES

Summary

The research subject was a method of integrating management systems in food sector enterprises.
A planning phase as described in the PAS 99 specification was studied as one of the elements of the joint
systems constituting an integrated management system. Four organizations were selected for the study,
where at least two standardized management systems were introduced and certified. It was assumed that
the investigated organizations should have an implemented HACCP system. The research study was a case
study. In every organization, the employees responsible for the operation of management systems in the
enterprise were interviewed. The study was performed in the form of in-depth interviews based on a pre-
developed scheme according to the PAS 99 guidelines.

Based on the research results, it was found that all the organizations surveyed were aware of the fact
that in the case of emergency situations, risk management was a must. In three enterprises, the risk man-
agement procedures were implemented and in operation; in the fourth organization, the employees worked
at implementing those procedures. In all the organizations, there was one person responsible for all the
implemented management systems. The objectives linked with food safety constituted a minority com-
pared to all other objectives adopted in the organization within the scope of management systems in opera-
tion therein. In addition, it was proved that the implementation of the system and the ISO 22000 certifica-
tion did not cause any significant changes in the map of processes or in the type of actions taken by the
organizations surveyed. Impediments to the integration of systems (including the planning element) were
mainly associated with the fact that those organizations operated within international groups, where some
rules were established top-down with no possibility to change them.

Key words: integration of management systems, planning, PAS 99:2006, ISO 22000, ISO 9001
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 14. cz¢$¢ cyklu nt.: ,,Interakcje sktadnikow zywnos$ci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jaka jest rola wigzan wodorowych w ksztaltowaniu struktury bialek?

Wigzanie wodorowe pelni istotng rol¢ w strukturyzowaniu bialka, co wynika
z faktu, ze energia wigzan wodorowych jest posrednia pomigdzy oddziatywaniem van
der Waalsa a wigzaniem kowalencyjnym. Powoduje to, Zze wigzania wodorowe moga
stosunkowo szybko powstawa¢ i zanika¢, co ma szczegdlne znaczenie w reakcjach
biochemicznych, ktére zachodzg zwykle w temperaturze pokojowej. Gtowny tancuch
polipeptydowy sktada si¢ z 20 réznych aminokwasoéw polaczonych wigzaniami pepty-
dowymi utworzonymi z ich grup aminowych i karboksylowych. Grupy atomow N-
H.....O = C tworza wewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe determinujace, poza
innymi wigzaniami i oddziatywaniami, konformacj¢ glownego tancucha peptydowego
odpowiedzialnego za tworzenie helikalnej badz ptaskiej struktury (rys. lai 1b).

Ze wzgledu na powinowactwo do wody biatka dzieli si¢ na hydrofilowe i hydro-
fobowe. Woda wigzana jest w biatku przez atomy tlenu i azotu wigzania peptydowego
(wigzanie koordynacyjne) oraz grupy hydrofilowe tancuchow bocznych aminokwasow
poprzez zewnatrzczasteczkowe wigzania wodorowe lub sitami oddziatywan typu dipol-
dipol (oddziatywania van der Waalsa). Takie zachowanie tancuchéw biatkowych wy-
kazali Pauling, Crey i Branson, a ich ilustracj¢ przedstawiono na rys. 2.

Prof. dr hab. H. Kostyra, Instytut Rozrodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN, Oddziat Nauki o Zywnosci,
10-747 Olsztyn, ul. Tuwima 10, prof. dr hab. E. Kostyra, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmir-
sko-Mazurski, 10-957 Olsztyn, ul. Oczapowskiego 7
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Rys. 1. Helisa alfa i beta, struktura rownolegta, bialka stabilizowane wewnatrzczasteczkowymi wigza-
niami wodorowymi.
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Rys. 2. Zachowanie si¢ polimeru aminokwasowego ztozonego z elementéw hydrofilowych w wodzie.



INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI 187

Na rys. 2. przedstawiono fragment tancucha polipeptydowego zawierajagcego dwa
hydrofilowe tancuchy boczne tyrozyny i asparaginy. W tancuchu gtdéwnym naszkico-
wanym linig famang zaznaczono tylko grupy —NH, atomy wegla C* oraz atomy tlenu
nalezgce do grupy karbonylowej. Przerywang linig zaznaczone sg wigzania wodorowe,
tworzone przez czasteczki wody z atomami nalezgcymi do fragmentu tancucha poli-
peptydowego i z atomami tancuchdéw bocznych aminokwasow. W konsekwencji, czg-
steczki biatek hydrofilowych otoczone sg ptaszczem wodnym, ktory ma istotny wplyw
na ich wlasciwosci strukturalne oraz funkcjonalne. Bialka hydrofilowe mogg czasem
wigzaé czgsteczki wody réwniez wewnatrz wilasnej czasteczki na skutek obecnosci
w nich reszt aminokwaséw polarnych, czemu towarzyszy zwigkszenie objetosci cza-
steczek biatka okreslane mianem pecznienia. Podczas denaturacji biatka niszczone sg
wigzania wodorowe. Zwigzkiem chemicznym powodujagcym silne zburzenie wigzan
wodorowych w biatku jest mocznik. Mocznik nalezy do grupy zwigzkow chaotropo-
wych. Zwiazki te rozbijajac wiazania wodorowe w biatku, destabilizuja jego strukturg
i powodujg denaturacj¢. Warto doda¢, ze biatka hydrofobowe sg rozpuszczalne tylko
w roztworach elektrolitow na skutek selektywnej adsorpcji z roztworu jonéw jednego
rodzaju, co powoduje, ze biatka te maja ten sam tadunek elektryczny, przez co utrzy-
muja si¢ w roztworze.

Opracowanie graficzne rysunkow: 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. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne dotyczace szeroko omawianej
problematyki zywno$ciowej wg stanu na dzien 29 marca 2013 1.

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 18 stycznia 2013 r.
w sprawie wykazu artykutdéw rolno-spozywczych przywozonych z zagranicy oraz
ich minimalnych ilosci podlegajacych kontroli jakosci handlowej (Dz. U. 2013 r.,
poz. 174).

Rozporzadzenie zawiera wykaz 174 artykutdow rolno-spozywczych przywozonych
z zagranicy, ktore moga by¢ dopuszczone do obrotu w rozumieniu przepisow
prawa celnego, oraz ich minimalne ilosci podlegajace kontroli jakosci handlowe;j
zawartych w zatgczniku do rozporzadzenia.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 czerwca 2008 r.
w sprawie srodkow dopuszczonych do skazania alkoholu etylowego (Dz. U. 2013
r., poz. 201).

Zostat ustalony wykaz 25 srodkéw dopuszczonych do skazania alkoholu etylowe-
go wraz z minimalng ilo$cig ich zastosowania zawarty w zataczniku do rozporza-
dzenia.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 lutego 2013 r. zmie-
niajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych wymagan w zakresie jakosci
handlowej sokow i nektaréw owocowych (Dz. U. 2013 r., poz. 327).
Wprowadzono zmiany w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn.
30 wrzesnia 2003 r. w sprawie szczegotowych wymagan w zakresie jako$ci han-
dlowej sokow i nektaréw owocowych.

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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Zalacznik nr 1 do rozporzadzenia zawiera szczegotowe wymagania w zakresie
jakos$ci handlowej sokdéw i nektaréw owocowych. W zataczniku nr 2 podano mi-
nimalng zawarto$¢ sokoOw owocowych lub przecierdéw owocowych w nektarach
owocowych. W zalgczniku nr 3 zawarte sg minimalne warto$ci w skali Brixa dla
sokow owocowych odtworzonych z zaggszczonego soku owocowego.

4. Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewngtrznych z dn. 28 lutego 2013 r. w sprawie
organizacji oraz zasad i trybu wykonywania zadan przez Panstwowa Inspekcje
Sanitarng Ministerstwa Spraw Wewnetrznych (Dz. U. 2013 r., poz.291).

W rozporzadzeniu zostala okre$lona organizacj¢ oraz zasady i tryb wykonywania
zadan przez Panstwowa Inspekcje Sanitarng Ministerstwa Spraw Wewnetrznych.
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NOWE KSIAZKI

Roézne odmiany jakoSci i ich praktyczne wykorzystanie

Kolman R.

Wydawnictwo: Placet, Warszawa 2013 rok, ISBN 978-83 374881753, stron 488, cena
59 zi.

Zamoéwienia: www.placet.pl

W ksigzce scharakteryzowano pojecie ,,jakos¢”. W sposob najbardziej ogolny jakosé
mozna zdefiniowaé jako stopien speiniania stawianych wymagan. Jakos$¢ jest obecna
wszedzie — jako$¢ zycia, produktu, ustugi. W pierwszej kolejnosci nalezy wyrazié ja-
ko$¢, aby nastgpnie moéc jg oceniac i doskonali¢. W ksigzce podj¢to nastepujace zagad-
nienia: kwalitologia, wartosciowanie, inzynieria jakos$ci, jakos¢ zycia, przemiany jako-
Sciowe.

Ice Cream

[Lody]

Goff H. D., Hartel R. W.

Wydawnictwo: Springer, 2013 rok, ISBN 978-1-4614-6096-1, stron 462, cena 67,82 €.
ZamoOwienia: Www.springer.com

Autorzy scharakteryzowali techniczne i naukowe aspekty dotyczace mrozonych dese-
row mlecznych, jak rowniez przedstawili najnowsze wyniki badan. W ksigzce zawarto
informacje na temat aktualnych migdzynarodowych regulacji prawnych w zakresie
sktadu i znakowania mrozonych produktow mlecznych. Dokonano charakterystyki
procesu produkcji lodow oraz dystrybucji wyrobow gotowych. Scharakteryzowano
strukture lodow, sktadniki w nich zawarte oraz okreslono termin przydatnosci do spo-
zycia. Podano takze dane techniczne urzadzen stosowanych w procesie technologicz-
nym oraz sformutowano wskazéwki praktyczne dotyczace produkcji tych wyrobow.
Tres¢ ksigzki uzupemiajg dane o produkcji i konsumpcji lodow w skali globalne;.
Ksigzka adresowana jest do pracownikéw produkcyjnych, kadry inzynieryjnej, jak
rowniez do studentow kierunkow zwigzanych z zywnoscia.
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Food Safety Management

Implementing a Food Safety Program in a Food Retail Business

[Zarzadzanie bezpieczenstwem zywnosci. Wdrozenie programu bezpieczenstwa zyw-
nosci w dystrybucji zywnosci]

King H.

Wydawnictwo: Springer, 2013 rok, ISBN 978-1-4614-6205-7, stron 130, cena 53,49 €.
Zaméwienia: Www.springer.com

W ksigzce przedstawiono metody organizacji i zarzadzania w celu zapewnienia bez-
pieczenstwa zywnoS$ci. Opisano krok po kroku przyktady cigglego doskonalenia
W procesie spelniania obowigzkéw zwigzanych z zapewnieniem bezpieczenstwa zyw-
no$ci. Zawarto cenne wskazowki dotyczace ustanowienia i utrzymania systemow za-
rzadzania jako$cig zywnoS$ci, organizacji pracy w celu zapewniania bezpieczenstwa
zywnosci. Podjeto rowniez problematyke zarzadzania ryzykiem oraz potrzeby szkolen.
Wskazano na sposoby budowania zasad ciaglego doskonalenia, wspierania spetniania
obowigzkéw. Ponadto zwrdcono uwage na potrzebe odpowiednich relacji z jednostka-
mi nadzoru nad jako$cig i bezpieczenstwem zywnosci, ktére powinny by¢ zbudowane
na naukowym podejsciu i zgodno$ci w zakresie wymagan prawnych.

Ksigzka polecana jest dla specjalistow oraz kierownikow, ktorzy zajmujg si¢ zarzadza-
niem i1 opracowywaniem systemow bezpieczenstwa zywnosci, jak réwniez dla osob
zajmujgcych si¢ prawem zywno$ciowym, nauczycieli akademickich, studentow.

Sustainable Food Production

[Zrownowazona produkcja zywnosci]

Christou P., Savin R., Costa-Pierce B., Misztal 1., Whitelaw B. (red.)

Wydawnictwo: Springer, 2013 rok, ISBN 978-1-4614-5797-8, stron 1869, cena
640,93 €.

ZamoOwienia: Www.springer.com

Autorzy podjeli problem zrownowazonej produkcji zywnosci. W dyskusjach na temat
zapewnienia zywnosci w obliczu rosnacej populacji ludzi na globie ziemskim coraz
wazniejsze staja si¢ zagadnienia dotyczace srodowiska naturalnego oraz sprawiedliwo-
Sci spotecznej. W zwigzku z tym autorzy szeroko omowili zagadnienia z zakresu pro-
dukcji zbdz, hodowli zwierzat, inzynierii genetycznej Zywnosci, organizmow transge-
nicznych z punktu widzenia aspektow $rodowiskowych, etycznych, socjo-
ekonomicznych i politycznych.
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Food Safety: The Science of Keeping Food Safe

[Bezpieczenstwo zywnosci. Nauka o utrzymaniu bezpiecznej zywnosci]

Shaw 1.C.

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2012 rok, ISBN 978-1-4443-3722-8, stron 440, cena
41,90 €.

Zamdéwienia: eu.wiley.com

Bezpieczenstwo zywnosci jest zagadnieniem stosunkowo nowym. Takie zagadnienia,
jak zagrozenia ze strony zywnos$ci oraz sposoby ich zwalczania staly si¢ przedmiotem
uwagi dopiero na przestrzeni ostatnich 200 lat. Dla konsumentéw XXI wieku jest nie
do przyjecia, ze zywnos¢ moze by¢ potencjalnym zrédlem zagrozenia dla zdrowia.
Zdaniem konsumentow jest oczywiste, ze zywnos¢ dostgpna na rynku powinna by¢
bezpieczna. W ksiazce bezpieczenstwo zywnosci zostalo przedstawione jako bardzo
ztozone zagadnienie, ktore odnosi si¢ do mikrobiologii, chemii, standardow i wymagan
prawnych, zarzadzania ryzykiem. Autor omowit tematyke organizmow patogennych
w zywno$ci, pozostalosci substancji chemicznych, naturalnych substancji toksycznych
w zywnosci, bezpieczenstwa dodatkow do zywnosci, alergendow w zywnosci. Oprocz
zagadnien teoretycznych, autor przedstawit wiele wskazowek praktycznych i przykta-
dow. Ksigzka jest adresowano do studentow, osob zainteresowanych ta tematyka, jak
rowniez do specjalistow z tej dziedziny.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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POLSCY UCZENI PO 11 WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR HAB. ADAM NIEWIAROWICZ (1918 — 1993)

Profesor Adam Niewiarowicz urodzit si¢ 9 maja
1918 r. w Wilnie w rodzinie ziemianskiej. W roku 1936
zdal matur¢ w gimnazjum im. Zygmunta Augusta w Wil-
nie. Kontynuujac tradycj¢ rodzinng, w roku 1936 pod;jat
studia rolnicze na Uniwersytecie im. Stefana Batorego
w Wilnie, ktore ukonczyt w roku 1947 na Wydziale Rol-
niczo-Lesnym Uniwersytetu Poznanskiego. W okresie
wojny pracowal glownie jako robotnik fizyczny i byt
aktywnym cztonkiem AK w Wilnie. W roku 1945 odbyt
sluzbe wojskowa w szkole oficerskiej w Lublinie.
W roku 1958 uzyskat stopien naukowy kandydata nauk
(doktora) na podstawie pracy pt. “Zmiany jakos$ciowe
1 iloSciowe niektérych wolnych aminokwasow
1 peptydéw podczas dojrzewania migsa”. Promotorem
pracy magisterskiej i doktorskiej prof. A. Niewiarowicza byl prof. Jozef Janicki.
W roku 1962, na podstawie rozprawy pt. ,,Wystgpowanie i zmiany niektéorych amin
podczas przechowywania migsa §wiezego i migsa utrwalanego metoda radiacyjng”
uzyskat stopien naukowy doktora habilitowanego i objat stanowisko docenta. W roku
1970 zostal mianowany profesorem nadzwyczajnym, a w roku 1978 profesorem zwy-
czajnym. W roku 1961 odbyt 11-miesi¢czny staz naukowy w Instytucie Przemystu
Migsnego 1 Mleczarskiego w Moskwie, a w latach 1965 - 66 prowadzit badania nau-
kowe w Iowa State University w USA. Wtadatl jezykami: rosyjskim, litewskim, angiel-
skim i francuskim.

Prace zawodowg rozpoczat w 1946 r. w Instytucie Przemystu Skorzanego w Po-
znaniu. W tym czasie zajmowat si¢ zagadnieniami konserwacji i przechowywania skor
surowych. W latach 1948 - 1952 pracowat w Centralnym Inspektoracie Standaryzacji
jako inspektor w dziale produktow migsnych i drobiarskich. W roku 1950 zostat zaan-
gazowany na stanowisko starszego asystenta w Katedrze Technologii Rolnej WSR
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w Poznaniu, a w roku 1966 zostal kierownikiem Zaktadu Drobiarstwa w Katedrze
Technologii Rolnej, ktorym kierowatl az do przejsScia na emeryture. W 1991 r. Zaktad
zostal przeksztatcony w Katedrg Technologii Produktow Drobiarskich.

Oproécz gtownego nurtu rozwoju naukowego, prof. A. Niewiarowicz wspotpraco-
wat z Instytutem Przemystu Skoérzanego, gdzie organizowal pracowni¢ skor surowych
i kierowat jej pracami do roku 1962. Ponadto od 1956 r. wspotpracowat z Branzowym
Laboratorium Badawczym Przemystu Drobiarskiego w Poznaniu, gdzie petnit funkcje
doradcy naukowego 1 wspotwykonawcy prac badawczych. Dorobek naukowy prof. A.
Niewiarowicza zawarty jest w okoto 170 publikacjach naukowych w czasopismach
krajowych i zagranicznych. Byt wspoétautorem i redaktorem naukowym 8 podreczni-
kow 1 skryptow akademickich. Byt wspotautorem 2 patentow: ,,Sposob wzbogacania
karmy dla drobiu” oraz ,,Sposob wytwarzania $rodka polepszajacego whasciwosci wy-
robéw migsnych”. Profesor byl promotorem 9 prac doktorskich i opiekunem pigciu
przewoddéw habilitacyjnych. Jego uczniami sg prof. dr hab. Jacek Kijowski i prof. dr
hab. Jan Pikul.

Do wyr6zniajacych osiagni¢¢ prof. A. Niewiarowicza nalezy zaliczy¢:

— zorganizowanie pracowni skor surowych w Instytucie Przemystu Skorzanego
w Poznaniu, ktéra kierowat w latach 1957 - 1962,

— zorganizowanie Zakladu Drobiarstwa w Katedrze Technologii Rolnej WSR
w Poznaniu w roku 1966, ktéory w roku 1991 zostat przeksztatcony w Katedre
Technologii Produktow Drobiarskich. Placowka ta w zakresie technologii i chemii
migsa drobiowego, jaj i produktow przemyshu drobiarskiego byta jedynym o$rod-
kiem badawczo-dydaktycznym w Polsce, a swoja aktywnos$cig i wynikami badaw-
czymi zasluguje na miano szkoly naukowej liczacej si¢ w kraju i poza jego grani-
cami.

Z opracowan podrecznikowych na szczeg6lng uwage zashuguja:

— ,,Technologia drobiu”, WPLiS, Warszawa 1965, trzy wydania, ktorych prof. A.
Niewiarowicz byt wspotautorem i redaktorem naukowym,

— ,,Technologia jaj”, WNT, Warszawa 1979, dwa wydania.

Podkresli¢ nalezy rowniez wspotudzial Prof. Niewiarowicza w opracowaniu pod-
recznikoéw z zakresu analizy chromatograficznej sktadnikow zywnosci.

Z zakresu prac badawczych wymieni¢ nalezy nastepujaca problematyke:
okreslenie przydatnosci wskaznika TBA do oceny jakos$ci thuszczow w koncentra-
tach drobiowych,

— opracowanie metody konserwacji krwi i niejadalnych produktéw ubocznych dro-
biu z uzyciem kwasu siarkowego 1 pirosiarczanéow sodu,

— badania termohydrolizy pierza w celu uzyskania strawnej paszy dla drobiu,
— przemiany jakosciowe i ilo$ciowe niektorych wolnych aminokwaséw i peptydow
podczas dojrzewania migsa,
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— zmiany niektorych amin podczas przechowywania mig¢sa §wiezego i migsa utrwa-
lanego metoda radiacyjna,

— zmiany poziomu biatka kolagenu i thuszczu w migéniach jako kryterium okreslaja-
ce wlasciwy wiek uboju drobiu,

— opracowanie metody oznaczania iloSci jaj w pieczywie 1 w kremach cukierniczych,

— znaczenie ruchliwos$ci zottka jaj jako kryterium oceny jakosci jaj,

— metody odcukrzania biatka jaj przeznaczonego do produkcji albuminy krystalicz-
nej,

— polepszenie funkcjonalno$ci biatek jaj przy uzyciu enzyméw amylolitycznych,

— metody radiacyjnego utrwalania przetworow z jaj i drobiu,

— metody wykrywania i zapobieganie powstawaniu mi¢sa wodnistego drobiu,

— opracowanie technologii przetwarzania cieptego migsa drobiowego,

— wykorzystanie mig¢sa drobiowego mechanicznie odkostnionego.

Wymienione badania miaty charakter zarowno poznawczy, jak i aplikacyjny. Zo-
staty wyrdéznione nagroda zespotowa I stopnia Ministra Nauki Szkolnictwa Wyzszego
i Techniki w roku 1980 oraz nagroda II stopnia Panstwowej Agencji Atomistyki
w 1984 roku oraz indywidualng nagroda I stopnia MNiSWT w 1988 za dziatalnos¢
dydaktyczno-wdrozeniowa.

Dziatalno$¢ zawodowa prof. A. Niewiarowicza znalazta uznanie w formie wybo-
ru: na cztonka World’s Poultry Science Association i zaproszenie do wyglaszania refe-
ratow, na cztonka Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN od 1967 roku, na
zastepce przewodniczacego Rady Naukowo-Technicznej Centralnego Osrodka Badaw-
czo-Rozwojowego Drobiarstwa, na zastepce przewodniczacego Rady Naukowej Cen-
tralnego Laboratorium Chlodnictwa oraz na czlonka Rady Naukowej Instytutu Prze-
mystu Skorzanego. Profesor zostal rowniez zaangazowany przez FAO w latach 1974 -
1975 do wspotorganizowania Instytutu Drobiarstwa w Karaczi (Pakistan) oraz do pro-
jektowanej rzezni i przetworni drobiu w Etiopii w 1980 roku.

Profesor A. Niewiarowicz zostal odznaczony Krzyzem Kawalerskim OOP
w 1973 roku, Odznaka Honorowg miasta Poznania, Ztota Odznaka Zastuzony Pracow-
nik Przemystu Spozywczego i Skupu, Zastuzony Nauczyciel PRL.

Zmart w Poznaniu 31 marca 1993 roku i zostal pochowany na cmentarzu para-
fialnym $w. Jana Vianneya w Poznaniu. Wta$nie mingta 20. rocznica Jego Smierci.

Prof. Adam Niewiarowicz byl wzorem rzetelnego naukowca, wzorem kultury
osobistej 1 etycznej postawy prawdziwego wychowawcy i nauczyciela. Cechowata Go
skromno$¢, zyczliwos¢ i szacunek dla wszystkich oraz umiejetnos¢ dzielenia si¢ swo-
imi sukcesami.

Jacek Kijowski
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 23 Nr2 kwiecien 2013

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

ZG PTTZ jako lider zglosit w partnerstwie z: Instytutem Ekonomiki Rolnictwa i Gospo-
darki Zywnosciowej, Federacja Polskich Bankéw Zywnosci, Centralnym O$rodkiem Badan
nad Opakowaniami i firmg Mlekovita projekt do konkursu Innowacje Spoteczne pt.: ,,Model
ograniczania strat i marnowania zywnos$ci — MOST”. Celem projektu jest opracowanie i wdro-
zenie do podmiotow (przedsigbiorstw) w tancuchu zywnos$ciowym procedur ograniczania strat
i marnotrawstwa zywnos$ci na rzecz spoleczenstwa, z wykorzystaniem innowacyjnego systemu
MOST, na przykladzie sektora mleczarskiego, w tym lidera - firmy OSM Mlekovita i federacji
organizacji spotecznych — Bankéw Zywnosci. Zatozeniem projektu jest zdiagnozowanie i prze-
prowadzenie analizy strat i marnowania produktow zywno$ciowych na przyktadzie wybranego
fancucha produkcji i dystrybucji, na podstawie ktérych bedzie mozliwe opracowanie innowa-
cyjnych procedur, majacych na celu ograniczenie tych niekorzystnych zjawisk. Zaproponowane
procedury beda oparte na obligatoryjnym systemie HACCP.

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 konsumentow”.
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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 2 (87)/2013 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15
kwietnia 2013 r. Materialy do Nr 3 (88)/2013 prosimy nadsytaé do 1 czerwca 2013 r. na adres
Redakcji czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autordéw, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne
publikujemy na stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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Adresy Zarzadu Gléwnego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Edward Pospiech UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Prezes PTTZ Tel.: 61 848 72 60; e-mail: pospiech@up.poznan.pl
Prof. dr hab. Dorota Piasecka- UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Kwiatkowska .
Sekretarz PTTY e-mail: dorotapk@up.poznan.pl
Dr hab. Maria Smiechowska, prof. nadz. | AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Oddzial Gdanski Tel.: 58 690 15 62; e-mail: smiemari@am.gdynia.pl
Dr inz. Joanna Stadnik UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN
Oddziat Lubelski Tel.: 81 462 33 41; e-mail: joanna.stadnik@up.lublin.pl
Prof. dr hab. Joanna Leszczynska PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 £ODZ
Oddziat L.odzki e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl
Dr hab. inz. Lestaw Juszczak UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Oddzial Matopolski Tel. 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

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 3, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

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. dr hab. 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 SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA

Chemii i Technologii Thuszczéw Tel.: 22 847 58 17; e-mail: krzysztof krygier@sggw.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski UP, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW

Technologii We¢glowodandéw Tel.: 71 320 52 21; Fax: 71 320 52 21

Dr hab. inz. Piotr Ggbczynski UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Technologii Prod. Poch. Roslinnego e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Patrycja Komolka UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Mtodej Kadry Naukowej e-mail: pkomolka@au.poznan.pl
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