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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu 5 (90) numer dwumiesiecznika Zywnosé, w ktorym za-
miesciliSmy roznorodne tematycznie artykuty naukowe, prezentujace dorobek kilku
krajowych osrodkoéw nauki o zywnosci. Jak w kazdym numerze, zamiesciliSmy takze
interesujace informacje w statych dziatach.

Mito nam poinformowaé, ze czasopismo Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢ pozytywnie przeszio kolejny proces ewaluacji, tym razem IC Journals Master
List, ktorej wynikiem jest przyznanie wskaznika ICV (Index Copernicus Value)
w wysokoséci 9,80 pkt. Mamy nadzieje, ze obecnoéé Zywnoséci w bazie IC Journals
Master List przyczyni si¢ do zwigkszenia zasi¢gu naszego czasopisma.

Nasz apel jest stale aktualny: cytujmy polskich autoréw publikujacych
w Zywnosci w artykutach kierowanych do czasopism zagranicznych! Zwracajmy tak-
7e wicksza uwage na cytowanie artykuléw wczesniej opublikowanych w Zywnosci,
w opracowaniach nadsytanych do redakcji.

Krakow, pazdziernik 2013 r.

Redaktor Naczelny

Tadeusz Sikora

ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢ — liczba punktéw 15 — Wykaz czasopism punktowanych
MNiSzW, grupa A, poz. 10230; Lista JCR — IF = 0,190.
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ARTUR WIKTOR, MAGDALENA SLEDZ, MALGORZATA NOWACKA,
DOROTA WITROWA-RAJCHERT

MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA NISKOTEMPERATUROWEJ
PLAZMY W TECHNOLOGII ZYWNOSCI

Streszczenie

Celem pracy bylo opisanie mozliwosci zastosowania niskotemperaturowej (zimnej) plazmy w bada-
niach zywnosci. Technologia ta nalezy do nowych, nietermicznych technik. Jej potencjalne wykorzystanie
w przemysle spozywczym wiaze si¢ przede wszystkim z utrwalaniem zywnosci. Mozliwosci jej praktycz-
nego zastosowanie nalezy upatrywa¢ w bardzo reaktywnych czasteczkach chemicznych, z ktérych jest
ztozona. Wolne rodniki, tlen atomowy oraz inne czasteczki czy jony wykazuja inaktywacyjne wlasciwosci
w stosunku do wielu mikroorganizméw. Sktad chemiczny plazmy rézni si¢ w zaleznosci od rodzaju gazu
uzytego do jej wytworzenia. Mieszaniny gazow, najbardziej letalne w stosunku do drobnoustrojéw, zawie-
raja tlen czasteczkowy lub powietrze. Mozliwos$¢ zastosowania niskotemperaturowej plazmy w przemysle
spozywczym jest obecnie na etapie badan laboratoryjnych. W literaturze tematu podawane sa przyktady
mozliwosci jej zastosowania w celu dekontaminacji powierzchni ziaren i nasion, migsa czy materiatdow
opakowaniowych. Rosnace zapotrzebowanie rynku na produkty mato przetworzone oraz potrzeba ochrony
srodowiska uzasadniaja konieczno$¢ dalszych badan nad technologia niskotemperaturowej plazmy.

Stowa kluczowe: niskotemperaturowa plazma, sterylizacja, dekontaminacja, zywnos¢

Wprowadzenie

Konkurencja na rynku, wzrastajacy poziom wiedzy zywieniowej konsumentow
czy zmieniajace si¢ przepisy prawne wymuszaja na producentach poszukiwanie no-
wych rozwiazan technologicznych, mozliwych do zastosowania w przetworstwie spo-
zywczym. Waznym czynnikiem rozwoju nowych technologii sa zagrozenia wynikajace
ze zmieniajacych si¢ cech mikroorganizmow patogennych, zmian $rodowiska natural-
nego oraz ciaglego wzrostu ,,ruchu Zywnosci” na globalnym rynku. To wszystko spra-
wia, ze istnieje potrzeba stalego rozwoju metod przetwarzania i utrwalania Zzywnosci.
Wsrod nowoczesnych technik tego typu nalezy wymieni¢ zastosowanie m.in. ultra-

Mgr inz. A. Wiktor, mgr inz. M. Sled?, dr inz. M. Nowacka, prof. dr hab. D. Witrowa-Rajchert, Katedra
Inzynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Wydz. Nauk o Zywnosci, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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dzwigkow (US), wysokich cisnien (HHP), pulsacyjnego pola elektrycznego (PEF) czy
pulsacyjnego $wiatla [3, 5, 11, 17, 20]. Naleza one do tzw. metod nietermicznych, nie-
grzewczych (ang. non thermal methods). Oznacza to, ze ich zastosowanie nie wiaze si¢
ze wzrostem temperatury produktu i jest skuteczne w temperaturze otoczenia. Techno-
logia, ktdra spetnia wymagania metod nietermicznych i znajduje si¢ w sferze zaintere-
sowania naukowcow jest niskotemperaturowa (zimna) plazma [10].

Definicja i rodzaje plazmy

Plazma postrzegana jest jako czwarty, podobny do gazu, stan skupienia. Aby wy-
tworzy¢ plazme, nalezy dostarczy¢ odpowiednia ilos¢ energii, ktéra umozliwi najpierw
przeksztatcenie substancji z ciata statego w ciekte, nastepnie w gaz i na koncu w pla-
zmg. Energia niezbgdna do przeksztalcenia gazu neutralnego w plazme¢ zwiazana jest
ze zjawiskiem jonizacji oraz dysocjacji gazu. Plazma, ze wzgledu na szeroki zakres
warunkow cisnienia i temperatury, w ktorych moze powstawac, jest najpowszechniej
wystepujacym stanem skupienia we Wszechswiecie. Tym niemniej, w warunkach pa-
nujacych na naszej planecie stan plazmy wystepuje rzadko i najczgsciej obserwowany
jest w postaci zorzy polarnej [2].

W zaleznosci od rodzaju, plazma moze sktadac si¢ wylacznie z czasteczek zjoni-
zowanych oraz wolnych elektronow (jak w przypadku plazmy wysokotemperaturowej,
bedacej sktadnikiem gwiazd czy powstajacej podczas wybuchu bomby wodorowej),
amoze takze sktada¢ si¢ z mieszaniny zar6wno zjonizowanych, jak i niezjonizowa-
nych czasteczek, atomow w stanie podstawowym i wzbudzonych, wolnych rodnikéw
oraz elektronow. Ten rodzaj plazmy powstaje w znacznie nizszych temperaturach i
nosi nazwg zimnej lub niskotemperaturowej plazmy (ang. cold plasma lub non-thermal
plasma) [12].

Specyficzna oraz podstawowa wilasciwoscia plazmy jest obojgtnos¢ elektryczna,
ktora wiaze si¢ z identyczna liczba dodatnie i ujemnie natadowanych czasteczek. War-
to podkresli¢, ze w plazmie mozliwe jest wystgpowanie pewnych zaktocen obojgtnosci
elektrycznej, przez co méwi si¢ o jej quasi-neutralnosci [2]. Z kolei obecnos$¢ w jej
sktadzie bardzo aktywnych chemicznie czasteczek, np. rodnikéw hydroksylowych czy
tlenu atomowego, ktory jest uznawany za najbardziej letalny w odniesieniu do drobno-
ustrojow [9, 15], nadaje plazmie szczegdlne dekontaminujace wlasciwosci. Inne wia-
Sciwosci wiaza si¢ z tym, ze plazma moze zawiera¢ w swoim skladzie atomy w stanie
wzbudzonym. Powro6t do stanu podstawowego wiaze si¢ z uwolnieniem pewnej ilosci
energii. Moze to nastapi¢ na skutek emisji kwantu energii w postaci fotonu albo
w wyniku zderzenia z inna czasteczka chemiczng. Zar6wno jedno, jak i1 drugie zjawi-
sko moze wzbudzi¢ reakcj¢ chemiczna korzystna z uwagi na mozliwo$¢ dekontamina-
¢ji zywnosci czy innej materii [6, 13].
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Wytwarzanie plazmy

W zaleznosci od rodzaju plazmg mozna wytworzy¢ réoznymi metodami. Aby mo-
gla powsta¢ plazma goraca, niezbedne jest bardzo wysokie cisnienie i rOwnowaga ter-
modynamiczna pomigdzy elektronami i ci¢zszymi czasteczkami chemicznymi. Warun-
kiem jest takze istnienie osrodka, z ktdrego plazma moze powstac (powietrze, tlen, hel
itp.). Wymagania te wiaza si¢ z koniecznos$cia zastosowania specyficznej aparatury
i sprzetu. Do generowania niskotemperaturowej plazmy nie potrzeba az tak ekstremal-
nych warunkéw. Do niedawna wytworzenie 1 zastosowanie niskotemperaturowej pla-
zmy mogto nastapi¢ jedynie w warunkach obnizonego cis$nienia. W ostatnim czasie
naukowcy 1 inzynierowie opracowali metody wytwarzania nietermicznej plazmy
w warunkach ci$nienia atmosferycznego. Doprowadzito to do obnizenia kosztow pro-
cesu i skrocenia jego czasu, przez co zwigkszyly si¢ mozliwosci przemystowych zasto-
sowan. Wigkszo$¢ urzadzen wytwarzajacych nisko temperaturowa plazme (w skali
laboratoryjnej) przeznaczona jest jednak do aplikacji biomedycznych, w zwiazku
z czym zastosowanie ich do celéw zwiazanych z obrobka zywnosci wymaga odpo-
wiedniej adaptacji [12]. Wiele zespotow badawczych konstruuje samodzielnie genera-
tory niskotemperaturowej plazmy. Prototypowy zestaw urzadzen (rys. 1) do wytwarza-
nia plazmy w warunkach laboratoryjnych pod ci$nieniem atmosferycznym sklada sig
zrurki ceramicznej, przez ktora doprowadzana jest odpowiednia mieszanina gazow,
zespotu elektrod oraz generatora wysokiego napigcia.

rurka ceramiczna

ceramic tube mieszanina gazow

mixture of gases
'] L

elektroda
koncentryczna
coaxial
electrode
4
plazma
) uziom
Ear; l::(f: \ earth electrode
A

Rys. 1. Schemat urzadzenia do wytwarzania niskotemperaturowej plazmy CAP-pen.
Fig. 1. Scheme of CAP-pen low-temperature (cold) plasma generator.
Zrédlo: / Source: Opracowanie wlasne na podstawie [14] / the authors’ own study based on [14].
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Rurka otoczona jest miedziana elektroda koncentryczna podtaczona do generatora
wysokiego napigcia (6,5 - 16 kV, 23 - 38,5 kHz). Z kolei druga elektroda (uziom)
umieszczona jest w takiej odleglosci od konca ceramicznej rurki, aby umozliwié prze-
plyw wytworzonej plazmy i stworzy¢ miejsce umieszczenia probki. Wytworzona w ten
sposob plazma w otoczeniu powietrza ukazuje si¢ jako jasnopurpurowa chmura, ktora
nosi nazw¢ CAP-pen (ang. cold atmospheric plasma pen) [14].

Inne urzadzenie do wytwarzania plazmy pod obnizonym ci$nieniem sklada si¢
z wyposazone] w cewke antenowa rury kwarcowej otaczajacej komorg obrébki pla-
zmowej, w ktdrej umieszcza si¢ probki (rys. 2). Zestaw przylaczony jest do wzmacnia-
cza 1 generatora wysokiego napigcia za pomoca elektrody (20 kV, 1 kHz). Urzadzenie
wyposazone jest rowniez w pompg prozniowa, ktora stuzy do obnizania ci$nienia
w uktadzie [16].

generator funkcyjny
function generator

cewka
izolacja Il m coil
insulation U
7 wlot
inlet

- vacuum pump

pompa prézniowa ‘

SFs powietrze
air

Rys. 2. Prototypowe urzadzenie do wytwarzania niskotemperaturowej plazmy.
Fig. 2.  Prototype low-temperature (cold) plasma generator.
Zrédlo: / Source: Opracowanie wlasne na podstawie [16] / the authors’ own study based on [16].

W obydwu rozwiazaniach energi¢ niezb¢dna do przeprowadzenia gazu w stan
plazmy (lub mieszaniny gazoéw) dostarcza si¢ przy uzyciu generatoréOw wysokiego
napigcia. Niezbedna energi¢ dostarczy¢ mozna takze przez naswietlanie $wiatlem nad-
fioletowym (A = 180 - 300 nm) lub aplikacja mikrofal.

Konstrukcje wyposazone w generatory mikrofalowe sa obecnie najlepiej dosto-
sowane do uzycia w procesach przemystowych. Zupehie inne podejécie do utrwalania
zywnoS$ci przy uzyciu plazmy polega na wykorzystaniu zjawiska wyladowania barie-
rowego DBD (ang. dielectric-barrier discharge). Przykladowo, plazma wytwarzana
jest wewnatrz opakowania, do ktérego za pomoca elektrod podtaczony jest generator
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wysokiego napigcia. Zaleta tego typu rozwiazania jest niewielkie zuzycie energii elek-
trycznej.

Przemystowe konstrukcje powinny uwzglednia¢ przede wszystkim bezpieczen-
stwo uzytkowania oraz sposob prowadzenia procesu. Na przyktad w operacjach typu
ciaglego plazma powinna by¢ aplikowana w czasie, gdy produkt znajduje si¢ na prze-
no$niku, tak aby nie wydtuza¢ procesu technologicznego. Innym rozwigzaniem, odpo-
wiednim w przypadku operacji okresowych, jest konstrukcja podobna do opisanej
wezesniej CAP-pen. W tym przypadku strumien zjonizowanego gazu jest skierowany
bezposrednio na przetwarzany materiat [12].

Mechanizm dzialania plazmy na drobnoustroje

Mechanizm dziatania plazmy (podobnie jak pulsacyjnego pola elektrycznego) na
mikroorganizmy nie zostal jeszcze doktadnie poznany. Jak juz wczesniej wspomniano,
niskotemperaturowa plazma zawiera szereg réoznych czasteczek chemicznych, ktore
charakteryzujq si¢ wysoka reaktywno$cia — rowniez w kontakcie z materiatem biolo-
gicznym. Szczegblnie podatne na reakcje chemiczne sg czasteczki pochodzace z tlenu
lub azotu: O, O,, O3, OH, NO, i NO,, przy czym najbardziej letalne dziatanie wykazu-
je tlen atomowy i rodnik hydroksylowy [19]. Najprawdopodobniej molekutly te prowa-
dza do zmian natury oksydacyjnej w lipidach i proteinach plazmolemmy. W zwiazku
z tym intensywne bombardowanie komorki bardzo reaktywnymi sktadnikami plazmy
prowadzi do powaznych, niedajacych sig szybko naprawi¢ uszkodzen btony komorko-
wej 1 w konsekwencji do jej przerwania. Zjawisko to przez niektorych okreslane jest
»Wytrawianiem”. Przyczyn tego zjawiska upatruje si¢ takze w gromadzeniu tadunkow
elektrycznych na zewngtrznej powierzchni btony membranowej. Innym wytlumacze-
niem przerwania ciagtosci plazmolemmy jest teoria elektroporacji (elektropermeabili-
zacji), thumaczaca zmiany zachodzace w mikroorganizmach pod wptywem pulsacyjne-
go pola elektrycznego. Zjawisko elektroporacji polega na elektrycznie indukowanym
powstawaniu nowych mikroporéw komoérkowych oraz wzroscie juz istniejacych. Wy-
thumaczenie to zdaje si¢ sensownie uzupetnia¢ pozostate teorie, ze wzgledu na wiele
analogii pomigdzy pulsacyjnym polem elektrycznym a obrobka zywno$ci za pomoca
plazmy. Dzialanie plazmy, ze wzgledu na zawarte w niej fotony $wiatta nadfioletowe-
go, prowadzi takze do degradacji DNA. Badania wskazuja jednak, ze duzo wigksza
role¢ w inaktywacji mikroorganizméw odgrywaja wspomniane wczesniej rodniki i tlen
atomowy. Jednak, aby jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytania dotyczace mechanizmu

inaktywacji drobnoustrojow przy uzyciu plazmy, niezbedne jest prowadzenie dalszych
badan [12].
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Zastosowanie plazmy do utrwalania zywnoSci

Mimo ze badania nad zastosowaniem plazmy w celu inaktywacji drobnoustrojow
trwaja od drugiej potowy lat 90. ubiegltego wieku, to studia nad zastosowaniem tych
rozwiazan do celow zwiazanych z utrwalaniem zywnoS$ci rozpoczely si¢ niedawno.
Obecnie niskotemperaturowa plazma w technologii zywnosci okreslana jest mianem
technologii pierwszej generacji, co oznacza, ze jest w poczatkowym okresie rozwoju
[1].

Dekontaminacja ziaren zbdz oraz nasion roslin straczkowych jest wazna zaréwno
ze wzgledu na ich przydatnos$¢ technologiczna, jak i bezpieczenstwo konsumenta. Ple-
$nie (Aspergillus i Penicillium) rozwijajace si¢ na tych surowcach w czasie przecho-
wywania moga doprowadzi¢ do zniszczenia zarodka, pogorszenia cech sensorycznych
oraz skazenia mikotoksynami. Wyjatawianie surowcoéw zbozowych czy straczkowych
przy uzyciu plazmy moze by¢ alternatywa dla innych metod, w ktorych najczgscie]
stosuje si¢ obrobke termiczna lub chemiczna. W przypadku ziaren pszenicy 20-
minutowa aplikacja plazmy wytworzonej z heksafluorku siarki (SFs) pozwolila
zmniejszy¢ populacje Penicillium o ponad 3 cykle logarytmiczne. Przy zastosowaniu
plazmy wytworzonej z powietrza osiagnigto jeszcze lepsze rezultaty. Efektywnosc
dziatania plazmy zalezata w duzym stopniu nie tylko od rodzaju mikroflory czy gazu
uzytego do wytworzenia plazmy, ale takze od powierzchni, na ktorej mikroflora sig
znajdowala. Przyktadowo, 15-minutowe potraktowanie ziaren pszenicy plazma wytwo-
rzona z SF¢ zmniejszyto populacje plesni Aspergillus do 1,2-10%tk/g, w przypadku
ciecierzycy do 1,67-10%tk/g, w poréwnaniu z probkami kontrolnymi zawierajacymi
5-10%tk/g w przypadku obu probek. Nalezy podkreslié, ze podobna sytuacje obserwo-
wano w przypadku przechowywania ziaren i nasion potraktowanych i niepotraktowa-
nych plazma. Probki wyjatowione wstgpnie plazma, charakteryzujace si¢ populacja
mniejsza o 4 cykle log niz probka kontrolna, po 10 dniach przechowywania wykazy-
waly ciagle mniejsza populacj¢ mikroorganizméw. Istotne jest takze, ze potraktowanie
tych produktow plazma nie wptynglo istotnie na ich wartos$¢ technologiczna [16].

Niskotemperaturowa plazma moze by¢ takze zastosowana jako metoda dekonta-
minacji powierzchni migsa oraz skory kurczat zawierajacych Listeria innocua. Bakte-
ria ta jest surogatem, niepatogenicznym odpowiednikiem Listeria monocytogenes.
Redukcja liczby drobnoustrojéw zalezata zaréwno od czasu aplikacji plazmy, jak i od
sktadu mieszaniny gazéw uzytych do jej wytworzenia. Przyktadowo, zastosowanie
niskotemperaturowej plazmy przez 10 s przyczynilo si¢ do ograniczenia populacji mi-
kroorganizmow na filtrze membranowym o 0,27 1 3,27 cykli logarytmicznych, w przy-
padku gdy gazem byt odpowiednio: wytacznie hel i mieszanina hel - tlen (1 : 5). Proba
dekontaminacji skéry kurczat przy uzyciu tej technologii nie wptyngta na otrzymanie
tak dobrych wynikow, jak w przypadku badan prowadzonych na filtrach membrano-
wych. Przy zastosowaniu tej metody zmniejszenie ogdlnej liczby drobnoustrojow po
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8 min ekspozycji skory na dziatanie niskotemperaturowej plazmy wynosito od 0,01 do
0,91 cykli logarytmicznych. W odniesieniu do Listeria redukcja wynosita od 0,18 do
0,94 cykli logarytmicznych, w zaleznosci od parametréw plazmy i pracy urzadzenia.
Wiaze si¢ to z roznymi wlasciwosciami dielektrycznymi tych dwdch materiatow, skory
kurczecia oraz filtra membranowego. Inaktywacja L. innocua w tkance migsni piersio-
wych kurczaka wynosita od 0,06 do 3,30 cykli logarytmicznych w zaleznosci od skta-
du mieszaniny gazow, parametréw pracy urzadzenia oraz techniki inokulacji, przy
czym wigksze wartosci redukcji zaobserwowano, gdy w mieszance gazowej domino-
wat tlen. Wyniki te, mimo ze nie spelniaja wymagan dotyczacych wyjatawiania zyw-
nosci, $wiadcza o potencjale uzycia niskotemperaturowej plazmy w celu dekontamina-
cji migsa. Kolejnym dowodem moga by¢ wyniki badan nad dziataniem plazmy na
zawieszone w roztworze wodnym bakterie, mogace powodowac zatrucia pokarmowe:
E. coli, S. aureus, S. enteritidis i B. cereus. Rola tych drobnoustrojow jest bardzo waz-
na, gdyz konsumenci coraz chetniej siggaja po Zywno$¢ minimalnie przetworzona [7].
Aplikacja niskotemperaturowej plazmy spowodowala znaczaca redukcje (4 cykle loga-
rytmiczne jtk/ml) w populacji wymienionych mikroorganizméw. Warto zauwazy¢, ze
plazma powstata z powietrza pozwolita osiagnaé lepsze rezultaty niz wytworzona
z azotu czasteczkowego czy ditlenku wegla, co mozna wytlumaczy¢ obecnoscia m.in.
tlenu atomowego [10].

Oprocz wegetatywnych form drobnoustrojow problemem w technologii Zzywnosci
sa takze ich przetrwalnikowe formy. Dziatanie niskotemperaturowa plazma na niektore
przetrwalniki obecne na podtozu agarowym pozwala osiagnaé lepsze rezultaty steryli-
zacyjne niz gotowanie. Przyktadowo, czas dziesigciokrotnej redukcji liczby sporow
D B. subtilis wynosit 3,46 i 10-14 min, w przypadku, odpowiednio, inaktywacji pla-
zmowej 1 poprzez gotowanie. Nalezy jednak podkresli¢, ze przetrwalniki niektorych
bakterii lepiej znosity dzialanie niskotemperaturowej plazmy niz sterylizacjg w auto-
klawie [18].

Zastosowanie plazmy do dekontaminacji opakowan

Jedna z mozliwosci zastosowania zimnej plazmy jest dekontaminacja materiatow
opakowaniowych. Nieodpowiednio przechowywane moga bowiem sta¢ si¢ zrodtem
zanieczyszczenia zywnos$ci, co prowadzi do niespelnienia przez nie swej podstawowej
funkcji. Butelki polimerowe przed napelieniem sa najczesciej sterylizowane chemicz-
nie przy uzyciu nadtlenku wodoru lub kwasu nadoctowego. Pomimo wysokiej efek-
tywnosci, metody te generuja duze ilosci $ciekdw, co z kolei wptywa na koszt produk-
tu [12]. Kolejna wada tego typu rozwiazan jest ich negatywny wplyw na srodowisko
naturalne, a wigc brak cech odpowiadajacych technologiom czystym, zrownowazo-
nym. Zastosowanie technologii innej niz chemiczna jest zatem uzasadnione. Obecnie
technologia niskotemperaturowej plazmy jest uzywana gtéwnie do modyfikacji niekto-
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rych wlasciwosci materiatow opakowaniowych, np. zmniejszenia przepuszczalnosci
tlenu czy ditlenku wegla. Zimna (niskotemperaturowa) plazma umozliwia takze niemal
catkowita sterylizacje powierzchni folii PET w przeciagu mniej niz 4 s. Nalezy jednak
podkresli¢, ze trwajaca 90 - 120 s obrobka papierowych kubkow i folii aluminiowe;j
doprowadzita jedynie do zmniejszenia populacji drobnoustrojow o 3 cykle logaryt-
miczne [12]. Aspekty, ktore powinny by¢ rozwazone przy wyborze odpowiednich pa-
rametréw pracy generatora plazmy, oprocz oczekiwan zwiazanych z wyjatawianiem
powierzchni, musza takze uwzglednia¢ mozliwe zmiany wlasciwosci materiatu opa-
kowaniowego, np. wytrzymatosci. Przyktadowo, analiza pojedynczych wtokien PET
wykazata, ze niskotemperaturowa plazma wytworzona z tlenu lub tlenu/
tetrafluorometanu, dziatajaca na polimer przez 200 s, zmniejsza wytrzymato§¢ mecha-
niczna materiatu o ok. 20 % [4]. Z innej publikacji wynika, Zze zastosowanie niskotem-
peraturowej plazmy zmniejsza przepuszczalno$¢ gazow materialu opakowaniowego
(PET) dzigki czemu produkt pozostaje dtuzej swiezy [8].

Podsumowanie

Wiedza na temat niskotemperaturowej plazmy sktania do stwierdzenia, Ze techno-
logia ta moze znalez¢ zastosowanie w przetworstwie zywnosci. Do najwigkszych zalet
nalezy jej nietermiczny charakter, korzystny zwtaszcza w technologii Zywno$ci mini-
malnie przetworzonej. Jednak wtasciwos¢ plazmy, z ktorej wynika ta zaleta, jest takze
jedna z najwigkszych wad tej technologii. Ze wzgledu na specyficzny sktad plazmy
1 samaq natur¢ procesu, uzycie jej moze budzi¢ pewne obawy konsumentow, co bedzie
wplywac na proces wdrozenia tej technologii. Kolejne problemy zwigzane z tg techni-
ka dotycza gléwnie wptywu plazmy na sktadniki odzywcze zywnosci. Przeprowadze-
nie odpowiednich badan, uwzgledniajacych ten aspekt, umozliwi kontynuowanie prac
nad przemystowym wdrozeniem techniki zimnej plazmy.
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POSSIBLE APPLICATIONS OF LOW-TEMPERATURE (COLD) PLASMA
IN FOOD TECHNOLOGY

Summary

The objective of the study was to describe the possibility of applying low temperature (cold) plasma to
food technology development. This technology is a novel, non-thermal technique. In the food industry, it
could be potentially used to preserve food. The possibility of using this technique in practice is based on
the highly reactive chemical compounds, which make up the plasma. Free radicals, atomic oxygen, and
other compounds or ions show properties that enable the inactivation of many micro-organisms. The
chemical composition of plasma differs depending on the gas used to make it. The mixtures of gases that
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appear to be the most lethal to micro-organisms contain atomic oxygen or air. Presently, the possibility of
using low-temperature (cold) plasma in the food industry is analyzed in laboratories. The reference litera-
ture contains examples of applying plasma to decontaminate surfaces of grain and seeds, meat or packag-
ing materials. The continuous increase in the consumer demand for low-processed products and the neces-
sity to protect the environment are two key reasons to justify the indispensability to further search into the
low-temperature (cold) plasma technology.

Key words: cold plasma, sterilization, decontamination, food
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ODPOWIEDZ BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ
NA STRES - STADIUM VBNC

Streszczenie

Stadium VBNC (ang. viable but nonculturable) oznacza populacje zywych komorek bakteryjnych,
niewykazujaca wzrostu na podtozach mikrobiologicznych. Stan ten ws$rdd bakterii fermentacji mlekowe;j
moga wywola¢: zmienne warunki temperaturowe, obnizone pH srodowiska, obecno$¢ soli zdtci i innych
substancji bakteriostatycznych. Populacji zachowujacej stadium VBNC nie moze bada¢ tradycyjnymi
metodami z uwagi na ograniczajace kryterium, jakim jest zdolno$¢ wzrostu bakterii na podtozach soft
mikrobiologicznych. Stosowanie technik, ktore stuza badaniu réznych anatomicznych lub/i fizjologicz-
nych parametréow komorek, niezaleznie od ich zdolnosci do wzrostu na podlozach hodowlanych, jest
uzasadnione w aspekcie oceny bakterii fermentacji mlekowej pod wzgledem przydatnosci, funkcjonalno-
$ci 1 bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: stadium VBNC, bakterie fermentacji mlekowej, czynniki stresowe, techniki badania
stadium VBNC

Wprowadzenie

Od momentu pojawienia si¢ w latach 80. XX w. pierwszych doniesien o istnieniu
stadium VBNC (ang. viable but nonculturable) bakterii, sukcesywnie wzrasta liczba
odkrywanych drobnoustrojéw o zdolnosci przechodzenia w ten stan i czynnikéw mo-
gacych ten stan wywota¢. Stadium VBNC komorek cechuje brak zdolnosci wzrostu na
podtozach mikrobiologicznych mimo wykazywania aktywnosci fizjologicznej i meta-
bolicznej [20, 23]. Znaczenie bakterii patogennych i niepatogennych przechodzacych
w fazg VBNC skupia uwagg naukowcow z dziedziny medycyny, biorekultywacji gleby
oraz w technologii zywnosci. Wystgpowanie tego zjawiska zaobserwowano wsrod
takich drobnoustrojow, jak: Burkholderia spp., Campylobacter spp., Escherichia coli,
Enterobacter spp., Enterococcus spp., Klebsiella spp., Lactobacillus spp., Lactococcus

Dr M. Olszewska, prof. dr hab. £. Laniewska-Trokenheim, Katedra Mikrobiologii Przemystowej i Zyw-
nosci, Wydz. Nauki o Zywnosci, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie, Pl. Cieszynski 1, 10-726
Olsztyn
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spp., Streptococcus spp., Micrococcus spp, Pseudomonas spp., Salmonella spp., Shi-
gella spp. Vibrio spp. iin. [19]. Komodrki w stadium VBNC wykazuja obnizong aktyw-
no$¢ fizjologiczna i metaboliczng. Nastgpuje synteza bialek i modyfikacja ich sktadu
na korzys$¢ tzw. biatek glodowych (ang. starvation proteins) i szoku termicznego (tzw.
chaperonow), ktore zwigkszaja opornosé¢ na niekorzystne warunki. Dochodzi do utraty
spojnosci blony cytoplazmatycznej, ktéora powoli ulega peknigciom, jak i podlega
zmianom sktadu kwasow thuszczowych. W celu podtrzymania potencjatu membrano-
wego obserwuje si¢ tez obnizenie transportu aktywnego i aktywnosci respiracyjne;j.
Komoérki w stanie VBNC moga mie¢ zmienione ksztalty, moze dochodzi¢ do ich mi-
niaturyzacji, znacznego wydtuzenia lub przechodzenia w forme kulista (rys. 1). Kieru-
nek zmian jest niejednoznaczny, zalezy indywidualnie od szczepu i rodzaju czynnika
stresujacego, ktory te zmiany wywotuje [23]. Mozna oczekiwac, ze np. niezadowalaja-
cy stan fizjologiczny komorek bakteryjnych bgdzie si¢ przejawiat zanikiem zjadliwosci
drobnoustrojow chorobotworczych. Jednak wyniki badan zdaja si¢ tego nie potwier-
dza¢ — Escherichia coli, Campylobacter jejuni, Legionella spp., Vibrio cholerae,
Vibrio vulnificus to liczna grupa drobnoustrojow zachowujacych zdolno$¢ infekcji
w stanie VBNC [23]. Wsrod warunkow zasadniczo wptywajacych na zmiang statusu
nalezy wymieni¢: czynniki chemiczne (réznego typu substancje bakteriostatyczne),
fizyczne (wysoka i niska temperatura, zmiany pH), ci$nienie osmotyczne, natlenianie,
glodzenie [12, 20]. Ocena stanu fizjologicznego drobnoustrojéw w warunkach nie-
sprzyjajacych staje si¢ wowczas wyzwaniem z uwagi na trudnosci z doborem odpo-
wiednich metod analitycznych. Zahamowanie procesOw rozmnazania pod wpltywem
niekorzystnych czynnikoéw ogranicza mozliwosci zastosowania standardowych metod
polegajacych na okresleniu zdolnosci do wzrostu populacji i tworzenia kolonii na pod-
tozach mikrobiologicznych. W celu oznaczenia populacji w stanie VBNC uzasadnione
jest poszukiwanie alternatywnych technik, ktore odwotuja si¢ do aktywno$ci metabo-
licznej lub integralno$ci struktur komérkowych. Typowy proces réznicowania si¢ ko-
moérek VBNC przebiega wedtug schematu zmniejszania si¢ liczby bakterii hodowla-
nych przy stabilnie utrzymujacej si¢ populacji komorek wykazujacych aktywnosc
enzymatyczna i1 spojnos$¢ struktur wewnatrzkomorkowych [19]. Zdolno$¢ powrotu
bakterii VBNC do formy wegetatywnej zalezy od stopnia intensywnosci zmian postg-
pujacych w komorce oraz od dtugosci okresu przebywania w takim stanie, gdyz prze-
kroczenie pewnej granicy moze doprowadzi¢ do rozpadu komorki zamiast do jej reak-
tywacji (rys. 2). Wlasciwos¢ ta jest jednak bardzo indywidualna, bakterie moga wracac
do pelnej aktywno$ci po réznym okresie, np. po rocznym zachowaniu stanu VBNC,
jak stwierdzono u Pseudomonas fluorescens [19].
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Rys. 1.

Fig. 1.

Morfologia komorek Lactobacillus spp. w preparatach barwionych technika fluorescencyjna
zywe/martwe (zielone/czerwone): A — pateczki L. brevis w srodowsku o pH 4; B — pateczki L.
brevis w srodowisku z dodatkiem 0,25 % soli zokci; C — pateczki L. plantarum podczas inkubacji
w temp. 4 °C; D - pateczki L. brevis podczas inkubacji w temp. 37 °C; E — paleczki L. brevis
w $rodowisku z dodatkiem rifampicyny; F — paleczki L. plantarum w $rodowisku z dodatkiem
ampicyliny [opracowanie wlasne].

Cell morphology of Lactobacillus spp. in fluorescence micrographs stained using live/dead tech-
nique (green/red) A - L. brevis in the environment of pH of 4; B - L. brevis in the invoronment with
0.25 % of bile salts added ; C - L. plantarum during cultivation at 4 °C; D - L. brevis during
cultivation at 37 °C; E - L. brevis in the environment with rifampicin added; F - L. plantarum in the
environment with ampicylin added [the authors’ own study].
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Rys. 2. Subpopulacje bakterii o odmiennym stanie fizjologicznym [opracowanie wiasne].
Fig. 2.  Bacterial subpopulations exhibiting different physiological status [authors’ own study].

Bakterie fermentacji mlekowej

Bakterie fermentacji mlekowej — LAB (ang. lactic acid bacteria) stanowia zespot
drobnoustrojow ro$lin zielonych, obumartych szczatkéw roslinnych oraz komensalng
w przewodzie pokarmowym i btonach §luzowych ludzi i zwierzat. Odgrywaja wazna
role w prawidlowym przebiegu procesow fermentacyjnych wielu produktow i wptywa-
ja na ich wlasciwosci sensoryczne i zywieniowe. Obok wymienionych cech zwtaszcza
pateczki z rodzaju Lactobacillus wywieraja pozytywny wplyw na zdrowie czlowicka,
jako sktadnik wspotczesnej zywnos$ci funkcjonalnej. Popyt na te produkty zwiazany
jest gtownie ze zmiang stylu zycia spoteczenstwa preferujacego potaczenie aspektu
terapeutycznego oraz wygody. Z tego wzgledu bakterie fermentacji mlekowej musza
spelnia¢ wymagania dotyczace takich cech, jak: zdolnos¢ kolonizacji w przewodzie
pokarmowym, zdolnos¢ przezywania w srodowisku o niskim pH oraz wysokim st¢ze-
niu soli z6kci, dobra przezywalno$¢ w trakcie proceséw technologicznych oraz podczas
przechowywania, antagonizm w stosunku do drobnoustrojéw chorobotworczych, udo-
kumentowane wiasciwosci prozdrowotne [3, 4]. Bakterie potencjalnie probiotyczne
powinny by¢ kontrolowane ze wzgledu na bezpieczenstwo ich stosowania, w tym celu
okresla si¢ m.in. oporno$¢ na antybiotyki i brak toksycznych metabolitow [3]. Wszyst-
kie kryteria przydatnosci, funkcjonalnosci i bezpieczenstwa zawsze ocenia si¢ indywi-
dualnie wobec stosowanego szczepu.



ODPOWIEDZ BAKTERII FERMENTACJI MLEKOWEJ NA STRES - STADIUM VBNC 19

Wybrane czynniki wplywajace na przezywalnosé¢ LAB
Sole zotci i pH

Jednym z wazniejszych kryteriow jest oporno$¢ szczepdéw na kwas zoladkowy
1 zOt¢, ktdéra determinuje zdolno$¢ utrzymania zywotnosci w przewodzie pokarmowym
na poziomie pozwalajacym wykazywaé korzystny wplyw na organizm gospodarza [4].
Pierwsza bariera, jaka bakterie probiotyczne powinny pokonac, jest niskie pH zotadka,
spowodowane wydzielaniem przez komorki gruczolowe btony $luzowej kwasu solne-
go. Skrajnie niekorzystne Srodowisko ma stwarzaé pierwsza barier¢ obronng przed
bakteriami patogennymi pochodzacymi z zywnosci, jednocze$nie nie wplywajac na
procesy trawienne w zotadku, ktorego enzymy wykazuja optimum aktywnosci w tych
warunkach. Druga przeszkoda sa sole zotci, produkowane w watrobie z cholesterolu
i wydzielane do dwunastnicy w celu emulsyfikacji lipidow [13]. W badaniach nad
funkcjonalnos$cia bakterii fermentacji mlekowej wymagana jest dokladna ocena ich
przezywalnosci 1 aktywno$ci w warunkach niskiego pH i zmiennej koncentracji soli
Z6kci.

W przewodzie pokarmowym cztowieka stezenie soli zotci jest zmienne, ale nie-
przekraczajace 2 %. Oddziatywanie soli zolci na bakterie wystepujace w przewodzie
pokarmowym moze wywotywaé obnizenie aktywno$ci metabolicznej, reorganizacjg
budowy $ciany komorkowej oraz zmiang profilu lipidowego btony cytoplazmatycznej
komorek. Skoniugowane sole zotci, ktore sa wydzielane do dwunastnicy, moga podle-
ga¢ dekoniugacji z udziatem hydrolazy soli zotci - BSH (ang. bile salts hydrolase)
przez drobnoustroje zasiedlajace jelita [4]. BSH katalizuje hydrolize sprzg¢zonych
z tauryna lub glicyna soli zotci do wolnych kwasow zotciowych 1 aminokwaséw, obni-
zajac ich zdolnosci emulgujace [30]. Przypuszcza sig, ze hydroliza soli kwasow z61-
ciowych jest reakcja obronng przed toksycznym dziataniem soli na komorki LAB.
Stwierdzono, ze aktywnos¢ BSH bakterii fermentacji mlekowej jest nie tylko cecha
szczepozalezna, ale rowniez powiazang z pochodzeniem szczepu — najczgsciej wykry-
wana jest wsrod szczepow pochodzenia jelitowego [30]. Aktywnos¢ BSH szczepow
nie przesadza jednoznacznie o formie zachowania si¢ komorek poddawanych stresowi
soli zotci. Wyniki badan wskazuja, ze wolne kwasy zotciowe uwalniane przez BSH sa
duzo bardziej toksyczne niz ich formy skoniugowane i wykazuja efekt inaktywujacy
komorki bakteryjne przy stgzeniu 0,5 % i nizszym [4]. Wobec tego szczepy LAB moga
wykazywaé wrazliwos¢ w srodowisku z6kci, mimo wykazywania aktywno$ci BSH.

Bunthof i wsp. [4] zbadali oporno$¢ szczepdw LAB (Lactococcus lactis, Leuco-
nostoc mesenteroides, Lactobacillus helveticus) na zmiany pH i zdekoniugowane sole
76kci. Wykazano, ze mate stezenie soli zokci (0,05 %) nie wptynglo na przezywalnosé
badanych szczepdw bakterii fermentacji mlekowej. Zwigkszenie st¢zenia tych soli do
0,1 % wptyneto istotnie na zmniejszenie przezywalnosci komorek, a w zakresie 0,25 -
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1 % soli przezywalno$¢ ta byta jeszcze mniejsza. Ben Amor i wsp. [2], badajac szczepy
Bifidobacterium, wykazali, ze wraz ze zwigkszaniem dodatku soli z6tci od 0; 0,05; 0,1
0,2 do 0,25 % populacja komoérek zywych zmniejszala si¢ odpowiednio do poziomu:
92,67,38,413 %.

Wedtug Bunthofa i wsp. [4] analiza tolerancji szczepdéw na niskie pH nie wykaza-
ta r6znic migdzy szczepami. Cechowala je opornos¢ na pH w zakresie 3 - 6 jednostek.
Jednak w srodowisku o pH 2 ich przezywalnos¢ zmniejszyta si¢ do minimum. Papadi-
mitriou i wsp. [22] zbadali, ze szczep z gatunku Streptococcus gallolyticus subsp. ma-
cedonicus zachowywat bardzo wysoka zywotno$¢ w srodowisku o pH 4, ale w pH 3
liczba komorek istotnie zmniejszyta si¢. Mozna przypuszczaé, ze krytyczna warto$¢
pH warunkujaca dobra zywotno$¢ bakterii fermentacji mlekowej miesci si¢ w prze-
dziale 3,5 - 3. Nalezy podkresli¢, ze LAB fermentujac cukry do kwasu mlekowego
i kwasu octowego, stale zmuszane sa — podczas cyklu zyciowego — do uruchamiania
mechanizméw obronnych przed uszkadzajacym wplywem powstajacych kwasow.
Najwigksza rol¢ przypisuje si¢ dziataniu pomp protonowych F,Fy-ATPaza oraz syste-
mow: deiminazy argininy ADI (ang. arginine deiminase), dekarboksylazy glutaminia-
nu GAD (ang. glutamate decarboxylase) i zdolnosci do wytwarzania chaperonow.
System GAD wymusza ruch jonéw glutaminianu do wngtrza komorki, ich dekarboksy-
lacje i w rezultacie usuwanie jonow vy-aminomaslanu GABA (ang. y gamma-
aminobutyrate). Proces moze dotyczy¢ takze pobierania jablczanu, jego dekarboksyla-
cji 1 wydzielenia mleczanu przez komorki. Cykle dekarboksylacyjne potaczone z anty-
portem tworzg sitg protonomotoryczna PMF (ang. proton motive force), ktora napgdza
syntez¢ ATP przez F,Fp-ATPazg. Ostatecznie dekarboksylacja i zuzywanie protonéw
H' na ATP podwyzsza pH komorki. Zwigkszona tolerancja komorek na obnizajace sig
pH moze by¢ takze wynikiem produkcji NH; (system ADI), ktory laczac si¢ z proto-
nami obecnymi w cytoplazmie tworzy NH,' i podwyzsza wewnatrzkomorkowe pH [5].

Temperatura

Okreslenie wptywu fizjologicznych czynnikow, tj. zdolnosci wzrostu i1 przezywa-
nia w roznych warunkach temperaturowych, jest waznym kryterium przydatnosci
szczepow LAB. Poznanie ich odpowiedzi na niekorzystne warunki temperaturowe jest
zadaniem wymagajacym rozpatrzenia wielu czynnikow mogacych modulowac zacho-
wanie bakterii. Z tego wzgledu badania wptywu réznych temperatur inkubacji na prze-
zywalno$¢ komorek powinno rozszerzaé si¢ o badania zdolnosci adaptacyjnych do
umiarkowanego stresu, ktory moze zwigksza¢ opornos¢ na bardziej niekorzystne wa-
runki oraz o badania molekularne zmian w profilu produkowanych biatek.

Opornos¢ bakterii gramdodatnich na niskie temperatury jest wigksza niz na tem-
peratury wysokie. Ponadto, wykazuja one wigksza oporno$¢ na niskie temperatury niz
bakterie gramujemne [27]. Wptyw wysokich temperatur na rozw6j mezofilnych pate-
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czek z rodzaju Lactobacillus jest niekorzystny. Temperatura rzedu 40 - 45 °C powodu-
je zahamowanie ich wzrostu. Dodatkowo, nieprawidtowo sfatldowane biatka, ich agre-
gacja, destabilizacja rybosoméw i RNA oraz modyfikacje w profilu biatkowo-
lipidowym blon cytoplazmatycznych sa najczestszymi zmianami zachodzacymi
w komorkach [7]. Komérki bakterii fermentacji mlekowej produkuja biatka HSPs (ang.
heat shock proteins), ktore stanowia grupe biatek ubikwitynowych o funkcji chapero-
noéw oraz proteaz, chroniacych przed btedami w procesie fatdowania biatek lub degra-
dujacych nieprawidtowo ztozone biatka [15]. Podwyzszona temperatura moze induko-
waé wytwarzanie réznych rodzajow bialek, np. u Lactobacillus plantarum:
chaperondéw DnaK i GroEL, czynnikéw indukcyjnych, biatek rybosomowych: L1, L11,
L31, S6, biatek wiazacych si¢ z DNA: II HIbA oraz biatek szoku zimna CspC (ang.
cold shock protein C) [6]. Roznorodno$¢ produkowanych biatek swiadczy o komplek-
sowosci procesdw wplywajacych na fizjologi¢ komorki, czyli aktywno$ci chaperonow,
stabilnosci i aktywnosci DNA/rybosomow, ktore prowadza do reorganizacji petnio-
nych przez komorki funkcji. Jak wykazaty badania przeprowadzone przez De Angelis
i wsp. [6], oddziatywanie temperatury wyzszej od optymalnej na wzrost Lactobacillus
plantarum ujawnia¢ si¢ moze skroceniem lag-fazy 1 znacznie mniejszym przyrostem
populacji komorek. Niska temperatura wplywa natomiast najcz¢sciej na spowalnianie
procesow biologicznych komorek bakterii fermentacji mlekowej [29]. Po obnizeniu
temperatury inkubacji z optymalnej do 16, 8 i 4 °C nie obserwuje si¢ lag-fazy, rozwoj
i zamieranie populacji znacznie wydtuza si¢ w czasie, a komorki przezywaja przez
dhugi okres. Wykazano, ze przezywalno$¢ komorek szczepu Lactococcus lactis inku-
bowanego w 4 °C przez 28 dni byla znacznie wydtuzona w poréwnaniu z inkubacja
w temp. 30 °C. Co wigcej, przezywalnos¢ L. lactis podczas zamrazania z wczesniejsza
preinkubacja w temp. 10 °C zwigkszyla si¢ 0 25 - 37 % w pordéwnaniu z zamrazaniem
bez tego zabiegu adaptacyjnego [27]. Obnizenie temperatury inkubacji indukuje proce-
sy adaptacyjne w komorkach LAB, polegajace na zahamowaniu albo obnizeniu synte-
zy wigkszosci biatek i uruchomieniu wytwarzania biatek szoku zimna CSPs (ang. cold
shock proteins) oraz tzw. biatlek CIPs (ang. cold-induced proteins). Dochodzi do
zmniejszenia ptynnosci membran komoérkowych, aktywnosci transkrypcyjnej i transla-
cyjnej, efektywnos$ci procesow faldowania biatek i funkcjonalnosci rybosoméw [15].
Mayo i wsp. [17] zidentyfikowali dwa geny zlokalizowane w rdznych regionach ge-
nomu L. plantarum: cspL 1 cspP. Geny te koduja 66-aminokwasowe polipeptydy, bar-
dzo zblizone do siebie i do rodziny biatek CSPs. CspP podlega transkrypcji do poje-
dynczego produktu mRNA, natomiast CspL do dwoch, w wyniku czego na etapie
adaptacji do niskiej temperatury trzy biatka produkowane sa w zwigkszonych ilo-
sciach. Derzelle 1 wsp. [9] dowiedli na podstawie krzywej Arrheniusa, ze zakres wzro-
stu pateczek L. plantarum dzieli si¢ na nast¢pujace obszary: 1 — ponizej 13 °C, ktory
cechuje wytwarzanie CSPs; 2 — migdzy 13 a 27 °C, w ktorym energia aktywacji jest



22 Magdalena Olszewska, Lucja Laniewska-Trokenheim

stata (27 °C — temperatura optymalna); 3 — powyzej 27 °C, zwiazany z produkcja
HSPs. Dodatkowo podczas inkubacji w temp. 8 °C wykryto biatka CSPs, ktére scha-
rakteryzowano jako czynniki warunkujace kriotolerancj¢ komorek: CspL przypisano
role¢ w tagodzeniu skutkéw obnizenia tempa namnazania i adaptacji do temperatur
nieznacznie nizszych od optymalnych. CspC przypisuje si¢ zwigzek z procesami adap-
tacyjnymi i regeneracyjnymi komoérek, natomiast nadprodukcja CspP moze wspoma-
gac zywotno$¢ komorek podczas chlodniczego przechowywania. Bakterie fermentacji
mlekowej sa zatem zdolne do wzrostu po obnizeniu temperatury inkubacji o 15 1 wig-
cej °C, cho¢ w wolniejszym tempie.

Opornos¢ na antybiotyki

Bakterie fermentacji mlekowej wykazuja oporno$¢ na antybiotyki. Jest ona
w wielu przypadkach wrodzona i nieulegajaca transmisji. Jednak wsroéd wielu szcze-
pow LAB wykryto plazmidowe geny opornos$ci mogace ulega¢ przenoszeniu, co ma
wplyw na aspekt bezpieczenstwa stosowania szczepéw LAB w zywnosci. Jedna
z wazniejszych przestanek eliminujacych takie szczepy jako probiotyczne jest transmi-
sja genow opornosci na elementach ruchomych do komorek bakterii patogennych lub
potencjalnie patogennych. Ze strony szczepdéw z wrodzona opornoscia na antybiotyki
zagrozenie to jest niewielkie. Co wigcej, naturalna antybiotykooporno$¢ LAB moze
odnosi¢ pozytywny skutek u 0s6b poddawanych kuracjom przeciwdrobnoustrojowym
przez przeciwdziatanie znacznemu wyjalowieniu przewodu pokarmowego [3].

Wigkszos¢ gatunkdéw z rodzaju: Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus, Leuconostoc, Bifidobacterium wykazuje wrodzona oporno$¢ na metroni-
dazol, sulfonamidy, trimetoprym. Bakterie fermentacji mlekowej wykazuja wrazliwos¢
na antybiotyki dzialajace jako inhibitory syntezy $ciany komorkowej lub inhibitory
B-laktamaz (piperacylina, tazobaktam) oraz znacznie mniejsza wrazliwo$¢ na cefalo-
sporyny [1]. W literaturze podawane sa dowody swiadczace o opornosci LAB na
B-laktamy. Lavanya i wsp. [14] przebadali probiotyczne szczepy Lactobacillus
i stwierdzili, ze byly oporme na penicyling i ampicyling. Glownym mechanizmem
opornosci pateczek fermentacji mlekowej na antybiotyki jest nieprzepuszczalno$é
sciany komoérkowej, wynikajaca z braku funkcjonalnych cytochromow tancucha trans-
portu elektronow. Wspotoddziatywanie réznych niespecyficznych mechanizmow, tj.
biatek transportowych (tzw. pompy MDR — ang. multidrug resistance) w btonie cyto-
plazmatycznej oraz zmodyfikowane w roznym stopniu systemy autolityczne komorek
moga powodowaé roznice w opornosci [1]. Dowiedziono, ze wigkszos¢ gatunkow
zrodzaju Lactobacillus, Pediococcus, Leuconostoc wykazuje wysoka opornos¢ na
glikopeptydy. Wystgpowanie opornosci bakterii fermentacji mlekowej na wankomycy-
n¢ budzi szczegolne obawy z powodu potencjatu transmisyjnego opornosci tego anty-
biotyku — okre§lanego mianem ostatniej szansy — w stosunku do innych bakterii. Opor-
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no$¢ na wankomycyng jest jednak zwigzana z wystgpowaniem w warstwie peptydogli-
kanu D-Ala-D-mleczanu, zamiast D-Ala-D-dipeptydu. Opornos¢ ta w konsekwencji
wynika z braku docelowych receptorow dla antybiotyku i jest cecha wrodzona, nie-
zwiazang z plazmidami vanAd i vanB, ulegajacymi transmisji wsrdd paciorkowcow
Enterococcus [8]. Wiele bakterii fermentacji mlekowej wykazuje wrazliwo$¢ na anty-
biotyki hamujace syntez¢ RNA (np. rifampicyna) oraz biatek (tj. chloramfenikol, ery-
tromycyna, tetracyklina). W komoérkach LAB moga znajdowa¢é si¢ plazmidowe geny
opornosci, ulegajace przenoszeniu, jak zostato to udokumentowane w przypadku nie-
ktorych szczepow z rodzaju Lactobacillus, Lactococcus, Bifidobacterium poprzez iden-
tyfikacje genow: cat (chloramfenikol), erm (erytromycyna), tet (tetracyklina) [1]. Co
wigcej, Lavanya i wsp. [14] wskazali na rifampicynoopornos¢ szczepow Lactobacillus.
Oznaczyli t¢ ceche jako wrodzona, nieplazmidowa i ostatecznie uznali przebadane
szczepy probiotyczne (Lactobacillus pentosum 108, Lactobacillus jungurthi 1.10, Lac-
tobacillus reuteri 116, Lactobacillus fermentum 118, Lactobacillus plantarum 1.29,
Lactobacillus brevis 143, Lactobacillus casei L47) za bezpieczne dla cztowieka. Bak-
terie fermentacji mlekowej wykazuja stosunkowa opornos¢ lub opornos¢ na aminogli-
kozydy (neomycyna, kanamycyna, streptomycyna, gentamycyna) i jest to cecha wro-
dzona, ktora wynika z budowy $ciany komoérkowej oraz nieprzepuszczalnosci blony
potaczonej z usuwaniem substancji antybiotycznej na zewnatrz komorki [1].

Wyniki badan potwierdzaja, ze wrazliwos¢ bakterii fermentacji mlekowej na an-
tybiotyki jest cecha szczepozalezna, dlatego tez kazdorazowo powinno si¢ wymagac
testowania szczepow LAB w kierunku poznania ich profili antybiotykoodpornosci.
Bardzo istotnym zagadnieniem staje si¢ wigc ujednolicenie procedury oznaczania
opornosci LAB. Nie ma standardowej metodyki okre$lajacej kryteria oznaczania i in-
terpretacji antybiotykoopornos$ci bakterii fermentacji mlekowej [3]. Niedawno Instytut
Standardow Klinicznych i Laboratoryjnych CLSI (ang. Clinical and Laboratory Stan-
dards Institute) zaliczyl pateczki Lactobacillus do grupy ,,bakterii rzadko izolowanych
i wymagajacych”, sugerujac stosowanie metody MIC na podlozu Mueller-Hinton
z krwia konska, np. zamiast metody dyfuzyjno-krazkowej [3]. Bunthof i wsp. [4] za-
proponowali fluorescencyjng technikg zywe/martwe jako metodg skriningu opornosci
bakterii na rdéznego rodzaju substancje przeciwdrobnoustrojowe, w tym antybiotyki.
Do rutynowego badania LAB w kierunku opornosci na antybiotyki konieczne jest
ujednolicenie procedur, jako nadrzednego kryterium bezpieczenstwa stosowania LAB
w zywnos$ci. Dodatkowo testy tego rodzaju powinny zosta¢ uzupetnione o okreslenie
mechanizméw opornosci, potwierdzajacych brak horyzontalnego transferu genow. Jak
podaje Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa Zywnosci — EFSA (ang. European Food
Safety Authority) szczepy z wrodzona opornoscia lub opornoscia nabyta w wyniku
mutacji gendw chromosomowych kwalifikuja si¢ do grupy niskiego ryzyka transferu
gendw i nie wyklucza si¢ ich stosowania w zywnosci [10]. Wedtug EFSA wprowadze-
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nie badan profili antybiotykoopornosci i mechanizméw transmisyjnych jako rutyno-
wych potrzebne jest w celu nadania statusu QPS (ang. Qualified Presumption of Safe-
ty) szczepom stosowanym przemystowo, w tym probiotycznym. Antybiotyki, jako
przyktad czynnikow stresujacych, moga rowniez stymulowac¢ wsrod bakterii przejscie
do stanu VBNC. Woéwczas osiagnigcie stanu nichodowalnosci jest forma przetrwania
bakterii w stresujacym s$rodowisku, kosztem rozmnazania i innych procesow zycio-
wych, jak 1 moze sta¢ si¢ zagrozeniem dla zdrowia cztowieka. Nalezy uwzglednic¢
mozliwos$¢ przenoszenia opornosci na antybiotyki z bakterii w stadium VBNC do bak-
terii patogennych. Szczego6lnie niepokojace jest wystgpowanie zjawiska wickszej
opornosci na antybiotyki komoérek VBNC niz ich form wegetatywnych [23], zatem
nalezatoby takze rozwazy¢ potrzebe badania stanu VBNC bakterii fermentacji mleko-
wej w aspekcie bezpieczenstwa.

Stadium VBNC bakterii fermentacji mlekowej a techniki stuzace jego badaniu

Celowos¢ stosowania alternatywnych technik w badaniach zmian stanu fizjolo-
gicznego bakterii fermentacji mlekowej znajduje uzasadnienie w kontekscie wystepo-
wania przyczyn wpltywajacych na niedoszacowanie liczby bakterii oznaczanych stoso-
wang rutynowo w analityce metoda hodowlana. Ryzyko niedoszacowania wynika
z mozliwo$ci wystgpowania komorek LAB w skupieniach, tancuszkach i w konse-
kwencji w pojedynczej kolonii z pojedynczej komorki. Innym powodem niedoktadno-
$ci moga by¢ trudnosci z doborem podtoza hodowlanego oraz warunkéw inkubacii,
wynikajace z wysokich wymagan odzywczych i §rodowiskowych bakterii fermentacji
mlekowej 1 z niepewnosci ich optymalizacji dla gatunku, a nawet szczepu. Nalezy
rowniez uwzgledni¢ wystgpowanie w populacji komoérek niezdolnych do wzrostu na
podtozach hodowlanych, czyli w stadium VBNC [25, 28, 29]. Zmiana stanu fizjolo-
gicznego LAB indukowana przez stres komorkowy objawia si¢ najszybciej zahamo-
waniem procesOw rozmnazania. Badanie tego rodzaju odpowiedzi uzasadnia stosowa-
nie np. fluorescencyjnych technik, ktore pozwalaja doktadnie oceni¢ stan populacji,
z podziatem na subpopulacje [24, 29]. Zastosowanie fluorescencyjnych technik umoz-
liwia badanie fizjologii komorek bakterii pod wzgledem roznych cech strukturalnych
i funkcjonalnych [12]. Stosowanie réznych barwnikow fluorescencyjnych umozliwia
m.in. badanie stabilizacji blon cytoplazmatycznych, genomu, pH wewnatrzkomorko-
wego, aktywnosci enzymatycznej czy elektrochemicznego potencjalu membranowego
komorek bakterii [22, 25].

Stan VBNC bakterii fermentacji mlekowej dotyczy zarowno komorek poddawa-
nych dziataniu stresowych czynnikow $rodowiskowych, jak rowniez stanowiacych
mikroflor¢ produktdéw i szczepionek starterowych przechowywanych dtugoterminowo.
Populacja komoérek LAB w stanie VBNC moze by¢ efektem dziatania szoku tempera-
turowego, gtodu wywotanego brakiem lub wyczerpaniem si¢ sktadnikow odzywczych,
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jak tez obecnos$cia réznych substancji bakteriostatycznych (najczesciej kwasy, sole
z60%ci) [4, 11, 16, 18, 22]. Gatti 1 wsp. [11] przeprowadzili analiz¢ mikrobiologiczna
szczepionek mleczarskich z uzyciem metod LIVE/DEAD BacLight® oraz plytkowe;.
Zaobserwowano, ze liczba komorek LAB oznaczona metoda fluorescencyjna byta
wigksza w porownaniu z liczba bakterii pozyskana metoda hodowlana. Na tej postawie
zdefiniowano subletalny stan fizjologiczny komorek, ktore charakteryzowaty sig utrata
zdolnos$ci do podzialdow i1 spojnoscia bton cytoplazmatycznych. Te obserwacje zbiezne
sa takze z innymi wynikami badan. Moreno i wsp. [18], analizujac przezywalno$¢ pro-
biotycznych szczepéw LAB w produktach fermentowanych metoda hodowlana, uzy-
skali mniejsza liczb¢ komorek w poréwnaniu z metoda barwienia fluorescencyjnego
SYTO9"™/PI (ang. /propidium iodine). Roznice zalezaty od szczepu i rodzaju produktu.
Rault i wsp. [25], w celu oceny uzytecznosci parametrycznego barwienia CFDA/PI
(ang. carboxyfluorescein diacetate/propidium iodine), w badaniach przezywalnosci
szczepodw Lactobacillus delbrueckii, podczas glgboko mrozonego przechowywania
wyraznie wskazuja na zalety tej techniki, ktora okazata si¢ pomocna w wyrdznieniu
subpopulacji komoérek zywych, martwych i uszkodzonych w wyniku panujacych wa-
runkow. Quirds i wsp. [24], stosujac metody taczonego barwienia ChemChromeV6"
z PI oraz CFU (ang. colony forming unit), przedstawili wiarygodny podziat populacji
na trzy podpopulacje, podkreslajac znaczny udziat komérek w VBNC podczas hodowli
Lactobacillus hilgardii Lc2. Sunny-Roberts i Knorr [28] badali probiotyczny szczep
Lactobacillus rhamnosus VTT E-97800 poddany zmianom ci$nienia osmotycznego,
wykazujac jego tolerancje na te zmiany i nieznaczng utrate wzrostu na podtozach mi-
krobiologicznych, dzigki porownaniu wynikow uzyskanych barwieniem CFDA i me-
toda hodowlang. Rault i wsp. [26] wykazali r6znice pod wzglgdem liczby komorek L.
bulgaricus CFL1 pomigdzy tymi z uszkodzeniami membran, zachowujacymi aktyw-
no$¢ enzymatyczng, potencjal membranowy, wewnatrzkomorkowe pH 1 zdolnos¢
wzrostu na podtozach, stosujac odpowiednio: PI, CFDA, DIBAC,(3) (ang. Bis-(1,3-
dibutylobarbituric acid (trimethionine oxonol)), ester bursztynianu CFDA oraz metodg
ptytkowa w trakcie procesu fermentacyjnego. Laniewska-Trokenheim i wsp. [16] za-
stosowali wewnatrzkomoérkowy znacznik esteraz oraz metod¢ hodowlana w badaniach
wzrostu 1 zamierania populacji szczepdw Lactobacillus spp. w mleku. Stwierdzili
w populacji powigkszanie si¢ liczby osobnikdéw niezdolnych do wzrostu na pozywce
hodowlanej wraz z czasem trwania hodowli. Olszewska 1 wsp. [21] wykazali rozbiez-
nosci migdzy liczbami komoérek szczepu Bifidobacterium animalis ssp. lactis B100.6
w masle, oznaczonymi technika LIVE/DEAD®™ i metoda hodowlana, wskazujace na
stan VBNC czesci populacji podczas 4-tygodniowego przechowywania w temp. 6 °C.
Podkreslono zalete metody LIVE/DEAD®, ktora sprawdzita si¢ do $ledzenia zmian
udzialu populacji zywej 1 martwej pateczek Bifidobacterium animalis ssp. lactis. War-
minska-Radyko i wsp. [29] zastosowali t¢ sama metode barwienia do okreSlenia prze-
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zywalnosci szczepow Lactococcus lactis ssp. lactis biovar. diacetylactis C62, L. lactis
ssp. lactis biovar. diacetylactis C75, L. lactis ssp. cremoris C83 w mleku z dodatkiem
NaCl 1 w temp. 10 °C. Po pordéwnaniu liczby paciorkowcoéw otrzymanych z fluore-
scencji i metody hodowlanej stwierdzono, ze badane szczepy moga przechodzi¢ w stan
VBNC w efekcie panujacych warunkéw. Bunthof i wsp. [4], zastosowali fluorescen-
cyjne metody réznicujace zywe i martwe komorki w badaniach wpltywu czynnikow
fizykochemicznych na przezywalno$¢ LAB. Na postawie wynikow stwierdzono, ze np.
dodatek soli z6tci w stezeniu 0,1 % wedtug wskazan metody fluorescencyjnej obnizat
liczbg komdrek w zaleznosci od szczepu o 10 - 50 %, wedlug metody ptytkowej o 60 -
70 %, co pozwala domniemywac, ze populacja wylaniania si¢ w stanie VBNC. Papa-
dimitriou i wsp. [22], stosujac potaczenie metod fluorescencji i posiewdw ptytkowych,
precyzyjnie okreslili wrazliwo$¢ szczepu Streptococcus gallolyticus subsp. macedoni-
cus na dziatanie kwasow 1 przedstawili podziat populacji tego szczepu z wyrdznieniem
stanu nichodowalnosci. Zastosowanie techniki FISH (ang. fluorescence in situ hybridi-
zation) w detekcji 1 $ledzeniu zmian aktywnosci fizjologicznej bakterii fermentacji
mlekowej réowniez dostarcza interesujacych obserwacji. Jej potencjal, jako metody
kontroli stanu fizjologicznego LAB, jest obecnie weryfikowany. Technika FISH po-
zwala odpowiednio zaprojektowac sondy oligonukleotydowe rRNA. Metody fluore-
scencyjne stanowia zatem cenng alternatywe, poniewaz przyjmuja jako kryterium de-
tekcji komorek inne wyznaczniki Zywotnosci niz rozmnazanie. Zestawienie roznych
technik uwzgledniajacych odmienne wskazniki stanu fizjologicznego komoérek moze
sta¢ si¢ atutem w analizach wielowymiarowos$ci populacji oraz wzbogaci¢ wiedz¢
o fizjologii bakterii fermentacji mlekowe;j.

Podsumowanie

Wiele gatezi przemyshu spozywczego wykorzystuje dziatalnos¢ wyselekcjonowa-
nych drobnoustrojow. Szerokie zastosowanie, zwlaszcza w produkcji zywnosci fer-
mentowanej, znajduja bakterie fermentacji mlekowej, ktore uznaje si¢ za niezmiernie
wazne dla zdrowia czlowieka. Rozszerzenie zakresu zastosowania wskazanych w po-
wyzszej pracy metod o badania odpowiedzi LAB na stres pozwala przeprowadzi¢
kompleksowa analiz¢ wrazliwosci bakterii na czynniki niekorzystne, wynikajace
z kryteriow stawianym bakteriom przeznaczonym do zastosowania przemyslowego
1 probiotycznego.
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RESPONSES OF LACTIC ACID BACTERIA TO STRESS — VBNC STATE

Summary

A VBNC state (viable but nonculturable) is referred to the population of living bacterial cells that are

nonculturable in culture media. This state of lactic acid bacteria can be caused by: variable temperature
conditions, a decreased pH value of the environment, or the presence of bile salts and other bacteriostatic
agents. A population to retain a VBNC state cannot be analysed using traditional methods because of
a limiting criterion, which is the culturability of bacteria on soft microbiological media. The application of
the techniques, which analyse different anatomical and/or physiological parameters of cells regardless of
their ability to grow on culture media, is justified when assessing lactic acid bacteria in terms of usability,
functionality, and safety.

Key words: VBNC state, lactic acid bacteria, stress-inducing factors, techniques for VBNC state analysis
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|J ACEK K1J OWSKIL GRZEGORZ LESNIEROWSKI, RENATA CEGIELSKA-
RADZIEJEWSKA

JAJA CENNYM ZRODLEM SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH

Streszczenie

Jaja kurze uwazane sa za doskonata zywno$§¢ oferowang przez naturg. American Heart Association
w 2006 r. zrewidowalo swoje wczesniejsze stanowisko i nie ogranicza aktualnie spozycia jaj w tygodnio-
wej diecie. Ze wzgledu na nowo odkryte multifunkcjonale wlasciwosci jaja sa dobrym zroédiem bioaktyw-
nych sktadnikéw, zwanych tez nutraceutykami. Dla cztowieka majq one znaczenie zywieniowe oraz proz-
drowotne. Te cechy zachowuja wszystkie jaja kurze, niezaleznie od sposobu ich pozyskania.
W opracowaniu szczegoétowo scharakteryzowano nowo odkryte prozdrowotne wlasciwosci nastgpujacych
komponentow jaj: lizozymu, cystatyny, awidyny, owotransferyny, lecytyny, luteiny, zeaksantyny, retinolu,
cholekaciferolu, a-tokoferolu, foswityny, immunoglobuliny (IgY) i kwasu sialowego. Opisano tez jaja
projektowane, o skladzie wzbogaconym w pozadane skladniki, uzyskane w zaplanowanym systemie Zy-
wienia ptakow.

Stowa kluczowe: jaja kurze, sktadniki bioaktywne, jaja wzbogacone

Wprowadzenie

Wielu konsumentow zastanawia sig, czy konsumpcja wigkszej liczby jaj kurzych
stwarza ryzyko dla ich zdrowia. Obawy pojawialy si¢ od 1972 r. na skutek rozpo-
wszechniania przez American Heart Association (AHA) (Stowarzyszenie Kardiologdw
USA) oswiadczenia o charakterze rekomendacji zywieniowej, ze tygodniowo nie nale-
zy spozywaé wigcej niz 3 jaj. Gloszono wowczas opinig, ze cholesterol w diecie
wplywa na jego podwyzszona zawarto$¢ w plazmie (osoczu) krwi. Misja spoteczna
AHA jest dbanie o zdrowy styl zycia, ograniczajacy choroby uktadu sercowo-
naczyniowego i przypadki zawatow. Stowarzyszenie to, zrzeszajace gtownie autorytety
medyczne, zrewidowato po kilkudziesigciu latach podejscie do jaj przedstawianych
jako zrodto nadmiaru cholesterolu, thuszczu i kalorii. W oficjalnych o$§wiadczeniach
AHA nie wymienia juz jaj wérdéd zywnosci, ktorej nalezy unika¢ lub ktéra powinno si¢
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ogranicza¢ w codziennej diecie oraz nie traktuje ich jako czynnika wzrostu ryzyka
chordb serca i uktadu naczyniowego [1, 37, 39]. Stowarzyszenie nadal rekomenduje
nieprzekraczanie w codziennej diecie zdrowego cztowieka 300 mg cholesterolu, a cho-
rego (diabetycy, pacjenci z hipercholesterolemia, z wysokim ryzykiem zagrozenia
choroba uktadu sercowo-naczyniowego) 200 mg cholesterolu, biorac pod uwage
wszystkie jego zrodia, czyli produkty pochodzenia zwierzecego. Badania naukowe
prowadzone przez ostatnie 50 lat w Japonii, USA, Kanadzie i w Europie zmienily na-
stawienie do spozywania wickszej liczby jaj [7, 42]. Sredniej wielkosci jajo kury za-
wiera okolo 200 - 215 mg cholesterolu i to tylko w z6éltku. Zastosowanie metod ho-
dowlanych 1 biologicznych lub zmiana zywienia kur pozwala zmniejszy¢ jego
zawarto$¢ w jaju o ok. 25 - 30 % [21, 51]. Do ras kur znoszacych jaja o mniejszej za-
wartos$ci cholesterolu, rzedu 150 mg, nalezy krajowa Zielononozka kuropatwiana, kto-
ra rekomenduje si¢ na producenta jaj o ograniczonej ilosci tego sterolu. Z drugiej jed-
nak strony zmniejszanie zawarto$ci cholesterolu w jajach drastycznie ogranicza
wylegowos¢ jaj, co $wiadczy o istotnej biologicznej roli cholesterolu w tworzeniu no-
wego zycia [3]. Z zaptodnionego jaja w ciagu 18 - 21 dni wykluwa sig piskle w petni
zdolne do samodzielnego zycia. Oznacza to, Ze jajo zawiera odpowiedni zestaw natu-
ralnych sktadnikow niezbgdnych do powstania nowego zycia. Z uwagi na cenne sktad-
niki i znaczaca prozdrowotng wartos¢ dla organizmu czltowieka jajo jest doskonatg
zywnoscia funkcjonalna. Wyniki badan przeprowadzonych w ostatnich latach dowo-
dza, ze koniecznie nalezy zrewidowa¢ poglady na rolg jaja kurzego w zywieniu czto-
wieka. Te nowe trendy dobitnie okresla sformutowane ostatnio hasto: ,,egg every day is
OK” (,, jajo kazdego dnia jest OK”) [39, 53].

Wilaczenie do codziennej diety jaj, zwlaszcza tzw. projektowanych, funkcjonal-
nych o zwigkszonej roli prozdrowotnej, jest bardzo korzystne [53, 57, 58, 60]. Donie-
sienia naukowe z ostatnich lat wskazuja, ze jaja moga obnizy¢ ryzyko wystapienia
wielu chordb. Substancje odzywcze z jaja moga wzmacnia¢ kondycje i uzupemiac
niepelng diet¢ w wymagane sktadniki [22, 51, 53]. W jajach mozna stosunkowo latwo
uzupeti¢ te sktadniki, ktorych brakuje w odzywianiu catych populacji. Okazuje sig
bowiem, ze zwigkszenie zawarto$ci okreslonych sktadnikow w paszy dla drobiu moze
znaczaco zwigkszy¢ ich ilos¢ w jaju [10, 52, 62].

Proteiny czeSci bialkowej jaja

Sktad chemiczny tresci jaja: biatka i zottka, jest szczegotowo poznany [16, 59],
dlatego mozna si¢ ograniczy¢ do przytoczenia nastepujacych danych:
— jajo sklada si¢ w 58 % z biatka, w 30 % - z z6ttka, w 11 % ze skorupy i w 1%
z blon podskorupowych,
— biatko jaja zawiera blisko 88 % wody, 10,5 % bialek, 1 % weglowodanow i 0,5 %
zwiazkow mineralnych,
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— znanych jest okoto 15 biatkowych sktadnikow biatka jaja, réznych pod wzgledem
budowy, funkcji i znaczenia,

— spozycie jednego jaja realizuje ok. 25 % zapotrzebowania dorostego cztowieka na
pelnowartosciowe biatko. Wedlug FAO/WHO biatko jaja jest migdzynarodowym
wzorcem zywieniowej wartosci biatka ze wzgledu na sktad i proporcj¢ zawartych
W nim aminokwasow,

— spozycie calego jaja powoduje uczucie ,,nasycenia”, co sprzyja ograniczeniu po-
bierania kalorii z pozywienia i utrzymaniu wtasciwej masy ciata,

— bialko jaja jest tatwe do strawienia zar6wno dla dzieci jak ludzi w podesztym wie-
ku, ktérych dotyka czgsto bolesny zanik migsni (sarcopenia),

— dla kobiet w ciazy jajo ma istotng wartos¢ jako zrodlo pelnowarto$ciowego bialka,
ktoére stuzy optymalnemu wzrostowi i rozwojowi dziecka w zyciu ptodowym, jak
réwniez obniza ryzyko niskiej masy porodowe;j.

Szczegblne znaczenie dla antybakteryjnej funkcji biatka jaja ma obecnos¢ w nim
lizozymu, konalbuminy i awidyny oraz inhibitorow réoznych enzymow.

Lizozym nalezy do waznych sktadnikéw bialka jaja. Zostal odkryty w 1922 r.
przez Fleminga, ktory przypisywal mu potencjalnie wigksza rol¢ niz odkrytej przez
siebie kilka lat pozniej (w latach 1928 - 38) penicylinie. Jest to biatko o silnych wta-
sciwo$ciach antybakteryjnych, chroniacych jajo przed inwazja mikroorganizméw,
gtownie szczepow bakterii gramdodatnich [6, 35, 45]. Po wyizolowaniu z jaja zacho-
wuje te cenne wlasciwosci, stad duze jego znaczenie praktyczne, zwlaszcza w utrwala-
niu zywnosci, ale takze w medycynie, weterynarii 1 farmacji [17, 18, 19, 27, 28].
Obecnie prowadzone sa prace nad poszerzeniem spektrum antybakteryjnego dziatania
enzymu metoda modyfikacji do formy oligomerycznej, ktora wykazuje nowa, tzw.
specyficzna aktywnos¢ skierowana takze przeciwko bakteriom gramujemnym [13, 14].
Réwniez w Uniwersytecie Przyrodniczym w Poznaniu prowadzone sa takie badania.
Dotycza one tej nowej antybakteryjnej aktywnos$ci lizozymu oraz sposobow jej uzy-
skania. Opracowano dotad kilka metod modyfikacji enzymu, gtdéwnie termicznych
i termiczno-chemicznych, prowadzacych do jego oligomeryzacji, odpowiedzialnej za
polepszenie funkcjonalnos$ci biatka. Modyfikacje te prowadza do uzyskania preparatow
zawierajacych od 50 do 70 % oligomerow, w tym 30 - 40 % dimeru, ktory, zgodnie
z obecnym stanem wiedzy, jest gtdwnym czynnikiem powodujacym wystgpowanie
nowych wlasciwosci lizozymu [27, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34].

Cystatyna jest inhibitorem enzymow papainy i ficyny oraz katepsyn i peptydaz.
Lancuch polipeptydowy tego biatka wykazuje wysoka (okoto 44-procentowa) homolo-
gi¢ sekwencyjna z cystatyna ludzka i charakteryzuje si¢ duza stabilnos$cia, stad jej za-
stosowanie w badaniach klinicznych. Moze by¢ takze zastosowana jako sktadnik gum
do zucia oraz past do czyszczenia zgbow i plynow do ptukania jamy ustnej [20]. Ha-
muje rozw0j proteaz cysteinowych wydzielanych przez wirusy, stad mozliwo$¢ zasto-
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sowania jej do hamowania rozwoju wiruséw, w tym wirusa HIV [5, 9, 46, 47]. W Pol-
sce badania nad cystatyna prowadzone sa w Uniwersytecie Przyrodniczym we Wro-
ctawiu, przy wspotudziale innych osrodkéw badawczych. W ich efekcie uzyskano
nowe informacje o biatku, opracowano metody jego pozyskiwania z jaja kurzego oraz
okreslono kierunki wykorzystania [8, 9, 20, 60].

Awidyna wchodzi w sktad tzw. naturalnej bariery ochronnej tresci jaja. Obok
wielu cennych wlasciwosci wykazuje takze toksyczne dziatanie wobec niepozadanych
owaddéw, muchy domowej, muszek uszkadzajacych oliwki, rozkruszka macznego,
szkodnikow lisci tytoniu. Istnieje wigc mozliwo$¢ jej zastosowania takze jako natural-
nego pestycydu [51, 59].

Owotransferyna wiaze zelazo, utrudniajac dostep bakterii. Jest wigec wraz z lizo-
zymem, cystatyna i awidyna takze komponentem bakteriostatycznym jaja [15, 55].

Albumina jaja dominuje w biatku jaja. Jest naturalnym biopolimerem i znajduje
zastosowanie jako nowy rodzaj, nadajacych si¢ do spozycia, bezposrednich opakowan
zywnosci 1 produktow kapsulkowanych, a wykazuje lepsze wtasciwosci uzytkowe niz
jadalne ostonki glutenowe, sojowe czy kukurydziane. Stanowi tez dobry nosnik zapa-
chow, przeciwutleniaczy i antybakteryjnych substancji stosowanych w zywnosci [24,
59].

Thuszcze zoltka

Thuszcze zo6ttka wykazuja szczegdlnie wysoka wartos¢ biologiczna, poniewaz ma-
ja dobre proporcje nienasyconych kwasoéw ttuszczowych w stosunku do nasyconych
(jak 2 : 1) oraz zawieraja duzo cennych fosfolipidow (ok. 30 % sumy lipidow, z czego
70 % to fosfatydylocholina) [41, 63]. Do szczego6lnie wartosciowych sktadnikow zo6tt-
ka jaja zalicza si¢ specyficzne kwasy tluszczowe, lecytyng i choling, ksantofile, wita-
miny, foswityng oraz immunoglobuliny.

Kwasy tluszczowe sa bogatym zrodlem kwasu arachidonowego oraz dokozahek-
saenowego (DHA). Zawartos¢ i proporcje tych kwasow maja duze znaczenie dla pra-
widlowego wzrostu niemowlat i budowy ich centralnego uktadu nerwowego. Kwasy te
stanowig zatem rowniez sktadniki ulepszonych preparatow mleka dla niemowlat oraz
odzywek dla osob starszych i rekonwalescentow [51, 54, 56].

Lecytyna obecna w tluszczach zottka jaja zaliczana jest do fosfolipidow, w kto-
rych reszta fosforanowa zestryfikowana jest cholina. Odgrywa istotna rolg w tworzeniu
biologicznych Scian komdrkowych, jak rowniez we wlasciwym transportowaniu przez
nie okreslonych sktadnikow. Fosfolipidy jaja, zawierajace lecytyng, sa naturalnymi
substancjami powierzchniowo aktywnymi 1 znajduja coraz szersze zastosowanie
w przemysle zywno$ciowym, farmaceutycznym oraz kosmetycznym. Zoltko zawiera
ok. trzykrotnie wigcej, tatwiej przyswajalnej lecytyny niz soja, gtowne zrédto pozy-
skiwania tego zwiazku [23, 48, 60]. W $cistym zwiazku z lecytyna pozostaje inny bar-
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dzo wazny sktadnik tluszczow zottka — cholina, ktora wchodzi w sktad niektdrych
fosfolipidéw, a w szczegdlnosci whasnie lecytyny oraz sfingomieliny. Zoltko jest boga-
tym zrodtem choliny [7], gdyz jedno jajo zawiera jej az 280 mg, gldownie w postaci
fosfatydylocholiny. Uwazana jest ona za substancj¢ ,,witaminopodobng” (byta wcze-
$niej nazywana witaming B, ) ze wzgledu na istotne znaczenie biologiczne. I1o$¢ choli-
ny potrzebnej do sprawnego funkcjonowania organizmu cztowieka, w tym moézgu,
systemu nerwowego i metabolizmu watroby, jest stosunkowo duza: 0,5 — 4,0 g dzien-
nie. Cholina. bierze takze udzial w transporcie waznych sktadnikdéw w organizmie
czlowieka oraz w funkcjonowaniu wszystkich komorek [64]. Istotna jest w diecie ko-
biet w okresie ciazy, karmiacych piersia, gdyz ma wptyw na prenatalny i noworodko-
wy rozwo6j mézgu i rdzenia krggowego (centralnego uktadu nerwowego). Wykazano,
ze pobieranie choliny ma tez wptyw na poprawg dtugotrwalej pamigci oraz na funkcje
uczenia si¢. Podawana pacjentom ogranicza ryzyko zespolu wrodzonych wad uktadu
nerwowego (ang. NTD), nawet gdy w diecie jest dostarczany kwas foliowy. Ostatnie
badania potwierdzaja istotne znaczenie choliny dla funkcji pamigci [7]. W badaniach
na zwierz¢tach wykazano, ze spadek pamigci zwiazany ze starzeniem si¢ organizmu
moze by¢ opdzniony, gdy dieta matki bgdzie suplementowana choling w czasie ciazy.
Pojawiajq si¢ tez informacje, ze dieta zawierajaca duza ilo$¢ przyswajalnej choliny
(dieta jajeczna) moze ogranicza¢ ryzyko wystapienia demencji, otgpienia charaktery-
stycznego dla choroby Alzheimera. Sa tez informacje o obnizonym, o 24 %, ryzyku
raka piersi u kobiet pobierajacych najwyzszy poziom choliny w relacji do tych, ktore
pobieraty jej najmniej. Podobny efekt stwierdzono przy duzym spozyciu jaj. Tylko ok.
10 % ludzi pobiera rekomendowang ilo§¢ choliny. Glownym zrédtem choliny sa: mig-
so bydlgce, watroba kurczat oraz jaja. Jedno jajo dziennie powoduje, ze poziom choli-
ny wzrasta do 25 - 50 % rekomendowanego pobrania. Ograniczenia spozycia jaj
z obawy o pobieranie w diecie nadmiaru cholesterolu spowodowato krotko- i dtugo-
terminowe skutki niedoboru choliny, obserwowane w USA [64, 65].

Fosfatydylocholina, jako zZrodto choliny w jaju, odgrywa istotna rol¢ w przemia-
nie kwasu foliowego w czasie trwania ciazy i w rozwoju centralnego uktadu nerwowe-
go niemowlat i matych dzieci. Bierze rowniez udziat w korzystnym dla cztowieka me-
tabolizmie tluszczow, wzmaga funkcje metaboliczne watroby, ogranicza ryzyko
przypadkow choroby Alzheimera. Rowniez przypisuje si¢ jej role w zmniejszaniu ry-
zyka wystapienia chordéb nowotworowych.

Ksantofile, w ktore zottko jaja jest niezwykle zasobne [11], to biologicznie ak-
tywne substancje nalezace do karotenoidow (tlenowych karotenéw). Jako pomocnicze
barwniki fotosyntezy pelnia funkcje¢ przeciwutleniaczy, przez co chronia komorke,
a zwlaszcza chloroplasty, przed szkodliwym dziataniem reaktywnych form tlenu [38].
W jajach ptakdéw petnia funkcje barwnikdéw zottka, przy czym jasnozoétty jego odcien
jest charakterystyczny dla jaj pochodzacych od kur skarmianych pasza bazujaca na
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pszenicy lub jeczmieniu. Bardziej intensywna barwe zotta maja jaja kur skarmianych
kukurydza. Intensywnie pomaranczowa — nie zawsze preferowana przez krajowych
konsumentow z uwagi na wrazenie nienaturalnej — uzyskuje si¢ po zastosowaniu paszy
z dodatkiem ekstraktu z nagietka. Zatem intensywna barwa zoéttka nie zawsze musi
pochodzi¢ z podwyzszonego poziomu karotenoidow. Intensywne zabarwienie zottek
jest pozadane, gdy przeznacza si¢ je do produkcji makarondéw, pieczywa cukierniczego
1 majonezu.

Ksantofile jaja, takie jak luteina i zeaksantyna, majq istotne znaczenie w profi-
laktyce zdrowotnej oczu, zwlaszcza podczas postepujacego z wiekiem pogorszenia
widzenia, obnizaja bowiem ryzyko wystapienia degeneracji plamki zottej oka (macula
lutea), gtdbwnego zrodha nicodwracalnej utraty wzroku, jak rowniez katarakty. Luteina
Z jaja jest trzykrotnie lepiej przyswajalna przez czlowieka niz z innych zrodet, przy-
puszczalnie z powodu rozpuszczenia w lecytynie zoltka. Spozycie 6 jaj w tygodniu
powoduje wzrost ksantofili we krwi, ale rowniez zwigksza poziom ksantofili pigmentu
regionu zo6ltej plamki o blisko 50 % [12, 25]. W innych badaniach [40] stwierdzono
zmniejszenie ryzyka katarakty, powodujacej znaczne koszty leczenia populacji starze-
jacych sig ludzi. Zawarto$¢ luteiny i zeaksantyny mozna zwigkszy¢ 5 - 10-krotnie po-
przez dodatek ekstraktu nagietka (marigold) do paszy. W wielu krajach mozna kupic¢
jaja wzbogacane w ksantofile.

Witaminy. Jajo jest zrodlem niemal wszystkich witamin, z wyjatkiem witaminy
C. Szczegdlnie duza ich zawarto$¢ dotyczy rozpuszczalnych w ttuszczach zottka wita-
min: A (retinol), D (cholekaciferol) i E (a-tokoferol) [26, 54]. Obecnie u ludzi czgsto
obserwowany jest deficyt przede wszystkim witaminy D. Z badan wynika, ze 40 %
dzieci wykazuje w organizmie niedostateczny poziom tej witaminy, a wsrod nastolat-
kéw jej niedobor jest jeszcze wigkszy 1 wynosi 42 %. Z badan przeprowadzonych
w USA wynika, ze niedobor witaminy D moze prowadzi¢ do zwigkszonego o 26 %
ryzyka zgonu. Badania wskazuja roéwniez na istotne korelacje pomigdzy wysokim po-
ziomem witaminy D a obnizeniem ryzyka rozwoju chordb chronicznych [14]. W przy-
padku chorob uktadu sercowo-krazeniowego ryzyko zredukowano o 33 %, cukrzycy
typu II — o 55 %, syndromu metabolicznego — o 51 %. Syndrom metaboliczny ma
miejsce, gdy jednoczesnie obserwuje si¢ podwyzszony poziom cukru we krwi, nadci-
$nienie 1 otyto$¢ — to stan, ktoéry medycyna okresla jako: ,,zawat jest kwestig czasu”.
Naturalna zawarto$¢ witaminy D w jaju moze by¢ zwigkszona 3 - 5 razy wraz z mody-
fikacja sktadu paszy drobiowej [54]. Takie jaja znajduja si¢ juz w sprzedazy w wielu
krajach.

Innym waznym sktadnikiem jaja jest witamina E, ktora nalezy do najbardziej sku-
tecznych naturalnych przeciwutleniaczy, a jej zawarto$§¢ w zottku jest znaczaca i moze
by¢ jeszcze zwigkszona. Jajo jest tez dobrym zrédtem witamin z grupy B tj. B, By, B,
Bi,, kwasu pantotenowego, niacyny, kwasu foliowego i biotyny [7, 51, 54].



JAJA CENNYM ZRODLEM SKEADNIKOW BIOAKTYWNYCH 35

Foswityna stanowi wazny element frakcji granularnej zottka jaja. Biatko to skta-
da si¢ z dwoch frakcji o masie czasteczkowej 160 i 190 kDa i jest gtownym zrodiem
fosforu wystepujacego w zottku jaja [9]. Bardzo tatwo tworzy zwiazki kompleksowe
z lipowitelina, wystepujaca w zottku oraz z jonami metali, takimi jak: Ca*", Mg*",
Mn*", Co*", Fe*" i Fe’". Stanowi no$nik jonéw Ca*" i Fe*" oraz wiaze prawie cale zela-
zo zawarte w zottku, co decyduje o jej wlasciwosciach antyoksydacyjnych [2]. Charak-
terystyczna cecha foswityny jest jej sktad aminokwasowy, w ktorym wystepuje duza
ilo§¢ seryny (ok. 54 %) przy jednoczesnym braku metioniny, tryptofanu i tyrozyny.
Biatko wykazuje bardzo dobre wtasciwosci emulgujace i stabilizujace emulsje, lepsze
od wystepujacych w innych bialkach stosowanych w produkcji zywnosci. Niekonwen-
cjonalne wtasciwosci foswityny sprzyjaja coraz wigkszemu praktycznemu jej wyko-
rzystaniu zar6wno w przemysle spozywczym, jak i farmaceutycznym [20].

Immunoglobuliny (IgY) — poliklonalne przeciwciala, zwykle produkuje sig
z krwi immunizowanych matych ssakow: myszy, szczuréw, krolikow i in. [4]. Nowe
mozliwosci stworzyta ich produkcja z immunizowanych kur niosek — przeciwciala
pojawiaja si¢ w zottku jaja i stamtad sa nastgpnie izolowane [49]. Jajo jest dogodniej-
szym inkubatorem produkcji specyficznych przeciwcial. Jest rowniez znaczacym zro-
dtem specyficznych dla naturalnego jaja immunoglobulin [44, 50]. W ostatnich latach
obserwuje si¢ postep w produkcji immunoglobulin na skalg przemystowa. Japonska
firma biotechnologiczna Taiyo Kagaku od kilku lat produkuje IgY przeciwko bakterii
Streptococcus mutant wywotujacej prochnice zgboéw. Przeciwcialami specyficznymi
IgY wzbogaca si¢ w Japonii np. cukierki, dzigki czemu dzieci zabezpieczaja si¢ przed
rozwojem tej cywilizacyjnej choroby.

Inne skladniki jaja kurzego

W makroskopowej budowie jaja ptakoéw, oprocz zolttka i biatka, wystgpuje takze
skorupa wraz z blonami podskorupowymi, btona witelinowa otaczajaca zottko oraz
chalazy. Do niedawna skladniki te, uzyskiwane jako uboczne produkty procesu wybi-
jania i filtracji w przetworstwie jaj, traktowane byty jako nieuzyteczne i wykorzysty-
wane jedynie do produkcji maczek dodawanych do pasz dla zwierzat. Znaczny postep
technologiczny zwigzany z nowymi metodami badan i coraz doskonalszg aparaturg
badawcza pozwolil na wyodrebnienie z tych utylizacyjnych produktéw wielu rézno-
rodnych substancji, czyniac je pelnowartoSciowymi czg$ciami jaja. Na szczegdlna
uwagg zastuguja zwiazki mineralne oraz kwas sialowy.

Zwigzki mineralne — w jaju wystepuja cenne pierwiastki, jak: fosfor, selen, zela-
7o, cynk, stosunkowo tatwo przyswajalne z naturalnych potaczen organicznych stano-
wiacych odpowiednio ok. 16, 29, 9 1 9 % rekomendowanego dziennego ich pobrania.
Skorupa jaja jest dobrym zroédtem przyswajalnego wapnia i po odpowiednim sprepa-
rowaniu stanowi zrodlo cennych preparatéw farmaceutycznych (wiele wytwarzanych
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w Japonii), podawanych m.in. kobietom cierpiagcym na osteoporozg [36, 43]. Wielka
zaleta jaja jako zrodla witamin, zwiazkOw mineralnych, zwiazkow biologicznie aktyw-
nych (luteina), bioaktywnych biatek jest ich wysoka biologiczna dostgpnos¢ oraz przy-
swajalnos¢ [61].

Kwas sialowy — to stosunkowo niedawno odkryty sktadnik zottka, btony witeli-
nowej otaczajacej zottko 1 ubocznych produktow powstajacych przy produkeji cieklych
1 suszonych przetworow jajecznych tj. skretkdw biatkowych zwanych chalazami i bton
podskorupowych. Jest produkowany na skale przemystowa. Wykorzystanie izolowa-
nego z jaja kwasu sialowego to nowa koncepcja tworzenia kolejnej generacji lekow
przeciwzapalnych i doustnych antyinflamatorow na bazie weglowodanow. Ten zwia-
zek obecny w sjalooligosacharydach biatka jaja jest silnym czynnikiem antywiruso-
wym i antybakteryjnym [16]. Znalazt juz zastosowanie w hamowaniu infekcji rotawi-
rusowej (rotawirus diarrhoea), wywolujacej grozne biegunki u dzieci i u podréznych.

Jaja kurze projektowane (ang. dessigned eggs)

Kilka lat temu w produkcji zywno$ci zostata uruchomiona linia wzbogacania (for-
tyfikacji) zywnos$ci w pozadane sktadniki. Technicznie stosunkowo tatwo jest zmody-
fikowac sktad kwasow thuszczowych zottka poprzez podawanie odpowiednich kompo-
nentow nioskom w paszy. Dzigki temu mozna w znacznym stopniu podwyzszyc
poziom okreslonych sktadnikow [41, 52, 58, 63]. Glownym zrédlem pasz wzbogaca-
nych w kwasy polienowe n-3 sa wzglednie tanie maczki rybne, inne produkty pocho-
dzenia morskiego, fitoplankton oraz ziarna Inu bogate w te sktadniki [10, 41]. W celu
ochrony przed pojawianiem si¢ w jaju obcego, niepozadanego zapachu i smaku, podaje
si¢ Scisle okreslone ilo$ci przeciwutleniaczy, glownie tokoferoli. Na migdzynarodo-
wym rynku zywnosci jest juz wielu producentow tak zmodyfikowanych jaj, np. jaja-
Omega, Columbus, super-egg, greckie jaja [7]. Wzbogacanie zawartos$ci jaj stosowane
juz w praktyce obejmuje: wielonienasycone kwasy tluszczowe, kwasy polienowe n-3,
witaminy A, D, E, K i mikroelementy, jak selen i jod [56, 57]. Oprocz projektowanych,
wzbogacanych jaj, wytwarza si¢ wzbogacone ptynne produkty, np. jaja dla seniorow
wzbogaca si¢ w DHA, kofeing, witaminy B, i D [54]. Podobne produkty mogg tez by¢
kierowane do kobiet w ciazy, karmiacych matek i mtodych sportowcow, w tym kultu-
rystow budujacych wigksza mas¢ migsni.

Zapotrzebowanie na zywno$¢ wygodna, bezpieczna i wspomagajaca zdrowie jest
znaczace 1 ciagle rosnace. Jaja moga by¢ zywnoscia o charakterze nutraceutykow, tj.
zywnos$ci o funkcjach prozdrowotnych, a nawet leczniczych, ktore mozna w bardzo
naturalny sposob pobierac [41, 60].

Jaja wzbogacone moga zawiera¢ kilkakrotnie wigcej cennych biologicznie aktyw-
nych sktadnikow np. [39]:
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— 6 razy wigcej kwasu a-linolowego (15 % Rekomendowanego Dziennego Pobrania
-RDA),

— 3 razy wigcej DHA — kwasu dokozaheksaenowego (100 % RDA),

— 3 razy wigcej witaminy D (30 % RDA),

— 4 razy wigcej kwasu foliowego (70 % RDA),

— 6 razy wigcej witaminy E (66 % RDA),

— 6 razy wigcej luteiny i zeaksantyny,

— 2,5 razy wigcej jodu (100 % RDA),

— 4 razy wigcej selenu (45 % RDA).

Podsumowanie

Jaja kurze naleza do najbardziej warto$ciowych produktow zywnosciowych i ze
wzgledu na swoje multifunkcjonalne wilasciwosci szeroko wykorzystywane sa
w przemysle zywnosciowym. Nalezy oczywiscie pamigta¢ o tym, ze dla ptakéw gtow-
nym celem znoszenia jaj jest wydanie nowego zycia, a cel ten moze by¢ zrealizowany
tylko dzigki temu, ze ich jaja zawieraja niezbedne do zycia sktadniki, z ktorych wigk-
szo$¢ wykazuje tzw. aktywno$¢ biologiczna. Natomiast z punktu widzenia czlowieka
jaja to z jednej strony zywnos$¢, a z drugiej — zrodlo tych zyciodajnych substancji. Za-
warte w jaju bialka, lipidy, substancje mineralne, we¢glowodany, witaminy oraz inne
bioaktywne substancje wykorzystywane sa do produkcji zywno$ci o wlasciwosciach
prozdrowotnych oraz preparatow o znaczeniu medycznym. Te niezwykte cechy za-
chowuja wszystkie kurze jaja znajdujace si¢ na rynku, niezaleznie od sposobu ich pro-
dukcji. Nie ma bowiem racjonalnych przestanek twierdzenie, ze jaja od kur z chowu
ekologicznego, z dostgpem do wybiegu oraz innych alternatywnych chowow sa dla
konsumenta bardziej wartosciowe od konwencjonalnie produkowanych w systemie
intensywnym, wielkofermowym (w klatkach czy klatkach ulepszonych zgodnie z wy-
maganiami UE), jesli nie zastosowano specjalnych procedur zywienia. Odmienne pro-
porcje biologicznie aktywnych sktadnikow w jaju pojawiaja si¢ w zalezno$ci od diety
kur, sposobu ich zywienia, innych komponentéw celowo dodawanych do paszy. Nale-
zy si¢ jednak liczy¢ ze znacznym wzrostem kosztow produkcji jaj, np. wzbogacanych
w kwasy wielonienasycone n-3.

Jak dowodza wyniki badan mikrobiologicznych, skorupy jaj z chowow alterna-
tywnych sa silniej zanieczyszczone mikrobiologicznie pateczkami Salmonella Enteri-
tidis niz te z ferm produkcji konwencjonalnej, nadzorowanych przez odpowiedzialne
stuzby weterynaryjne. Wtasnie skorupy jaj sa gldownym zrodtem przenoszenia tych
patogendow do zywnosci. Zanieczyszczenie paleczkami z rodzaju Salmonella tresci
jaja, czyli biatka, a zwlaszcza zottka, zdarzaja sig¢ bardzo sporadycznie. Dodatkowo
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przed infiltracja bakterii do centrum jaja chronig liczne antybakteryjne sktadniki, ktore
opisano w artykule.

Jaja charakteryzuja si¢ okre$lonymi wilasciwosciami, ktore pod wzgledem funk-
cjonalnym sa wazne w technologii zywnosci. Sa uzytkowane do klarowania wina
1 sokow, pokrywania powierzchni wyrobow piekarniczych, nadawania potysku ciast-
kom i wyrobom piekarniczym, do zmigkczania pieczywa i1 zapobiegania jego krusze-
niu, do zaggszczania SOsOW itp.
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CHICKEN EGGS: SOURCE OF VALUABLE BIOACTIVE COMPONENTS

Summary

Chicken eggs are considered to be nature’s perfect food. In 2006, the American Heart Association

have revised their previous standpoint and, presently, they do not limit egg consumption in the weekly diet
plan. Considering the newly discovered multifunctional properties, chicken eggs are a rich source of bio-
active compounds known, also, as nutraceutics. The latter are important nutrients and medicals for hu-
mans. All chicken eggs retain those special features irrespective of how they are obtained. In the paper,
there were characterized in detail the newly discovered pro health properties of the following egg compo-

nents:

lysozyme, cystatin, avidin, ovotransferrin, lecithin, lutein, zeaxanthin, retinol, cholecalciferol,

a-tocopherol, phosvitin, immunoglobulin (IgY), and sialic acid. There were also described the designed
eggs the composition of which was enriched with desirable components, to be obtained under a feeding
schedule for those birds.

Key words: chicken eggs, bioactive components, enriched eggs
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TOMASZ SZABLEWSKI, EWA GORNOWICZ, KINGA STUPER-SZABLEWSKA,
ANNA KACZMAREK, RENATA CEGIELSKA-RADZIEJEWSKA

SKEAD MINERALNY TRESCI JAJ KUR RAS ZACHOWAWCZYCH
Z CHOWU EKOLOGICZNEGO

Streszczenie

Jaja wyr6zniaja si¢ znaczna wartoscia odzywcza i stanowia sktadnik wielu produktow zywnoscio-
wych. Wynika to z zawartosci w ich tresci wielu niezbgdnych dla zycia sktadnikow, w tym takze mineral-
nych. Sktad mineralny jaja kurzego jest zmienny i w znacznej mierze zalezy od czynnikéw zywieniowych
oraz genetycznych. Celem badan bylo pordwnanie zawartosci dziewigciu makro- i mikroelementow
w tredci jaj kur wybranych ras zachowawczych: Zielononézka kuropatwiana, Zottonézka kuropatwiana,
Rhode Island Red i Sussex, utrzymywanych w warunkach gospodarstwa ekologicznego i zywionych
w jednakowy sposob. Wybrane pierwiastki oznaczono metoda AAS. Wykazano istotne zréznicowanie jaj
pod wzglgdem zawartosci pierwiastkow, zalezne od rasy kur. Najwigksza zawarto$¢ magnezu
(161,13 mg-kg™), miedzi (1,46 mgkg™") i selenu (0,35 mg-kg™) stwierdzono w tresci jaj kur Sussex. Jaja
kur Rhode Island Red zawieraly najwiccej potasu (1377,02 mgkg™), zelaza (47,63 mg-kg') i manganu
(151,50 mg-kg™). Zielononézka kuropatwiana znosi jaja, w tresci ktorych wykazano najwigksza zawarto$é
cynku (23,33 mgkg'), a w przypadku Zottonézki kuropatwianej — sodu (1820,92 mgkg") i wapnia
(618,21 mgkg™).

Slowa kluczowe: kura, rasa, jaja, sktadniki mineralne, ekologia

Wprowadzenie

Jaja naleza do grupy produktéw spozywczych charakteryzujacych si¢ wysoka
wartoscia odzywcza, zwiazang z zawarto$cia i proporcja w ich tresci wielu sktadnikow
odzywczych, takich jak: biatka o wysokiej wartosci biologicznej, lipidy, witaminy
1 sktadniki mineralne [14].

Dr inz. T. Szablewski, dr inz. A. Kaczmarek, dr R. Cegielska-Radziejewska, Katedra Zarzqdzania Jako-
Scig Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, dr K. Stuper-Szablewska, Katedra Chemii, Wydz.
Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul. Wojska Polskiego 28, 60-637 Poznan;
dr hab. E. Gornowicz, prof. nadzw., Instytut Zootechniki — PIB, Stacja Zasobow Genetycznych Drobiu
Wodnego w Dworzyskach, 62-036 Kornik
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Sktad mineralny jaja kurzego moze by¢ modyfikowany np. poprzez dobor warun-
kéw utrzymania, w tym sktad podawanej paszy [8, 13]. Tres¢ jaja jest szczegdlnie bo-
gata w jony takich pierwiastkow, jak: fosfor, chlor, potas, sdd, siarka, wapn, magnez,
i zelazo. W ilo$ciach mniejszych, a nawet sladowych, wystepuja jony: cynku, fluoru,
bromu, jodu, miedzi, manganu, arsenu, boru, baru, chromu, glinu, krzemu, litu, molib-
denu, otowiu, rubidu, selenu, strontu, kobaltu, tytanu, uranu, wanadu i srebra [6].
W sktadzie mineralnym jaja w grupie makropierwiastkdéw najwigksze znacznie ma
fosfor. Spozycie jednego $redniego jaja pokrywa w 13 % dzienne zapotrzebowanie
cztowieka na ten pierwiastek. Duza jest réwniez zawartos¢ elektrolitdéw ustrojowych,
tj. sodu i chloru (pokrycie 12 % dziennego zapotrzebowania), przy niewielkiej
2-procentowej podazy potasu. Wsrod mikropierwiastkow jajo kurze cechuje duza za-
warto$¢ zelaza i cynku, a spozycie jednego jaja pokrywa odpowiednio w 101 6 % za-
potrzebowanie cztowieka na te metale. Natomiast Srednia zawarto$¢ jodu i selenu
w jajach moze pokry¢ to zapotrzebowanie odpowiednio w 7,51 13 % [9, 10].

Zmiany, jakie zachodza w sposobie odzywiania, jak rowniez w zakresie wymagan
jakosciowych 1 bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci powoduja, ze konsument,
w warunkach nadmiernej podazy jaj z intensywnej produkcji fermowej, szuka na rynku
jaj od kur zywionych paszami bez dodatku komponentéw modyfikowanych genetycz-
nie i korzystajacych z zielonych wybiegéw. Jednym z mozliwych rozwiazan, stuzacych
spetnieniu wymagan konsumentow i zapewnieniu wysokiego dobrostanu niosek, moze
by¢ ekologiczny typ ich utrzymania. W chowie kur prowadzonym metodami ekolo-
gicznymi ich nie$no$¢ jest stosunkowo mata, co wynika w duzej mierze z zywienia bez
dodatkow stymulujacych produkcyjnos¢ czy tez wzmagajacych apetyt badz aminokwa-
sow syntetycznych itp. Dlatego tez na uwagg zasluguja modele ekologicznej produkcji
jaj, polegajace na doborze odpowiednich cech genetycznych ptakéw i dostosowaniu im
zywienia, w celu pozyskania jaj o wysokich walorach odzywczych i dietetycznych oraz
dobrej efektywnosci ekonomicznej ich produkcji. Wyniki dotychczasowych badan [4],
a takze zalecenia wynikajace z rozporzadzen dotyczacych produkcji ekologicznej
wskazuja, ze regionalne rasy zwierzat sa bardziej predysponowane do chowu ekolo-
gicznego. Takze rasy zachowawcze kur (Rhode Island Red, Zielononézka, Zottonozka,
Sussex 1 inne) oraz ich mieszance moga przyczyni¢ si¢, przy dobrych wskaznikach
uzytkowosci, do pozyskania jaj o odpowiednich walorach dietetycznych i odzywczych
[12, 18].

Celem badan byta ocena zawarto$ci wybranych pierwiastkoOw w tresci jaj kur ras
zachowawczych: Zielononozka kuropatwiana, Zottonézka kuropatwiana, Rhode Island
Red i Sussex, utrzymywanych w warunkach gospodarstwa ekologicznego.
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Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity kury czterech ras/rodéw zachowawczych: Sus-
sex (S-66), Rhode Island Red (R-11), Zéttondzka kuropatwiana (Z-33) i Zielononozka
kuropatwiana (Z-11). Wyboru grup ptakow dokonywano na podstawie zdolnosci kur
do dostosowania si¢ do miejscowych warunkoéw, zywotno$ci 1 odpornosci na choroby.
Uwzgledniono réznorodnos¢ biologiczna, propagowana w rozporzadzeniu Komisji
(WE) nr 889/2008 z dnia 5 wrzes$nia 2008 r.

Piskleta wszystkich grup dos§wiadczalnych wylezone w tym samym dniu wsta-
wiono do wychowu w jednakowych warunkach technologicznych. Ptaki od 7. tygodnia
zycia utrzymywano w Zaktadzie Do§wiadczalnym Instytutu Zootechniki PIB Grodziec
Slaski Sp. z 0.0., w certyfikowanym Gospodarstwie Ekologicznym w Jaworzu (PL-
EK0-09/927/10) i karmiono w jednakowy sposob. Ptaki otrzymywaty pasze o wartosci
pokarmowej odpowiedniej dla danego okresu wzrostu kur. Zywione byly pasza ztozo-
na ze sktadnikow uzyskanych w produkcji ekologicznej oraz z naturalnych substancji
nierolniczych, ktora nie zawierata organizmow genetycznie modyfikowanych ani pro-
duktéw wyprodukowanych z nich lub z ich udziatem. W okresie produkcji niesnej, tj.
od 19. dnia zycia, kury zywiono wlasnymi paszami ekologicznymi (pszenica, jegcz-
mien, peluszka, bobik, groch) oraz zakupiona pszenica, dodatkami mineralnymi i zwir-
kiem wapniowym. Mieszanka paszowa zawierata minimum 65 % S$rut zbozowych
i byla przygotowywana w gospodarstwie ekologicznym Jaworze, ktore jest wyposazo-
ne we wilasng mieszalni¢ pasz. Zawartos¢ podstawowych sktadnikéw pokarmowych,
mineralnych oraz mikroelementow przedstawiono w tab. 1. Wartosci te obliczono
zgodnie z normami [16]. Ponadto kury miaty staly dostgp do wybiegu, ktérym byto
pastwisko o powierzchni okoto 2 ha i wysokiej bior6znorodnosci.

W 30. tygodniu zycia kur wybierano po 20 jaj z kazdej grupy doswiadczalnej do
oznaczen zawartosci pierwiastkow. W kazdej grupie jaja dzielono na pig¢ prob po 4
sztuki, wybijano je i tre§¢ homogenizowano. Nast¢pnie pobierano 0,3 g homogennej
masy jajowej i spalano w mineralizatorze mikrofalowym Mars 5-CEM Corporation
(Matthews, NC, USA). Zawartos¢ wybranych pierwiastkow: sodu, wapnia, potasu,
magnezu, zelaza, cynku, miedzi, manganu i selenu oznaczano metoda spektrometrii
absorbcji atomowej (AAS), z uzyciem spektrometru AA Duo-AA280FS/AA280Z
(Agilent Technologies, Mulgrave, Victoria, Australia). Stosowano jednopierwiastkowe
lampy katodowe HCL firm Varian oraz Perkin Elmer. Dla kazdego z metali wdrazano
procedure optymalizacji warunkdéw oznaczania.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
PL v. 9.0. Wykonano analiz¢ dyskryminacyjna w celu okreslenia istotno$ci rdznic ilo-
$ci oznaczanych pierwiastkoOw w tresci jaj badanych ras kur niesnych utrzymywanych
w jednakowych warunkach srodowiskowych i zywieniowych, zgodnych z wymogami
produkcji ekologicznej. Zmiennymi dyskryminujacymi byta zawarto$¢ czterech bada-
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nych pierwiastkow: sodu, potasu, wapnia, zelaza. Analiz¢ wykonano metoda standar-
dowa, a jej wyniki przedstawiono za pomoca mapy konfiguracji.

Tabela l
Zawarto$¢ podstawowych sktadnikow pokarmowych w mieszance paszowe;.
Content of primary nutrients in feed mixtures.
Sktadniki / Components Jednostka / Unit Zawarto$¢ / Content
Energia metaboliczna / Metabolic energy MJkg! 10,20
Biatko ogolne / Total protein % 12,60
Ttuszez surowy / Raw fat % 2,10
Wiokno surowe/ Raw fibre % 3,20
Zw. miner. jako popiot / Minerals in the form of ash % 1,90
Woda / Water % 13,70
S6d / Sodium % 0,15
Chlor / Chlorine % 0,16
Wapn / Calcium % 3,20
Fosfor przyswajalny / Assimilable phosphorus % 0,31
Potas / Potassium % 0,23
Magnez / Magnesium % 0,03
Mangan / Manganese mg 61,4
Cynk / Zinc mg 52,5
Zelazo / Iron mg 42,6
Miedz / Copper mg 5,0
Jod / Iodine mg 0,71
Selen / Selenium mg 0,13

Whiyniki i dyskusja

Sposréd badanych ras kur niesnych najwigksza, statystycznie istotng (p < 0,05)
zawartoscia sodu cechowata sie tre$¢ jaj Zottonozki kuropatwianej — 1820,92 mg-kg™
i Rhode Island Red — 1794,34 mg-kg™', a tres¢ jaj pozyskanych od pozostatych ras od-
znaczata si¢ mniejsza iloscia tego pierwiastka (tab. 2). Zawarto$¢ sodu w kazdym
z analizowanych przypadkéw byta wyzsza od 1410 mgkg”, tj. ilosci standardowe;j,
przyjetej dla tresci jaj z chowu konwencjonalnego [9, 10]. Ponadto tres¢ jaj Rhode
Island Red i Zielonondzki kuropatwianej charakteryzowata si¢ najwigksza zawartoscia
potasu, odpowiednio: 1377,02 i 1373,76 mgkg". Uzyskane wyniki oznaczen potasu
w tresci jaj analizowanych ras nie roznity si¢ od standardowej zawartosci potasu
w tredci jaj, ktora ksztattuje sie na poziomie 1333 mg-kg™ [9, 10].
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Tabela 2

Srednia zawarto$¢ pierwiastkow w tresci jaj od kur utrzymywanych w warunkach ekologicznych.
Mean content of elements in contents of eggs from hens bred under ecological conditions.

I)Zi:rV;Z::tica Zielonon('?zka Z(’)itonéz.ka
Content of Element Sussex Rhode Island Red kuropatwiana kuropatwiana
[mgkg] Greepleg Yelloyvleg
- Partridge Partridge
X + 8
Séd 1601,16° 1794,34° 1674,42° 1820,92%
Sodium +56,78 +56,08 +37,89 +£40,32
Potas 1240,59° 1377,02° 1373,76° 1139,01°
Potassium +20,06 +21,81 +28,49 +31,15
Wapnh 442 43¢ 589,24° 559,71° 618,21°
Calcium + 1,06 +6,15 + 28,06 + 14,75
Magnez 161,13 151,50 143,66° 139,93¢
Magnesium +6,79 +597 +3,63 +2.82
Zelazo 26,60° 47,63 31,60 23,17¢
Iron +1,19 +2,05 +2,65 +1,69
Cynk 21,85% 21,45° 23,33? 18,22°
Zinc £1,00 +1,16 +0,58 +0,88
Miedz 1,46 1,20° 1,25° 1,08°
Copper £0,36 +0,40 +0,45 +0,37
Mangan 0,75% 0,80% 0,75% 0,68"
Manganese +0,13 +0,10 + 0,06 + 0,09
Selen 0,35? 0,22% 0,28* 0,26
Selenium +0,03 +0,04 +0,08 +0,05

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;
a, b, ¢ — te same litery oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych w obregbie analizowanego parametru

(p < 0,05) / the same letters denote no statistically significant differences (p < 0.05) within the parameter
analyzed.

Standardowa zawarto$¢ wapnia w tresci jaj uzyskanych od kur z chowu konwen-
cjonalnego wynosi 470 mgkg" [9, 10]. Wérdéd badanych ras kur najwiecej wapnia
stwierdzono w tresci jaj Zoéttonozki kuropatwianej — 618,21 mgkg™”, a najmniej w tre-
éci jaj kur Sussex — 442,43 mg'kg"'. W przypadku magnezu proporcja ta ksztattowata
si¢ odwrotnie. W tresci jaj niosek Sussex magnezu bylo ponad 161 mgkg™', a Zotto-
n6zki kuropatwianej — niespetna 140 mg-kg™'. We wszystkich analizowanych przypad-
kach zawarto$¢ wapnia byta wigksza od ilo$ci tego pierwiastka przyjetego dla tresci jaj
standardowych z chowu konwencjonalnego (120 mg'kg™) [9, 10]. Pomimo tego, ze
tres¢ jaj kur utrzymywanych w warunkach chowu ekologicznego byla bogatsza
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w wapn, to tre$¢ jaja jest ubogim zroédltem tego pierwiastka, poniewaz dzienne zapo-
trzebowanie na wapn u dorostego cztowieka wynosi do 1100 mg [17].

Tres$¢ jaj kur Rhode Island Red byla najbardziej zasobna w zelazo — zawierata go
ponad 47 mg-kg”. Najmniejsza ilosé zelaza — 23,17 mg-kg” stwierdzono w jajach Z6t-
tondzki kuropatwianej, podobna do standardowej ilosci (22 mg-kg™") zelaza w tresci jaj
[9, 10]. Zelazo wystepuje W jaju w postaci zaréwno organicznej, jak i nieorganicznej
[15]. Przyjmuje sig, ze jedno jajo pokrywa ok. 10 % zapotrzebowania na ten pierwia-
stek [11], jednak w literaturze przedmiotu dyskutowana jest kwestia przyswajalnosci
zelaza jaja kurzego. Ponad 95 % zelaza w jaju znajduje si¢ w zottku w postaci zwiaza-
nej z fosfityna, a biologiczna przyswajalnosé tej postaci zelaza oceniana jest na nie-
spelna 30 % [5]. Natomiast fosfityna traktowana jest dzi$ jako sktadnik funkcjonalny
jaja, poniewaz wykazano, ze fosfopeptydy otrzymane z fosfityny wykazuja zdolnos¢
wigzania wapnia i moga zwigkszy¢ jego przyswajalno$¢ w przewodzie pokarmowym
cztowieka [8]. Sposrod badanych ras kur niesnych najwigksza iloscia cynku charakte-
ryzowala si¢ tresé jaj Zielononozki kuropatwianej — 23,33 mg-kg”'. Natomiast tres¢ jaj
kur Sussex i Rhode Island Red zawierata posrednia ilo$¢ tego pierwiastka, ksztattujaca
si¢ na zblizonym poziomie (odpowiednio: 21,85 i 21,45 mg-kg"). Oznaczona zawar-
to§¢ cynku jest wicksza od ilosci uznawanej za standardowa, tj. 17,6 mg-kg”. Podob-
nie, jak w przypadku zelaza, tre$¢ jaj Zottonozki kuropatwianej zawierata zblizona do
standardu ilo§¢ cynku (18,22 mgkg") [9, 10]. W przypadku oznaczen ilo$ci miedzi
wtresci jaj kur z chowu ekologicznego w kazdym z analizowanych przypadkow
stwierdzono wigksza zawarto$¢ tego pierwiastka wobec standardowej iloSci:
0,6 mgkg' [9, 10]. Najwicksza zawarto$cia miedzi cechowata sie tres¢ jaj niosek rasy
Sussex — 1,46 mg-kg™”, nastepnie Rhode Island Red i Zottonozki kuropatwianej — 12,5
i 12 mg'kg', a najmniejsza — 10,8 mg-kg" Zottondzki kuropatwianej. Pod wzgledem
ilo§ci manganu w tresci jaj badanych ras stwierdzono $ladowe ilo$ci tego pierwiastka.
Jaja od niosek Rhode Island Red cechowatly si¢ najwigksza iloscig tego pierwiastka
(0,80 mg-kg™"), a jaja Zotonodzki kuropatwianej — najmniejsza, niespetna 0,68 mg-kg™.
Pomimo tego, sa to ilosci wyzsze od 0,3 mg-kg" manganu uznawanego za standardowa
jego zawarto$¢ w tresci jaj [9, 10]. Ostatnim analizowanym sktadnikiem treséci jaj byt
selen. W tresci jaj niosek kur utrzymywanych w warunkach konwencjonalnych stwier-
dza si¢ $rednio 0,3 mgkg” [9, 10]. Uzyskane ilosci selenu analizowanych tresci jaj kur
z chowu ekologicznego byly zblizone do standardowej zawarto$ci. Najwigksza ilos¢
tego pierwiastka oznaczono w jajach od kur rasy Sussex — 0,35 mg-kg™', a najmniejsza
w grupie Rhode Island Red — 0,22 mg-kg™.

Sktad chemiczny i warto$¢ odzywcza jaj kurzych uwarunkowane sa generalnie
czynnikami genetycznymi. Czynniki srodowiskowe, w tym zywienie niosek, jest jed-
nym ze sposoboéw mogacych w pewnym zakresie modyfikowa¢ sktad jaja. Zmieniajac
sktad paszy mozna otrzymywacé jaja wzbogacane w niektore sktadniki pokarmowe.
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Korzystne wyniki uzyskano przy stosowaniu duzych ilosci jodu i selenu w mieszan-
kach. Sa one odktadane w tkankach i w tresci jaj [2, 3, 7]. Do modyfikacji zawartosci
selenu w jajach stosuje si¢ selen w postaci zwiazkow nieorganicznych i organicznych
[19]. Sposrod tych pierwszych selenin sodowy jest potencjalnie toksyczny i wykazuje
wlasciwosci prooksydacyjne. Zwiazek organiczny selenu — selenometionina moze
oddzialywac przeciwutleniajaco. Generalnie, zottko wykazuje wigksza zdolnos¢ kumu-
lacji selenu anizeli biatko. Stwierdzono roéwniez, ze wraz ze wzrostem zawartosci sele-
nu w paszy niosek wzrasta st¢zenie antyoksydacyjnej witaminy E w zottku jaja. Do-
datkowym efektem przeciwutleniajacym selenu podawanego nioskom jest wzrost
aktywnosci selenoenzymu, tj. peroksydazy glutationowej w zoéttkach jaj. Jest to réwno-
znaczne z poprawg ich stabilno$ci oksydatywnej podczas przechowywania [6, 7].
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Rys. 1. Mapa konfiguracji wyznaczona metoda analizy dyskryminacyjnej na podstawie zawarto$ci
sktadnikoéw mineralnych w tresci jaj.

Fig. 1.  Configuration map developed using discriminant analysis based on content of mineral elements
in egg contents.
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Na podstawie przeprowadzonej analizy dyskryminacyjnej zaobserwowano, ze ba-
dane zmienne utworzyly grupy odpowiadajace poszczegdlnym rodom/rasom niosek
(rys. 1). Potwierdza to genotypowa zalezno$¢ zawarto$ci badanych pierwiastkow
w tresci jaj kur nie$nych ocenianych ras. Najwigksza sil¢ dyskryminacyjna wykazano
w przypadku zelaza oznaczonego w tresci jaj (lambda Wilksa 0,000182). W odniesie-
niu do pozostatych analizowanych pierwiastkow wartosci lambda Wilksa wynosity:
wapn — 0,000146, potas — 0,000047 i s6d — 0,000039.

Oczekiwania humanitarnego chowu kur, promowanie ekologicznego sposobu ich
utrzymania oraz wymagania odnosnie do wartosci odzywczej jaj sktaniaja do wniosku,
ze niezbedny jest odpowiedni dobor genetyczny roddéw/ras niosek do takiej produkc;ji.
W badaniach [1, 6, 7, 18] wykazano, ze przydatnos¢ stosowanych metod wzbogacania
tresci jaj w skladniki mineralne sposobem zywieniowym moze by¢ kontrowersyjna.
Wydaje sig, ze zwigkszona podaz okreslonego sktadnika w mieszance paszowej spo-
woduje poprawg zawartosci tego skladnika w tresci jaja. Jednak sktad mineralny jaja,
jako komorki rozrodczej, nie podlega duzej zmienno$ci, natomiast mozliwos¢ wyko-
rzystania pierwiastkow, zwlaszcza mikroelementow z paszy jest ograniczona, a ich
nadmiar wydalany jest do srodowiska.

Whioski

1. Stwierdzono zréznicowanie zawartosci pierwiastkow w tresci badanych jaj. Spo-
$rod badanych ras tres¢ jaj kur Sussex jest najbogatsza w magnez, miedz i selen.
W tresci jaj Rhode Island Red jest najwigcej potasu, zelaza i manganu. Zielono-
nézka kuropatwiana znosi jaja, w tresci ktorych wykazano najwigksza zawarto$é
cynku, a w przypadku Zoéttonozki kuropatwianej — sodu i wapnia.

2. Jaja kur rasy Zielonondzka kuropatwiana, Zéttonézka kuropatwiana, Rhode Island
Red oraz Sussex, utrzymywanych zgodnie z wymogami rolnictwa ekologicznego,
ze wzgledu na bogaty sktad mineralny moga by¢ uznawane za zywno$¢ funkcjo-
nalna.
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MINERAL COMPOSITION OF CONTENTS IN TABLE EGGS FROM

AUTOCHTHONOUS HEN BREEDS BRED UNDER ECOLOGICAL CONDITIONS

Summary

Eggs stand out because of their considerable nutritional value; they constitute a component of many
food products. This is for the reason that they contain many necessary ingredients for life including miner-
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als. The mineral composition of table eggs changes and depends, to a large extent, from nutritional and
genetic factors. The objective of the research study was to compare the content of nine macro- and micro-
elements in the contents of eggs from the selected autochthonous hen breeds: Greenleg Partridge, Yellow-
leg Partridge, Rhode Island Red, and Sussex, which were kept under ecological conditions and fed in
a uniform way. The selected elements were determined using an AAS method. As regards the content of
elements, a significant differentiation of eggs was found depending on the hen breed. The highest amounts
of the following elements were found in the contents of Sussex eggs: magnesium (161.13 mg-kg™), copper
(1.46 mgkg™"), and selenium (0.35 mgkg™). The eggs pf the Rhode Island Red hens had the highest con-
tent of potassium (1377.02 mg-kg™), iron (47.63 mg-kg™"), and manganese (151.50 mg-kg™). The Greenleg
Partridge hen laid eggs the contents of which had the highest level of zinc (23.33 mg-kg™) and the Yellow-
leg Partridge hen laid eggs with the contents containing the highest amounts of sodium (1820.92 mg-kg™)
and calcium (618.21 mgkg™).

Key words: hens, breed, eggs, minerals, ecology
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CHARAKTERYSTYKA JAKOSCI MIESA Z ROZNYCH
ELEMENTOW TUSZY KOZELOW SARNY EUROPEJSKIEJ
(CAPREOLUS CAPREOLUS L.) ODSTRZELONYCH W POLNOCNO-
WSCHODNIEJ I POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ POLSCE

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan bylo pordwnanie jakosci migsa pochodzacego z réznych elementow
tuszy koztow sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.) pozyskanych przez mysliwych w lasach pot-
nocno-wschodniej (10 szt.) i potudniowo-wschodniej (10 szt.) Polski. Badaniami objgto cztery podstawo-
we elementy tuszy koztow, tj. karkowke, topatkg, comber i udziec. Migso uzyskane z kazdego z elemen-
tow krojono na drobne kawatki, z ktorych po wymieszaniu pobierano probke srednia dla danego elementu
(ok. 300 g). W migsie oznaczono podstawowy sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizykochemiczne.

Stwierdzono, ze migso koztow z Polski pin.-wsch. charakteryzowato si¢ wigksza (p < 0,01) zawarto-
$cia suchej masy, biatka i sktadnikéw mineralnych oznaczonych w postaci popiotu oraz wyzsza (p < 0,05)
$rednia warto$cia pH. Ponadto ich migso byto jasniejsze (L*) (p < 0,01) oraz charakteryzowato si¢ wigk-
szym (p < 0,01) udzialem barwy zo6ltej (b*) i mniejszym (p < 0,01) barwy czerwonej (a*).

Migso z topatki zawierato najmniej (p < 0,01) suchej masy. Najwigksza zawartoscia biatka charaktery-
zowalo si¢ migso z combra, a najmniejsza — migso z opatki (réznice migdzy $rednimi grup do$wiadczal-
nych potwierdzono statystycznie ). Migso z karkowki odznaczato si¢ najwigksza zawartoscia thuszczu oraz
najmniejsza sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu, a takze najwyzsza wartos$cia pH
(réznice migdzy $rednimi grup do$wiadczalnych potwierdzono statystycznie). Barwa migsa z karkowki
byla jasniejsza (L*) (p < 0,01) w pordwnaniu z barwa migsa z combra i udzca oraz charakteryzowata sig
najwigkszym (p < 0,01) udzialem barwy czerwonej (a*), a takze wigkszym (p < 0,05) udziatem barwy
z6ttej (b*) w pordwnaniu z migsem z udzca. Migso z udzca i combra odznaczato si¢ mniejszym udzialem
barwy czerwonej w poréwnaniu z migsem z opatki (p < 0,01). Ponadto stwierdzono mniejszy (p < 0,05)
udziat barwy zottej (b*) w migsie z udzca niz w migsie z topatki.

Stowa kluczowe: dziczyzna, sarna europejska, elementy tuszy, jako$¢ migsa
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Wprowadzenie

Dziczyzna, ze wzgledu na mata zawarto$¢ ttuszczu i cholesterolu oraz duza za-
wartos$¢ biatka, witamin, sktadnikéw mineralnych, niezbednych aminokwasow a takze
korzystny stosunek kwasow thuszczowych wielonienasyconych do nasyconych i obni-
zony stosunek kwasow thuszczowych n-6/n-3 [3, 4, 10, 18], moze stanowi¢ warto$cio-
wy komponent zrownowazonej diety wspotczesnego konsumenta [17]. Warunkiem jest
jednak zaakceptowanie przez niego specyficznych wilasciwosci sensorycznych (zapa-
chu i smaku) tego migsa [16]. Dla konsumenta i podmiotéw zajmujacych si¢ przetwor-
stwem dziczyzny istotna jest rowniez informacja, ze surowiec uzyskiwany z tusz zwie-
rzat dziko zyjacych moze wykazywac¢ nierzadko duze zréznicowanie jakosci [5]. Jest
ono spowodowane wptywem wielu czynnikow zwiazanych zaréwno z trybem Zycia
samych zwierzat, jak i warunkami pozyskiwania oraz obrotu tuszami zwierzyny.

Celem przeprowadzonych badan bylo porownanie jakosci migsa pochodzacego
z roznych elementow tuszy koztow sarny europejskiej (Capreolus capreolus L.) od-
strzelonych przez mysliwych w lasach poéinocno-wschodniej 1 potudniowo-wschodniej
Polski.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowily tusze kozlow sarny europejskiej (Capreolus
capreolus L.) dostarczone do zaktadu przetworstwa migsnego. Tusze do badan wybie-
rano losowo, uwzgledniajac dwie grupy zwierzyny: kozty (10 szt.) odstrzelone przez
mysliwych w lasach pémmocno-wschodniej Polski (Nizina S¢popolska, woj. warmin-
sko-mazurskie) oraz kozty (10 szt.) odstrzelone przez mysliwych w lasach potudnio-
wo-wschodniej Polski (Wyzyna Lubelska, woj. lubelskie). Badaniami objgto tusze
zwierzat w wieku 3 - 4 lat, odstrzelonych w grudniu 2009 r. Wiek zwierzat okreslano
na podstawie oceny pokroju tuszy i wywiadu z mysliwymi, ktorzy dokonali odstrzatu.

Tusze koztow z Polski pin.-wsch. poddawano rozbiorowi nie p6zniej niz 48 - 54 h
od momentu odstrzatu zwierzgcia w towisku. Tusze koztéw pochodzacych z Polski
ptd.-wsch. poddawano rozbiorowi po 24 h od ich dostarczenia do zaktadu przetwor-
czego (48 - 54 h od momentu odstrzalu zwierzgcia w towisku). Czas odstrzatu zwie-
rzgcia w towisku ustalano na podstawie protokotu przyjecia tuszy od mysliwego.

Po oskérowaniu tuszy oceniano jej jakos¢. W trakcie tej oceny eliminowano: tu-
sze z uszkodzeniami karkowki (przodka), combra, topatek i udzcdéw powstatymi
w wyniku postrzatu; tusze zanieczyszczone tre$cia przewodu pokarmowego w wyniku
uszkodzenia przewodu pokarmowego przez kulg lub w nastepstwie nieprawidtowo
przeprowadzonego patroszenia; tusze nieprawidtowo wychtodzone (temperatura wyz-
sza niz 7 °C w centrum geometrycznym najgrubszego elementu, tj. udzca); tusze, kto-
rych mig$nie najdtuzsze grzbietu (m. longissimus dorsi) charakteryzowaty si¢ warto-
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Scia pH powyzej 5,8 (pomiar za ostatnim zebrem), w celu wyeliminowania migsa
DFD.

W trakcie rozbioru tusz w zakladzie przetworstwa migsnego, pobierano cztery jej
zasadnicze elementy, tj. comber, karkéwke, topatke i udziec. Migso z kazdego z ele-
mentow krojono na drobne kawatki, z ktérych po wymieszaniu pobierano probke sred-
nig dla danego elementu (ok. 300 g). Probki pakowano proézniowo i przewozono
w izotermicznych pojemnikach do laboratorium Katedry Towaroznawstwa i Przetwor-
stwa Surowcow Zwierzecych UWM, gdzie zamrozono je w temp. -26 °C i przecho-
wywano w tej temp. do momentu wykonania analiz laboratoryjnych.

Przed przystapieniem do analizy probki migsa rozmrazano w temp. 2 °C do mo-
mentu osiagnigcia w ich wngtrzu temp. -1 °C. Nastgpnie probki rozdrabniano trzykrot-
nie w wilku z uzyciem siatki o $rednicy oczek 3 mm. Zmielong mas¢ mieszano i pobie-
rano z niej probki do analiz. Badania laboratoryjne obejmowaty analiz¢ podstawowego
sktadu chemicznego migsa oraz oceng wiasciwosci fizykochemicznych migsa. Ozna-
czano: sucha masg, biatko ogdlne — metoda Kjeldahla, thuszcz — metoda Soxhleta (eter
dietylowy jako rozpuszczalnik) oraz sktadniki mineralne w postaci popiotu [1].

Pomiaréow pH dokonywano w homogenacie wodnym z migsa (stosunek m/v mig-
sa do wody redestylowanej 1 : 1) przy uzyciu elektrody kombinowanej Polilyte Lab
firmy Hamilton i pH-metru pH 3401 z czujnikiem temperatury TFK 325 firmy WTW.

Charakterystyki barwy migsa dokonywano na podstawie warto$ci parametrow L*,
a*, b*, C* w uktadzie CIE LAB [2]. Parametry L*, a* i b* okre$lano metoda odbicio-
wa za pomocg aparatu MiniScan XE Plus firmy HunterLab przez bezposredni trzy-
krotny pomiar powierzchni zmielonego migsa w réznych miejscach. Pomiary przepro-
wadzano po polgodzinnym przetrzymaniu probek w temp. 4 °C, przykrytych folig
przepuszczalng dla O, i nieprzepuszczalna dla H,O.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie w programie komputerowym Statisti-
ca, wersja 9.0 [12]. Zastosowano dwuczynnikowa analizg wariancji (uktad ortogonal-
ny). Statystyczng istotno$¢ réznic migdzy Srednimi grup szacowano za pomoca testu
Duncana na poziomie istotnosci p <0,05 oraz p <0,01.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw pochodzenia koztow sarny na jakosé¢ miesa

Stwierdzono istotne (p < 0,01) réznice migdzy $rednia zawartoscia suchej masy,
biatka i sktadnikoéw mineralnych oznaczonych w postaci popiolu w migsie koziow
z Polski phn.-wch. i ptd.-wsch. (tab. 1). Wigksza zawarto$cia wymienionych sktadni-
kéw charakteryzowalo si¢ migso koztdow z Polski ptd.-wsch. W przypadku zawartosci
suchej masy roznica migdzy $rednimi grup wynosita 1,56 %, biatka — 0,91 %, tluszczu
—1,12 % 1 popiotu — 0,11 %.
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Tabela 1l
Wiyniki oceny jakos$ci migsa.
Results of meat quality evaluation.
ior?ye's:l?ll g Element tuszy Interakcja
Roe df:)eﬂ bucjks Carcass cuts Interaction
Miara - -
Cecha Stat z Polski z Polski
. ’ pin.-wsch. pld.-wsch. i )
Trait Stat. F From comber | karkowka topatka udziec
meas. rom fillet neck shoulder leg *
north-east | south-east B - - -
Poland Poland n=20 n=20 n=20 n=20
n=10 n=10
S“C}Ef;‘]nasa X 23,07* 24,63 | 2446° | 2376™ | 23,01 | 2416% .
0
Dry matter | S/ SP 0,84 0,76 0,85 0,98 125 0,86
Thuszez [%] X 0,234 1,358 0,76% 1,23 0,52% 0,65% o
Fat s/SD 0,18 0,68 0,72 0,97 0,44 0,61
B‘alk[‘f%"]g"lne X 21,444 2235 | 2243 | 21,74V | 21407 | 22,02 "
. s/SD 0,83 0,50 0,45 0,57 1,13 0,61
Total protein
Popiot [%] X 0,934 1,04® 1,01¥ 0,90¥ 1,01% 1,01% .
Ash s/SD 0,16 0,08 0,06 0,17 0,11 0,14
Stosunek
woda/biatko X 3,60" 337" 337 3,51Y 3,61% 3,45 .
Water/protein | s/ SD 0,18 0,10 0,10 0,13 0,25 0,13
ratio
- X 5,89* 5,84° 5,83%% 5,97 5,89%YY 5,77% NS
P s/SD 0,14 0,15 0,11 0,10 0,12 0,18
L X 35,61 33,40% 33,89% 35,65" 34,74 33,75% .
s/SD 1,94 227 2,33 1,48 2,67 2,50
- X 14,62* 15,57° 14,23% 16,16" 15,47 14,52% -
s/SD 1,31 1,03 1,44 0,86 0,97 0,65
- X 15,02 13,51% 14,27 14,68* 14,43% 13,69 .
s/SD 0,95 1,21 1,50 0,82 1,36 1,40
c* X 21,00 20,63 20,23% | 21,85 | 21,19% 19,99% o
s/SD 0,94 1,41 0,92 0,86 1,04 0,99

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

warto$ci oznaczone roznymi literami w wierszach rdznig sig statystycznie istotnie, AB, X Y Z—p <0,01;
ab,xyz—p <0,05/ values in lines and denoted by different letters differ statistically significantly, A B,
XYZ-p<00l;ab,xyz—p <0.05.

*k_p <0,01;*-p <0,05;NS—p>0,05.

Niezaleznie od pochodzenia koztow sarny migso odznaczato si¢ duza zawartoscia
biatka, przy matym udziale ttuszczu. Wskazana zalezno$¢ jest typowa dla migsa zwie-
rzat fownych [19, 20]. Mozna ja ttumaczy¢ specyfika trybu zycia i sposobu odzywiania
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si¢ zwierzat dziko zyjacych. W poroéwnaniu ze zwierz¢tami gospodarskimi, zwierzeta
dziko zyjace prowadza zdecydowanie aktywniejszy tryb zycia, a ich Zzywienie jest
mniej intensywne, co sprzyja odktadaniu mniejszej ilosci tkanki thuszczowej. Sktad
chemiczny migsa zwierzat lownych zalezy réwniez od miejsca i pory roku ich pozy-
skania [20, 21], poniewaz te czynniki wptywaja na zroznicowanie w zakresie dostep-
nosci pozywienia (jego ilosci i1 jako$ci). Sezonowe zmiany jakosci migsa (w tym skta-
du chemicznego) sa tez obserwowane w surowcu pozyskiwanym z tusz samcoOw
zwierzat lownych, w zwiazku z cyklem rozrodczym [13], w czasie ktérego ma miejsce
zwigkszona aktywnos$¢ fizyczna zwierzat, ograniczenie pobierania pozywienia oraz
zmieniona gospodarka hormonalna.

Migso koztow z Polski pin.-wsch. charakteryzowato si¢ wyzsza (p < 0,05) $rednia
wartoscia pH w pordwnaniu z migsem zwierzat z Polski ptd.-wsch. (tab. 1). Roznica
migdzy $rednimi byta jednak bardzo mata i wynosita tylko 0,05 jednostki.

Wykazano zréznicowanie barwy migsa kozlow z objetych badaniami regionéw
Polski (tab. 1). Migso koztow z Polski pin.-wsch. byto jasniejsze (L*) oraz charaktery-
zowato sig¢ wigkszym udziatem barwy zottej (b*), a réznice migdzy Srednimi byty sta-
tystycznie istotne (p < 0,01). Z kolei migso koztéw z Polski ptd.-wsch. odznaczato si¢
wigkszym (p < 0,01) udzialem barwy czerwonej (a*). Nie stwierdzono istotnych
(p > 0,05) r6znic w nasyceniu barwy (C*) badanego migsa koztéw z pin.-wsch. 1 ptd.-
wsch. Polski.

Przyczynami odnotowanego zréznicowania warto$ci wskaznikow charakteryzuja-
cych barwg migsa koztow z objetych badaniami regionéw Polski, mogly by¢ roznice
pod wzgledem zawarto$ci barwnikow hemowych (mioglobiny i hemoglobiny) w ich
migsie. Udzial mioglobiny w mig$niach pozostaje w zalezno$ci z przyzyciowa aktyw-
no$cig ruchowa zwierzat [6], natomiast na zawartos¢ hemoglobiny w migsie wplywa
stopien wykrwawienia tusz odstrzelonej zwierzyny [14].

Jakos¢ migsa koztow sarny w zaleznosci od elementu tuszy

Migso z combra, udzca i karkowki charakteryzowato si¢ istotnie wigksza
(p <0,01) zawartoscia suchej masy w poréwnaniu z migsem z topatki (tab. 1). Ponadto
stwierdzono, ze migso z karkowki miato istotnie mniejsza zawarto$¢ suchej masy niz
migso z combra (p < 0,01) i udzea (p < 0,05).

Najwigksza zawarto$cia tluszczu odznaczato si¢ migso z karkowki i byla ona
istotnie wigksza od stwierdzonej w migsie z combra, udzca i topatki (tab. 1). Jednocze-
$nie migso z karkowki zawierato najmniej (p < 0,01), sposrod analizowanych elemen-
tow, sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu (tab. 1).

Badane elementy wykazywaty zréznicowana zawarto$¢ biatka ogdlnego (tab. 1).
Najwigksza zawartoscia tego sktadnika charakteryzowato si¢ migso z combra. Udziat
biatka w migsie z tego elementu roznit si¢ istotnie (p < 0,01) od jego zawartosci
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w migsie z karkoéwki i topatki oraz w mniejszym (p < 0,05) stopniu od zawartosci
w udzcu. Najmniejsza zawarto$cia bialka odznaczato si¢ migso z topatki. Byta ona
istotnie mniejsza nie tylko od stwierdzonej w migsie z combra, ale takze w migsie
z udzca (p £0,01) i w migsie z karkowki (p < 0,05).

Wyniki badan potwierdzily wystepowanie ogdlnie znanych zaleznos$ci migdzy
zawarto$cia podstawowych sktadnikow chemicznych w migsie. Migso z elementow
tuszy koztow sarny, zawierajace duzo biatka (comber, udziec), rownoczesnie zawierato
mato thuszczu. Z kolei migso z karkowki, ktore odznaczato si¢ najwickszym udziatem
thuszczu, zawieralo najmniej bialka i sktadnikéw mineralnych, ktoére tworza z nim
zwiazki kompleksowe.

Poréwnanie uzyskanych wynikéw oceny podstawowego skladu chemicznego
migsa z réznych elementow tuszy koztdw sarny z danymi literaturowymi wykazalo, ze
sa one zgodne z wynikami badan Paulsena i wsp. [7]. Cytowani autorzy stwierdzili
rowniez, ze migso z poledwicy i udzca sarny, w porownaniu z migsem z topatki oraz
migsem gulaszowym (migsnie szyi, przedramienia, podudzia, brzucha, mi¢dzyzebro-
we), charakteryzowalo si¢ wigksza zawartoscig suchej masy i biatka ogdlnego, a po-
nadto wigkszym udziatlem popiotu oraz mniejszym — ttuszczu. Z kolei Zomborszky
i wsp. [19] nie stwierdzili istotnych réznic pod wzgledem zawarto$ci biatka i thuszczu
w migsie z combra (m. longissimus dorsi) i udzca (m. semimembranosus) sarny.

Srednie warto$ci pH migsa byly zréznicowane w zaleznosci od elementu tuszy
(tab. 1). Najwyzsza wartoscia pH (5,97) charakteryzowato si¢ migso z karkowki,
a najnizsza — migso z udzca (5,77). Wartos¢ pH migsa z karkoéwki byla istotnie wyzsza
od stwierdzonej w combrze (p < 0,01), udzcu (p < 0,01) i topatce (p < 0,05). Dla po-
rownania, $rednia warto$§¢ pH m. longissimus dorsi sammy w badaniach Trziszki [15]
wynosita 5,50, natomiast warto$ci pH m. semimembranosus sarny w badaniach Smo-
linskiej i Klonowskiego [11] oraz Paulusena i Winkelmayera [9], odpowiednio: 5,8
15,4-5,6.

Odnotowane w badaniach wlasnych rdznice w poziomie zakwaszenia migsa
z czterech elementow tuszy koztow sarny wynikaty prawdopodobnie ze zréznicowanej
przyzyciowej zawartosci glikogenu w migsniach, z ktéorego w procesie poubojowej
glikolizy powstaje kwas mlekowy [8]. Zroznicowanie wartosci pH badanego migsa
moglo by¢ rowniez spowodowane rdézng zawartoscia krwi resztkowej, ktora pozostata
w tkankach po wykrwawieniu zwierzat i dziatata buforujaco [14].

Na podstawie analizy barwy mig¢sa wykazano, ze migso z karkowki byto jasniej-
sze (L*) (p < 0,01) w poréwnaniu z migsem z combra i udzca oraz charakteryzowato
si¢ wickszym (p < 0,01) udziatem barwy czerwonej (a*) w poréwnaniu z migsem
z topatki, udzca i combra (p < 0,01), a takze wigkszym (p < 0,05) udziatem barwy z6t-
tej (b*) w poréwnaniu z migsem z udzca. Migso z udzca i combra charakteryzowato si¢
roOwniez mniejszym udzialem barwy czerwonej w poréOwnaniu z migsem z topatki
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(p <0,01). Ponadto stwierdzono mniejszy (p < 0,05) udziat barwy zottej (b*) w migsie
z udzca niz w migsie z topatki. Konsekwencja zréznicowania barwy migsa pod wzgleg-
dem udzialu barwy czerwonej i1 zottej byly roznice w nasyceniu barwy (C*). Staty-
styczne istotno$ci roznic migdzy $srednimi warto$ciami nasycenia barwy migsa, z obje-
tych badaniami elementéw tuszy, byly podobne, jak w przypadku udziatlu barwy
czerwongj (a*).

Stwierdzone zréznicowanie barwy migsa kozléw sarny, pochodzacego z réznych
elementdéw tuszy, mozna tlumaczy¢ m.in. r6zna aktywnos$cia przyzyciowa migsni, kto-
re wchodza w sktad elementu po uboju zwierzecia. Jak podaje Lawrie [6], mig$nie
systematycznie 1 ci¢zej pracujace przyzyciowo, zawieraja wigcej mioglobiny, co
w konsekwencji decyduje o wskaznikach chromatycznych barwy, ktore sa okreslane
poubojowo w migsie. W przeprowadzonych badaniach potwierdzeniem tej zaleznosci
byly wyzsze warto$ci parametréw a* i b oraz C* migsa z karkoéwki i topatki, w poréw-
naniu z mi¢sem z combra i udzca.

Analiza interakcji miedzy badanymi czynnikami doswiadczalnymi (pochodzenie
koztow sarny x element tuszy)

Po przeprowadzeniu analizy wariancji stwierdzono statystyczng istotnos¢ interak-
cji migdzy badanymi czynnikami do§wiadczalnymi dla wszystkich (z wyjatkiem war-
tosci pH) analizowanych w pracy cech. W zwiazku z tym wartos$ci tych cech zostaty
przeanalizowane w podgrupach do§wiadczalnych (tab. 2).

Zawarto$¢ suchej masy w karkowce i topatce kozlow z Polski pin.-wsch. byta
mniejsza (p < 0,01) od zawartosci tego sktadnika w migsie z combra i udzca zwierzat
z tego regionu oraz zawarto$ci stwierdzonej w combrze, karkowce, topatce i udzcu
pochodzacych z tusz koztéw z Polski ptd.-wsch. (p < 0,01). Ponadto stwierdzono istot-
nie mniejsza (p < 0,01) zawarto$¢ suchej masy w migsie z combra i1 udzca koztow
z Polski pln.-wsch. oraz w migsie z topatki koztéw z Polski ptd.-wsch. w poréwnaniu
z migsem z combra, karkowki i udzca koztow z Polski ptd.-wsch.

Migso pochodzace z elementdéw tusz koztéw z Polski pin.-wsch. odznaczalo sig
mniejsza (p < 0,01) zawarto$ciag thuszczu w pordwnaniu z migsem uzyskanym z ele-
mentow koztow z Polski ptd.-wsch. Stwierdzono rowniez, ze migso z karkowki koztow
z Polski pld.-wsch. zawieralo wigcej (p < 0,01) tluszczu w pordéwnaniu z migsem
z pozostatych elementow tuszy zwierzat z tego regionu. Ponadto stwierdzono, ze migso
z combra koztéow z Polski ptd.-wsch. zawierato wigcej (p < 0,01) thuszczu niz migso
z topatki koztow z tego samego regionu.
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Migso z topatki koztow z Polski pin.-wsch. zawieralo mniej (p < 0,01) biatka
ogblnego w poréwnaniu z migsem z pozostatych elementéw tuszy zwierzat z objetych
badaniami regionéw Polski. Na nizszym (p < 0,01) poziomie ksztaltowata si¢ takze
zawarto$¢ biatka w migsie z karkowki koztow z Polski pin.-wsch. w poréwnaniu
z migsem z combra koztdw z tego regionu oraz migsem uzyskanym z elementow tuszy
koztow z Polski ptd.-wsch. Réwniez udziec koziow z Polski pin.-wsch. odznaczat si¢
mniejsza (p < 0,05) zawarto$cia biatka ogdlnego w poréwnaniu z combrem koziow
z Polski pin.-wsch. oraz topatka (p < 0,05), udzcem (p < 0,05) i combrem (p < 0,01)
zwierzat z Polski ptd.-wsch. Ponadto stwierdzono, ze migso z combra koziéw z Polski
ptd.-wsch. zawierato wigcej (p < 0,05) biatka ogdlnego niz migso z karkowki koztow
Z tego regionu.

Najmniejsza zawartoscig sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu
(réznice migdzy $rednimi podgrup potwierdzone statystycznie), charakteryzowato si¢
migso z karkowki kozlow z Polski pin.-wsch. Ponadto stwierdzono, Zze migso z topatki
i udzca zwierzat z tego regionu miato mniejsza (p < 0,05) zawarto$¢ sktadnikow mine-
ralnych oznaczonych w postaci popiotlu w poréwnaniu z migsem z lopatki i udzca ko-
ztow z Polski ptd.-wsch.

Analiza barwy migsa wykazata, ze mig¢so z combra, topatki i udzca koztow z Pol-
ski ptd.-wsch. bylo jasniejsze (p < 0,01) od migsa z elementow tuszy koztow z Polski
ph.-wsch. oraz od migsa z karkowki kozlow z Polski ptd.-wsch. Ponadto stwierdzono,
ze migso z topatki koztéw z Polski pin.-wsch. bylo jasniejsze (p < 0,05) w porownaniu
z migsem z combra i udzca zwierzat z tego regionu.

Zdecydowanie najmniejszym (p < 0,01) udziatem barwy czerwonej (a*), sposrod
wszystkich analizowanych podgrup doswiadczalnych, charakteryzowata si¢ barwa
migsa z combra koztéw z Polski pin.-wsch. Na nizszym poziomie (réznice potwier-
dzone statystycznie), w porownaniu z migsem z karkowki i topatki koztow z obu anali-
zowanych regioné6w oraz migsem z combra koztow z Polski ptd.-wsch., ksztattowat si¢
udziat barwy czerwonej w migsie z udzca koztow z Polski pin.-wsch. Najwigkszym
udzialem barwy czerwonej odznaczala si¢ barwa migsa z karkowki koztow z Polski
ptd.-wsch. Wysoka wartos$cia parametru a* charakteryzowato si¢ rowniez migso z kar-
kowki koztow z Polski pin.-wsch. Jego warto$¢ byta wyzsza (p < 0,01) od stwierdzonej
w migsie z topatki i udzca koztéw z Polski pld.-wsch. oraz migsa z udzca zwierzat
z Polski ptd.-wsch. Ponadto stwierdzono, ze barwa migsa z udzca koztow z Polski ptd.-
wsch. miata wigkszy (p < 0,01) udzial barwy czerwonej w poréwnaniu z migsem
z topatki zwierzat z tego regionu.

Barwa migsa pochodzacego z elementow tuszy koztéw z Polski pin.-wsch. oraz
migsa z karkowki koztdow z Polski ptd.-wsch. odznaczata si¢ wigkszym (p < 0,01)
udziatem barwy zéttej. Ponadto, istotnie (p < 0,05) wigkszy udziat barwy zottej stwier-
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dzono w migsie z karkoéwki 1 topatki w poréwnaniu z migsem z udzca koztéw z Polski
pn.-wsch.

Nasycenie barwy migsa byto wigksze (p < 0,01) w migsie z karkowki i topatki
koztow z Polski pin.-wsch. oraz z karkowki zwierzat z Polski ptd.-wsch. w poréwnaniu
z migsem z pozostatych elementow tuszy koztow z obu analizowanych regionow.
W przypadku koztow z Polski ptd.-wsch. stwierdzono takze, ze migso z topatki miato
wigksze (p < 0,05) nasycenie barwy w poréwnaniu z migsem z udzca.

Whioski

1. Przeprowadzone badania wykazaty wplyw pochodzenia koztéw sarny europejskiej
na jako$¢ ich migsa. Migso koztow z Polski ptd.-wsch. charakteryzowato si¢ wigk-
sza zawarto$cia suchej masy, biatka ogolnego, ttuszczu i sktadnikow mineralnych
oznaczonych w postaci popiotu, nizsza wartoscia pH koncowego, a jego barwa by-
ta ciemniejsza i odznaczata si¢ wigkszym udziatem barwy czerwone;.

2. Stwierdzono zr6éznicowanie jako$ci migsa sarny pochodzacego z czterech zasadni-
czych elementow tuszy (karkdéwka, comber, topatka, udziec). Migso z combra
iudzca charakteryzowato si¢ wigksza $rednia zawartoscia suchej masy, biatka
ogoblnego, nizsza wartoscia pH oraz ciemniejsza barwa, o mniejszym udziale bar-
wy czerwonej i zoltej, a w konsekwencji mniejszym jej nasyceniem.

3. Stwierdzona w badaniach interakcja migdzy badanymi czynnikami do$wiadczal-
nymi (pochodzenie kozléw sarny x element tuszy) wskazuje na konieczno$¢ kom-
pleksowego i wielowymiarowego rozpatrywania czynnikow mogacych ksztatto-
wac jakos$¢ dziczyzny.

Praca naukowa zrealizowana z wykorzystaniem aparatury laboratoryjnej zaku-
pionej w projekcie finansowanym z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
i Ministerstwo Rozwoju Regionalnego w ramach programu operacyjnego ,, Rozwoj
Polski Wschodniej 2007-2013 .
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QUALITY PROFILE OF MEAT FROM DIFFERENT CARCASS CUTS OF ROE
DEER (CAPREOLUS CAPREOLUS L.) BUCKS HUNTER-HARVESTED IN
NORTH-EAST AND SOUTH-EAST POLAND

Summary

The objective of this study was to compare the quality of meat from different cuts obtained from car-
casses of roe deer (Capreolus capreolus L.) bucks hunted in forests in north-east (10 animals) and south-

east

Poland (10 animals). Four primal carcass cuts of bucks were analyzed: neck, shoulder, saddle, and
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leg. Meat obtained from each cut was finely chopped and thoroughly mixed. Next, average samples were
collected from each cut (of ca. 300 g). The chemical composition and physicochemical properties of meat
were determined.

It was found that the meat of roe deer bucks from north-east Poland was characterized by a higher
(p < 0.01) content of dry matter, total protein and mineral compounds determined as ash, and a higher
(p < 0.05) average pH value. Furthermore, their meat was characterized by a lighter colour (L*) (p < 0.01),
it was also more yellow (b*) (p <0.01) and less red (a*) (p <0.01).

The meat from shoulder had the lowest (p < 0.01) content of dry matter. The meat from saddle had the
highest content of protein, and the meat from shoulder: the lowest (differences among the means in the
experimental groups were confimed statistically ). The meat from neck was characterized by the highest
content of fat, the lowest content of mineral compounds determined as ash, and, also, the highest pH value
(differences among the means in the experimental groups were confirmed statistically ). The colour of the
meat from neck was lighter (L*) (p < 0.01) compared with the colour of the meat from saddle and leg, its
red component was the strongest (p < 0.01) (a*) and its yellow component (b*) was also stronger
(p < 0.05) compared with the colour of the meat from leg. The meat from leg and saddle was less red
compared with the meat from shoulder (p < 0.01). Moreover, it was found that the meat from leg was less
yellow (b*) (p < 0.05) compared with the meat from shoulder.

Key words: venison, roe deer, cuts from carcass, meat quality
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TADEUSZ SZMANKO, JUSTYNA GORECKA, JAKUB NIEDZWIEDZ,
ADAM MALICKI

WYBRANE WYROZNIKI JAKOSCIOWE POLEDWIC SOPOCKICH
ZAPAKOWANYCH W STANIE NIEWYCHLODZONYM
(BADANIA MODELOWE)

Streszczenie

W celu zwigkszenia trwatosci peklowane elementy przeznaczone do produkcji poledwic sopockich
pokryto substancjami bakteriostatycznymi: mleczanem sodu, sorbinianem potasu, mieszaning mleczanu
sodu i sorbinianu potasu, cystatyng oraz karagenem lub Zelatyna. Po zakonczonej obrobee cieplnej we-
dzonki w stanie goracym zapakowano prozniowo w folig¢ termokurczliwa, schtodzono szokowo w tempe-
raturze 0 °C i przechowywano w temperaturze bliskiej krioskopowej (-3 °C) przez 42 doby. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zapakowanie wedzonek w stanie goracym, bezposrednio po
zakonczonym procesie produkcyjnym, a nastgpnie szokowe ich schlodzenie i dalsze przechowywanie
w temperaturze bliskiej krioskopowej korzystnie wptywa na ich jakos¢.

Stowa Kkluczowe: wedzonki, powloki bakteriostatyczne, pakowanie w stanie niewychtodzonym, przecho-
wywanie krioskopowe, wyrdzniki jakosciowe

Wprowadzenie

Do waznych cech jakosciowych wedlin nalezy odpowiednia ich trwato$¢. Umoz-
liwia ona produkcj¢ duzych serii produkcyjnych poszczegdlnych sortymentéw oraz
dystrybucje wyrobow na odleglte rynki. Pozwala rowniez konsumentom na zmniejsze-
nie czgstotliwosci zakupow. Przede wszystkim jednak zwigksza bezpieczenstwo zyw-
no$ci. Efekt dtuzszej przydatnosci do spozycia mozna osiagnaé przez wykorzystanie
w produkcji surowca o wysokiej jakosci mikrobiologicznej [1, 10, 12]. Dobre wyniki
moze zapewni¢ rowniez stosowanie systemu zarzadzania bezpieczenstwem zdrowot-
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63-921 Chojno
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nym zywnosci na poszczegolnych etapach produkcji, przestrzeganie ciagtosci tancucha
chlodniczego (z ewentualnym zastosowaniem temperatury bliskiej krioskopowej),
a takze wprowadzenie technologii pakowania goracych wedzonek bezposrednio po
zakonczonej obrobce cieplnej z uwzglednieniem szokowego wychtadzania zapakowa-
nych produktéw [15, 24, 25, 26].

Wazna funkcje w zapewnieniu trwalosci zywnosci spetlnia opakowanie [14]. Co-
raz powszechniej stosowane sa opakowania aktywne [3, 11, 24]. Wedlug Cookseya
[4], aktywne pakowanie mozna realizowaé poprzez: wprowadzenie reaktywnych sub-
stancji do struktury opakowania, naniesienie czynnych substancji w formie powtoki na
powierzchnie produktu oraz zastosowanie oddzialujacych na przechowywana zywnos¢
substancji w formie saszetek umieszczonych bezposrednio pomigdzy produktem
a opakowaniem. Rola aktywnego opakowania jest najczgsciej pochtanianie tlenu, regu-
lacja zawarto$ci wilgoci w opakowaniu lub oddziatywanie bakteriostatyczne [24].
Ostatnia z wymienionych funkcji nalezy do najwazniejszych. Jako substancje bakterio-
statyczne moga by¢ stosowane zwiazki organiczne lub nieorganiczne, w tym réwniez
pochodzenia naturalnego, m.in. kwasy, alkohole, enzymy, fenole, ekstrakty przypraw,
esencje [7]. Efekt zwigkszonej trwatosci produktu mozna rowniez uzyskaé przez za-
chowanie warunkow wysokiego standardu higienicznego podczas pakowania produk-
tow finalnych [15].

Zatozono, ze efekt zwigkszonej trwatosci wedzonek bedzie mozna uzyskaé dzigki
pokryciu ich powierzchni substancjami bakteriostatycznymi, a takze przez proézniowe
ich zapakowanie w foli¢ termokurczliwa i szokowe schtodzenie, bezposrednio po za-
konczonej obrobcee cieplnej oraz dzigki przechowywaniu w temperaturze bliskiej krio-
skopowe;j.

Celem badan byta ocena cech jako$ciowych, w tym przede wszystkim jakoS$ci
sensorycznej oraz zanieczyszczenia mikrobiologicznego polgdwic sopockich, pokry-
tych przed wedzeniem substancjami bakteriostatycznymi, a po wedzeniu i obrobce
cieplnej zapakowanych prézniowo w foli¢ termokurczliwg, szokowo schtodzonych,
a nastgpnie przechowywanych w temperaturze bliskiej krioskopowe;.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly modelowe poledwice sopockie, wyprodukowa-
ne w warunkach laboratoryjnych, w trzech szarzach produkcyjnych, w tygodniowych
odstepach. Do ich produkcji wykorzystano migsnie najdtuzsze grzbietu (m. Longissi-
mus dorsi, LD) wykrojone z tusz $win rasy wielka biala polska, niewykazujace wad
jako$ciowych (pHys mig$nia LD na wysokosci ostatniego kregu piersiowego wynosito
6,30). Surowiec pobierano z tusz $win o masie przedubojowej okoto 100 kg, ubijanych
w zakladzie migsnym na terenie Wielkopolski. Produkcja modelowych poledwic so-
pockich obejmowata nastepujace etapy:
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— podzial migsni LD na okoto 300-gramowe odcinki, przeznaczone do produkcji
indywidualnych wedzonek,

— 40-procentowy nastrzyk migsni LD solanka o sktadzie: peklosol — 7,87 %, polifos-
forany — 1,66 %, karagen — 1,57 %, izoaskorbinian sodu — 0,16 %, glutaminian so-
du - 1,66 %, woda — 87,08 %,

— masowanie nastrzyknietych mi¢sni w masownicy typu PEK-Mont M 203 (temp. =
2+ 1°C, t=18 h, 4 obroty bgbna/min, 95 % prdzni, 10 min aktywnego masowa-
nia, 10 min relaksacji przy ci$nieniu atmosferycznym), aplikowanie na powierzch-
ni¢ (przez zanurzenie polgdwic poszczegodlnych czterech grup doswiadczalnych)
peklowanych  polproduktow  roztwordw  substancji  bakteriostatycznych:
2-procentowego roztworu mleczanu sodu, 2-procentowego roztworu sorbinianu
potasu, 2-procentowej mieszaniny (1 : 1) mleczanu sodu i sorbinianu potasu, roz-
tworu cystatyny (stgzeniu 500 ug/100 ml, aktywnos¢ wilasciwa 10 U/mg biatka).
Po zanurzeniu poledwic w doswiadczalnych roztworach na powierzchni prob po-
zostawato od 10 do 12 g roztworu substancji bakteriostatycznych,

— osuszanie poledwic w komorze wedzarniczo-parzelniczej firmy KERRES (temp. =
45 °C, t = 60 min),

— aplikacja substancji sorbujacych wode' (tj. 13-procentowego roztworu karagenu
lub 10-procentowego roztworu zelatyny), rOwniez przez zanurzenie na osuszona
powierzchni¢ poledwic sopockich pokrytych czynnikami bakteriostatycznymi, na
potproduktach pozostawato od 10 do 12 g zastosowanego roztworu (tab. 1),

— osuszanie powierzchni poledwic w komorze wedzarniczo-parzelniczej (temp. =
45 °C, t = 60 min),

— wedzenie w komorze wedzarniczo-parzelniczej w temp. 50 — 60 °C przez 120 min,

— pieczenie poledwic w temp. 82 °C do temp. 72 °C w centrum geometrycznym
batonu,

! Ze wzgledu na to, ze w eksperymencie zastosowano pakowanie wedzonek w stanie goracym, polaczone
z szokowym ich wychtadzaniem na powierzchni¢ wyrobow nanoszono powloki sorbujace wodg, ktorych
funkcja bylo chlonigcie skraplajacej si¢ na wewngtrznej stronie opakowania pary wodnej podczas inten-
sywnego wychtadzania goracych produktéw. W tym celu zastosowano: zelatyng (roztwor 10-procentowy),
karagen (roztwor 13-procentowy) oraz celulozg (roztwor 2-procentowy). Stgzenia dos§wiadczalnych sub-
stancji przyjeto po wstepnej weryfikacji roznych ich rozcienczen. Powtoki byly testowane pod wzglegdem
zdolnosci chlonigeia przez nie wilgoci. W tym celu na ptytkach Petriego suszono, w warunkach identycz-
nych, jak podczas wedzenia i pieczenia wedlin, po 10 cm® roztworéw doswiadczalnych substanciji (byty to
ilodci podobne jak te, ktore pozostawaty na batonach po zanurzeniu peklowanych potproduktow przed
wedzeniem w roztworach sorbentow). Substancje dos§wiadczalne, wysuszone na plytkach Petriego o po-
wierzchni ok. 280 cm® (w przyblizeniu taka powierzchnig¢ miaty poledwice), zalewano 10 cm® wody,
przykrywano druga ptytka i utrzymywano w temp. 0 °C przez 12 h, nastgpnie okreslano, ilo$¢ wchlonigtej
H,O0 przez kazda z nich. Zdolnoé¢ absorbowania wody przez badane sorbenty charakteryzowaly nastgpu-
jace wartosci: karagen — 46,0 %, celuloza 0,36 %, zelatyna — 7,73 %. Do dalszych badan nie zastosowano
celulozy ze wzgledu na bardzo mata zdolnos$¢ chlonigcia przez nig wody.
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— pakowanie prozniowe poledwic w foli¢ termokurczliwa Cryovac,

— zanurzenie zapakowanych wedlin w wodzie o temp. 98 °C (3 min), w celu obkur-
czenia na produkcie folii,

— chlodzenie szokowe zapakowanych poledwic sopockich w wodzie z lodem o temp.
0 °C przez 12 h do uzyskania temp. 0 °C w centrum geometrycznym batonu,

— przechowywanie modelowych wegdzonek w temp. bliskiej krioskopowej (-3 +
0,5 °C) przez 42 doby.

Do badan uzyto poledwic sopockich nieprzechowywanych (0) oraz przechowy-
wane przez 42 doby w temp. bliskiej krioskopowej (-3 £ 0,5 °C).

Z poszczegbdlnych schabow przeznaczonych do produkcji wedzonek doswiad-
czalnych (z wyjatkiem wariantu KZ i KC) wykrawano trzy kolejne odcinki (okoto 300-
gramowe porcje mig$nia). Pierwszy przeznaczony byl do pokrycia do§wiadczalna sub-
stancja bakteriostatyczna (lub nie pokrywano go zadna substancja bakteriostatyczna,
Kb) oraz powtoka karagenowa produktu po peklowaniu, a przed wedzeniem. Wypro-
dukowane wedzonki przechowywano przez 42 doby. Drugiego odcinka schabu nie
pokrywano ani substancjami bakteriostatycznymi, ani powtokami majacymi chtonaé
wodg, wykorzystany byt on do badan fizykochemicznych i sensorycznych realizowa-
nych na produkcie nieprzechowywanym (0). Trzeci odcinek schabu pokrywano iden-
tyczna substancja bakteriostatyczna jak pierwszy (lub nie pokrywano go zadna sub-
stancja bakteriostatyczna, Zb) oraz powloka zelatynowa, przeznaczany byt do badan po
42 dobach. Wedzonki wyprodukowane z drugiego odcinka schabu byly odniesieniem
w stosunku do prob przechowywanych, pokrytych ta sama substancja bakteriostatycz-
na, ale r6znymi sorbentami majacymi chtona¢ wodg, tj. karagenem lub Zelatyna.

W badaniach mikrobiologicznych (oprocz wariantu KZ i KC), jako proby nie-
przechowywane, stanowigce odniesienie do wedzonek wyprodukowanych z pierwsze-
go odcinka schabu (pokrytych karagenem, przechowywanych przez 42 doby), przyjgto
t¢ czgs¢ wedliny wyprodukowanej z drugiego odcinka schabu, ktéra przed podziele-
niem mig$nia na trzy czg$ci znajdowala si¢ od strony odcinka pierwszego. Natomiast
odniesieniem do wedzonki wyprodukowanej z trzeciego odcinka schabu byla ta czgs¢
przetworu, wyprodukowanego z drugiego odcinka migsnia LD, ktora przed jego po-
dzieleniem na trzy czgsci znajdowata si¢ od strony trzeciego odcinka schabu.

Migsnie LD przeznaczone do produkcji wedlin KZ i KC dzielono na 4 czgsci,
z ktorych produkowano 4 wedzonki. Z pierwszego i drugiego odcinka migénia LD
poledwice przeznaczano do pakowania po wychlodzeniu (KZ), na ktérych badania
wykonano przed przechowywaniem (0) oraz po przechowywaniu (po 42 dobach).
Trzeci i czwarty odcinek migénia LD przeznaczano do produkcji polgdwic pakowa-
nych w stanie niewychtodzonym (KC), badanych odpowiednio w “kresie zerowym (0)
oraz po 42 dobach. Wedlin pakowanych po wychtodzeniu (KZ) oraz w stanie goracym
(KC) nie pokrywano powtokami sorbujacymi wodg, jak réwniez nie stosowano na ich
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powierzchni substancji bakteriostatycznych. Na poledwicach KZ i KC wykonywano
wszystkie przewidziane w eksperymencie oznaczenia.

Wedliny Kb oraz Zb byly pokryte substancjami chtonacymi wodg, odpowiednio:
roztworem karagenu i zelatyny, nie stosowano natomiast na ich powierzchni substancji
bakteriostatycznych. Produkowano je z przylegajacych do siebie odcinkow migsnia LD
1 pakowano w stanie goracym.

Model badan przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1

Warianty prob do$wiadczalnych.
Variants of experimental tests.

é = Rodzaj powtoki sorbujacej wodg / Type of water-absorbing coatings
225z

o < = i . .

> SE ¢ Karagen Zelatyna Bez powlokl chtonacej Wodq
g 4% . Without water-absorbing
= 3 Carrageenan Gelatine .

o S8 coating

Bez substancji Bez substancji

Rodzaj substancji bakteriostatycznej

bakteriostatycznej (Kb)
Without bacteriostatic
substance (Kb)

bakteriostatycznej (Zb)
Without bacteriostatic
substance (Zb)

Mleczan sodu (Km)
Sodium lactate (Km)

Mleczan sodu (Zm)
Sodium lactate (Zm)

Sorbinian potasu (Ks)
Potassium sorbate (Ks)

Sorbinian potasu (Zs)
Potassium sorbate (Zs)

Mleczan sodu + sorbi-
nian potasu (Kms)
Sodium lactate + Potas-
sium sorbate (Kms)

Mleczan sodu + sorbinian
potasu (Zms)
Sodium lactate + Potassium
sorbate (Zms)

Type of bacteriostatic substance

Cystatyna (Kc)
Cystatin (Kc)

Cystatyna (Zc)
Cystatin (Zc)

Bez substancji bakteriostatycznej

Without bacteriostatic substance

Polgdwice pakowane
po wychtodzeniu
(K2)
Tenderloins packed
after chilling (KZ)

Polgdwice pakowane
po zakonczonej
obroébce cieplnej (KC)
Smoked tenderloins
packed upon hot
treatment completed
(KO

Okres przechowywania [doby] / Storage period [day]

42 |

0 | 42 |

0

| 42

Badania fizykochemiczne modelowych poledwic sopockich obejmowaty ozna-

czenie zawartosci: azotanow(Ill) [16], wolnych grup aminowych zmodyfikowana me-
toda Kuchroo i wsp. [13] oraz pomiar kwasowos$ci czynnej bezposrednio w przetwo-
rach (zastosowano pH-metr MICROCOMPUTER CP-551, sprz¢zony z elektroda
szklano-kalomelowa). Przeprowadzono réwniez oceng sensoryczng [17] przy wyko-
rzystaniu 6-punktowej skali akceptacji (1 pkt — najnizsza ocena, 6 pkt — najwyzsza
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ocena). W analizie uwzgledniono wyglad zewnetrzny, barwe, zapach, soczystosé, kru-
chos¢, smakowitos¢ oraz ogolna oceng sensoryczna. Oceng przeprowadzit 7-osobowy
zespot przeszkolony w zakresie analizy sensorycznej wedzonek. Badania mikrobiolo-
giczne obejmowaly oznaczenie: ogélnej liczby drobnoustrojow [20], liczby bakterii
z grupy coli [18], liczby Escherichia coli [22], liczby drozdzy i plesni [19], pateczek
z rodzaju Salmonella [21].

Wyniki badan poddano analizie statystycznej w programie STATISICA ver. 10.0.
Obliczano warto$ci $rednie, odchylenia standardowe i najmniejsze istotne roéznice po-
migdzy srednimi (NIR). R6znice pomig¢dzy $rednimi analizowano testem Duncana na
poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Odczyn do$wiadczalnych przetwordéw ksztattowal si¢ na poziomie charaktery-
stycznym dla niedojrzewajacych przetworéw migsnych, tj. powyzej 6,0 (6,03 - 6,10).
Taki zakres pH charakteryzuje szynki wotowe 1 wieprzowe, a takze kietbasy [27, 28,
32, 33, 34]. Produkty pakowane w stanie goracym, pokryte karagenem lub Zelatyna
z udziatem doswiadczalnych substancji bakteriostatycznych, nie r6znity si¢ pod wzgle-
dem wartosci pH. Po 42-dobowym przechowywaniu w probach pakowanych po wy-
chtodzeniu (KZ), jak rowniez w stanie goracym (KC) nie stwierdzono zmian warto$ci
pH, natomiast polgdwice pokryte mleczanem sodu i zelatyna odznaczaty si¢ istotnie
wyzszymi warto§ciami odczynu w porownaniu z pozostatymi wedzonkami. Efekt ten
mogl by¢ w pewnym stopniu spowodowany alkalicznym oddzialywaniem mleczanu
sodu na pokryte nim produkty. Rowniez poledwice sopockie z naniesiong na ich po-
wierzchnig zelatyng charakteryzowaty si¢ tendencja do wyzszych wartosci pH w po-
rownaniu z przetworami pokrytymi karagenem.

Przechowywanie poledwic spowodowalo statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost
zawarto$ci wolnych grup aminowych (tab. 2). Kumulowanie produktow degradacji
biatek w sktadowanych produktach migsnych jest konsekwencja przechowalniczej
degradacji protein. Zakres tego procesu moze by¢ zroznicowany jednak zawsze ma on
miejsce [9, 31, 32]. Na dynamike degradacji biatek w wedlinach nie mialy wptywu
powtoki zastosowane w celu chlonigcia powstajacej na wewngtrznej stronie opakowa-
nia wilgoci a takze substancje bakteriostatyczne. Znamienne byto jednak, ze wedzonki
pokryte zelatyna charakteryzowatly si¢ tendencja do mniejszej kumulacji wyzej wy-
mienionych produktow degradacji bialek.
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Tabela 2

Kwasowos$¢ czynna (pH), zawartos¢ azotanow(III) [ppm] i wolnych grup aminowych [pug Gly/g produktu]
w poledwicach sopockich.

Acidity (pH), content of nitrates (III) [ppm] and free amino groups of Sopocka Tenderloins [pg Gly/g
products].

Grupy Kwasowos¢ (pH) Azotany(III) Wolne grupy aminowe
do$wiadczalne Acidity (pH) Nitrates(I1I) Free amino groups
Experimental Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
groups 0 42 0 42 0 42
6,08 + 6,07 = 724+ N 4855 + 6024 +
* s s > 4 c
Kz 0,21 0,18% 1,6° 222£25 3620 3738
6,10 + .| 70,8+ N 4526 + 6238 +
+ +
KC 0.12 6,08 + 0,73 145 16,2 +2,0 4370A 5398
b 6,04 + 6,03 + 73,6 + 19,7 + 4579 + 6290 +
0,12 0,93 1,68 2,5%A 420 6228
Km 6,07 = 6,03 = 72,7+ 20,8 + 4961 + 6282 +
0,06 0,01% 2,18 4,4%A 72474 5398
Ks 6,10 + 6,03 + 71,8+ 19,0 + 5131+ 6297 +
0,11 0,01 2,28 2,724 261°4 7488
K 6,08 + 6,05 + 70,8 + 18,4 + 4517 + 6283 +
ms 0,12 0,03 3,65 2,804 421 5645
6,09 = 6,04 + 724+ N 4852 + 6147 +
Ke 0,14 0,00 2,88 223+22 510%4A 4758
7 6,04 + 6,06 = 73,6+ 18,0 + 4579 + 6162 +
0,12 0,01%¢ 1,68 2,64 420 6228
6,07 + | 727+ 18,8 + 4961 + 6154 +
Zm 006 | &13E0I0 2,18 2,70 7244 5398
6,10 = o 718+ 17,9 + 5131+ 6169 +
Zs 0,11 6,08 0,04 2,28 4,6%4 261 748"
Zms 6,08 = 6,07 = 70,8 + 16,0 + 4517 + 6155+
0,12 0,07 3,68 2,714 4214 5648
, 6,09 + 6,06 + 72,4+ 20,2 + 4852 + 6019 +
¢ 0,14 0,06 2,88 2,8%A 510%A 4758

* Objasnienia symboli jak w tab. 1./ Explanations as in Tab. 1.

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 9.

A, B, C... — wartosci $rednie w poszczegdlnych wierszach, w obrgbie badanych wyrdznikoéw, zaznaczone
réznymi duzymi literami, r6znia si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in individual rows
(within parameters analyzed) and denoted by different capital letters differ statistically significantly at
p <0.05;
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a, b, c... — wartoéci $rednie w poszczegdlnych kolumnach, zaznaczone réznymi matymi literami, roéznia
sig statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values in individual columns and denoted by different small
letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Po 42 dobach utrzymywania wedzonek w temp. bliskiej krioskopowej stwierdzo-
no istotne zmniejszenie zawartos$ci azotandw(IIl), co jest zjawiskiem korzystnym ze
wzgledu na mozliwo$¢ tworzenia si¢ przy ich udziale rakotworczych N-nitrozoamin [2,
5, 23]. Do czynnikéw sprzyjajacych zachowaniu matej zawarto$ci azotanow(IlI)
w przetworach migsnych naleza: mata dawka zastosowanych soli peklujacych, dtugi
okres poprodukcyjnego przechowywania przetworow, a takze niska warto$¢ pH [6, 8,
30]. W kontekscie wyzej wymienionych informacji literaturowych, w warunkach ba-
dan wiasnych odczyn moglt by¢ jedynym czynnikiem, ktory oddzialywat na zawarto$¢
azotanow(Ill), jednak w zrealizowanym eksperymencie pH bylo tak nieznacznie zroz-
nicowane, ze jego wptyw na zawarto$¢ azotanow(Ill) prawdopodobnie nie miat zna-
czenia. W przechowywanych przetworach zaobserwowano roéwniez tendencj¢ do
mniejszych zawartosci azotanow(IIl) w prébach pokrytych zelatyna. Ponadto, w obu
grupach eksperymentalnych poledwic sopockich pokrytych substancjami sorbujacymi
wodg (tj. zelatyna lub karegenem), produkty zawierajace w powtoce ochronnej cysta-
tyng, a takze mleczan sodu charakteryzowatly si¢ wyzsza zawartos$cia azotanow(III)
anizeli polgdwice z naniesionymi na ich powierzchni¢ pozostatymi, zastosowanymi
w badaniach substancjami bakteriostatycznymi.

Na szczego6lna uwage zastuguje istotnie mniejsza zawarto$¢ azotanow(I11l) w we-
dzonkach kontrolnych pakowanych w stanie cieptym (KC), w porownaniu z produk-
tami umieszczanymi w opakowaniach po wychlodzeniu (KZ). W wedlinach KZ
w trakcie powolnego ich wychtadzania prawdopodobnie nadal postepowal proces de-
naturacji bialek i w zwiazku z tym mozna zatozy¢, ze byl on w znacznie wigkszym
stopniu zaawansowany anizeli w probach KC, w ktorych w wyniku intensywnego wy-
chladzania denaturacja bialek mogta zosta¢ zahamowana i w rezultacie nie jest wyklu-
czone, ze w wedzonkach tych mogly wystgpowaé formy biatek niezdenaturowane,
ktore nadal reagowaly z grupa NO, a konsekwencja tego mogta by¢ stwierdzona
mnigjsza zawartos¢ azotanu(I1I).

Pakowanie polgdwic w stanie goracym nie mialo wpltywu na wyglad zewngtrzny
prob nieprzechowywanych (tab. 3). Sktadowanie doswiadczalnych przetworow wiaza-
to sig z pogorszeniem ich wygladu zewngtrznego. Jednak zastosowanie na powierzchni
wyrobow warstwy karagenowej przyczyniato si¢ do wyzszych ocen wygladu ze-
wngtrznego przechowywanych wedzonek, pomimo ze produkty pokryte wyzej wymie-
nionymi hydrokoloidami charakteryzowalo na powierzchni miejscowe zréznicowanie
barwy (wystepujace w postaci cetek). Najwyzej (6,0 pkt) oceniono proby pokryte ka-
ragenem, zawierajace jako czynnik bakteriostatyczny mieszaning mleczanu sodu i sor-
binianu potasu.
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Tabela 3
Wiyniki oceny sensorycznej polgdwic sopockich: wyglad zewngtrzny i barwa [pkt].
Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: appearance and colour [points].
Wyglad zewngtrzny Barwa
Grupy doswiadczalne Appearance Colour
Experimental groups Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
0 42 0 42
KZ 58+ 0,18 5,1+0,1% 59+0,18 5,4 +0,2%A
KC 58+ 0,18 5,1+0,2% 5,9+ 0,1 5,9+0,1°
Kb 58+0,18 5,2+ 0,2%A 5,8+0,2 5,5+ 0,4%
Km 58+ 0,18 5,3+0,4% 5,8+0,1 5,6 +0,4%
Ks 58+0,18 5,3+0,5% 5,8+0,1 5,7 +0,2%
Kms 5,9+0,1% 6,0 +0,198 5,8+0,1 6,0+0,1°
Kc 5,9+0,0° 5,0 +0,1% 5,9+0,1° 5,0 £0,4™
Zb 5,8+0,1° 5,0+£0,1% 5,8+0,2 5,6 +0,6°
Zm 5,8+0,1° 5,0+£0,1% 5,8+0,7° 5,4 + 0,524
Zs 5,8+0,1° 5,1+0,2% 5,8+0,1° 5,5+ 0,4%4A
Zms 59+0,1° 5,0 £0,0% 5,8+0,18 5,1 40,14
Zc 5,9+0,0° 5,1+0,1% 5,9 +0,1 5,9+0,1¢

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Barwg wedlin przechowywanych, pakowanych bezposrednio po zakonczonym
procesie produkcyjnym, oceniono wyzej anizeli produktow umieszczonych w opako-
waniach po wychtodzeniu (tab. 3). Moze §wiadczy¢ to o shuszno$ci przedstawione;
weczesniej hipotezy, zaktadajacej mozliwo$¢ dalszego reagowania tlenku azotu w pro-
duktach pakowanych w stanie cieptym, intensywnie wychtadzanych. Potwierdzeniem
stusznosci takiego przypuszczenia moze by¢ rowniez stwierdzona mniejsza zawartosé
azotanu(Ill) w tych przetworach. Konsekwencja prawdopodobnych reakcji grupy NO
byta bardziej atrakcyjna barwa przetworow grupy KC. Nie byto istotnych réznic pod
wzgledem barwy pomigdzy wedzonkami pokrytymi karagenem i zelatyna. Obserwo-
wano jednak tendencj¢ do wyzszych ocen barwy prob pokrytych powtoka karagenowa.
W tej grupie, pod wzgledem barwy, najwyzej oceniono wedzonki zawierajace na po-
wierzchni mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu potasu jako czynnik bakteriostatycz-
ny. Wsrod produktow pokrytych zelatyna najwyzej sklasyfikowano wyroby zawieraja-
ce w powloce zewngtrznej cystatyng. Proby pokryte Zelatyng i mleczanem sodu oraz
sorbinianem potasu nie uzyskaty tak wysokiej oceny barwy, jak wedliny, w ktoérych
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wyzej wymienione substancje bakteriostatyczne zastosowano w potaczeniu z powtoka
karagenowa.

Tabela 4
Wyniki oceny sensorycznej poledwic sopockich: zapach i soczysto$¢ [pkt].
Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: smell and juiciness [points].
Zapach / Smell Soczystos¢ / Juiciness
Grupy doswiadczalne - ]
Experimental groups Okres przechowywania [doby] / Storage period [days]
0 42 0 42
KZ 5,8 +0,3% 4,9 0,0 5,9+0,1° 5,8+0,1°
KC 5,9+0,1° 5,1+0,1° 59+0,1° 5,9+0,1¢
Kb 5,8+0,1° 6,0 +0,0° 5,9 +0,0°8 5,7+0,2%
Km 5,9 +0,1% 5,9+0,11¢ 5,9+0,1° 5,9 +0,1%
Ks 5,9 +0,0% 5,3+0,1° 5,9+0,1° 5,9+0,1¢
Kms 5,8 +0,0° 6,0 +0,1¢ 5,9 +0,1°8 5,6 £0,1%
Kec 5,9+0,1° 5,7+0,1% 5,8+0,1° 5,8+0,2°
7b 5,8+0,1% 5,2+0,5% 5,9+0,1%8 5,7+0,1%
Zm 5,9 +0,1%B 5,140,174 5,9+0,1%8 5,7+0,2%
Zs 5,9 + 0,128 5,1 +0,4%4 5,9 +0,1°8 5,8+0,1%
Zms 5,8+0,0° 49+0,1% 5,9+0,1° 5,9+0,1¢
Zc 5,9+0,1° 5,9+0,1¢ 5,8+0,1° 5,8+0,1°

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Wedzonki przechowywane w powloce karagenowej zostaly wyzej ocenione pod
wzgledem zapachu, podobnie jak wyroby pakowane bezposrednio po zakonczonej
obrobcee cieplnej (KC). Mozna przypuszczaé, ze powtoka karagenowa byta bardziej
przepuszczalna dla sktadnikéw dymu wedzarniczego, a takze, ze pakowanie wedlin
W stanie goracym przyczynialo si¢ do zatrzymania w produkcie wigkszej ilosci sub-
stancji zapachowych.

Pod wzgledem soczystosci, wedzonki pakowane w stanie niewychtodzonym (KC)
oceniono wyzej anizeli wyroby umieszczone w opakowaniach po wychtodzeniu (KZ7),
co moglo by¢ konsekwencja zatrzymania wigkszej ilosci wody w tych produktach.
Proby pokryte karagenem lub Zelatyna z udzialem substancji bakteriostatycznych nie
roznily si¢ (tab. 4). Tendencja do wigkszej soczystosci prob powleczonych zelatyna
wykazywala zwiazek z wigksza ich kruchoscia.

Produkty tradycyjnie wychtodzone (KZ) byly bardziej kruche w poréwnaniu
z probami chtodzonymi szokowo (KC). Prawdopodobnie dtuzszy okres oddziatywania
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wysokiej temperatury na produkty po zakonczonej obrobee cieplnej, w przypadku pro-
duktéw pakowanych po powolnym wychtadzaniu, miat destrukcyjny wptyw na struk-
tury kolagenowe migs$nia, przyczyniajac si¢ do wigkszej kruchosci przetworow. Wsrod
produktéw powleczonych powltokami chtonacymi wode z udzialem substancji bakte-
riostatycznych najwyzsza krucho$cia odznaczaly si¢ wedzonki pokryte mieszaning
mleczanu sodu i sorbinianu potasu, przechowywane w powloce zelatynowej, a jedynie
nieznacznie nizsza — wedliny pokryte mleczanem sodu oraz karagenem (tab. 5).

Tabela 5

Wyniki oceny sensorycznej poledwic sopockich: kruchos¢, smakowitos¢ oraz ogdlna ocena sensoryczna
[pkt].

Results of sensory analysis of Sopocka Tenderloins: tenderness, flavour, and general sensory assessment
[points].

Kruchosé Smakowito$¢ Ogolna ocena sensoryczna
Grupy do$wi- Tenderness Flavour General sensory assessment
adczalne Okres przechowywania [doby]
Experimental Storage period [days]
groups
0 42 0 42 0 42

KZ 58+0.2% | 57+01% |59+0,1% | 56+0,1% | 58+0,18 5,44 0,224

KC 59+0,1" | 55+01° | 59+0,18 | 5,6+0,1* | 59+0,1% | 5,7+0,1%

Kb 57+02% | 56+0,1° | 59+01% | 5,7+0,1% | 58+0,1°% | 56+0,1%
Km 57+02 | 59+0,1%F | 59+0,18 | 5,7+£0,1* | 58+00° | 57+0,1%

Ks 59+0,1" | 56+0,1" | 59+0,0% | 56+0,1™ | 59+0,0° [ 56+0,2%"

Kms 5701 | 50+01* | 59+00°% | 51+01* | 58=+0,0° 5,6 +0,0%
Kc 58+0,1®° | 57+03% |59+0,0% | 59+0,0% | 59+0,0° | 55+0,04

Zb 57+0,1* | 57+0,1° | 59+01°% | 56+0,1°* | 58+0,1% | 55+0,1%*

Zm 57+02% | 56+02%° |59+01°% | 55+02* | 58+0,0° | 54+0,1%*

Zs 59+0,1" | 55+£02 | 59+0,08 | 45+02* | 59+0,0% | 5,2+0,05*

Zms 57+0,1% | 6,0+0,1® | 59+00° | 56+0,1° | 58+0,0% | 54+0,0

Zc 58+0,1%° | 58=+0,1% | 59+0,0% | 56+0,1% | 59+0,0° 5,7+ 0,1%A

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=9

Po doswiadczalnym okresie przechowywania w obu grupach eksperymentalnych,
zroéznicowanych pod wzgledem rodzaju substancji zastosowanych w celu chtonigcia
wody na powierzchni wedzonek, szczegoélnie wysoka smakowitos$cia odznaczaty sig
wedliny pokryte cystatyna.

Po 42-dobowym przechowywaniu polgdwic zapakowanych bezposrednio po za-
konczonej obrobee cieplnej, chtodzonych szokowo, wykazano tendencje do wyzszej
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ogoblnej oceny sensorycznej ww. wedlin w poréwnaniu z produktami pakowanymi po
wychtodzeniu (tab. 5). Najwyzsza ogdlna ocena sensoryczna w grupie produktow po-
krytych karagenem charakteryzowaly si¢ poledwice zawierajace w powloce bakterio-
statycznej mleczan sodu. Natomiast wsrod wedzonek zabezpieczonych warstwa Zela-
tyny za najlepsze uznano produkty, ktérych komponentem bakteriostatycznym byta
cystatyna. W innych badaniach wiasnych, w ktorych, w celu zwigkszenia trwatosci,
powierzchnie poledwic sopockich powleczono sorbinianem potasu, mleczanem sodu
lub kwasem mlekowym, nie stwierdzono wptywu ww. substancji bakteriostatycznych
na og6lna oceng sensoryczng przetwordw [33].

Tabela 6

Ogoblna liczba drobnoustrojow w poledwicach sopockich [jtk/g].
Total plate count Sopocka Tenderloins [cfu/g].

Ogolna liczba drobnoustrojow / Total plate count
Grupy doswiadczalne -
Experimental groups Okres przechow?/wanla [doby]
Storage period [days]
0 42
KZ 2,7 +0,0% 30,0 =0,0°
KC 0,0 £ 0,0 9,5+ 0,0
Kb 0,0 £ 0,0 50,0 + 0,08
Km 0,0 = 0,0 13,5 + 0,0%B
Ks 0,0 0,0 35,0 £0,0°
Kms 0,0 + 0,0° 0,0 + 0,0°
Kc 0,0 +£0,0™ 14,0 £ 0,08
Zb 0,0 £ 0,0 34,0 £ 0,08
Zm 3,7 +0,0% 50,0 + 0,08
Zs 3,0 +0,0% 95,0+ 0,0
Zms 0,0+ 0,0 90,0 0,1
Zc 0,0 0,0 7,5+0,08

Objasnienia jak w tab. 1 i tab. 2. / Explanations as in Tab. 1 and Tab. 2.;n=09.

Doswiadczalne poledwice cechowata bardzo dobra jako$¢ mikrobiologiczna. Za-
nieczyszczenie mikrobiologiczne bylo znacznie mniejsze anizeli obserwowano w in-
nych badaniach wtasnych w podobnym asortymencie przetworow [29]. W wedzonkach
kontrolnych tradycyjnie chtodzonych (KZ) ogolna liczba drobnoustrojow wynosita 2,7
jtk/g (tab. 6), natomiast w produktach pakowanych w stanie goracym (KC), po 12 h
przechowywania w ogole nie stwierdzono obecnosci mikroorganizméw. Rowniez po-
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zostate wedliny eksperymentalne charakteryzowata bardzo wysoka jakos¢ mikrobiolo-
giczna. Wérdd poledwic nieprzechowywanych, zapakowanych proézniowo w stanie
goracym, po 12 h wychtadzania, jedynie w probach stanowiacych odniesienie do we-
dlin sktadowanych grupy Zm i Zs, stwierdzono obecno$¢ mikroorganizmow, odpo-
wiednio na poziomie: 3,7 1 3,0 jtk/g. W przetworach do§wiadczalnych, po 42 dobach
ich przechowywania w temp. bliskiej krioskopowej, obserwowano wzrost zanieczysz-
czenia mikrobiologicznego. Jednak w probach umieszczonych w opakowaniach
w stanie goracym (KC) bylo ono trzykrotnie nizsze anizeli w wyrobach zapakowanych
po wychtodzeniu (KZ). Produkty zawierajace powtoke zelatynowa wykazywaly ten-
dencje do nieznacznie wigkszego zanieczyszczenia mikrobiologicznego w porownaniu
z wedzonkami pokrytymi karagenem. Prawdopodobnie przyczynita si¢ do tego stwier-
dzona wyzsza zdolno$¢ chtonigcia wilgoci przez karagen, w poréwnaniu z zelatyna, co
mogto skutkowac nizsza aktywnoscia wody na powierzchni pokrytych nimi wedzonek.
Wsrod poledwic z naniesionym na ich powierzchnig¢ karagenem, zawierajacych jako
substancje¢ bakteriostatyczng mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu potasu po 42 do-
bach przechowywania w ogole nie stwierdzono mikroorganizmow. Natomiast w grupie
przetworéw pokrytych zelatyna, polgdwice zawierajace jako substancjg bakteriosta-
tyczna cystatyng odznaczaty si¢ najmniejszym zanieczyszczeniem mikrobiologicznym.

Znamienne bylo, ze bez wzgledu na zastosowane warunki eksperymentu, w do-
$wiadczalnych przetworach, zarowno nieprzechowywanych, jak rowniez przechowy-
wanych, nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy coli, paleczek z rodzaju Salmonel-
la oraz plesni i drozdzy.

Na wysoka jako$¢ mikrobiologiczna wedlin pakowanych w stanie goracym mogto
mie¢ wptyw wiele czynnikow. Jednak najistotniejszym bylo najprawdopodobniej wye-
liminowanie mozliwosci wtdrnego zanieczyszczenia mikrobiologicznego, ktoére nie-
watpliwie ma miejsce w trakcie tradycyjnie stosowanego poprodukcyjnego, powolnego
wychladzania niezapakowanych wedzonek. Nie bez znaczenia bylo takze dodatkowe
traktowanie temp. 98 °C powierzchni poledwic zapakowanych w stanie goracym pod-
czas obkurczania na nich woreczkow termokurczliwych.

Whioski

1. Pakowanie poledwic sopockich w stanie niewychtodzonym w foli¢ termokurczliwa
potaczone z intensywnym wychtadzaniem miato korzystny wplyw na redukcje
azotandw(III) podczas ich przechowywania.

2. Zastosowanie pakowania poledwic sopockich bezposrednio po zakonczeniu proce-
su produkcyjnego i szokowe wychtadzanie nie pogarszato wyr6znikdw sensorycz-
nych przetworéw.

3. Odnotowano korzystny wptyw pakowania poledwic sopockich bezposrednio po
zakonczonej obrdbce cieplnej na ograniczenie ich zanieczyszczenia mikrobiolo-
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gicznego podczas przechowywania. Rowniez zastosowanie na powierzchni wyro-
bow powloki karagenowej w potaczeniu z mieszaning mleczanu sodu i sorbinianu
potasu sprzyjato zachowaniu jalowo$ci przechowywanych przetworow. Natomiast
w przypadku produktow pokrytych powtoka zelatynowa dobre efekty bakteriosta-
tyczne uzyskano dzigki zastosowanie cystatyny.

Badania wykonano w ramach projektu nr POIG.01.03.01-00-133/08- pt. ,,Inno-

wacyjne technologie produkcji biopreparatow na bazie nowej generacji jaj
(OVOCURA)”.
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CHOSEN QUALITY FACTORS OF SOPOCKA TENDERLOINS PACKAGED
UNCHILLED (MODEL RESEARCH)

Summary

In order to increase their shelf life, cured meat elements to be use for the production of Sopocka Ten-
derloins were coated with bacteriostatic substances: sodium lactate, potassium sorbate, mixture of sodium
lactate and potassium sorbate, cystatin, and carrageenan or gelatine. After the heat treatment completed,
the hot smoked meat products were vacuum packed in a heat-shrink wrap, shock-cooled at 0 °C, and
stored at a near cryoscopic temperature (-3 °C) for 42 days. Based on the tests performed, it was found that
packaging hot smoked meat products directly upon the completion of the production process, as well as
subsequent shock-cooling and storing them at a near cryoscopic temperature had a beneficial effect on
their quality.

Key words: smoked meat products, bacteriostatic coatings, packaged unchilled, cryscopic storing, qualita-
tive parameters
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WPLYW DODATKU PREPARATU GEL-FAT
I CZASU STERYLIZACJI NA WEASCIWOSCI MODELOWEJ
KONSERWY MIESNEJ

Streszczenie

Badano wptyw dodatku preparatu Gel-fat oraz czasu sterylizacji na wiasciwosci modelowej konserwy
migsnej. Przygotowano trzy warianty farszow ze zréznicowana wielkoscia dodatku preparatu Gel-fat (0,
0,51 1,0 %), a konserwy poddano nastgpnie sterylizacji (120 °C w ciagu 30 oraz 40 min). W konserwach
po sterylizacji 1 wychtodzeniu oznaczono: wyciek termiczny, parametry barwy L*, a*, b*, maksymalna
site penetracji, podstawowy sktad chemiczny oraz pH.

Stwierdzono, ze wydluzenie czasu sterylizacji wplynglo istotnie na wzrost ilosci wycieku termicznego
(o ok. 4 %) oraz na zmniejszenie sily penetracji badanych blokow konserw (o ok. 1,5 N). Dodatek prepa-
ratu Gel-fat nie wptynat na wielko$¢ wycieku termicznego, lecz na zwigkszenie twardosci bloku konserw
(o ok. 3 N). Nie zaobserwowano zmian parametrow barwy L* i a* pod wplywem tego czynnika, nastapit
natomiast wzrost parametru barwy b* (o ok. 1 jednostke). Podstawowy sktad chemiczny i pH pozostaty na
niezmienionym poziomie.

Stowa kluczowe: konserwa migsna, preparat Gel-fat, sterylizacja, wyciek termiczny, cechy reologiczne

Wprowadzenie

Thuszcze odgrywaja niekorzystna role w wielu przewlektych schorzeniach, takich
jak: otyto$¢, miazdzyca, choroby wiencowe serca, nadci$nienie tgtnicze, cukrzyca
i nowotwory [17]. W zwiazku z tym obserwuje si¢ coraz wigkszy popyt na przetwory
migsne, w sktadzie ktorych znaczaco zmniejszono lub wrgcz wyeliminowano z recep-
tury zywieniowy nosnik energii, jakim jest ttuszcz, zwlaszcza pochodzenia zwierzgce-
go[2, 11, 17].

W produkcji migsa i jego przetworow thuszcz jest zrédtem zwiazkoéw decyduja-
cych o smakowitosci produktu, w kietbasach drobno rozdrobnionych decyduje dodat-
kowo o stabilnosci emulsji [7]. Tkanka thuszczowa bedaca jednym z podstawowych

Mgr inz. J. Miazek, prof. dr hab. J. Mroczek, Katedra Technologii Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci,
Szkota Gltowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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sktadnikow farszow w znacznym stopniu wptywa na cechy sensoryczne, gdyz wnosi
do produktu cechy pozadanej tekstury, smakowitosci i soczystosci [8, 9, 19].

Znaczne zmniejszenie zawartosci thuszczu powoduje, ze produkt staje si¢ ,,pusty”
smakowo, a jego tekstura jest bardziej sztywna, gumowata i maczysta. Jednoczesnie
stwierdza si¢ wigkszy wyciek podczas obrobki termicznej oraz zmniejsza si¢ wydaj-
no$¢ produktu [14, 15, 18]. Udziat thuszczu w ksztattowaniu reologicznych witasciwo-
Sci zalezy od stanu i jako$ci migsa, stosunku komponentow thuszczowych do biatko-
wych, ilosci dodanej wody, warunkow rozdrabniania surowca, kolejnosci dawkowania
komponentéw do kutra, temperatury rozdrabniania surowcow, czasu trwania procesu
kutrowania oraz obecno$ci substancji wspomagajacych wytwarzanie emulsji. Wptyw
udziatlu tluszczu na ksztattowanie wlasciwosci reologicznych farszu i gotowego pro-
duktu w duzym stopniu zalezy od budowy tancucha kwasow ttuszczowych. Soczystos¢
wyrobu zalezy z kolei od rownomiernos$ci rozprowadzenia tluszczu, co jest zwigzane
z otwarciem struktury tkanki thuszczowej w czasie procesow rozdrabiania [9, 20].

Charakterystyczna smakowito§¢ migsa w znacznej mierze jest ksztaltowana pod-
czas obrobki termicznej, podczas ktorej pomigdzy poszczegolnymi sktadnikami (m.in.
tkanki mig$niowej i thuszczowej) przebiega wiele reakcji chemicznych. W wyniku
rozktadu zwiazkow lipidowych powstaje nawet kilkaset lotnych zwiazkéw smakowo-
zapachowych, ktorych catkowita zawarto$¢ oraz wzajemne proporcje odpowiadaja za
roznice w smakowitosci migsa i przetworéw migsnych poddawanych ogrzewaniu.
Chociaz jednoznacznie nie potwierdzono istnienia osobnego mechanizmu odpowiada-
jacego za odbieranie smaku tlustego, to badania przeprowadzone z zakresu zywienia,
analizy sensorycznej, neurobiologii i biologii molekularnej wskazuja, ze cztowiek po-
siada specyficzny system sensoryczny stuzacy do identyfikacji smakowitosci typowej
dla lipidow [4, 10].

Aby spehi¢ podstawowe oczekiwania konsumenta wobec zywnosci, czyli za-
pewnic jej bezpieczenstwo, wygodg oraz odpowiednia jakos¢ sensoryczng i zywienio-
wa, szczegdlne znaczenie ma racjonalne zastosowanie réznorodnych substancji dodat-
kowych. Ich wprowadzenie do zywnos$ci powinno by¢ jednak uzasadnione potrzebami
technologicznymi [3, 26, 27].

Thtuszcze zawarte w farszu migsnym, dodane nawet w niewielkich ilosciach, ule-
gaja topnieniu 1 wyptywaja, tworzac otoczke w konserwach czy pieczonych pasztetach.
Funkcja preparatu Gel-fat, zgodnie z deklaracja producenta, jest zwigkszenie odporno-
sci tluszczu na wytapianie podczas obrobki termicznej oraz utrzymywanie stalej
i twardej konsystencji thuszczu, niezaleznie od warunkow tej obrobki i ewentualnego
ponownego ogrzewania. Jednocze$nie preparat ten nie powinien wptywaé¢ na smakowi-
tos¢ thuszczu. Ze wzgledu na deklarowane whasciwosci preparat Gel-fat mégltby zna-
lez¢ zastosowanie do produkcji kietbas grillowych, salami (wyprodukowanego z do-
datkiem tluszczéw migkkich), jako zamiennik stoniny do produkcji pasztetow
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francuskich, jako surowiec do produkcji konserw sterylizowanych, pasteryzowanych
czy tez dan w stoikach bez otoczki thuszczowej. Ponadto umozliwialby zastosowanie
thuszczéw roslinnych jako zamiennikow tluszczow zwierzecych (twardych). Takie
zastosowanie stwarzatoby mozliwos¢ projektowania nowych produktow dietetycznych
[21].

Celem podjetych badan byto okreslenie wptywu wielkosci dodatku preparatu Gel-
fat oraz wydtuzenia czasu sterylizacji na wlasciwosci modelowej konserwy migsnej.

Material i metody badan

Przedmiot badan stanowily modelowe konserwy migsne ze zrdznicowana wielko-
$cia dodatku preparatu Gel-fat, poddane obrdébce cieplnej o zréznicowanych parame-
trach.

Surowcem do produkcji farszow byly: Swieze migso z ud kurczat, bez skory i ko-
$ci (pochodzace z Zaktadow Drobiarsko-Migsnych ,,SuperDrob” S.A. w Karczewie)
oraz $wieza slonina bez skory (pochodzaca z Zakladu Migsnego ,,Gorny” Sp. j.
w Antonowie), rozdrobnione w wilku laboratoryjnym (@ 3 mm). Sporzadzano farsze
o stalym udziale migsa z ud kurczat (85 %) i stoniny (15 %). Do surowcoéw migsno-
thuszczowych dodawano mieszanke peklujaca (2 %), kwas askorbinowy (0,05 %), wo-
d¢ (18 %) oraz preparat Gel-fat firmy Libra Polska Sp. z 0.0. Zgodnie z informacja
zawartg na etykiecie, sktad preparatu byt nastgpujacy: substancja zaggszczajaca: E 401
(alginian sodu), E 461 (metyloceluloza) i skrobia modyfikowana E 1420. Kolejnos¢
wykonywanych czynnos$ci za kazdym razem byla taka sama i obejmowata: odwazenie
odpowiedniej ilosci surowcow migsno-ttuszczowych, wody oraz dodatkow funkcjonal-
nych. Nastegpnie calo$¢ mieszano przez 5 min w mieszarce firmy Kenwood. Otrzymany
farsz wkladano do plastikowych pojemnikéw z pokrywka i odstawiano do chtodni
(temp. 4 - 6 °C) na 24 h w celu odpowiedniego zapeklowania. Po tym czasie puszki
o pojemnosci ok. 200 g napetiano farszem, zamykano je i sterylizowano w autokla-
wie. Ostatnim etapem produkcji konserw byto ich wychtadzanie przez 24 h.

Wykonano 3 serie badan, w ramach ktorych sporzadzono po 3 warianty farszow:
bez dodatku preparatu Gel-fat (probki kontrolne) oraz z 0,5-procentowym
i z 1-procentowym jego dodatkiem. W ramach kazdego wariantu czg$¢ puszek steryli-
zowano w temp. 120 °C przez 30 min, a druga cz¢s¢ w temp. 120 °C przez 40 min.

Po wychtodzeniu konserw oznaczano w nich: ilos¢ wycieku termicznego, pod-
stawowy sklad chemiczny (zawarto$¢ wody [22], biatka [25] i thuszczu [23]) oraz do-
konywano pomiaréw maksymalnej sity penetracji — przy uzyciu maszyny wytrzymato-
sciowej ZWICKI, typ 1120 (ptasko Scigty trzpien cylindryczny o $rednicy 13 mm,
zaglebiany na gleboko$¢ 10 mm), barwy — metoda odbiciowa (L*, a*, b*) przy uzyciu
aparatu Minolta CR 200 oraz pH [24]. Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej
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w programie Statgraphics Plus 4.1. Zastosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji —
One Way Anova i test Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Nie stwierdzono istotnego (p < 0,05) wptywu wielkosci dodatku preparatu Gel-fat
na ilo$¢ wycieku termicznego w konserwach, niezaleznie od czasu sterylizacji. Stwier-
dzono natomiast, ze wydluzenie czasu sterylizacji z 30 do 40 min istotnie (p <0,05)
wplyneto na zwigkszenie iloSci wycieku termicznego, o ok. 4 % (rys. 1). Mniejsza
ilo$¢ wycieku termicznego (12,53 — 13,33 %) zaobserwowano w konserwach o krot-
szym czasie sterylizacji, tj. ogrzewanych 30 min, wigksza natomiast (16,03 — 16,30 %)
w konserwach o wydhuzonym czasie sterylizacji (40 min), szczegdlnie z 1-procento-
wym dodatkiem preparatu Gel-fat.

Jednym ze wskaznikow jakos$ci technologicznej farszow migsnych jest ilos¢ wy-
cieku po obrobce termicznej, ktora zalezy przede wszystkim od parametréw prowa-
dzenia obrobki termicznej, tj. od temperatury i czasu jej dziatania a takze od zawartosci
biatek migsniowych, pH i wodochtonno$ci migsa [12].

Straty masy, ktore powstaja w trakcie ogrzewania, sa suma nie tylko ubytkow
wody, lecz takze czg$ci rozpuszczalnych: biatek, thuszczu, a nawet substancji mineral-
nych. Wielko$¢ tych strat zalezy od takich czynnikow, jak: gatunek i wiek zwierzgcia,
rodzaj migsni, stopien ottuszczenia, wczesniejsze postgpowanie z surowcem (np. chto-
dzenie, mrozenie), jak rowniez od parametréw i zastosowanej metody ogrzewania [16].
Zarowno wydhluzenie czasu, jak i zwigkszenie intensywnosci obrobki termicznej po-
woduje zwigkszenie ilo$ci wycieku termicznego [1, 6, 13, 16].

Ilo$¢ wycieku cieplnego zalezy w gldwnej mierze od stopnia kontrakcji cieplnej
migsa, proporcjonalnej do temperatury i czasu trwania ogrzewania, a odwrotnie pro-
porcjonalnej do stopnia zniszczenia struktury histologicznej tkanki migsniowej. Wy-
ciek termiczny jest efektem skurczu wywotanego cieplna denaturacja biatek, co z kolei
jest wynikiem powstawania sit, ktore wyciskaja wodg hydratacyjng z tkanki migsnio-
wej. Ubytki te sa bardzo niepozadane ze wzglgdu na zmniejszenie soczystosci gotowe-
go produktu oraz na straty ekonomiczne [1].

Po przeanalizowaniu wptywu badanych czynnikéw na parametry barwy w skali
CIE L*a*b* stwierdzono, ze Srednie wartosci tych parametrow ksztattowaty si¢ na
podobnym poziomie we wszystkich badanych wariantach konserw. Dodatek preparatu
Gel-fat spowodowat wzrost tylko parametru barwy b* konserw. Potwierdzono staty-
stycznie istotny (p <0,05) wplyw dodatku preparatu na udziat barwy zoltej blokoéw
konserw (tab. 1).
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Tabela 1l
Parametry barwy (L*, a*, b*) modelowych konserw migsnych.
Colour parameters (L*, a*, b*) of model canned meat product.
Parametry L* | a* | b*
sterylizacji | Seria Wielko$¢ dodatku preparatu Gel-fat [%]
Sterilization | Series Quantity of Gel-fat preparation added [%)]
parameters 0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
120 °C X 69,34% | 70,51 | 69,59° | 9,23° | 9,13% | 8,64 | 5,58" | 6,22° | 6,71°
. +s/
30 min D 0,94 0,65 0,45 0,42 0,32 0,29 0,25 0,15 0,39
120 °C X 69,98 | 69,337 | 69,93% | 8,83° [ 9,017 | 9,16* | 5,59* | 6,49° | 6,85°
L +
40 min S]SD/ 0,35 0,45 0,61 0,06 0,14 0,25 0,14 0,28 0,30

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — wartosci $rednie (X ) oznaczone réznymi literami rdzniq si¢ statystycznie istotnie przy poziomie
istotnosci p < 0,05 / mean values denoted by various letters differ statistically significantly at significance
level of p < 0.05; s - odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n = 3.

Bezwzgledna roznicg barwy pomigdzy poszczegdlnymi wariantami konserw obli-
czano z réwnania [5]:

AE = /(L* -L*,)* +(a* -a*,)* +(b* -b*,)’

gdzie:

AE — bezwzgledna roznica barw,

L*,, a*,, b*, — parametry barwy jednego z wariantow,
L*,, a*,, b*, — parametry barwy drugiego z wariantow.

Na podstawie tego kryterium poréwnano wszystkie warianty na zasadzie ,.kazdy
z kazdym” i w zadnym z rozpatrywanych przypadkoéw nie uzyskano AE > 2, czyli nie
stwierdzono roznic dostrzegalnych przez zmyst wzroku niedo§wiadczonego obserwa-
tora.

Wraz ze zwigkszaniem si¢ wielkosci dodatku preparatu Gel-fat wzrastala twar-
dos¢ badanych blokéw konserw (rys. 2) — od 12,98 do 15,76 N w przypadku konserw
sterylizowanych 30 min oraz od 10,95 do 14,90 N w przypadku konserw o wydtuzo-
nym czasie sterylizacji (40 min). Wydtuzenie czasu sterylizacji spowodowato nato-
miast istotne (p <0,05) obnizenie wartosci maksymalnej sily penetracji $rednio o ok.
1,5 N. Weryfikacja testem Tukeya wykazata, Ze jedynie konserwy z 1-procentowym
dodatkiem preparatu Gel-fat charakteryzowatly si¢ istotnie (p < 0,05) wyzsza wartoscia
maksymalnej sity penetracji w pordwnaniu z pozostatymi wariantami, w obu czasach
sterylizacji.
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w poréwnaniu z konserwami ogrzewanymi 30 min (13,87 - 14,61 %) (tab. 2), co za-
pewne wynikato z wigkszej iloSci wycieku termicznego.

Srednia zawarto$¢ tluszczu w konserwach miescita si¢ w przedziale 17,91 -
19,25 % (tab. 2). Zgodnie z deklaracja producenta, wraz ze wzrostem dodatku prepara-
tu Gel-fat spodziewano si¢ wzrostu zawartosci ttuszczu w bloku konserwy, co miato
by¢ wynikiem zwigkszenia odporno$ci thuszczu na wytapianie podczas obrobki ter-
micznej. Wbrew oczekiwaniom, konserwy z l-procentowym dodatkiem preparatu
Gel-fat charakteryzowaty si¢ mniejsza zawartoscia thuszczu, nieznacznie wigksza na-
tomiast konserwy kontrolne oraz z 0,5-procentowym dodatkiem tego preparatu. R6zni-
ce nie byly jednak statystycznie istotne (p < 0,05).

Tabela 2
Podstawowy sktad chemiczny modelowych konserw migsnych.
Basic chemical composition of model canned meat product.
Zawarto$¢ biatka Zawarto$¢ wody Zawartos¢ tluszczu
Parametry Protein content (%) Water content (%) Fat content (%)
sterylizacji Seria
Sterilization | Series Wielko$¢ dodatku preparatu Gel-fat
parameters Quantity of Gel-fat preparation added (%)
0 0,5 1 0 0,5 1 0 0,5 1
120° C, X 13,87* | 14,30* | 14,61% | 63,76 | 63,50* | 63,08" | 19,25* | 19,25% | 18,21"
30 min +s/SD | 0,36 | 0,70 | 0,11 1L,L13 | 2,22 { 0,36 | 0,80 | 0,37 | 0,10
120 °C, X 14,53* | 14,61% | 15,17* | 63,00° | 62,97* | 62,007 | 19,21 | 18,75* | 17,91°
40 min +s/SD | 0,84 | 046 | 0,68 1,57 1,30 | 0,36 | 0,81 0,36 | 0,36

Objasnienia: / Explanatory notes:
a, b — wartosci $rednie ( X ) poszczeg6lnych sktadnikéw oznaczone réznymi literami rdznia sig statystycz-
nie istotnie przy poziomie istotnosci p < 0,05 / mean values (X ) of individual components denoted by
various letters differ statistically significantly at significance level of p < 0.05; s - odchylenie standardowe
/ SD — standard deviation; n = 3.

Srednie wartosci pH blokéw konserw miescily si¢ w przedziale 6,36 - 6,47. Nie
zaobserwowano zadnych tendencji wskazujacych na wplyw preparatu Gel-fat czy pa-
rametrOw sterylizacji na warto$¢ pH.

Whioski

1. Wydhuzenie czasu sterylizacji z 30 do 40 minut wptyneto istotnie na zwigkszenie
ilosci wycieku termicznego (wzrost o ok. 4 punkty procentowe), co spowodowato
jednoczesnie niewielki wzrost zawartosci biatka i zmniejszenie zawartosci wody.
Nie stwierdzono statystycznie istotnego (p < 0,05) wptywu wielkosci dodatku pre-
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paratu Gel-fat na ilo$¢ wycieku termicznego w konserwach, niezaleznie od czasu
sterylizacji.

Dodatek preparatu Gel-fat tylko w ilosci 1 % istotnie wptynat na zwigkszenie sity
penetracji konserw. Natomiast wydtuzenie czasu ogrzewania wplynglo istotnie na
obnizenie sity penetracji konserw.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego (p <0,05) wplywu dodatku preparatu
Gel-fat ani wydtuzenia czasu sterylizacji na parametry barwy L*, a*. Na podstawie
analizy statystycznej wykazano istotny wptyw dodatku preparatu jedynie na wzrost
udziatu barwy zo6ttej blokéw konserw.

Dodatek preparatu Gel-fat w ilosci do 1 % nie wptywa istotnie (p < 0,05) na pod-
stawowy sktad chemiczny modelowych konserw migsnych.

W zastosowanym uktadzie do$wiadczalnym nie wykazano deklarowanego przez
producenta ograniczania ilo$ci wycieku termicznego, w zwiazku z tym celowos$é
stosowania tego preparatu w praktyce moze by¢ dyskusyjna.
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EFFECT OF GEL-FAT ADDITIVE AND TIME OF STERILIZATION ON
PROPERTIES OF MODEL CANNED MEAT PRODUCT

Summary

The effect was studied of the Gel-fat additive and time of sterilization on the properties of model
canned meat product. Three variants of meat batters were prepared; they contained different amounts of
the Gel-fat additive (0; 0.5, and 1.0 %); next, the batters were sterilized (at 120 °C for 30 and 40 minutes).
After the sterilization and cooling of the products studied, the following parameters were determined in the
canned meat products: thermal drip, L *, a *, b *colour parameters, maximum force of penetration, basic
chemical composition, and pH value.

It was found that the extending of sterilization time significantly impacted the increase in the thermal
drip (by ca. 4 %) and the decrease in the force of penetration (by ca. 1.5 N) of model canned meat products
studied. The addition of Gel-fat preparation did not affect the level of thermal drip; however, it caused the
hardness of the canned meat products to increase (by about 3 N). No changes were found in the L* and a*
colour parameters that were caused by this preparation. Only the b* colour parameter increased (by about
1 unit). The basic chemical composition and the pH value remained unchanged.

Key words: canned meat product, Gel-fat preparation, sterilization, thermal drip, rheological features
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WPLYW OBLUSKIWANIA NASION NA JAKOSC SENSORYCZNA
I FIZYKOCHEMICZNA ORAZ WARTOSC ZYWIENIOWA OLEJU
RZEPAKOWEGO TLOCZONEGO NA ZIMNO

Streszczenie

Rzepak odmian ‘00 jest gtéwnym surowcem oleistym w Polsce, przetwarzanym na skalg przemysto-
wa. Nasiona rzepaku zawieraja okoto 40 - 45 % thuszczu oraz 20 - 25 % biatka. Zawarto$¢ tuski w nasio-
nach waha si¢ w zaleznos$ci od odmiany od 10,5 do 20 %. Obtuskiwanie nasion wplywa na zwigkszenie
zawartoS$ci biatka i zmniejszenie zawarto$ci btonnika w $rucie poekstrakcyjnej, a jednocze$nie powoduje
poprawe barwy i jakosci wydobywanego oleju.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obluskiwania nasion rzepaku na wydajnos¢ procesu tloczenia na
zimno oleju rzepakowego oraz na jego jakos¢ sensoryczna, fizykochemiczng i warto$¢ zywieniowa. Mate-
riatem do badan byly nasiona hodowlane rzepaku odmian ‘Monolit’ i ‘Bojan’. Obtuskanie nasion wyko-
nano w obtuskiwaczu tarczowym. Oleje wyttoczono w prasie slimakowej firmy Farmet.

Wykazano wptyw obtuskiwania nasion rzepaku na poprawg jakosci sensorycznej i barwy uzyskanych
olejow, zmniejszenie ich wartosci zywieniowej oraz wzrost wydajnosci ttoczenia. Stwierdzono statystycz-
nie istotne réznice pod wzglegdem podstawowych parametrow jakosci tj. liczby kwasowej i nadtlenkowej
w olejach z catych i obtuskanych nasion odmiany ‘Monolit’. Nie stwierdzono jednak takich réznic
w przypadku olejéw z nasion ‘Bojan’. Oleje otrzymane z calych i obtuskanych nasion rzepaku obu odmian
nie roznily sig statystycznie istotnie pod wzglgdem liczby anizydynowej, absorbancji w §wietle UV (K232
i K268) oraz stabilnosci oksydatywnej oznaczonej w tescie Rancimat. W olejach z nasion obluskanych
zaobserwowano nieznacznie mniejszy udziat nasyconych i polienowych kwasow ttuszczowych, a wigkszy
kwaséw monoenowych. Istotnie mniejsza byla natomiast zawarto$¢ tokoferoli ogotem w olejach zardwno
z odmiany ‘Monolit’ (z nasion obtuskanych — 54,6, a z catych — 59,2 mg/100 g), jak i ‘Bojan’ (odpowied-
nio 56,9 1 62,7 mg/100 g).

Stowa kluczowe: nasiona rzepaku, obluskiwanie, tloczenie na zimno, olej rzepakowy, jakos¢, sktad kwa-
s6éw thuszczowych, tokoferole
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Wprowadzenie

Rzepak jest waznym surowcem oleistym. Pod wzgledem produkcji nasion olei-
stych to drugi surowiec po soi. Z uwagi na produkcje oleju zajmuje trzecie miejsce po
oleju palmowym i sojowym. Rzepak ozimy odmian ‘00’ jest glownym surowcem olei-
stym w Polsce, przetwarzanym na skal¢ przemystowa. Nasiona rzepaku zawieraja oko-
to 20 - 25 % biatka, 40 - 45 % tluszczu oraz 12 - 13 % btonnika, znajdujacego si¢
gléwne w okrywie nasiennej (tupinie), zwanej potocznie tuska [31]. Biatko jest cenne
ze wzgledu na sktad aminokwasowy, jednak duza zawarto$¢ btonnika i obecno$¢
zwiazkow przeciwzywieniowych, takich jak: glukozynolany, fityny i zwiazki fenolowe
ogranicza szersze wykorzystanie $ruty rzepakowej jako zrédta cennego biatka w pa-
szach dla zwierzat i w zywnosci [1, 13, 19, 17, 31]. Pod wzglgdem zywieniowym olej
rzepakowy charakteryzuje si¢ korzystnym sktadem kwasow tluszczowych, zawiera
bardzo mato kwasow nasyconych i odpowiednia, optymalna proporcje (2 : 1) kwasow
z rodzin n-6 (kwas linolowy) do n-3 (a-linolenowy) [1, 10]. Dodatkowo zawiera duzo
cennych zwiazkéw towarzyszacych, m.in. steroli i tokoferoli, poréwnywalng lub wigk-
sza niz w innych popularnych olejach jadalnych [11, 16, 35, 37].

Pod wzgledem morfologicznym nasiona rzepaku sktadajaq si¢ z okrywy nasiennej
(15 - 25 % masy) oraz zarodka, w ktorym wyrdznia si¢ dwa liscienie (75 - 82 % masy)
oraz korzonek zarodkowy (5 - 12 % masy nasion) [31]. Poszczegolne czg¢sci sktadowe
nasion nie sa jednakowo wartosciowe, poniewaz réznia si¢ wyraznie pomigdzy soba
pod wzgledem sktadu chemicznego. tuska zawiera mato thuszczu (6 - 14 % s.m.)
1 biatka (15 % s.m.b.), a duzo btonnika (40 - 48 % s.m.b.), natomiast licienie i korzo-
nek zarodkowy zawieraja duzo ttuszczu (50 - 56 % s.m.), biatka (28 - 44 % s.m.b.),
a mato blonnika (4 - 7 % s.m.b.), poza tym charakteryzujq si¢ mniejsza zawartoscia
zwiazkoéw mineralnych w postaci popiotu (4 % s.m.b.) w porownaniu z tuska (7,2 %),
w tym jonow metali Zelaza i miedzi [17, 31]. Réwniez jako$¢ oleju wydobytego z tuski
i liScieni jest r16zny — wytloczony z tuski ma nizszqg jako$¢: wigksza ggstos$¢, ciemniej-
sza barwe, nizsza stabilno$¢ oksydatywna, wyzszy stopien hydrolizy i utlenienia lipi-
dow w poroéwnaniu z olejem z liscieni. W oleju z tuski mniejsza jest zawarto$¢ pelnych
triacylogliceroli, wigksza niepetnych mono- i diacylogliceroli, wolnych kwasow ttusz-
czowych i fosfolipidow [31].

Analizujac warto$¢ technologiczna frakcji morfologicznych rzepaku mozna
stwierdzi¢, ze okrywa nasienna stanowi 20 % masy przerabianego surowca i zawiera
4-krotnie mniej thuszczu, wiec jej usunigcie zwigkszyloby wydajnos¢ wydobywania,
przepustowos¢ maszyn oraz zmniejszytoby koszty [8, 12, 31]. Jednocze$nie usunigcie
tuski powoduje poprawe barwy i wyjsciowej jakosci wydobywanego oleju przez czg-
sciowe usunigcie barwnikoéw [12, 14, 19, 31]. Z drugiej strony tuska stanowi okoto 24 -
30 % masy odthuszczonej $ruty rzepakowej. Obecnos¢ okoto 12 % blonnika surowego
(80 % rozpuszczalnego i 20 % nierozpuszczalnego) w $rucie obniza jej warto$¢ od-



92 Maltgorzata Wroniak, Andrzej Anders, Arkadiusz Szterk, Radostaw Szymczak

zyweza 1 strawno$¢. Usunigcie tuski zmniejsza w $rucie poekstrakcyjnej zawarto$¢
btonnika do 6 %, a dodatkowo zwigksza zwarto$¢ biatka z 35 do 50 %, dlatego tez
moze by¢ waznym procesem poprawiajacym wartos¢ zywieniowa Sruty rzepakowej,
zardwno przy wykorzystaniu na cele paszowe, jak i w produkcji zywnosci [12, 14, 19,
31].

Wielu badaczy podkresla potrzebg uszlachetnienia nasion rzepaku w procesie
przetworstwa, aby podwyzszy¢ jakos¢ otrzymywanego oleju rzepakowego, co mozna
uzyska¢ przez mechaniczne usunig¢cie okrywy nasiennej. Operacje technologiczna
majaca za zadanie usuni¢cie tupiny nazywa si¢ odtuszczaniem lub obtuskiwaniem.
Usunigcie okrywy nasiennej wpltywa na zwigkszenie wydajnosci urzadzen stosowa-
nych w liniach przetwarzajacych nasiona rzepaku i ulatwia odbarwianie oleju, z drugiej
strony jednak tupina utatwia tloczenie i spulchnia material poddawany ekstrakcji oraz
utatwia perkolacje [8, 12, 19, 31].

Sposoby obtuskiwania nasion mozna scharakteryzowac jako: rozbijanie nasion
w strumieniu powietrza o twarda powierzchnig, zgniatanie nasion w szczelinie pomig-
dzy obracajacymi si¢ walcami oraz deformacj¢ nasion poprzez Sciskanie migdzy
dwiema powierzchniami [8, 19, 31]. Jednym ze sposobow obtuskiwania nasion rzepa-
ku, wykorzystujacych w sposob optymalny cechy budowy morfologicznej nasion, jest
deformacja nasion przez dwie powierzchnie, tak by nastapito jedynie pgknigcie okrywy
nasiennej i rozpad liscieni. Wigkszo$¢ spotykanych obtuskiwaczy funkcjonuje na zasa-
dzie zgniatania lub rozbijania nasion rzepaku. Zastosowanie zgniatania nasion pomig-
dzy obracajacymi si¢ walcami lub powierzchniami ptaskimi wymaga zastosowania
nasion o jednakowych wymiarach geometrycznych, jednak wymodg ten nie jest ko-
nieczny w przypadku rozbijania nasion o wirujace elementy robocze [2, 3, 19]. Jeszcze
innym sposobem usuwania okrywy nasiennej jest nawilzenie nasion i nastgpnie gwal-
towne ich suszenie. W wyniku tych proceséw powstaja duze naprgzenia wewngtrzne
w okrywie nasiennej, ktora zaczyna pgkac. Sposob ten zostal zaproponowany przez
kanadyjskich badaczy. Praktyczne wykorzystanie tego sposobu wymaga jednak zbu-
dowania odpowiednich urzadzen, a ich wydajno$¢ moze by¢ w znacznym stopniu
ograniczona [18, 36].

Korzyscia z obluskiwania nasion jest otrzymywanie oleju rzepakowego o dobrej
jako$ci. W przypadku wydobywania go przemystowa technologia tloczeniowo-
ckstrakcyjna wymagane jest zastosowanie rafinacji. Podczas ttoczenia na zimno
w temp. ponizej 40 °C, stosowanego przez niewielkie olejarnie rolnicze, uzycie obtu-
skanych nasion zapewnia uzyskanie dobrego oleju niewymagajacego rafinacji [4, 14,
31], gdyz temperatura ogranicza dziatalno$¢ enzymoéw natywnych i przechodzenie do
oleju niepozadanych zwiazkdéw zanieczyszczajacych go. W rezultacie oleje maja dobre
cechy sensoryczne, sa w smaku i zapachu delikatniejsze niz uzyskiwane z catych na-
sion [14].
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Na skale przemystowa nie stosuje si¢ obtuskiwania nasion rzepaku — przyczyna sa
wzgledy ekonomiczne i technologiczne. Wprawdzie ogranicza si¢ koszty przez zmniej-
szanie nakltadow energetycznych w czasie przetwarzania, ale wystepuja tez liczne wa-
dy. Problemem sa mate rozmiary nasion i duze straty oleju z tuska. Obtuskiwanie na-
sion rzepaku pod wzgledem technologicznym jest trudne. Podczas tego zabiegu
nastepuje uszkodzenie tkanek, co moze si¢ wiaza¢ z uwalnianiem oleju, ktory skleja
czastki liscieni i okrywy oraz utrudnia ich rozdzielenie [12, 19, 31].

Celem pracy bylo okreslenie wptywu obtuskiwania nasion rzepaku na wydajno$¢
procesu ttoczenia oleju rzepakowego na zimno oraz na jego jako$¢ sensoryczna i fizy-
kochemiczna oraz warto$¢ zywieniowa.

Material i metody badan

Materiatem do badan byly nasiona hodowlane rzepaku ‘00’ odmian ‘Monolit’
i ‘Bojan’, (Hodowla Roslin Strzelce, grupa IHAR) pochodzace ze zbiorow 2012 r.
Zdrowe 1 nieuszkodzone nasiona przechowywano w wielowarstwowych workach pa-
pierowych w pomieszczeniu o temp. 19 + 1 °C.

Obtuskiwanie nasion wykonywano za pomoca laboratoryjnego obluskiwacza tar-
czowego metoda uderzeniowa [3]. W wyniku uderzen nasion o wirujace topatki
umieszczone na tarczy obtuskujacej uzyskiwano mieszaning li§cieni, korzonkow za-
rodkowych, fragmenty okrywy nasiennej i nieobluskane nasiona. Stosowano tarczeg
o $rednicy D = 140 mm wyposazona w topatki nachylone do ptaskiej powierzchni tar-
czy pod katem 45°, a wysoko$¢ szczeliny w przestrzeni roboczej nad tarcza obtuskuja-
ca wynosita 3 mm. Uzyskana mieszaning czg¢sci morfologicznych nasion, to jest liscie-
ni, korzonkéw zarodkowych, okrywy nasiennej oraz nieobtuskanych nasion
rozdzielano za pomoca separatora pneumatycznego PETKUS K-293. Oddzielanie pytu
i okrywy nasiennej od licieni i nieobluskanych nasion odbywato si¢ przy przeplywie
powietrza z predkoscia wynoszaca od 0,2 do 1,3 m/s, a oddzielanie nieobluskanych
nasion od liscieni przy predkosci okoto 5,5 m/s [4].

Oleje z catych i obluskanych nasion tloczono w prasie slimakowej firmy Farmet
(Czechy) o wydajnosci przerabianych nasion 9 - 12 kg/h, przy uzyciu dyszy o srednicy
8 mm. Temp. oleju wyptywajacego z prasy wynosita 40 + 2 °C. Po tloczeniu wszystkie
oleje wirowano z predkoscia 9000 obr./min, a nast¢pnie poddawano analizie w ciagu
jednego tygodnia od ich wytloczenia. Do§wiadczenia przeprowadzono w dwodch se-
riach, a oznaczenia wykonywano w dwoch powtorzeniach.

W nasionach rzepaku (catych i obtuskanych) oraz w wytlokach oznaczano zawar-
tos¢ wody metoda suszarkowa [27], zawarto$¢ thuszczu — metoda Soxhleta [25] i do-
datkowo w nasionach zawarto$¢ zanieczyszczen ogotem, w tym: uzytecznych i1 nieuzy-
tecznych — metoda wagowa [30]. Na podstawie zawartosci tluszczu w nasionach
1 w wyttokach obliczano wydajno$¢ tloczenia [%] z rownania [34]:
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W =100 x (1 -Ry/Ry),
gdzie: R, — stosunek zawarto$ci niettuszczowych sktadnikow w nasionach do zawarto-
sci thuszczu w nasionach; R, — stosunek zawartos$ci niettuszczowych sktadnikow
w wytlokach do zawarto$ci thuszczu resztkowego w wyttokach.

W prébkach olejow oznaczano liczby: kwasowa (LK) [26], nadtlenkowa (LOO)
[23], anizydynowa (LA) [28], wyliczano wskaznik Totox, oznaczano takze absorbancj¢
w UV przy dlugosci fali A =232 nm i A = 268 nm [22], zawartos¢ feofityny a [5], bar-
we¢ 0g6lng [21] oraz stabilno$¢ oksydatywna w temp. 120 °C w tescie Rancimat [29].

W ocenie sensorycznej stosowano metodg profilowania [6], przyjmujac wyrozniki
sensoryczne za Briihl i Matthdus [7]. Wzorowano si¢ na ocenie sensorycznej oliwy
extra virgin opisanej w rozporzadzeniu WE 2568/91 z aktualnymi poprawkami [32].
Oceniano intensywno$¢ atrybutow pozytywnych i negatywnych — tacznie 10 cech (po-
zytywne - charakterystyczny/typowy dla nasion, orzechowy, drzewa, cierpki, stlomy,
a takze negatywne - zlezatly, splesnialy/zbutwiaty, spalony, zjelczaly oraz inny).

Oceniano réwniez pozadalnos¢ konsumencka (nie lubig/lubig). Oleje do oceny
przygotowywano w szklanych, kodowanych naczyniach w kolorze bursztynowym,
przykrytych szkietkiem zegarkowym. Objgtos¢ probki oleju wynosita 15 ml, a temp.
okoto 28 °C. Do oceny wykorzystano formularz z 10-centymetrowa skala intensywno-
$ci wrazen sensorycznych w odniesieniu do cech pozytywnych i negatywnych (gdzie:
0 — niewyczuwalne wrazenie sensoryczne, 10 — wyjatkowo silne wrazenie sensorycz-
ne). Wyniki wyrazono w jednostkach umownych [6]. Oceny przeprowadzano dwu-
krotnie.

W celu oceny warto$ci zywieniowej wykonywano analiz¢ sktadu i zawartosci
kwasow thuszczowych oraz sktadu i zawartosci tokoferoli. Oznaczanie sktadu kwasow
thuszczowych wykonywano metoda GC, uzywano chromatografu Agilent Technologies
model 6890N z detektorem ptomieniowo-jonizacyjnym, postgpowano wg PN-EN ISO
5508:1996 [24]. Do rozdziatu estrow stosowano wysokopolarna kolumne kapilarna
BPX 70 (dt. 60 m x $r. 0,22 mm, gr. filmu 25 pm). Warunki analizy byly nastepujace:
temp. pieca programowana w zakresie od 130 °C (3 min), przyrost 2 °C/min do 235 °C
(4 min), temp. dozownika: 230 °C, temp. detektora 240 °C, gaz nos$ny hel (41psi), do-
zowanie dzielnikowe 100 : 1.

Oznaczanie zawartosci tokoferoli wykonywano metoda HPLC. Probke oleju roz-
puszczano w mieszaninie acetonitrylu (ACN) i eteru tert-butylowo-metylowego
(MtBE) (4 : 6), filtrowano i nanoszono na szczyt kolumny z faza RP octadecylsilica-
Gemini C18 (150 mm x 2 mm x 3 pum) VP Shimadzu — SPD-M10Avp Shimadzu
DAD, wyposazonego w detektor fluorescencyjny FLD RF-10ALx1 Shimadzu. Stoso-
wano przeptyw gradientowy 0,15 ml/min, rozdziat prowadzono w temp. 35 °C. Faza A
byt ACN, a faza B mieszanina ACN i MtBE (4 : 6). Do identyfikacji uzywano UV 190
- 370 nm (wzbudzenie 290 nm, emisja 330 nm) [35].
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Za Minkowskim i wsp. [16] wyliczano zawarto$¢ ekwiwalentu witaminy E (Cg)

wedhug Eitenmillera:
Ce=C;+0,1C,+0,01C;5,

gdzie: C; — zawarto$¢ homologu o-T [mg/100 g], C, — zawarto$¢ homologu y-T
[mg/100 g], C; — zawarto$¢ homologu 8-T [mg/100 g] oraz wspotczynnik Harrisa, jako
stosunek zawartosci ekwiwalentu witaminy E [mg] do zawartosci polienowych kwa-
sow tluszczowych PUFA w g w 100 g oleju.

Wyniki oznaczen stanowia $rednig arytmetyczng z czterech powtorzen (n = 2 x
2). Uzyskane wyniki analizowano statystycznie jednoczynnikowa analiza wariancji
(test Duncana, przy p < 0,05), przy wykorzystaniu programu statystycznego Statgra-
phics 5.1. Réznice statystycznie migdzy poszczegdlnymi grupami zaznaczono w tabe-
lach i1 na wykresach, wykorzystujac odmienne oznaczenia literowe. Wyliczano rowniez
odchylenia standardowe.

Wyniki i dyskusja

Udziat poszczeg6lnych frakeji otrzymanych po obtuskiwaniu nasion oraz efek-
tywno$¢ stosowanego procesu przedstawiono w tab. 1. Efektywno$¢ obluskiwania
stanowit stosunek masy nasion obtuskanych do calkowitej masy nasion, wyrazony
w procentach. Udziat frakeji licieni (nasiona obtuskane) w przypadku nasion rzepaku
odmiany ‘Monolit” wynosil 68,2 % a odmiany ‘Bojan’ — 74,6 %. Udziat tuski w obu
odmianach byt zblizony i wynosit 20,9 i 21,7 %, reszte stanowity nasiona nieobtuskane
1 czgSciowo pozbawione tuski.

Tabela 1l
Udzial poszczegodlnych frakcji po obtuskaniu oraz efektywnos$¢ procesu [%o].
Percentage content of individual fractions after dehulling and process efficiency [%].
Efektywnosé
Odmiana rzepaku | Obtuskane nasiona Fuska / Hull Nieobtuskane nasiona obtuskiwania
Rapeseed cultivar Dehulled seeds Unhulled seeds Dehulling
efficiency
‘Monolit’ 68,2 21,7 10,1 89,9
‘Bojan’ 74,6 20,9 4,5 95,5

Anders [3] w doswiadczeniach z nasionami rzepaku odmiany ‘Sponsor’ oraz gor-
czycy bialtej osiagnal stabszy efekt obtuskiwania. Stwierdzil, ze udziat frakcji liScieni
po obtuskaniu nasion rzepaku wynosit 54 %, a nasion gorczycy biatej 57 %. Natomiast
udziat okrywy nasiennej wraz z polamanymi czg¢$ciami morfologicznymi nasion two-
rzacymi pyt wynosit od 31 do 35 %, odpowiednio w nasionach rzepaku i gorczycy
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biatej, a nasiona nieobluskane oraz czg¢§ciowo pozbawione okrywy nasiennej stanowity
0od 9 do 10 % ogoblnej masy probki. Na wyniki obtuskiwania wplywaja parametry obtu-
skiwania oraz wlasciwosci fizyczne nasion, ich wielko$¢ i wilgotnos¢ [2]. Minkowski
i Krygier [17] po przebadaniu trzech odmian rzepaku ozimego (‘Mar’, ‘Polo’ 1 ‘Leo”)
uzyskali nieznacznie inne udzialy poszczegdlnych frakcji. Stwierdzili, ze po obtuski-
waniu 84,0 - 85,3 % stanowily liScienie, a 14,7 - 16,0 % tuska.

Charakterystyke analizowanych nasion rzepaku (catych i obtuskanych), a takze
uzyskanych wyttokdéw przedstawiono w tab. 2.

Tabela 2
Sktad nasion badanych odmian rzepaku oraz uzyskanych z nich wyttokow [%].
Composition of seeds of rapeseed cultivars studied and of pomace produced from them [%)].
Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar
Wyrédzniki ‘Monolit’ ‘Bojan’
Factors cate nasiona obtuskane nasiona cale nasiona obtuskane nasiona
[%] whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

X +s/SD X +s/SD X +s/SD X +sSD

Thi ionach
srez WRASIONATL 1 4361 | £0,19 | 50,08° | £0,77 | 44.95°| £034 |50,78" | +0,18
Fat in seeds

Wod ionach
o aw'nas1onac 627" 1012 479" +0.10 | 651° | 0,10 | 4,61 d +0,13
Water in seeds

Zanieczyszczenia, w tym

T . 1,22% | £0,16 - - 1,23% | +£0,11 - -
Contaminations including

uzyteczne / useful 1,o1* | +0,14 - - 1,02* | £0,13 - -

nieuzyteczne / useless 0,21* | £0,14 - - 021% | +£0,04 - -

Thuszez w wytlokach

i 28,147 | +0,33 [31,97°| +0,85 | 29,44°| +020 |32,86°| +0,68
Fat in pomace

Woda w wytlokach

i 7,09% | +£020 | 5,85° | +0,15 | 7,36° | +0,10 | 5,67° | 0,12
Water in pomace

Wydajnos¢ tloczenia

. : 4935% | +044 |[53,15°| +1,29 |48,92%| +030 | 52,57°| +1,26
Extraction efficiency

Objasnienia: / Explanatory notes:

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

a, b, c - wartos$ci $rednie oznaczone ta sama litera w wierszu nie roznia si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 przy p < 0,05/ mean values denoted by the same letter in the row do not differ statistically signi-
ficantly at p < 0.05; (n =2 x 2).

Nasiona cate, nieluskane charakteryzowaty si¢ odpowiednia wilgotnoscia, zblizo-
na, ale statystycznie r6zna (p < 0,05), w obu odmianach rzepaku: ‘Monolit” — 6,27 %
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i ‘Bojan’ — 6,51 % oraz duza zawarto$cia thuszczu odpowiednio: 43,61 1 44,95 %. Byly
to nasiona bardzo wysokiej jako$ci — czyste (zanieczyszczenia stanowity tylko 1,22 %)
1 nieuszkodzone, odpowiednie do tloczenia na zimno. Natomiast w nasionach obtuska-
nych (liscieniach) oznaczono mniejsza zawarto$¢ wody, odpowiednio 4,79 i 4,61 %,
a wigksza zawarto$¢ thuszczu — 50,08 1 50,78 %. Podobnie Minkowski i Krygier [17]
stwierdzili, ze zawarto$¢ thuszczu w nasionach obtuskanych wzrosta z poziomu 46,2 -
48,9 % do 55,5 - 56,2 %, a biatka z 38,1 - 38,8 % do 43,7 - 44 %. Wykazali oni row-
niez, ze wigksze nasiona, o rozmiarach 2 - 2,5 mm, sa bardziej przydatne do obtuski-
wania, gdyz zawieraja wigcej thuszczu i biatka, a mniej btonnika niz nasiona mniejsze
(1,6 — 2,0 mm).

W czasie procesu tloczenia w prasie §limakowej nasion obtuskanych nie wystapi-
ty zadne trudnosci techniczne i technologiczne, ktorych spodziewano si¢ na podstawie
informacji literaturowych, np. zapychanie prasy i konieczno$¢ pewnego dodatku na-
sion nieobtuskanych [8, 12]. Wytloki uzyskane po ttoczeniu nasion obtuskanych cha-
rakteryzowaly si¢ wigksza zawartoscia tluszczu (31,97 i 32,86 %) niz wyttoki z nasion
catych (28,14 i1 29,44 %). Natomiast zawarto$¢ wody byla wigksza w wyttokach z na-
sion catych (7,09 i 7,36 %) niz z obluskanych (5,85 i 5,67 %). Pomimo wigkszej za-
wartos$ci thuszczu w wytlokach wydajnos¢ tloczenia oleju z nasion obtuskanych byta
wigksza niz z nasion catych.

O "Monolit" caty / whole H "Bojan" caty / whole
O "Monolit" tuskany / dehulled B "Bojan" tuskany / dehulled

pozadalno$¢
konsumencka /

consumer desirability
8

typowy dla nasion
- rzepaku / characteristic
for rapeseed

zlezaty, stechty / fusty,
musty

zjefczaly / rancid = "~ orzechowy / nutty

gorzki / bittef—"drewniany / woody

Rys. 1. Ocena sensoryczna i pozadalno$¢ konsumencka analizowanych olejow.
Fig. 1. Sensory evaluation and consumer desirability of oils analyzed.
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Na rys. 1. przedstawiono wyniki oceny sensorycznej i oceny pozadalno$ci kon-
sumenckiej. Zaobserwowano, ze oleje z obtuskanych nasion obu odmian charaktery-
zowaly si¢ mniejsza intensywnos$cia wyrdznikow: ,,charakterystyczny dla nasion rze-
paku”, ,,orzechowy” i ,drewniany”, w zwiazku z tym w ocenie konsumenckiej
oceniono je wyzej niz oleje wyttoczone z catych nasion.

Podstawowe parametry jako$ci uzyskanych olejow tloczonych na zimno z catych
1 obluskanych nasion rzepaku przedstawiono w tab. 3. Pod wzgledem parametrow fi-
zykochemicznych analizowane oleje byly wysokiej jakosci i odpowiadaly wymaga-
niom Codex Alimentarius [9]. Oleje charakteryzowaty si¢ niskim stopniem hydrolizy
lipidéw (liczba kwasowa od 0,52 do 1,47 mg KOH/g), niskim pierwotnym (liczba nad-
tlenkowa od 0,52 do 0,76 meq O/kg) i wtornym stopniem utlenienia lipidow (liczba
anizydynowa od 0,17 do 0,33). Bardzo niska liczba anizydynowa byla typowa dla
$wiezych olejow ttoczonych na zimno, w odrdznieniu od zdecydowanie wyzszej dla
olejow przechowywanych, ogrzewanych czy poddanych procesom rafinacji. Roéwniez
poziom utlenienia olejow mierzony absorbancja w $wietle UV byt niski — zawartos¢
dienow K232 wynosita od 1,48 do 1,60, a trienéw K268 — od 0,10 do 0,14. Wyniki
podstawowych parametrow jakosci olejow tloczonych na zimno byty nizsze od publi-
kowanych wczesniej przez Wroniak [37]. Efekt ten uzyskano w niniejszych badaniach
dzicki wysokiej jakos$ci i $wiezo$ci nasion uzytych do tloczenia, pochodzacych z jed-
nolitych odmian, a nie z nasion przemystowych. Stwierdzono statystycznie istotne
(p £ 0,05) roznice pod wzgledem podstawowych parametréow jakosci tj. LK i LOO
w olejach z catych i obtuskanych nasion rzepaku odmiany ‘Monolit’, jednak nie wy-
stapity takie réznice w przypadku olejow z nasion ‘Bojan’. Oleje z nasion catych
1 obtuskanych obu odmian nie roéznity statystycznie istotnie (p < 0,05) pod wzgledem
LA 1 absorbancji w swietle UV (dieny K232 nm i trienyK268 nm). Rotkiewicz i Za-
dernowski [31]oraz Yang i wsp. [38] wykazli, Zze korzystnie nizsza byta liczba kwaso-
wa, nadtlenkowa 1 anizydynowa w oleju z nasion obtuskanych.

Zaobserwowano istotny pozytywny wplyw obtuskiwania nasion obu odmian
przed ttoczeniem na barwe olejow i zawarto$¢ feofityny a. Barwa olejéw z nasion ob-
tuskanych byta jasniejsza, mniejszy byt udzial barwnikéw chlorofilowych (A 668 nm),
istotnie (p < 0,05) mniejsza byta zawarto$¢ feofityny a. Podobne wyniki pod wzgledem
barwy oleju i zawartosci barwnikow uzyskali Rotkiewicz i Zadernowski [31] oraz
Yang i wsp. 38].

Pod wzgledem stabilnosci oksydatywnej wykazano, ze czas indukcji olejow w te-
scie Rancimat (120 °C) wahat si¢ w bardzo waskim zakresie od 3,62 do 3,90 h, nie
roznit si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) w badanych olejach i byt zblizony do warto-
Sci przedstawianych w literaturze [15, 37]. Uzyskane wyniki sa odmienne od przed-
stawionych przez Yanga i wsp. [38], wedtug ktorych czas indukcji byt dluzszy w oleju
z nasion obtuskanych. Mniejsza stabilno$¢ oleju z catych nasion thumaczono niskim
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stosunkiem kwasow ttuszczowych PUFA/SFA, wyzsza wyjsciowa liczba nadtlenkowa
oraz wigksza zawarto$cia chlorofilu, czyli czynnikoéw dzialajacych proutleniajaco.
Jednak na podstawie testu termostatowego, tj. bez dostgpu $wiatta i w temp. 60 °C,
autorzy wykazali, ze olej z nasion obtuskanych szybciej ulegat utlenieniu niz z nasion
catych, a roznice w stabilnos$ci wynikaty prawdopodobnie z wyzszej zawartos$cia stero-
li i tokoferoli w oleju z catych nasion [38].

Tabela 3
Charakterystyka analizowanych olejow rzepakowych ttoczonych na zimno.
Profile of cold pressed rapeseed oils analyzed.

Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar

‘Monolit’ ‘Bojan’

Wyrdzniki jakosci . . . obtuskane
Quality factors cale nasiona obtuskane nasiona cale nasiona nasiona
whole seeds dehulled seeds whole seeds
dehulled seeds

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

Liczba kwasowa

a + b + c + c +
Acid valuo [mg KOH/g] 1,47% | 0,04 | 1,28 +0,15 | 052°| 0,08 | 0,57° | +0,06

Liczba nadtlenkowa
Peroxide value 0,53* | +0,06 | 0,76° +0,14 0,52 | £0,09 | 0,51% | £0,07
[meq Oy/kg]

Liczba anizydynowa

L 0,33% | +0,10 | 0,29 +0,07 0,29 | £0,07 | 0,17% | +£0,08
Anisidine value

Totox [2LOO+LA] 1,40® | £0,07 | 1,80* | +034 | 1,32° | +022 | 1,19° | £0,19
K232 1,51 | £0,02 | 1,60° | +£0,17 | 1,47° | £0,04 | 1,48" | £0,03
K268 0,11 | £0,01 | 0,12* | +0,01 | 0,10* | £0,01 | 0,14* | +0,04
lcsjlr:: 2 zlfef)‘lll 876° | £33 | 643" +6 607° | +23 | 387° | +11
A442 0,582° | £0,016 | 0,445° | +0,024 |0,307°| £0,018 | 0,269 ¢ | 0,007
A668 0,294 | £0,018 [ 0,198° | +0,023 |0,300%| +0,09 | 0,117° | +0,013
Feofityna a / Pheophitin a

555 | +0,52 | 3,08° | +0,57 | 1,85 | 0,29 | 1,08¢ | +0,04
[mg/kg]

Czas indukcji Rancimat
Rancimat Induction time | 3,62* | +0,09 | 3,62° +0,06 3,79° | +0,11 | 3,90° | +0,09
[h]

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

Najistotniejszym czynnikiem decydujacym o warto$ci zywieniowej thuszczow ja-
dalnych jest sktad kwasoéw tluszczowych. Im wigcej nienasyconych kwasow thuszczo-
wych, szczegdlnie niezbgdnych, tym ta wartos¢ jest wyzsza [10, 11]. Udzial poszcze-
gb6lnych kwasow tluszczowych 1 kolejno grup kwaséow nasyconych (SFA),
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monoenowych (MUFA) i polienowych (PUFA) w analizowanych olejach przedstawio-

no w tab. 4.

Sktad kwasow tluszczowych [%] i proporcje poszczegdlnych grup kwasow tluszczowych w analizowa-

Tabela 4

nych olejach.
Composition of fatty acids [%] and ratios of individual fatty acids groups in oils analyzed.
Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar
Kwasy ttuszczowe [%] ‘Monolit’ ‘Bojan’
Fatty acids [%] cate nasiona obluskane nasiona | cale nasiona | obtuskane nasiona
whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

Cl14:0 0,05 0,05 0,05 0,05

C16:0 4,36 4,21 4,26 3,85

Clé6:1 0,23 0,16 0,16 0,14

C17:0 0,07 0,07 0,05 0,05

Cl17:1 0,08 0,08 0,06 0,06

C18:0 1,97 1,94 1,93 1,91
C18:1 61,00 61,94 60,99 61,97
Cl18:2 19,21 18,55 18,97 18,50
C18:3 10,12 10,14 10,68 10,62

C20:0 0,61 0,61 0,61 0,59

C20:1 1,39 1,42 1,36 1,39

C20:2 0,07 0,07 0,07 0,07

C22:0 0,29 0,27 0,29 0,29

C22:1 0,16 0,16 0,03 0,03

C24:0 0,17 0,14 0,18 0,15

C24:1 0,16 0,17 0,15 0,16

SFA 7,52 7,29 7,37 6,89

MUFA 63,02 63,93 62,75 63,75
PUFA 29,40 28,76 29,72 29,19
PUFA/SFA 3,91 3,95 4,03 4,24
n-6/n-3 1,90 1,83 1,78 1,74

Oleje z obu odmian nasion rzepaku charakteryzowaly si¢ zblizonym skladem

kwasow thuszczowych. Dominujace byly kwasy: oleinowy (18 : 1), linolowy (18 : 2),

a-linolenowy (18 : 3), a kwasem charakterystycznym — kwas erukowy (22 : 1). We
wszystkich przebadanych olejach udzial poszczegolnych kwasow ttuszczowych byt
typowy i charakterystyczny dla oleju rzepakowego ‘00’ [1, 9, 15, 37]. Zaden z olejow
nie zawieral izomerow trans kwasow tluszczowych.
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Udziat kwasow SFA w puli kwasow thuszczowych byt zblizony w analizowanych
olejach rzepakowych i wahat si¢ od 6,9 do 7,5 %. Dominowaty kwasy: palmitynowy
(16 : 0) i stearynowy (18 : 0). Ten udzial byt zblizony do wartosci podawanych w lite-
raturze dla oleju rzepakowego i zdecydowanie najnizszy wsrod wszystkich innych
popularnych olejow jadalnych, [1, 10]. Stwierdzono wigkszy udzial kwaséw nasyco-
nych w olejach z catych nasion niz z obtuskanych.

Zawartos¢ kwaséw MUFA byla duza. Ich udzial wahat si¢ od 62,8 do 63,9 %.
Dominowat kwas oleinowy (18 : 1, rodzina n-9) — od 61,0 do 62,0 %, a w niewielkich
ilosciach wystgpowat kwas erukowy (22 : 1 ) — od 0,03 do 0,16 %. Wigcej tych kwa-
sow byto w olejach z nasion obtuskanych.

Zawartos¢ kwasow PUFA w badanych olejach wahata si¢ od 28,8 do 29,7 %.
Kwasy z rodziny n-6 byly reprezentowane przez kwas linolowy (18 : 2), natomiast
zrodziny n-3 przez kwas a-linolenowy (18 : 3). Olej rzepakowy charakteryzuje si¢
o najwigkszym udziatem tego kwasu w puli kwasow thuszczowych wsrod wszystkich
olejow jadalnych [10, 11], z wyjatkiem oleju Inianego i Iniankowego [16]. Duza za-
warto$¢ PUFA $wiadczy o wysokiej wartosci zywieniowej olejow, jednak bardzo waz-
ny jest rowniez wzajemny stosunek kwasow z obu rodzin tj. n-6/n-3. W analizowanych
olejach stosunek ten wahat si¢ od 1,7 : 1 do 1,9 : 1 (tab. 4) i byt bliski optymalnego
2:1[1,10].

W przypadku obu badanych odmian rzepaku w olejach z nasion obluskanych
stwierdzono mniej SFA, PUFA, natomiast wigcej MUFA, szczegolnie kwasu oleino-
wego 1 wyzszy udziat PUFA/SFA w stosunku do sktadu kwaséw ttuszczowych w oleju
z catych nasion. Byly to jednak niewielkie réznice. Uzyskane wyniki znajduja po-
twierdzenie w doniesieniach literaturowych. Wigcej kwasu oleinowego w oleju z obtu-
skanych nasion rzepaku oznaczyli Yang i wsp. [38], przy czym proporcje PUFA/SFA
byly odmienne. Oomah i Mazza [20] w olejach z obluskanych nasion Inu stwierdzili
0 24 % wigcej kwasu stearynowego i 0 11 % — oleinowego, natomiast zawartos¢ kwasu
linolowego i linolenowego zmniejszyta si¢ w stosunku do oleju z Inu nicobtuskanego,
odpowiednio o 2 i 6 %. Sktad kwasow ttuszczowych tuski byt statystycznie istotnie
rozny niz li§cieni.

W badaniach uwzgledniono takze cenne wtasciwosci przeciwutleniajace i wita-
minowe tokoferoli i oznaczono ich zawarto§¢ w olejach rzepakowych (tab. 5). Na ich
podstawie wyliczono ekwiwalent witaminy E i wspotczynnik Harrisa tj. stosunek za-
wartosci witaminy E do polienowych kwasow thuszczowych (PUFA). Zawarto$¢ toko-
feroli ogdétem w analizowanych olejach byla zréznicowana i wahata si¢ od 54,62 do
62,72 mg/100 g.

Sktad tokoferoli byt typowy dla nasion rzepaku podwojnie uszlachetnionego.
W puli tokoferoli dominowat y-tokoferol (31,0 - 35,2 mg/100 g), wykazujacy najlepsze
dziatanie przeciwutleniajace, nastepnie o-tokoferol (21,0 - 27,6 mg/100 g), najbardziej
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aktywny jako witamina E, a zawarto$¢ &-tokoferol byta ponizej 1 mg/100 g (0,6 -
0,7 mg/100 g). Podobna zawarto$¢ tokoferoli ogélem w olejach rzepakowych tloczo-
nych na zimno podaja inni autorzy [33, 35, 37]. Poréwnanie zawartosci tokoferoli ogo-
tem w oleju rzepakowym z ich zawarto$cia w innych olejach jadalnych wskazuje, ze
jest to stosunkowo duza zawarto$¢ [11, 33].

Tabela 5

Sktad i zawarto$¢ tokoferoli [mg/100 g oleju], ekwiwalent wit. E [mg] oraz wspdtczynnik Harrisa w anali-
zowanych olejach.

Composition and content of tocopherols [mg/100 g oil], vitamin E equivalent [mg], and Harris factor in
oils analyzed.

Odmiana nasion rzepaku / Rapeseed cultivar

o ‘Monolit’ ‘Bojan’
Wyszczegolnienie - ; - X
. . cale nasiona obtuskane nasiona cale nasiona obtuskane nasiona
Specification
whole seeds dehulled seeds whole seeds dehulled seeds

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

y-tokoferol / y-tocopferol | 31,03° | £2,48 | 31,86* | £1,36 | 3525° | £0,22 | 3523° | +0,81

a-tokoferol / a-tocopferol | 27,63% | + 1,85 | 22,21° | +1,89 | 26,76 | +2,56 | 21,03° | +2.,68

8-tokoferol / 8-tocopferol | 0,56* | £0,04 | 0,56% | £0,13 | 0,72% | £0,16 | 0,62* | £0,06

tokoferoli
Suma tokoferoli 5921 | + 280 | 54,62° | +3,14 | 62,72 | +2.49 | 56,88° | +2.95
Total tocopherols

Ekwiwalent wit. E 30,73 25.40 30,29 24,56
Equivalent of vit. E

Wspolczynnik Harri
spotezynnik Harrisa 1,05 0,88 1,02 0,84
Harris factor

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

W olejach z nasion obtuskanych, obu odmian rzepaku, stwierdzono statystycznie
istotnie (p < 0,05) mniejsza zawarto$¢ sumy tokoferoli (55,75 mg/100 g) niz w olejach
z catych nasion (60,97 mg/100 g). W oleju z nasion odmiany ‘Monolit’ wykazano
zmnigjszenie zawartosci tokoferoli z 59,21 do 54,62 mg/100 g, a w oleju z nasion ‘Bo-
jan’ z 62,72 do 56,88 mg/100 g, przy czym zaobserwowano, ze zawarto$¢ y-tokoferolu
pozostala bez zmian, a zmniejszyta si¢ tylko zawarto$¢ a-tokoferolu. Uzyskane wyniki
sa zblizone do przedstawionych przez Yanga i wsp. [38], ktorzy w oleju rzepakowym
z tuskanych nasion rzepaku oznaczyli 47,6 mg/100 g tokoferoli, a w nietuskanym —
50,6 mg/100 g. Biorac pod uwageg wyliczony ekwiwalent witaminy E stwierdzono, ze
byt on bardzo wysoki w badanych olejach rzepakowych (24,5 do 30,73 mg/100 g)
i zblizony do podanego w literaturze odno$nie handlowych olejow rzepakowych tto-
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czonych na zimno (tj. od 24 do 28 mg/100 g) [33]. Odnotowano, ze byl on jednak niz-
szy w olejach z nasion obluskanych niz z calych. Wspdtczynnik Harissa w przypadku
analizowanych olejow rzepakowych byt wyzszy niz zalecany (0,6), wahat si¢ od 0,8 do
1,0, jednak w olejach z nasion obluskanych byl nizszy niz z catych. Wynika to oczywi-
Scie z mniejszej zawartosci a-tokoferolu w tych olejach.

Whioski

1. Obtuskiwanie nasion rzepaku w obtuskiwaczu tarczowym pozwala na uzyskanie
okoto 70 % nasion obtuskanych (liscieni). Ttoczenie nasion obtuskanych w prasie
slimakowej do tloczenia na zimno nie sprawia trudnosci technicznych ani techno-
logicznych.

2. Usunigcie tuski z nasion rzepaku wptyngto na wzrost zawartosci ttuszczu w mate-
riale do ttoczenia i wzrost wydajnosci ttoczenia. Nastapita poprawa cech senso-
rycznych — pojasnienie barwy i1 zmniejszenie zawartosci feofityny a w olejach
z nasion obluskanych.

3. Stwierdzono statystycznie istotne (p < 0,05) réznice pod wzgledem podstawowych
parametrow jakosci tj. LK, LOO w olejach z nasion catych i1 obtuskanych odmiany
‘Monolit’, jednak nie stwierdzono takich réznic w przypadku olejéw z nasion ‘Bo-
jan’. Oleje z nasion catych i obtuskanych obu odmian nie rdznity si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05) pod wzgledem LA, absorbancji w $wietle UV (dieny K232 nm
i trieny K268 nm) oraz stabilno$ci oksydatywnej w tescie Rancimat.

4. Obtuskiwanie nasion rzepaku wptyngto korzystnie na sktad kwasow ttuszczowych
analizowanych olejow. W olejach z nasion obtuskanych stwierdzono wigksza za-
warto$¢ kwasow monoenowych, a mniejsza nasyconych i polienowych. Potwier-
dzono takze wysoka warto$¢ zywieniowa olejow rzepakowych tloczonych na zim-
no z uwagi na bardzo mata zawarto$¢ kwasé6w nasyconych, odpowiednig proporcj¢
kwasow z rodziny n-6 do n-3 oraz brak izomerow trans kwasow thuszczowych.

5. Oleje z obtuskanych nasion rzepaku charakteryzowaly si¢ mniejsza warto$cig wi-
taminowa w porownaniu z olejami z calych nasion. Oleje te zawieraty mniej toko-
feroli ogoéltem, byly gorszym zrodtem witaminy E, wskutek czego nizszy byt
wspotczynnik Harrisa.

Badania w ramach projektu finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum
Nauki - N N312 256740
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EFFECT OF SEED DEHULLING ON SENSORY AND PHYSICAL-CHEMICAL
QUALITY AND NUTRITIONAL VALUE OF COLD-PRESSED RAPESEED OIL

Summary

Rapeseed of ‘00’ cultivars is the main oleaginous material processed on an industrial scale in Poland.
Rapeseed contains about 40 - 45 % of fat and 20 - 25 % of protein. The content of hulls in the seeds varies
from 10.5 % to 20 % depending on the cultivar. The dehulling of seeds causes the content of proteins to
increase and the content of fibre to decrease in the rapeseed meal, and, at the same time, the colour and
quality of the extracted oil to improve.

The objective of this research study was to determine the effect of dehulling rape seeds on the effi-
ciency of cold pressing process of rapeseed oil as well as on its sensory and physical-chemical quality and
nutritional value. The experimental material consisted of cultivated rape seeds of ‘Monolit’ and ‘Bojan’
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cultivars. The dehulling of seeds was carried out in a disk hulling machine. Oils were pressed using
a ‘Farmet’ oil expeller for cold pressing.

It was proved that the dehulling of rape seeds impacted the sensory quality and colour of oils pro-
duced, decreased their nutritional value, and increased of pressing efficiency. Statistically significant
differences were reported in the basic quality parameters, i.e. acid and peroxide values of oils from the
dehulled and whole seeds of the ‘Monolit’ cultivar. However, no such differences were reported in the
case of oils from the ‘Bojan’ seeds. The oils produced from the whole and dehulled seeds of the two culti-
vars did not statistically significantly differ as regards the anisidine value, UV absorbance (K232 and
K268), and oxidative stability measured using the Rancimat test. In the oils from dehulled seeds, it was
found that the percentage content of saturated and polyunsaturated fatty acids was slightly lower and the
percentage content of monounsaturated fatty acids was higher. On the other hand, the content of total
tocopherols was significantly lower in the oils from the seeds of both the ‘Monolit’ cultivar (54.6 from the
dehulled seeds and 59.2 mg/100 g from the whole seeds) and the ‘Bojan’ cultivar (56.9 and 62.7 mg/100 g,
respectively).

Key words: rapeseed, dehulling, cold-pressing, rapeseed oil, quality, composition of fatty acids,
tocopherols
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WPLYW METODY ZAMRAZANIA NA WYCIEK I TWARDOSC ZELI
ZELATYNOWYCH OTRZYMYWANYCH W ROZNYCH
SRODOWISKACH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena wplywu zamrazania na wyciek i twardo$¢ zeli zelatynowych sporzadzonych
w wodzie, w mleku i w soku pomaranczowym. Analizowano probki zeli niemrozonych (proby kontrolne)
i po obrobee (po zamrozeniu, przechowywaniu przez 24 h w temperaturze -33 °C oraz po rozmrozeniu).
Twardos¢ zeli mierzono w testach $ciskania i penetracji, przy uzyciu analizatora LFRA Texture Analyzer.
Wielkos¢ wycieku rozmrazalniczego zmniejszata si¢ wraz ze wzrostem udzialu masowego zelatyny
w zelu. Najwigksze uszkodzenia struktury powodowatlo zamrazanie w ciektym azocie (pgknigcia po-
wierzchni zeli) oraz zamrazanie owiewowe (duzy wyciek, rozwodnienie zelu). Za najkorzystniejsza meto-
de, powodujaca najmniejszy wyciek, uznano zamrazanie immersyjne w glikolu. Zele sporzadzone w mle-
ka i soku (oprocz zeli z 2-procentowym udzialem Zzelatyny) zamrazane zanurzeniowo w glikolu
charakteryzowaly si¢ brakiem wycieku po ich rozmrozeniu oraz dobrze zachowywaty twardos$¢, dlatego
moga stanowi¢ surowiec badz produkt polecany do zamrazalniczego utrwalania.

Stowa kluczowe: Zelatyna, zele, zamrazanie, wyciek rozmrazalniczy, twardo$é

Wprowadzenie

Zelatyna jest hydrokoloidem stosowanym w wielu branzach przemystowych.
Gléwnym zrodlem pozyskiwania zelatyny jest kolagen otrzymywany ze skor, kosci,
chrzastek wotowych oraz wieprzowych [19, 27, 29]. Alternatywnym zrédtem surowca
sa ryby [10, 13] i facznotkankowe produkty uboczne przemystu rybnego [15, 20].

Ze wzgledu na wlasciwosci funkcjonalne Zelatyna coraz szerzej stosowana jest
w przetworstwie zywnosci. Migdzy innymi stosuje si¢ ja do zaggszczania oraz stabili-
zacji tekstury lodow wodnych [24], najczesciej w formie mieszanki kilku stabilizato-
row, ktore jako zintegrowane sktadniki wiaza wod¢ wolna, co powoduje zwigkszenie

Drinz. K. Kozlowicz, prof. dr hab. F. Kluza, dr hab. D. Goral, Katedra Chiodnictwa i Energetyki Prze-
mystu Spozywczego, Wydz. Inzynierii Produkcji, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, ul. Doswiadczal-
na 44, 20-280 Lublin
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lepko$ci mieszanki lodowej [6, 28]. Utatwia to wprowadzanie powietrza podczas za-
mrazania, zwigksza stabilno$¢ struktury lodow w czasie przechowywania (hamuje
wzrost krysztalow lodu) i w konsekwencji zapewnia prawidtowa ich konsystencjg [9].

W badaniach majacych na celu analize¢ wptywu réznych metod zamrazania na
mikrostrukture formujacych si¢ krysztatow lodu wykorzystuje si¢ zele zelatynowe jako
uktady modelowe zywnos$ci [3, 4, 33]. Kalichevsky-Dong i wsp. [18] wykazali, ze
zastosowanie wysokiego ci$nienia podczas zamrazania (PSF - Pressure Shift Freezing,
200 MPa, -15 °C) powoduje powstawanie mniejszych i bardziej jednolitych krysztatow
lodu w zamrazanych zelach niz konwencjonalne zamrazanie w powietrzu o temp. -
30 °C. Chevalier i wsp. [4] stwierdzili, ze krysztaty lodu w zZelach zelatynowych uzy-
skiwane metoda PSF byty delikatne i rtOwnomiernie w nich rozmieszczone. Ze wzglgdu
na jednorodng i trojwymiarowa struktur¢ oraz znane wilasciwosci fizyczne zelatyny
uktady modelowe zywnosci z zelami zelatynowymi umozliwiaja glgbsze zrozumienie
technologii zamrazania pod zwigkszonym ci$nieniem (High Pressure Freezing) [7, 32].

Celem pracy byta ocena wptywu réznych metod zamrazania na wyciek rozmra-
zalniczy oraz twardo$¢ zeli zelatynowych sporzadzonych w wodzie, w mleku i w soku.
Zakres badan obejmowal przygotowanie zeli, ich zamrozenie w zdefiniowanych wa-
runkach oraz okreslenie twardosci testami $ciskania i penetracji.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly zele zelatynowe przygotowane na bazie wody
wodociagowej (pH 7,0), mleka (Mlekpol, o sktadzie [g/100 g mleka]: biatko — 3,2,
weglowodany — 4,7, tluszez — 3,2, pH — 6,6) i soku pomaranczowego (Rokpol, o eks-
trakcie 10 °Bx, pH — 3,7), z udziatem zelatyny wieprzowe;j (typ A, Gellwe) w ilosci: 2,
4, 6,81 10 % (m/m) w stosunku do masy rozpuszczalnika. Poziom pH zoli oznaczano
pehametrem elektronicznym. Przygotowanie roztworu (zolu) polegato na odmierzeniu
odpowiedniej ilosci zimnego rozpuszczalnika (soku, wody lub mleka) i wprowadzeniu
sproszkowanej zelatyny przy rownoczesnym mieszaniu. Nastgpnie zelatyng rozpusz-
czano przez podgrzanie do temp. 70 °C napgcznialej masy. Po ochtodzeniu do temp.
40 °C roztwor zelatyny rozlewano do pojemnikéw o Srednicy 5,5 cm i wysokosci
1,5 cm (do testu sciskania) oraz o $rednicy 3 cm i wysokosci 4,5 cm (do testu penetra-
cji). Prébki pozostawiano w temp. 10 °C przez 3 h w celu zestalenia.

Zamrazanie zeli wykonywano trzema metodami: owiewowa — w powietrzu (za-
mrazarka Whirlpool, konwekcja swobodna, temp. srodowiska -33 °C), immersyjna —
w glikolu (kriostat cieczowy Wiggen Hauser, temp. -35 °C) oraz immersyjna — w cie-
ktym azocie (Dewar MVE 2000, Cryopreservation System, temp. -196 °C). Zamraza-
nie prébek prowadzono do momentu osiagnigcia temp. -33 °C w ich centrum, a na-
stepnie przechowywano je przez 24 h. Po tym czasie probki wyjmowano
z pojemnikow i rozmrazano w temp. 20 °C do osiagnigcia w ich centrum temp. 10 °C.
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Rozmrozone probki osuszano metoda bibulowa i kazdorazowo wazono. Analizg
ksztaltowania si¢ zmian masy surowca spowodowanych wyciekiem rozmrazalniczym
uzalezniano od metody zamrazania. Wielkos¢ wycieku rozmrazalniczego okreslano
jako réznicg masy probek przed i po rozmrozeniu [1].

Probki zeli niezamrozone i po procesie zamrazania poddawano testom $ciskania
oraz penetracji przy uzyciu analizatora tekstury LFRA Texture Analyzer. Sciskanie
zeli prowadzono pomiedzy dwoma réwnolegtymi plytkami z wykorzystaniem przy-
stawki o $rednicy 40 mm (szybkos$¢ przemieszczania trzpienia 0,3 mm-s”, sita inicjacji
0,5 N, a sciskanie do 50 % wysokosci probki). Podczas testu penetracji postugiwano
si¢ przystawka o $rednicy 7 mm (szybko$é przemieszczania trzpienia 0,5 mm-s™, sita
inicjacji 0,5 N, a glebokos¢ penetracji do 50 % wysokosci probki). Na podstawie uzy-
skanych wynikow (z trzech powtdrzen) wyznaczano maksymalng site $ciskania i pene-
tracji zeli [8].

Analizg statystyczna wykonywano w programie Statistica 6 PL (StatSoft). Obli-
czano warto$ci $rednie okreslanych parametrow (wszystkie analizy wykonano co naj-
mniej w trzech powtdrzeniach) oraz odchylenia standardowe. Przeprowadzono jedno-
czynnikowa analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic weryfikowano testem
Tukeya na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Zmiany wielko$ci wycieku rozmrazalniczego, bedacego wskaznikiem uszkodze-
nia struktury zeli, wahaty sig, w zaleznosci od zastosowanej metody zamrazania, od 0
do 13,54 % (tab. 1). Najwigksze istotne (p < 0,05) straty masy spowodowane wycie-
kiem rozmrazalniczym zaobserwowano w przypadku zeli wodnych (udziat zelatyny:
2 %) zamrazanych immersyjnie w ciektym azocie (13,54 %) oraz zamrazanych owie-
wowo w powietrzu (11,36 %). Zele przygotowane w mleka i soku (wykluczajac Zele
o 2-procentowym udziale zelatyny) zamrazane zanurzeniowo w glikolu charakteryzo-
waty si¢ brakiem swobodnego wycieku po rozmrozeniu.

Uzyskane wyniki sa potwierdzeniem badan, w ktorych wielkos¢ wycieku rozmra-
zalniczego, jako ogodlnego wyrdznika jakosci zeli po rozmrozeniu, uzalezniona jest od
szybko$ci zamrazania i jej relacji do natury i wielkosci formowania si¢ krysztatow lodu
[16, 25]. Powszechnie przyjmuje si¢, ze szybki spadek temperatury skutkuje lepiej
zachowana struktura (drobne krysztaly lodu, mniejsze zmiany pod wzgledem ilosci
wycieku rozmrazalniczego). Koztowicz 1 Kluza [23] wykazali, ze liniowa szybko$¢
zamrazania zeli zelatynowych zalezy od metody i warunkéw zamrazania. Jest ono
najwolniejsze w przypadku zamrazania w powietrzu (0,6 cm-h™) o temp. - 33,0 °C.
Zastosowanie kriostatu cieczowego (§rodowisko chtodzace — glikol etylowy) zapewni-
lo intensyfikacje procesu i szybko$¢ zamrazania wzrosta do 5,0 cmh™. Najwyzsza
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Wiyniki wycieku rozmrazalniczego w zalezno$ci od metody zamrazania zeli.
Results of drip loss depending on gel freezing method.

Tabela 1l

Udziat zelatyny Wyciek rozmrazalniczy [%] / Thaw drip loss [%]
w zelu [%] L. . L . Zamrazanie w cieklym
Content of gelatine in Zamrazan'le owiewowe Zamrazgmg w glikolu azocic
gel [%] Freezing in air Freezing in glycol Freezing in liquid nitrogen
Zelatyna — woda / Gelatine-water
2,0 11,36+ 0,39 7,46 + 0,64 13,54° + 0,57
4,0 4,85+ 0,86 2,48+ 0,46 539°+0,16
6,0 1,78+ 0,47 1,32°+ 0,44 1,47+ 0,35
8,0 1,27 £0,26 0,409+ 0,40 0,75+ 0,03
10,0 0,12% + 0,20 0%+0 0,13% + 0,01
NIR 1,283 0,856 0,954
Zelatyna — mleko / Gelatine - milk
2,0 11,27 £0,23 0°+0 7,54* £ 0,06
4,0 3,16°+ 0,01 0°+0 4,01°+0,03
6,0 1,365+ 0,21 0°+0 1,23°+0,11
8,0 1,16+ 0,24 0°+0 04+0
10,0 0,82¢% £ 0,19 0*£0 0% £0
NIR 0,593 - 0,100
Zelatyna — sok pomaranczowy / Gelatine - orange juice
2,0 6,11°+ 0,33 0,59° + 0,29 6,33 + 0,33
4,0 1,04° £ 0,22 0°=0 1,64°+0,58
6,0 0,60°+ 0,21 0°+0 0,63+ 0,47
8,0 0,381+ 0,01 0°=0 0,38+ 0,02
10,0 0°+0 0°+0 0,12° 4+ 0,20
NIR 0,352 0,245 0,648

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;
a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and designated by different letters differ statistically significantly

(p £0.05).

rr . . 1 . . . . .
szybko$§¢ zamrazania, wynoszaca 35,7 cm-h™, osiagnigto jednak podczas zamrazania
zeli w cieklym azocie. Chevalier i wsp. [3] analizowali wplyw réznych metod zamra-
zania (zamrazanie owiewowe i immersyjne w solance) na szybkos$¢ formowania si¢
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krysztatow lodu w modelu Zelu o ksztalcie cylindrycznym. Zaobserwowali, ze $rednica
krysztatu lodu zmienia si¢ odwrotnie proporcjonalnie do liniowej szybkosci zamraza-
nia. Petrovi¢ 1 wsp. [26] dowiedli, ze najwigksze straty masy podczas zamrazania
i rozmrazania rejestruje si¢ przy szybkosci zamrazania w zakresie od 0,22 cmh™ do
0,29 cmh™. W innych badaniach [2, 16, 21] stwierdzono, ze ultraszybkie zamrazanie
(np. immersyjne w cieklym azocie) przy bardzo duzych szybkosciach zamrazania (po-
wyzej 10 cmrh™) powoduje powstawanie duzych naprezen mechanicznych w po-
wierzchniowych warstwach mrozonego produktu (craking phenomena), co prowadzi
do jego pekania i uszkadzania struktury (zwigkszony wyciek rozmrazalniczy). Zjawi-
sko to jest szczegdlnie wyrazne w przypadku surowcow zawierajacych duze ilo$ci
wody, jakimi sa zele, oraz produktow o duzych wymiarach. Wedlug Migdzynarodowe-
go Instytutu Chtodnictwa (IIR) [17] szybko$¢ zamrazania na poziomie 5,0 cmh™, uzy-
skiwana przy immersyjnym zamrazaniu zeli w glikolu, jest wystarczajaca do zachowa-
nia wlasciwej ich struktury. W metodzie, ktora zaproponowali Fernandez-Diaz i wsp.
[10], skoéry z fladry zamrazano w temp. -12 lub -20 °C. Zele otrzymane z zelatyny ze
skor zamrazanych cechowaly si¢ nizszymi wartosciami sily zelowania, ale wykazywa-
ty wigksze warto$ci temperatury topnienia w porownaniu z zelami ze skor §wiezych.

Wyciek rozmrazalniczy zeli z zelatyny zalezat takze od rodzaju srodowiska (wo-
da, mleko, sok pomaranczowy), w ktorym rozpuszczono zelatyng oraz od jej udziatu
masowego. Im wyzszy byt udziat Zelatyny, tym zele wykazywaty bardziej zwarta
strukturg i charakteryzowaty si¢ mniejszym wyciekiem rozmrazalniczym. Analiza
zmiany rodzaju srodowiska wykazata, Zze najkorzystniejszym uktadem byly Zele z so-
kiem pomaranczowym (pH 3,7) oraz z mlekiem (pH 6,6) zamrazane immersyjnie
w glikolu. Charakteryzowaly si¢ one brakiem wycieku rozmrazalniczego lub niewiel-
kim jego stopniem. Otrzymane wyniki potwierdzaja réwniez dane uzyskane przez
Fiszmana i wsp. [11], wskazujace na przydatno$¢ stosowania zelatyny do poprawy
jakosci produktow mlecznych.

Twardos$¢ wszystkich sporzadzonych zeli (probek niemrozonych oraz rozmraza-
nych po poddaniu ich uprzednio zamrazaniu ze zré6znicowanymi szybkosciami) bada-
no, stosujac testy $ciskania. Uzyskane wyniki przedstawiono w tab. 2. Zwigkszanie
udziatu zelatyny wptywato statystycznie istotnie na wzrost sily Sciskania (twardosci),
bez wzgledu na rodzaj rozpuszczalnika. Probki zeli zamrazane w ré6znych warunkach
wymagaja nizszej sity $ciskania niz proby niemrozone, przy czym zele zamrazane
w powietrzu charakteryzowatly si¢ najnizszymi warto$ciami sity §ciskania w zakresie
od 2,01 N (zele z 2-procentowym udziatem zelatyny z sokiem pomaranczowym przy
pH 3,7) do 47,61 N (zele z 10-procentowym udzialem Zelatyny z mlekiem przy pH
6,6). Zmniejszenie sity $ciskania zeli w wyniku zamrazania zwigzane jest ze zmianami
spowodowanymi formowaniem si¢ krystalicznej struktury lodu. W konsekwencji, zele
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Tabela 2

Wiyniki sity $ciskania zeli niemrozonych i mrozonych w zaleznosci od metody ich zamrazania.
Results of compressive force applied on unfrozen and frozen gels depending on method of freezing them.

Udziat Sita sciskania zelu [N] / Compression force [N]
zelatyny
w zelu [%] Préba niemrozona Zamaianie Zamrazanie w glikolu Zamraianie .
Content of owiewowe .. w ciektym azocie
gelatine in gel Unfrozen sample Freezing in air Freezing in glycol Freezing in liquid
[%] nitrogen
Zelatyna — woda / Gelatine - water
2,0 435°+0,32 5,02+ 0,76 4,66 + 0,67 4,52* + 0,35
4,0 2426+ 1,33 5,75% + 0,08 13,30°+ 0,95 11,81°+0,28
6,0 33,28°+ 0,59 9.26°+ 0,14 18,31°+ 1,77 16,09° + 1,88
8,0 34,24% 10,63 18,274+ 2.41 24,854+ 1,41 20,864+ 1,31
10,0 36,43% +2,04 34,89° + 0,59 45,13°+ 1,14 37,39°+ 1,80
Zelatyna — mleko / Gelatine - milk
2,0 435+ 0,42 2,86+ 0,11 2,624+ 0,33 3,58+ 0,07
4,0 19,81°+ 0,43 9,07° + 0,06 13,15°+ 0,65 18,28°+ 1,19
6,0 36,09° + 1,03 24,61°+ 1,29 31,52°+ 1,94 30,56° + 0,79
8,0 51,744+ 0,04 39,454+ 1,02 48,374 +0,94 40,924+ 0,32
10,0 67,54° + 0,04 47,61°+0,28 67,26° + 0,39 54,84° + 0,55
Zelatyna — sok pomaranczowy / Gelatine - orange juice

2,0 4,87+ 0,61 2,01°+ 0,27 1,95% + 0,06 4,14+ 0,36
4,0 16,49° + 0,53 11,97°+ 1,0 7,58° £ 0,39 13,48+ 0,01
6,0 30,15+ 1,43 23,75°+ 0,59 19,53+ 0,09 28,07°+0,55
8,0 47,90% + 0,54 36,974+ 0,43 38,564+ 0,78 41,70% £ 0,60
10,0 69,35°+ 0,04 45,79° + 0,24 48,95+ 0,06 54,94° + 0,04

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;
a, b, ¢ — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznig si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and designated by different letters differ statistically significantly

(p < 0.05).

po rozmrozeniu mogg odznacza¢ si¢ duzym wyciekiem rozmrazalniczym, zmieniajac
jednoznacznie swoje pierwotne cechy [5, 14, 17, 22, 25]. Boonsumrej i wsp. [2] wyka-
zali, ze do cigcia krewetek uprzednio zamrozonych w temp. -70 °C potrzebna byla sita
podobna do wymaganej przy cigciu $wiezych probek. Gdy jednak probki zamrazano
w temp. -100 °C, potrzebna byla najnizsza wartos¢ sity cigcia, co prawdopodobnie
wynikato ze zjawiska krakingu, polegajacego na peknigciach i uszkodzeniach w po-
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wierzchniowych warstwach produktu prowadzacych do zwigkszonego wycieku roz-
mrazalniczego.

Tabela 3

Zaleznosci sity $ciskania zeli (y) [N] od udziatu Zelatyny (x) [%] i metody zamrazania (df[ T] = 59).
Correlations between compression force (y) [N] applied on gels, content of gelatine (x) [%], and freezing
method (df[ T] = 59).

Srodowisko zelu / Environment of gels

Metoda _ i i
zamrazania Zelatyna — woda Zelatyna — mleko Zelatyna — sok
Freezing Gelatine - water 2 Gelatine - milk 2 Gelatine - juice 2
. . R . . R o . R
method Posta¢ roOwnania Posta¢ rownania Posta¢ rownania
Form of equation Form of equation Form of equation
Préba
MEMIOZONA 1 ¢ _ 3 7004x — 4,2879 | 0,77 | y=7,9155x — 11,588 | 1,0 |y =8,0186x — 14,361 | 0,98
Unfrozen
sample
Zamrazanie

owiewowe |y=3,6127x—7,0364| 0,83 [ y=5,9941x— 11,245 0,98 | y=5,6279x — 9,671 | 0,98
Freezing in air

Zamrazanie

welikolu 1 rsix—6.4988 | 0,02 | y=8226x 16772 | 0,98 |y =6.2491x - 14,179 | 0,96

Freezing in
glycol

Zamrazanie w
cieklym azocie
Freezing in
liquid nitrogen

y=3,7394x-4,3020 | 0,92 | y=6,2575x—7,9079 | 0,98 | y = 6,4908x — 10,478 | 0,98

We wszystkich przypadkach zaréwno prob niemrozonych, jak i zamrazanych,
stwierdzono zwigkszenie sily §ciskania wraz ze wzrostem udzialu Zelatyny w zelach,
(zakres wspolczynnika determinacji 0,77 - 0,98), jednak dynamika tych zmian byla
zréznicowana w odniesieniu do zeli utworzonych w srodowisku wody, mleka czy soku
pomaranczowego (tab. 3).

W przypadku wszystkich probek zaobserwowano statystycznie istotny wzrost
maksymalnej sily penetracji wraz ze wzrostem udziatu zelatyny w zelu (tab. 4). Poza
tym wykorzystanie mleka (pH 6,6) oraz soku pomaranczowego (pH 3,7) jako
rozpuszczalnikéw wplyneto istotnie (p < 0,01) na zwigkszenie sity przebijania
(twardosci) zeli w poréwnaniu z zelami wodnymi, co przypuszczalnie spowodowane
jest rdznicami struktury tworzacej si¢ w probkach podczas zelowania. Fiszman i wsp.
[11] oraz Salvador i Fiszman [30] wskazuja na przydatno$¢ zelatyny do poprawy
jakosci produktow mlecznych w srodowisku o pH 5,3. Po poréownaniu sity penetracji
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zeli niemrozonych i mrozonych stwierdzono, ze zele zamrazane sg bardziej migkkie,
przy czym metoda zamrazania miata istotny (p < 0,05) wptyw na warto$ci maksymalne
sily przebicia.

Tabela 4

Wartosci sity penetracji zeli w zaleznos$ci od metody ich zamrazania.
Values of penetration force of gels depending on freezing method thereof.

Udzial Sita penetracji zeli [N] / Penetration force [N] ' .
zelatyny [%0] Proba Zamrazanie Zamrazanie Zamrazanie W cicklym
Con.tent of niemrozona owiewowe w glikolu Freez?nzojrlfli uid
gelatine [%)] | Unfrozen sample Freezing in air Freezing in glycol nitrgogenq
Zelatyna — woda / Gelatine - water
2,0 0,08+ 0,007 0,06% + 0,004 0,14*+ 0,01 0,09% + 0,0006
4,0 0,32°+ 0,007 0,22° + 0,007 0,29° + 0,007 0,12%°+ 0,003
6,0 0,60°+ 0,03 0,48°+ 0,03 0,49° £ 0,007 0,37+ 0,04
8,0 0,954+ 0,02 0,89¢ + 0,002 0,714+ 0,04 0,789+ 0,01
10,0 1,34°+ 0,04 1,43°+ 0,04 1,03°+ 0,03 1,09°+ 0,031
Zelatyna — mleko / Gelatine - milk
2,0 0,16 + 0,008 0,15% + 0,04 0,10° = 0,008 0,11%+ 0,007
4,0 0,71°+ 0,006 0,36°+ 0,008 0,48+ 0,04 0,43% £ 0,02
6,0 1,64° £ 0,03 0,88° + 0,02 1,40° + 0,02 1,04 + 0,04
8,0 2,829+0,08 1,48Y £ 0,007 1,929+ 0,08 1,67°£0,18
10,0 4,13+ 0,02 2,44° £ 0,02 2,59¢ + 0,03 2,42°+0,13
Zelatyna — sok pomaranczowy / Gelatine - orange juice
2,0 0,20*+ 0,01 0,05%+ 0,004 0,06+ 0,002 0,14* £ 0,02
4,0 0,48+ 0,03 0,31+ 0,02 0,35" +0,02 0,44° + 0,03
6,0 0,86° + 0,009 0,66° + 0,002 0,80+ 0,01 0,73+ 0,06
8,0 1,50 + 0,06 1,134+ 0,05 1,274+ 0,05 1,084 + 0,08
10,0 2,01¢ £ 0,07 1,39¢+ 0,01 1,72+ 0,03 1,62+ 0,06

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation;

a, b, ¢ — wartoéci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) / mean values in columns and designated by different letters differ statistically significantly
(p £0.05).

Zaleznosci zmierzonej maksymalnej sity penetracji zeli od udziatu w nich Zelaty-
ny w odniesieniu do réznych metod zamrazania opisano funkcjami liniowymi. Wspot-
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czynniki determinacji Pearsona wyznaczone dla tych zaleznoSci zawieraly si¢ w zakre-
sie 0,94 - 0,98 (tab. 5).

Tabela 5

Zalezno$¢ sity penetracji zeli (y) [N] od udziatu zelatyny (x) [%] i metody zamrazania (df[T] = 59).
Correlation between penetration force (y) [N] of gels, content of gelatin (x) [%], and freezing method

(df[ T] = 59).

Srodowisko
zeli
Environment
of gels
Metoda
zamrazania

Zelatyna — woda
Gelatinge — water
Posta¢ réwnania
Form of equation

RZ

Zelatyna — mleko
Gelatine — milk

Posta¢ rownania

Form of equation

RZ

Zelatyna — sok
Gelatine — juice
Posta¢ rownania

Form of equation

RZ

Freezing
method

Préba

niemrozona

y=0,1581x-0,2904 | 0,98 |y=0,5024x—1,1226 | 0,98 [y=0,2321x-0,3802 | 0,98

Unfrozen
sample

Zamrazanie

owiewowe |y =0,1764x —0,4056 | 0,94 |y =0,2856x—0,6517 | 0,94 |y=0,1749x — 0,3416 | 0,98

Freezing in air

Zamrazanie
w glikolu
Freezing in
glycol

y=0,1104x — 0,1293 | 0,98 |y=0,3211x—0,6291 | 0,98 |y =0,2053x — 0,3656 | 0,98

Zamrazanie w
cieklym azocie
Freezing in
liquid nitrogen

y=0,1663x - 0,2420 | 0,98 |y=0,2934x—0,6251 | 0,98 [y =0,1808x —0,2835 | 0,98

Zele to systemy, ktore tworza okreslone struktury podlegajace zréznicowanym
zmianom podczas zamrazania. Polegaja one m.in. na mechanicznych uszkodzeniach
1 utracie specyficznych wlasciwosci pod wptywem liczby i formy powstatych kryszta-
1ow lodu. Za odwracalnos¢ tych zmian odpowiedzialna jest szybko$¢ zamrazania. Pod-
czas powolnego zamrazania (np. przy szybkosci zamrazania 0,6 cmh™) tworza si¢
duze, regularne krysztaly sze$ciokatne (heksagonalne), ktére powoduja uszkadzanie
struktur. Dlatego podczas rozmrazania tak mrozonych zeli obserwowano ich rozwod-
nienie 1 zwigkszony wyciek rozmrazalniczy. Zamrozone probki po ich rozmrozeniu
w poroéwnaniu z zelami niemrozonymi charakteryzowaly si¢ zmniejszona wartoscia sit
sciskania 1 penetracji. Ultraszybkie zamrazanie w cieklym azocie moze powodowac
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szczegolny rodzaj uszkodzen struktury. Przy duzych gradientach temperatur nastepuje
istotny wzrost cisnienia wewnatrz produktu. W wyniku tego, uszkodzenia zewngtrz-
nych warstw produktéw sa inne niz uszkodzenia powodowane powstawaniem duzych
krysztatow lodu przy powolnym zamrazaniu. Dlatego zele zamrazane w tych warun-
kach wykazywaty zanik cech plastycznosci, czego nastgpstwem byty peknigcia warstw
wierzchnich. Zele te, podobnie jak zele zamrazane w powietrzu, charakteryzowaty si¢
mniejsza maksymalna sita Sciskania i penetracji [12, 17, 31].

Whioski

1. Wielko$¢ wycieku rozmrazalniczego badanych zeli zmniejszata si¢ wraz ze zwigk-
szaniem udzialu zelatyny. Za najkorzystniejsza metode¢, nie majaca wptywu na
wyciek rozmrazalniczy, nalezy uzna¢ zamrazanie immersyjne w glikolu, natomiast
zamrazanie w cieklym azocie, ktoremu towarzyszyly peknigcia w strukturze zelu
oraz zamrazanie owiewowe — w powietrzu, skutkowaly wyraznie wigkszym wy-
ciekiem. Najmniejszy wyciek rozmrazalniczy wykazywaty zele sporzadzone na
bazie soku (przy pH 3,7) i mleka (przy pH 6,6), za$ najwigkszy — z udziatem wody
(przy pH 7,0).

2. Wyniki testow $ciskania 1 penetracji potwierdzajq istotny (p < 0,05) wptyw udziatu
zelatyny oraz uzytego rozpuszczalnika o zréznicowanym pH na zmiany tekstury
zeli. Zelatyna tworzy twardsze zele z mlekiem (pH 6,6) i sokiem pomarafczowym
(pH 3,7) niz z woda (pH 7,0).

3. Szybko$¢ zamrazania zdeterminowana sposobem jego przeprowadzenia istotnie
wplywa na obnizenie twardosci zeli w pordwnaniu z Zelami niemrozonymi.

4. Zele z zelatyny i mleka zamrazane w glikolu (poza probkami z 2-procentowym
udziatem zelatyny) charakteryzowaly si¢ brakiem wycieku po rozmrozeniu i najle-
piej zachowywaly twardo§¢ w poréwnaniu z materialem niemrozonym. Dlatego
moga one stanowi¢ surowiec lub polprodukt odpowiedni do zamrazalniczego
utrwalania.
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EFFECT OF FREEZING METHOD ON DRIP LOSS AND HARDNESS
OF GELATINE GELS MADE IN DIFFERENT ENVIRONMENTS

Summary

The research objective was the evaluation of the effect of freezing on drip loss and hardness of gela-
tine gels made in water, milk, and orange juice. The unfrozen gel samples (control samples) and the pro-
cessed samples (using freezing, 24 h storage at a temperature of -33 °C, and thawing) were analyzed. The
gel hardness was measured in the compression and penetration tests with the use of an LFRA Texture
Analyzer. The loss drip amount decreased with the increasing mass fraction of gelatine in gel. The most
severe structural damage was caused by the freezing in liquid nitrogen (cracks on the surfaces of gels) and
the air freezing (high drip loss and gel dilution). It was found that the most advantageous method of freez-
ing with the least drip loss was the immersion freezing in glycol. Except for the gels with a 2 % content of
gelatine, the gels made in milk and orange juice, and frozen by the immersion in glycol were characterized
by no drip loss upon thawing and effectively retained their hardness; thus, they can be a raw material or
product recommended for preservation by freezing.

Key words: gelatine, gels, freezing, thaw drip loss, hardness
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WARTOSC ODZYWCZA ORAZ INDEKS GLIKEMICZNY
PRODUKTOW ZBOZOWYCH Z DODATKIEM SUSZU BOCZNIAKA
OSTRYGOWATEGO (PLEUROTUS OSTREATUS)

Streszczenie

Susz z boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) jest surowcem wykorzystywanym w niewiel-
kim stopniu jako dodatek do produktéw spozywczych. Celem pracy bylo okreslenie wptywu dodatku
suszu grzybowego z boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) na warto$¢ odzywcza i indeks glike-
miczny krakersow i chleba. Materiat do badan stanowity krakersy kukurydziane i chleb pszenny uzyskane
z wypieku laboratoryjnego. Zawarto$¢ biatka, ttuszczu, suchej masy i zwiazkéw mineralnych w postaci
popiolu oznaczono standardowymi metodami analitycznymi. Zawartos¢ frakcji btonnika pokarmowego
oznaczono metoda van Soesta. Indeks glikemiczny okreslono jako procentowa szybko§¢é wzrostu stgzenia
glukozy we krwi badanych o0so6b po spozyciu produktow w pordwnaniu ze wzrostem, jaki nastgpuje po
spozyciu glukozy. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze dodatek suszu boczniaka
ostrygowatego zwigkszat warto$¢ odzywcza krakersow i chleba. Stwierdzono w nich wigkszy udziat biat-
ka, blonnika pokarmowego nierozpuszczalnego i rozpuszczalnego oraz celulozy. Produkty z dodatkiem
suszu boczniaka ostrygowatego cechowaty sig nizszym indeksem glikemicznym w stosunku do produktow
bez tego dodatku.

Stowa kluczowe: produkty zbozowe, boczniak ostrygowaty (Pleurotus ostreatus), chleb, warto$¢ odzyw-
cza, indeks glikemiczny

Wprowadzenie

Wzrost zachorowan na dietozalezne przewlekle choroby niezakazne stwarza ko-
nieczno$¢ propagowania zmiany modelu odzywiania si¢ i powoduje wzrost popytu na
zywnos$¢ o ukierunkowanym, pozadanym wptywie na organizm. Nowe produkty, za-
wierajace substancje bioaktywne o okre§lonym dziataniu prozdrowotnym, wdrazane sg
do zywienia w celu profilaktyki lub wspomagania leczenia okreslonych chorob meta-
bolicznych.

Dr hab. inz. J. Reguta, Katedra Higieny Zywienia Cztowieka, dr hab. A. Gramza-Michatowska, Katedra
Technologii Zywienia Cztowieka Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Po-
znaniu, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan
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Surowcami, ktore spozywane sa w niewielkich ilosciach, a moga by¢ wykorzy-
stane do produkcji zywnosci prozdrowotnej ze wzgledu na swoje wlasciwosci, sa grzy-
by, zwlaszcza o prostej technologii uprawy m.in. boczniak ostrygowaty [22, 26]. Susz
z boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) charakteryzuje si¢ wysoka wartoscia
odzywcza 1 aktywnoscia biologiczng [9, 10, 15, 16, 21, 23, 27]. W jego owocnikach
1 grzybni wykryto biologicznie aktywne sktadniki, m.in. pleuran, dzialajace antyza-
krzepowo, antynowotworowo, antywirusowo, obnizajace poziom cholesterolu i prze-
ciwdziatajace wystgpowaniu tozysk arteriosklerotycznych.

Sposréd wielu produktéw spozywcezych, ktére mozna byloby wzbogaci¢ w susz
boczniaka na szczegdlna uwage zastuguja produkty zbozowe, stanowiace podstawe
codziennej diety [30]. Zaleca si¢ spozywanie wyrobow z catego ziarna lub z maki ra-
zowej. Produkty takie wykazuja dziatanie hipocholesterolemiczne oraz redukuja popo-
sitlkowa glikemig i insulinemi¢. Maja rowniez niski indeks glikemiczny. Spozycie pro-
duktow o niskim indeksie glikemicznym powoduje powolny i relatywnie niewielki
wzrost poziomu glukozy w surowicy i zwiazana z tym niewielka odpowiedz insulino-
wa. Wyniki badan [5, 17, 24] wskazuja rowniez na istotng rol¢ produktéow o niskim
indeksie (IG) i tadunku glikemicznym (LG) w profilaktyce chordb krazenia.

Rekomendowanie wprowadzenia do diety produktéw z dodatkiem suszy grzybo-
wych wymaga z jednej strony precyzyjnego okreslenia ich warto$ci odzywczej,
a z drugiej wykazania wlasciwosci zywieniowych i prozdrowotnych. W zwiazku z tym
celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku suszu grzybowego z boczniaka ostrygo-
watego (Pleurotus ostreatus) na wartos¢ odzywcza i indeks glikemiczny krakersow
kukurydzianych i chleba pszennego, wypiekanych w warunkach laboratoryjnych.

Material i metody badan

Materiatem do badan byl chleb pszenny oraz krakersy kukurydziane uzyskane
metoda laboratoryjna. Dodatkiem wzbogacajacym byt susz uzyskany z produkcyjne;j
odmiany boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus), oznaczonej jako K22, wyho-
dowanego na podtozu uprawowym ze stomy pszennej w Wytworni Grzybni Grzybow
Uprawowych w Lobzie. Owocniki zbierano w miarg ich dorastania, gdy w kepie
u wigkszosci z nich stwierdzano poczatek prostowania si¢ brzegu kapelusza. Kepy po
oczyszczeniu z resztek podtoza rozdzielano na pojedyncze owocniki, czyszczono
1 suszono w suszarni z wymuszonym obiegiem powietrza w temp. 50 °C, przez 12-
14 h, do momentu, kiedy zawarto§¢ wody w suszu zmniejszata si¢ do 12 %. Wysuszo-
ne owocniki mielono na proszek w miynku szybkoobrotowym do uzyskania jednorod-
nej masy. Proszek przechowywano w hermetycznie zamknigtych opakowaniach z folii
polipropylenowej w temp. 2 °C.

Produkty wytwarzano wedlug wtasnej technologii. Krakersy otrzymywano z: ma-
ki kukurydzianej (200 g), margaryny (100 g), oleju rzepakowego (5 g), mleka
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2-procentowego (60 ml) i wody. Ciasto zagniatano i, po uformowaniu w k¢sy o masie
10 g, wypiekano w temp. 180 °C przez 20 min. Do produkcji chleba pszennego uzy-
wano: maki pszennej typu 750 (500 g), soli (2,5 g), drozdzy (40 g), cukru (5 g) oraz
wody. Zastosowano metode jednofazowa prowadzenia ciasta. Czas mieszenia wynosit
4 min. Nastepnie ciasto poddawano fermentacji w temp. 30 °C przez 1 h. Po tym cza-
sie ciasto dwukrotnie przegniatano i odstawiano do ponownej fermentacji na 30 min.
Chleb wypiekano w temp. 200 °C przez 50 min. Jednorazowo do analiz przeznaczano 3
bochenki chleba.

W celu uzyskania produktow modelowych z dodatkiem suszu boczniaka, zaste-
powano nim 10 % masy maki kukurydzianej lub pszennej w recepturze.

W chlebie i krakersach oznaczano zawarto$¢ biatka, tluszczu, suchej masy
i zwiazkow mineralnych w postaci popiotu standardowymi metodami analitycznymi:
thuszcz — metoda Soxhleta, biatka — metoda Kjeldahla, sucha mas¢ — metoda suszarko-
WO0-wagowa, popiot - przez spalenie w piecu muflowym w temp. 550 °C [14]. Przyjeto,
ze 2/3 azotu zawartego w grzybach wchodzi w sktad bialek i tylko ta ilos¢ zostata prze-
liczona na bialko, przy uzyciu wspoétczynnika 6,25. Weglowodany stanowity rdznice
migdzy 100 a suma zawartos$ci wody, popiotu, biatka i thuszczu. Warto$¢ energetyczna
brutto okre$lano metoda spalania w bombie kalorymetrycznej, za pomoca zestawu
kalorymetrycznego KL 10 [20].

Blonnik pokarmowy rozpuszczalny (SDF) i nierozpuszczalny (IDF) oznaczano
metoda enzymatyczna Aspa [1], natomiast blonnik detergentowy neutralny (NDF),
kwasny (ADF) oraz ligning metoda van Soesta [28]. Zawartos¢ hemiceluloz obliczano
z roznicy miedzy NDF a ADF, natomiast celulozy z r6znicy migdzy ADF a lignina.

W celu wyznaczenia indeksu glikemicznego 20 zdrowym osobom w wieku 44 -
65 lat, o sredniej masie ciata 72 kg i BMI 25 (zgoda Komisji Bioetycznej nr 83/09)
podano w kolejnych dniach 50 g glukozy oraz produkty w ilosci odpowiadajacej 50 g
przyswajalnych wegglowodanoéw. Przed podaniem glukozy lub produktu, a nastgpnie
przez 2 godziny, co 15 min, oznaczano poziom glukozy we krwi zylnej. Osoby do
badan przystepowaty na czczo w godzinach rannych. Indeks glikemiczny zdefiniowa-
no, jako pole powierzchni pod krzywa odpowiedzi glikemicznej po spozyciu produktu
1 wyrazano w stosunku do odpowiedzi glikemicznej na 50g glukozy, ktorej indeks
glikemiczny IG = 100. Dodatkowo okre$lano tadunek glikemiczny, uwzgledniajac
dwie zmienne: warto$¢ indeksu glikemicznego (IG) oraz wielkos$¢ standardowej porcji
[7].

Wszystkie obliczenia statystyczne wykonano za pomoca programu Statistica™PI
9.0 firmy StatSoft. Weryfikacje statystyczna zwiazku pomigdzy wartosciami sktadni-
kéw odzywcezych produktow bez dodatku suszu z produktem wzbogaconym w susz
boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) przeprowadzano za pomoca testu
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t-Studenta dla prob niezaleznych. Réznice migdzygrupowe (na poziomie p < 0,01)
pomigdzy kolumnami zaznaczono w tabelach odmiennymi indeksami literowymi.

Wyniki i dyskusja

Podstawowy sktad chemiczny oraz warto$¢ energetyczna krakersow i chleba
pszennego z dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego przedstawiono w tab. 1.
Z uwagi na wigkszy dodatek thuszczu, krakersy charakteryzowaly si¢ wigksza warto-
Scig energetyczna w stosunku do chleba. Wigksza ilo$¢ wody stwierdzono w produk-
tach bez dodatku suszu grzybowego. Zawartos¢ weglowodandw, zar6wno w produk-
tach kukurydzianych, jak i pszennych, nie rdznila si¢ istotnie i wynosita od 50,4 %
w krakersach bez dodatku suszu boczniaka (K) do 53,2 % w chlebie z suszem grzybo-
wym (CHB).

Zawarto$¢ biatka w produktach kontrolnych ksztattowata si¢ w granicach 5,22 -
6,93 %. Po dodaniu do produktéw suszu grzybowego ilo$¢ biatka wzrosta o 5 %
w chlebie i 0 11 % w krakersach. Produkty zbozowe maja duzy udzial w dostarczaniu
biatka roslinnego w diecie czlowieka, jednak biatka zbozowe nie odznaczajq si¢ pelna
warto$cia biologiczna. W zaleznosci od gatunku zboza aminokwasami ograniczajacy-
mi wykorzystanie biatka sg lizyna i tryptofan (produkty pszenne i kukurydziane), me-
tionina (produkty zytnie) lub treonina (ryz) [4]. Zastosowanie do produktow zbozo-
wych dodatku suszu boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) moze przyczynic¢
si¢ do podniesienia warto$ci biologicznej ich biatka poprzez uzupekienie aminokwa-
sow deficytowych. W biatku boczniaka ostrygowatego znajduja si¢ wszystkie amino-
kwasy egzogenne [10, 18]. Chang i Miles [6] podkreslaja, Zze grzyby te zawieraja duza
ilos¢ lizyny, ktora jest aminokwasem deficytowym w biatku produktow zbozowych
pszennych i kukurydzianych. Bernas i wsp. [3] oraz Mattila i wsp. [19] wykazali, ze
biatko boczniaka jest stosunkowo dobrze przyswajalne, a aminokwasami ograniczaja-
cymi jego warto$¢ odzywcza sa walina i fenyloalanina. Boczniak ostrygowaty w po-
rownaniu z innym i gatunkami grzybow, w tym brazowej i biatej pieczarki, zawiera
duzo cysteiny, metioniny i kwasu asparaginowego.

Zawarto$¢ thuszczu w chlebie i krakersach byta zréznicowana i ksztattowala sig
od 1,05 % w chlebie pszennym do 29,4 % w krakersach (tab. 1). Na wigksza ilos$¢
thuszczu w krakersach istotnie wptywaty sktadniki recepturowe: margaryna i ole;j.

Stwierdzono, ze dodatek suszu boczniaka ostrygowatego miat istotny (p < 0,01)
wplyw na ilo$¢ sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu w finalnym
produkcie. Wraz z dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego zawarto$¢ popiotu wzro-
sta 0 20 % w krakersach oraz o 60 % w chlebie. Wielu badaczy [3, 11, 15, 21] uwaza,
ze boczniak ostrygowaty jest bardzo dobrym zrodlem sktadnikéw mineralnych,
w 100 g suchej masy zawiera od 4,5 do 8,8 g popiotu.
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Tabela 1l

Warto$¢ energetyczna i zawarto$¢ sktadnikow odzywezych w krakersach i chlebie pszennym oraz w pro-
duktach modelowych z 10-procentowym dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego.
Energy value and content of nutrients in crackers and wheat bread as well as in model products containing
10 % of dried Pleurotus ostreatus mushroom added.

Warto$¢ energetyczna i sktadniki Krakersy Chleb
odzywcze Crackers Bread
Energy value and nutrients K KB CH CHB
Wartose kal[(l’{r;“ifilgo/ gc]alonc value 487+ 1,16% | 482+ 1,13% | 245+4,46° | 250+£3,40°
[MJ/100 g] 2,04 £ 0,005 (2,01 £0,005*| 1,03 +0,0187 | 1,05+0,014°
Woda / Water [g/100 g] 142+027% |13,9+0,084°| 39,1+0,17° | 37,5+0,11°
Weglowodany / Carbohydrates [g/100 g] | 50,4+0,34" | 51,4+0,93° | 524+0,24" | 53,2+0,39*
Biatko / Protein [g/100 g] 522+0,06° | 5,55+0,28° | 6,62+0,12% | 6,93 +0,012°
Thuszcz / Fat [g/100 g] 294+0,16°% | 28,3+£0,21% | 1,05+0,15% | 1,05+0,18%
w ri“;unm;?f; gﬁ:?or;‘fffl ; Sll\:l;’g‘/elrglo g | 0:69%004° | 0842002 v 10,32+0,065° | 0,51 +0,021°

Objasnienia / Explanatory notes:

K - krakersy bez dodatku suszu boczniaka ostrygowatego / crackers without dried oyster mushroom add-
ed; KB - krakersy z dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego / crackers with dried oyster mushroom
added; CH chleb bez dodatku suszu boczniaka ostrygowatego / bread without dried oyster mushroom
added; CHB - chleb z dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego / bread with dried oyster mushroom
added;

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

rézne litery w kolumnach oznaczaja réznice statystycznie istotne migdzy wartosciami §rednimi na pozio-
mie p < 0,01 / different letters in columns denote statistically significant differences between the means at
p <0.01.

Badane produkty charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia blonnika catkowitego
(tab. 2). Sredni jego poziom wynosil w kontrolnych produktach zbozowych 9,2 %,
a z dodatkiem boczniaka — 11,5 %. Dodatek suszu boczniaka ostrygowatego do pro-
duktéw w sposob istotny wplynatl na zawarto$¢ w nich blonnika rozpuszczalnego.
W krakersach wzbogaconych stwierdzono wzrost zawartosci frakcji rozpuszczalnej
btonnika o 30 %, w chlebie natomiast wzrost byt az trzykrotny. Zaobserwowano row-
niez istotny wzrost frakcji nierozpuszczalnej btonnika po dodatku suszu boczniaka
ostrygowatego w obu produktach zbozowych od 24 do 37 %. Udziat frakcji celulozo-
wej btonnika w produktach uzalezniony byl od dodatku suszu do produktu. Ilos¢ celu-
lozy wzrosta o 80 % w krakersach z dodatkiem suszu, natomiast w chlebie o 65 %.
Zaobserwowano, ze zawarto$¢ frakcji ligninowej zmniejszyla si¢ istotnie wraz z zasto-
sowaniem dodatku suszu grzybowego boczniaka ostrygowatego do produktu.
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Tabela 2

Zawarto$¢ frakcji blonnika pokarmowego [g/100 g] w krakersach i chlebie pszennym oraz w produktach
modelowych z 10-procentowym dodatkiem boczniaka ostrogowatego.
Content of dietary fibre fractions [g/100 g] in crackers and bread with and without dried Pleurotus os-

treatus mushroom added.

Frakeie blomnik Krakersy Chleb
ra C.J ¢ blonmnika Crackers Bread
Fractions of fibre
K KB CH CHB
SDF - blonnik !
onm ¢ rozpuszezainy 229+0,13° | 3,01£0,075° | 0,20+0,061° | 1,02+0,116"
soluble dietary fibre
IDF - blonnik ni I
- blonnik nierozpuszezalny | 5 5 (00601 836400110 | 8,52£0,121° | 10,640,013
insoluble dietary fibre
NDF - blonnik detergent tral
onntic detergentowy neutrainy | ¢ 574 0,188%| 7,87 £ 0,098" | 8,95 +0,0028* | 8,44 = 0,0098
neutral detergent fibre
ADF - blonnik detergentowy kwas
ot GETCTEentowy XWAShY | 5 53.+0,004° | 7,43 £0,011° | 6,27 £0,071° | 7,00+ 0,034°
acidic detergent fibre
Lignina / Lignin 3,15+0,019° | 3,08 £0,003* [ 4,30 =0,0008" | 3,72 +0,0035
Celuloza / Cellulose 2,39+0,044° | 436+ 0,006° | 1,97 =0,083° | 3,28+ 0,016°
Hemiceluloza / Hemicellulose 1,04 +£0,282° | 0,43 +0,108° | 2,69 +0,068° | 1,45+0,024°

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

Gléwnym zrodiem btonnika pokarmowego w codziennej diecie cztowieka sg pro-
dukty zbozowe, owoce i warzywa oraz rosliny straczkowe [8, 13]. Do surowcow boga-
tych w btonnik pokarmowy naleza rowniez grzyby, jednak danych na temat zawarto$ci
wlokna pokarmowego i jego frakcji w boczniaku ostrygowatym jest niewiele. Manzi
i wsp. [18] podaja, ze w gotowanych grzybach Pleurotus ostreatus btonnika pokarmo-
wego ogotem jest 17,5 g/100 g, przy czym 4,2 % stanowia B-glukany. Augustin i wsp.
[2] oraz Vetter [29] twierdza, ze Sciany komorkowe grzybow zawieraja w duzych ilo-
$ciach polisacharydy, takie jak chityna, ktéra w suszonych grzybach stanowi 80 %.
Ponadto jest w nich zawarta celuloza, hemicelulozy, mannany oraz B- i a-glukany.
Znajdujace si¢ w grzybach wyzszych B-glukany moga wystepowaé zaro6wno w roz-
puszczalnej, jak i nierozpuszczalnej frakcji btonnika. W zaleznos$ci od odmiany, bocz-
niak ostrygowaty zawiera od 27 do 38 % frakcji rozpuszczalnych glukandéw [2, 25].
Vetter [29] wykazal, ze grzyby Pleurotus ostreatus sa dobrym zrodlem chityny, ktorej
ilo§¢ w suchej masie grzyba wynosi od 2,16 % w kapeluszu do 3,31 % w trzonie. Jej
zawarto$¢ w boczniaku ostrygowatym zalezy od sposobu uprawy, miejsca wzrostu
grzyba oraz jego obrobki [18]. Istnieje wiele publikacji potwierdzajacych pozytywna
biologiczna rolg chityny i chitozanu w organizmie cztowieka [27, 29]. Jun i wsp. [12]
oraz Synytsya i wsp. [27] wykazali, ze korzystna fizjologiczna rola grzybow w organi-
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zmie czlowieka jest zwiazana z wzajemnym skojarzonym wspotdziataniem wszystkich
komponentéw btonnika, rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych glukanéw oraz chityny
1 chitozanu.

Na podstawie wynikéw badan wlasnych mozna stwierdzié, ze produkty z dodat-
kiem boczniaka ostrygowatego zawieraja duzo btonnika pokarmowego. Dodatek suszu
grzybowego do produktow zbozowych podwyzsza ilos¢ frakcji btonnika rozpuszczal-
nego i nierozpuszczalnego oraz ilo§¢ celulozy w gotowym produkcie. Zwigkszony
udziat btonnika pokarmowego w produktach zbozowych jest korzystny, gdyz aktualnie
obserwuje si¢ niedobory tego sktadnika w diecie Polakow. Dodatkowo, wysoki udziat
btonnika pokarmowego w produkcie spozywczym znacznie zmniejsza jego indeks
glikemiczny (IG) i fadunek glikemiczny (LG). Obliczony indeks glikemiczny produk-
tow z dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego wynosit 74 % w przypadku chleba
169 % w przypadku krakerséw (rys. 1). Byly to warto$ci znacznie nizsze w stosunku
do produktéw bez dodatku suszu (chleb — 92 %, krakersy — 93 %). Produkty miaty
rowniez nizszy tadunek glikemiczny (chleb — 39, krakersy — 35) w stosunku do pro-
duktow bez dodatku (chleb — 48, krakersy — 47). Brand-Miller i wsp. [5] uwazaja, ze
frakcje btonnika rozpuszczalnego w wodzie opdzniaja oproznianie zotadka. W prze-
wodzie pokarmowym tworza zele stanowiace barier¢ fizyczna i zwalniaja dzialanie
enzymow trawiennych. Frakcje blonnika nierozpuszczalnego w wodzie (gtéwnie celu-
loza i lignina) wptywaja w niewielkim stopniu na opréznianie zotadka, nie wptywaja
natomiast na trawienie i wchtanianie wegglowodanow. Szybka absorpcja weglowoda-
né6w pochodzacych z produktow o wysokim IG i LG prowadzi do zwigkszenia stgzenia
insuliny w stosunku do glukagonu we krwi, tworzac silny anaboliczny bodziec, ktory
nasila magazynowanie sktadnikéw energetycznych, stymuluje glikogeneze i lipogene-
zg (pobudzajac syntezg triacylogliceroli 1 produkcjg VLDL), a hamuje glukoneogeneze
i lipolizg. Produkty o niskim IG dhuzej stymuluja receptory w przewodzie pokarmo-
wym, co przedtuza sprz¢zenie zwrotne zwiazane ze stymulacjg wydzielania cholecy-
stokininy oraz peptydu glukagonopodobnego 1 (ang. glukagon like peptyd 1 — GLP-1)
oraz pobudzanie w mézgu osrodka sytosci [7]. Wykazano, Ze im nizszy jest indeks
i tadunek glikemiczny, tym mniejsze ryzyko rozwoju cukrzycy typu 2, lepsze wyrow-
nanie metaboliczne oraz nizsze ryzyko chorob uktadu sercowo-naczyniowego [5, 17,
24].

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze produkty zbozowe z dodatkiem suszu
boczniaka ostrygowatego moga by¢ cennym urozmaiceniem tradycyjnej diety. Ze
wzgledu na wysoka zawarto$¢ blonnika pokarmowego oraz obnizony indeks i tadunek
glikemiczny moga mie¢ zastosowanie praktyczne w prewencji i terapii zaburzen meta-
bolicznych.
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Rys. 1. Indeks glikemiczny krakersow i chleba pszennego oraz produktoéw modelowych z 10-procento-
wym dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego w poréwnaniu z glukoza.

Fig. 1.  Glycemic index of crackers and wheat bread as well as of model products with 10 % of dried
(Pleurotus ostreatus) mushroom added compared with glucose.

Whioski

1. Dodatek suszu boczniaka ostrygowatego (Pleurotus ostreatus) w ilosci 10 % do
krakersow kukurydzianych oraz do chleba pszennego wplynat na zwigkszenie ich
warto$ci odzywczej — istotnie wzrosta zawarto$¢ biatka i zwiazkoéw mineralnych
w postaci popiotu w produktach modelowych.

2. Produkty z 10-procentowym dodatkiem suszu boczniaka ostrygowatego zawieraty
wigcej frakcji blonnika rozpuszczalnego, nierozpuszczalnego i celulozy w porow-
naniu z wyrobami bez tego dodatku.

3. Krakersy kukurydziane i chleb pszenny z 10-procentowym dodatkiem suszu bocz-
niaka ostrygowatego charakteryzowaly si¢ nizszym indeksem i fadunkiem glike-
micznym w stosunku do produktéw niewzbogaconych.
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NUTRITIONAL VALUE AND GLYCEMIC INDEX OF CEREAL PRODUCTS WITH
DRIED OYSTER MUSHROOM (PLEUROTUS OSTREATUS) ADDED

Summary

Dried oyster mushroom (Pleurotus ostreatus) is a raw material used, to a very limited extent, as an ad-
ditive to food products. The objective of the study was to determine the effect of dried oyster mushroom
(Pleurotus ostreatus) added on nutritional value and glycemic index of crackers and bread. The research
material consisted of corn crackers and wheat bread baked in a laboratory. The content of protein, fat, dry
mass and mineral compounds in the form of ash were determined using standard analytical methods. The
content of fibre fractions was determined according to a Van Soest method. The glycemic index (GI) was
determined as a percent growth rate of glucose concentration in the blood of people examined after they
have eaten particular food products compared to the growth thereof after consumption of glucose.

Based on the experiments conducted, it was found that the dried oyster mushroom Pleurotus ostreatus
added to crackers and bread enhanced their nutritive value. In those products, there were determined high-
er contents of protein, insoluble and soluble dietary fibre, and cellulose. The products with the oyster
mushroom added were characterized by a lower glycemic index compared to the products without this
additive.

Key words: cereal products, oyster mushroom (Pleurotus ostreatus), bread, nutritional value, glycemic
index
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WPLYW PROCESOW FERMENTACJI, EKSTRUZJI I WYPIEKU
NA ZAWARTOSC FRUKTANOW W PRODUKTACH ZYTNICH

Streszczenie

Ziarno zyta jest zrodlem cennych sktadnikow zywieniowych. Do grupy tej zaliczane sa fruktany wy-
kazujace wiasciwosci prebiotyczne. Zwiazki te nie sa jednak uwzglgdniane w metodach analitycznych
okreslajacych zawartos¢ btonnika pokarmowego w zbozach. W pracy scharakteryzowano wybrane mig-
dzyprodukty przemystowego przemiatu ziarna zyta pod wzglgdem zawartosci fruktandw. Zbadano wptyw
proceséw technologicznych: fermentacji mlekowej, wypieku i ekstruzji na poziom tych skladnikow
w produktach zytnich. Okre$lono réwniez zawarto$¢ fruktanéw w probkach handlowego pieczywa zytnie-
go dostgpnego na rynku w Polsce. Stwierdzono, ze maki pasazowe charakteryzowaty si¢ zréznicowana
zawarto$cia fruktanow. Frakcje maki pochodzace z koncowych pasazy srutowych i wymiatowych zawie-
raly znacznie wigksze ilosci tych sktadnikéw blonnika pokarmowego niz maki otrzymane w poczatko-
wych etapach przemiatlu oraz maki handlowe. Z badanych procesoéw termicznych jedynie ekstruzja jedno-
krotna powodowata wzrost zawartosci fruktanéw o okoto 8 %. Proces fermentacji mlekowej przy uzyciu
czystych kultur bakterii Lactobacillus plantarum w istotny sposob wplynat na zmniejszenie zawarto$ci
fruktanow o: 10, 32 i 42 %, proporcjonalnie do czasu trwania fermentacji: 18, 24 i 30 h. Obserwowano
réwniez zmniejszenie zawartosci fruktanow w probkach fermentowanych z zastosowaniem handlowych
kultur starterowych. Zmiany ilosci tych sktadnikow byly najwigksze w produktach fermentowanych przy
uzyciu kultury starterowej zawierajacej drozdze piekarskie 1 wyniosty, w zaleznosci od etapu procesu, od
7 do 32 %. Wykazano, ze proces prowadzenia ciasta zytniego oraz zastosowane mikroorganizmy
w znacznym stopniu ksztaltuja zawarto§¢ fruktanow w koncowym produkcie. Odpowiedni dobdr parame-
trow procesu i stosowanych zakwasow pozwala na ograniczenie niekorzystnych zmian tych sktadnikow.

Stowa kluczowe: fruktany, zyto, ekstruzja, fermentacja mlekowa
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Wprowadzenie

Fruktany, obok pentozanow, sa druga pod wzgledem ilo$ciowym frakcja btonnika
w ziarnie zyta i jego przetworach [3, 9, 11, 17]. Zwiazki te sa polimerami fruktozy
zbudowanymi wylacznie z czasteczek [B-D-fruktofuranozy oraz z czasteczek
B-D-fruktofuranozy i jednej, umieszczonej przewaznie na koncu tancucha, czasteczki
a-D-glukopiranozy. W tancuchu fruktanow czasteczki B-D-fruktofuranozy potaczone
sa wiazaniami B-(1,2) lub B-(6,2) lub wigzaniami B-(1,2) i B-(6,2) glikozydowymi.
Czasteczka glukozy potaczona jest wiazaniem a-(1,2) albo a-(1,2) i a~(6,2) [12, 21,
25]. System trawienny czlowieka nie ma zdolnosci do rozktadu wiazania B-(1,2)
w tancuchu fruktanéw. Rownoczes$nie, z uwagi na stymulujacy wptyw na mikroflorg
w jelicie grubym, fruktany zaliczane sa do funkcjonalnych sktadnikéow zywnosci —
prebiotykow [5, 8, 12, 22].

Fruktany zawarte w zbozach zawieraja do okoto 20 czasteczek heksozy, sa oligo-
sacharydami nieredukujacymi o wysokim stopniu rozpuszczalnosci. Obecnos¢ frukta-
néw stwierdzono w ziarnie wielu rodzajow zbdz. Najbogatszym zrodlem fruktanow
jest ziarno zyta, w ktorym zawarto$¢ tych zwiazkoéw wynosi 1,7 - 6,6 g/100 g s.m.
W ziarnie pszenicy ilo$¢ fruktanow jest znacznie mniejsza i waha si¢ od 0,9 do
2,3g/100 g s.m. [3, 9, 11, 12, 17]. Zawartos¢ fruktanow w ziarnach zb6z zalezy od
takich czynnikow, jak: genotyp, warunki klimatyczne uprawy, stan fizjologiczny ziarna
[6].

Referencyjna metoda okreslania zawartosci btonnika pokarmowego nie uwzgled-
nia pomiaru fruktandéw, dlatego tez ilo$¢ tych zwiazkow powinna by¢ doliczana do
oznaczonej wartosci blonnika w celu podania catkowitej ilosci substancji nieulegaja-
cych trawieniu w przewodzie pokarmowym cztowieka. Zawarto$¢ btonnika po
uwzglednieniu zawartosci fruktanow w ziarnie zyta zwigksza si¢ do 20,3 - 26,5 g/100 g
s.m. 1 jest znacznie wigksza niz w pszenicy lub innych zbozach [6]. W procesach prze-
tworczych surowcow zbozowych fruktany peinia réznorodne funkcje technologiczne.
Zwiazki te, zwlaszcza o wyzszym stopniu polimeryzacji, wykazuja zdolnosci hydrata-
cyjne, ktore w potaczeniu ze zdolnoscia tworzenia roztworow o wysokiej lepkosci
moga wplywac na takie cechy ciasta, jak wydajno$¢ i wlasciwosci reologiczne, a takze
w efekcie koncowym, na trwato$¢ pieczywa. Fruktany nie uczestnicza w reakcjach
brazowienia nieenzymatycznego, a tym samym nie wpltywaja na zmiang barwy w pro-
cesach wytwarzania produktéw, takich jak: ptatki, otrgby, zarodki czy preparowane
ziarno. Moga jednak, w niewielkim stopniu, wptywa¢ na cechy sensoryczne produk-
tow, ze wzgledu na stodki smak (30 % stabszy od sacharozy) [5]. Przemiany fruktanow
w trakcie procesoOw technologicznych zostaty opisane w niewielkim stopniu, autorzy
koncentrowali si¢ gtownie na procesie wypieku chleba [7, 20]. Polskie odmiany zb6z
nie zostaty dotychczas dobrze scharakteryzowane, opisano zawarto$¢ fruktanéw w dwu
odmianach zyta ‘Amilo’ i ‘Motto’ [6]. Opisywana metoda selekcji frakcji przemysto-
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wych zyta [13] pozwolita na uzyskanie surowca o duzej zawartosci sktadnikow funk-
cjonalnych/bioaktywnych. W literaturze przedmiotu brak jest informacji, czy zwigk-
szona ilo$¢ fruktandéw w surowcu bedzie skutkowata zwickszeniem ich stezenia
w gotowym produkcie, czy tez na skutek aktywno$ci mikroorganizméw zawartosé
fruktanéw zostanie zredukowana do okreslonego poziomu.

Ekstruzja w przemysle spozywczym jest wykorzystywana m.in. do wytwarzania
przekasek, najczesciej z kukurydzy, ryzu i pszenicy. Opracowanie metody wytwarza-
nia produktu przekaskowego z surowca zytniego za pomoca ekstruzji pozwolitoby na
wzbogacenie tego typu asortymentu o produkt o walorach prozdrowotnych. Zastoso-
wanie fermentacji surowca przed procesem ekstruzji moze w znaczacy sposob zmienic¢
jego wlasciwosci sensoryczne, jednak obrobka mikrobiologiczna surowca przed proce-
sem ekstruzji jest rzadko opisywana w literaturze [13]. Niekiedy proces fermentacji,
poprzedzajacy obrobke termiczna, stosowany jest do wytwarzania chleba chrupkiego.

Celem podjetych badan byta ocena mozliwosci wytworzenia produktu Zzytniego
zawierajacego zwigkszong ilo$¢ fruktanow, poprzez okreslenie zawartosci fruktanow
w wybranych produktach przemiatu zyta i przesledzenia zmian zawarto$ci tych sktad-
nikow pod wptywem procesow fermentacji, ekstruzji 1 wypieku.

Material i metody badan

Probki produktéw przemiatu ziarna zyta (maki pasazowe) pochodzily z Przedsig-
biorstwa Wielobranzowego "KOMPLEXMLEYN" w Wagrowcu oraz z lokalnych skle-
péw (maka razowa 2000). Wzbogacona maka zytnia (WMZ) zostata skomponowana
z wybranych frakcji przemystowego przemialu ziarna Zyta na podstawie wcze$niej-
szych badan i charakteryzowata si¢ wyraznie wigksza w stosunku do surowca wyj-
Sciowego zawartoscia sktadnikow btonnika pokarmowego i fitoestrogenow — lignandw
[13, 14].

Analizom poddawano takze wybrane handlowe chrupkie pieczywo zytnie (PC),
ktore zakupiono w lokalnych sklepach. Do analiz wybrano 4 probki pieczywa o skta-
dzie podanym przez producenta:

— PC1 — maka zytnia pelnoziarnista 86 %, otreby zytnie 6 %, woda, drozdze, sél,
— PC2 — maka zytnia pelnoziarnista 93 %, woda, drozdze, sol,

— PC3 — maka zytnia razowa, woda, cukier 2,5 %, s6l 0,7 %,

— PC4 —maka zytnia peoziarnista, woda, sol.

Produkty przemiatu ziarna zyta poddawano fermentacji z zastosowaniem czys-
tych kultur bakterii kwasu mlekowego Lactobacillus plantarum, fermentacji z udzia-
tem handlowych kultur starterowych stosowanych do produkcji chleba zytniego oraz
fermentacji spontanicznej. Uzyskane ciasta poddawano nastgpnie wypiekowi oraz eks-
truzji.
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Tabela l
Oznaczenia analizowanych probek.
Abbreviations used to denote samples under analysis.
Oznaczenia
probek
Rodzaj proby / Type of Sample Abbreviations
used to denote
samples
. . WMZ C 0
- + +
WMZ / ERF-enriched rye flour (1W 3m + 3W 3m + 4W 3m) ERF C 0
Ciasto otrzymane z WMZ po fermentacji mlekowej — 18 h Ciasto C 18
Dough obtained after 18 h fermentation Dough C 18
Ciasto otrzymane z WMZ po fermentacji mlekowej — 24 h Ciasto C 24
Dough obtained after 24 h fermentation Dough C 24
Ciasto otrzymane z WMZ po fermentacji mlekowej — 30 h Ciasto C 30
Dough obtained after 30 h fermentation Dough C 30
Ekstrudaty otrzymane przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego z C 0 Ekstrudaty J 0

Extrudates obtained from C 0 using single screw extruder

Extrudates J 0

Ekstrudaty otrzymane przy uzyciu ekstrudera jedno§limakowego z C 18
Extrudates obtained from C 18 using single screw extruder

Ekstrudaty J 18
Extrudates J 18

Ekstrudaty otrzymane przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego z C 24
Extrudates obtained from C 24 using single screw extruder

Ekstrudaty J 24
Extrudates J 24

Ekstrudaty otrzymane przy uzyciu ekstrudera jednoslimakowego z C 30
Extrudates obtained from C 30 using single screw extruder

Ekstrudaty J 30
Extrudates J 30

Ekstrudaty otrzymane metoda nawrotkowa z C 0
Extrudates obtained from C 0 using double extrusion method

Ekstrudaty N 0
Extrudates N 0

Ekstrudaty otrzymane metoda nawrotkowa z C 18
Extrudates obtained from C 18 using double extrusion method

Ekstrudaty N 18
Extrudates N 18

Ekstrudaty otrzymane metoda nawrotkowa z C 24
Extrudates obtained from C 24 using double extrusion method

Ekstrudaty N 24
Extrudates N 24

Ekstrudaty otrzymane metoda nawrotkowa z C 30
Extrudates obtained from C 30 using double extrusion method

Ekstrudaty N 30
Extrudates N 30

W pierwszym etapie badan materiat do$wiadczalny stanowita WMZ. Probki
WMZ zaszczepiano inokulum bakterii Lactobacillus plantarum, szczep T 106, (Bio-
lacta, Olsztyn). Fermentacje¢ mlekowa przeprowadzano w ciagu: 18, 24 i 30 h. Uzyska-
ne potprodukty — ciasta, poddawano ekstruzji (oznaczenia probek podano w tab. 1).
Proces prowadzono przy uzyciu dwodch ekstruderéw: jednoslimakowego (typ S-45
,Metalchem” Gliwice) oraz dwuslimakowego (Werner & Pfleiderer firmy Krupp).
Stosowano metodg ekstruzji jednokrotnej z wykorzystaniem ekstrudera jednoslimako-
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wego (profil temperaturowy 130/175/130 °C) oraz metode ekstruzji dwukrotnej — na-

wrotkowa. Ekstruzja nawrotkowa polegata na uzyciu w pierwszej fazie ekstrudera

dwuslimakowego (profil temperaturowy 130/170/130 °C), a nastgpnie po rozdrabnia-
niu 1 dowilzaniu ekstrudatu zastosowanie w fazie drugiej ekstrudera jedno$limakowego

(profil temperaturowy 130/175/130 °C).

Wilgotno$é surowca wynosita 14 % w przypadku ekstrudera jednoslimakowego
125 % w przypadku ekstrudera dwuslimakowego. Parametry pracy ekstruderéw przy
wykorzystaniu jako surowca maki zytniej 1 pasazowych mak zytnich ustalono na pod-
stawie wykonanych wstepnych doswiadczen [13].

W kolejnym etapie badan przeprowadzano cykl do§wiadczen z wykorzystaniem
handlowej maki zytniej typu 2000 w celu okreslenia wpltywu procesow tradycyjnego
prowadzenia ciasta zytniego oraz wypieku i ekstruzji na zawarto$¢ fruktanow. Fermen-
tacje z wykorzystaniem zakwasow piekarskich przeprowadzano, uwzgledniajac zale-
cenia i wskazowki producentéw zakwasoéw. Stosowano 2 zakwasy handlowe przezna-
czone do fermentacji ciasta zytniego:

— zakwas A — wedlug danych producenta zawieral bakterie Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus sanfranciscensis oraz drozdze naturalnie wy-
stepujace w zakwasach zytnich,

— zakwas B — wedlug danych producenta zawierat bakterie Lactobacillus plantarum,
Lactobacillus brevis, Lactobacillus sanfranciscensis oraz drozdze pickarskie.

Fermentacja spontaniczna (zakwas S) obejmowata wytwarzanie zaczatku w wy-
niku samoczynnej fermentacji, a nast¢pnie otrzymywanie ciasta w wyniku 5-fazowej
fermentacji [2, 10]. Ciasta sporzadzano przy uzyciu miesiarki do ciast firmy Bosch, typ
MUMBS86AL1. Z czgsci ciast uzyskanych w wyniku fermentacji z zastosowaniem zakwa-
sow oraz uzyskanych w wyniku spontanicznej fermentacji wydzielano kesy, ktore
poddawano wypiekowi. Do foremek odwazano 400 g ciasta i wypiekano w temp.
230 °C przez 30 min. Ekstruzje przeprowadzano metoda nawrotkowa. Oznaczenia
probek podano w tab. 2.

Do doswiadczen analitycznych probki rozdrabniano do wielkos$ci czastek ponizej
500 um w laboratoryjnym mtynku udarowym WZ-1, produkcji ZBPP w Bydgoszczy.
Zawarto$é fruktanéw oznaczano w ziarnie i mace zytniej typu 580, 720, 2000, WMZ
oraz w produktach przemystowego przemiatu ziarna zyta. Analizom poddawano row-
niez otrzymany z zastosowaniem zakwasoéw chleb zytni, miedzyprodukty piekarskie:
kwas i ciasto oraz ekstrudaty.

Oznaczenie zawartosci fruktanow w badanych probach wykonywano przy uzyciu
zestawu odczynnikow Fructan Assay Kit firmy Megazyme [1]. Pomiaru absorbancji
dokonywano przy dtugosci fali A = 410 nm, przy uzyciu spektrofotometru CECIL C
1011, 1000 SERIES (Cecil Instruments Ltd.). Zawartos¢ fruktanow podano w przeli-
czeniu na fruktozg i wyrazono w procentach suchej masy probki.
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Oznaczenia analizowanych probek.
Abbreviations used to denote samples under analysis.

Tabela 2

Rodzaj proby / Sample

Oznaczenia probek
Abbreviations used to
denote samples

Kwas uzyskany z zakwasu A / Sourdough obtained from leaven A Kwas A/ Leaven A
Ciasto uzyskane z zakwasu A / Dough obtained from leaven A Ciasto A/ Dough A
Ciasto A poddane suszeniu przed ekstruzja Ciasto wys. A
Dough A dried before extrusion Dried dough A
Chleb uzyskany z zakwasu A / Bread made from leaven A Chleb A / Bread A
Kwas uzyskany z zakwasu B / Sourdough obtained from leaven B Kwas B / Leaven B
Ciasto uzyskane z zakwasu B / Dough obtained from leaven B Ciasto B/ Dough B
Ciasto B poddane suszeniu przed ekstruzja Ciasto wys. B
Dough B dried before extrusion Dried dough B
Chleb uzyskany z zakwasu B / Bread made from leaven B Chleb B / Bread B

Kwas uzyskany w wyniku fermentacji spontanicznej
Sourdough obtained after spontaneous fermentation

Kwas S / Leaven S

Ciasto uzyskane z zakwasu S / Dough obtained from leaven S

Ciasto S / Dough S

Ciasto S poddane suszeniu przed ekstruzja
Dough S dried before extrusion

Ciasto wys. S
Dried dough S

Chleb uzyskany z zakwasu S / Bread made from leaven S

Chleb S/ Bread S

Extrudates obtained from dried dough S

Ekstrudaty otrzymane z maki razowej fermentowanej zakwasem A Ekstrudaty A
Extrudates obtained from dried dough A Extrudates A
Ekstrudaty otrzymane z maki razowej fermentowanej zakwasem B Ekstrudaty B
Extrudates obtained from dried dough B Extrudates B
Ekstrudaty otrzymane z maki razowej fermentowanej zakwasem S Ekstrudaty S

Extrudates S

Analizg statystyczna przeprowadzano z wykorzystaniem programu MicroSoft Ex-
cel 2003 oraz Statistica 8.0 StatSoft. Stosowano jednoczynnikowa analiz¢ wariancji
(ANOVA). Istotno$¢ roznic wartosci srednich weryfikowano testem Tukeya przy po-

ziomie p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Analiza fruktanéw w wybranych produktach przemystowego przemiatu ziarna zy-
ta wykazata, ze maki pasazowe charakteryzowaty si¢ zréznicowana ich zawarto$cia
(tab. 3). Najwigksza zawarto$¢ fruktanow oznaczono w trzecich makach z 3. i 4. pasa-
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zu wymiatowego (3W 3m, 4W 3m). Zawarto$¢ fruktanow w ziarnie zyta, mace razo-
wej i WMZ wynosita odpowiednio 5,02, 5,561 6,10 % s.m.

Tabela 3
Zawarto$¢ fruktanéw w wybranych produktach przemiatu ziarna zyta.
Content of fructans in selected rye kernel milling products.
Produkty przemiatu Rodzaj produktu l[:(;: l:j;;,// [Fu/rou:i:t:]s
Milling Products Type of product —
X s/SD
Isr. 2m 3,78° +0,057
11 sr.kaszka 5,26 +0,032
Maki $rutowe I sr. 2m 4,13 +0,041
Break flours IV sr. 2m 4,17° +0,059
V sr. 2m 5,56% +0,142
VI sr. 2m 5,10° +0,042
IW 3m 5,85¢ +0,082
Maki wymiatowe 2W 3m 5,02 +0,131
Reduction flours 3W 3m 6,16" £0,030
4W 3m 6,21" +£0,124
. typ 580 3,89° +0,117
Typ maki / Type of flour -
typ 720 4,13 + 0,069

Objasnienia: / Explanatory notes:

wartos$ci $rednie (X ) oznaczone tymi samymi literami nie rdznia si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p = 0,05 / mean values (X ) denoted using the same letters do not differ statistically significantly at
p = 0.05; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n = 4.

Uzyskane wyniki sg zgodne z danymi podawanymi przez innych autorow, ktorzy
rowniez obserwowali roznice pod wzglgdem zawartosci fruktandéw w zaleznosci od
czg$ci anatomicznej ziarna, z ktorej pochodzity analizowane produkty. Z danych tych
wynika, ze najwigcej fruktanow byto w otrgbach — od 6,6 do 7,7 g/100 g s.m. [15, 16,
17], natomiast najmniej w makach jasnych — na poziomie 3,1 g/100 g s.m. [17], acz-
kolwiek niektorzy autorzy oznaczali podobnie niskie ilosci w catym ziarnie zyta — od
1,7 do 3,3 g/100 g s.m. [11, 19].

Procesy ekstruzji i fermentacji w znaczny sposob wptyngly na oznaczane sktadni-
ki btonnika pokarmowego. Czas procesu fermentacji z zastosowaniem bakterii Lacto-
bacillus plantarum wywieral istotny wplyw na zmniejszenie zawartosci fruktanéw. Po
30 h fermentacji zawarto$¢ fruktandéw zmniejszyta sig z 6,1 % s.m do 3,5 % s.m. Pro-
ces ekstruzji z wykorzystaniem ekstrudera jednoslimakowego spowodowat nieznaczny
wzrost zawartosci fruktandw, natomiast ekstruzja metoda nawrotkowa zmniejszata
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ilo§¢ tych sktadnikow. Najmniejsza zawartoscig fruktanéw — 3,2 % s.m. charakteryzo-
wata si¢ proba N 30, otrzymana w wyniku ekstruzji ciasta metodaq nawrotkowa po fer-
mentacji trwajacej 30 h (rys. 1).
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Oznaczenia jak w tab. 1. Warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ statystycznie
istotnie na poziomie p = 0,05 / Abbreviations to denote samples as in Tab. 1. Mean values denoted using
the same letter do not differ statistically significantly at p = 0.05.

Rys. 1. Zawarto$¢ fruktanow w produktach fermentacji z zastosowaniem Lactobacillus plantarum
i ekstruzji.
Fig. 1.  Content of fructans in products fermented using Lactobacillus plantarum and extruded.

W kolejnym etapie badan zastosowano fermentacj¢ typowa dla produkcji chleba
zytniego na zakwasie. Zabieg ten miat poprawi¢ cechy smakowo-zapachowe oraz po-
przez dodatek $wiezej maki wyréwnywac¢ ubytek substancji prozdrowotnych, m.in.
fruktanow. Fermentacja z zastosowaniem zakwasow, podobnie jak fermentacja przy
uzyciu czystych kultur bakterii Lactobacillus plantarum, wptyngta w istotny sposob na
zmnigjszenie zawarto$ci fruktanow w badanych probkach (rys. 2). Dodatek swiezej
maki w procesie produkcji pieczywa w nieznacznym stopniu spowodowat zwigkszenie
zawartosci fruktanow w stosunku do kwasu, natomiast wypiek przyczynit si¢ do dal-
szego zmniejszenia ilosci tych zwiazkoéw. Suszenie ciasta chlebowego przed procesem
ekstruzji znacznie zmniejszyto zawartos$¢ fruktanow, z 5,17 do 3,73 % s.m. w przypad-
ku fermentacji zakwasem A, z 4,93 do 3,10 % s.m. — zakwasem B oraz z 5,35 do
4,03 % s.m. w przypadku fermentacji spontanicznej. Byto to spowodowane aktywno-



WPLYW PROCESOW FERMENTACJI, EKSTRUZJI I WYPIEKU NA ZAWARTOSC FRUKTANOW ... 137

$cig mikroorganizméw stosowanych do fermentacji, ktore nie byly inhibowane w po-
czatkowym etapie procesu suszenia. Podobne zmniejszenie ilosci fruktanéw obserwo-
wano przy stosowaniu do fermentacji bakterii Lactobacillus plantarum w pierwszym
ctapie badan (rys. 1). Proces eckstruzji metoda nawrotkowa rowniez spowodowat
zmniejszenie zawarto$ci analizowanych skladnikow, ktéra w ekstrudatach stanowita
2,88, 2,71 13,01 % s.m., odpowiednio w ekstrudatach A, B i S. Podczas ekstruzji me-
toda nawrotkowa ciasta fermentowanego przy uzyciu bakterii Lactobacillus plantarum
roOwniez obserwowano zmniejszenie ilosci fruktanow, podczas gdy ekstruzja z wyko-
rzystaniem tylko ekstrudera jednoslimakowego nie powodowala tego typu zmian (pro-
baJ 0) (rys. 2). Na zawartos¢ fruktandw najwigkszy wptyw mial jednak proces fermen-
tacji.

W dostepnej literaturze [3, 6, 7, 23] podane sa informacje o badaniach nad zmia-
nami fruktanéw po fermentacji z udziatem bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy
oraz wylacznie drozdzy, dlatego postanowiono przetestowac nieopisang fermentacje
z udziatem wytacznie bakterii fermentacji mlekowe;.

Procesy zachodzace podczas przygotowania ciasta, fermentacji i wypieku w duzym
stopniu wptywaja na zmniejszenie zawartosci fruktanow. Fermentacja z zastosowa-
niem zakwasow i drozdzy przyczynia si¢ do degradacji tych zwiazkow [6, 23]. Ander-
son i wsp. [3] badali zmiany ilo$ci fruktanéw podczas wytwarzania chleba zytniego
roznymi metodami. Najwigkszy ubytek fruktanow (z 5 do 1,9 %) obserwowali przy
fermentacji z jednoczesnym wykorzystaniem bakterii i drozdzy, natomiast przy uzyciu
wylacznie drozdzy zmiany byly znacznie mniejsze (z 5 do 3,4 %). Zawarto$¢ frukta-
néw zmniejszyla si¢ rowniez w badaniach przeprowadzonych przez Boskova-Hansena
i wsp. [7] — z 6,2 g/100 g s.m. w pelnoziarnistej mace zytniej, do 4,1 g/100 g s.m.
w ciescie i 3,4 g/100 g s.m. w migkiszu pieczywa. Biesiekierski i wsp. [4] stwierdzili
roznice zawartosci fruktanéw w handlowym pieczywie zytnim, w zalezno$ci od meto-
dy produkcji 1 rodzaju zastosowanej maki. W chlebie zawarto$¢ fruktanow [g/100 g
pieczywa] wynosita: w jasnym 1,05, w ciemnym 1,42, natomiast w chlebie otrzyma-
nym na zakwasie 1,07. Krol 1 Grzelak [20] nie stwierdzili obecnosci fruktooligosacha-
rydoéw (FOS) w chlebie zytnim (70 % maki zytniej i 30 % maki pszennej) 1 pszennym
(70 % maki pszennej i 30 % maki zytniej) otrzymanym na zakwasie z dodatkiem droz-
dzy piekarskich, zakupionym w tradycyjnych, lokalnych polskich piekarniach. Frukta-
ny sa hydrolizowane przez inwertaze drozdzowa do fruktozy, stad moga czg¢sciowo
zastgpowac sacharoz¢ w procesie produkcji pieczywa, a tym samym ich zawarto$¢
w produkcie koncowym ulega zmniejszeniu [8]. Wedlug Katina i wsp. [18] proces
fermentacji, wplywajacy na rozpad $cian komorek, moze prowadzi¢ do uwalniania lub
syntezy roznorodnych zwiazkéw aktywnych. W trakcie fermentacji enzymy natywne
ziarna oraz wytworzone w trakcie fermentacji (m.in. amylazy, ksylanazy, proteazy)
biora udziat w modyfikacji sktadu chemicznego surowca, wptywajac réwniez na za-



138 Iwona Jasinska-Kuligowska, Maciej Kuligowski, Piotr Kotodziejczyk, Jan Michniewicz

warto$¢ fruktanow. Zastosowanie roznorodnych wariantéw fermentacji pozwala na
oceng mozliwosci modelowania wlasciwosci prozdrowotnych produktow zywnoscio-
wych za pomoca obrébki mikrobiologiczne;.
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Oznaczenia jak w tab. 2. Wartoéci $rednie oznaczone tymi samymi literami dla poszczegdlnych oznacza-
nych parametroOw nie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie p = 0,05 / Abbreviations to denote
samples as in Tab. 2. Mean values denoted using the same letter for individually determined parameters do
not differ statistically significantly at p = 0.05.

Rys. 2. Wplyw fermentacji z zastosowaniem zakwaséw i obrobki termicznej (ekstruzja i wypiek) na
zawarto$¢ fruktanow.

Fig. 2.  Effect of lactic acid fermentation with the use of leaven and thermal processing (extrusion and
baking) on content of fructans.

Sposroéd badanych probek pieczywa chrupkiego najwigksza zawarto$cia frukta-
néw (4,51 % s.m.) charakteryzowalo si¢ pieczywo PC3 (tab. 4). Zawarto$¢ tych sktad-
nikow byla natomiast najmniejsza (3,08 % s.m.) w pieczywie PC2, co prawdopodobnie
byto spowodowane dodatkiem drozdzy i fermentacja, gdyz pieczywo to miato lekko
kwasny smak. W poréwnaniu z badanymi handlowymi probkami pieczywa chrupkiego
zblizona zawarto$cia fruktanow charakteryzowaty sig ekstrudaty S otrzymane z WMZ
z zastosowaniem fermentacji spontanicznej (rys. 2).
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Tabela 4

Zawarto$¢ fruktanéw w handlowym pieczywie chrupkim.
Content of fructans in commercial rye crisp bread.

) Fruktany / Fructans [% s.m. / d.m.]

Rodzaj produktu / Type of product —
X s/SD
Pieczywo chrupkie / Crisp bread PC1 3,67° +0,026
Pieczywo chrupkie / Crisp bread PC2 3,08° +0,028
Pieczywo chrupkie / Crisp bread PC3 4,51° +0,136
Pieczywo chrupkie / Crisp bread PC4 4,28° +0,118

Objasnienia: / Explanatory notes:
warto$ci $rednie oznaczone tymi samymi literami nie rdznia sig statystycznie istotnie na poziomie p = 0,05 /
mean values denoted using the same letters do not differ statistically significantly at p = 0.05.

Rakha i wsp. [24] w analizowanych probkach zytniego pieczywa chrupkiego
oznaczyli fruktany na poziomie od 2,2 g/100 g s.m. w produktach handlowych, ktore
miaty w skladzie drozdze i zakwas, do 4,0 g/100 g s.m. w produktach otrzymanych
z maki niepoddanej fermentacji. Natomiast w badaniach Biesiekierskiego 1 wsp. [4],
zawarto$¢ fruktanow w handlowym pieczywie chrupkim wynosita 4,6 g/100 g pieczy-
wa.

Zastosowana przez autorow niniejszej pracy technologia pozwolita na uzyskanie
produktéw o wigkszej zawartosci fruktanow od opisywanej w literaturze o 1 do 4,4 %

(rys. 1).

Whioski

1. Produkty przemiatu ziarna zyta charakteryzowatly si¢ zroznicowana zawartoscia
fruktanéw. Frakcje pochodzace z koncowych pasazy srutowych i wymiatowych
zawieraly znacznie wigcej tych zwiazkdw w porownaniu z makami otrzymanymi
w poczatkowych etapach przemiatu oraz z makami handlowymi.

2. Fermentacja surowca zaré6wno z zastosowaniem czystych kultur bakterii Lactoba-
cillus plantarum, jak 1 handlowych kultur starterowych spowodowata zmniejszenie
zawarto$ci fruktandéw w analizowanych probkach. Istotny wptyw na poziom fruk-
tanow wywierata obecnos$¢ drozdzy piekarskich w zakwasach. Najmniejsze ubytki
fruktanéw obserwowano w przypadku zastosowania zakwasu wytworzonego pod-
czas fermentacji spontaniczne;.

3. Zastosowane procesy termiczne — ekstruzja nawrotkowa i wypiek spowodowaty
zmniejszenie zawartosci fruktanow. Jedynie proces ekstruzji jednokrotnej z wyko-
rzystaniem ekstrudera jedno§limakowego powodowat przyrost ilosci tych sktadni-
kéw btonnika pokarmowego.
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4. Proces prowadzenia ciasta oraz zastosowana mikroflora maja istotny wplyw na
zawarto$¢ fruktandow w produkcie koncowym. Mozliwe jest ograniczenie strat
fruktanéw poprzez dobor odpowiednich parametrow procesu.

Praca byta finansowana ze srodkow KBN w ramach projektu 2 PO6T 015 2 oraz
srodkow MNiSzW w ramach projektu badawczego N N312 212838.
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EFFECT OF FERMENTATION, EXTRUSION AND BAKING PROCESSES ON
CONTENT OF FRUCTANS IN RYE PRODUCTS

Summary

Rye kernel is a source of many nutritionally valuable food components. Among them, there are fruc-
tans that show prebiotic properties. However, those components are not included into analytical methods
that determine the content of dietary fibre in cereals. In this research study characterized were the selected
intermediate products obtained from the industrial milling of rye kernels as regards the content of fructans
therein. The effects of technological processes: lactic acid fermentation, extrusion, and baking were ana-
lyzed on the amount of fructans in rye products. Furthermore, the content of fructans was determined in
the samples of commercial rye crisp bread available in the market in Poland. It was found that the passage
rye flours were characterized by a variable content of fructans. The flour fractions obtained from the final
break and reducing passages contained substantially higher amounts of those components of dietary fibre
than the flours obtained from the initial stages of rye milling process or from commercial flours. Of all the
hydrothermal processes studied, only the extrusion process using a one-screw extruder caused the content
of fructans to increase by ca. 8 %. The lactic acid fermentation process with the use of pure culture of
Lactobacillus plantarum caused the content of fructans to essentially decrease by 10, 32, and 42 % in
proportion to the time duration of the fermentation process (18, 24 and 30 h). It was also reported that the
content of fructans decreased in the samples fermented with the use of commercial starter cultures. Chang-
es in the amounts of those components were the highest in the products fermented using a baker’s yeast
containing starter culture; the level of those changes was from 7 to 32 % depending on the fermentation
stage. It was proved that the method of preparing dough and the micro-organism applied impacted the
content of fructans in the final product. It is possible to reduce disadvantageous changes in the amounts of
those components through the proper selection of the process parameters and the use of proper leaven

types.

Key words: fructans, rye, extrusion, lactic acid fermentation
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WPLYW DODATKU MAKI LUBINOWEJ NA JAKOSC
CHLEBA PSZENZYTNIEGO

Streszczenie

W badaniach okreslono wptyw dodatku maki tubinowej na jakos$¢ chleba pszenzytniego. Zastosowano
pig¢ réznych wielkosci dodatku maki tubinowej [% (m/m)]: 3, 5, 7, 9 i 12 w stosunku do masy maki
pszenzytniej, a wypieczone chleby poréwnano z proba kontrolna. Z przeprowadzonych badan wynika, ze
dodatek maki tubinowej do maki pszenzytniej w ilosci do 9 % wptynat korzystnie na jakos$¢ otrzymanego
pieczywa. Maka tubinowa istotnie wptyneta na smak i zapach produktu. Chleb miat przyjemny orzechowy
smak iaromat. Wigkszy dodatek tej maki spowodowat jednak obnizenie jako$ci sensorycznej chleba,
glownie smaku i zapachu. Chleb z wigksza zawartosci maki tubinowej charakteryzowat si¢ gorzkawym
smakiem i wyczuwalny byt zapach charakterystyczny dla roslin straczkowych. Wraz ze wzrostem dodatku
maki tubinowej skroceniu ulegat czas wypieku oraz zmniejszaty sig: strata wypiekowa catkowita, porowa-
tos¢ i objetos¢ wypieczonych chlebow. Dodatek maki tubinowej wplynal na zwigkszenie wilgotnosci
i kwasowos$ci migkiszu.

Stowa kluczowe: tubin, pszenzyto, chleb, punktowa ocena sensoryczna, strata wypiekowa catkowita

Wprowadzenie

Produkty zywnos$ciowe otrzymywane z roslin zbozowych i straczkowych stano-
wig podstawe zaopatrzenia w niezbgdne sktadniki odzywcze prawie 75 % ludnosci
swiata. Pieczywo — po mleku i jego przetworach oraz ziemniakach— stanowi trzecia
pod wzgledem spozycia grupg produktow [5]. Postgp w technologii zywnosci, zmien-
no$¢ upodoban konsumentow oraz troska o zdrowie sprawity, ze zwickszyly si¢ wy-
magania jakosciowe w stosunku do produktéw spozywczych [8, 22]. Nadal jednak
wazne sa cechy sensoryczne, w tym smak, zapach 1 wyglad, warto$¢ odzywcza, jak
rowniez trwato$¢, co potwierdzaja badania preferencji konsumenckich [24]. Ze wzgle-
du na powszechno$¢ spozycia pieczywa warto wzbogacaé jego sktad chemiczny, mo-

Dr inz. A. Kopeé, inz. Aldona Ba¢, Katedra Procesow i Urzgdzen Przemystu Spozywczego, Wydz. Me-
chaniczny, Politechnika Koszalinska, ul. Ractawicka 15-17, 75-620 Koszalin
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dyfikowac receptury i zmienia¢ proces technologiczny, aby uzyska¢ produkt o odpo-
wiedniej smakowito$ci i wysokiej wartosci odzywczej.

Chleb zawiera od 45 do 49 % weglowodandw, od 4,5 do 8,3 % substancji biatko-
wych, ok. 1 % tluszczu, od 0,2 do 1,5 % blonnika, ok. 1,5 % zwiazkéw mineralnych
w postaci popiotu oraz od 42 do 48 % wody [1, 13].

Biatka wystgpujace w produktach zboZzowych nie sa pelnowartosciowe pod
wzgledem zestawu 1 zawarto$ci niezbednych aminokwasow. Dlatego tez pieczywo
wzbogaca si¢ poprzez wprowadzanie do maki chlebowej preparatow biatkowych lub
zastosowanie naturalnych surowcoéw bogatych w biatka. Do takich surowcow zalicza
si¢ m.in. make tubinowa. Inne dodatki wzbogacajace wartos¢ odzywcza pieczywa to:
maka sojowa i biatkowe produkty sojowe, koncentraty biatkowe z grochu, mleko
w proszku, serwatka, nasiona dyni, orzechy, drozdze, nasiona Inu, §wieze lub suszone
owoce [3, 11, 12].

Pszenzyto (Triticale) wprowadzono do uprawy pod koniec XX w. Obecnie zare-
jestrowanych jest 29 odmian tradycyjnych i 9 krotkostomych [9]. Maka pszenzytnia
jest mato popularna jako surowiec w piekarnictwie. Poszukuje si¢ jednak mozliwosci
jej wykorzystania do wypieku chleba. Maka ta charakteryzuje si¢ duza wodochtonno-
$cia, krotszym czasem rozwoju i statoscia ciasta. Ciasto pszenzytnie rozni si¢ od ciasta
pszennego i zytniego, wykazuje mala rozciagliwosc¢ i elastyczno$¢ oraz duza lepkosc.
Struktura i wlasciwosci sa podobne do ciasta z maki pszennej o niskiej jakosci, a czas
rozwoju, lepko$¢ i stalos¢ upodabniaja je do ciasta zytniego [20].

Lubin (Lupinus) jest dobrym zrodtem biatka. W Polsce na cele spozywcze wyko-
rzystuje si¢ trzy niskoalkaloidowe gatunki tubinu: zotty, biaty i waskolistny. Najwyz-
sza, 46-procentowa zawartos$cia biatka w nasionach charakteryzuje si¢ tubin zotty
(Lupinus luteus). W tubinie bialym i waskolistnym jest go od 28 do 46 %. Wydajnos¢
biatka tubinu jest dwukrotnie wigksza od wydajnosci biatka uzyskanego z pszenicy
w optymalnych warunkach $rodowiskowych [2, 7]. Maka tlubinowa pod wzgledem
zawarto$ci podstawowych sktadnikow jest podobna do maki sojowej, zawiera nato-
miast mniej sktadnikow nieodzywczych. Alkaloidy wystgpujace w nasionach tubinu
zaliczane sa do grupy toksycznych sktadnikoéw nieodzywczych. Stodkie odmiany tubi-
nu zawieraja od 0,05 do 0,09 % tych zwiazkow. Nasiona, w zalezno$ci od odmiany,
zawieraja od 4 do 10 % tluszczu, a kwasy tluszczowe w ponad 80 % skladaja sie
z kwasow nienasyconych. Podstawowy jest kwas oleinowy, stanowiacy 55 % ogdlne;j
zawartosSci kwasow, dominujacy gtownie w tubinie biatym. Pod wzgledem sktadu
chemicznego kwasy tluszczowe nasion tubinu i orzecha arachidowego sa do siebie
zblizone [6]. W$rod roslin straczkowych tubin charakteryzuje si¢ najwigksza zawarto-
$cig niacyny, a ryboflawina w tubinie przewyzsza zawartos$¢ tej witaminy w pszenicy.

Prowadzone sa prace nad mozliwo$cia wykorzystania nasion lubinu w przemysle
piekarskim. Najwigksze do§wiadczenie w tym zakresie maja kraje Ameryki Potudnio-
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wej, w ktorych wypieka si¢ chleb z udziatem 3 — 15 % maki tubinowej. W Polsce wy-
konano probne wypieki chleba z dodatkiem maki tubinu w ilosci od 6 do 15 %. Uzy-
skany efekt zalezat nie tylko od wielkosci dodatku, ale takze od postaci, w jakiej prepa-
rat byl wprowadzany oraz od jakosci maki. Kilkuprocentowy dodatek maki tubinowe;j
do maki zbozowej korzystnie wplywal na walory sensoryczne chleba i zwigkszal jego
warto$¢ odzywcza [3, 16, 17, 18]. Mohamed i Rayas-Duarte [19] oraz Derwas [4] row-
niez potwierdzili korzystny wptyw maki tubinowej na warto$¢ wypiekowa maki chle-
bowe;.

Ograniczeniem w wykorzystywaniu maki tubinowej jako dodatku do mak chle-
bowych jest charakterystyczny smak i zapach tubinu, okreslany jako ,,fasolowy” lub
,»grochowy”. Zbyt duzy dodatek tego sktadnika moze zmniejsza¢ atrakcyjnos¢ kon-
sumpcyjng chleba. Cechy te w tubinie sg uzaleznione od obecnosci polifenoli, przede
wszystkim tanin. Tworza one wigzania z bialkami i aminokwasami, weglowodanami
oraz zwiazkami mineralnymi, w wyniku czego powstaja kompleksy nietrawione
w przewodzie pokarmowym. Taniny modyfikuja zapach, smak i barwg produktow
z dodatkiem tubinu. Czgsto zmiany te sa niepozadane [14]. W celu polepszenia przy-
datnosci spozywczej nasion tubinu Lampart-Szczapa i wsp. [17] prowadzili badania,
w ktoérych preparaty tubinowe poddawano procesom fermentacji mlekowej i ekstruzji
[17].

Celem pracy byto okreslenie wptywu dodatku maki tubinowej na jako$¢ pieczywa
wypieczonego z maki pszenzytniej.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym bylo ziarno pszenzyta odmiany ‘Krakowiak’ oraz
nasiona tubinu zo6ttego odmiany ‘Markiz’. T¢ odmiang tubinu wybrano ze wzgledu na
najwigksza zawarto$¢ biatka w nasionach wsrod odmian niskoalkaloidowych. Surowce
do przemiatu zakupiono w Centrali Nasiennej w Koszalinie. Luski nasion tubinu naru-
szano mechanicznie, a nastgpnie obluszczano r¢eznie. Ziarno pszenzyta i nasiona tubi-
nu rozdrabniano w mtynku Falling Number AB, typ 120. Przemiaty przesiewano przez
sito o wymiarze oczek 230 pm. Mielenie i przesiewanie wykonywano w Pracowni
Technologicznej Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego Politechniki
Koszalinskiej.

Uzyskane maki uzywano do produkcji chleba metoda bezpos$rednia wedtug in-
strukcji Instytutu Piekarnictwa w Berlinie. Z maki pszenzytniej wyrabiano ciasta roz-
niace si¢ dodatkiem maki tubinowej. Zastosowano pi¢¢ dodatkéw maki tubinowej
[% (m/m)]: 3, 5, 7, 91 12 w stosunku do masy maki pszenzytniej. Sporzadzono réw-
niez ciasto chlebowe bez dodatku maki tubinowej (préba kontrolna). Po wstepnej fer-
mentacji kesy ciasta o masie 300 g formowano i umieszczano w foremkach. Po zakon-
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czeniu fermentacji chleby wypickano w piecu do prébnych wypiekdéw, w temp.
225 °C.

W mace pszenzytniej oznaczano: wilgotnos¢ w wagosuszarce MAC-50, wodo-
chlonno$¢ na konsystografie Radkiewicza, typ SZ [21, 23] oraz zawarto$¢ zwiazkow
mineralnych w postaci popiotu zgodnie z norma PN-ISO 2171 [25], po czym okre$lano
jej typ.

Chleby poddawano badaniom po 24 h od wypieku zgodnie z norma PN-A-
74108:1996 [26]. Analiza sensoryczna pieczywa polegata na: ocenie wygladu ze-
wngtrznego, objetosci 1 ksztattu, ocenie skorki i migkiszu, jak rowniez ocenie smaku
i zapachu. Ocen tych dokonywal pigcioosobowy, przeszkolony zespo6t w Pracowni
Analizy Sensorycznej Katedry Procesow i Urzadzen Przemystu Spozywczego Poli-
techniki Koszalinskiej. W chlebach oznaczano: strat¢ wypickowa catkowita, objgtosc
pieczywa w aparacie Sa-Wy, wilgotno$¢ w wagosuszarce MAC-50 oraz kwasowos¢ [9,
26]. Jako$¢ pieczywa okreslano na podstawie wyrdznikow sensorycznych i fizykoche-
micznych, a nastgpnie wyrazano w skali oceny punktowej zgodnie z PN-79/-
74108:1996 [24] i PN-93/A-74103 [27].

Wszystkie oznaczenia chlebow przeprowadzono trzykrotnie. Blad oznaczen wyli-
czano z przedzialu ufnosci wyznaczanego na podstawie teorii estymacji przedzialowej,
z wykorzystaniem rozktadu t-Studenta, dla liczby oznaczen w serii n = 3 i poziomu
istotno$ci p = 0,05. Obliczone bl¢dy przedstawiono graficznie na rysunkach.

Wiyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wyniki badan maki pszenzytniej. Wykazano, ze surow-
cem do prébnego wypieku byta maka typu 750 o wilgotnosci 14,63 % i wodochtonno-
$ci 62,01 %. Uzyskane wyniki sq zgodne z wymaganiami odnoszacymi si¢ do maki
pszennej 1 zytniej [21, 25, 29, 30].

Na rys. 1. przedstawiono wptyw dodatku maki tubinowej na strat¢ wypiekowa
catkowita chlebow pszenzytnich. Stwierdzono, ze wraz ze zwigkszaniem udziatu maki
tubinowej malata catkowita strata wypiekowa. Najwigkszg strat¢ zaobserwowano
w przypadku pieczywa bez dodatku maki lubinowej — 14,16 %, najmniejsza za$
w pieczywie z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej — 7,33 %.

Dodatek maki lubinowej wywieratl rOwniez wplyw na czas pieczenia chleba (rys.
2). Wraz ze wzrostem dodatku maki tubinowej w badanych probach ulegat on skroce-
niu. Chleb bez dodatku maki tubinowej wymagat 25 min pieczenia. Najkrotszy czas
pieczenia zaobserwowano w przypadku prob z 9- i 12-procentowym dodatkiem maki
tubinowej — 16 min. Bochenki z wigksza zawarto$cig maki tubinowej szybciej ciemnia-
ly w piecu. Po zakonczonym wypieku wykonano przekrdj badanych bochenkow
1 stwierdzono, ze chleby byly odpowiednio wypieczone.
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Tabela l
Wyniki badan maki pszenzytniej.
Results of triticale flour analysis.
Maka pszenzytnia
Triticale flour
Parametr Wymagania dla mak
Parameter X chlebowych
[%] Requirements for bread flours
[%]
Wilgotnos¢ / Moisture 14,63 do 15
Wodochtonnos¢ / Water absorption 62,01 od/from 45 do/to 67
Zawarto$¢ popiotu catkowitego 0.75 od/from 0,59 do/to 0,78
Total ash content

Objasnienia: / Explanatory notes:
X - warto$¢ §rednia / mean value: n = 3.
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Rys. 1. Strata wypiekowa catkowita chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do

maki pszenzytniej.

Fig. 1. Total baking loss of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale

flour.

Kwasowos$¢ pieczywa zwigkszata si¢ stopniowo wraz ze wzrostem dodatku maki
hubinowej (rys. 3). W chlebie kontrolnym wynosita ona 2,36 stopnia, a w chlebie
z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej — 3,76 stopnia. Kwasowo$¢ wszystkich
badanych prob miescita si¢ w granicach normy dla pieczywa mieszanego [27].
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Rys. 2. Czas pieczenia chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszen-
zytniej.
Fig. 2.  Baking time of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.
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Rys. 3. Kwasowos$¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzyt-
niej.
Fig. 3. Acidity of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.

Dodatek maki tubinowej wplywat na stopniowe zwigkszanie wilgotnosci chlebow
(rys. 4). Wedlug Diowksz [6] jest to zwiazane z podwyzszona wodochtonnoscig ciasta,
spowodowana zastosowaniem dodatku wilasnie tej maki. W probie kontrolnej wilgot-
nos¢ wynosita 40,77 % a w chlebie z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej —
45,24 %.
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Skrocenie czasu pieczenia (rys 2), jak rowniez zwigkszenie wilgotnosci pieczywa
z dodatkiem maki tubinowej (rys. 4) wpltynely na zwigkszenie masy wypieczonych
chlebow, co potwierdzita zmniejszajaca sig catkowita strata wypiekowa (rys. 1).
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Rys. 4.  Wilgotno$¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzyt-
niej.
Fig. 4. Moisture of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.
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Rys. 5. Objetos¢ chleba pszenzytniego w zaleznosci od dodatku maki tubinowej do maki pszenzytnie;j.
Fig. 5. Volume of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.
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Dodatek maki tubinowej wptynal na zmniejszenie objetosci badanych chlebow
(rys. 5). Najwicksza objetos¢ miaty chleby bez dodatku tubinu — 355 cm’/100 g, a naj-
mniejsza — bochenki z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej do mieszanki wy-
pickowej — 289 cm?/100 g.

Na ocen¢ punktowa pieczywa sktadaja si¢ wyniki oceny sensorycznej i wyniki
oznaczania wyr6éznikow fizykochemicznych. W tab. 2. przedstawiono wyniki oceny
punktowej wszystkich prob. Punkty w tabeli sa $rednia z trzech wypiekow.

Tabela 2

Ocena punktowa chleba pszenzytniego w zaleznosci od wielkosci dodatku maki tubinowej do maki pszen-
zytniej.
Score-based evaluation of triticale flour bread depending on lupine flour amount added to triticale flour.

L L. Proba 0 Proba 1 Préba 2 Proba 3 Préba 4 Préba 5
Wyrdznik jakosciowy
Quality characteristic Sample 0 | Sample 1 | Sample 2 | Sample 3 | Sample 4 | Sample 5
u
Y 0% 3% 5% 7% 9% 12 %
Wyglad zewngtrzny 5 5 5 5 5 3
Appearance
Barwa
3 3 3 2 2 -35
Colour
» ”
Skorka Gl."ubosc 4 4 4 4 4 4
Crust Thickness
Pozostate cechy
4 4 4 4 4 3
Other features
Elast §¢
astycziose 4 4 4 4 4 3
Elasticity
Migki P tos¢
igkisz orowa. 08¢ 3 3 3 3 3 0
Crumb Porosity
P
ozostate cechy 3 3 3 3 3 3
Other features
Smak i h
mak i zapac 6 6 6 6 6 3
Flavour and aroma
Objetose 3 3 3 3 3 5
Volume
Wilgotnosé
LEOTOse 2 2 2 2 2 2
Moisture
K ”
was'm.zvosc 3 3 3 3 3 3
Acidity
S kté
A puneow 40 40 40 39 39 9
Total points
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Pod wzgledem wygladu zewngtrznego, ksztattu oraz objetosci bardzo dobrze oce-
nione zostaty proby z dodatkiem od 0 do 9 % maki tubinowej w mieszance wypieko-
wej. Ponad 9-procentowy dodatek maki lubinowej do maki pszenzytniej wptynat nega-
tywnie na wyglad oraz obj¢tos¢ chleba. Chleb z 12-procentowym dodatkiem maki
tubinowej zostal oceniony najnizej. Skorka tego chleba byta bardzo mocno przypie-
czona. Chleby z prob: 0, 1 i 2 charakteryzowaly si¢ poprawna barwa skorki. Swiadczy
to o tym, ze dodatek maki tubinowej do 5 % nie miat wplywu na tg cechg pieczywa.
W przypadku 3. i 4. proby skorka byta bardziej przypieczona, co wptyneto na nie-
znaczne obnizenie oceny punktowej. Grubos¢ skorki we wszystkich probach byta jed-
nakowa i wynosita 2,5 mm. Powierzchnia skérki byta na kazdym z chlebdéw gladka
i btyszczaca. Dodatek maki tubinowej nie miat wplywu na grubos$¢ i pozostale cechy
skorki.

Elastycznos¢ migkiszu w probach od 0 do 4 byla prawidlowa, migkisz po lekkim
nacisni¢ciu wracatl do pierwotnej postaci. Elastycznos¢ proby 5. (z 12-procentowym
dodatkiem maki tubinowej) byta mniejsza, migkisz nie powracal do pierwotnej postaci
w takim samym stopniu, jak we wczesniejszych probach. Dodatek maki tubinowej (od
3 do 9 %) wplynal na zmniejszenie porowatosci wypieczonych chlebow, ale nie spo-
wodowat jednak obnizenia oceny punktowej. W przypadku proby 5. pory migkiszu
byty zbyt mate, co sprawilo, Ze porowatos$¢ tych chlebow zakwalifikowano jako niedo-
puszczalna. Znajduje to potwierdzenie w zmniejszeniu objgtosci wypieczonych chle-
bow (rys. 5). Pory w migkiszu byly cienko$cienne, rozmieszczone rownomiernie. Po-
zostale cechy migkiszu, takie jak: barwa, wilgotno$¢ w dotyku oraz krajalnos¢
ksztaltowaty si¢ na zblizonym poziomie. Migkisz w kazdej probie miat jednakowe
zabarwienie na catej powierzchni przekroju bochenka, byt suchy w dotyku oraz dobrze
si¢ kroil.

Dodatek maki tubinowej korzystnie wplynat na smak i zapach w probach od 1.
do 4. Pieczywo to byto aromatyczne, z lekko orzechowym zapachem i smakiem. Tylko
proba 5. (12 % dodatku maki tubinowej) miata cierpki smak oraz zapach charaktery-
styczny dla zmielonego ziarna tubinu. Potwierdzeniem tych wynikow sa badania Lam-
part-Szczapy [15, 16] i Czerwinskiej [3], w ktorych autorki wyrazajq poglad, ze atrak-
cyjnos¢ konsumpcyjna produktow z nadmiernym dodatkiem tubinu moze by¢ obnizona
ze wzgledu na charakterystyczny smak i zapach okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,gro-
chowy”.

Wyniki badan fizykochemicznych chleba z ré6znymi dodatkami maki tubinowe;j
poréwnano z wymogami norm [27, 28]. Kwasowo$¢ 1 wilgotnos¢ migkiszu uzyskaty
maksymalng liczbe punktéw we wszystkich probach. W przypadku objetosci pieczywa
w probach od 0. do 4. przyznano maksymalna liczbg¢ punktow, natomiast w 5. probie
oceng obnizono o 1 punkt ze wzgledu na znacznie mniejsza objeto$¢ w poréwnaniu
z pozostalymi probami.
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Na podstawie oceny punktowej, przeprowadzonej zgodnie z norma [25], do I kla-
sy jako$ci pieczywa zaliczono chleb bez dodatku maki tubinowej oraz chleb
z dodatkiem tego sktadnika do 9 %. Trzy pierwsze proby, tj. 0., 1.1 2. (0,3 1 5 % do-
datku maki tubinowej) uzyskaty maksymalng liczbe punktow — 40. Chleby z 7- i 9-
procentowym dodatkiem maki tubinowej réwniez zakwalifikowano do klasy I — z 39
punktami. Najnizej oceniono chleb z 12-procentowym dodatkiem maki tubinowej (mi-
nus 9 pkt). Taka liczba punktow dyskwalifikuje chleb [23, 26].

Dodatek maki tubinowej istotnie wptynal zar6wno na sensoryczne, jak i na fizy-
kochemiczne cechy pieczywa. Z przeprowadzonych badan wynika, ze najkorzystniej-
sze jest dodawanie maksymalnie 9 % maki tubinowej do maki pszenzytniej, gdyz
wigkszy dodatek powoduje obnizenie jakosci pieczywa, co znajduje potwierdzenie
w artykulach: Czerwinskiej [3], Mohameda i Rayas-Duarte’a [19] oraz Derwasa i wsp.

[4].

Whioski

1. Zwigkszanie dodatku maki tubinowej do maki pszenzytniej wptywato na zmniej-
szenie straty wypiekowej catkowitej i skrocenie czasu wypieku chleba.

2. Wraz ze wzrostem udziatlu maki tubinowej w mieszance wypiekowej zwigkszata
si¢ kwasowos¢ 1 wilgotno$¢ chlebow.

3. Zwigkszajaca si¢ ilos¢ maki tubinowej w mieszance wypiekowej powodowata
zmniegjszanie porowatosci i objgtosci chleba. Dodatek przekraczajacy 9 % spowo-
dowat istotne zmniejszenie porowatosci, co wptynglo na znaczne zmniejszenie ob-
jetosci wypieczonych chlebow.

4. Po zastosowaniu oceny punktowej wykazano, ze zardéwno chleb bez dodatku maki
hubinowej, jak i1 z dodatkiem tego sktadnika w przedziale od 3 do 9 % kwalifikuje
si¢ do I klasy jakos$ci. Pieczywo z 12-procentowymdodatkiem maki tubinowej w
mieszance wypickowej zostato zdyskwalifikowane ze wzgledu na niekorzystna
barwe, smak i zapach oraz zmniejszona objgtos¢.

5. Maka tubinowa wplyneta znaczaco na smak i zapach chleba. Dodatek tej maki do
9 % poprawial te cechy. Chleb mial przyjemny orzechowy smak i aromat. Przy
wyzszym dodatku tego sktadnika (12 %) w pieczywie byl wyczuwalny cierpki po-
smak i specyficzny zapach tubinu okreslany jako ,,fasolowy” lub ,,grochowy”.

Literatura

[1] Ambroziak Z.: Produkcja piekarsko-ciastkarska. Czgs¢ 1 II, Wyd. WSiP, Warszawa 1999.
Bieniaszewski T.: Niektore czynniki agrotechniczne warunkujace wzrost, zdrowotnos¢ i plonowanie
odmian lubinu zoéttego. Rozpr. monogr. UWM, Olsztyn 2001, s. 51.

[3] Czerwinska D.:Sposoby zwigkszania warto$ci odzywczej biatka produktow zbozowych. Przegl.
Zboz. Miyn., 2012, 1, 16-18 1 2, 2-3.



Adam Koped, Aldona Ba¢

[18]

Derwas G., Doxastakis G., Hadjisava-Zinoviadi S., Triantafillakos N.: Lupin flour addition to wheat
flour doughs and effect on rheological properties. Food Chem., 1999, 66, 67-73.

Diowksz A.: Pozycja pieczywa w diecie. Przegl. Piek. Cuk., 2012, 60 (10), 16-17.

Diowksz A., Kajzer M., Zajac T. Maka tubinowa w recepturze pieczywa bezglutenowego. Przegl.
Piek. Cuk., 2007, 10, 10.

Grochowicz J., Andrejko D., Mazur J., Lampart-Szczapa E. Wybrane wtasciwosci fizyczne nasion
tubindéw. Lubin: kierunki badan i perspektywy uzytkowe. Polskie Towarzystwo Lubinowe, Poznan
1996, ss. 325-330.

Jankiewicz M.: Chleb i produkty zbozowe, jako pozywienie Polakéw w XXI wieku. Przegl. Piek.
Cuk, 2005, (3), 2-5.

Jakubczyk T., Haber T.: Analiza zb6z i przetworow zbozowych. SGGW-AR, Warszawa 1981.
Jaskiewicz B.: Pszenzyto ozime wraca do task. Wiadomosci Rolnicze Polska, 2009, 6 (58), 8. Do-
stgpne w Internecie na: www.wrp.pl.

Kawka A.: Mozliwosci wzbogacania wartosci odzywczych, dietetycznych i funkcjonalnych pieczy-
wa.w: Zywno$¢é wzbogacona i nutraceutyki. Wyd. PTTZ, Oddziat Matopolski, 2009, ss. 109-122.
Kawka A.: Wspotczesne trendy w produkeji piekarskiej — wykorzystanie owsa i jeczmienia jako
zbodz niechlebowych. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakosé, 2010, 3 (70), 25-43.

Kunachowicz H., Nadolna 1., Przygoda B., Iwanow K.: Tabele skladu i wartosci odzywczej zywno-
sci. Wyd. Lek. PZWL, Warszawa 2005.

Lampart-Szczapa E.: Lubin - niedocenione zrédto biatka. Przem. Spoz., 1991, 1, 11-12.
Lampart-Szczapa E.: Preparation of protein from lupin seeds. Molecular Nutrition. Food, 1996, 40,
71-74.

Lampart-Szczapa E., Loza A.: Funkcjonalne sktadniki nasion tubinu-korzysci i potencjalne zagroze-
nia. Zesz. Prob. Post. Nauk Roln., 2007, 522, 387-392.

Lampart-Szczapa E., Konieczny P., Kossowska I., Nogala-Katucka M., Zawirska-Wojtasik R.,
Hoffmann A.: Wtasciwosci sensoryczne a zawarto$¢ tanin w fermentowanych i ekstrudowanych
preparatach lubinowych. Zywnogé. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2009, 4 (65), 62-69.
Lampart-Szczapa E., Czubinski J.: Niedoceniony tubin. Cenne wiasciwosci roslin straczkowych.
Przem. Spoz., 2011, 11 (65), 29-33.

Mohamed A.A., Rayas-Duarte P.: Composition of Lupinusalbus. Cereal Chem., 1995, 72 (6), 643-
647.

Podolska G.: Pszenzyto na chleb. Dostgpne w Internecie na: http://www.farmer.pl/produkcja-
roslinna/zboza/artykuly/pszenzyto-na-chleb,12081,1.html.

Sadkiewicz K., Radkiewicz J.: Urzadzenia pomiarowo-badawcze dla przemystu zbozowo-
miynarskiego. Wyd. Uczeln. ATR, Bydgoszcz 1998.

Siuta A.: Chleb jako podstawowy sktadnik pokarmowy diety. Przegl. Zboz. Mtyn., 2012, cz. 1.1 2,
5,6, 8-9.

Warzecha A.: Bydgoska aparatura do badania zboza, maki i pieczywa. Wyd. Uczeln. ATR, Byd-
goszcz 2004.

Zapalowicz J.: Jako$¢ pieczywa. Przegl. Piek. Cuk., 1997, 45 (4), 8-10.

PN-EN-ISO 2171:2010. Ziarno zbdz i przetwory zbozowe. Oznaczenie popiotu catkowitego.
PN-A-74108:1996. Pieczywo. Metody badan i ocena punktowa.

PN-93/A-74103. Pieczywo mieszane.

PN-92/A-74105. Pieczywo pszenne i wyborowe.

PN-A-74022. Przetwory zbozowe. Maka pszenna.

PN-A-74032. Przetwory zbozowe. Maka zytnia.
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EFFECT OF LUPINE FLOUR ADDITION ON QUALITY OF TRITICALE
FLOUR BREAD

Summary

Under the research study, the effect of lupine flour addition on the quality of triticale flour bread was
determined. The quantities of lupin flour added were different and amounted to [% / (m/m)] 3 %, 5 %,
7 %, 9 %, and 12 % of the triticale flour quantity; the breads baked were compared with the control sam-
ple. The research study completed showed that the adding of 9 % of lupine flour to triticale flour had
a beneficial effect on the quality of the breads produced. The lupine flour had a significant impact on the
flavour and aroma of the product. The bread had a pleasant nutty flavour and aroma. However, a higher
amount of the lupin flour added caused the sensory quality of the bread to deteriorate, especially its fla-
vour and aroma. The bread with a higher content of lupin flour was characterized by a somewhat bitter
flavour and aroma appearing typical of plants in the family Leguminosae. With the increasing amount of
lupine flour added, the time of bread baking decreased as did the total baking loss, porosity, and volume of
the breads baked. The addition of lupine flour caused the moisture and acidity of bread crumb to increase.

Key words: lupine, triticale, bread, sensory evaluation by scores, total baking loss
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CHARAKTERYSTYKA SKEADU CHEMICZNEGO OWOCOW
ROSA POMIFERA ‘KARPATIA’

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie cech pomologicznych i sktadu chemicznego owocow Rosa pomifera
‘Karpatia’. Bezposrednio po zbiorze owoce zamrozono i poddano suszeniu sublimacyjnemu. W miazszu
inasionach oznaczono sktadniki odzywcze oraz wybrane grupy polifenoli. W olejach otrzymanych
z nasion oznaczono sktad kwasow ttuszczowych.

Wykazano, ze miazsz zawieral w suchej masie 90 % wegglowodanow ogoétem, z tego 31,9 % stanowit
btonnik. Ponadto, miazsz cechowat si¢ duza zawartoscia witaminy C — 3,5 %. Z kolei nasiona zawieraty
w suchej masie 79 % weglowodandéw ogoéltem, w tym 71,3 % blonnika. Nasiona charakteryzowaly si¢
znaczng zawartoscia tluszczu (10,5 %) i biatka (9,6 %). Olej otrzymany z nasion w 80 % skladat sig
z kwasow ttuszczowych wielonienasyconych, przy czym kwas o-linolenowy stanowit 31,3 % sumy kwa-
sow. Jest to wigksza zawarto$¢ anizeli wystgpujaca w nasionach innych rodzimych odmian r6z. Wsrod
zwiazkow polifenolowych, zarowno w miazszu, jak i nasionach dominowaty flawanole, ktorych $rednia
zawarto$¢ wynosita odpowiednio 2783 mg/100 g s.m. i 842 mg/100 g s.m. Ponadto wystgpowaty: gliko-
zydy kwercetyny i kempferolu, kwas elagowy wolny oraz zwiazany. Rosa pomifera ‘Karpatia’ ze wzgledu
na takie cechy pomologiczne, jak: duze owoce, wysoki udziat miazszu, jednorazowy zbiér, a takze zawar-
tos¢ zwiazkow bioaktywnych: witaminy C i polifenoli moze by¢ uwazana za cenna odmiang do przetwor-
stwa.

Stowa kluczowe: Rosa pomifera ‘Karpatia’, r6ze owocowe, sklad chemiczny, witamina C, polifenole,
kwasy thuszczowe

Wprowadzenie

Rodzaj r6za (Rosa), obejmujacy okoto 120-200 gatunkow, jest rozpowszechniony
w naturalnych siedliskach prawie catej Europy, Azji Mniejszej i Potnocnej Afryki [9].
W Europie wystepuje okoto 30 gatunkéw, za§ w Polsce w stanie dzikim ros$nie okoto
20-25 znich [5, 6, 17, 20, 22]. Owoce w duzej mierze pozyskuje si¢ ze stanowisk natu-

Dr inz. J. Milala, dr inz. M. Séjka, Instytut Chemicznej Technologii Zywnosci, Wydz. Biotechnologii
i Nauk o Zywnosci, Politechnika Lédzka, ul. B. Stefanowskiego 4/10, 90-924 Lodz; dr inz. K. Krél,
dr inz. M. Buczek, Sadowniczy Zakiad Doswiadczalny Instytutu Ogrodnictwa Brzezna Sp. z o.0., Brzezna
1, 33-386 Podegrodzie
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ralnych [5, 17]. Plon z dziko rosnacych ro$lin nie jest wyrOwnany i nie ma mozliwosci
wplywania na jego wielko$¢. W Polsce niektdre gatunki rozy sa uprawiane dla potrzeb
przemystu zielarskiego i przetworczego [6, 17, 33]. Wszystkie rdéze owocowe zawiera-
ja: witaminy (gléwnie C), zwiazki polifenolowe, karotenoidy, kwasy tluszczowe nale-
zace do cennych rodzin: n-6 (linolowy, arachidonowy), n-3 (linolenowy), n-9 (oleino-
wy), sktadniki mineralne, pektyny, weglowodany, w tym: cukry oraz btonnik, kwasy
organiczne (cytrynowy, jabtkowy), olejki eteryczne, aminokwasy i woski [6, 8, 10, 12,
17, 19, 21]. Bogatym zrédtem zwiazkoéw biologicznie aktywnych w rozach sa: ptatki,
pseudoowoce (owoce pozorne) oraz znajdujace si¢ wewnatrz nich owoce wihasciwe
(orzeszki, nasiona). Hypancjum, czyli dno kwiatowe, jest w rozy migsiste i glteboko
osadzone. Po kwitnieniu stanowi owoc pozomny, w ktérym umieszczone sg orzeszki.
Pseudoowoce rozy zawieraja witaming C w ilosci do 3 g w 100 g suchej masy, a takze
polifenole [6, 34]. Orzeszki sa zrédtem nienasyconych kwasow tluszczowych, tokofe-
roli, karotenoidow, biatka, lecytyny i olejkow eterycznych [9, 14, 21, 22]. Dotychczas
owoce rozy wykorzystuje si¢ do produkcji konfitur, galaretek, sokow i syropow wita-
minowych, win, nalewek oraz herbatek owocowych i ziotowych [5, 6, 12, 17, 33].
Suszone owoce rozy stosuje si¢ powszechnie jako surowiec zielarski [5, 7, 22, 26].

W latach 70. XX w. w Instytucie Hodowli Roslin w Bojnicach (Stowacja) wyse-
lekcjonowano z rozy jabtkowatej (Rosa pomifera, syn. Rosa villosa) odmiang ‘Karpa-
tia’. Odmiana ta jest bardzo plenna. Cechuje ja jednorazowy zbior, ktory przypada juz
w sierpniu [34]. Zawartos¢ witaminy C w owocach rozy ‘Karpatia’® wynosi
1200 mg/100 g [32].

Celem pracy byto okreslenie cech pomologicznych, zawartosci sktadnikéw od-
zywcezych 1 polifenoli owocow 16zy Rosa pomifera ‘Karpatia’ pochodzacych z upraw
doswiadczalnych.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowity owoce Rosa pomifera ’Karpatia’ otrzymane z upraw
doswiadczalnych Sadowniczego Zaktadu Doswiadczalnego (SZD) Instytutu Ogrodnic-
twa w Brzeznej, z trzech sezondw: 2009 - 2011. Roze uprawiano na stanowisku sto-
necznym, na glebie piaszczysto-gliniastej. Wiosna, po rozpoczeciu wegetacji, stosowa-
no nawozenie posypowe saletra wapniowa (150 kg/ha), a w okresie kwitnienia
stosowano nawdz Yara Mila Complex (150 kg/ha). Owoce zbierano z krzewow w fazie
dojrzatosci zbiorczej. Po zbiorze owoce zamrazano i poddawano suszeniu sublimacyj-
nemu w liofilizatorze (Christ Delta 1-24 LSC).

W zamrozonych owocach, po oddzieleniu nasion, oznaczano zawarto$¢ suchej
masy wg AOAC 940.26 [2] oraz witaminy C. Wysuszony material rozdzielano na
miazsz oraz nasiona i rozdrabniano za pomoca miynka IKA A11B z uzyciem ciektego
azotu. W tak przygotowanym materiale, czyli w miazszu i nasionach oznaczano zawar-
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to$¢: suchej masy, zwiazkow mineralnych w postaci popiolu wg AOAC 940.26, biatka
metoda Kjeldahla wg AOAC 920.152, tluszczu metoda Soxhleta wg AOAC 930.09,
btonnika metoda nieenzymatyczna z uzyciem aparatu Fibertec wg AOAC 993.21. Za-
warto$¢ weglowodanow metabolizowanych (WM) oraz warto$¢ energetyczna (WE)
obliczano z rownan:

WM=100%-(B+T+P+F+W),
WE=WM-4+B-44+T-9+F -2,
gdzie: B — zawarto$¢ biatka [%], T — zawartos$¢ tluszczu [%], P — zawarto$¢ popiotu
[%], F — zawartos$¢ btonnika [%)], W — zawartos¢ wody [%].

W liofilizowanym miazszu i nasionach oznaczano réwniez zawarto$¢ cukrow
oraz polifenoli metodami HPLC. Dodatkowo w tluszczu otrzymanym z nasion w wy-
niku ekstrakcji metoda Soxhleta oznaczano procentowy udziat kwasow thuszczowych.

Oznaczenie cukréw wykonywano wedtug metody opisanej przez Piasecka 1 wsp.
[25].

Oznaczenie witaminy C wykonywano metoda HPLC w rozdrobnionym zamrozo-
nym materiale (miazszu) bezposrednio po zbiorze wedlug metody opisanej przez Ko-
nopacka i Markowskiego [18].

Oznaczenie kwasu elagowego wolnego i zwigzanego oraz glikozydow kwercetyny i
kempferolu wykonywano metoda HPLC. Do analizy chromatograficznej zastosowano
chromatograf firmy Dionex z detektorem diodowym UV-DAD 340U (Dionex, Sunnyva-
le, CA, USA). Detekcje prowadzono przy dlugosci fali A = 360 nm. Rozdziatu dokony-
wano w kolumnie Phenomenex Gemini Su C18 110A (250 x 4,60 mm, 5 um) (Pheno-
menex, Torrance, CA, USA). Kolumng termostatowano w temp. 25 °C. Stosowano fazy
ruchome: faza A — 0,05 % kwas fosforowy w wodzie, faza B — 0,05 % kwas fosforowy
w acetonitrylu. Przeptyw fazy ruchomej wynosit 1,25 ml/min, a rozdzial w uktadzie gra-
dientowym: 0 - 5 min 4 % fazy B, 5 - 12,5 min 4 - 15 % fazy B, 12,5 - 42,5 min 15 -
40 % fazy B, 42,5 - 51,8 min 40 - 50 % fazy B, 51,8 - 53,4 min 50 - 55 % fazy B, 53,4 -
55 min 4 % fazy B. Objgtos¢ dozowanej probki wynosita 20 pl. Rejestracje danych
chromatograficznych i ich obrobke prowadzono stosujac program Chromeleon. Zasto-
sowano wzorce nastepujacych zwiazkow: kwas elagowy, kwercetyna, kwercetyna-3-O-
glukozyd, kempferol-3-O-glukozyd, kempferol (Extrasynthese, Genay, Francja). Eks-
trakcjg¢ elagotanin, kwasu elagowego, glikozydow kwercetyny i kempferolu prowadzono
trzystopniowo z uzyciem 70-procentowego roztworu acetonu [16]. Ekstrakt acetonowy
zat¢zano, a pozostalo$¢ rozpuszczano w glicerolu (70 %). Zawarto$¢ wolnego kwasu
elagowego, glikozydéw kwercetyny 1 kempferolu oznaczano w roztworach glicerolo-
wych przed wykonaniem hydrolizy po 4-krotnym rozcienczeniu metanolem. Zawarto$¢
catkowitego kwasu elagowego oznaczano w roztworach po hydrolizie kwasowej. Ilo§¢
uwolnionego kwasu elagowego w mg/100 g prébki wyliczano z roéznicy oznaczonych
zawartos$ci catkowitego 1 wolnego kwasu elagowego [16].
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Oznaczenie flawanoli tj. sumy procyjanidyn i wolnych katechin wykonywano
metoda HPLC w zliofilizowanym, rozdrobnionym materiale z zastosowaniem floro-
glucynolizy wedtug Kennedy’ego 1 Jonesa [15].

Oznaczenie udzialu kwasow tluszczowych, technika HPLC, przeprowadzano
w zmydlonym oleju wyekstrahowanym z nasion, wedtug metodyki opisanej przez Roja
1 wsp. [27]. Zmydlona probke thuszczu rozcienczano, zobojetniano, a nastgpnie oczysz-
czano w kolumienkach Strata X (Phenomenex, Torrance, USA). Eluat zawierajacy
kwasy nastrzykiwano bezposrednio do uktadu HPLC. Do oznaczenia kwaséow wyko-
rzystano chromatograf sktadajacy si¢ z pompy Knauer (K-501) i detektora refraktome-
trycznego RI Knauer (K-2301, Berlin, Niemcy). Rozdziat prowadzono w temperaturze
otoczenia, izokratycznie, z zastosowaniem kolumny Hypersil 250 x 4,6 mm, 5 um
MOS. Faze¢ ruchoma stanowil roztwor acetonitrylu/wody/kwasu fosforowego o stosun-
ku objgtosciowym (500 : 125 : 0,345). Przeptyw fazy ruchomej wynosit 1,20 ml/min,
a objetos¢ nastrzyku: 20 pl.

Wszystkie analizy wykonywano w dwoch powtorzeniach (n = 2) ze $redniej pro-
by owocow z kazdego sezonu zbiorczego. Przebadano szes¢ prob owocow i szes¢ prob
nasion. Wyniki badan poddawano analizie statystycznej, stosujac jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. W celu zbadania wptywu sezonu (poszczegolnych lat) na zawartos¢
oznaczanych sktadnikéw w miazszu lub w nasionach, wartosci srednie badanych cech
poréwnano testem post-hoc Duncana na poziomie istotnosci p < 0,05. Obliczenia wy-
konywano w programie Statistica 9.

Wiyniki i dyskusja

Owoce Rosa pomifera ‘Karpatia’ zawieraly ok. 27 % suchej masy, a udzial miaz-
szu wynosit ok. 75 % (tab. 1). Podobne wielkosci oznaczyli wczesniej Porpaczy
i Kollanyi [26] w badaniach owocow 12 wyselekcjonowanych klonéw odmiany ‘Kar-
patia’. Wymienieni autorzy podaja, ze owoce Rosa pomifera ‘Karpatia’, w zalezno$ci
od klonu, wazyty 1,15 - 6,64 g, a udzial miazszu wynosit 61,7 - 75,8 %.

Rozmiar, masa i zawartos¢ suchej substancji badanych owocow byly wyzsze od
owocow gatunku Rosa canina [8], ktorych parametry nie przekraczaly: dlugo$¢ —
1,93 cm, szerokos¢ — 1,32 cm, masa 100 owocow — 158,5 g, zawarto$¢ suchej masy —
23,5 %. W badaniach Giinesa [12] owoce gatunkdéw Rosa dumalis, Rosa canina, Rosa
Jjundzili oraz Rosa villosa cechowaty si¢ wymiarami dtugosci i szeroko$ci w zakresie,
odpowiednio: 1,9 -2,9 cmi 1,6 - 1,9 cm, za$ udziatl miazszu wynosit od 70 do 80 %.
Poréwnanie charakterystyki pomologicznej badanych owocdéw Rosa pomifera ‘Karpa-
tia’ z owocami analizowanymi przez Giinesa [12] dowodzi, ze jest to odmiana, ktorej
owoce cechuja sig $rednio o 25 % wigksza dlugoscia oraz o 37 % wigksza szerokoscia
przy tym samym udziale miazszu.
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Tabela 1l
Charakterystyka pomologiczna owocdéw Rosa pomifera ‘Karpatia’.
Pomological profile of ‘Karpatia’ Rosa pomifera fruits.
Masa 50
Dlugosé¢ | Szerokos¢ | Nasiona Miazsz Barwa Ksztalt Sucha masa OWocow
Length Width Seeds Flesh Colour Shape Dry mass Mass of 50
& P X+s/SD fruits
X+s/SD
[cm] [cm] [70] [70] - - [70] [g]
25435 | 2325 |244+256 | 744756 | CvOm | Owalny 06 00 | 23194638
Red Oval
Objasnienie: / Explanatory notes:
X + s/ SD — warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation.
Tabela 2
Sktad chemiczny miazszu i nasion Rosa pomifera ‘Karpatia’ [g/100 g s.m.].
Chemical composition of flesh and seeds of ‘Karpatia’ Rosa pomifera [g/100 g d.m.].
Rok
zbioru Weglowodany Warto$¢
OWOCOW Popiot Biatko Btonnik Thuszcz metabolizowane | energetyczna
Year of Ash Protein Fibre Fat Metabolized | Energy value
fruit carbohydrates | [kcal/100 g]
harvest
Miazsz / Flesh
2009 | 4,89+£0,06° | 3,4+0,06° | 29,66+0,95°| 0,80+0,14° | 61,20+0,81° 305+3°
2010 | 4,24 +£0,01%]5,04+0,35° | 27,52+0,77° | 1,00£0,00* | 62,20+1,12° 333422
2011 | 4,60+0,07° [3,03£0,24%( 29,58 +1,45% | 1,45+0,07° | 61,34£1,35" 330+£3°
Srednia |y 13 | 38410 | 289412 1,1£03 61,6£0,5 329+6
Mean
Nasiona / Seeds
2009 1,2£0,03° {9,23+0,75| 72,13£0,46° | 1025+0,16* | 7,20£0,43° 302+£2°
2010 | 1,62+0,05° | 11,4 +£0,68" | 71,30 0,28 | 10,60 0,00 | 4,9+1,10* 304+1°
2011 | 1,33+£0,17|7,98+0,17%| 70,51 +£0,23* | 10,70 +£0,14° | 9,27+0,04 ° 306+2°
Srednia |y 402 | 96+18 | 713:08 | 105+02 72+2,1 304+2
Mean

Objasnienia: Explanatory notes:
warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n =2
te same litery w kolumnach w obrgbie miazszu lub nasion oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych na
poziomie p < 0,05 / the same letters in the columns within flesh or seeds mean that there are no statistical-
ly significant differences at p < 0.05.
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Odmiana Rosa pomifera ‘Karpatia’, ze wzgledu na duze owoce, wysoki udziat
miazszu, jak rdwniez wezesny i jednorazowy zbior moze stanowic¢ cenny surowiec dla
przemyshu spozywczego.

Miazsz owocdw Rosa pomifera ‘Karpatia’ zawierat $rednio, z 3 sezonow zbior-
czych, w suchej masie: 61,6 % weglowodandéw metabolizowanych, 28,9 % blonnika,
3,8 % bialka, 1,1 % thuszczu oraz 4,6 % sktadnikéw mineralnych w postaci popiotu (tab.
2). Srednia warto$¢ energetyczna miazszu wynosita 329 + 6 kcal/100 g (1377 +
25 kJ/100 g). Zawartos¢ btonnika pokarmowego 1 weglowodanéw w miazszu nie roéznity
si¢ statystycznie istotnie ze wzgledu na sezon zbioru owocow. Natomiast czynnik ten
réznicowal w sposob statystycznie istotny zawarto$¢ bialka, thuszczu i popiotu w miaz-
szu. Roznice te moga wynika¢ ze zmiennosci warunkow agroklimatycznych [4, 9].

Nasiona (tab. 2.) stanowily bogate zrdédto blonnika (71,3 % s.m.), tluszczu
(10,5 % s.m.) 1 biatka (9,6 % s.m.). Zawieraly rowniez niewielkie ilo$ci weglowoda-
noé6w metabolizowanych 7,2 % s.m. oraz skladnikéw mineralnych w postaci popiotu
(1,4 % s.m.). Srednia warto$é energetyczna nasion wynosita 304 = 2 kcal/100 g (1272
+ 8 kJ/100 g). Analiza statystyczna podstawowego sktadu nasion wykazata istotne
sezonowe zroznicowanie nasion pod wzgledem zawartosci biatka i wegglowodanow
metabolizowanych. Barros i wsp. [4] wskazuja, ze owoce dzikiej r6zy stanowia zrodto
weglowodandw — 93 % s.m., biatka na poziomie 2,7 % s.m., thuszczu — 0,65 % s.m.,
popiotu — 3,5 % s.m. Autorzy sugeruja, ze wysoka zawartos¢ weglowodandéw wynika
z obecnosci w owocach polisacharydow $cian komorkowych, celulozy i skrobi.
W niniejszych badaniach wykazano, ze owoce Rosa pomifera ‘Karpatia’ cechowaty si¢
zblizona zawarto$cia weglowodanow, wynoszaca okoto 90 % s.m. Na zawarto$¢ we-
glowodandéw, w tym weglowodandéw metabolizowanych, wptynat takze udziat nasion.
Nasiona, w przeciwienstwie do miazszu, cechowaly si¢ szczegodlnie duza zawartoscia
btonnika, a mata — weglowodanow metabolizowanych. I w tym przypadku na zawar-
tos¢ biatka oraz tluszczu w catych owocach wptywata obecnos¢ nasion. Wedtug da-
nych literaturowych [8], zawartos¢ biatka w owocach Rosa canina, rosnacych dziko w
Turcji, nie przekracza 8,44 % s.m. Biorac pod uwage udziat miazszu i nasion w zbada-
nych owocach Rosa pomifera, zawarto$¢ biatka byla mniejsza i wynosita $rednio
5,2 %. Zawarto$¢ ttuszczu w catych owocach w znacznym stopniu uzalezniona jest od
ilosci tego skladnika w nasionach. Zgodnie z danymi Ercisli [10], Demir i Ozcan [8]
oraz Rutkowskiej [30], $rednia zawarto$¢ tluszczu w pseudoowocach (tj. w czgsci
miazszowej) Rosa rugosa, Rosa canina, Rosa villosa, Rosa dumalis subsp. Boissieri
miesci si¢ w granicach 0,67 - 1,85 % s.m. Znacznie wigksza zawartoscia thuszczu ce-
chuja si¢ nasiona. Ercisli 1 wsp. [9] podaja, ze suche nasiona Rosa villosa zawieraja
4,79 % thuszczu, a Rosa canina — 5,37 % tego sktadnika. Kazaz i wsp. [14] oznaczyli
w wysuszonych nasionach odmian Rosa canina oraz Rosa damascena odpowiednio:
7,15 % 12,75 % thuszczu. Z kolei Nowak [21] wykazata, ze zawartos¢ thuszczu w na-
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sionach 16z z regionu Lubelszczyzny wynosita 6,5 - 12,9 %, a najwigcej (powyzej
10 %) bylo go w nasionach Rosa canina var dumalis, Rosa dumalis var besseriana
i Rosa subcanina oraz powyzej 9 % w nasionach Rosa villosa. Poréwnujac powyzsze
dane z zawartos$cia thuszczu w nasionach Rosa pomifera ‘Karpatia’, mozna stwierdzic,
7e jest to gatunek cechujacy si¢ wysoka iloscig tego sktadnika.

M fruktoza (fructose)

m glukoza (glucose)

W sacharoza (sucrose)
6,5
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40

m
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Te same litery oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych na poziomie p < 0,05. The same letters mean
that there are no statistically significant differences at p < 0.05.

Rys. 1. Zawarto$¢ cukrow (sacharozy, glukozy i fruktozy) w miazszu Rosa pomifera ‘Karpatia’.
Fig. 1.  Content of saccharides (sucrose, glucose, and fructose) in flesh of ‘Karpatia’ Rosa pomifera.
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Te same litery oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych na poziomie p < 0,05. The same letters mean
that there are no statistically significant differences at p < 0.05.

Rys. 2. Zawarto$¢ cukrow (sacharozy, glukozy i fruktozy) w nasionach Rosa pomifera ‘Karpatia’.
Fig. 2. Content of saccharides (sucrose, glucose, and fructose) in seeds of ‘Karpatia’ Rosa pomifera.
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Stwierdzono, ze migzsz badanej odmiany Rosa pomifera ‘Karpatia’ (rys. 1) za-
wierat $rednio 35,4 g/100 g s.m. cukrow (sacharozy, glukozy, fruktozy), przy czym
glukoza stanowita 46 % sumy analizowanych zwiazkéw. Znacznie mniej sacharydow
bylo w nasionach. Srednia zawarto$é sumy cukrow (rys. 2), uwzgledniajaca wyniki
z trzech sezondéw zbiorczych, wynosita jedynie 1,4 g/100 g s.m. Wykazano istotne
zroznicowanie (p < 0,05) zawartoSci poszczegdlnych sacharydow w miazszu i nasio-
nach w zaleznosci od roku zbioru. Odnoszac uzyskane wyniki do danych literaturo-
wych mozna stwierdzié, ze catkowita zawarto$¢ cukréw byta podobna, jak w gatun-
kach Rosa subcanina (33,76 g/100 g s.m.) i Rosa vosagiaca (40,71 g/100 g s.m.) [29],
a wigksza niz w gatunku Rosa canina (26,78 g/100 g s.m.) [4].
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Te same litery oznaczaja brak roznic statystycznie istotnych na poziomie p < 0,05. The same letters mean
that there are no statistically significant differences at p < 0.05.

Rys. 3. Zawarto$¢ witaminy C w czgsci jadalnej (miazszu) owocodw Rosa pomifera ‘Karpatia’.
Fig. 3. Content of vitamin C in edible part (of flesh) of ‘Karpatia’ Rosa pomifera fruits.

Srednia zawarto$¢ witaminy C (rys. 3) w miazszu Rosa pomifera ‘Karpatia® wy-
nosita 3,5 g/100 g s.m. (0,945 g/100 g $.m.). Jest to warto$§¢ wyzsza od danych otrzy-
manych przez Porpaczy’a i Kollanyi’ego [26], ktorzy podaja, ze zawarto$¢ wolnej
witaminy C w owocach Rosa pomifera ‘Karpatia’ wahata si¢ w granicach 0,42 -
1,4 g/100 g s.m., w zaleznosci od klonu. Zawarto$¢ ta jest ponad dwukrotnie wigksza
od oznaczonej przez Oszmianskiego i Urbanskiego [23] w Rosa rugosa (0,444 g/100 g
$.m.). Wyniki wlasne sa zblizone do tych, jakie uzyskat Giines [12] w badaniach owo-
cOwW Rosa villosa, w ktorych zawarto$¢ witaminy C wynosita ok. 2,8 g/100 g s.m. Ad-
amczak i wsp. [1] oznaczyli zawarto§¢ witaminy C w 75 probkach 11 odmian 16z ro-
snacych na terenie Polski. Najwigksza zawarto$cig witaminy C charakteryzowaly sig
owoce Rosa villosa (2,25 g/100 g s.m.), a najmniejsza — Rosa canina (0,51 g/100 g
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s.m.). Autorzy [1, 3, 12, 28] wskazuja, ze rdznice w zawartosci witaminy C w bada-
nych owocach r6z moga wynika¢ z cech gatunku, czasu dojrzewania, dojrzatosci, wa-
runkow agroklimatycznych, jednak wiele badan wskazuje, ze zawarto$¢ tej witaminy
w owocach 1oz jest cecha bardzo zmienna, nawet w obrgbie tego samego gatunku.
Liczne dane literaturowe dotyczace r6z owocowych wskazuja, ze nasiona trakto-
wane sa czesto jako materiat odpadowy [4, 9, 21, 24]. Moga one jednak stanowi¢ cen-
ne zrodlo wielonienasyconych kwasoéw thuszczowych. W olejach z nasion Rosa pomi-
fera ‘Karpatia’, z 3 sezondéw zbiorczych, pozostalych po oznaczeniu zawarto$ci
thuszczu metoda Soxhleta, oznaczono procentowy udziat kwasow thuszczowych (KT)

(rys. 4).
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Rys. 4. Udzial kwasow tluszczowych w oleju z nasion Rosa pomifera ‘Karpatia’.
Fig. 4. Percentage of ‘Karpatia’ fatty acid in Rosa pomifera seeds oil.

Olej otrzymany z nasion Rosa pomifera ‘Karpatia’ charakteryzowat si¢ korzyst-
nym sktadem KT. Najwigcej byto kwasu linolowego oraz kwasu a-linolenowego, a ich
$rednia zawarto§¢ wynosita odpowiednio: 48,8 1 31,3 %. Udziat pozostatych KT byt
znacznie nizszy i ksztattowat si¢ na poziomie: 11,7 % — oleinowy, 2,5 % — palmityno-
wy, 1,1 % — stearynowy. Zblizone wyniki uzyskata Nowak [21], ktéra oznaczyta udziat
kwasow tluszczowych w nasionach 11 odmian r6z (w tym Rosa canina, Rosa dumalis,
Rosa villosa, Rosa rugosa) pochodzacych z terenéw Lubelszczyzny. Gtownymi kwa-
sami wystgpujacymi w badanych olejach byly linolowy (44,4 - 55,7 %) oraz a-linolenowy
(18,6 - 31,4 %). Wystegpowaty rowniez kwasy: oleinowy (13,5 - 20,3 %), palmitynowy (2,3
- 3,3 %), stearynowy (1 - 2,5 %) i inne. Najcenniejszym zrodtem kwasu
a-linolenowego byty oleje otrzymane z nasion Rosa dumalis var dumalis 1 Rosa villo-
sa. Podobne wyniki uzyskali Ercisli i wsp. [9] w olejach z nasion 16z rosnacych
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w Turcji. Dominujacymi kwasami byty tam: kwas linolowy (46,31 - 54,03 %) oraz o-
linolenowy w odmianach: Rosa pulverulanta (34,38 %), Rosa villosa (32,94 %) oraz
Rosa dumalis antalyensis (32,62 %).

Pod wzgledem zawartos$ci kwasu a-linolenowego w nasionach badanej odmiany
Rosa pomifera ‘Karpatia’ mozna stwierdzié, ze jest ona nieznacznie bogatsza od od-
mian rodzimych i zblizona do niektérych odmian rosnacych w Turcji.

Tabela 3

Zawarto$¢ wybranych grup polifenoli w miazszu i nasionach Rosa pomifera ‘Karpatia’ [mg/100 g s.m.].
Content of selected polyphenols group in flesh and seeds of ‘Karpatia’ Rosa pomifera [mg/100 g d.m.].

Rok zbioru Gltlkoz),liy kw;r- Kwas elagowy | Kwas elagowy | Kwas elagowy
owocow Flawanole rzfuygz;rc:?r? aen- d wolny catkowity zwiazany
Year of fruit Flavanols Free ellagic Total ellagic Bound ellagic

b ) Kaempferol gly- d d )
arves cosides acl acl acid
Miazsz / Flesh
2009 24144 +314° 34,8+0,3° 246+1,0% 71,9+2.8°%? 474+18°
2010 28938 +1,4° 318+£1,9° 23,1+£04° 578 £0,8° 34,7+£04°
2011 3039,2+22° 412+0,1° 26,3+0,0° 69,8+0,8° 43,5+0,7°
Srednia Mean 2783 £327 365 25+2 67+8 42 +£7
Nasiona / Seeds
2009 916,2+30,4* 26,9+0,7° 73+0,1° 60,0+3,2°? 52,8+3,1°
2010 891,8+18,2° 258+04° 8,7+0,6° 77,7£2,5° 69,1 £1,8°
2011 718,9+104° 28,5+02° 5,8+0,0° 60,6 +2,3°? 548+22°
Srednia Mean 842 £ 108 27+1 7+1 66 + 10 59+9

Objasnienia: / Explanatory notes:

warto$¢ $rednia + odchylenie standardowe / mean value + standard deviation; n = 2;

te same litery w kolumnach w obrgbie miazszu lub nasion oznaczaja brak réznic statystycznie istotnych na
poziomie p < 0,05 / the same letters in columns within flesh or seeds mean that there are no statistically
significant differences at p < 0.05.

Znaczna grupe zwiazkéw odpowiedzialnych za prozdrowotne wlasciwosci owo-
cOw rézy stanowia polifenole [1, 3, 6, 10]. W tab. 3. przedstawiono wyniki oznaczen
wybranych grup polifenoli w nasionach i migzszu Rosa pomifera ‘Karpatia’. Gtowna
grupg zwiazkow polifenolowych zawartych w miazszu i nasionach stanowity flawano-
le (procyjanidyny + wolne katechiny). Srednia zawarto$¢ flawanoli w miazszu wynosi-
ta 2783 + 327 mg/100 g s.m., a w nasionach byta ponad trzykrotnie mniejsza. Dane te
sa zbiezne z literaturowymi [17, 31], wedlug ktorych flawanole sa gtowna grupa
zwiazkow polifenolowych wystepujacych w rézy. Wedtug Hellstrom [13] miazsz owo-
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cOW Rosa rugosa stanowi bogate zrodto procyjanidyn, na poziomie ok. 3306 mg/100 g
s.m. Kobus i Pogorzelski [17] podaja, ze zawartos¢ flawanoli w owocach Rosa canina
wynosi 975 mg/100 g. Salminen i wsp. [31] dowodza, ze procyjanidyny obecne w
owocach Rosa canina moga odpowiadac za ich wysoki potencjat antyoksydacyjny.
Réza owocowa jest rowniez zrodtem kwasu elagowego i1 elagotanin [11, 20].
Miazsz Rosa pomifera ‘Karpatia’ zawieral §rednio 67 = 8 mg/100 g s.m. catkowitego
kwasu elagowego, w tym wolnego 25 + 2 mg/100 g s.m. (tab. 3). Nasiona zawieraty
srednio 66,1 = 10,0 mg/100 g s.m. catkowitego kwasu elagowego, a Srednia zawarto$¢
wolnego kwasu elagowego wynosita 7 £ 1 mg/100 g s.m. Udziat wolnego kwasu ela-
gowego w miazszu wynosit 37 % i byt ok. 3-, 4-krotnie nizszy niz w nasionach, co
$wiadczy o tym, ze kwas elagowy w nasionach wystgpuje gtownie w formie zwiazanej.
Otrzymane wyniki sa zbiezne z danymi opublikowanymi przez Nowak [20], dotycza-
cymi pseudoowocow 14 odmian ro6z z terenow Lubelszczyzny. Wolny kwas elagowy
ksztaltowat si¢ na poziomie 10,1 - 63,1 mg/100 g s.m., a calkowity kwas elagowy — 48,7
- 146,1 mg/100 g s.m. Udziat wolnego kwasu elagowego oznaczonego w pseudoowo-
cach przez Nowak [20] wynosit 13 - 40 % i byt SciSle powiazany z gatunkiem rézy.
Wyniki otrzymane przez Fecka [11] wskazuja, ze w owocach dzikiej r6zy kwas elago-
wy zwiazany jest w postaci telimagrandyny I i II oraz rugozyny A, B, D i E. W bada-
niach prowadzonych przez Autorke nie wykryto kwasu elagowego i jego pochodnych
w nasionach Rosa canina. Biorac pod uwage wyniki wlasne (tab. 3) mozna stwierdzié,
ze owoce (miazsz i nasiona) r6zy Rosa pomifera ‘Karpatia’ stanowily zrodto kwasu
elagowego 1 jego pochodnych. Obok flawanoli oraz pochodnych kwasu elagowego
w nasionach i miazszach wystgpowaty rowniez glikozydy kwercetyny i kempferolu.
Srednia zawarto$¢ glikozydow kwercetyny i kempferolu wynosita w miazszu 36 =+
5mg/100 g s.m., w nasionach 27 + 1 mg/100 g s.m. Otrzymane wyniki sa zbiezne
z danymi Adamczaka i wsp. [1], ktory oznaczyt zawartos¢ flawonoidow w owocach
16z pochodzacych z terenéw Polski. Zawartos¢ flawonoidéw wynosita 20 - 98 mg/100
g s.m., $rednio 52 mg/100 g s.m. Autorzy sugeruja, ze roznice pod wzglegdem zawar-
tos¢ flawonoidow moga wynikaé z relacji filogenetycznych migdzy taksonami, a bada-
nia nad zawartos$cia i sktadem jakosciowym flawonoidow powinny by¢ kontynuowane.

Whioski

1. Ze wzgledu na korzystne cechy pomologiczne, jak: duze owoce, wysoki udziat
miazszu, jednorazowy zbior, a takze ze wzgledu na duza zawarto$¢ zwiazkow bio-
aktywnych, zwlaszcza witaminy C, polifenoli i nienasyconych kwasow ttuszczo-
wych, owoce rozy Rosa pomifera ‘Karpatia’ moga by¢ wartoSciowym surowcem
do przetworstwa.
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2.

[17]

(18]

Udzial kwasu o-linolenowego w sumie kwasow oleju z nasion rozy ‘Karpatia’
wynosi ponad 31 % i jest wyzszy od wielu odmian rodzimych, a zblizony do za-
wartosci w europejskich odmianach bogatych w ten zwiazek.

Dominujacymi polifenolami badanej rozy sa flawanole, wystepujace gtdownie
w miazszu, a kolejnymi grupami sa flawonole i elagotaniny réwnomiernie roz-
mieszczone zardwno w miazszu, jak i w nasionach.
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PROFILE OF CHEMICAL COMPOSITION OF ROSA POMIFERA
'KARPATIA' FRUITS

Summary

The objective of the research study was to determine the pomological characteristics and chemical
composition of ‘Karpatia’ Rosa pomifera fruits. Immediately after harvesting, the fruits were frozen and
freeze-dried. The nutrients and selected groups of poly-phenols were determined in the flesh and seeds.
The composition of fatty acid was determined in the oils obtained from the seeds.

It was proved that the flesh contained 90 % of total carbohydrates in the dry mass; 31.9 % thereof was
a dietary fibre. Moreover, the flesh was characterized by a high quantity of vitamin C: 3.5 %. Next, the
seeds contained 79 % of total carbohydrates in the dry mass; 71.3 % thereof was a dietary fibre. The seeds
were characterized by a significant content of fat (10.5 %) and protein (9.6 %). The oil obtained from the
seeds comprised 80 % of polyunsaturated fatty acids; the a-linolenic acid constituted 31.3 % of total fatty
acids. Their content was higher than that in the seeds of other native rose cultivars. Among the polyphe-
nolic compounds, the flavanols predominated, both in the flesh and the seeds; their mean quantity was
2783 mg/100 g d.m. and 842 mg/100 g d.m., respectively. Furthermore, there were present: quercetin and
kaempferol glycosides and free and bound ellagic acid. The ‘Karpatia’ Rosa pomifera can be considered
a valuable cultivar in food processing owing to the following pomological features: large fruits, high
percent content of flesh, one-time harvest, and, also, content of bioactive compounds, i.e. vitamin C and
poly-phenols.

Key words: 'Karpatia' Rosa pomifera, rose fruit, chemical composition, vitamin C, poly-phenols, fatty
acids
2N
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ARKADIUSZ TELESINSKI, MONIKA GRZESZCZUK, DOROTA JADCZAK,
GABRIELA WYSOCKA, MIROSLAW ONYSZKO

OCENA ZMIAN ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) W WYBRANYCH
ZIOLACH PRZYPRAWOWYCH W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU
ICH UTRWALENIA I CZASU PRZECHOWYWANIA

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zawartoéci azotanow(V) w §wiezych ziotach przyprawowych: bazylii po-
spolitej (Ocimum basilicum L.) odmiany ‘Wala’, czabru ogrodowego (Satureja hortensis L.), bylicy estra-
gon (Artemisia dracunculus L.), lubczyka ogrodowego (Levisticum officinale L.), lebiodki pospolitej
(Origanum vulgare L.) oraz tymianku pospolitego (7hymus vulgaris L.) 1 po ich utrwaleniu za pomoca
suszenia w temperaturze 30 - 35 °C i zamrazania w temperaturze -25 °C. W $wiezym materiale roslinnym
oraz w surowcu po utrwaleniu i przechowywaniu przez 60, 120, 180 i 240 dni oznaczono zawarto$¢ azota-
néw(V) metoda kolorymetryczna.

Stwierdzono, zZe istotnie najwigksza zawartoscia NO;y” w Swiezym zielu charakteryzowaty si¢: bazylia
pospolita i lebiodka pospolita, a najmniejsza — ziele tymianku pospolitego. Bezposrednio po zamrozeniu
nastapito zmniejszenie koncentracji NO;” we wszystkich gatunkach zioét. Podobna tendencja dotyczyta
bazylii, lebiodki oraz lubczyku ogrodowego po wysuszeniu. Natomiast w zielu czabra ogrodowego i ty-
mianku pospolitego po wysuszeniu zaobserwowano wzrost zawartosci NO;. W trakcie przechowywania
mrozonek i suszu zawarto$¢ azotanow(V) systematycznie zwigkszala sig.

Stowa kluczowe: ziota przyprawowe, azotany(V), suszenie, zamrazanie, przechowywanie

Wprowadzenie

Rosliny przyprawowe nie tylko poprawiaja smak i zapach potraw, ale takze
zwigkszaja ich warto$¢ odzywcza oraz trwato$¢. Maja szerokie zastosowanie w prze-
mysle spozywczym, owocowo-warzywnym, spirytusowym, farmaceutycznym, kosme-
tycznym i w gospodarstwach domowych [14]. Sezonowa dostgpnos¢ zidt i warzyw

Dr hab. A. Telesinski, mgr inz. M. Onyszko, Katedra Fizjologii Roslin i Biochemii, Wydz. Ksztattowania
Srodowiska i Rolnictwa, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Stowackiego
17, 71-434 Szczecin, dr hab. M. Grzeszczuk, prof. ZUT, G. Wysocka, dr hab. D. Jadczak, prof. ZUT,
Pracownia Warzywnictwa, Wydz. Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa, Zachodniopomorski Uniwer-
sytet Technologiczny w Szczecinie, ul. Papieza Pawta VI 1, 71-459 Szczecin



OCENA ZMIAN ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) W WYBRANYCH ZIOLACH PRZYPRAWOWYCH... 169

przyprawowych, a takze aspekty ekonomiczne zwiazane z kosztami dystrybucji (ogra-
niczenie objgtosci, zmniejszenie kosztow przechowywania) stwarzaja koniecznos$é
utrwalania tych produktow [11]. Sa one wigc najczesciej przetwarzane na susze. Wy-
godna i dobra metode konserwowania stanowi aktualnie rowniez zamrazanie [28].

Podczas przechowywania surowcow roslinnych zachodza w nich procesy fizycz-
ne, biochemiczne i mikrobiologiczne, ktore powoduja zmiany sktadu chemicznego,
w tym réwniez zawartosci azotanow [19]. Zachowanie tych zwiazkéw zalezy od wielu
czynnikow: od gatunku i odmiany ro$lin, a takze od sposobu ich przechowywania [9].
Azotany(V) sa malo toksyczne i nie stanowia bezposredniego zagrozenia dla zdrowia
ludzkiego, a zatrucia Smiertelne zdarzaja si¢ rzadko. Pobrane z zywno$ci sq dos¢ szyb-
ko wchtaniane z przewodu pokarmowego i w postaci niezmienionej wydalane z mo-
czem [18, 23]. Czg$¢ z nich moze by¢ jednak redukowana przez mikroflorg przewodu
pokarmowego do azotanow(Ill), tlenkow azotu, a nawet amoniaku [1]. Azotany(III)
przyczyniaja si¢ do powstania methemoglobiny oraz biora udziat w tworzeniu kance-
rogennych nitrozoamin [2]. Z drugiej strony, zaskakujace sa najnowsze hipotezy
o korzystnym oddziatywaniu azotanéw(Ill) i tlenkdw azotu na organizm czlowieka
w zapobieganiu schorzeniom kardiologicznym [4, 18]. Udowodniono, ze zawarte
w zywnosci azotany(V) w wyniku kontaktu ze $lina czesciowo redukuja si¢ do azota-
noéw(IID) [10]. Obecny w zotadku kwas solny rozktada azotany(Ill) do tlenku azotu(II)
— NO i kwasu azotowego(V) [24]. Bardzo male stgzenie tych zwiazkow dziata bakte-
riobojczo, zwalczajac drobnoustroje chorobotworcze [5].

Celem podjetych badan byto okreslenie zawartosci azotanow(V) w $wiezych zio-
tach przyprawowych: bazylii pospolitej (Ocimum basilicum L.) odmiany ‘Wala’, cza-
bru ogrodowego (Satureja hortensis L.), bylicy estragon (Artemisia dracunculus L.),
lubczyku ogrodowego (Levisticum officinale 1.), lebiodki pospolitej (Origanum vulga-
re L.) oraz tymianku pospolitego (Thymus vulgaris L.) 1 po ich utrwaleniu za pomoca
suszenia w temp. 30 - 35 °C i zamrazania w temp. -25 °C.

Material i metody badan

Material badawczy stanowity rosliny nastgpujacych gatunkéw: bazylia pospolita
(Ocimum basilicum L.) odmiana ‘Wala’, czaber ogrodowy (Satureja hortensis L.),
bylica estragon (Artemisia dracunculus L.), lubczyk ogrodowy (Levisticum officinale
L.), lebiodka pospolita (Origanum vulgare L.) oraz tymianek pospolity (Thymus vulga-
ris L.), pozyskane z Kolekcji Roslin Przyprawowych i Leczniczych Pracowni
Warzywnictwa, Katedry Ogrodnictwa Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Techno-
logicznego w Szczecinie. Zbioér estragonu, lebiodki, tymianku oraz lubczyku przepro-
wadzono 25 czerwca 2010 roku, natomiast bazylii 1 czabru 27 lipca 2010 roku. Wiel-
ko$¢ pojedynczej proby polowej wynosita 200 g.
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Swiezy material rolinny wstgpnie myto, oczyszczano, a nastepnie rozdrabniano
na jednocentymetrowe kawalki. Materiat roslinny utrwalano przez suszenie w temp. 30
- 35 °C oraz zamrazanie w komorze zamrazalniczej w temp. -25 °C. Suszenie prze-
prowadzano w suszarce laboratoryjnej przy statej predkosci przeptywu powietrza
0,5 m's” przez 48 h. Grubo$¢ warstwy suszonego surowca wynosita 1 cm. Wysuszony
materiat ro§linny pakowano w papierowe torebki po 20 - 30 g i przechowywano bez
dostepu $wiatla w temp. 15 °C 1 wilgotnosci powietrza 65 %. Nawazki po 10 - 20 g
materiatu roslinnego przeznaczonego do mrozenia umieszczano w woreczkach poliety-
lenowych, po czym zamrazano i przechowywano w temp. -25 °C.

W $wiezym materiale ro$linnym oraz po jego wysuszeniu i przechowywaniu (po
60, 120, 180 i 240 dniach) oznaczano zawartos¢ azotanow(V) metoda Johansona-
Ulricha, opisana przez Zalewskiego [29]. Metoda ta polega na kolorymetrycznym
oznaczeniu azotanow(V) za pomoca kwasu fenolodisulfonowego i wodorotlenku pota-
su. Pomiarow intensywnos$ci zottego zabarwienia dokonywano za pomoca spektrofo-
tometru Helios Gamma (Thermo Spectronic), przy dlugosci fali A = 410 nm. Zawartosc¢
azotanow(V) w ziotach podano w g-kg' s.m. Sucha mase oznaczono metoda suszenia
surowcow zielarskich do stalej masy w temp. 105 °C. Analizy wykonano w trzech
powtdrzeniach. Otrzymane wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu jednoczynni-
kowej analizy wariancji. Najmniejsze istotne roznice weryfikowano testem Tukeya na
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Wigkszos¢ ziot po zerwaniu szybko wigdnie. Aby zachowac¢ ich wysoka jakosé¢
nalezy podda¢ je utrwaleniu. Najstarszym sposobem utrwalania zi6t jest ich suszenie,
co wiaze si¢ z odprowadzeniem wody 1 unieczynnieniem enzymow. Rozpoczyna sig je
jak najszybciej po zbiorze. Prawidtowo wysuszone ziota nie fermentuja i nie plesnieja,
a poziom zawartych w nich substancji czynnych nie zmienia si¢ przez dtugi czas [12].
W $wiezym surowcu zielarskim najwigcej suchej masy oznaczono w tymianku
(30,9 %), a najmniej w bazylii (ok. 11,5 %). Suszenie spowodowato zwigkszenie masy
badanego materiatu do poziomu 86 - 90 % (tab. 1). Z kolei podczas zamrazania zawar-
to$¢ suchej masy wzrosta nieznacznie i wynosita od ok. 12,5 % w bazylii do ok. 38 %
w lebiodce i lubczyku. W tym przypadku czynnikiem utrwalajacym nie byl ubytek
wody, lecz niska temperatura prowadzaca do zamrozenia surowca zielarskiego (tab. 1).

Azotany(V) sa naturalnymi sktadnikami roslin i stanowia substancje posrednie do
syntezy licznych zwiazkéw organicznych. Wedlug Rutkowskiej [22] zawartos¢ azota-
noéw(V) w roslinach uwarunkowana jest roznymi czynnikami. Na stopien kumulacji tych
jonow w roslinach moga wptywac: gatunek, odmiana stosowane dawki nawozow, rejon i
warunki uprawy. Sposrod badanych gatunkow zidt przyprawowych najwigksza zawarto-
$cia azotanoéw(V) charakteryzowata sie bazylia pospolita — 9,95 g NO; kg 's.m., a naj-
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mniejsza tymianek pospolity — 0,68 g NO; kg 's.m. (rys. 1 i 2). Otrzymane warto$ci sa
zblizone do danych podawanych przez Dec 1 wsp. [8] oraz Pokorska-Lis i wsp. [20].

Tabela 1l

Zawarto$¢ suchej masy w wybranych gatunkach zi6l przyprawowych po utrwaleniu i w trakcie przecho-
wywania [%].
Content of dry mater in selected spice herb species after preservation and during storage [%].

Swiezy Bezposrednio po Czas przechowywania [dni]
Gatunek materiat utrwaleniu Storage time [days]
Species Fresh Immediately after
material preservation 60 120 180 240
Suszenie / Drying
Bazylia / Basil 11,46 86,07 86,60 90,37 90,57 91,58
Lebiodka / Oregano 30,26 90,29 88,13 91,08 91,43 91,95
Lubczyk / Lovage 19,24 90,84 84,77 90,64 90,40 91,72
Estragon / Tarragon 28,50 86,48 86,16 90,13 90,32 91,10
Czaber / Summer savory 21,40 87,37 87,57 89,42 90,18 91,08
Tymianek / Thyme 30,90 90,41 87,26 90,78 91,05 92,99
Zamrazanie / Freezing
Bazylia / Basil 11,46 12,51 12,29 11,91 12,49 12,45
Lebiodka / Oregano 30,26 38,06 30,74 31,32 31,50 31,40
Lubczyk / Lovage 19,24 38,06 30,74 31,32 31,50 31,40
Estragon Tarragon 28,50 31,90 27,43 27,85 27,96 26,62
Czaber / Summer savory 21,40 21,14 21,18 21,69 21,86 21,49
Tymianek / Thyme 30,90 33,31 28,75 32,02 31,15 32,26

W celu ochrony zdrowia konsumenta przed dziataniem azotandéw zanieczyszczaja-
cych produkty zywnosciowe, w polskim ustawodawstwie wprowadzono normy dopusz-
czalnych zawarto$ci azotanéw(V) w warzywach. Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji
(WE) Nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. ustalajacym najwyzsze dopuszczalne poziomy
niektorych zanieczyszczen w $rodkach spozywczych [21] dopuszczalny poziom zanie-
czyszczen azotanami(V) w warzywach lisciowych wynosi w satacie szklarniowej 3500 -
4500 mg NO5-kg™" §w.m., w satacie gruntowej 2500 - 4000 mg NO; kg™ $w.m., w sata-
cie lodowej 2000 - 2500 mg NO; kg §w.m., a w $wiezym szpinaku 2500 - 3000 mg
NO;kg' $w.m. Dla zi6t i roslin przyprawowych takich norm nie okreslono [8]. Po
poréwnaniu wynikow zawarto$ci azotandw(V) w $wiezej masie ziot przyprawowych
z dopuszczalna norma tych zwiazkoéw w warzywach liciastych mozna stwierdzi¢, ze
zawarto$¢ ta byla stosunkowo mata. Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze dzienne spozycie



172 Arkadiusz Telesinski, Monika Grzeszczuk, Dorota Jadczak, Gabriela Wysocka, Mirostaw Onyszko

zi6t przyprawowych nie jest duze, w zwiazku z tym dzienna dawka pobrania azota-
néw(V) z tymi surowcami jest niewielka.

12 —

Il iwieze ziele/fresh herbs

bezposrednio po wysuszeniuv/immediately after drying
E=] 60 dni przechowywania/60 days of storage

120 dni przechowywania/120 days of storage

EEH 180 dni przechowywania/180 days of storage

10 —

g NO; kg s.m.
e NO; kg 'd.w.

\8)

A,

Wartos$ci srednie oznaczone takimi samymi literami w obrgbie gatunku nie rdznig sig statystycznie przy
poziomie istotnosci p = 0,05 / Mean values denoted by the same letters within one species do not differ
statistically at significance level p = 0.05.

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci azotanéw(V) w wybranych gatunkach ziét przyprawowych po wysuszeniu
i w trakcie przechowywania: 1 — bazylia pospolita, 2 — lebiodka pospolita, 3 — lubczyk ogrodo-
wy, 4 — bylica estragon, 5 — czaber ogrodowy, 6 — tymianek pospolity.

Fig. 1.  Changes in content of nitrates (V) in selected spice herb species after drying and during storage:
1 —basil, 2 — oregano, 3 — lovage, 4 — tarragon, 5 — summer savory, 6 — thyme.

Bezposrednio po wysuszeniu zaobserwowano istotne zmiany (p = 0,05), zawarto-
$ci azotandw(V) w analizowanym materiale roslinnym. Zmniejszenie zawartosci tych
zwiazkow stwierdzono w przypadku bazylii pospolitej, lebiodki pospolitej, lubczyku
ogrodowego oraz bylicy estragon. Natomiast w suszu czabru ogrodowego i tymianku
pospolitego oznaczono wigksza zawartos¢ azotandw(V) niz w $wiezym zielu (rys. 1).
W trakcie przechowywania réwniez zachodzity istotne zmiany (p = 0,05) stezenia
jondéw NOs™ w ziotach przyprawowych. W suszu bazylii pospolitej] w czasie przecho-
wywania zawartos$¢ azotanow(V) byla mniejsza niz w $wiezym zielu, podczas gdy w
pozostatych gatunkach zidl zazwyczaj stwierdzono w trakcie przechowywania pod-
wyzszenie stezenia tych zwiazkow w stosunku do $wiezego ziela. Dane literaturowe
wskazuja, ze podczas suszenia surowcow zielarskich nastgpuje spadek zawartosci azo-
tanow(V) o okoto 25 - 50 % [3, 13, 26].
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Swieze ziota w poréwnaniu z suszonymi sq bardziej wartosciowe, gdyz zazwy-
czaj zawieraja wigcej sktadnikow biologicznie czynnych. Coraz czg$ciej proponowana
metoda konserwacji zidt jest ich zamrazanie. Zamrozone surowce zielarskie zachowuja
barwe, aromat i wigkszo$¢ substancji aktywnych [14].

12 —

Il $wieze ziele/fresh herbs
bezposrednio po zamrozeniu/immediately after freezing
E=] 60 dni przechowywania/60 days of storage
120 dni przechowywania/120 days of storage
EEH 180 dni przechowywania/180 days of storage
7] 240 dni przechowywania/240 days of storage

g NO; kg 's.m.
e NO; kg 'd.w.

\8)

[ 7 2 B

Wartos$ci srednie oznaczone takimi samymi literami w obrgbie gatunku nie rdznig sig statystycznie przy
poziomie istotnosci p = 0,05 / Mean values denoted by the same letters within one species do not differ
statistically at significance level p = 0.05.

Rys. 2. Zmiany zawartosci azotanow (V) w wybranych gatunkach ziét przyprawowych po zamrozeniu
iw trakcie zamrazalniczego przechowywania: 1 — bazylia pospolita, 2 — lebiodka pospolita,
3 — lubczyk ogrodowy, 4 — bylica estragon, 5 — czaber ogrodowy, 6 — tymianek pospolity.

Fig. 1.  Changes in content of nitrates (V) in selected spice herb species after freezing and during stor-
age: 1 — basil, 2 — oregano, 3 — lovage, 4 — tarragon, 5 — summer savory, 6 — thyme.

Zawarto$¢ azotandéw(V) bezposrednio po zamrozeniu wszystkich analizowanych
gatunkow ziot przyprawowych zmniejszyta si¢ istotnie (p = 0,05) w stosunku do $wie-
zego ziela. W najwigkszym stopniu uwidocznito si¢ to w przypadku lebiodki pospolitej
1 bylicy estragon (rys. 2). Grzeszczuk i1 Jadczak [14], badajac przydatno$¢ zamrazalni-
cza wybranych gatunkow zidl, stwierdzily natomiast wzrost st¢zenia jondéw NO; po
zamrozeniu surowca. W trakcie zamrazalniczego przechowywania materiatu roslinne-
go w temp. -25 °C nastgpowal stopniowy wzrost st¢zenia oznaczanych jonow
1 w ostatnim terminie pomiaru (po 240 dniach przechowywania) w wigkszos$ci gatun-
kow byt on statystycznie istotnie wigkszy (p = 0,05) niz w $wiezym zielu. Lisiewska
i Kmiecik [17] zaobserwowali wzrost zawartos$ci azotanow(V) w naci pietruszki prze-
chowywanej zamrazalniczo. Podobne tendencje wykazano przy chlodniczym przecho-
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wywaniu rukoli [15], kapusty pekinskiej 1 kapusty biatej [6], korzeni buraka ¢wikto-
wego [27] oraz marchwi [7]. W literaturze dotyczacej tematyki badan znajduja si¢
roOwniez wzmianki o zmniejszeniu zawartosci azotanéw(V) w materiale roslinnym
w wyniku przechowywania zamrazalniczego, np. w koperku [16] lub w przechowywa-
nych chtodniczo: dyni [19], selerze korzeniowym [25], kapuscie wloskiej i brukselskiej
[6], botwinie [27].

Whioski

1. Najwicgksza zawarto$cia azotandw(V) w Swiezym surowcu charakteryzowalo si¢
ziele bazylii, a najmniejsza ziele tymianku pospolitego.

2. Bezposrednio po wysuszeniu nastapito zmniejszenie zawarto$ci azotandow(V)
w zielu bazylii, lebiodki oraz lisciach lubczyku. Podobna zaleznos¢ zaobserwowa-
no we wszystkich gatunkach ziét po zamrozeniu.

3. W trakcie przechowywania mrozonek i suszu zawarto$¢ azotanow(V) zwigkszala

sie.

Literatura

[1] Abouleish M.Y., Abdo N.: Assessment of nitrate and nitrite contamination in herbal tea products. J.
Med. Plants Res., 2012, 6 (19), 3555-3560.

[2] Amr A., Hadidi N.: Effect of cultivar and harvest date on nitrate (NOs) and nitrite (NO,) content of
selected vegetables grown under open field and greenhouse conditions in Jordan. J. Food Comp.
Anal., 2001, 14, 59-67.

[3] Balcerska 1., Wedzisz A., Uramowski J.: Azotany i azotyny w wybranych ziotach i preparatach
zielarskich. Bromat. Chem. Toksykol., 1997, 30 (2), 119-123-129.

[4] Bieganska-Marecik R., Walkowiak-Tomczak D., Radziejewska-Kubzdela E.: Zmiany zawartosci
azotanow (V) i (III) w szpinaku malo przetworzonym, pakowanym i przechowywanym w atmosfe-
rze modyfikowanej. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2008, 4 (59), 251-260.

[5] Cassens R.: Use of sodium nitrite in cured meats today. Food Technol., 1995, 50 (7), 72-80.

[6] Czech A., Rusinek E.: Content of nitrates V and III and heavy metals in selected Brassica vegetables
depending on storage. J. Elem., 2012, 17 (4), 201-213.

[7] Czerwinska E., Zgoérska K.: Zmiany jakosci minimalnie przetworzonej marchwi pakowanej proz-
niowo w czasie przechowywania. Rocz. Ochr. Srod., 2011, 13, 845-858.

[8] Dec D., Wolejko E., Kubicka H., Matusiewicz M., Zylinska B.: Zawarto$¢ azotanow (I11) i (V)
w wybranych ros$linach przyprawowych pochodzacych z handlu i ogrodkéw przydomowych. Ochr.
Srod. Zas. Nat., 2008, 35/36, 255-259.

[9]1 Elia A., Santamaria P., Serio F.: Nitrogen nutrition, yield and quality of spinach. J. Sci. Food Agric.,
1998, 76 (3), 341-346.

[10] Govoni M., Jansson E.A., Weitzberg E., Lundberg J.O.: The increase in plasma nitrite after a dietary
nitrate load in markedly attenuated by an antibacterial mouthwash. Nitric Oxide, 2008, 19, 333-337.

[11] Hoffmann M.: Jakos$¢ sensoryczna wybranych warzyw przyprawowych liofilizowanych i suszonych
konwencjonalnie. Zywno$é. Nauka. Technologia. Jakoé¢, 2007, 2 (51), 91-97.

[12] Grzeszczuk M., Jadczak D.: Zbior i konserwacja ziot. Panacea, 2006, 4 (17), 28-31.



OCENA ZMIAN ZAWARTOSCI AZOTANOW(V) W WYBRANYCH ZIOLACH PRZYPRAWOWYCH... 175

[13]
[14]
[15]

[16]

[17]
(18]

[19]

[20]
[21]
[22]
[23]
[24]
[25]
[26]

[27]

Grzeszczuk M., Jadczak D.: Nitrogen compounds in some species of spice herbs. Herba Polonica,
2007, 53 (3), 207-212.

Grzeszczuk M., Jadczak D.: Estimation of biological value and suitability for freezing of some
species of spice herbs. J. Elem., 2008, 13 (2), 211-220.

Kim S.-J., Ishii G.: Effect of storage temperature and duration on glucosinolate, total vitamin C and
nitrate contents in rocket salad (Eruca sativa Mill.). J. Sci. Food Agric., 2007, 87, 966-973.

Kmiecik W., Lisiewska Z., Stupski J.: Effects of freezing and storing of frozen products on the
content of nitrates, nitrites, and oxalates in dill (Anethum graveolens L.). Food Chem., 2004, 86,
105-111.

Lisiewska Z., Kmiecik W.: Effect of freezing and storage on quality factors in Hamburg and leafy
parsley. Food Chem., 1997, 60, 633-637.

Lundberg J.O., Feelish M., Bjorne H., Jansson E.A., Weitzberg E.: Cardioprotective effects of vege-
tables: Is nitrite the answer? Nitric Oxide, 2006, 15, 359-362.

Niewczas J., Kamionowska M., Mitek M.: Zawarto$¢ azotanow (III) i (V) w owocach nowych od-
mian dyni olbrzymiej (Cucurbita maxima). Zywnoé¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2006, 2 (47)
Supl., 238-245.

Pokorska-Lis G., Tokarz A., Robaczewska M.: Azotany w herbatach, herbatkach owocowych
i ziolowych obecnych aktualnie na polskim rynku. Bromat. Chem. Toksykol., 2011, 44 (3), 712-718.
Rozporzadzenie Komisji (WE) Nr 1881/2006 z 19 grudnia 2006 r. ustalajace najwyzsze dopuszczal-
ne poziomy niektdrych zanieczyszczen w srodkach spozywczych. Dz. Urz. L 364, 20.12.2006.
Rutkowska B.: Azotany i azotyny w ziemniakach z gospodarstw ekologicznych i konwencjonalnych.
Roczn. PZH, 2001, 52 (3), 231-236.

Shahlaei A., Ansari N.A., Dehkordie F.S: Evaluation of nitrate and nitrite content of Iran Southern
(Ahwaz) vegetables during winter and spring of 2006. Asian J. Plant Sci., 2007, 6, 1197-1203.
Shiotani I., Tishi H., Kumamoto M., Nakae Y.: Helicobacter pylori infection and increased nitrite
synthesis in the stomach. Digest. Liver Dis., 2004, 36, 327-332.

Szwajkowska B.: Wplyw nawozenia azotowego i odmiany na zawarto$¢ azotanéw w zgrubieniach
selera korzeniowego po zbiorze i przechowywaniu. Acta Sci. Pol., Hort. Cult., 2002, 1 (2), 69-76.
Szydtowska E., Zargba S., Szydtowski W.: Azotany (II) i azotany (V) w wybranych lekach zioto-
wych. Bromat. Chem. Toksykol., 2002, 35 (4), 357-360.

Ugrinovi¢ K., Kmecl W., Custi¢ M.H., Znidragi¢ D.: Content of oxalic acid, nitrate reduced nitrogen
in different parts of beetroot (Beta vulgaris var. conditiva Alef.) at different rates of nitrogen fertili-
zation. Afr. J. Agric. Res., 2012, 7 (20), 3066-6072.

Wojcik-Stopczynska B., Jakowienko P., Jadczak D.: Ocena mikrobiologicznego zanieczyszczenia
$wiezej bazylii i migty. Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$é¢, 2010, 4 (71), 122-131.

Zalewski W.: Zagadnienie wystgpowania roéznych form azotu w warzywach w zwiazku z nawoze-
niem azotowym. Bromat. Chem. Toksykol., 1971, 4 (2), 147-154.

ASSESSMENT OF CHANGES IN CONTENT OF NITRATES (V) IN SELECTED

SPICE HERBS DEPENDING ON THEIR PRESERVATION METHOD
AND STORAGE TIME

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the content of nitrates (V) in fresh
spice herb species: basil (Ocimum basilicum L.) ‘Wala’ cultivar, summer savory (Satureja hortensis L.),
tarragon (Artemisia dracunculus L.), lovage (Levisticum officinale L.), oregano (Origanum vulgare L.),
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and thyme (Thymus vulgaris L.) after their preservation with the use of two methods: drying under the
controlled conditions at 30-35 °C and freezing at -25 °C. The content of nitrates (V) was determined color-
imetrically in the fresh and preserved plant material, as well as after storage (60, 120, 180, and 240 days of
storage).

It was found that the fresh basil and oregano were characterized by the significantly highest content of
nitrates (V) and the fresh thyme by the lowest content of NO;. Immediately after freezing the content of
nitrates (V) decreased in all herb spice species. A similar relationship was found in the basil, oregano, and
lovage after drying. However, an increase was reported in the content of No; in the dried summer savory
and thyme. While storing the frozen and dried materials, the content of nitrates (V) systematically in-
creased.

Key words: spice herbs, nitrates (V), drying, freezing, storage



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$é, 2013, 5 (90), 177 — 194

IWONA KOWALCZUK, KRYSTYNA GUTKOWSKA, MARTA SAJIDAKOWSKA,
SYLWIA ZAKOWSKA-BIEMANS, ANNA KOZEOWSKA,
ANNA OLEWNIK-MIKOLAJEWSKA

INNOWACYJNY KONSUMENT ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO

Streszczenie

Innowacyjnos¢ produktowa jest istotnym czynnikiem konkurencyjnosci, pod warunkiem poprzedzenia
wdrozen szczegétowymi pracami badawczymi dotyczacymi potrzeb i oczekiwan konsumentow. Ze
wzgledu na upowszechnianie nowosci szczegolnie interesujacy sa innowatorzy, ktorzy jako pierwsi sigga-
ja po nowe produkty. Poznanie ich charakterystyki oraz specyfiki zachowan rynkowych znacznie utatwia
komercjalizacj¢ nowych produktow.

W artykule przedstawiono wyniki badan ankietowych dotyczacych postaw i zachowan konsumentow
wobec innowacyjnych produktow pochodzenia zwierzgcego. Badania przeprowadzono w grudniu 2011
roku na reprezentatywnej ogdélnopolskiej probie 1000 respondentow w wieku 15 i wigeej lat, koncentrujac
si¢ na rozpoznaniu i charakterystyce socjodemograficznego portretu innowatora.

Stwierdzono wigksza innowacyjno$¢ konsumentow w stosunku do produktéw mlecznych niz w odnie-
sieniu do produktow migsnych i jaj. Wykazano, ze poziom innowacyjnosci w najwigkszym stopniu deter-
minuje taka cecha, jak miejsce zamieszkania. RoOwnoczesnie innowatorzy przejawiali wigksza sktonnosé
do zaptaty wyzszej ceny za innowacyjne produkty pochodzenia zwierzgcego.

Stowa kluczowe: zywnos¢ pochodzenia zwierzgcego, innowacyjnos¢, zachowania konsumentéw

Wprowadzenie

Zgodnie z charakterystyka zawarta w opracowaniach naukowych, innowatorzy to
gtéwnie osoby mtode [6, 14], raczej zamozne [8, 13], wyksztatcone [20], pracujace na
prestizowych stanowiskach [2]. To ludzie zaangazowani spotecznie, cho¢ niezbyt sil-
nie zintegrowani z grupa [5]. Innowacyjnos$¢ skorelowana jest z takimi cechami, jak:
niezalezno$¢, ekstrawertyzm, impulsywnos$¢, gotowos¢ do ryzyka, tolerancja dwu-

Dr hab. I. Kowalczuk, prof. dr hab. K. Gutkowska, dr inz. M. Sajdakowska, dr inz. S. Zakowska-Biemans,
Katedra Organizacji i Ekonomiki Konsumpcji, Wydz. Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji, mgr inz.
A. Koztowska, mgr inz. A. Olewnik-Mikotajewska, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa
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znacznos$ci, elastycznosé, ukierunkowany do zewnatrz charakter spoteczny [17].
Wsréd cech osobowosci innowatorow podkreslane sa takze: otwarto$¢ umystu, szero-
kie horyzonty, umitowanie przygdd, silna potrzeba utrzymywania stosunkow towarzy-
skich. Stwierdzono takze, ze optymi$ci maja wyzszy przeci¢tny poziom innowacyjno-
$ci niz pesymisci [15].

Badania dotyczace innowacyjnosci polskich konsumentow na rynku zywnosci
czesSciowo potwierdzaja powyzsza charakterystyke, a dodatkowo uzupehiaja profil
innowatora o cechy specyficzne dla zachowan w sferze zywienia. Ich wyniki dowodza,
ze pte¢ w niewielkim stopniu réznicuje poziom innowacyjnos$ci w odniesieniu do zyw-
nosci, cho¢ nieco bardziej sktonne do zakupu produktéw innowacyjnych sa kobiety
[11, 12, 15]. Znacznie silniej zainteresowanie nowosciami determinuje wiek (zaleznos¢
ujemna) [1, 7,9, 11, 14, 15, 18], co wiaze sig z naturalna sktonnoscia mtodych ludzi do
eksperymentowania, a takze wyksztalcenie (zalezno$¢ dodatnia) [7, 12, 15, 19], co
z kolei moze by¢ konsekwencja wigkszej $wiadomosci zywieniowej oraz z reguty lep-
szej sytuacji materialnej osob reprezentujacych wyzszy poziom wyksztalcenia. ROw-
niez dochod warunkuje sktonno$¢ konsumentéw do zakupu nowych produktow zyw-
nosciowych [8, 11, 12], jednak zauwazono, ze sila wplywu czynnika dochodu na
akceptacje innowacji zalezna jest od rodzaju produktu [15]. Zdecydowanie wigksze
zainteresowanie nowosciami wykazuja mieszkancy duzych miast niz matych miast
iwsi [9, 12, 15]. Jest to prawdopodobnie rezultatem wyzszych dochodow i tatwiejsze-
g0, z uwagi na infrastrukture handlowa, dostgpu do nowosci.

Analiza wptywu uwarunkowan psychograficznych (wyrazonych istotnoscia war-
tosci zyciowych) wykazata, ze sktonnos¢ do innowacyjnosci najsilniej pozytywnie
koreluje z nadawang przez badanych waznoscia takich wartosci, jak: kariera zawodo-
wa, podnoszenie kwalifikacji, otaczanie si¢ luksusowymi przedmiotami oraz prestiz
w srodowisku. Poza wymienionymi cechami na zainteresowanie konsumentéw nowy-
mi produktami zZywno$ciowymi znaczny wptyw miaty takze: wazno$¢ zywienia oraz
poziom wiedzy o zywieniu [12].

Z badan postaw polskich konsumentow w stosunku do produktéw pochodzenia
zwierzecego wynika, ze §redni poziom innowacyjnosci' w przypadku migsa i przetwo-
réw wynosi 2,31, mleka 1 przetworow — 2,44, a jaj — 2,12 [9]. Sa to wartosci nizsze niz
uzyskana w omawianych badaniach $rednia dla zywnosSci ogotem (2,48) oraz Srednia
w modelowym rozktadzie Rogersa® (2,52) [16]. W badaniach z roku 2007 [12] zaob-

''W skali Rogersa [17]: 5 -, kupuje nowy produkt od razu, jak tylko staje si¢ dostepny”, 4 -, kupuje nowy
produkt stosunkowo szybko, cho¢ po pewnym zastanowieniu”, 3 - ,.kupuj¢ nowy produkt, gdy niektorzy
znajomi juz go wyprobowali”, 2 -, kupuj¢ nowy produkt, gdy wigkszos¢ znajomych juz go nabyla i pozy-
tywnie ocenifa”, 1 - ,,niechetnie kupujg nowosci rynkowe”.

2 'W modelowym rozkladzie Rogersa innowatorzy stanowia 2,5 % populacji, wczesni nasladowey - 13,5 %,
wezesna wigkszos¢ nasladowcow - 34 %, po6zna wigkszos$¢ nasladowcow - 34 %, maruderzy — 16 %.
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serwowano jednak, Zze najwigcej konsumentéw zainteresowanych jest rozszerzaniem
asortymentu produktéw mlecznych (19,2 %) i migsnych (17,2 %), co moze stanowic
zachete do prac nad rozwojem oferty rynkowej w tym zakresie. W przypadku jaj jedy-
nie 6 % respondentow oczekiwato zwigkszenia asortymentu. Badania dotyczace opinii
konsumentoéw na temat wybranych aspektoéw innowacyjnosci na rynku zywnosci, zrea-
lizowane metoda fokus group interview potwierdzito wigksza innowacyjno$¢ konsu-
mentéw w odniesieniu do mleka i przetworéw niz w stosunku do mig¢sa i przetworow
oraz jaj [12].

Zgodnie ze wspotczesnie obowigzujacymi modelowymi koncepcjami opracowy-
wania 1 wdrazania innowacji [3], aby zminimalizowa¢ ryzyko zwiazane z niepowodze-
niem procesu innowacyjnego [4, 10, 20], konieczne jest poprzedzenie wdrozen szcze-
gotowymi pracami badawczymi dotyczacymi charakterystyki innowacyjnych
konsumentdéw oraz analizy ich oczekiwan i potrzeb, co bylo celem przeprowadzonych
badan.

Material i metody badan

Badanie dotyczace postaw i zachowan konsumentéw wobec innowacyjnych pro-
duktow pochodzenia zwierzgcego przeprowadzono w grudniu 2011 roku na reprezen-
tatywnej ogodlnopolskiej probie 1000 respondentow w wieku 15 i wigcej lat (tab. 1),
w ramach projektu ,,.Biozywno$¢ - innowacyjne, funkcjonalne produkty pochodzenia
zwierzgcego” wspotfinansowanego przez Unig Europejska ze srodkow Europejskiego
Funduszu Rozwoju Regionalnego.

Badania realizowano metoda wywiadu bezposredniego face to face w technologii
PAPI (Paper and Pencil Interview) przez firmg¢ Biostat przy uzyciu opracowanej ankie-
ty, zawierajacej pytania wlasciwe oraz czg$¢ metryczna.

Innowacyjnos$¢ konsumentow w odniesieniu zarowno do catej kategorii zywnosci
pochodzenia zwierzgcego, jak i wybranych grup produktow (migso surowe, parowki,
kietbasy, wedliny luksusowe, mleko, napoje mleczne, sery: zotte, plesniowe, topione,
twarogi, jaja) oceniano przy uzyciu skali Rogersa [16] (ktora scharakteryzowano we
Wprowadzeniu). Najmniejszej sktonnosci do zakupu nowosci przyporzadkowano war-
tos¢ 1, zas najwigkszej — 5.

W ramach analizy statystycznej wykorzystano analiz¢ czgstosci, srednie arytme-
tyczne, odchylenia standardowe, jednoczynnikowa analiz¢ wariancji w celu weryfika-
cji istotnosci roznic migdzy $rednimi oraz wspotczynnik korelacji rang Spearmana do
oceny sily zaleznos$ci migdzy zmiennymi. Zastosowano pakiet statystyczny SPSS 14.
PL for Windows oraz Excel 2007.
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Charakterystyka badanej populacji [%].

Profile of surveyed population[%].

Tabela 1l

Wyszczegolnienie / Specification

Wiek / Age Ple¢ / Gender Sytuacja zawodowa / Occupation
15-18 lata / years 8.3 kobieta 51.1 klerowmk/specqal}sta 10,6
female manager/specialist
19-24 lata / years 9.2 mezczyzna 48.9 pwatny przedsigbiorca 72
male private entrepreneur
pracownik administracji
25-29 lat/ years 11,3 Wyksztatcenie/Education i ustug administration and | 19,1
services employee
podstawowe, gimnazjalne robotnik
) ’ rimary, lower seconda ’ workman ’
30-39 lat / years 20,2 primary, | dary 16,1 K 13,2
40-49 lat /years | 17,0 |  ZAsadnicze zawodowe g rolnik 34
basic vocational farmer
nie pracuje, zajmuje si¢
srednie domem
50-59 lat / 14,0 37,8 6
9 lat/ years ’ secondary 7, does not work, does house- 7
work
60 lat i wigcej / years 200 wyzsze 272 uczen / student 235
and more ’ higher ’ pupil / student ’
emeryt / rencista
. . . retired/pensioner 9,9
Dochéd / Income Miejsce zamieszkania / Place of
residence
bezrobotny
55
unemployed
.. wie$ . .
ponizej / below 1000 zt | 24,0 village 30,9 Region / Region
1001-1600 7t 36.1 miasto do 20 tys. 14,0 centralny 2.1
town below 20 th. central
miasto 20-100 tys. hodni
1601-2500 24 14,1 town 20-100 th, 20,2 e 14,9
miasto 101-500 tys. oludnio
2501-3500 71 6,3 city 101-500 th. 13,1 P WY 34,0
south
ponad / above 3500 7t | 9.4 | Mastopowyze S00tys. |, g zachodni 12,1
city above 500 th. west
brak dochodu 10.1 B péinocny 16.9
no income ’ north ’
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Wyniki i analiza

Po przeanalizowaniu zachowania konsumentow w odniesieniu do zywnosci po-
chodzenia zwierz¢cego ogdtem stwierdzono Sredni poziom innowacyjnosci, wynosza-
cy 2,71. Nieznacznie wyzsza innowacyjnos$¢ (Srednia 2,77 - 2,75) zaobserwowano
w przypadku takich grup produktoéw, jak: twarogi, sery i napoje mleczne, za$ nizsza
(ponizej 2,7) w odniesieniu do parowek, kietbas oraz jaj. W przypadku wszystkich
analizowanych grup produktéw zwraca uwage wigkszy odsetek innowatorow (8 -
11 %), wezesnych nasladowcow (15 - 20 %) oraz maruderdéw (19 - 24 %) w poroéwna-
niu z wynikami badan Rogersa. Mniej licznie reprezentowane byly natomiast grupy
konsumentdéw umiarkowanie zainteresowanych (22 - 28 %) oraz umiarkowanie nieza-
interesowanych (22 - 27 %) nowymi produktami, co wskazuje Zze badana populacja
przedstawia bardziej zdecydowane postawy (pozytywne i negatywne) w stosunku do
nowos$ci w obszarze badanej kategorii produktow (tab. 2).

Analiza socjodemograficznych uwarunkowan innowacyjnosci wykazata, iz ple¢
oraz dochéd nie réznicuja sktonnosci konsumentéw do zakupu nowosci na rynku pro-
duktéw pochodzenia zwierzgcego (tab. 31 5).

Ze wzgledu na wyksztalcenie stwierdzono statystycznie istotne rdznice pod
wzgledem poziomu innowacyjno$ci tylko w przypadku zywnos$ci pochodzenia zwie-
rzgcego ogodtem (p < 0,001), kietbas (p < 0,05) oraz twarogéow (p < 0,05). W pierw-
szych dwoch grupach najwigksza sktonnos¢ do zakupu nowosci stwierdzono wsrod
0so0b z wyksztalceniem zawodowym, za$ najmniejsza wsrod badanych z wyksztatce-
niem $rednim, natomiast w przypadku twarogéw najwigksza sktonnos$¢ do zakupu
nowos$ci cechowata respondentow z wyzszym wyksztatceniem, za$ najmniejsza — re-
spondentéw z wyksztatceniem podstawowym (tab. 3). Biorac pod uwage wartosci od-
chylenia standardowego, mozna wnioskowac, ze postawy 0sob z wyksztalceniem pod-
stawowym w odniesieniu do nowosci sa bardziej zblizone (s: 1 - 1,1) niz ma to miejsce
wsrod konsumentow o wyzszym poziomie wyksztatcenia, przy czym grupami o naj-
wigkszym zréznicowaniu poziomu innowacyjnosci sa respondenci z wyksztalceniem
zasadniczym zawodowym i $rednim (s: 1,2 - 1,3).

Uwzgledniajac sytuacje zawodowa respondentow stwierdzono statystycznie istot-
ne zroznicowanie wynikow w przypadku wedlin luksusowych, napojéw mlecznych
oraz jaj (p < 0,05). W odniesieniu do wszystkich tych produktow najwigksze zaintere-
sowanie nowosciami deklarowali pracownicy administracji i ustug, za$ najmniejsze -
emeryci i rencisci. Dodatkowo w przypadku wedlin luksusowych wysoka sktonnoscia
do zakupu nowos$ci wyrdznili si¢ kierownicy i specjalisci, zas w stosunku do napojow
mlecznych — uczniowie i studenci. Najwigksze zrdéznicowanie deklaracji badanych
dotyczacych ich poziomu innowacyjno$ci w odniesieniu do produktéw pochodzenia
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zwierz¢cego odnotowano wsrod kierownikow i specjalistow oraz prywatnych przed-
sigbiorcoOw (s: 1,2 - 1,3), a najbardziej spojna pod tym wzgledem byta grupa rolnikow

(s:0,9 - 1,1) (tab. 4).

Tabela 4

Sktonnos¢ konsumentéow do zakupu nowych produktéw pochodzenia zwierz¢ecego z uwzglednieniem

sytuacji zawodowe;j.

Disposition of consumers to purchase new products of animal origin by occupation.

Sytuacja zawodowa / Occupation

=
8 o
z
>
24| 5 E ; o %—? e
E5|B85(|%8 A - N -
5 | BEEe|E5F g 52188 9]
Wyszczegolnienie / Specification IS 2 g 3 5|z E é g = g -‘g" %’ 5 £ ERE § “i
= | SE|E=| 82| EE| 52 |s8|Z22|¢c
T5| 5|85 8| %S| ¥ 58| 8E |58
IR EIEE g 55| 28|75
SBE|BE|EE g 2
i~ 2f |2 E £8
=] o .4 ez
£ .g Q-
ag SI
E g
o
Zywno$¢ pochodzenia X 2,63 | 2,68 12,84 2,65 [ 2,66 | 2,69 | 2,59 | 2,68 | 2,75
FWICTZREC0  gy/sp| T 1,35 [ 130 |122] 1,13 | 1,18 | 1,33 | 127 | 1,26 | 1,29
Food of animal origin
Migso surowe X 2,59 | 2,61 2,79 2,73 | 2,61 | 2,61 | 2,67 | 2,71 | 2,68
Raw meat s/ SD 1,30 | 1,29 | 1,24] 1,20 | 1,11 | 1,31 | 1,26 | 1,29 | 1,29
Parowki X 2,71 | 2,47 12,64 2,69 | 2,63 | 2,75 | 2,50 | 2,69 | 2,71
Frankfurters s/SD| ~ [1,33] 1,28 1,26 1,29 | 1,11 | 1,30 | 1,20 | 1,24 | 1,29
Kietbasy X 2,60 | 2,57 2,75 2,75 | 2,65 | 2,66 | 2,52 | 2,68 | 2,61
Sausages s/SD| ~ 1,22 | 1,22 11,21 1,23 | 1,02 | 1,30 | 1,25 | 1,22 | 1,17
Wedliny luksusowe X b 2,87 | 2,60 12,88 2,65 | 2,59 | 2,70 | 2,43 | 2,73 | 2,60
Luxurious processed meat | s/ SD 128 | 124 [1,17] 1,21 | 0,93 | 1,26 | 1,19 | 1,23 | 1,15
Mileko X 2,74 | 2,61 |2,79( 2,61 | 2,64 | 2,55 | 2,60 | 2,75 | 2,71
Milk s/ SD 1,31 | 1,26 | 1,35 1,19 | 1,10 | 1,36 | 1,34 | 1,29 | 1,20
Napoje mleczne X b 2,64 | 2,43 12,88 2,75 | 2,43 | 2,66 | 2,55 | 2,84 | 2,75
Milk drinks s/SD 131 | 1,31 [1,26] 1,16 | 1,11 | 1,26 | 1,29 | 1,28 | 1,18
Sery X 2,66 | 2,65 12,83 2,71 | 2,72 | 2,73 | 2,63 | 2,74 | 2,74
Cheeses s/SD 137 | 1,33 | 1,24 1,20 | 1,00 | 1,36 | 1,26 | 1,28 | 1,15
Twarogi X 2,72 | 2,80 12,89 2,67 | 2,77 | 2,77 | 2,59 | 2,71 | 2,73
Curd cheeses s/ SD 1,33 | 1,25 | 1,21 1,23 | 1,22 | 1,36 | 1,28 | 1,30 | 1,26
Jaja X |, [251 [ 264 [270] 2,67 | 2.64 | 2.67 | 2.49 | 2.54 | 2.59
Eggs s/SD 135 | 131 | 126 117 | 113 | 132 | 125 | 131 | L6

X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
b — réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05.




INNOWACYJNY KONSUMENT ZYWNOSCI POCHODZENIA ZWIERZECEGO 185

Uzyskane wyniki potwierdzily tez¢ o niskim poziomie innowacyjnosci 0sob star-
szych (emeryci) oraz nicaktywnych zawodowo i1 pozostajacych w gorszej sytuacji do-
chodowej (rencisci). Wykazane zroznicowanie poziomu innowacyjnosci wobec wedlin
luksusowych, wskazujace na kierownikoéw 1 specjalistow jako innowatoréw, moze
wynika¢ z faktu, Ze sa oni konsumentami tego asortymentu czgsciej niz pozostate gru-
py. Podobne wyjasnienie moze dotyczy¢ uczniéw i studentow jako innowatoréw na
rynku napojow mlecznych.

Ze wzgledu na wiek statystycznie istotne réznice w poziomie innowacyjnosci re-
spondentéw (p < 0,001) wykazano w przypadku kietbas, wedlin luksusowych oraz
napojow mlecznych. Najbardziej sktonni do zakupu nowosci z tych grup produktow
byli ankietowani w wieku 19 - 24 lat, natomiast najmniej innowacyjni — konsumenci
najmlodsi (15 - 19 lat), co moze by¢ zwiazane z niewielkim zaangazowaniem tej grupy
konsumentéw w dokonywanie zakupu analizowanych kategorii produktow. Niewielki
poziom innowacyjnosci w odniesieniu do produktéw pochodzenia zwierzgcego stwier-
dzono takze wsrdod respondentow z grupy wiekowej 50 - 59 lat (w przypadku napojow
mlecznych) i starszych badanych (w przypadku kietbas i wedlin luksusowych). Po-
twierdza to, stwierdzona we wczesniejszych badaniach, ujemna zalezno$¢ migdzy in-
nowacyjnoscia a wiekiem [1, 7, 9, 11, 14, 15, 18] (tab. 5).

Pod wzgledem miejsca zamieszkania stwierdzono statystycznie istotne zroéznico-
wanie wynikow w stosunku do wigkszosci analizowanych grup produktow (p < 0,001,
z wyjatkiem wedlin luksusowych, w przypadku ktorych p < 0,05). We wszystkich
przypadkach bardziej innowacyjni okazali si¢ respondenci z miast o liczbie mieszkan-
cow 100 - 500 tys. i powyzej 500 tys. Mniej sktonni do zakupu nowosci byli badani
mieszkajacy na wsi i w matych miastach (do 20 tys. mieszkancow), przy czym respon-
dentéw mieszkajacych na wsi cechuje najnizsza innowacyjnos¢ w stosunku do produk-
tow migsnych i jaj, za$ grupa mieszkancow z matych miast wyroznita si¢ mata inno-
wacyjnoscia w odniesieniu do produktow mlecznych. Brak statystycznie istotnego
zréznicowania wynikow zréznicowania odnotowano jedynie w przypadku zywnosci
pochodzenia zwierzgcego ogotem, migsa surowego i parowek (tab. 6).

Pod wzgledem regionalnych zréznicowan innowacyjnosci wykazano istotne r6z-
nice w przypadku zywnosci pochodzenia zwierz¢cego ogdtem (p < 0,001), migsa su-
rowego (p < 0,001), parowek (p < 0,05), kielbas (p < 0,001) oraz wedlin luksusowych
(p < 0,001). W stosunku do pierwszych trzech grup produktow najbardziej sktonni do
zakupu nowosci byli badani z regiondéw poludniowych, za§ w odniesieniu do kietbas
1 wedlin luksusowych — respondenci mieszkajacy w regionach péinocnych. Najnizsze
oceny $rednie wystapily w grupie badanych z zachodniej Polski. W tym rejonie stwier-
dzono takze najwigksze podobienstwo postaw w stosunku do nowosci (s: 0,7 - 1), pod-
czas gdy ich najwigksze zréznicowanie byto w rejonie centralnym (s: 1,4 - 1,5).
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Tabela 5

Sktonnos¢ konsumentéw do zakupu nowych produktéw pochodzenia zwierzgecego z uwzglednieniem
dochodu i wieku.
Disposition of consumers to purchase new products of animal origin by income and age.

Dochdd / Income [zt] Wiek /Age

Wyszczeg6lnienie sl -8l8lg|¢g B

y 'g ! > g 23| 8 A ) S |« © <+ oy o =N I°N 3 3

Specification a2 X A I - I S Q < ::'r 2| g g

oS = S o o o o b = a & & @ =3 ) =B

ol ag | S| @ b o &

= ° — — o o

Zywnosé pochodzenia X 2,81 2,67 |2,66(2,87]2,78 2,32 2,60 2,88 | 2,81 ] 2,65(2,79 | 2,61 2,65
zwierzgeego s/sD| - -

Food of animal origin 1,40 1,16 | 1,14 1,45|1,42| 1,34 1,23 1,10 1,32 ] 1,28 | 1,22 [ 1,34 | 1,29

Migso surowe X 2,66 2,60 2,76 2,82]2,68 2,48 2,65(2,91 12,79 ] 2,66 | 2,65|2,61[ 2,69

Raw meat s/ SD 1,35 1,18 [1,22]1,39]1,32| 1,27 1,161 1,20 [ 1,31 [ 1,24 | 1,22 | 1,33 | 1,31

Parowki X 2,63 2,64 [2,64]2,83]2,72|2,37 2,63 (2,77 | 2,75 | 2,64 | 2,66 | 2,65 | 2,62

Frankfurters s/ SD 1,30 1,20 [1,24]1,35]|1,33| 1,24 121 1,17 [ 1,31 [ 1,21 | 1,31 | 1,35 | 1,26

Kietbasy X 2,63 2,64 [2,65(2,83]2,77]2,53 2,52 (3,0512,73 2,61 (2,78 2,60( 2,55
- a

Sausages s/ SD 1,28 1,18 [1,19] 1,28 1,27| 1,25 1,08 | 1,17 [ 1,24 { 1,19 | 1,20 | 1,25 | 1,27

Wedliny luksusowe X 2,67 2,70 2,67 (2,78 2,77 2,82 2,55(3,14 12,81 ]2,67 2,78 (2,59 2,55
Luxurious processed  [¢/sp| - a

meat 1,24 1,20 | 1,15 1,33 1,25| 1,41 1,17 1,18 | 1,22 ] 1,21 | 1,18 [ 1,20 [ 1,24

Mileko X 2,64 2,62 [2,65]2,86]2,823,13 2,61(2,9212,82]2,68]2,79 (2,57 2,60

Milk s/ SD 1,32 1,21 [1,27]1,36| 1,25 1,40 1,231 1,24 (1,32 [ 1,25 ] 1,24 | 1,27 | 1,31

Napoje mleczne X 2,71 2,72 12,75]2,65|2,88 2,85 2,58 3,10 2,90]2,73 12,80 [ 2,59 | 2,69
. . - a

Dairy drinks s/ SD 1,30 1,18 |[1,24]1,38|1,27| 1,39 1,251 1,23 [ 1,28 [ 1,24 | 1,24 | 1,25 1,29

Sery X 2,70 2,72 12,69(2,95]2,71| 3,08 2,53(2,98 1296|272 2,85(2,66| 2,63

Cheeses s/ SD 1,38 1,21 [1,21]1,40|1,31| 1,28 1,241 1,26 [ 1,28 { 1,23 | 1,27 | 1,31 | 1,27

Twarogi X 2,79 2,69 [2,702,92|2,89 | 3,11 2,66 2,88 12,962,778 | 2,84 [ 2,68 | 2,65

Curd cheeses s/ SD 1,43 1,22 [ 1,18 1,41 | 1,36 | 1,29 1,221 1,28 [ 1,21 [ 1,24 | 1,26 | 1,41 | 1,27

Jaja X 2,74 2,59 12,55]2,78 2,82 2,79 2,43 (2,66 |2,84]2,65]2,73 2,53 2,60

Eggs s/ SD 1,45 1,18 [1,19]1,43|1,40| 1,20 1,2312,31 (1,30 [ 1,22 ] 1,26 | 1,32 | 1,32

X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
a — roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,001 / statistically significant differences at p < 0.001.

Zaobserwowane tendencje mozna ttumaczy¢ generalnie wigksza heterogeniczno$cia
spoleczna ludnosci zamieszkujacej rejon centralny, ze stosunkowo wysokim udziatem
ludnosci tzw. naptywowej, migrujacej zarobkowo, a jednoczesnie reprezentujacej po-
stawy uksztaltowane w ich rodzimym §rodowisku zamieszkania (tab. 6).

Aby stwierdzi¢, czy zainteresowanie nowos$ciami z jednej grupy produktow po-
chodzenia zwierzgcego skorelowane jest ze sktonnoscia do zakupu nowosci z innych
grup, opracowano macierz wspotzaleznosci poziomu innowacyjnos$ci, z ktorej wynika
umiarkowany zwiazek sktonnosci do zakupu innowacyjnych produktow ,,mlecznych”
i,,migsnych” (rS w granicach 0,540 - 0,580; p < 0,001). Wyjatek stanowity wedliny
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Tabela 6

Sktonnos¢ konsumentéw do zakupu nowych produktéw pochodzenia zwierzgecego z uwzglednieniem
miejsca i regionu zamieszkania.
Disposition of consumers to purchase new products of animal origin by the place and region of residence.

Miejsce zamieszkania / Place of residence Region / Region
g2 |fs| 255t -
Wyszczegdlnienie = So|Se| v = =) k= >
}épeciﬁgcation I ks Eﬁ -'GEJ 3 g = E 9‘. "3 2 I g’ = :5 ‘g’ g 7 7; g 'é 5:
*T 23 |Ts|SS|2s||52|2°| 87 |58|2%
gz |[$z|8z| s = Y ° s
25 20| 25| g3
E = B |E
SYW‘.“’“ pocho- X 267 | 2,69 | 2,69 | 2,87 | 2,69 281 | 2,68 | 238 | 2,62 | 2,84
zenia ZW1§:rzqceg0 _ a
g;’i‘g)fn"f animal s/SD 130 | 120 | 125 | 1,10 | 1,15 100 | 125 0,72 | 1,51 | 126
Mieso surowe X 259 | 2,70 | 2,70 | 2,80 | 2,81 2,66 | 2,65 | 247 | 2,61 | 2,89
Raw meat s/SD| [ 126 | 129 | 125 | 126 | 1,17 | * [ 116 | 1,30 | 099 | 145 | 122
Parowki x | [260] 270 [268 (262 [273 | 1261 [266] 243 [ 265279
Frankfurters s/SD 129 | 1,27 | 121 | 123 | 123 15 | 125 | 1,02 | 144 | 1,26
Kietbasy x | [257] 262 [265 (299 [271 | 1279 [269 | 240 [2.60 [ 2.7
Sausages s/SD 123 | 1,19 | 121 | 121 | 1,17 1,I6 | 1,19 | 0,86 | 1,40 | 1,22
Wedliny luksusowe | - & 259 | 261 | 267 | 304 | 275 285 | 278 | 246 | 2,55 | 2,79
Luxurious pro- b a
cessed meat s/SD 122 | 1,18 | 124 | 124 | 1,15 Lo | 123 | 095 | 138 | 121
Mleko X 260 | 255 | 2,69 | 2,88 | 2,85 270 | 2,85 | 247 | 2,62 | 2,77
Milk s/SD| [ 128 | 126 | 136 | 128 | 121 | [ 123 | 131 | 1,00 139 | 130
Napoje mleczne X 2,62 | 2,59 | 2,75 | 3,04 | 2,88 2,83 | 2,87 | 2,66 | 2,62 | 2,78
Milk drinks s/SD| [ 128 | 130 | 129 | 120 | 1,04 | [ Lid | 129 | 092 | 140 | 131
Sery X 263 | 2,61 | 2,74 | 3,02 | 2,90 2.83 | 2,86 | 2,52 | 2,63 | 2,81
Cheeses s/SD | [ 127 | 132 | 134 | 125 | 1,2 | [ 120 | 130 | 088 | 141 | 130
Twarogi X 266 | 2,64 | 275 | 293 | 2,95 2,79 | 2,82 | 2,51 | 2,72 | 2,85
Curd cheeses s/SD | [ 1,30 | 133 | 124 | 125 | 1,5 | [ 1,17 | 138 | 086 | 143 | 130
Jaja x | |252] 258 1263|275 [ 280 | [268[270] 240 [ 260|274
Bggs s/SD 127 | 134 | 121 | 128 | 1,20 113 | 138 | 0,87 | 145 | 1,29

X — warto$¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation;
a — roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,001 / statistically significant differences at p <0.001;
b — réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant differences at p < 0.05.

luksusowe, ktorych poziom innowacyjnosci jest silnie skorelowany z innowacyjno$cia
w stosunku do mleka, seré6w oraz jaj (rS odpowiednio: 0,681; 0,615; 0,600; p < 0,001).
Znacznie wigksze podobienstwo w zakresie zachowan innowacyjnych (rS w granicach
0,620-0,750; p < 0,001) stwierdzono w przypadku poszczegdlnych produktow z grupy
migsa 1 przetworow (w tym szczegolnie parowek i kietbas oraz kietbas i wedlin luksu-
sowych), a takze mleka i przetworéw oraz jaj (w tym glownie napojow mlecznych,
mleka oraz seréw) (tab. 7).
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Tabela 7

Macierz wzajemnej korelacji poziomu innowacyjnosci w odniesieniu do poszczegdlnych grup produktow
pochodzenia zwierzgcego.
Correlation matrix of cross-level innovation in relation to specific groups of products of animal origin.

Q ' S - 15}
E.| 8 2 g3 z %
. . . 5= £ o @ a, -2 -
Wyszczegolnienie / Specification z g AB‘ ﬁ :g % E; E‘-E o 4% 5 2 é"i
S | €5 | SE 3323|322 |2.8| g8 | 52
S| £E | Y& |E238| S5 |2848| 40 | €8
g‘é; S 0,563 | 0,553 | 0548 | 05546 |0622| 0,636 | 0675 | 0,714
&“}’laitr;’%imsc 1S 0,542 | 0,546 | 0,573 | 0,593 | 0,690 | 0,655 | 0,655
z‘;‘;ge 1S 0,527 | 0,576 | 0,576 | 0615 |0,733 | 0,733
gzli’r‘;]fh‘?nlﬁgznc S 0,503 | 0,536 | 0,557 | 0,600 |0,752
ﬁﬁ“’ S 0,550 | 0,542 | 0,580 | 0,681
Wedliny luksusowe S 0,621 | 0,621 | 0,740
Luxury processed meat
I;;fs'fgse}; 1S 0,639 | 0,745
Parowki
Frankfurters 8 0,672
Migso surowe S
Row meat
1S — wspOtczynnik korelacji Spearmana / Spearman’s correlation coefficient
p yn J1Sp P
Legenda / Legend:
1S < 0,500
rS od 0,600 do 0,700
1S > 0,700

Po przeanalizowaniu zachowan nabywczych konsumentéw o réznym poziomie
innowacyjnosci nie stwierdzono statystycznie istotnego zréznicowania wynikow
(p <0,1) pod wzgledem preferowanego miejsca zakupu poszczegélnych grup produk-
tow. We wszystkich przypadkach najczgsciej wskazywanymi miejscami byly hiper-
markety (55 - 67 %), dyskonty (26 - 37 %) oraz mate sklepy osiedlowe (34 - 39 %).
Produkty migsne stosunkowo czgsto nabywane sa takze w sklepach specjalistycznych
(23 - 33 %), co jest rzadkoscia w przypadku produktow mlecznych i jaj (5 %). Na tar-
gowiskach i bazarach w produkty pochodzenia zwierzgcego zaopatruje si¢ $rednio 8 -
12 % badanych, wyjatek stanowig jaja, w przypadku ktorych odsetek kupujacych na
targowiskach sigga 23 %, sklepy ze ,,zdrowa” zywnoscia wskazato mniej niz 5 % ba-
danych, marginalne odsetki wskazan odnotowano w przypadku sklepoéw internetowych
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Tabela 8

Oczekiwania respondentéw wobec zywnosci z uwzglednieniem sktonnosci do zakupu nowych produktow

pochodzenia zwierzgcego.

Respondent expectations as regards food products* including their disposition to purchase new products of

animal origin.

Zachowania w stosunku do nowych produktow pochodzenia
Zwierzgeego
Behaviours in relation to new products of animal origin

~Q — %)
=} 15 = L = o
e = |5 5 |E=E- R
= E s 2 TEL2| Y EE| 8 »
z g |2 2 |S8EE|ss =23|s 2
%= & |%z2% |zods|2s Eé|g 3
— @ i =Nsv! 54"'"31“’ 043 e > R
. . .8, c83g|EEul| 588|228
Wazne jest dla mnie, aby Ogotem S 2y 2 % % %.g fzf’ Z g T; %‘%E zz | & g 3
zywnos¢, ktora jem: Generally i @"—g = | E Exg i E’ ZE|® ? SEZ | g2Ze
It is important for me that the ::é Eg 2‘%_&’ 5| 5a5 é < O-QES é £z
food I eat: s| 2283 ‘52%% EMTQB»"S '§.§°§B§ gig
© A + = =
EoSE|Z22%| 5282 D“'_E‘E:g-o 255
g-8|8z2588| 8885 | pecg2| 252
?V’ZS.D =P TR~ = 89 273 e L & >3 e
£ B 8 a3 g 8.2 S E.an | 22§
2z |zes | EFzi|ss sE| i
o4 = 5} =
£ 5 |2 & |Z83%|28 ZE|E =
2 E |5 g |E2zs|® zz|E T
S 22| ¢
X |s/sD Sd [ x| sd | x| sd X Sd | X | sd
zawierala mato kalorii |y 11 95 | 4 421 | 088 [3.93] 1,03 |3.89] 097 | 398 | 0.99 [4.17]0.99
contains little calories
byta warta pienigdzy, ktore za
nig place 430) 080 | - |431] 0,77 [426] 0,81 |425] 0,84 | 438 | 0,75 [4,31]0,82
is worth the money I pay for it
byta opakowana w sposob
_ przyjazny dlasrodowiska |y hol a9 | 4 1431 ] 0,79 |402] 102 [393] 096 | 413 | 074 413|001
is packaged in an environmen-
tally friendly way
byf::i‘;g’ggi‘;;na 407 0,89 | a | 429|081 |4,01] 094 (393 094 | 4,13 | 080 |4,12]092
byla fatwa do przygotowania | o 0| g4 | 4 | 429 | 0,72 |4.14] 0.82 [395| 087 | 412 | 078 |4.16/0.93
is easy to prepare
zawierata malo thuszezu 1 11 087 | 4 | 420 | 0.88 [3.92] 090 391 089 | 400 | 078 |4.11] 091
contains little fat
byla polskiego pochodzenia | 4 ;1 o4 | 4 | 400 | 093 |4.07] 0,94 |3.80] 098 | 412 | 086 |4.05]0.97
is of Polish origin
Zylfeiff;;gvae 411 084 | a | 402|099 [401] 084 ]403] 088 | 411 | 0,79 [4.20]0.82
nie zawierala genetycznie
modyfikowanych skladnik6w |, 7\ 93 | | 422 | 0,85 |4,10] 0,08 [397] 100 | 412 | 082 |4.02]007
does not contain genetically
modified ingredients
byla tatwo dostepna 414| 084 | a | 424080 [430] 083 [400] 089 | 412 | 076 |4.16/0.86
is easily accessible
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byta smaczna
is tasty

4,18

0,83

4,27

0,80

4,29

0,87

0,85

4,12

0,78

4,38

0,85

zawierata mato cukru
contains little sugar

3,95

0,97

4,13

0,95

4,02

1,00

0,98

4,00

0,83

3,92

1,01

przypominata zywnosé, ktora
jadtem w dziecinstwie
reminds me of food I ate as a
child

3,98

0,96

4,03

0,73

4,00

1,04

0,99

3,96

0,86

3,99

1,04

zawierata duzo witamin i
sktadnikéw mineralnych
contains a lot of vitamins and
minerals

4,10

0,88

4,19

0,83

4,23

3,99

0,91

4,10

0,82

4,13

0,95

sprzyjala utrzymaniu szczuplej
sylwetki
helps to maintain the slim
figure

3,97

4,22

0,92

3,96

0,97

1,03

3,97

0,86

3,99

1,06

zawierata mato soli
contains little salt

3,97

4,17

0,90

4,01

0,92

1,05

4,03

0,82

3,97

1,05

wygladata atrakcyjnie
looks attractively

4,00

3,98

0,94

4,10

0,87

0,92

3,99

0,88

4,03

0,93

nie zagrazata mojemu zdrowiu
doesn’t menace my health

4,12

4,26

0,90

4,26

0,88

0,94

4,09

0,84

4,15

0,92

byla wytworzona w sposob
tradycyjny
is manufactured in a tradition-
al way

4,01

4,13

0,79

4,06

0,83

0,91

4,00

0,84

4,03

0,95

nie zawierala sztucznych
dodatkow

doesn’t contain artificial
additives

0,12

0,89

4,19

0,75

4,17

0,85

3,93

1,00

424

0,81

4,14

0,90

byta produkowana z poszano-
waniem praw zwierzat
was produced with respect for
the rights of animals

4,03

0,89

4,14

0,84

4,15

0,94

0,92

4,02

0,82

4,14

0,90

miata przyjemny zapach
has a pleasant smell

4,10

0,86

b

4,13

0,92

4,08

1,00

3,98

0,84

4,14

0,70

4,20

0,91

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

ocena w skali od 1 - catkowicie si¢ nie zgadzam do 5 - catkowicie si¢ zgadzam / the assessment on a scale
from 1: I do not agree at all to 5 - I completely agree;
a — roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,001 / statistically significant difference p <0.001;

b — réznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,05 / statistically significant difference p < 0.05.

oraz automatow do sprzedazy. Z uwagi na specyfike zachowan zakupowych innowato-
row trudno jest zdefiniowac prawidtowosci charakteryzujace ich postgpowanie w tym
zakresie. W celu zakupu nowosci rzadziej korzystaja z ustug sklepow specjalistycz-

nych w poréwnaniu z innymi typami konsumentow.

W celu analizy oczekiwan respondentéw o réznym poziomie innowacyjnosci
w stosunku do produktow pochodzenia zwierzgcego wykorzystano food choice
questionnaire [19]. Uwzgledniwszy wartosci §rednie, obrazujace znaczenie dla respon-
dentow poszczegbdlnych wilasciwosci produktéw zywnosciowych, stwierdzono, ze
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Tabela 9

Akceptacja przez respondentdow cen produktow pochodzenia zwierzgcego o réznych kierunkach modyfi-

kacji z uwzglednieniem sktonnosci do zakupu nowych produktoéw [%].

Respondents’ acceptance of prices of differently modified products of animal origin by customer disposi-

tion to buy novelties [%].

Zachowania w stosunku do nowych produktow
pochodzenia zwierzgcego
Behaviour towards the new products of animal origin

Wyszczegodlnienie

Specification 18

kupujg nowy produkt od razu, jak tylko staje sig
dostgpny / I instantly buy a new product as soon
as it becomes available
kupuj¢ nowy produkt stosunkowo
szybko, cho¢ po pewnym zastanowieniu
I buy new product relatively quickly, however
after some reflection

kupuj¢ nowy produkt, gdy niektorzy znajomi juz
go wyprobowali i pozytywnie ocenili
I buy a new product, when some friends have
already tried it and positively estimated

kupujg nowy produkt, gdy wigkszosé

i pozytywnie ocenita
I buy a new product, when most of my friends

znajomych juz go wyprobowata
have already tried it and positively estimated

niechgtnie kupujg nowosci rynkowe nowe
produkty zywnosciowe
I reluctantly buy new food products

Jestem sktonny/a zaptaci¢ za produkt o wysokiej jakos
I'm willing to pay for a high quality product

ci

ceng porownywalna do obecnej

. . c| 52,8 57,4 69,5 70,8 64,9
price comparable with the current
ceng nieco wyzsza (okoto 25 %) niz obecna
price is slightly higher (about 25 %) than the current one c| 408 38,0 27,6 26,5 317
ceng znacznie wyzsza (okoto 50 %) niz obecna
price considerably higher (around 50 %) than the current one bl 74 26 29 27 33

Jestem sktonny/a zaptacié¢ za produkt o wysokich walorach zdrowotnych
I'm willing to pay for a product showing high pro-health values
ceng porownywalnq do obecnej b| 444 52,9 64.4 62,7 58.9
the price comparable to the current one
ceng nieco wyzsza (okoto 25 %) niz obecna
the price is slightly higher (about 25 %) than the current ¢ ol 41,9 3.1 33,1 3.1
ceng znacznie wyzsza (okoto 50 %) niz obecna
. . . 6,5 52 2,5 4,2 5,
the price considerably higher (around 50 %) than the current b ?
Jestem sktonny/a zaptaci¢ produkt o podwyzszonej wartosci odzywczej
I'm willing to pay for the product showing a higher nutritional value
ceng porownywalnq do obecnej ¢| 509 57.4 68.0 68.8 678
the price comparable to the current
ceng nieco wyzsza (okoto 25 %) niz obecna
the price is slightly higher (about 25 %) than the current | 407 38,7 28,0 288 25,2
- > AU

ceng znacznie wyzsza (okoto 50 %) niz obecna b 8.3 3.9 40 23 6.9

the price considerably higher (around 50 %) than the current

b — rdznice statystycznie istotne na poziomie istotnosci p < 0,05 / statistically significant differences at

p <0.05;

¢ — roznice statystycznie istotne na poziomie p < 0,1 / statistically significant differences at p <0.1.
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innowatorzy bardziej niz pozostate typy konsumentow zainteresowani sa wigkszoscia
uwzglednionych w pytaniu cech, w tym szczegdlnie tym, zeby zywno$¢: ,,byla przyja-
zna dla srodowiska”, ,,byta ekologiczna”, ,,byta tatwa do przygotowania”, ,,zawierata
mato kalorii”, ,,sprzyjata utrzymaniu szczuplej sylwetki”, ,,zawierata mato soli”. Wcze-
$ni nasladowcy najwyzej ocenili znaczenie tatwej dostepnosci produktow, dla pdznej
wigkszo$ci nasladowcow bardziej istotne bylo polskie pochodzenie Zywnos$ci, nato-
miast maruderzy przywiazywali, wigksza, niz pozostate grupy konsumentéw, wage do
niskiej ceny zywnosci, a takze jej smaku i zapachu (tab. 8). Uzyskane wyniki sugeruja,
ze konsumenci najbardziej zainteresowani nowo$ciami w wigkszej mierze uwzglednia-
ja przy wyborze zywnosci jej aspekty uzytkowe, dietetyczne oraz Srodowiskowe, pod-
czas gdy dla oséb niechetnych innowacjom wazne sa gléwnie podstawowe cechy pro-
duktow zywnosciowych (smak i zapach), a takze ekonomiczny aspekt jej pozyskania.
Z analizy odpowiedzi na pytanie dotyczace wysokosci ceny, jaka respondenci
sktonni byliby zaptaci¢ za produkty pochodzenia zwierzgcego o podwyzszonej jakosci,
wysokich walorach odzywczych oraz podwyzszonej wartosci odzywczej wynika, ze
w przypadku wszystkich wymienionych grup produktow innowatorzy statystycznie
istotnie czgsciej, niz pozostate typy konsumentéw, deklarowali gotowos¢ do akceptacji
cen nieco wyzszych (p <0,1) i znacznie wyzszych (p < 0,05) od aktualnych (tab. 9).

Whioski

1. Konsumenci wykazuja wigksza innowacyjno$s¢ w stosunku do przetworow mlecz-
nych niz w odniesieniu do mleka, migsa i jego przetwordw oraz jaj. Stwierdzono
podobienstwo w zakresie sktonnosci do zakupu nowosci w przypadku poszczegodl-
nych produktéw z grupy migsa i jego przetwordow (w tym szczegdlnie parowek
1 kielbas oraz kietbas i wedlin luksusowych), a takze mleka i jego przetwordw oraz
jaj (w tym gtéwnie napojéw mlecznych, mleka oraz serow).

2. Sklonnosci do zakupu analizowanych grup produktéw nie determinowaty pleé
1 dochdd, intencja zakupu w umiarkowanym stopniu warunkowana byta takze przez
wiek 1 wyksztatcenie. Czynnikiem w wigkszym stopniu oddzialujacym na zaintere-
sowanie nowosciami bylo miejsce zamieszkania.

3. Przy wyborze zywnoS$ci innowatorzy uwzgledniaja jej aspekty uzytkowe, dietetycz-
ne oraz srodowiskowe w wigkszym stopniu niz pozostate typy konsumentow, a tak-
ze czesciej deklaruja gotowos¢ do akceptacji wyzszych cen innowacyjnych produk-
tow.

Badanie zrealizowano w ramach projektu ,, BIOZYWNOSC — innowacyjne, funk-
cjonalne produkty pochodzenia zwierzecego” nr POIG.01.01.02-014-090/09 wspolfi-
nansowanego przez Unig¢ Europejskq ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju
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Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarska 2007-
2013.
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INNOVATIVE CONSUMER OF FOOD OF ANIMAL ORIGIN

Summary

Product innovation is an important factor of competitiveness provided its market implementation is
preceded by detailed research studies on consumer needs and expectations. Considering the popularization
of novelties, those innovators are particularly interesting, who are the first to buy new products. Under-
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standing their profile and specificity of their market behaviour considerably facilitates the commercializa-
tion of new products.

In the paper, the survey results are presented of consumer attitudes and behaviours towards innovative
products of animal origin. The survey was carried out in December 2011 on a representative sample of
1000 respondents aged 15 and more from Poland; it was focused on the identification and description of
social and demographic profile of innovators.

It was found that the innovativeness of consumers as regards dairy products was higher than towards
meat products and eggs. It was proved that the level of innovativeness was mainly determined by such
features as place and place of residence. At the same time, the innovators polled showed to feel more
disposed to pay a higher price for innovative products of animal origin.

Key words: food of animal origin, innovation, consumer behaviour
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MAREK NOWAK, MACIEJ OZIEMBLOWSKI, TADEUSZ TRZISZKA,
HALINA BEN

OCENA WAZNOSCI CECH SERA TWARDEGO I MIEJSCA
JEGO ZAKUPU W OPINIACH KONSUMENTOW Z HOLANDII,
NIEMIEC I POLSKI

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan konsumenckich, przeprowadzone wsroéd holenderskich, nie-
mieckich i polskich nabywcoéw sera twardego, dotyczace oceny cech tego produktu i miejsca jego zakupu.
Wszyscy respondenci wskazali supermarkety i markety jako glowne miejsca zakupu sera twardego.
O zakupie sera decydowaty rézne czynniki, w zaleznos$ci od grupy konsumentéw — przyzwyczajenie byto
bardzo wazne lub wazne glownie dla respondentow holenderskich, cena — dla polskich uczestnikow ba-
dan, marka — dla holenderskich, a chg¢¢ sprobowania nowego gatunku sera — dla niemieckich ankietowa-
nych. Znaczenie reklamy niemal wszyscy respondenci ocenili jako mato wazne lub niewazne. Podczas
oceny warunkow w miejscu zakupu prawie wszyscy uczestnicy badan uznali za bardzo wazne i wazne:
czysto$¢ sklepu i schludno$¢ sprzedawcy, lokalizacje¢ — gtéwnie ankietowani w Holandii, a obecnos¢
klimatyzacji i kompetencje sprzedawcy — w Niemczech. Sposrod cech sera twardego bardzo wazne
i wazne dla respondentdéw z trzech badanych krajow byty: $wiezo$¢ i smak, ponadto dla niemieckich
i holenderskich ankietowanych — trwato$¢; zapach i konsystencja, dla holenderskich — barwa, a dla nie-
mieckich — zdrowotno$¢. Informacjg o terminie przydatnos$ci do spozycia uznali za bardzo wazna i wazna
ankietowani z trzech badanych krajow, dotyczaca kalorycznosci, certyfikatow jakosci, zawartosci biatka
1 konserwantoéw oraz warto$ci odzywczej — gtéwnie holenderscy i niemieccy respondenci, a o zawartosci
thuszeczu — niemieccy. Konsumenci z Niemiec i Holandii podobnie ocenili wazno$¢ cech sera oraz doty-
czacych go informacji, podczas gdy w Polsce cechy produktu oraz informacje na jego temat za bardzo
wazne 1 wazne uznato duzo mniej ankietowanych osob.

Stowa kluczowe: ser twardy, ocena konsumencka, zréznicowanie opinii nabywcow, konsumenci holen-
derscy, niemieccy i polscy

Dr M. Nowak, Instytut Ekonomii i Nauk Spotecznych, Wydz. Przyrodniczo-Technologiczny, Uniwersytet
Przyrodniczy we Wroctawiu,. Pl. Grunwaldzki 24 a, 50-363 Wroctaw, dr inz. M. Oziemblowski,
prof. dr hab. T. Trziszka, mgr inz. H. Ben, Katedra Technologii Surowcow Zwierzecych i Zarzgdzania
Jakoscig, Wydz. Nauk o Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, ul. Chetmoniskiego 37-41,
51-630 Wroctaw
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Wprowadzenie

Postgpujaca globalizacja gospodarki doprowadzita do znacznego ujednolicenia
produktéw codziennego uzytku znajdujacych si¢ w sprzedazy w réznych krajach. Pro-
ces ten w duzo mniejszym stopniu objat rynki produktow zywnos$ciowych, na ktorych
nadal powszechne jest dostosowywanie oferty do specyficznych wymogoéw miejsco-
wych konsumentdéw. Zakup i konsumpcja zywnos$ci naleza bowiem do czynnosci ruty-
nowych, na ktore duzy wptyw, poza cechami samego produktu i jego nabywcy, maja
rowniez uwarunkowania srodowiskowe i kulturowe, obejmujace zaro6wno poziom i styl
zycia w poszczegdlnych krajach, jak i ich wiedz¢ na temat wtasciwosci okreslonych
produktow [6, 21]. Roznice migdzykulturowe wplywajace na zachowania nabywcow
zywnosci powinny by¢ uwzgledniane w przedsigbiorstwach dazacych do usatysfakcjo-
nowania klientow zamieszkatych w roznych krajach. Z tego wzgledu w wielu o$rod-
kach naukowych realizowane byly i sa badania dotyczace oczekiwan nabywcow
z wielu panstw wzgledem cech wybranych produktow Zzywno$ciowych oraz procesu
ich zakupu i konsumpcji [14, 16, 18, 20, 22, 26, 27, 28, 33, 35].

Przystapienie Polski do Unii Europejskiej spowodowato otwarcie rynku unijnego
dla polskich producentéw i rynku polskiego dla dostawcow unijnych. Tym samym
problem okreslenia réznic w oczekiwaniach polskich i unijnych konsumentéw w sto-
sunku do kupowanych produktow stat si¢ szczegdlnie aktualny dla krajowych ekspor-
teréw 1 importeréw zywnosci.

Celem pracy bylo okreslenie podobienstw i réznic w ocenie waznos$ci cech sera
twardego oraz czynnikow zwiazanych z jego zakupem na podstawie badan konsu-
menckich przeprowadzonych w grupie nabywcoéw pochodzacych z trzech wybranych
krajow UE — Holandii, Niemiec i Polski.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono w 2008 roku, jednak wnioski z nich wynikajace nie
stracily na aktualno$ci, bowiem istotne zmiany uwarunkowan kulturowych i ekono-
micznych, wptywajacych na modyfikacje zachowan nabywcow zywnosci, maja dtugo-
okresowy charakter.

We wstepnej fazie sprecyzowano warunki, jakie powinny spetia¢ produkty zyw-
nosciowe obje¢te badaniami w Holandii, Niemczech i Polsce. Zaliczono do nich: po-
wszechna znajomo$¢ produktu wsrod konsumentow we wszystkich trzech krajach,
stata obecno$¢ w diecie czlonkow wigkszosci gospodarstw domowych, wysoki stopien
standaryzacji produkcji, mozliwie duze podobienstwo niemieckich, holenderskich
i polskich rodzajow produktow, duza czestotliwosé ich zakupow oraz powszechna
dostepnos¢ w sieciach dystrybucji. Po obserwacji bezposredniej wielu placéwek han-
dlu detalicznego w wyzej wymienionych krajach oraz rozmowach sondazowych z pol-
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skimi, niemieckimi i holenderskimi konsumentami dokonano wyboru sera twardego
(podpuszczkowego) jako produktu zywnosciowego w najwigkszym stopniu spetniaja-
cego przyjete zatozenia. W Niemczech ser ten byt sprzedawany wylacznie w opako-
waniach zamknigtych, w Holandii natomiast zakup ,,na wageg” mozliwy byl tylko
w placdwkach specjalistycznych, a w Polsce — w wielu sklepach roznego rodzaju.

Do zebrania opinii dotyczacych oczekiwanych przez nabywcow cech sera i wa-
runkéw w miejscu jego zakupu zastosowano konsumenckie standaryzowane wywiady
bezposrednie. Kwestionariusz wywiadu otwierato pytanie filtrujace, eliminujace osoby
kupujace ser twardy rzadziej niz raz na tydzien. Na podstawie obserwacji wlasnych
oraz analizy literatury przedmiotu sformutowano pytania dotyczace: miejsca zakupu
produktu (lokalizacja punktu sprzedazy, obecnos¢ klimatyzacji, schludno$¢ sprzedaw-
cy, czystos¢ placowki handlowej, kompetencje sprzedawcy), czynnikéw wplywajacych
na podjecie decyzji o zakupie (przyzwyczajenie, cena, marka, che¢ sprobowania no-
wego produktu, reklama), oczekiwanych cech sera twardego (§wiezos$¢, trwalosé,
zdrowotno$¢, smak, zapach, barwa, konsystencja), dostgpnych na opakowaniu w skle-
pie 1 mediach informacji o produkcie (kaloryczno$¢, certyfikaty jakosci, zawartos¢
thuszczu, zawarto$¢ konserwantow, zawarto$¢ biatka, data przydatnosci do spozycia,
warto$¢ odzywcza) [3, 4, 12, 13, 14, 15, 25, 29]. Kwestionariusze przygotowano
w trzech wersjach jezykowych: angielskiej (do badan na terenie Holandii), niemieckiej
i polskiej. Subiektywna wazno$¢ poszczegélnych czynnikéw respondenci oceniali
w pigciostopniowej skali (bardzo wazne, wazne, trudno powiedzie¢, mato wazne, nie-
wazne).

Lacznie przeprowadzono 926 wywiadow w nast¢pujacych miastach: Bonn, Kolo-
nia, Diisseldorf — Niemcy, Amsterdam — Holandia i Wroctaw — Polska. Wywiady
przeprowadzano na parkingach przy centrach handlowych, na terenach rekreacyjnych,
w parkach oraz na przystankach komunikacji publiczne;j.

W celu ustalenia zalezno$ci migdzy opiniami nabywcow a krajem ich zamieszka-
nia zastosowano test nieparametryczny y° z wykorzystaniem programu Statistica 8.0.
Strukture proby respondentow przedstawiono w tab. 1.

Wyniki i dyskusja

W tab. 2. przedstawiono dane dotyczace czestotliwo$ci oraz miejsca zakupu sera
twardego.
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Tabela 1l
Struktura badanych respondentow.
Structure of polled respondents.
e . . . Udziat [%] /
Wyszczegblnienie / Specification Liczba / Number Participation [%]
Keai Holandia / The Netherlands 326 35,2
T Niemcy / Germany 307 33,2
Country
Polska / Poland 293 31,6
Pleé kobiety / females 510 55,1
Sex mezcezyzni / males 416 44,9
<29 173 18,7
Wiek 30-39 180 19,4
1€ 40— 49 208 225
Age
50-59 151 16,3
> 60 214 23,1
po@stawowe i zawgdowe 239 258
Wyksztalcenie primary and vocational

Education $rednie / secondary 431 46,6
Wyzsze / higher 256 27,6
aktywny zawodovyo / professionally 605 653

active
emeryt / senior citizen 206 22,3

Status -
Status uczacy sig / student 73 7,9
prowadzi gospodarstwo domowe
. 30 32
running a household

bezrobotny / unemployed 12 1,3
ponizej sredniej / below average 188 20,3
Dochod miesigezny na poziomie $redniej / average 317 342
Monthly income powyzej $redniej / above average 336 36,3
brak odpowiedzi / no reply 85 9,2

Zdecydowana wigkszos$¢ respondentow wskazata markety i supermarkety jako
miejsce zakupu sera twardego. Wigkszos¢ osob badanych w Holandii i w Niemczech
deklarowata zakup raz w tygodniu (odpowiednio 76,7 i 75,9 %), natomiast w Polsce —
kilka razy tygodniowo (56,9 %). Dokonywanie zakupé6w w supermarketach i marke-
tach deklarowato 84,5 % polskich respondentéw, 80,5 % — niemieckich i 74,5 % —
holenderskich. Tendencja do ograniczania zakupu sera twardego w tradycyjnych pla-
cowkach handlowych na rzecz sklepéw wielkopowierzchniowych, powszechna w roz-
winigtych krajach UE, dotarta rowniez do Polski [17, 19, 36].
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Tabela 2
Czgstotliwo$¢ 1 miejsce zakupu sera twardego.
Frequency and place of purchasing hard cheese.
Wyszczeg6lnienie / Specification Udziat [%] / Participation [%]
Kraj Holandia Niemcy Polska
Country The Netherlands Germany Poland
Czestotliwoé¢ zakupu raz na tydzien / once a week 76,7 75,9 431
Frequency of kilk tydzien
quency i ara?yna ydzien 233 241 56.9
purchase several times per week
market / supermarket 74,5 80,5 84,5
Miejsce zakupu i i
] p sklep 0s1edloyvy/ local shop in 132 10,8 12,7
Place of purchase housing estate
inne' / other ' 12,3 8,7 2,8

1 - hurtownia, dyskont, targ / wholesale store, discount store, open air market

Przyzwyczajenie stanowito bardzo wazny lub wazny czynnik wplywajacy na pod-
jecie decyzji o zakupie sera twardego dla 64,7 % holenderskich respondentéw, podob-
nie jak dla ankietowanych w Niemczech i Polsce (odpowiednio: 54,4 i 56,0 % wska-
zan). Zalezno$¢ t¢ potwierdzity wyniki badan Géralczyk [10]. Ceng jako bardzo wazna
lub wazna przestanke zakupu wskazato 84,0 % os6b ankietowanych na terenie Polski,
co odbiegato od wynikéw uzyskanych w badaniach z terenu Niemiec (66,5 %) i Ho-
landii (40,8 %). Istotny wptyw ceny na podjecie decyzji o zakupie zywnosci potwier-
dzity wyniki innych badan przeprowadzonych na terenie Polski i Niemiec [2, 11, 29].
Wedhug wskazan eurobarometru, 91 % respondentéw z terenu UE uznato ceng za
czynnik wspoétdecydujacy o zakupie produktow zywnosciowych [7]. Z kolei marka
byta bardzo wazna lub wazna gléwnie dla holenderskich respondentow (59,5 % wska-
zan), a w mniejszym stopniu dla niemieckich (33,2 %) i polskich (29,0 %). Zgodnie ze
wskazaniami eurobarometru [7] marka byta istotna dla 47 % nabywcéw z obszaru UE,
a Goralczyk [11] potwierdzita jej znaczenie dla nabywcow produktow spozywczych.
Wzrost znaczenia tego czynnika byl $cisle zwiazany z miejscem zakupu, gdyz to wia-
$nie znajomos$¢ marki umozliwia dokonanie wyboru sposrdéd wielu produktow ofero-
wanych w sklepach wielkopowierzchniowych. Pragnienie sprobowania nowego pro-
duktu byto bardzo wazne lub wazne przede wszystkim dla niemieckich respondentow
(50,2 % wskazan), a mniej istotne dla holenderskich (34,3 %) i polskich (18,8 %). Nie-
znaczny wplyw checi sprobowania nowosci na postepowanie nabywcoOw produktow
mleczarskich stwierdzono réwniez w badaniach Gorskiej-Warsewicz [9] oraz Swidy
i Sikory [31]. Wedlug zgodnej opinii wszystkich respondentéw, reklama miata
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Tabela 3

Czynniki wptywajace na decyzjg o zakupie sera twardego.
Factors influencing decision to purchase hard cheese.

W Olnieni
yszcz.ego r.neme Udziat [%] / Participation [%]
Specification
Kraj Holandia Niemcy Polska
Country The Netherlands Germany Poland
bardzo wazne / very important 16,2 11,7 13,3
wazne / important 48,5 427 427
Przyzwyczajenie | trudno powiedzie¢ / hard to tell 16,9 16,6 9,2
Habit 5 ittle im-
mato wazne / of little im 123 143 273
portance
niewazne / unimportant 6,1 14,7 7,5
bardzo wazna / very important 4,0 10,8 32,8
wazna / important 36,8 55,7 51,2
Cena trudno powiedzie¢ / hard to tell 18,4 13,4 1,0
Price ; ;
maio.wazna / of little 239 156 15.0
importance
niewazna / unimportant 16,9 4,5 0,0
bardzo wazna / very important 8,0 49 4,1
wazna / important 51,5 28,3 24,9
Marka trudno powiedzie¢ / hard to tell 22,7 13,4 15,0
Brand ; ittle im-
mato wazna / of little im 153 290 46.1
portance
niewazna / unimportant 2,5 24.4 9,9
bardzo wazna / very important 2,7 6,2 3,4
Che¢ wazna / important 316 44,0 15,4
sprébowania P
trudno powiedzie¢ / hard to tell 21,2 26,7 8,5
nowego produktu - —
Desire to try new mato wazna / of little im- 218 143 51,5
product portance
niewazna / unimportant 22,7 8,8 21,2
bardzo wazna / very important 0,6 2,6 0,0
wazna / important 14,1 11,1 1,0
Reklama trudno powiedzie¢ / hard to tell 23,3 9,4 5,5
Advertisement ; ;
malo.wazna / of little 344 352 273
1importance
niewazna / unimportant 27,6 41,7 66,2
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niewielki wptyw na ich zachowania zakupowe: za bardzo wazny lub wazny czynnik
uznato ja 1,0 % osob ankiectowanych w Polsce, 13,7 % w Niemczech i 14,7 % w Ho-
landii. Poglad ten potwierdzit wyniki innych badan zachowan konsumenckich [10, 17].
Nalezy jednak zauwazy¢, ze prawidtowo opracowany przekaz reklamowy powinien
wplywaé na decyzje zakupowe w taki wlasnie sposob, aby nabywcy nie zdawali sobie
sprawy z jego oddzialywania.

Tabela 4

Ocena warunkéw miejsca zakupu sera twardego.
Assessment of conditions in place of purchasing hard cheese.

Wyszczegolnienie / Specification Udziat [%] / Participation [%]
Kraj Holandia Niemcy Polska
Country The Netherlands | Germany Poland
bardzo wazna / very important 3,1 10,1 7,2
Lokalizacia skl wazna / important 45,7 30,0 30,7
oxatizacja s. cpu trudno powiedzie¢ / hard to tell 12,3 9,8 10,2
Store location
mato wazna / of little importance 28,8 30,9 22,5
niewazna / unimportant 10,1 19,2 294
bardzo wazna / very important 5,8 153 5,5
i ) wazna / important 433 44,0 46,4
t
. lr.n? y.zaCJa trudno powiedzie¢ / hard to tell 8,6 9,8 10,6
Air Conditioning system —
mato wazna / of little importance 24,5 15,0 348
niewazna/ unimportant 17,8 15,9 2,7
bardzo wazna / very important 39,6 65,1 232
Czystoé¢ miejsca zakupu wazna / important 56,4 32,6 75,8
Cleanness of place of trudno powiedzie¢ / hard to tell 3,7 0,3 0,7
purchase mato wazna / of little importance 0,0 1,0 0,3
niewazna / unimportant 0,3 1,0 0,0
bardzo wazna / very important 31,0 59,9 20,5
Sehludnode q wazna / important 552 37,1 78,5
,C, UGNOSE sprze a.wcy trudno powiedzie¢ / hard to tell 11,0 0,3 0,7
Tidiness of shop assistant
mato wazna / of little importance 2,8 2,0 0,3
niewazna / unimportant 0,0 0,7 0,0
bardzo wazne / very important 10,4 32,9 4.4
Komp(eitenqe wazne / important 41,1 34,2 27,0
sprredawcy trudno powiedzie¢ / hard to tell 14,4 8,2 17,1
Competences of shop —
assistant mato wazne / of little importance 22,1 13,0 31,0
niewazne / unimportant 12,0 11,7 20,5
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Odpowiednia lokalizacja sklepu byta najistotniejsza dla respondentow holender-
skich, sposrod ktorych 48,8 % uznato ja za bardzo wazna i wazna, nastegpnie dla nie-
mieckich — 40,1 % wskazan oraz polskich — 37,9 % (tab. 4). Klimatyzacja w sklepie
okazata si¢ bardzo wazna lub wazna dla 59,3 % niemieckich respondentow, 51,9 %
polskich 1 49,1% holenderskich. Czysto$¢ miejsca zakupu ocenito jako bardzo wazna
lub wazna 99,0 % polskich ankietowanych, 97,7 % niemieckich i 96,0 % holender-
skich. Schludno$¢ sprzedawcy byta bardzo wazna lub wazna dla 99,0 % polskich re-
spondentéw, 97,0 % niemieckich i 86,2 % holenderskich. Natomiast kompetencje
sprzedawcy uznalo za bardzo wazne lub wazne jedynie 31,4 % polskich uczestnikow
badan, podczas gdy holenderskich — 51,5 % i niemieckich — 67,1 % (tab. 4). Wyniki
innych badan przeprowadzonych na terenie Polski réwniez dowodzity waznosci takich
czynnikow, jak klimatyzacja sklepu i schludno$¢ sprzedawcow [17].

Niemal wszystkie osoby objete badaniami uznaty za bardzo wazne i wazne: $wie-
70$¢ oraz smak sera twardego. Zalezno$¢ ta wystapita takze w innych badaniach [1, 24,
31]. Trwatos¢ produktu stanowita bardzo wazna lub wazna cech¢ dla zdecydowane;j
wigkszosci holenderskich i niemieckich respondentéw (odpowiednio 93,9 i 89,9 %),
za$ duzo mniejsza — dla polskich (30,4 %). Wplyw tej cechy produktu na wybor kon-
sumentéw wykazata takze Niezurawska [23]. Zdrowotno$¢ sera za bardzo wazna lub
wazna uznalo 86,3 % niemieckich respondentow, 52,5 % holenderskich i tylko 12,0 %
polskich. Zapach sera twardego jako bardzo wazny i wazny ocenito 93,0 % os6b bada-
nych w Niemczech i 87,7 % badanych w Holandii, podczas gdy w Polsce duzo mniej —
54,4 % respondentow. Zalezno$¢ ta wystapita rowniez w innych badaniach przeprowa-
dzonych w Polsce [24, 31]. Barweg jako bardzo wazna lub wazna wskazato 69,3 % os6b
objetych badaniami w Holandii, natomiast w Polsce i w Niemczech odsetek ten wy-
niost odpowiednio 48,1 i 38,4 %. Konsystencj¢ sera twardego jako bardzo wazna lub
wazng ocenito 72,7 % holenderskich oraz 67,4 % niemieckich respondentow i jedynie
28,4 % — polskich.

Sposrdod informacji dotyczacych sera twardego data przydatnosci do spozycia zo-
stala uznana za bardzo wazna lub wazna przez niemal wszystkich respondentow,
a podobny wynik uzyskano w innych badaniach [8, 31, 32]. Informacja o kaloryczno-
$ci okazala sie bardzo wazna lub wazna dla 50,5 % niemieckich uczestnikoéw i 40,5 %
holenderskich, a tylko 2,4 % polskich. Swida i Sikora [31] potwierdzaja brak zaintere-
sowania ta informacja ze strony polskich nabywcéw produktow mlecznych [31]. Wia-
domosci dotyczace posiadanych certyfikatow jakosci sera twardego za bardzo wazne
lub wazne uznato 66,8 % niemieckich respondentéw, 55,5 % holenderskich i duzo
mniej polskich (22,6 %). Z badan Swidy i Sikory [31] oraz Swidy i Kulifskiego [32]
rowniez wynika mniejsze zainteresowanie polskich nabywcéw takimi informacjami.
Zblizone rezultaty uzyskano rowniez w badaniach chinskich konsumentéw produktow
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Ocena cech sera twardego.
Assessment of hard cheese features.

Tabela 5

Wyszczegblnienie / Specification

Udziat [%] / Participation [%]

Kraj Holandia Niemcy Polska
Country The Netherlands | Germany Poland
bardzo wazna / very important 47,5 66,8 41,0
Swiczosd wazna / important 45.4 30,3 57,0
WIez0Se trudno powiedzie¢ / hard to tell 6,8 2,0 2,0
Freshness —
mato wazna / of little importance 0,3 0,3 0,0
Niewazna / unimportant 0,0 0,6 0,0
bardzo wazna / very important 42,7 50,8 3,8
Trwalodd wazna / important 51,2 39,1 26,6
rwato$¢ Y
Shelf.life trudno p0w1edzu.3c / }‘mrd to tell 5,5 3,3 12,0
mato wazna / of little importance 0,6 5,2 31,7
niewazna / unimportant 0,0 1,6 259
bardzo wazna / very important 12,3 32,6 1,4
74 "y Wazna / important 40,2 53,7 10,6
rowotno$¢ .
Pro-health benefits trudno p0w1edzu.30 / }‘mrd to tell 30,7 8,8 133
mato wazna / of little importance 15,3 3,9 45,7
niewazna / unimportant 1,5 1,0 29,0
bardzo wazny / very important 66,9 65,5 29,0
wazny / important 29,1 33,6 63,1
Smak T,
Taste trudno powiedzie¢ / hard to tell 4.0 0,6 7,9
mato wazny / of little importance 0,0 0,3 0,0
niewazny / unimportant 0,0 0,0 0,0
bardzo wazny / very important 49,7 45,0 12,6
wazny / important 433 427 41,6
Zapach T -
Smell trudno powiedzie¢ / hard to tell 6,1 6,8 11,3
mato wazny / of little importance 0,6 33 249
niewazny / unimportant 0,3 2,2 9,6
bardzo wazna /veryimportant 20,5 8,1 4,4
wazna / important 48,8 30,3 437
Barwa .,
Colour trudno powiedzie¢ / hard to tell 23,0 12,1 4.8
malo wazna / of little importance 7,1 254 36,9
niewazna/ unimportant 0,6 24,1 10,2
bardzo wazna/very important 14,4 16,3 3,1
K . wazna / important 58,3 51,1 25,3
onsystencja trudno powiedzieé / hard to tell 23,3 14,3 11,9
Consistence
malo wazna / of little importance 3,1 11,1 42,0
niewazna / unimportant 0,9 7,2 17,7
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Ocena dostgpnych informacji na opakowaniach seréw twardych.
Assessment of information available on hard cheese packagings.

Tabela 6

Wyszczegolnienie / Specification

Udziat [%] / Participation [%]

Kraj Holandia Niemcy Polska
Country The Netherlands | Germany Poland

bardzo wazna / veryimportant 4,0 10,8 0,0

Kal N wazna / important 36,5 39,7 2,4

A Orycznose trudno powiedzie¢ / hard to tell 28,2 7.2 6.8
Caloric value -

mato wazna / of little importance 21,8 19,2 36,5

niewazna / unimportant 9,5 23,1 543

bardzo wazne / very important 9,5 15,0 1,4

Certvfikaty iakodei wazne / important 46,0 51,8 21,2

ert)f ! aty!a oset trudno powiedzie¢ / hard to tell 27,3 15,0 9,5
Quality certificates —

mato wazne / of little importance 13,5 12,0 37,9

niewazne/ unimportant 3,7 6,2 30,0

bardzo wazna / very important 1,8 12,7 0,7

7 o wazna / important 23,6 39,7 6,8

awartosc tluszezu trudno powiedzie¢ / hard to tell 31,9 9,5 6,5
Fat content -

mato wazna / of little importance 31,0 18,2 33,1

niewazna / unimportant 11,7 19,9 52,9

bardzo wazna / very important 2,8 9,1 0,7

p & bialk wazna / important 31,0 32,6 1,7

awartcosc 1atka trudno powiedzie¢ / hard to tell 242 12,0 2,0
Protein content -

mato wazna / of little importance 33,7 26,4 28,7

niewazna / unimportant 8.3 19,9 66,9

bardzo wazna / very important 20,0 14,7 1,7

7 K . wazna / important 55,5 479 7,2

awartosc konserwantow |4, % owiedziet / hard to tell 18,1 143 10,6
Content of preservatives - -

mato wazna / of little importance 5,2 12,4 447

niewazna / unimportant 1,2 10,7 35,8

bardzo wazna / very important 47,5 45,6 42,0

b L. wazna / important 439 449 55,6

ata waznosct trudno powiedzie¢ / hard to tell 7,1 2,9 2,4
Best-before date —

malo wazna / of little importance 0,9 3,3 0,0

niewazna / unimportant 0,6 3,3 0,0

bardzo wazna / very important 153 16,0 1,0

Wartodé ods wazna / important 50,0 34,2 11,6

aﬂqs? odzyweza trudno powiedzie¢ / hard to tell 24,6 22,5 7,2
Nutritional value —

malo wazna / of little importance 8,9 14,6 47,1

niewazna / unimportant 1,2 12,7 33,1
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mlecznych [34]. Informacj¢ dotyczaca zawarto$ci thuszczu uznato za bardzo wazna lub
wazna 52,4 % respondentdw z Niemiec, 25,4 % z Holandii i tylko 7,5 % z Polski. In-
formacjg¢ o zawartosci biatka ocenito jako bardzo wazna lub wazna 41,0 % niemieckich
respondentow, 33,8 % — holenderskich i jedynie 2,4 % — polskich. Mate znaczenie tego
typu przekazu dla polskich nabywcoéw potwierdzili Swida i Sikora [31]. Informacja
o zawarto$ci konserwantow w serze okazata si¢ bardzo wazna lub wazna dla 75,5 %
0sOb objetych badaniami w Holandii, 62,5 % — w Niemczech i tylko 8,9 % ankietowa-
nych w Polsce. Informacja o warto$ci odzywczej byta bardzo wazna lub wazna dla
65,3 % holenderskich respondentéw, 50,2 % niemieckich i tylko 12,7 % polskich. Jej
mniejsze znaczenie dla polskich konsumentdéw stwierdzily Szczebiotko i Jablecka [30].

W celu ustalenia zaleznosci migdzy opiniami respondentéw przedstawionymi
w tab. 2., 3., 4., 5.1 6. a krajem ich zamieszkania obliczono wartos¢ testu x?, zgodnie
z wymogami dotyczacymi warunkow jego stosowania [5], oraz wartos¢ wspolczynnika
V Cramera.

Z wartosci testu y*> wynika, ze zachodzi statystycznie istotna zalezno$¢ migdzy
odpowiedziami na wszystkie analizowane pytania a krajem zamieszkania respondenta
(tab. 7). Analiza warto$ci wspolczynnika V Cramera wykazata istnienie wzglednie
silnego zwiazku migdzy krajem zamieszkania respondentdw a ocenami dotyczacymi
waznosci trwatosci i zdrowotnosci sera twardego, informacji o kalorycznosci, zawarto-
$ci thuszczu, biatka i konserwantow oraz wartosci odzywczej (tab. 7). Umiarkowana
zalezno$¢ wystapita natomiast w przypadku odpowiedzi na pytania dotyczace: czgsto-
tliwosci zakupu, czynnikow wptywajacych na podjecie decyzji zakupu (cena, marka,
che¢ sprobowania nowego, reklama), warunkow w miejscu zakupu (klimatyzacja, czy-
stos¢ miejsca zakupu, schludnos¢ sprzedawcy, kompetencje sprzedawcy), cech sera
twardego (zapach, barwa, konsystencja) oraz informacji o certyfikatach jakosci
(tab. 7).

Analiza statystyczna wynikow badan wykazata istnienie znacznych podobienstw
w odpowiedziach na wigkszo$¢ pytan udzielonych przez niemieckich i holenderskich
respondentéw oraz wyraznych roznic migdzy nimi a wieloma opiniami os6b ankieto-
wanych w Polsce.

W odniesieniu do czynnikow decydujacych o podjeciu decyzji zakupu sera twar-
dego rdznice te dotyczyly: checi sprobowania nowego gatunku sera waznej i bardzo
waznej dla polskich (18,8 % wobec 34,3 % holenderskich i 50,2 % niemieckich) ankie-
towanych, a takze reklamy waznej lub bardzo waznej dla polskich (1,0 % wobec
14,7 % holenderskich oraz 13,7 % niemieckich) respondentow. W przypadku ceny
réznica w odpowiedziach zaznaczyta si¢ natomiast szczegdlnie migdzy respondentami
polskimi a holenderskimi (cena okazata si¢ bardzo wazna lub wazna dla 84,0 % pol-
skich wobec 40,8 % holenderskich respondentéw) i byta mniej znaczna w zestawieniu
z ankietowanymi z Niemiec, gdzie 66,5 % uznalo ceng za bardzo wazna lub wazna.
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Tabela 7

Wartosci testu y? i wspolczynnika V Cramera obliczone na podstawie zalezno$ci migdzy opiniami nabyw-
cOw sera twardego a krajem ich zamieszkania.

Values of §? test and Cramer’s V coefficient computed based on correlation between buyers’ opinions of
hard cheese and country of their residence.

Odpowiedzi / Answers $ \Y%
Miejsce zakupu / Place of purchase 20,457* 0,105
Czgstotliwos¢ zakupu / Frequency of purchase 98,693 * 0,326
przyzwyczajenie / habit 48,435%* 0,162
cena / price 218,598* 0,344
Czynniki wptywajace na zakup marka / brand 165,361%* 0,299
Purchase influencing factors che¢ spr(’).bowania nowego produktu 173,804 0.306
desire to try new product
reklama / advertisement 140,413* 0,275
lokalizacja sklepu / store location 60,687* 0,181
klimatyzacja / air conditioning system 79,417* 0,207
i i czysto$¢ miejsca zakupu
O\fvzrerll(ile‘;/sac?lezvz:ljlrlirlllkl cleani]less of pl';ce of purfhase 134,655 0.270
Expected conditions in place schludnos¢ sprzedawcy 178,653 0,311

of purchase tidiness of shop assistant

kompetencje sprzedawcy competences of

shop assistant 136,801 0,272

Swiezo$¢ / freshness 63,470* 0,185

Oczekiwane cechy sera trwalo$¢ / shelf-life 443,657* 0,489

twardego zdrowotno$¢ / pro-health benefits 512,739* 0,526

Expected features of hard zapach / smell 227,262%* 0,350

cheese barwa / colour 321,001% 0353

konsystencja / consistence 257,690* 0,386

kaloryczno$¢ / caloric value 331.666* 0,423

certyfikaty jakosci / quality certificates 261,273* 0,376

zawarto$¢ tluszczu / fat content 315,704%* 0,413

Informacje o produkcie zawarto$¢ bialka / protein content 360,757* 0,441
Information on product zawarto$¢ konserwantow

content of preservatives 417,832 0475

data waznosci / best-before date 42,412% 0,151

warto$¢ odzywcza / nutritional value 356,093* 0,438

* warto$¢ statystycznie istotna przy p = 0,05 / statistically significant value at p = 0.05.
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Sposrod cech sera twardego duzo mmniej osob objetych badaniami w Polsce
(30,4 %) uznalo za bardzo wazng lub wazna trwatos¢ (w Holandii 93,9 %, a w Niem-
czech 89,9 %), zdrowotno$¢ — 12,0 %, (w Holandii 52,5 % i Niemczech 86,3 %), kon-
systencje — 28,4 %, (w Holandii 72,7 % i Niemczech 67,4 %). Rozbieznosci migdzy
opiniami polskich oraz niemieckich i holenderskich respondentow byly znaczne
zwlaszcza w przypadku oceny przydatnosci informacji o serze. O wiele mniej 0sdb
badanych w Polsce uznato za bardzo wazne lub wazne informacje dotyczace: kalo-
rycznosci — 2,4 %, (w Holandii 40,5 % i Niemczech 50,5 %), certyfikatow jako$ci —
22,6 % (w Holandii 55,5 % i Niemczech 66,8 %), zawartosci ttuszczu— 7,5 % (w Ho-
landii 25,4 % 1 Niemczech 52,4 %), biatka — 2,4 % (w Holandii 33,8 % i Niemczech
41,7 %), zawarto$ci konserwantow — 8,9 % (w Holandii 75,5 % i Niemczech 62,6 %)
oraz wartosci odzywczej — 12,6 % (w Holandii 65,3 % i Niemczech 50,2 %).

Whioski

1. Konsumenci z Holandii, Niemiec i Polski kupowali ser twardy glownie w marke-
tach i supermarketach. Wigkszos¢ holenderskich i niemieckich respondentow doko-
nywata zakupu sera raz w tygodniu, natomiast polscy ankietowani — kilka razy
w tygodniu.

2. O zakupie sera decydowaty rozne czynniki w zaleznosci od grupy konsumentow —
przyzwyczajenie byto bardzo wazne lub wazne gtownie dla respondentéw holen-
derskich, cena — dla polskich uczestnikéw badan, marka — dla holenderskich, a che¢
sprobowania nowego gatunku sera — dla niemieckich ankietowanych. Wszyscy re-
spondenci ocenili reklamg jako czynnik mato wazny lub niewazny.

3. W ocenie warunkéw miejsca zakupu sera twardego wszyscy uczestnicy badan
uznali za bardzo wazne lub wazne: czysto$¢ miejsca zakupu i schludnos¢ sprzedaw-
cy, natomiast lokalizacj¢ glownie respondenci holenderscy, a obecno$¢ klimatyzacji
i kompetencje sprzedawcy — niemieccy.

4. Wsrod cech sera twardego $wiezo$¢ 1 smak zostaty uznane przez respondentow ze
wszystkich krajow za bardzo wazne lub wazne. Trwalos¢, zapach i konsystencje
wskazato najwigcej osob ankietowanych w Holandii i Niemczech, barwg — w Ho-
landii, a zdrowotno$¢ — w Niemczech.

5. W ocenie dostepnych informacji o produkcie respondenci w kazdym kraju uznali
date przydatnosci do spozycia za bardzo wazna lub wazna. Przekaz dotyczacy kalo-
rycznosci, posiadanych certyfikatow jako$ci, zawartosci biatka 1 konserwantéw
oraz warto$ci odzywczej okazal si¢ bardzo wazny lub wazny gtdéwnie dla osob ba-
danych w Holandii i Niemczech, a informacja o zawartosci thuszczu — w Niem-
czech.

6. Wyrazne réznice w ocenach respondentow holenderskich i niemieckich oraz re-
spondentéw polskich mogly wynika¢ z przyczyn o charakterze kulturowym. Styl
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zycia skutkujacy nizszym ulokowaniem zdrowego odzywiania w hierarchii celow
konsumenta oraz niedostatek wiedzy na temat warto$ci odzywczej produktow zyw-
nos$ciowych i wplywu ich spozycia na funkcjonowanie organizmu czlowieka powo-
dowaly znacznie mniejsze zainteresowanie polskich nabywcdéw cechami sera oraz
informacjami waznymi dla nabywcow niemieckich i holenderskich.

7. Duzo nizszy poziom dochodéw polskich konsumentow mogt sktania¢ ich do
uwzgledniania ceny przy decydowaniu o zakupie sera twardego w wigkszym stop-
niu, niz miato to miejsce w przypadku nabywcéw pochodzacych z Niemiec i Ho-
landii.
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IMPORTANCE ASSESSMENT OF HARD CHEESE FEATURES AND PLACE OF
PURCHASING IT IN OPINIONS OF CONSUMERS FROM THE NETHERLANDS,
GERMANY, AND POLAND

Summary

The paper presents the results of consumer surveys, conducted among Dutch, German and Polish buy-
ers of hard cheese, on the features of this product and place of purchasing it. All respondents indicated
supermarkets and markets as the main places to purchase hard cheese. Various factors influenced the
consumer purchase decision depending on the consumer group: the habit was very important or important
mainly for the Dutch respondents; the prices were important for the Polish survey participants; the brand
was important for the Dutch consumers; and the desire to try a new type of cheese was important for the
polled Germans. Almost all the respondents rated the advertising as not important or unimportant. While
assessing the conditions in the place of purchase, nearly all the survey participants found the cleanness of
stores and the tidiness of shop assistants to be very important and important. The polled in the Netherlands
rated the location of place of purchase as very important and important; the polled Germans rated the air
conditioning system present in the shop as well as the competence of shop assistants to be very important
and important. Of the features of hard cheese, its freshness and taste were very important and important
for the respondents from the three countries. Moreover, the shelf-life, flavour, and texture were important
for the German and Dutch respondents, whereas the colour: for the polled Dutch people and the pro-health
characteristics for the German respondents. The polled from the three countries rated the information on
caloric value as very important and important. The information on quality certificates, content of proteins,
preservatives, and nutritional value was rated as very important and important mainly by the Dutch and
German respondents, whereas the information on fat content — by the German respondents. The German
and Dutch consumers’ rating of the importance of cheese features as well as of the information thereon
was similar, whereas the number of the polled in Poland who rated the qualities of the product and the
information thereon as very important or important was much lower.

Key words: hard cheese, consumer rating, diversity of buyers’ opinions, the Netherlands, Germany,
Poland
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA

INTERAKCJE SKEADNIKOW ZYWNOSCI

Prezentujemy 17. czg$¢ cyklu nt. ,,Interakcje sktadnikow zywno$ci”. Druk mate-
rialow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (74), 2011.

Pytanie: Jaki jest udzial domen hydrofobowych lipidéw i bialek w budowie blony
komérkowej?

Nie jest zadaniem krotkiego artykulu przedstawienie wszystkich problemow
zwigzanych z tym zagadnieniem. Niemniej omdwienie jednego jego fragmentu po-
zwoli zrozumie¢ udzial interakcji biomolekut w ksztattowaniu wtasciwosci funkcjo-
nalnych organizmu zywego, w tym sktadnikow zywnoSci.

Swiat molekut organicznych wystepujacych w organizmie zywym jest elastyczny
1 funkcjonuje dzigki konformacyjnym ukladom determinujacym ich biologiczna ak-
tywno$¢. Przyktadem tej struktury jest blona komoérkowa, ktora niezaleznie od lokali-
zacji w komorce zbudowana jest z lipidow 1 biatek (rys. 1).

fosfolipidy

Budowa htony biatkowo-lipidowej (model plynnej mozaiki)

Rys. 1. Budowa blony biatkowo-lipidowe;.

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 War-
minsko-Mazurski, ul. Oczapowskiego 7, 10-957 Olsztyn
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Lipidy btonowe tacza w jednej czasteczce dwie przeciwstawne wlasciwosci: maja
cze$¢ hydrofilowa i czg$¢ hydrofobowa (rys. 2). Czasteczki o wtasciwosciach zardéwno
hydrofilowych, jak i hydrofobowych okresla si¢ jako amfipatyczne. Konsekwencja
amfipatycznej budowy fosfolipidow jest utworzenie dwuwarstwowej struktury blony
komoérkowej (rys. 3).

Co jest cecha charakterystyczng tej dwuwarstwowej struktury lipidowej? Wodne
srodowisko istniejace na zewnatrz komorki i w jej wngtrzu uniemozliwia wydostanie
si¢ lipidow bltonowych z dwuwarstwy. Natomiast moga one przemieszczac si¢ w obre-
bie ptaszczyzny dwuwarstwy. Oznacza to, ze dwuwarstwa lipidowa jest pltynna, a wigc
elastyczna. Ptynno§¢ dwuwarstwy lipidowej zalezy od rodzaju fosfolipidow buduja-
cych blong, a szczegodlnie od charakteru ich tancuchéw weglowodorowych. Skoro
dwuwarstwa lipidowa jest hydrofobowa, powstaje pytanie o wkomponowywanie w nia
biatek, ktore maja zarowno domeny hydrofilowe, jak i hydrofobowe. Hydrofobowo$¢
dwuwarstwy lipidowej powoduje presje na struktur¢ biatka w kierunku wytwarzania
wiazan wodorowych w obrgbie wiazan peptydowych, by tym samym domeny hydro-
fobowe znalazly si¢ na zewnatrz tancucha polipeptydowego. Taka strukturg tworzy o
helisa. Z tego powodu ogromna wigkszo$¢ transblonowych segmentdéw tancuchow
polipeptydowych przechodzi przez dwuwarstwe jako helisa a (rys. 4).

kydrofilowe glowy
foxfolipadow

o E——

PR 3

kvdrofobowe ogony
fo-folpadon

Rys. 2. Lipidowe sktadniki blony komorkowe;.
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Rys. 3. Dwuwarstwowa struktura lipidowa btony komérkowe;.

OO0 -3

Rys. 4. Fragment bialka o strukturze a helisy wewnatrz dwuwarstwy lipidowe;.

Niektorzy czytelnicy moga zada¢ pytanie, co przedstawione informacje maja
wspolnego z interakcjami sktadnikow zywnosci? Odpowiedz na to pytanie jest jedno-
znacznie pozytywna. Wspotczesna technologia, biotechnologia i nanotechnologia
zywnosci stosuja coraz nowsze techniki wytwarzania produktow spozywczych. Ozna-
cza to, ze wywoluja one rowniez nowe interakcje sktadnikow zywnosci, ktore moga
zmienia¢ ich aktywnos$¢ biologiczng oraz wlasciwosci funkcjonalne. Warto ten fakt
mie¢ na uwadze podczas konstruowania nowych produktow spozywczych, szczegolnie
zywnosci funkcjonalne;.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku
Ustaw RP i Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki Zzywnosciowej wg stanu na dzien 31 paz-
dziernika 2013 r.

Polskie akty prawne

1. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 19 wrzes$nia 2013 r.
w sprawie listy gatunkoéw roslin warzywnych i sadowniczych, dla ktoérych przepro-
wadza si¢ badania WGO. Dz. U. 2013 r., poz. 1179).

Ustalono liste gatunkow roslin warzywnych i sadowniczych o duzym znaczeniu go-
spodarczym, dla ktorych przeprowadza si¢ badania wartosci gospodarczej odmiany
(badania WGO). Na liscie znajduja si¢ nastgpujace rosliny warzywne: bob, burak
¢wiktowy, cebula, dynia zwyczajna, fasola zwykta kartowa, groch siewny tuskowy,

kalafior, kapusta glowiasta biala, kapusta glowiasta czerwona, marchew jadalna,
ogorek satatkowy i konserwowy, papryka, pietruszka, pomidor, por, rzodkiewka,
safata, seler korzeniowy oraz nastgpujace rosliny sadownicze: czeres$nia, grusza, ja-
blon domowa, malina wlasciwa, §liwa domowa, truskawka 1 wisnia.

2. Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dn. 28 lipca 2008 r. w sprawie nadania
funkcjonariuszom Inspekcji Weterynaryjnej, Inspekcji Jakosci Handlowej Artyku-
tow Rolno-Spozywczych oraz Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennic-
twa uprawnien do naktadania grzywien w drodze mandatu karnego (tekst jednolity).
Dz. U. 2013 r., poz. 1213.

Ogloszono jednolity tekst rozporzadzenia dotyczacego nadania uprawnien funkcjo-
nariuszom Inspekcji Weterynaryjnej, Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw Rol-
no-Spozywczych oraz Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa do na-

Dr G. Morkis, Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej — PIB w Warszawie, ul. Swie-
tokrzyska 20, 00-002 Warszawa
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ktadania grzywien w drodze mandatu karnego oraz zasad i sposobu wydawania
upowaznien do naktadania grzywien w drodze mandatu karnego.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 913/2013 z dn. 23 wrzesnia 2013 r. zmieniajace

zatacznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w odniesieniu do stosowania substancji stodzacych w niektérych owo-
cowych lub warzywnych produktach do smarowania (Tekst majacy znaczenie dla
EOG). Dz. Urz. UE L 2013 r., Nr 252, s. 11.
Wprowadzone zmiany dotycza dopuszczenia do stosowania substancji stodzacych:
E 950, E 952, E 954, E 955, E 9591 E 960 w owocowych i warzywnych produktach
do smarowania o obnizonej warto$ci energetycznej i produktach do smarowania
pieczywa na bazie suszonych owocow o obnizonej wartosci energetycznej lub bez
dodatku cukru.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1069/2013 z dn. 30 pazdziernika 2013 r., zalacz-
nik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1333/2008
w odniesieniu do stosowania fosforanéw sodu (E 339) w ostonkach naturalnych do
kietbas (Tekst majacy znaczenie dla EOG). Dz. Urz. UE L 2013 r., Nr 289, s. 61.
Dopuszczono stosowanie fosforanow sodu (E 339) réwniez w naturalnych oston-
kach do kietbas, a ich zawarto§¢ w produkcje koncowym nie moze przekraczac
250 mg/kg.

3. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 847/2013 z dn. 30 sierpnia 2013 r. ustanawiajace

zakaz potowow dorsza atlantyckiego w obszarach [ oraz IIb przez statki plywajace
pod banderami panstw cztonkowskich Unii Europejskiej z wyjatkiem Niemiec,
Hiszpanii, Francji, Polski i Zjednoczonego Krélestwa (Dz. Urz. UE L 2013 r., Nr
231, s.21).
Od 03.09.2013 r. obowiazuje zakaz polowow dorsza atlantyckiego w obszarach I
oraz IIb przez statki ptywajace pod banderami panstw cztonkowskich Unii Europe;j-
skiej z wyjatkiem Niemiec, Hiszpanii, Francji, Polski i Zjednoczonego Krolestwa
w zwiazku z wyczerpaniem przyznanej kwoty potowowej na 2013 r. W szczegodlno-
$ci po tym terminie zakazuje si¢ zatrzymywania na burcie, przemieszczania, przeta-
dunku i1 wytadunku ryb pochodzacych z tego stada ztowionych przez statki wyzej
wymienionych panstw.

4. Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 948/2013 z dn. 2 pazdziernika 2013 r. ustana-
wiajace zakaz polowdow $ledzia atlantyckiego w wodach UE podrejondéw 25-27,
28.2, 29 oraz 32 przez statki ptywajace pod bandera Polski. Dz. Urz. UE L 2013 r.,
Nr 262, s. 1.

Od dn. 4 pazdziernika 2013 r. obowiazuje zakaz potowdw Sledzia atlantyckiego
w wodach UE podrejondéw 25-27, 28.2, 29 oraz 32 przez statki ptywajace pod ban-




216 Grazyna Morkis

dera Polski, w zawiazku z wyczerpaniem si¢ przyznanej kwoty potowdw na 2013 r.
W szczegolnosci po tym terminie zakazuje si¢ zatrzymywania na burcie, prze-
mieszczania, przetadunku i wytadunku ryb pochodzacych z tego stada ztowionych
przez te statki.
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Biotechnologia zywnoSci

Bednarski W., Reps A. (red.)

Wydawnictwo: WNT, Warszawa 2013, Wydanie II zmienione, ISBN 978-83-7926-074-
4, stron 498, cena 53,40 zi.

Zamowienia: www.larix.lublin.pl

Biotechnologia jest intensywnie rozwijajaca si¢ dziedzing nauki. Ma wplyw na wiele
sfer funkcjonowania cztowieka, m.in. na zdrowie, jakos¢ 1 dhugos¢ zycia. W drugim
wydaniu ksigzki w syntetyczny i caloSciowy sposodb przedstawiono gtéwne kierunki
badan i najwazniejsze osiagni¢cia wspotczesnej biotechnologii zywnosci. W ksiazce
scharakteryzowano takie pojecia, jak: wybrane zagadnienia z biologii molekularne;j
1jej znaczenie w biotechnologii zywnosci, surowce i materiaty w biotechnologii, pod-
stawowe operacje i procesy w biotechnologii, biotechnologia pozyskiwania zywnosci
1 sktadnikow zywnosci, technologie fermentacyjne, enzymatyczna modyfikacja sktad-
nikdw zywnos$ci, biotechnologiczne przetwarzanie produktow ubocznych przemystu
rolno-spozywczego i biotechnologiczne metody analizy zywnoSci.

Jakos¢ ustug gastronomicznych a ochrona konsumentéw w Polsce

Ozimek L.

Wydawnictwo: SGGW, Warszawa 2013, ISBN 978-83-7583-467-3, stron 160, cena
24,50 zt.

Zamowienia: www.larix.lublin.pl

W ksiazce podjgto zagadnienia jako$ci ustug gastronomicznych i ochrony konsumen-
tow w Polsce. Scharakteryzowano ustugi gastronomiczne — strukture placowek gastro-
nomicznych, korzystanie z ustug gastronomicznych i czynniki majace wptyw na wybor
placowek gastronomicznych przez konsumentéw. W drugim rozdziale oméwiono uwa-
runkowania rozwoju ochrony konsumentow i regulacje prawne w tym zakresie, ktore
obowiazuja na rynku uslug gastronomicznych w Polsce, a w szczegolnosci: rozwoj
ochrony konsumentow i katalog praw przystugujacych konsumentom na rynku ustug
gastronomicznych, akty prawne i organizacj¢ ochrony konsumentéw w tym zakresie,
odpowiedzialno$¢ przedsigbiorcy za §wiadczenie ustug gastronomicznych. W trzecim
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rozdziale skupiono si¢ na postrzeganiu jako$ci ushug gastronomicznych w kontekscie
ochrony konsumentow (jako$¢ ushug, wyniki dziatan kontrolnych na rynku ushug ga-
stronomicznych oraz poziom ochrony konsumentéw na tym rynku w opinii responden-
tow).

Zarzadzanie jakoScia

Karaszewski R., Skrzypczynska K.

Wydawnictwo: TNOIK, Torun 2013, ISBN 978-83-7285-700-2, stron 426, cena 46,75 zt.
Zamowienia: www.tnoik.com.pl

Ksigzka jest kompendium aktualnej wiedzy w obszarze zarzadzania jakos$cia. Autorzy
podjeli nastgpujace zagadnienia: a) dotyczace jakosci — definicje, koszty i planowanie
jakosci, b) zarzadzania jako$cig — geneza, ewolucja, podejscie kompleksowe, ¢) wspot-
czesnych rozwigzan dotyczacych kompleksowego zarzadzania jakoscia, d) instrumen-
tarium stosowane w doskonaleniu jakosci, €) modele zarzadzania jako$cia i rozwiaza-
nia standaryzacyjne.

Zywienie. Wplyw na zdrowie czlowieka

Langley-Evans S., Grzymistawski M.

Jarosz M. red. wyd. pol.

Wydawnictwo: Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2013, ISBN 978-83-200-
4151-4, stron 304, cena 126,70 zt.

Zamowienia: www.medbook.com.pl

W ksigzce omowiono najistotniejsze aspekty zywienia czlowieka we wszystkich eta-
pach zycia. Problematyka zZywieniowa zostata przedstawiona z perspektywy fizjologa,
biologa molekularnego oraz dietetyka. Podrgcznik zawiera wiadomosci teoretyczne z
zakresu fizjologii 1 patofizjologii zywienia, podstawowe zalecenia dotyczace prewencji
pierwotnej i wtornej schorzen nieinterwencyjnych dietozaleznych oraz podstawowa
wiedze umozliwiajaca udzielenie kompetentnych porad dietetycznych osobom zdro-
wym w roznych stanach fizjologicznych i pacjentom z réznymi schorzeniami.
Podrecznik jest adresowany do studentow uczelni medycznych i rolniczych na kierun-
ku zywienie cztowieka oraz do dietetykow, lekarzy i pielggniarek.

Food Associated Pathogens

[Patogeny w zywnoSci]

Tham W., Danielsson-Tham M.L. (eds.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2013, ISBN 9781466584983, stron 354, cena 63,99 £.
Zaméwienia: WWw.Crcpress.com
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W celu eliminowania chorob, ktorych zrodtem moze by¢ zywnos$¢, wazne jest pozna-
nie zrodla problemu. W ksiazce przedstawiono zagadnienia: bakterii chorobotwor-
czych, wirusow, pierwotniakow pasozytniczych, plesni i mikotoksyn w zywnosci oraz
zwiazanej z zywno$cia oporno$ci na srodki przeciwdrobnoustrojowe. Sformutowano
roOwniez wnioski z zaistniatych zagrozen dla zdrowia, ktorych zrédtem byta zywnosé.
Ponadto scharakteryzowano kliniczne aspekty chorob przenoszonych przez zywno$¢.
Ksigzka polecana jest dla naukowcow, technologow, jak rowniez jednostek kontroluja-
cych zwiazanych ze zdrowiem i1 bezpieczenstwem zywnosci.

Anthocyanins in Health and Disease

[Antocyjany w zdrowiu i chorobie]

Wallace T.C, Giusti M.M. (eds.)

Wydawnictwo: CRC Press, 2013, ISBN 9781439894712, stron 368, cena 82,00 £.
ZamoOwienia: Www.Crcpress.com

W ksiazce omowiono aspekty zwiazane z wptywem antocyjandéw na zdrowie czlowie-
ka — ochrona przed chorobami, w tym uktadu krazenia, zespotu metabolicznego, cu-
krzycy typu 2 i nowotworéw przewodu pokarmowego. Ponadto podjgto zagadnienia
prozdrowotnego oddziatywania antocyjanow na utrzymanie komfortu widzenia i zapo-
bieganie chorobom oka, dzialania ochronnego przeciw starzeniu sig skory, oraz ich roli
w odpornosci wrodzonej. Scharakteryzowano antocyjany ze wzgledu na ich zastoso-
wanie jako naturalnych barwnikow i stabilizatorow w zywnos$ci, w tym funkcjonalne;j.

Opracowata: Magdalena Niewczas
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POLSCY UCZENI PO 11 WOJNIE SWIATOWEJ
PROF. DR INZ. JADWIGA JAKUBOWSKA, DR H.C. (1905 — 2001)

Prof. dr inz. Jadwiga Jakubowska urodzita
si¢ w Warszawie. W 1929 r. otrzymala tytut
magistra inzyniera w Zaktadzie Mikrobiologii
i Przemystu Rolnego Wydziatu Ogrodniczego
SGGW w Warszawie. Jeszcze przed ukoncze-
niem studiow rozpoczgta prace w Instytucie
Przemystu Fermentacyjnego 1 Bakteriologii
Rolnej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa,
w pracowni chemicznej, a nast¢pnie w pracowni
mikrobiologicznej oraz w Oddziale Czystych
Kultur Drobnoustrojow Przemystowych.

W okresie okupacji dziatata w Armii Kra-
jowej, a po ucieczce z obozu w Pruszkowie zatrzymata si¢ w Osadzie Palacowej
w Skierniewicach, w Pracowni Czystych Kultur. W 1945 r. zostala starszym asysten-
tem w Zaktadzie prof. W. Dabrowskiego w SGGW.

Po wyjsciu za maz przeniosta si¢ do Lodzi. Od 1947 r. do 1952 r. pracowala na
Uniwersytecie £.odzkim, a nastgpnie, od 1952 r. do 1975 r., tj. do przejscia na emerytu-
re, w Politechnice todzkiej, na Wydziale Chemii Spozywczej, gdzie zorganizowata
Katedre Mikrobiologii Techniczne;j.

Stopien doktora nauk technicznych uzyskata w 1952 r. w SGGW w Warszawie na
podstawie pracy doktorskiej pt. ,,Wytwarzanie acetoiny przez Streptococcus diacetilac-
ti”. Promotorem pracy byt prof. E. Pijanowski. W 1955 r. zostata profesorem nadzwy-
czajnym, a w 1972 r. uzyskata tytul profesora zwyczajnego nauk przyrodniczych.
W latach 1952 - 1970 kierowata Katedra Mikrobiologii Technicznej, a nastgpnie — po
reorganizacji Wydziatu i utworzeniu Instytutu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii
—do 1975 r., tj. do momentu przejscia na emeryture, kierowata Zespotem i Specjaliza-
cja Mikrobiologii Technicznej w Instytucie.
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Prof. J. Jakubowska byta autorka lub wspotautorka ponad 200 rozpraw i artyku-
tow naukowych, 45 opracowan przegladowych, 2 ksiazek i 2 skryptéw dydaktycznych
oraz 1 patentu. Prezentowala ponad 130 referatow i komunikatow na kongresach
1 zjazdach naukowych, w tym 30 na konferencjach mi¢dzynarodowych. Wielokrotnie
byla delegowana za granicg, co miato istotne znaczenie w poglebianiu i ksztattowaniu
Jej zainteresowan badawczych oraz w inicjowaniu i rozwijaniu nowych kierunkow
badan w Zespole.

Przedmiotem prac naukowych prof. J. Jakubowskiej byly przede wszystkim: ba-
dania fizjologii i metabolizmu drobnoustrojéw przemystowych, modelowanie ich
wzrostu, produkcyjnosci, a takze przygotowywanie podstaw teoretycznych wielu bio-
procesow przemystowych. Rozlegla dziatalnos¢ naukowa dotyczyta wszystkich dzia-
tow przemystu rolno-spozywczego oraz przemystu fermentacyjnego. Najwczesniejsze
badania, jeszcze przed 1939 r., dotyczyty przemystu mleczarskiego. Sukces wykrycia
i opisania w 1936 r., wspolnie z prof. E. Pijanowskim i doc. T. Matuszewskim, nowego
szczepu Streptococcus diacetilactis jest dotad odnotowywany w pismiennictwie Swia-
towym. Wiele wysitku wlozyta prof. J. Jakubowska w uruchomienie krajowej produk-
cji szczepionek czystych kultur mleczarskich. Wyniki tych prac pozwolity na urucho-
mienie produkcji krajowej 1 zmniejszenie importu szczepionek. Wspolpraca w tym
obszarze byla nastgpnie przez wiele lat udziatem Jej Zespotu $cisle wspolpracujacego
zaréwno z Instytutem Mleczarskim w Warszawie jak i z jego Oddziatem w Olsztynie
oraz Wytwornig Czystych Kultur ,,Biolacta” w Olsztynie.

Prof. J. Jakubowska zajmowata si¢ takze fizjologia i metabolizmem bakterii mle-
kowych, zwlaszcza zastosowaniem hodowli ciaglej do otrzymywania biomasy aktyw-
nych komorek. Wiele lat pracowala wraz z Zespotem nad otrzymywaniem i wdraza-
niem zamrozonych koncentratow paciorkowcoéw mlekowych, jako nowej formy
zakwasOow mleczarskich. Wyniki tych badan zostaly wprowadzone do praktyki mle-
czarskiej. Szczepionki w postaci zaggszczonych, zamrozonych biopreparatow produ-
kowane byly przez Zaktad Do§wiadczalny Przemystu Mleczarskiego w Garwolinie.

Jako wieloletni cztonek Rady Naukowej Instytutu Mleczarstwa i Krajowej Komi-
sji Mleczarskiej prof. J. Jakubowska propagowata postgp w produkcji mleczarskie;j,
poprawg jakosci i wprowadzanie nowych metod analityczno-kontrolnych. Przyczyniata
si¢ do podnoszenia kwalifikacji pracownikow naukowych przemystu mleczarskiego
1 do ksztattowania polskiej szkoty naukowej mikrobiologii mleczarstwa.

W przemysle fermentacyjnym prof. J. Jakubowska prowadzita wiele badan nad
mikroflora produkcyjna réznych kierunkdéw tego przemystu. Wyniki badan przyczynia-
ty si¢ do opracowan wielu instrukcji mikrobiologicznych dot. kontroli cyklow produk-
cyjnych, szczegolnie w winiarstwie i w piwowarstwie, gdzie wydatnie przyczynily si¢
do poprawy jakos$ci produktow.
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Zabezpieczenie kolekeji drozdzy przemystowych przez okres okupacji i przeka-
zanie ich nastgpnie wielu placowkom przemystowym zapoczatkowalo istniejaca dotad
w Lodzi Kolekcje Szczepow Przemystowych. Materiatem podstawowym tej Kolekcji
sa szczepy drozdzy 1 bakterii z czeSciowo ocalonej przedwojennej kolekcji Instytutu
Przemystu Fermentacyjnego. W 1973 r. prof. J. Jakubowska przejeta takze kolekcje
grzybow z IHAR w Bydgoszczy, udostepniajac ja przemystowi. Lodzka Kolekcja
Szczepéw Drobnoustrojow jest czlonkiem Swiatowej Federacji Kolekcji Kultur
(WFCC) i jest zarejestrowana pod numerem LOCK 105. Znajduja si¢ w niej takze
oryginalne odmiany drozdzy, ktore prof. J. Jakubowska wyodrebnita dla potrzeb prze-
mystu: rasa ‘Gdansk’ (przydatna dla gorzelnictwa melasowego), rasa ‘Syrena’ — od-
miana winiarska oporna na SO,, rasa Ja-64 — stosowana w produkcji drozdzy piekar-
skich.

Historyczne znaczenie maja prace nad bakteriami octowymi: opracowanie efek-
tywnych metod izolacji bakterii szybko octujacych, skutecznych metod przechowywa-
nia i wielu metod oceny aktywnos$ci enzymatycznych zaréwno dla potrzeb przemystu,
jak i potrzeb badawczych.

Cenne byly opracowania prof. J. Jakubowskiej nad nowymi metodami analityki
mikrobiologicznej w $rodowiskach spozywczych, ulepszaniem szczepoéw, ocena sta-
bilnosci biologicznej réznych produktéw, badaniem mechanizméw i efektow dziatania
hormondéw ros$linnych na rozwoj drozdzy piekarskich. Pani Profesor wspotpracowala
takze z jednostkami przemyshu farmaceutycznego. Dotyczyto to zagadnien biosyntezy
nizyny i czystosci mikrobiologicznej dekstranu suchego.

Na uwagg zashuguje rowniez 10-letni cykl badan nad biosynteza kwasu itawino-
wego, wykonywany dla Departamentu Rolnictwa USA na zlecenie PAN. Otrzymane
mutanty Aspergillus terreus zostaty zdeponowane w Amerykanskiej Kolekeji Szcze-
poéw w Peorii (Illinois), a wyniki badan staty si¢ podstawa do opracowania odpowied-
niej biotechnologii. Dziatalno$¢ ta wyrdzniona byta wieloma nagrodami, w tym takze
Wydziatlu V PAN. Wyniki byly prezentowane na sympozjach migdzynarodowych
i zostaty opublikowane w czasopismach i w podrgczniku za granica.

Wymienione kierunki badan naukowych stanowia jedynie fragment pracy nau-
kowej prof. J. Jakubowskiej. Jej dorobek badawczy jest bowiem trudny do omoéwienia
szczegotowego ze wzgledu na ogromna roznorodno$¢ i bogactwo mysli tworcze;.

Stal si¢ on natomiast podstawa Szkoly Naukowej Mikrobiologii Technicznej,
unikalnej w kraju, o uksztaltowanym oryginalnym profilu badawczym, $cisle wiazacej
si¢ z problematyka przemystu fermentacyjnego i spozywczego, a takze z wieloma pro-
cesami biotechnologicznymi.

Z praca naukowa taczyla si¢ §cisle bardzo aktywna dziatalno$¢ dydaktyczna prof.
J. Jakubowskiej i utworzenie wielu oryginalnych programéw dydaktycznych zaréwno
dla macierzystego Wydziatu Chemii Spozywczej, jak i dla mikrobiologii roszarnictwa
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na Wydziale Wilokienniczym, mikrobiologii chtodnictwa (Wydzial Mechaniczny),
mikrobiologii zywnos$ci (Wydzial Towaroznawstwa WSE w Y.odzi) oraz mikrobiologii
przemystowej (Wydziat Biologii i Nauk o Ziemi Uniwersytetu L.odzkiego).

Prof. J. Jakubowska miata takze powazny udzial w ksztatceniu kadr naukowych:
byla promotorem 20 prac doktorskich, w Jej zespole 6 0osdb uzyskato stopien doktora
habilitowanego, a 3 osoby — tytuly naukowe profesora, opracowata ponad 90 recenzji
1 opinii dotyczacych prac doktorskich, stopni doktora habilitowanego i tytutow nauko-
wych profesora, recenzowata konspekty i podreczniki akademickie, prace do druku
w czasopismach naukowych. W latach 1957 - 1973 pelnita funkcje Redaktora Zeszy-
tow Naukowych Chemia Spozywcza w Politechnice L.odzkiej, a w latach 1972 - 1985
byta cztonkiem Rad Redakcyjnych Acta Microbiologica Polonica oraz Postgpow Mi-
krobiologii.

Dziatata aktywnie w Polskim Towarzystwie Mikrobiologéw, w ktérym przez 19
lat byla przewodniczaca Oddziatu Lodzkiego, a takze czlonkiem Zarzadu Gtownego.
Nadano Jej godnos¢ cztonka honorowego. Byla takze cztonkiem Polskiego Towarzy-
stwa Biochemicznego oraz przewodniczaca Oddziatu i cztonkiem Prezydium Zarzadu
Gloéwnego Towarzystwa Przyrodniczego im. M. Kopernika. Jako czlonek Lodzkiego
Towarzystwa Naukowego przez wiele lat przewodniczyla Komisji Biotechnologii Wy-
dziatu V LTN. Bardzo aktywnie wspotpracowata z SITSpoz. NOT. W latach 1954 -
1980 byta cztonkiem Komitetu Mikrobiologii PAN i przewodniczaca Komisji Mikro-
biologii Przemystowej. Od 1987 r. zostala Jego cztonkiem honorowym.

W latach 1957 - 1972 byta rowniez cztonkiem Komitetu Technologii i Chemii
Zywnosci PAN. W 1975 r. uzyskata godnoéé cztonka honorowego. Uczestniczyta
w pracach rad naukowych: Instytutu Przemystu Fermentacyjnego, Instytutu Przemystu
Mleczarskiego, Krajowej Komisji Mleczarskiej, Instytutu Antybiotykow, Centrum
Mikrobiologii i Wirusologii PAN. Reprezentowata Polske w Migdzynarodowej Komi-
sji Drozdzowej (IYC), ktorej byta wspotzatozycielka. Byta takze cztonkiem Spotecz-
nego Komitetu Budowy Filharmonii w L.odzi, bedac statym stluchaczem wielu koncer-
tow.

Prof. J. Jakubowska odnosita sukcesy w dziatalno$ci dydaktycznej, organizacyj-
nej oraz spotecznej, zdobywajac uznanie ze strony wtadz uczelni i wielu organizacji,
w ktoérych dziatata. Przyznano Jej 24 odznaczenia i ordery oraz wiele nagrod. Najwaz-
niejsze z nich to: Krzyz Walecznych za okres walki z okupantem, Krzyz Komandorski
OOP, Krzyz Kawalerski OOP, Odznaka ,,Zastuzony Nauczyciel PRL”, Honorowa
Odznaka m. Lodzi, Ztota Odznaka NOT, Honorowa Odznaka SITSpoz., Ztota Odzna-
ka Zastuzonego Pracownika Przemystu Spozywczego. Czterokrotnie byta nagrodzona
przez MNSzkWiT za osiagni¢cia naukowe i dydaktyczno-wychowawcze, organizacje
procesu dydaktycznego i ksztatcenie kadry naukowej. Dwukrotnie nagrodzona byta za
osiagnigcia naukowo-organizacyjne przez Wydziat II PAN.
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W 1990 r. otrzymata nagrode naukowa Lodzkiego Towarzystwa Naukowego.
W 1995 r. Wydziat V PAN nadat Jej Medal im. M. Oczapowskiego za wybitny wktad
badawczy w rozwoj nauk rolniczych. Otrzymata ponadto wiele nagréd Rektora Poli-
techniki Lodzkiej. W 1990 r. Politechnika L.0dzka nadata Jej tytul doktora honoris
causa.

Helena Oberman



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2013, 5 (90), 225 — 227

PROF. DR HAB. DR H.C. JAN GAWECKI
HONOROWYM DOKTOREM
SZKOLY GLOWNEJ GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO
W WARSZAWIE

W dniu 17 maja 2013 r. w czasie Dni SGGW
odbyto sig uroczyste posiedzenie Senatu, w czasie
ktérego nadano najwyzsza godnos$¢ akademicka —
tytul doktora honoris causa — profesorowi Janowi
Gaweckiemu, na podstawie wniosku ztozonego
przez dziekana Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlo-
wieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie.

Whniosek ten przygotowano w glebokim
przekonaniu o tym, ze Profesor Jan Gawecki jest
wybitnym specjalista z zakresu zywienia czlowie-
ka, tworca polskiej szkoty nutrisensoryki, wybit-
nym uczonym i pedagogiem, cztonkiem Komitetu
Nauk o Zywieniu Czlowicka PAN; animatorem
wielu dziatan na rzecz integracji srodowiska aka-
demickiego w obszarze nauk o zywnosci 1 zywie-
niu oraz propagatorem nauki o zywieniu czlowie-
ka i jej interdyscyplinarnego charakteru.

Profesor Jan Gawecki ukonczyl studia na Wydziale Technologii Rolno-
Spozywczej Wyzszej Szkoty Rolniczej (obecna nazwa — Uniwersytet Przyrodniczy)
w Poznaniu w 1967 r., a siedem lat pozniej na tym samym Wydziale obronit pracg
doktorska wyrozniona nagroda Ministra II stopnia. W 1982 r. uzyskal stopien doktora
habilitowanego, a w 1991 r. tytut profesora nauk rolniczych. Do chwili obecnej pracuje
w Katedrze Higieny Zywienia Czlowieka UP, ktora wspottworzyt i konsekwentnie
rozwija zar6wno w obszarze naukowo-dydaktycznym, jak i upowszechnieniowym.
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Zainteresowania naukowe Profesora zwiazane sa z fizjologia i higiena zywienia
czlowieka, a w szczegdlnosci: okreslaniem wartoSci odzywcezej i prozdrowotnej zyw-
nosci, interakcjami sktadnikow zywnosci w aspekcie chordb dietozaleznych, wptywem
ksenobiotykéw na biodostepnos$é sktadnikow odzywcezych, fizjologicznymi mechani-
zmami wyboru pokarmu oraz genetycznymi uwarunkowaniami reakcji organizmu na
sktadniki pokarmowe. Jest tworca polskiej szkoty nutrisensoryki i nutrigenomiki.

Dorobek naukowy Profesora Jana Gaweckiego obejmuje ponad 400 pozycji,
w tym 159 oryginalnych prac tworczych opublikowanych w renomowanych czasopi-
smach naukowych zaréwno krajowych, jak i zagranicznych.

Na podkreslenie zasluguja osiagnigcia Profesora jako autora, wspotautora i1 redak-
tora 32 podrecznikow, skryptow i monografii. Wielokrotnie wznawiane podrgczniki
Zywienie cztowieka, Podstawy nauki o Zywieniu, Zywienie czlowieka zdrowego i cho-
rego, Zywienie cztowieka a zdrowie publiczne czy Podstawy metodologii badan w na-
uce o zywieniu i Zywnosci weszty na state do kanonu lektur studentéw uczelni przyrod-
niczych 1 medycznych. W przygotowaniu merytorycznym tych podrgcznikéw uczest-
niczyli przedstawiciele krajowych $rodowisk akademickich, a wérdd nich wielu pra-
cownikéw Wydzialu Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji.

Prof. dr hab. Jan Gawegcki to takze osoba wielce zaangazowana w dziatania wielu
organizacji i instytucji opiniujacych zalozenia polityki panstwa w dziedzinie nauki
i dystrybucji srodkow budzetowych przeznaczonych na badania naukowe, jak rowniez
gremioéw decydujacych o $ciezkach awanséw naukowych. Byt cztonkiem Rady Funda-
cji na Rzecz Nauki Polskiej, Centralnej Komisji ds. Stopni i Tytutow Naukowych,
przewodniczyt Zespotowi Nauk Rolniczych i Lesnych KBN, aktywnie dziatat w mini-
sterialnych zespotlach ds. Dziatalnosci Wspomagajacej Badania i ds. Badan Wtasnych
Szkot Wyzszych, jak rowniez byt ekspertem Komitetu Sterujacego FORESIGHT.

W 2007 roku prof. dr hab. Jan Gawecki zostal powotany do rady Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju oraz do Zespotu Interdyscyplinarnego ds. Strategicznych
Programow Badan i Prac Rozwojowych, w ktorym m.in. opracowat zatozenia progra-
mu ,,Innowacyjne produkty zywnosciowe o wysokiej wartosci odzywczej 1 prozdro-
wotnej”.

Byt i jest cztonkiem i przewodniczacym wielu rad naukowych, kolegiéw redak-
cyjnych czasopism naukowych oraz komitetow 1 komisji PAN, animujac nowatorskie
kierunki badan naukowych, jak i promujac dobre praktyki w zakresie publikacji nau-
kowych.

Prof. dr hab. Jan Gawecki to wspaniaty nauczyciel 1 promotor prac dyplomowych
wielu pokolen studentow i1 absolwentéw kierunkéw z obszaru nauk o zywieniu czlo-
wieka 1 zywnos$ci. Wypromowal wielu doktoréw, jak rowniez byl recenzentem kilku-
dziesieciu prac doktorskich, habilitacyjnych i postgpowan na tytut profesora, tym sa-
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mym przyczyniajac si¢ do efektywnego rozwoju kadr naukowych w zakresie nauk
0 zywno$ci 1 zywieniu czlowieka.

Na podkre$lenie zastluguje zaangazowanie Pana Profesora w upowszechnianie
wiedzy o zywnos$ci i zywieniu cztowieka oraz edukacje¢ zywieniowa. Jest pomysto-
dawca i kierownikiem naukowym , Krajowych Warsztatow Zywieniowych,” odbywa-
jacych si¢ cyklicznie od 1994 r. oraz inicjatorem i przewodniczacym Komitetu Gtow-
nego Ogolnopolskiej Olimpiady Wiedzy o Zywieniu. W dotychczasowych edycjach tej
olimpiady uczestniczyto ponad 80 tys. ucznidw szkoét srednich z calej Polski, wzboga-
cajac swoja wiedzg¢ z zakresu racjonalnego zywienia i zdrowego trybu zycia. Sposrod
uczestnikow tych olimpiad rekrutuje si¢ wielu przysztych studentow Wydzialow
ksztalcacych w zakresie nauk o zywieniu cztowieka i zywnosci.

Za niekwestionowane zastugi naukowe, organizacyjne i dydaktyczne prof. dr hab.
Jan Gawecki odznaczony zostat m.in.: Krzyzem Oficerskim Orderu Odrodzenia Polski,
Krzyzem Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski, Ztotym Krzyzem Zastugi, Medalem
Komisji Edukacji Narodowej, odznaka ,,Zastuzony dla Rolnictwa”, medalem ,,Zashu-
zony dla Wydzialu Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu”
a takze tytutem doktora honoris causa tego uniwersytetu.

Profesor Jan Gawegcki to osobowos¢ wybitna, potaczenie niezwyktego uroku oso-
bistego z ogromna wiedza, glgbokim humanizmem i tworcza pasja. Spoteczno$¢ aka-
demicka Szkoly Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego i Wydzialu Nauk o Zywieniu
Cztowieka i Konsumpcji jest dumna z faktu obecno$ci w swoim gronie osoby tak
wielkiego formatu.

Prof. dr hab. Krystyna Gutkowska
Dziekan Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji
Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 23 Nr 5 pazdziernik 2013

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Glowny

—  Polskie Towarzystwo Technologow Zywnosci byto partnerem naukowym VIII Migdzyna-
rodowego Forum Suplementéw Diety "Innowacje w zywnosci 2013", ktére odbyto sig
w dniach 28 - 29.11.2013 r. w Warszawie. Organizatorem forum byto Europejskie Stowa-
rzyszenie Promocji Zdrowia "Pro-Salutem". Wtadze PTTZ reprezentowata v-prezes prof.
dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska

—  PTTZ zostalo zgloszone do programu: "Wiem, co wybieram"/prozdrowotna koalicja
"Swiadomy Wybor - Perspektywa 2020".

—  PTTZ zostato zgloszone do inicjatywy: Global Food Safety Curricule Initative.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2013 r.

Pazdziernik

15-17

16 - 19

Listopad

ZAKOPANE = IX Miedzynarodowej Konferencji Naukowej pt.: ,,Rozwéj aparatury
i prac naukowo-badawczych w przetwérstwie rolno-spozywczym, gospodarce rolnej i le-
$nej w zakresie automatyzacji procesé6w oraz w analityce”

Kontakt: www.cobrabid.pl

BUENOS AIRES, Argentina = VI International Conference on Polyphenols and Health
Kontakt: http://www.oxyclubcalifornia.org/ICPH6/index.php

GUANGZHOU, China = 8" CIGR International Technical Symposium, Advanced Food Pro-
cessing and Quality Management, 1st International Congress on Contemporary Food Science
and Engineering

Kontakt: http://www2.scut.edu.cn/CIGR2013/
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12-15 BOLOGNA, Italy = 2013 EFFoST Annual Meeting: Bio-based Technologies in the Context of
European Food Innovation Systems
Kontakt: http://www.effostconference.com/

5-8 PRAGUE, Czech Republic = 6" International Symposium on Recent Advances in Food
Analysis
Kontakt: http://www.rafa2013.eu/

8§-11 KRAKOW = 5" Central European Congress of Life Sciences EUROBIOTECH 2013
Kontakt: http://eurobiotech.krakow.pl/gb/d-20/welcome.html

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Materiat zawarty w Nr 5 (90)/2013 Biuletynu podano wedtug stanu informacji do 15 paz-
dziernika 2013 r. Materialy do Nr 6 (91)/2013 prosimy nadsytac¢ do 1 grudnia 2013 r. na adres
Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autorow, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne
publikujemy na stronie http://www.pttz.org/zyw/index.html
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Adresy Zarzadu Glownego, 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

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska
Sekretarz PTTZ

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. Maria Smiechowska, prof. nadz.
Oddziat Gdanski

AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
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

Dr hab. Joanna Leszczynska PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ

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

Oddzial Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl

Dr hab. Matgorzata Dzugan, prof. nadzw. | UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW
Oddzial Podkarpacki Tel. 17 872 17 22; e-mial: mdzugan@univ.rzeszow.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Oddziat Szczecinski

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

Dr inz. Dorota Nowak

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

Oddzial Warszawski Tel.: 22 593 75 62; e-mail: dorota_ nowak@sggw.pl

Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN

Oddzial Wielkopolski e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz. Agnieszka Kita, prof. nadz. | UP, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW

Oddziat Wroctawski Tel.: 71 320 50 38; e-mail: agnieszka.kita@wnoz.up.wroc.pl
SEKCJE

Dr Karol Krajewski WSIiZ, ul. Rakowiecka 32, 02-532 WARSZAWA

Ekonomiczna Tel.: 22 646 20 60; e-mail: krajewski@wsiiz.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

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

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Tluszczéw

UP. Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Wactaw Leszczynski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 52 21; Fax: 71 320 52 21

Technologii Owocow i Warzyw

Dr hab. inz. Piotr Gegbezynski, prof. nadzw.

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Patrycja Komolka
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: pkomolka@au.poznan.pl
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