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MAGDALENA GORSKA

ROLA DYSTROFINY W KSZTALTOWANIU JAKOSCI MIESA
POST MORTEM

Streszczenie

Na jako$¢ migsa wpltywa wiele czynnikow, do ktorych zalicza sig: cechy genetyczne (rasa, genotyp,
pte¢), uwarunkowania $rodowiskowe (system zywienia, wiek, masa ubojowa, warunki utrzymania) oraz
wewnatrzkomorkowe procesy biologiczne zachodzace po uboju zwierzecia. W wieloetapowym procesie
konwersji mig$nia w migso w tkance migsniowej nastepuja liczne modyfikacje strukturalne i biochemicz-
ne, ktore umozliwiaja uzyskanie okreslonych waloréw smakowych i parametrow fizykochemicznych
migsa. Z uwagi na przydatno$¢ konsumpcyjng i technologiczng migsa, jednym z najistotniejszych parame-
trow jego jakosci sa: krucho§¢ oraz wyciek soku migsnego. Do procesow o kluczowym znaczeniu
w ksztattowaniu cech jakosciowych migsa nalezy proteoliza biatek cytoszkieletu, m.in. dystrofiny. Wcho-
dzi ona w sktad kostamerow, a jej funkcja zwigzana jest takze z kompleksem glikoproteinowym DAG
(dystrophin-associated-glycoprotein). Po$miertna degradacj¢ omawianego biatka badano w mig$niach
bydta, $win i owiec. Prowadzono takze badania modelowe na myszach. W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki badan, zgodnie z ktéorymi tempo degradacji dystrofiny jest przypuszczalnie zwigzane z takimi
parametrami fizykochemicznymi miesa, jak: krucho$¢ (sita cigcia) i wyciek soku miesnego. W czasie
przechowywania migsa nastgpuje obnizenie warto$ci pH oraz zmniejszenie poziomu natywnej dystrofiny,
co prawdopodobnie moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu kruchosci migsa oraz wielkosci wycieku soku mie-
snego. Ilos¢ wycieku soku migsnego szczegdlnie w migsie wieprzowym by¢ moze wskazuje, ze jest on
bardziej powiazany z degradacja integryny i formowaniem tzw. kanalow wycieku. Wptyw degradacji
dystrofiny post mortem na jako$¢ migsa wymaga dalszych badan naukowych, gldwnie na poziomie mole-
kularnym.

Stowa kluczowe: dystrofina, biatka cytoszkieletu, kostamery, po$miertna proteoliza, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Migso charakteryzuje si¢ bogatym sktadem chemicznym, a tym samym duzg war-
toscig odzywcza, dzigki czemu mozliwe jest dostarczenie organizmowi niezbednych

Mgr inz. M. Gorska, Zaklad Anatomii Zwierzqgt, Instytut Nauk Weterynaryjnych, Wydz. Hodowli i Biolo-
gii Zwierzqt, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, al. Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow.
Kontakt: m.gorska@ur.krakow.pl
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sktadnikow budulcowych i energetycznych. Wazng cechg migsa jest duza zawartos$c
cennych biatek, egzogennych aminokwasow, soli mineralnych oraz licznych witamin,
szczegolnie z grupy B [7, 24].

Jako$¢ migsa oznacza kompleks wlasciwosci surowca decydujacych o satysfakeji
nabywcy, ktére tworzg si¢ w czasie chowu zwierzat [45]. W wieloetapowym procesie
konwersji migSnia w mig¢so istotng fazg jest postgpowanie poubojowe [10]. Wowczas
W procesie przechowywania migsa, obejmujacym tenderyzacje, nastepuja posmiertne
modyfikacje strukturalne i biochemiczne. Zjawisko to jest niezbedne, aby mig¢so uzy-
skato oczekiwane walory smakowe i1 okreslone parametry fizykochemiczne [6, 24]. Na
przebieg tenderyzacji w duzym stopniu sktada si¢ degradacja bialek migsniowych [5,
20], ktorej czas trwania oraz efektywnos¢ zaleza gldwnie od typu miesnia, wieku, ptci
oraz rasy zwierzat. Niewatpliwe znaczenie ma dodatkowo profil genetyczny.

Do istotnych biatek mig$niowych cytoszkieletu zalicza si¢ cenne biatka podporo-
we (zewnatrzsarkomerowe), takie jak: laminina, desmina oraz dystrofina. Po$miertng
degradacj¢ omawianego biatka badano w migsniach bydta, §win i owiec. Prowadzono
takze badania modelowe na myszach [15, 16, 27, 29, 43].

Celem niniejszej pracy bylo przedstawienie roli dystrofiny w ksztaltowaniu jako-
$ci miesa post mortem.

Lokalizacja, struktura i funkcja dystrofiny

Dystrofina jest duza proteina o masie czasteczkowej 427-10° Da, zbudowana z
3685 aminokwasow i kodowang przez pojedynczy gen (DMD) [1]. Zlokalizowana jest
glownie na wewngtrznej powierzchni btony komorkowej migsni poprzecznie prazko-
wanych szkieletowych. Obecnos¢ tego biatka wykazano roéwniez w mozgu, siatkowce
oka, sercu i migsniach gtadkich [4]. Stanowi ona okoto 5 % puli biatek cytoszkieletu,
srednio 2 % biatek sarkolemy i zaledwie 0,002 % catkowitej ilosci biatek mie$ni po-
przecznie prazkowanych szkieletowych [18, 36].

Omawiane biatko ma cztery strukturalne domeny o zmiennej strukturze chemicz-
nej i odmiennych funkcjach [26] —rys. 1. Pierwsza domena na N-koncu stanowi homo-
logiczny region z wigzacymi aktyne sekwencjami w a-aktyninie i B-spektrynie [11].
Domeng centralng, najdluzsza, stanowig 24 powtarzajace si¢ homologiczne odcinki
oraz elastycznie roztozone obszary bogate w proling (na rys. 1. zaznaczone literami H1
- H4) [8, 25]. Nastepna domen¢ czasteczki dystrofiny stanowi odcinek o duzej zawar-
tosci cysteiny. Ostatnia C-koncowa domena czgsteczki zawiera kilka charakterystycz-
nych elementéw: domene WW, motyw ,,EF hands”, domen¢ ZZ oraz dwie a-helisy [1].

Dystrofina spetnia réznorodne funkcje. Kwalifikowana jest do uktadu biatek
zwanego kostamerem, ktory stanowi istotny element strukturalny komoérki mi¢sniowe;j
[34]. Podstawowa funkcjg tego kompleksu jest utrzymanie stabilnosci i zachowanie
selektywnej przepuszczalnosci blony komorkowej. Ponadto bierze udzial w przekazy-
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waniu sygnatéw pomiedzy komorkami, posredniczy w skurczu i rozkurczu widkien
migéniowych oraz w przenoszeniu sit mechanicznych poprzez sarkolemg poza wtokno.

2

_A
-~ N

1 RI1-3 R4-19 R20-24 3 4

d U OO ER | R
: | ! |
=YV /J VVVVMVVVVVVVVVV VNV,
H1 H2 H3 H4

Objasnienia / Explanatory notes:

Domena wigzaca aktyne: 1 / Actin binding domain: 1; Domena centralna: 2 / Central domain: 2; Domena
bogata w cysteing: 3 / Cysteine-rich domain: 3; Domena C-konca: 4 / C-terminal domain: 4; Regiony
bogate w proling: Hl - H4 / Proline-rich regions: H1 - H4; N-koniec: N / N-terminal; C-koniec:
C / C-terminal, Homologiczne odcinki: R1 - R24 / Homologous segments: R1 - R24.

Rys. 1. Budowa czasteczki dystrofiny
Fig. 1. Molecular structure of dystrophin
Zrédto / Source: opracowanie wiasne / the author’s own study

Z czynnoscig dystrofiny mig$niowej zwigzany jest rowniez kompleks glikoprotei-
nowy DAG (dystrophin-associated-glycoprotein). Znajduje si¢ on w btonie cytopla-
zmatycznej komorki migsniowej i taczy si¢ z ostatnia domeng omawianego bialka,
zawierajgcg koniec karboksylowy C (rys. 2). Na kompleks glikoproteinowy DAG skta-
daja si¢ mniejsze podjednostki biatek: kompleks dystroglikanow (a- i B-dystroglikan),
kompleks sarkoglikanow (a-, B-, 8-, y-sarkoglikan), dystrobrewin, a takze kompleks
syntrofin (a-, B-; 1 By-syntrofina) [21, 40]. Dystroglikany tacza dystrofing z laminina,
a sarkoglikany zbudowane sg z czterech rownomolarnych, transblonowych glikoprote-
in o nieznanej funkcji. Biatko, taczac si¢ z kompleksem glikoproteinowym, stanowi
istotny element strukturalny komorki mig¢$niowe;j, ktory odpowiada m.in. za potaczenie
sarkolemy z filamentami aktynowymi. Nieprawidlowosci w obrebie kompleksu sg
przyczyng zmniejszonej mechanicznie i osmotycznie odpornosci sarkolemy, co
w efekcie moze prowadzi¢ do jej uszkodzenia oraz zwigkszenia przepuszczalnosci
[13].
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_Macierz zewna_trzi{omérkowa

Extracellular matrix .
\ - ”
" Sarkog| 3 Sarkolema | rhol e
OF ﬂ” arkolema C
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Rys. 2. Schemat kompleksu glikoproteinowego DAG w polaczeniu z dystrofing i F-aktyna
Fig. 2. Scheme DAG glycoprotein complex in combination with dystrophin and F-actin
Zrédlo / Source: opracowanie whasne na podstawie [13] / the author’s own study based on [13]

Dystrofina a jako$¢ miesa

Badania ostatnich lat dowodza, Zze tempo degradacji biatek strukturalnych cyto-
szkieletu post mortem, w sktad ktorych wchodzi desmina, titina, troponina oraz dystro-
fina, mogg istotnie wptywac na parametry fizykochemiczne migsa, takie jak kruchos¢
(sita cigcia) czy wyciek soku migsnego [2, 33, 46].

Jedna z najwazniejszych cech jako$ciowych w organoleptycznej ocenie konsu-
menckiej jest krucho$¢ migsa. Na ten wyroznik wplywa kilka sktadowych, wsrod kto-
rych uwzglednia si¢ m.in. optymalng zawarto$¢ thuszczu $rodmigsniowego (IMF),
sktad i1 rozmieszczenie tkanki tacznej, indeks fragmentacji miofibryli (MFI), zmiany
enzymatyczne przy dojrzewaniu migsa, wlasciwosci histochemiczne wtokien migsénio-
wych czy tez stopien proteolizy biatek strukturalnych cytoszkieletu [23]. Krucho$¢
ksztattowana jest przede wszystkim podczas procesu tenderyzacji, ktory przebiega
w czasie przechowywania migsa post mortem przez okres od kilkunastu godzin do
nawet kilku tygodni w temp. 3 + 5 °C. Zjawisko dojrzewania zalezy od warunkow
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chlodzenia, rodzaju migsnia oraz gatunku zwierzgcia. W przypadku wotowiny czas
dojrzewania mig¢sa wynosi 2 - 4 tygodni, wieprzowiny — 6 - 10 dni, a drobiu — 0,5 -
1 dnia [19]. W czasie tych przemian dochodzi do wyksztalcenia pozadanej tekstury,
a wzbogaceniu ulega profil smakowo-zapachowy.

Taylor i wsp. [43] analizowali tempo degradacji dystrofiny w m. semimembrano-
sus 1 m. biceps femoris bydla w ciggu 144 h przechowywania migsa w warunkach
chtodniczych. Wykazali, ze w obydwu analizowanych mig¢s$niach w pierwszych 24 h
post mortem degradacja dystrofiny przebiegala bardzo wolno. Najwickszy ubytek po-
ziomu dystrofiny autorzy wykazali w m. semimembranosus pomiedzy 24. a 72. godzi-
ng post mortem. Z kolei nieznaczna degradacja tego biatka wystapita w m. semimem-
branosus po 144 h post mortem. W przypadku m. biceps femoris po 144 h
przechowywaniu migsa w warunkach chtodniczych post mortem niezdegradowanej
dystrofiny stwierdzono mniej niz 50 %.

Z obserwacji Taylora i wsp. [41] wynika, ze w czasie przechowywania migsa post
mortem degradacji podlegaly struktury odpowiedzialne za mocowanie miofibryli do
sarkolemy, noszace miano kostamerow. Do biatek wchodzacych w sktad tego uktadu
nalezg oprocz dystrofiny takze nebulina, titina, winkulina i desmina. Taylor 1 wsp. [42]
wykazali, ze kostamery ulegaja catkowitej degradacji w temp. 4 °C w ciggu 72 h post
mortem 1 moga wpltywaé na przyspieszenie procesu tenderyzacji migsa [9]. W tym
czasie dochodzito do destabilizacji widkien migsniowych w wyniku destrukcji biatek
cytoszkieletu tworzacych te struktury, jak rowniez rozpadu innych potaczen cytoszkie-
letowych migdzy sarkolema a miofibrylami. Skutkiem tego byl wzrost krucho$ci migsa
wotowego (65 + 80 % zmian) w ciggu 4 - 6 dni po uboju zwierzecia [41]. Potwierdze-
niem tych wynikow sa badania, ktore przeprowadzili Melody i wsp. [33] na mig¢sniach
$win. Wykazali oni, ze szybka degradacja biatek cytoszkieletu zwigksza krucho$¢ mig-
sa.

Przebieg proteolizy dystrofiny post mortem zostat rdwniez opisany w badaniach
przeprowadzonych na migsie owczym [14]. Autorzy analizowali tempo degradacji
dystrofiny w m. biceps femoris owiec normalnych oraz owiec objetych fenotypem cal-
lipyge, ktore charakteryzujg si¢ podwyzszonym przyrostem masy mig¢sniowej w trakcie
56-dniowego przechowywania w warunkach chtodniczych. Wykazano znaczace rdzni-
ce pod wzgledem szybkosci degradacji tego biatka w migsniach obu typow owiec.
W normalnych mig$niach dystrofina byta rozktadana w przewazajacej czgsci w ciggu 7
dni post mortem. W m. biceps femoris owiec callipyge Gessink i Koohmaraie [14]
stwierdzili mniej rozlegta proteolize biatek post mortem niz w normalnych mig$niach.
Dystrofina nie zostata zdegradowana w tym mig¢sniu nawet w 21. dniu post mortem.
Réznice proteolizy dystrofiny w mig¢sniach owiec normalnych i callipyge autorzy upa-
trujg w zawartosci kalpastatyny, ktora w miesniach zwierzat nieobjetych fenotypem
callipyge wynosita okoto 60 %. Zdaniem Golla [17] podwyzszona aktywnos¢ kalpasta-
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tyny powodowata obnizenie aktywnoS$ci kalpain, a tym samym przyczyniata si¢ do
zmniejszenia stopnia degradacji biatek strukturalnych cytoszkieletu witdkien migsnio-
wych.

Przyktad badan mig¢sni owiec callipyge $wiadczy o tym, ze prawdopodobnie ist-
nieje wyrazna zalezno$¢ pomigdzy podwyzszonym przyrostem masy mig¢$niowej
a jakoscig migsa. Fenotyp callipyge umozliwia produkowanie migsa chudego, ale
o mniejszej kruchosci z tego wzgledu, ze degradacja biatek post mortem przebiega
w nieznacznym stopniu. Wedtug Geesinka i Koohmaraie [14] proteoliza biatek cytosz-
kieletu, w tym dystrofiny, w m. biceps femoris normalnych owiec zachodzi znacznie
szybciej niz w migsniu owiec callipyge, powodujac tym samym wzrost krucho$ci mie-
sa post mortem. Krucho$¢ migsnia normalnych owiec wynosita 2,8 kg, a w przypadku
owiec objetych fenotypem callipyge — 9,0 kg w 14. dniu post mortem.

Gléwnym magazynem wody w mig$niu jest przestrzen mi¢dzy filamentami akty-
nowymi a miozynowymi widkna mi¢sniowego, ktorg wypetia az 75 % wody [42, 44].
Po uboju zwierzgcia nastepuje skurcz migsnia, ktory przyczynia si¢ do zmian struktu-
ralnych w obrebie bialek wtokna migsniowego, w tym dystrofiny. Uszkodzenie bton
komoérkowych powoduje znaczacy wyplyw wody wewnatrzkomorkowej (wzrost wy-
cieku soku migsnego). Do czynnikéw majacych wplyw na wyciek soku migsnego
mozna zaliczy¢: genotyp [31, 35], stres przedubojowy [35, 37], réznice w metodzie
oszatamiania [30] oraz czynniki po$miertne [28, 32, 43], takie jak: temperatura prze-
chowywania migsa po uboju [12] czy tez szybkie obnizenie pH [22].

Badania Taylora i wsp. [41] oraz Schifera i wsp. [38] wskazuja, ze w ciagu
pierwszych 24 h post mortem pomigdzy poszczegdlnymi wtdknami migsniowymi zlo-
kalizowane sg kanaty wycieku. Do ich powstania dochodzi wowczas, gdy wtdokna mig-
$niowe zwigkszaja swoja powierzchni¢ pod wptywem wody naptywajacej do struktur
wewnatrzkomorkowych. Z kolei po oddzieleniu blony komoérkowej od wtokna mig-
$niowego nastepuje swobodny wyciek wody do przestrzeni pozakomérkowych [3].

Lawson [29] analizowata tempo degradacji dystrofiny m. longissimus Swin w cia-
gu 24 h przechowywania mie¢sa post mortem w warunkach chlodniczych i wykazata
zwigzek pomigdzy szybko$cig otwierania si¢ kanalow wycieku a ubytkiem swobod-
nym soku migsnego. Autorka stwierdzita, ze przy wycieku soku migsnego réwnym
2,2 % kanaty te widoczne sa w 9. h post mortem, a duzy wyciek swobodny, ktory wy-
nosit 11,8 %, byt warunkowany otwarciem kanatow juz 3 h post mortem. Z kolei wraz
z uplywem czasu przechowywania m. longissimus przy wycieku swobodnym 12 %,
intensywnos¢ fluorescencji degradowanej dystrofiny zmniejszyta si¢ w ciagu 24 h post
mortem. Lawson [29] wykazata, ze wyzszemu poziomowi zdegradowane] dystrofiny
towarzyszyt wigkszy wyciek soku migsnego. Z badan autorki wynika, ze chociaz
otwarcie kanatdéw wycieku moze by¢ powigzane z degradacjg biatek cytoszkieletu,
powodujac wzrost swobodnego wycieku soku migsnego z tkanki mig$niowej, to jego
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powstawanie i wielko$¢ sg jednak zwigzane gtdéwnie z powstawaniem kanatow wycie-
ku w migsie wieprzowym i degradacjg tancucha P, integryny, a brak jest korelacji
z degradacjg dystrofiny. Powyzsze obserwacje sg zgodne z wynikami Taylora i wsp.
[41], ktory wskazuja, ze w pierwszej dobie degradacja dystrofiny jest niewiclka i ulega
spotegowaniu podczas dalszego przechowywania migsa.

Podsumowanie

Na finalne parametry jakosci migsa bydta, owiec czy §win oraz jego profil mikro-
strukturalny wplywa wiele czynnikow. Ksztalttowanie si¢ koncowego modelu migsa
jest uzaleznione od uwarunkowan genetycznych (rasa, genotyp, pte¢), srodowiskowych
(system zywienia, wiek, masa ubojowa, warunki utrzymania) oraz wewnatrzkomorko-
wych procesow biologicznych zachodzacych po uboju zwierzecia. Do takich reakcji
mozna zaliczy¢ proteolize strukturalnych biatek cytoszkieletu, w tym omoéwiong dys-
trofing.

Dystrofina moze odgrywac role w ksztattowaniu jakosci migsa. Degradacji tego
biatka we wtoknach migsniowych post mortem towarzyszy obnizenie wartosci pH mig-
sa, przy jednoczesnym wzroscie wielkosci wycieku swobodnego oraz wzroscie warto-
sci kruchosci (sily ciecia), mimo ze zaleznosci te nie sg $cisle skorelowane.

Praca zostata sfinansowana z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW w ra-
mach tematu nr BM-4246/2015.
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ROLE OF DYSTROPHIN IN SHAPING QUALITY OF POST MORTEM MEAT
Summary

Many factors affect the final quality of meat including the following: genetic background (breed,
genotype, sex), environmental conditions (feeding system, age, slaughter weight, animal welfare), and
intracellular biological processes, which occur in the slaughtered animal. During the multi-step process of
converting the muscle to meat, many structural and biochemical modifications occur in the muscle tissue,
which make it possible to obtain specific taste qualities and physical-chemical parameters of the meat. In
view of the technological suitability of meat and its fitness for human consumption, one of the most im-
portant quality parameters of meat is its tenderness and drip loss. Proteolysis of cytoskeletal proteins, inter
alia, dystrophin, is one of the processes of key importance in shaping meat quality characteristics. Dystro-
phin is part of costameres and its function also relates to the dystrophin-associated glycoprotein (DAG)
complex. The post mortem degradation of the discussed protein was examined in the muscles of cattle,
pigs, and sheep. Model tests were also performed on mice. In the present paper, there are presented results
according to which the rate of dystrophin degradation is probably associated with some physical-chemical
parameters of meat such as tenderness (shear force) and drip loss. During storage of meat, the pH value
decreases as does the native dystrophin level, which can likely contribute to the increased meat tenderness
and the amount of drip loss. The amount of drip loss could be, particularly as regards the pork meat, an
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indicator of the fact that the drip loss is closer associated with the degradation of integrin and the for-
mation of the so called drip channels. The effect of the post mortem degradation of dystrophin on the
quality of meat requires further research, mainly at the molecular level.

Key words: dystrophin, cytoskeletal proteins, costameres, post mortem proteolysis, meat quality
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STRUKTURA, WELASCIWOSCI I PRZYKLADY ZASTOSOWAN
SYNTETYCZNYCH SUBSTANCJI SEODZACYCH

Streszczenie

Substancje stodzace w przeciwienstwie do tradycyjnego cukru zasadniczo nie maja wartosci odzywcze;j.
Dzigki odpowiednim whasciwosciom smakowym i fizykochemicznym, m.in. odpornosci na wysokie tempe-
ratury, stabilno$ci chemicznej oraz rozpuszczalnosci w wodzie i innych mediach sg stosowane w przemysle
spozywczym. Zwiazki te pozyskuje si¢ z surowcow roslinnych lub otrzymuje w wyniku reakcji chemicznych,
a ich produkcja sigga tysiecy ton rocznie. Substancje intensywnie stodzace mozna podzieli¢ ze wzgledu na
rodzaj elementu strukturalnego wystepujacego w czasteczce na: aromatyczne, cykliczne oraz heterocyklicz-
ne. Mozliwa jest rowniez klasyfikacja ze wzgledu na obecno$¢ grup funkcyjnych: sulfonamidy (np. cyklami-
nian i sacharyna), dipeptydy (np. aspartam, alitam, neotam), pochodne sacharozy (np. sukraloza) czy tez
mniej znane pochodne guanidynowe (Carrelame, Sucrononatei Lugduname).

Substancje intensywnie stodzace charakteryzuja si¢ r6zng intensywnos$cia odczucia smaku stodkiego.
Najbardziej intensywne odczucie smaku stodkiego wywotuje neotam, nastepnie alitam i taumatyna, naj-
stabsze natomiast — cyklaminian oraz jego sole: sodu, potasu czy wapnia. Poza silnymi walorami smako-
wymi substancje stodzace wykazuja wlasciwosci wspomagajace zelowanie, nadaja produktom odpowied-
nig trwatos¢, teksturg, pozwalaja niwelowaé nieprzyjemne, gorzkie posmaki pozostatych dodatkéw do
zywnosci lub wzmacnia¢ w nich pozadany aromat.

Syntetyczne substancje slodzace sa rowniez stosowane w syntezie organicznej jako substraty do
otrzymywania zwiazkow o interesujacych wlasciwosciach, np. antybakteryjnych cieczy jonowych oraz
lekoéw przeciwnowotworowych.

Stowa kluczowe: substancje intensywnie stodzace, dozwolone dodatki do zywnosci, ciecz jonowa, ak-
tywnos$¢ przeciwnowotworowa

Wprowadzenie

Stodki smak wielu produktow spozywczych warunkowany jest zawarto$cig
w nich cukréw, w tym sacharozy. Poza walorami smakowymi sacharoza pelni funkcje
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wypeliacza nadajgcego strukture produktom spozywczym, m.in. ksztaltuje odpowied-
nig lepkos¢, uczestniczy w procesie zelowania, a dodatkowo moze konserwowac pro-
dukt [3]. Jej powszechnos¢ w diecie wigze si¢ jednak z nadmiernym spozyciem cu-
krow, co przyczynia si¢ do wzrostu zagrozenia chorobami ukladu sercowo-
naczyniowego i sprzyja otytosci [14, 22]. Poszukuje si¢ wigc bezpiecznych zamienni-
kéw sacharozy [3, 22].

Substancje slodzace, potocznie nazywane stodzikami, odgrywaja w przemysle
spozywczym coraz wigksza rolg. W przeciwienstwie do tradycyjnych cukrow, takich
jak glukoza, fruktoza czy sacharoza, nalezg do zwigzkéw, ktore zasadniczo nie maja
wlasciwosci odzywcezej (ang. Nonnutrive Sweeteners — NNS) [16, 25]. Stodki smak jest
bez watpienia najwigkszym walorem substancji stodzacych, dlatego tez petig funkcje
dodatkow do zywnosci [4, 12]. Na szeroka skale stosowane sag w przemysle piekarni-
czym i cukierniczym do wyrobu pieczywa, ciast i ciastek [8, 10, 21], w przemysle mle-
czarskim [25] oraz do produkcji napojow [1, 2, 4]. Stosuje si¢ je takze jako substancje
stodzace w produktach specjalnego przeznaczenia, tj. w suplementach diety dla diabe-
tykow 1 sportowcow [18] oraz w lekarstwach [10].

Do powszechnie stosowanych substancji stodzacych naleza: sole acesulfamowe,
aspartamowe, cyklaminiany, sacharyniany i sukraloza, czyli zwiazki otrzymywane
syntetycznie [3, 8, 23], oraz ksylitol [26], taumatyna [10] i stewia — substancje pocho-
dzenia naturalnego [23].

Glowne kryteria wyboru konkretnego preparatu stodzacego stanowig: intensyw-
no$¢ odczucia smaku stodkiego, brak negatywnego wplywu na zdrowie, rozpuszczal-
no$¢ w srodowisku wodnym, dostepnosc [10, 11, 23], stabilnos¢ termiczna i chemicz-
na, jak rowniez koszty wytworzenia [4]. Istotnym czynnikiem wptywajacym na wybor
zwigzkow jest r6znorodnos¢ ich struktury chemicznej. Obecno$¢ roznych grup funk-
cyjnych zawartych w czasteczkach substancji intensywnie stodzgcych wptywa na moz-
liwos¢ syntezy zwigzkéw o nowych wlasciwosciach i zastosowaniu. Na uwage zastu-
guja slodkie ciecze jonowe (ang. Sweet lonic Liquids — SILs) — organiczne sole
wykazujagce m.in. aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa [9]. Interesujacym przyktadem
sa ponadto zwiazki bedace prototypem przeciwnowotworowych lekéw nowej genera-
cji, np. zwigzki kompleksowe typu sacharynian-pallad(Il) [24] oraz liczne ,,stodkie”
pochodne stanowigce inhibitory dziatania enzymow [17].

Podzial i wlasciwosci substancji stodzacych

Ze wzgledu na intensywnos$¢ odczucia smaku stodkiego wyrdznia si¢: substancje
klasyczne, jak cukry, w tym sacharoza [2, 26], potsyntetyczne wypetniacze (ang. semi-
synthetic fillers) — mniej stodkie od cukru buraczanego [2, 8] oraz intensywne Srodki
stodzace (ang. high-intensity sweeteners), wystepujace w naturze oraz pozyskiwane
droga syntezy chemicznej, znacznie przewyzszajace (od kilkudziesieciu do kilku tysie-
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cy razy) intensywnoscig odczucia stodkiego smaku pozostate grupy [10, 23, 26] —
rys. 1.

SRODKI SEODZACE

SWEETENERS
Klasyczne substancje Polsyntetyczne INTENSYWNIE
slodzace wypehiacze SLODZACE
Classic sweeteners Semi-synthetic fillers HIGH-INTENSITY
“mono-i disacharvdy. ~laktitol, maltitol, ksylitol, SWEETENERS
polisacharydy T sorbitol
-mono-and disaccharides, -lactitol, maltitol, xylitol,
polisaccharides sorbitol
[ SYNTETYCZNE ] [ NATURALNE ]
SYNTHETIC NATURAL
-aspartam, acesulfam-K -taumatyna, stewia,
sacharynian, cyklaminian, glicyryzyna, stewiozydy,
neohesperydyna DC, alitam, monellina, mabinlina,
neotam, sukraloza pentadyna, kurkulina
-aspartame, acesulfame-K, -thaumatin, stevia,
saccharinate, cyclamate, glicyrrhizin, steviosides,
neohesperidin DC, alitame, monellin, mabinlin,
neotame, sucralose penthidine, curculin

Rys. 1. Klasyfikacja substancji stodzacych
Fig. 1.  Classification of the sweeteners

Pod wzgledem strukturalnym wyrdznia si¢ zwigzki:
1) zawierajgce pier§cienie aromatyczne: aspartam, neohesperydyna DC, neotam, sa-
charyna, adwantam, dulcyna (rys. 2);
2) cykliczne (w tym takze heterocykliczne): cyklaminian sodu, alitam, sukraloza,
acesulfam-K (rys. 3).
Ze wzgledu na obecnos¢ grup funkcyjnych rozroznia sie:
1) sulfonamidy: sacharyna, sole cyklaminianowe, acesulfam-K [5];
2) dipeptydy: neotam, aspartam, alitam, [5];
3) pochodne sacharozy: sukraloza [5];
4) pochodne guanidyny: Carrelame, Sucrononate i Lugduname [11, 20] (rys. 4).
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Rys. 2. Syntetyczne substancje stodzace zawierajace pierScien aromatyczny
Fig. 2. Synthetic sweeteners containing aromatic ring
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Cyclamate salt Alitame Sucralose Acesulfame
Rys. 3. Substancje stodzace cykliczne/heterocykliczne
Fig. 3. Cyclic/heterocyclic sweeteners
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Rys. 4. Stodkie pochodne guanidyny
Fig. 4. Sweet derivatives of guanidine

W zalezno$ci od budowy srodki intensywnie stodzace wykazujg odmienne wia-
sciwosci fizykochemiczne (tab. 1). Pierwszym zwigzkiem stosowanym na skale prze-
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mystowa byla sacharyna [11] (rys. 2). Jako jedna z lepiej przebadanych substancji in-
tensywnie stodzacych po wielu latach zostala uznana za nieszkodliwg dla cztowieka
w ponad 90 krajach $wiata [4, 5, 6, 16], w tym w Unii Europejskiej i w Polsce [19]. Jak
podaja zrddta [7], sacharyna odznacza si¢ intensywnoscig odczucia smaku stodkiego
od 250 do nawet 500 razy wigkszg od sacharozy, dzigki czemu mozliwe jest obnizenie
dawki substancji stodzacej wymaganej do osiggnigcia efektu smakowego. Jest wydala-
na z moczem w niezmienionej postaci. Dobrze nadaje si¢ wigc do maskowania niepo-
zadanych smakow w produkcie spozywcezym lub leku, nie zwigkszajac jego wartosci
energetycznej (0 kcal/g) [7, 18]. Zwiazek ten wystepuje w stalej, termicznie stabilnej
postaci, jest stabo rozpuszczalny w wodzie, dlatego czgsciej wykorzystuje sie jego
sole: sodu, potasu i wapnia (0,67 g/ml) [4, 12] — rys. 5. Wada sacharyny jest nieprzy-
jemny, metaliczno-gorzki posmak. Wykazuje ona jednak dobrg synergi¢ z solami cy-
klaminianowymi i dlatego stosowana jest gldownie w ich mieszaninie [7] w stosunku 1 :
10 [15, 18]. Dopuszczalna dzienna dawka (ADI — ang. Acceptable Daily Intake) sacha-
ryny dla osoby dorostej wynosi 5 mg/kg masy ciata [12, 16].

Kolejng substancjg intensywnie stodzaca jest cyklaminian sodu. Wsrod synte-
tycznych substancji stodzacych charakteryzuje si¢ on jednak najnizsza intensywnos$cig
odczucia smaku stodkiego. Wykazuje tylko 30 + 40/50 [4, 7, 13, 18] razy intensyw-
nigjsze odczucie stodkiego smaku niz sacharoza. Warto jednak podkreslic wysoka
termostabilnos¢ tego cyklaminianu przewyzszajaca pozostate substancje stodzace [13,
15]. Dobrze maskuje goryczkowy posmak sacharyny, jednak w przeciwienstwie do
niej jest czesciowo wchtaniany przez organizm (ok. 40 %) i przypuszcza si¢, ze jego
metabolity moga wykazywac¢ dziatanie rakotwoércze [23]. Dlatego tez w wielu krajach
jego stosowanie byto zakazane. Bezzapachowy cyklaminian sodu oraz pozostate jego
sole: potasu oraz wapnia (rys. 5) bardzo dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie [26], alko-
holu i glikolu propylenowym [15]. ADI omawianej substancji intensywnie stodzacej
wynosi 7 mg/kg m. c. [19, 23].

0 0 b
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Rys. 5. Substancje intensywnie stodzace zawierajace grupe sulfonamidowa: a) sole sacharynianowe,
b) cyklaminian sodu
Fig. 5. Sweeteners containing sulfonamide group: a) saccharinate salts, b) sodium cyclamate
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Do grupy stodkich sulfonamidow nalezy acesulfam-K, stosowany przemystowo
w postaci soli potasu [6] — rys. 6. Intensywno$¢ odczucia smaku stodkiego okresla si¢
na poziomie 150 - 200 w stosunku do sacharozy, dla ktorej warto$¢ ta wynosi 1 [1, 7,
23, 25]. Acesulfam-K jest substancja krystaliczng [4] o niskiej wartoSci energetycznej
— 4 kcal/g [23, 26], stabilng termicznie 1 bardzo dobrze rozpuszczalng w $rodowisku
wodnym [13]. Wywotluje on szybkie odczucie smaku stodkiego, ktdre utrzymuje si¢
nawet w sSrodowisku kwasnym, wystepujacym w napojach [21]. Jego wiasciwosci sto-
dzace malejg ze wzrostem stezenia w produkcie [26], dlatego tez najczesciej sprzeda-
wany jest w postaci mieszaniny z aspartamem [19], solami cyklaminianowymi lub
sacharynianowymi i klasyfikuje si¢ na drugim miejscu spozycia substancji intensywnie
stodzacych w Stanach Zjednoczonych [18].

Najpowszechniej stosowang substancjag stodzaca jest dipeptyd kwasu asparagino-
wego i fenyloalaniny — aspartam [6, 11, 13] — rys. 2. Wykazuje on okoto 200 razy in-
tensywniejszy smak stodki niz sacharoza [7, 18, 23, 26], a produkcja roczna wynosi
okoto 16 tys. ton [21]. Aspartam odznacza si¢ najczystszym smakiem i nie pozostawia
gorzkawego posmaku [1]. Mimo niskiej wartosci energetycznej — 4 kcal/g [4, 23, 26]
oraz zdolnosci do wzmacniania innych smakéw i aromatow cytrusowych brakuje mu
cech idealnej substancji intensywnie stodzacej, m.in. dobrej rozpuszczalnosci w wo-
dzie, trwatosci termicznej i chemicznej [4]. Z uptywem czasu traci intensywno$¢ sto-
dzenia, stad jego trwatos¢ wynosi do 6 miesigcy [6, 23, 26]. Nie przeszkadza to jednak
w jego stosowaniu w ponad 6000 r6znego rodzaju produktach, takze w formie soli
z acesulfamem [18] — rys. 6.

(o] . o)
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Rys. 6. Struktura soli acesulfamowych: a) acesulfam-K, b) sél aspartamowo-acesulfamowa
Fig. 6.  Structure of acesulfame salt: a) K-acesulfame, b) aspartame-acesulfame salt

Zwigzkiem otrzymywanym w wyniku chemicznej syntezy jest neohesperydyna
(rys. 2), wystepujgca w postaci dihydrochalkonu (DC) [26]. Dopuszczona do spozycia
przez kraje Unii Europejskiej [10], w tym takze Polske [18], wykazuje bardzo duzg
intensywnos$¢ smaku stodkiego: 1000 + 2000/3000 razy wyzszg od sacharozy [10, 18].
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Neohesperydyna DC jest substancjg o niskiej wartosci energetycznej [23, 26], niwelu-
jaca gorzkawy posmak innych zwiazkow [23], a takze odporng na wysoka temperature
[26], dzigki czemu nadaje si¢ do zastosowan, w ktorych wykorzystuje si¢ procesy wy-
sokotemperaturowe, np. w piekarnictwie [18].

Do NNS (ang. Nonnutrive Sweeteners) o praktycznie zerowej wartosci energe-
tycznej nalezg takze: neotam (0 kcal/g) [7, 23], alitam (1,4 kcal/g) [23] oraz sukraloza
(0 kecal/g) [7, 18] — rys. 3. Dwa pierwsze to dipeptydy bedace trwalszg wersja asparta-
mu [4, 11]. Wszystkie natomiast charakteryzuja si¢ wysoka odpornos$cig termiczng
1 duzym stopniem czystosci stodkiego smaku [11]. Najbardziej intensywny smak stod-
ki wykazuje neotam: 13 000 razy wigkszy niz sacharoza [11, 23], nastepnie alitam —
3 000 razy [25] oraz sukraloza bedaca pochodng cukru buraczanego — do 800 razy [7,
12].

Zastosowanie substancji intensywnie slodzacych

W wicekszosci przypadkow stosowanie srodkow intensywnie stodzacych ma na
celu wywotanie odczucia stodkiego smaku. Ze wzgledu na obnizong warto$¢ energe-
tyczng substancje intensywnie stodzace stosowane sa przez osoby cierpigce na choroby
powodowane uposledzeniem metabolizmu zwigzkéw cukrowych, np. na cukrzyce [10]
czy otylos¢, jak rowniez przez konsumentow dbajacych o zdrowie i ograniczajacych
spozycie cukrow (gtownie sacharozy) w diecie [25].

Do powszechnego stosowania dopuszczono wickszo$¢ opisywanych syntetycz-
nych substancji stodzacych [10, 16]. Wiele z nich wystepuje pod nazwa handlowa, np.
Nutrasweet i Aminosweet w odniesieniu do aspartamu [11, 20], Splenda w odniesieniu
do sukralozy [18, 20], Sun-Net — soli potasowej acesulfamu-K [26]. O ich zawartosci
w produktach spozywczych informuje trzycyfrowy numer identyfikacyjny ,,E” na ety-
kiecie [26] np. neotam to E961, cyklaminian sodu — E 952 [23]. Najwickszy udzial
w $wiatowym rynku syntetycznych substancji intensywnie stodzacych maja: sachary-
na, sole cyklaminianowe oraz aspartam, tgcznie okoto 60 + 80 tys. ton rocznie [8].

Dostepnos¢ oraz opatentowane metody syntezy sprawily, ze opisywane zwigzki
o wysokiej intensywnosci smaku stodkiego znalazty szerokie zastosowanie (tab. 1).
Zawieraja je produkty spozywcze, m.in. orzezwiajace napoje bezalkoholowe oznacza-
ne jako ,light”, ,dietetic” lub ,,sugar-free” [22], przetwory mleczne (jogurty, lody,
zimne desery [1, 2], puddingi), dZzemy i marmolady, stodycze [21], stodziki do kawy i
herbaty, majonezy [23], satatki migsne oraz rybne [2], ptatki $niadaniowe [4] oraz gu-
my do zucia (stodka otoczka utrzymujgca smak) [22]. NNS moga peti¢ takze rolg
dodatkow do zywnosci dietetycznej i lekarstw, np. syropow, bezcukrowych kropli na
kaszel czy tabletek [6, 25]. Uzywane sg takze w pastach do z¢gbdw i ptynach do ptuka-
nia jamy ustnej [23].
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Syntetyczne substancje stodzace staly si¢ rowniez substratem w syntezie nowych
zwigzkow o interesujgcych wlasciwosciach cieczy jonowych (np. o aktywnosci anty-
bakteryjnej), inhibitoréw aktywnosci enzyméw oraz kompleksoOw z jonami metali,
badanych w kierunku zastosowan medycznych do leczenia nowotwordéw [9, 17, 24] —

rys. 7.
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Przeciwdrobnoustrojowa ciecz jonowa Kompleks sacharynian-Pd(IT) — przeciwnowotworowy
Antimicrobial ionic liquid Saccharin-Pd(Il) complex — anticancer drug

Rys. 7. Zwiazki otrzymane na bazie syntetycznych substancji stodzacych.
Fig. 7. Compounds produced on the basis of synthetic sweeteners.

Podsumowanie

Dieta wspotczesnego cztowieka bogata jest w roznego rodzaju substancje stodza-
ce. Najpowszechniej stosowanym zwigzkiem jest sacharoza, dost¢gpna na rynku pol-
skim jako cukier buraczany. Problemy z niezakaznymi chorobami przewlektymi,
w tym z cukrzyca i otyloscig, nasility badania w kierunku pozyskania bezpieczniej-
szych i zarazem wydajniejszych zamiennikow.

Substancje intensywnie stodzace pochodzenia naturalnego, takie jak: taumatyna
1 glicyryzyna oraz otrzymane w wyniku proceséw chemicznych: neotam, alitam,
zwiazki cyklaminianowe 1 sacharynianowe, acesulfam-K, aspartam, jak réwniez ich
sole, przewyzszaja intensywnoscig smaku stodkiego cukier. W przeciwienstwie do
sacharozy nie majg wartosci odzywczej, ale sa zwigzkami o niskiej wartosci energe-
tycznej. Jest to szczegdlnie wazne dla diabetykow i osob dbajacych o zdrowy styl zy-
cia. Opisane substancje intensywnie stodzace sa bardzo wydajne. Juz niewielka ich
ilos¢ w produkcie wywoluje odczucie intensywnego stodkiego smaku, co zostalo wy-
korzystane przy produkcji napojow orzezwiajacych, stodzikéw stotowych, stodyczy,
dzemow, majonezow, przetworow mlecznych, gum do Zucia, kosmetykow do higieny
jamy ustnej oraz lekarstw. Odporno$¢ na wysokie temperatury i zmienne pH pozwolity
na zastosowanie tych substancji takze w piekarnictwie.
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Substancje intensywnie stodzace sa rdwniez atrakcyjne w syntezie organicznej

nowych zwigzkoéw. Stanowig komponent strukturalny m.in. stodkich cieczy jonowych
o aktywnosci antybakteryjnej oraz prototypu lekow przeciwrakowych.

Praca finansowana z dotacji Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego na dzia-

talnosé¢ statutowg Wydziatu Chemicznego Politechniki Wroctawskiej.
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STRUCTURE, PROPERTIES, AND EXAMPLES OF APPLYING SYNTHETIC SWEETENERS
Summary

Contrary to traditional sugar, synthetic sweeteners provide essentially no nutritional value. Owing to
their appropriate taste and physical-chemical properties, inter alia: resistance to high temperatures, chemi-
cal stability, and solubility in water and in other media, they are applied in the food industry. Those com-
pounds are produced from plant materials or obtained in chemical reactions; the production thereof
amounts to thousands of tons per annum. High-intensity sweeteners can be divided by the type of structur-
al element present in the molecule into: aromatic, cyclic, and heterocyclic sweeteners. It is also possible to
divide them by the presence of functional groups therein into: sulfonamides (e.g.: cyclamate and saccha-
rin), dipeptides (e.g.: aspartame, alitame, neotame), sucrose derivatives (e.g.: sucralose), or guanidine
derivatives that are less known (Carrelame, Sucrononate and Lugduname).

High-intensity sweeteners are characterized by varying intensity of their sweet taste. The strongest
sweetener is neotame, next, alitame and thaumatin, while the weakest one is cyclamate and its salts: sodi-
um, potassium, and calcium. In addition to their strong taste qualities, sweeteners exhibit gelling proper-
ties, they give the products suitable durability and texture; they help reduce unpleasant, bitter aftertastes
caused by other food additives or reinforce the desired aroma.

Synthetic sweeteners are also used in the organic synthesis as starting materials to produce com-
pounds with interesting features, for example antimicrobial ionic liquids or anticancer drugs.

Key words: high-intensity sweeteners, permitted food additive, ionic liquid, anticancer activity
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Streszczenie

Bakteriofagi sg to wirusy bakteryjne odkryte na poczatku XX wieku. Niedostateczna wiedza na temat
biologii fagdw oraz intensywny rozwoj antybiotykoterapii sprawily, ze tuz po ich odkryciu zainteresowa-
nie naukowcow bakteriofagami zmalato. Obecnie podejmowane sg proby rozwigzania problemu bezpie-
czenstwa mikrobiologicznego zywnosci poprzez zastosowanie bakteriofagow w calym tancuchu zywno-
sciowym, w tym do bezposredniej eliminacji bakterii z powierzchni zywnosci oraz powierzchni sprzgtow
majacych kontakt z zywnos$cig. Znaczacymi zaletami fagdw, przemawiajacymi za stosowaniem ich jako
srodkow ochrony zywnosci, jest zdolno$¢ do infekowania wylacznie specyficznych komorek bakteryj-
nych, brak wplywu na korozj¢ sprzetdw i powierzchni w zaktadach przetwarzajacych zywnos¢ oraz brak
oddzialywania na wlasciwosci sensoryczne produktow spozywczych. Medycyna weterynaryjna zmaga sig¢
z szeroko rozpowszechnionym problemem antybiotykoopornosci, stad badany jest potencjat bakteriofa-
gow jako srodkoéw wykorzystywanych do zapobiegania infekcjom bakteryjnym u zwierzat hodowlanych
i leczenia ich. W tym celu bakteriofagi aplikowane sa w postaci aerozoli lub umieszczane w kapsutkach
majacych zapewni¢ im ochrone przed inaktywacja w wyniku dziatania niskiego pH kwasu Zotadkowego.
Dotychczas przeprowadzone badania potwierdzaja rowniez, ze bakteriofagi nie wykazuja toksycznego
wplywu na organizmy ludzi i zwierzat. Fagi stanowig atrakcyjng alternatywe dla dotychczas stosowanych
antybiotykéw i §rodkow dezynfekcyjnych. Szerokie spektrum zastosowania fagéw w tancuchu zywno-
$ciowym umozliwia znaczaca redukcje liczby zatru¢ pokarmowych na $wiecie.

Celem niniejszej pracy bylto przyblizenie najnowszych danych literaturowych dotyczacych zastosowa-
nia bakteriofagéw na kazdym etapie procesu powstawania produktow zywnosciowych, zwanego po-
wszechnie ,,0d pola do stotu”, oraz przedstawienie najnowszych badan dotyczacych stosowania bakterio-
fagow do szybkiego i latwego wykrywania bakteryjnych patogenéw znajdujacych si¢ w zywnosci.

Stowa kluczowe: bakteriofagi, patogeny, kapsutkowanie, biosensory
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Wprowadzenie

Bakteriofagi to wirusy, ktorych gospodarzami sg wytgcznie wegetatywne komorki
bakteryjne (nie wykazuja zdolnosci do infekowania przetrwalnikow) [28]. Antybakte-
ryjny potencjat bakteriofagow znany byt juz w latach 40. XX wieku, jednak intensyw-
ny rozwdj antybiotykoterapii oraz niedostateczna wiedza dotyczaca mechanizmu in-
fekcji tych wiruséw spowodowatly marginalizacje terapii fagowej [2]. Ograniczeniami
owczesnej fagoterapii byty takze:

— uzycie jednego rodzaju faga do zakazenia wywolanego przez wiele gatunkéw bak-
terii,

— pojawienie si¢ bakterii fagoopornych,

— inaktywacja fagow przez niskie pH w zotadku w przypadku aplikacji doustne;,

— niszczenie fagow przez uktad odpornosciowy cztowieka,

— endotoksyny zawarte w mieszankach bakteriofagow.

Powszechno$¢ 1 duza czgstotliwo$¢ stosowania antybiotykow spowodowaty, ze
obecnie duzym problemem jest wielolekoopornos¢ (MDR — Multi Drug Resistance)
szczepow bakteryjnych [20]. Ponownie zainteresowano si¢ wigc bakteriofagami jako
srodkami mogacymi zastapic¢ klasyczne metody leczenia. Do wzrostu zainteresowania
fagami przyczynit si¢ rowniez rozwdj technik biologii molekularnej, umozliwiajacy
znacznie lepsze poznanie mechanizmoéw ich infekcji i funkcjonowania. Bakteriofagi
moga by¢ wykorzystywane rowniez w tancuchu zywno$ciowym, wplywajac na
zmniejszenie liczby zatru¢ wywotanych przez drobnoustroje chorobotworcze przeno-
szone przez zywnosc.

Budowa i mechanizm infekcji bakteriofagami

Bakteriofagi zbudowane sa z kwasu nukleinowego (dsDNA, ssDNA, dsRNA,
ssRNA) otoczonego biatkowym kapsydem. Zapewnia on ochrong przed niekorzystny-
mi czynnikami $rodowiskowymi, w tym przed dziataniem enzymow niszczacych DNA
faga [13]. Kapsyd bakteriofagdbw moze mie¢ ksztatt helikalny (pateczkowaty), wielo-
$cienny (ikosaedry lub szesciany), sferyczny, wrzecionowaty. Szacuje si¢, ze ponad
96 % bakteriofagdw charakteryzuje si¢ strukturg ztozona, na ktorg sklada si¢ glowka
potaczona przez biatko lacznikowe z ogonkiem, od ktorego odchodza wypustki. Rolg
wypustek jest rozpoznawanie receptorow znajdujacych si¢ na komoérkach gospodarzy.
Ogonek moze by¢ krotki, dtugi kurczliwy lub dhugi niekurczliwy. Bakteriofagi o struk-
turze ztozonej tacza w sobie cechy struktury helikalnej i 1 kosaedralnej [6].

Bakteriofagi sa wirusami, ktore we wstepnym etapie infekcji, zwanym adhezja,
przytaczajg si¢ do powierzchni komorki bakteryjnej [6, 13]. Kolejny etap obejmuje
penetracj¢ materialu genetycznego wirusa do wnetrza komorki, w ktorej nastepuje
transkrypcja i translacja fagowych biatek (wirionéw potomnych) [13]. Nowo powstate
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czgstki faga sa pakowane do biatkowych kapsyddéw, a ich uwolnienie na zewnatrz
prowadzi do $mierci komoérki bakteryjnej. Taki cykl zyciowy faga, ktory konczy sig¢
$miercig gospodarza, nazywa si¢ cyklem litycznym [22, 24]. Czas trwania catego cy-
klu, od momentu zainfekowania komorki bakteryjnej do jej lizy, wynosi ok. 1 + 2 h
[6]. Obok fagow litycznych istniejg rowniez fagi lizogeniczne (tagodne), ktérych mate-
rial genetyczny ma zdolno$¢ integracji z materialem genetycznym gospodarza, a cykl
zyciowy takich fagdw nie musi prowadzi¢ do $mierci komoérki [22]. Fag tagodny znaj-
dujacy si¢ w komoérce w postaci utajonej nazywany jest profagiem. Zintegrowany
z chromosomem bakteryjnym profag jest replikowany i przekazywany potomnym ko-
moérkom bakteryjnym podczas podziatow [10, 13]. Moze on réwniez wejs¢ w cykl
lityczny w wyniku dziatania czynnikow srodowiskowych, takich jak stres czy uszko-
dzenie DNA gospodarza [19]. W terapiach fagowych niewskazane jest uzywanie fa-
gow o sklonnos$ciach lizogenicznych ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpienia zjawiska
transdukcji (horyzontalnego transferu genow w populacji bakterii) [10, 24]. W wyniku
transdukcji moze dochodzi¢ do przeniesienia genow kodujacych toksyny, np. toksyny
Shiga, toksyny cholery oraz gendéw kodujacych opornos$¢ na antybiotyki, pomiedzy
szczepami patogennymi i niepatogennymi [13, 19, 24]. Ponadto obecnos¢ zintegrowa-
nego profaga moze warunkowaé¢ opornos¢ komorki gospodarza na zakazenie tym sa-
mym lub blisko spokrewnionym rodzajem faga [10].

Bezpieczenstwo fagoterapii

Bakteriofagi wystepujg powszechnie w naturalnym srodowisku. Prawdopodobnie
stanowig najliczniejsza populacje w ziemskim ekosystemie — ok. 10°° wirionow
w biomie [2]. Potwierdzono rowniez obecno$¢ bakteriofagoéw w tancuchu pokarmo-
wym [2, 20, 22]. Bakteriofagi wyizolowano z zywnosci $wiezej i nieprzetworzone;j:
z migsa, swiezych warzyw, owocow 1 grzybow oraz z zywno$ci przetworzonej: sera,
jogurtu, maslanki, groszku, a takze z owocow morza [22, 26].

Za bezpieczenstwem stosowania bakteriofagdw przemawia wyspecjalizowanie
wirusow, ktore infekuja tylko okreslone grupy bakterii. Dotychczas przeprowadzone
badania dowodza, ze doustne podawanie fagow jest nieszkodliwe dla ludzi. Zbadano
m.in. wptyw fagow specyficznych dla Escherichia coli w modelu mysim i ludzkim.
Naukowcy nie zaobserwowali toksycznego wpltywu fagow na funkcjonowanie obu
tych organizméw [7].

Czynniki wplywajace na skutecznos¢ infekcji bakteriofagami

Wykazano, ze bakteriofagi sg wrazliwe na niskie pH, wysoka temperature, zaso-
lenie, ci$nienie osmotyczne oraz rozpuszczalniki organiczne a takze na malg wilgot-
nos$¢ $rodowiska [8]. Przy tworzeniu preparatow fagowych nalezy wzia¢ pod uwage
srodowisko, w jakim rozwijaja si¢ gospodarze bakteriofaga oraz jego opornos¢ na wy-
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zej wymienione czynniki limitujgce. Przyktadem zalezno$ci zdolnosci infekcyjnej bak-
teriofaga od temperatury sa fagi zakazajgce Listeria monocytogenes. Aby dokonaé
adhezji muszg one rozpoznac receptor znajdujacy si¢ na wici. Fagi te wykazuja stabg
zdolno$¢ infekcji w temp. 37 °C, gdyz ekspresja gendow odpowiadajgcych za ruchli-
wos¢ wici w tej temperaturze jest hamowana [9]. Wedlug Wanga i Saboura [28] opty-
malne pH dla wigkszo$ci bakteriofagéw zawiera si¢ w zakresie 5 + 8, natomiast obni-
zenie temperatury zwigksza zakres tolerancji pH do 4 + 9 [28].

Roéwnie waznym czynnikiem wplywajacym na skuteczno$¢ infekcji bakterii przez
bakteriofaga jest fizjologia komdrki gospodarza. Sktadniki $cian komérkowych bakte-
rii, takie jak kwasy tejchojowe (WTA — Wall Teichoic Acids) oraz grupy acetylowe
peptydoglikanu sg receptorami rozpoznawanymi przez wigkszo$¢ bakteriofagow [9].
Zmiany w skladzie oraz w strukturze WTA lub peptydoglikanu moga skutkowac
zmniejszeniem podatno$ci bakterii na infekcje fagami.

Drobnoustroje znajdujace si¢ w zywnosci oraz na powierzchniach majacych kon-
takt z zywno$cig sa poddawane wielu stresom zwigzanym z dziataniem czynnikow
antybakteryjnych. Powszechnie wiadomo, Ze stres wptywa na zmiang fizjologii komo-
rek bakterii, co posrednio wptywa na wydajnos$¢ adsorpcji fagow. Stres wywotany
niedoborem sktadnikow odzywczych moze rowniez negatywnie wptywaé na proces
adhezji fagow. Zjawisko to mozna tatwo zaobserwowa¢ w przypadku fagow infekuja-
cych komorki E. coli, ktore rozpoznaja receptor TolC (biatkowy transporter kolicyny)
na powierzchni komorki gospodarza. Najwyzszy stopien adhezji uzyskany bedzie
w srodowisku bogatym w sktadniki odzywcze, gdyz poziom ekspresji genéow koduja-
cych TolC jest wowczas najwigkszy [9].

Potencjalne wykorzystanie bakteriofagow do biokontroli patogenow
w $rodowisku naturalnym

Biokontrola to metoda polegajaca na wprowadzeniu do $§rodowiska specyficznych
organizmow w celu zahamowania rozwoju populacji, ktore sa szkodnikami upraw [13].
Naukowcy wyizolowali fagi z takich czgéci roslin, jak: liscie, todygi, korzenie i nasio-
na. Wedtug Gilla i Abedona [11] bakteriofagi znajdujace si¢ w warstwie gleby bezpo-
$rednio przylegajacej do korzeni roslin, zwanej ryzosfera, charakteryzuja si¢ znacznie
wigkszg przezywalnoscig niz fagi izolowane ze srodowiska fyllosfery, czyli nadziem-
nych czesci roslin. Prawdopodobng przyczyng tego zjawiska jest znacznie wigksze
narazenie fagow na stresy srodowiskowe, takie jak wahania temperatury, wysychanie
i promieniowanie UV w przypadku fyllosfery. Wymienieni autorzy sugeruja rowno-
czesnie, ze wykorzystanie fagéw jako metody biokontroli znacznie gorzej sprawdzi si¢
w przypadku aplikacji do ryzosfery ze wzgledu na utrudniong dyfuzj¢ przez wysokohe-
terogenne Srodowisko, jakim jest gleba. Stosowanie fagdéw w otwartym Ssrodowisku,
jakim sg np. pola uprawne, stanowi wcigz wyzwanie dla naukowcow ze wzgledu na
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brak mozliwos$ci catkowitej kontroli warunkow $rodowiskowych, duze zroznicowanie
populacji bakteryjnych patogendéw ros$lin oraz ograniczanie aktywnosci bakteriofagow
przez substancje chemiczne bgdace pozostalosciami po pestycydach [4].

Biokontrola patogenéw w §wiezych owocach i warzywach

Drobnoustroje (wirusy, bakterie, grzyby) atakujace rosliny uprawne powoduja
ogromne straty w rolnictwie. Dotychczasowe metody zwalczania fitopatogendéw roslin
uprawnych polegaly na uzyciu antybiotykéw oraz chemicznych srodkdéw na bazie mie-
dzi. Ze wzglgedu na szybkie tempo pojawiania si¢ bakterii opornych na stosowane
srodki bakteriobojcze, prowadzone sg badania nad wykorzystaniem koktajli fagowych
do zapobiegania oraz zwalczania chorob roslin pochodzenia bakteryjnego. Balogh
i wsp. [3, 4] badali efektywno$¢ koktajli fagowych w zwalczaniu popularnych w rol-
nictwie fitopatogenow z rodzaju Xanthomonas, w zrdznicowanych warunkach srodo-
wiskowych. Koktajle fagowe okazaty si¢ skuteczne m.in. w zwalczaniu raka bakteryj-
nego roslin cytrusowych wywoltywanego przez Xanthomonas axonopodis pv. citri [4].
W doswiadczeniach prowadzonych w szklarni, w ktorej istnieje mozliwo$¢ kontrolo-
wania warunkéw, redukcja nasilenia choroby grejpfrutéw odmiany ‘Duncan’ przy
zastosowaniu mieszanki fagow wynosita 59 %. W warunkach polowych uzycie mie-
szanki bakteriofagéw do umiarkowanie wrazliwych pomaranczy odmiany ‘Valencia’
skutkowato redukcja nasilenia choroby o ok. 48 %, lecz byto nieefektywne w przypad-
ku bardzo wrazliwych na ten rodzaj fitopatogenu grejpfrutow odmiany ‘Duncan’ [4].
Z uwagi na trudno$ci stosowania fagdw na otwartej przestrzeni oraz ich stosunkowo
krotki czas przezywalno$ci na tkance roslinnej, Balogh i wsp. [3, 5] poszukiwali for-
muty ochronnej, ktora zwigkszytaby aktywnos¢ fagow oraz ich odporno$¢ na nieko-
rzystne warunki $rodowiskowe. Pozytywne wyniki uzyskali po zawieszeniu fagow
w 0,75-procentowym odttuszczonym mleku oraz w mieszaninie prezelatynizowanej
maki kukurydzianej i sacharozy. Obie formuty znaczaco wydtuzaty okres zachowywa-
nia aktywnosci fagdw na tkance roslinnej, powodujac jednocze$nie zmniejszenie liczby
zmian chorobowych (bakteryjnej plamistosci pomidora) wywotanych przez Xantho-
monas campestris pv. vesicatoria. Badacze wskazywali rowniez na istotno$¢ doboru
pory dnia podczas aplikacji bakteriofagéw. Uznali, Ze najlepszym okresem jest wcze-
sny ranek lub pdzny wieczor ze wzgledu na ograniczenie promieni UV negatywnie
wplywajacych na aktywno$¢ fagdéw [3, 4]. Leverenz i wsp. [16] dowodza, ze niezwykle
wazny jest dobor bakteriofaga do danego gatunku owocow. Naukowcy przeprowadzili
eksperyment, w ktorym na $wiezo cigte melony i jablka zaaplikowali mieszanke bakte-
riofagow specyficznych w stosunku do Salmonella spp. Przy przechowywaniu probek
melona w temp. 5 i 10 °C uzyskano redukcje bakterii o 3,5 log, a w temp. 20 °C —
0 2,5 log. Na jabtkach redukcja bakterii byla natomiast nieznaczna. Zdaniem wymie-
nionych autoréw prawdopodobng przyczyng niskiej aktywnosci mieszanki fagow na
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jabtkach byto zbyt kwasne $srodowisko (pH) owocu, ktére wptywato hamujaco na ak-
tywnos$¢ tego rodzaju bakteriofagow. W innym doswiadczeniu Leverenz i wsp. [17]
sprawdzili rowniez skuteczno$¢ potgczenia bakteriofagow z powszechnie stosowang
w produkcji seréw nizyng (konserwant o symbolu E234). Badacze zaobserwowali sy-
nergistyczny efekt po zaaplikowaniu fagéw 1 nizyny w postaci opryskow na jablka i
melony.

Terapia fagowa w leczeniu zwierzat hodowlanych

Do patogenow powszechnie wystepujacych w zywnosci pochodzenia zwierzgce-
g0 nalezg m.in. gatunki Salmonella enterica subsp. enterica, Escherichia coli oraz
Campylobacter jejuni [22].

Gram ujemna bakteria E. coli jest czgsta przyczyng zatru¢ pokarmowych. Zaka-
zenie moze nastapi¢ wskutek spozycia juz dziesigciu komorek tej bakterii, znajduja-
cych si¢ w niedogotowanym migsie lub w mleku majacym kontakt z odchodami zwie-
rzat [22]. Dotychczasowe badania skupiaty si¢ na dopracowywaniu efektywnos$ci
terapii fagowej stosowanej gtownie w leczeniu drobiu hodowlanego, gdyz duza gestos¢
osobnikow na stosunkowo niewielkiej powierzchni sprzyja szybkiemu rozprzestrze-
nianiu si¢ infekcji powodowanej przez t¢ bakteri¢. Xie 1 wsp. [29] poroéwnali efektyw-
no$¢ bakteriofagow Esc-A przeciwko szczepom E. coli z efektywnoscig chloromycety-
ny (handlowa nazwa antybiotyku — chloramfenikol). Kurczgta traktowane preparatem
fagowym charakteryzowaty si¢ mniejsza czgstotliwoscig wystepowania objawow za-
kazenia (jedynie 26 % populacji stanowity kurczeta zakazone) w poréwnaniu z ptaka-
mi leczonymi chloromycetyng (36 % populacji stanowity kurczeta zakazone) oraz
w odniesieniu do nieleczonej grupy kontrolnej (51,6 % populacji stanowity kurczeta
zakazone). Ponadto preparat fagowy ograniczyl $miertelno$¢ drobiu o ok. 12,8 %
w poréwnaniu z grupa kontrolng. Stosowanie antybiotykow pozwolito natomiast na
ograniczenie $miertelnosci drobiu tylko o 8 % w porownaniu z grupa kontrolng. Wyni-
ki te potwierdzajg mozliwo$¢ wykorzystania bakteriofagow do zmniejszenia czestotli-
wosci zakazen wywotanych przez E. coli. Huff i wsp. [15] rowniez potwierdzili sku-
tecznos$¢ bakteriofagdbw w zwalczaniu infekeji E. coli drobiu, jednak badacze skupili
si¢ na okresleniu najskuteczniejszej metody aplikacji koktajli fagowych. Dowiedli oni,
ze najskuteczniejszym sposobem aplikacji jest podawanie fagdéw w postaci rozpylane-
g0 w powietrzu sprayu. Nieefektywne okazato si¢ podawanie fagéw z karmg i woda do
picia. Komercyjnie dostepnym na rynku preparatem zawierajacym bakteriofagi prze-
ciwko E. coli jest EcoShield™ wyprodukowany przez firme Intralytix, ktory zostat
dopuszczony przez FDA (American Food and Drug Administration) do uzytku w 2011
roku i uzyskat status GRAS (Generally Recognized As Safe). Eliminuje on 95 + 100 %
komorek E. coli [22].
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Do patogenow rownie czesto wywotujacych epidemie wérod drobiu zaliczane sg
serotypy Salmonella enterica: Typhimurium oraz Enteritidis [22]. Wyniki doswiadczen
Atterburego i wsp. [1] potwierdzajg skutecznos$¢ podawanej kurczgtom doustnie mie-
szanki specyficznych fagow przeciwko serotypom Enteritidis 1 Typhimurium. Koktajl
fagowy rozpuszczony w zbuforowanym roztworze soli fizjologicznej (PBS) z dodat-
kiem 30 % CaCO; redukowat kolonizacje jelit kurczat przez S. Enteritidis o 4,2 logjtk
w ciggu 24 h w porownaniu z kontrolng grupa kurczat nietraktowanej fagami. Zmniej-
szenie kolonizacji w przypadku S. Typhimurium wynosito 2,19 log jtk w ciggu 24 h
w odniesieniu do grupy kontrolne;j.

Dostepne na rynku preparaty bakteriofagowe przeciwko serotypom Salmonella to
m.in. [22]:

— BacWash (OmniLytics Inc.), ktéry w 2007 r. dopuszczono do stosowania w posta-
ci sprayu do odkazania zwierzat przed ubojem,

— BIOTECTOR® S1 (Cheilledang Co.), ktory moze by¢ stosowany w celu biokon-
troli szczepow Salmonella u drobiu. Rekomenduje si¢ zaaplikowanie go w postaci
sktadnika paszy dla zwierzat.

Najczestszg przyczyng zatru¢ pokarmowych na $wiecie jest Gram ujemna, spiral-
na bakteria Campylobacter jejuni. Jej zrodtem jest bydto oraz drob [22]. Wagenaar
i wsp. [27] badali mozliwosci wykorzystania bakteriofagow specyficznych dla C. jeju-
ni do zapobiegania zakazeniom oraz leczenia istniejgcej juz infekcji. Prewencyjne sto-
sowanie mieszanki fagow opodzniato kolonizacje jelita kurczat przez chorobotworcza
bakterie, natomiast leczenie wywolanej uprzednio infekcji zmniejszyto liczbe bakterii
C. jejuni o 3 log w porownaniu z nieleczong grupa kontrolng. Po tygodniu leczenia
roznica poziomu wystgpowania w jelitach C. jejuni miedzy grupa poddang fagoterapii
a grupg kurczat nietraktowanych fagami wynosita tylko 1 log.

Kapsulkowanie

Powszechnie stosowang metodg chronigcg bakteriofagi przed niekorzystnymi wa-
runkami panujacymi w zotadku (niskie pH, obecno$¢ enzymow trawiennych) jest kap-
sutkowanie. Enkapsulacja mikroorganizméw polega na powlekaniu komorek odpo-
wiednig powloka (hydrokoloidami), ktéra pozwala na uwolnienie zawartosci
z kontrolowang szybkoscig i pod wplywem odpowiednich czynnikow. Kapsutka stwa-
rza mikrosrodowisko chronigce bakteriofagi nie tylko przed warunkami panujgcymi
w przewodzie pokarmowym, ale réwniez pozwala przetrwaé¢ warunki przechowywa-
nia, osuszania, i przetwarzania produktow spozywczych. Metoda czesto wykorzysty-
wang w kapsutkowaniu mikroorganizméw jest emulsyfikacja [8]. Polega ona na roz-
proszeniu fazy niecigglej sktadajacej si¢ z mikroorganizméw i polimeru w fazie
ciaglej, ktorg stanowi olej roslinny. Jest to metoda wykorzystywana do enkapsulacji
bakterii probiotycznych. Metode t¢ zastosowano do bakteriofagéw. Murthy i Engel-
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hardt [21] opatentowali metode kapsutkowania, w ktorej fagi immobilizowali na od-
thuszczonym mleku w proszku i zamykali w kapsulkach sktadajacych si¢ z kwasu pal-
mitynowego oraz stearynowego. Preparat wytrzymywal dtuzsze okresy ekspozycji na
pH o wartosci 2,15 niz preparaty niekapsutkowane. Wskazuje to na mozliwo$¢ stoso-
wania preparatu bezposrednio dla zwierzat lub jako dodatku do pasz.

Potencjalne zalety wykorzystania fagéw w przemysle spozywczym

W celu zlikwidowania w zywnosci potencjalnie patogennych mikroorganizméow,
w zaktadach przetworstwa spozywczego stosuje si¢ metody chemiczne i fizyczne,
w tym promieniowanie UV [26]. Metody te nie zapewniajg jednak 100-procentowe;j
skuteczno$ci.

Preparaty bakteriofagowe w przemysle spozywczym mozna wykorzystywac do
zapobiegania i eliminowania skazen produktow pochodzacych od zwierzat hodowla-
nych, zwalczania drobnoustrojow wystepujacych na sprzetach i powierzchniach maja-
cych kontakt z zywnoscia w czasie jej obrobki lub do bezposredniej inaktywacji drob-
noustrojow w zywnosci [10, 22, 25].

Wirod zalet preparatow bakteriofagowych mozna wymienic to, ze:

— jako wirusy specyficzne nie niszcza naturalnej i pozadanej mikroflory zywnosci
oraz bioty komensalnej przewodu pokarmowego ludzi i zwierzat [12, 22, 25],

— mozna je stosowa¢ w malych dawkach ze wzgledu na zdolno$¢ namnazania si¢
fagow w komorkach gospodarzy [12, 22],

— nie wykazujg toksyczno$ci wobec organizmow ludzi i zwierzat [22],

— nie zmieniajg wlasciwosci sensorycznych produktow spozywczych [22],

—  wytrzymujg stres srodowiskowy podczas obrobki zywnosci [22, 25].

Coraz czgsciej fagi wykorzystuje si¢ do inaktywacji bakterii wystepujacych na
powierzchniach sprzgtu w zaktadach przetwarzajacych zywno$¢. Preparaty bakteriofa-
gowe w przeciwienstwie do standardowych chemicznych srodkow bakteriobdjczych
nie powodujg korozji sprzetu, a skuteczno$¢ ich dziatania przeciwko np. L. monocyto-
genes i E. coli O157:H7 zostala do$wiadczalnie potwierdzona na powierzchniach
twardych, takich jak stal nierdzewna czy szkto [23]. Przy stosowaniu zaréwno che-
micznych §rodkow biobojczych, jak i preparatow fagowych, nalezy zwrdci¢ uwage na
czas odstepu pomigdzy zastosowaniem obu tych czynnikoéw, gdyz wiele srodkow de-
zynfekujacych, w tym alkohol etylowy i podchloryn sodu, hamuje aktywnos¢ bakterio-
fagow [24, 26].

Aktywno$¢ bakteriofagéw przeciwko biofilmowi

Czestym problemem w przemysle spozywczym jest tworzenie biofilmu przez
komorki bakteryjne na powierzchni maszyn i urzadzen. Biofilm tworzy wielowar-
stwowe skupisko komoérek bakteryjnych lub bakteryjnych i grzybiczych, otoczonych
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polisacharydowsa substancja pozakomoérkowa EPS (Extracellular Polymeric Substan-
ces). Taka struktura umozliwia komorkom bakteryjnym przetrwanie trudnych warun-
kéw 1 wytworzenie opornosci na substancje dezynfekujgce. Kelly i wsp. [22] zbadali
zdolno$¢ hamowania rozwoju biofilmu przez bakteriofagi. W doswiadczeniu uzyli
mieszanki bakteriofagow przeciwko bakteriom Staphylococcus aureus. Najwyzszy
stopien hamowania tworzenia si¢ biofilmu zaobserwowano po 48 h, natomiast naj-
wickszg redukcje biomasy utworzonego biofilmu — po 72 h. Wymienieni autorzy wy-
kazali, ze czas ekspozycji biofilmu na dziatanie bakteriofaga ma kluczowe znaczenie
w jego redukcji. Sprawdzona zostata rowniez zdolnos¢ fagow P100 (preparat Listex
P100) w redukcji biofilmu formowanego przez L. monocytogenes [23]. Testowano
aktywnos$¢ bakteriofagdéw na biofilmie znajdujgcym si¢ na powierzchni stali nierdzew-
nej. Redukcja L. monocytogens z uzyciem bakteriofagdw specyficznych do tej bakterii
wynosita 3,5 + 5,4 log/lem® w poréwnaniu z powierzchnig kontrolng, nietraktowang
fagami.

Biosensory

Rownie istotne jak kontrola i zwalczanie patogenéw w zZywnosci jest ich szybkie
i wezesne wykrywanie. Tradycyjne metody mikrobiologiczne, cho¢ doktadne, sa cza-
sochtonne i niemozliwe do przeprowadzenia w miejscu produkcji ze wzgledu na po-
trzebe izolacji i inkubacji bakterii [10]. Zdaniem Goodridge’a i wsp. [14], dzieki de-
gradacji komorek bakteryjnych przez lizyny bakteriofagéw, wydostajacy si¢ na
zewnatrz material komorki moze by¢ wychwytywany i oznaczany za pomoca kilku
technik. Najczesciej jest to technika wychwytujaca ATP przy uzyciu uktadu enzyma-
tycznego lucyferaza/lucyferyna. St¢zenie uwalnianego ATP jest wprost proporcjonalne
do intensywnosci bioluminescencji uzyskanej w wyniku reakcji lucyferaza/lucyferyna.
Kolejng metoda wykrywania m.in. E. coli 0157:H7 jest znakowanie barwnikiem fluo-
rescencyjnym kwasu nukleinowego bakteriofaga. Znakowane fagi infekujg specyficzne
dla siebie komorki bakteryjne, a nastgpnie moga by¢ wykryte przy uzyciu metod mi-
kroskopii konfokalnej, epifluorescencyjnej oraz cytometrii przeptywowe;j.

Podsumowanie

Bakteriofagi wywieraja zar6wno pozytywny ($rodki ochrony zywnosci, terapia
fagowa), jak 1 negatywny (niszczenie kultur starterowych uzywanych w produkcji
przetwordéw mleczarskich) wplyw na Zzywnos$¢. Szeroki zakres zastosowan bakteriofa-
goéw w tancuchu zywnoSciowym moze istotnie zredukowaé liczbe zatru¢ pokarmo-
wych, co wigze si¢ rOwniez ze znacznym obnizeniem kosztéw zwigzanych z leczeniem
1 stratami w produkcji zywnos$ci. W obecnych czasach, gdy naukowcy zmagajg si¢
z narastajgcym problemem antybiotykoopornosci, bakteriofagi moga zosta¢ uznane za
jedna z wazniejszych alternatyw dla medycyny weterynaryjne;j.
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UTILISATION OF BACTERIOPHAGES IN THE FOOD CHAIN
Summary

Bacteriophages are bacterial viruses discovered at the beginning of the 20™ century. Insufficient
knowledge of the biology of phages and the intense development of antibiotic therapy caused the interest
of scientists in bacteriophages to decline right away after the discovery thereof. Attempts are now being
made to solve the problem of microbiological safety of food through the use of bacteriophages in the
whole food chain including the direct elimination of bacteria from the surface of food and of the surface of
equipment contacting food. The ability to infect exclusively specific bacterial cells, no impact on the
corrosion of equipment and surfaces in food processing plants, and no effects on the sensory characteris-
tics of food products are those significant advantages of phages, which call for applying them as food
protecting means. Veterinary medicine struggles with a very widespread problem of antibiotic resistance;
therefore, the potential is explored of bacteriophages used as agents in preventing and treating bacterial
infections in breeding animals. To this purpose, the phages are applied in the form of aerosols or they are
placed in capsules designed to ensure protection against inactivation by the low pH of gastric acid. The
hitherto conducted studies also confirm that bacteriophages do not have any significant toxic effect on
organisms of people and animals. The phages are an attractive alternative to the up to now applied antibi-
otics and disinfectants. Based on a wide range of applications of phages in the food chain, it is possible to
significantly reduce the number of food poisoning in the world.

The objective of this study was to present the most recent literature data on the application of bacterio-
phages at each stage of the food production chain commonly called “from farm to table" and to introduce
the latest research on the use of bacteriophages to quickly and easily detect bacterial pathogens in food.

Key words: bacteriophages, pathogens, encapsulation, biosensors
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ZMIANY TEKSTURY I WEASCIWOSCI SENSORYCZNYCH
WYBRANYCH MIESNI SZKIELETOWYCH ROZNYCH KATEGORII
BYDLA RZEZNEGO W OKRESIE 12-DNIOWEGO DOJRZEWANIA
PROZNIOWEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie zmian parametrow tekstury i cech sensorycznych migéni szkieletowych:
m. longissimus lumborum (ML) 1 m. semitendinosus (ST), pozyskanych z tusz czterech kategorii bydta, tj.
cielat mlecznych (n = 20), cielat cigzkich (n = 20), mtodego bydta (n = 71) i krow (n = 10) w okresie
12-dniowego dojrzewania. W 2., 7. 1 12. dniu post mortem wykonano pomiary sity i energii cigcia, indeksu
fragmentacji miofibryli (MFI) migs$ni oraz przeprowadzono ich oceng sensoryczna w skali S-punktowej.
W 2. dniu od uboju w mig$niach oznaczono podstawowy sktad chemiczny i zawarto$¢ barwnikéw hemo-
wych. Migénie zwierzat mtodych, tj. cielat mlecznych i cielat cigzkich, w porownaniu z mig$niami zwie-
rzat dojrzatych, tj. mtodego bydta rzeznego oraz krow, zawieraty: mniej ttuszczu (srednio o 1,25 % w ML
10,98 % w ST) i barwnikow hemowych (o 97 ppm w ML i 67 ppm w ST ), a wigcej zwiazkéw mineral-
nych w postaci popiotu (0 0,20 % w ML i 0,23 % w ST) i wody (0 0,94 % w ML i 0,28 % w ST). W ko-
lejnych dniach dojrzewania najmniejsze wartosci silty i energii cigcia oraz najwyzsze wartosci MFI wyka-
zano w migéniach cielagt mlecznych (odpowiednio: 70,59 N, 0,31 J, 105,84 w ML oraz 44,27 N, 0,19 J,
113,70 w ST). Odmienne warto$ci dotyczyty migéni krow (odpowiednio: 109,37 N, 0,46 J, 91,19 w ML
oraz 93,73 N, 0,39 J, 99,61 w ST). W okresie 12-dniowego chtodniczego przechowywania stwierdzono
istotng poprawe tekstury, cech sensorycznych oraz wzrost MFI w mig$niach wszystkich czterech kategorii
bydta. Zmniejszenie sity cigcia w najwigkszym stopniu dotyczylo obu migéni cielat cigzkich (55,99 %
w ML 140,62 % w ST), a w najmniejszym — krow (odpowiednio 39,62 % i 27,04 %). W przypadku zmian
MFI najwyzszy wzgledny wzrost warto$ci indeksu uzyskano w mie$niu ML kréw ( 60,99 %) i ST mtode-
go bydla rzeznego (50,46 %), a najnizszy — w obu mig$niach cielat mlecznych (odpowiednio: 38,85
127,11 %). Cechy sensoryczne: krucho$¢, soczystos¢ i smakowito$¢ w 12. dniu post mortem oceniono
najwyzej w probkach miegsni cielat mlecznych (Srednio 4,68 + 4,83 pkt), nastepnie cielat cigzkich (4,25 +
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4,51 pkt) i mtodego bydla rzeznego (4,18 + 4,40 pkt), a najnizej — w probkach migsni krow (3,90 +
3,98 pkt).

Stowa kluczowe: wotowina, dojrzewanie, sktad chemiczny, sila cigcia, indeks fragmentacji miofibryli

Wprowadzenie

Krajowa konsumpcja migsa wolowego (pomimo jego wielu wilasciwosci proz-
drowotnych i walorow sensorycznych) wynosi niecate 1,5 kg na jednego mieszkanca.
Warto$¢ ta jest dziewigciokrotnie nizsza od przecigtnego spozycia wotowiny przez
pozostalych mieszkancéw Unii Europejskiej [21]. Zwigkszenie spozycia wolowiny
przy duzej dostgpnosci migsa innych gatunkow zwierzat, niejednokrotnie cenowo
atrakcyjniejszych, bedzie w duzej mierze zalezato od poprawy jej jakosci sensorycznej,
a zwlaszcza tekstury [17, 19].

Przy pozyskiwaniu wotowiny kulinarnej istotnym elementem jest odpowiednio
dtugi okres dojrzewania migsa. Wplywa on znaczaco na poprawe cech jakosciowych,
zwlaszcza krucho$ci 1 smakowitosci, a zarazem jest jednym z najmniej skomplikowa-
nych zabiegdw prowadzacych do wzrostu przydatnosci konsumpcyjnej i technologicz-
nej mi¢sa wotowego.

Cechy tekstury zywnosci oceniane s3 metodami instrumentalnymi, ktorych duza
zaletg jest niski koszt pomiaru/analizy (nie wymagajg organizowania zespolu oceniaja-
cego), tatwos¢ wykonania i obiektywizm pomiardow (nie zalezg one od stanu psychofi-
zjologicznego oceniajacych). Metody te jednak nie gwarantujg petnej charakterystyki
tekstury zywnosci. Ocena sensoryczna dokonywana za pomoca zmystow cztowieka
jest procesem ztozonym, uwarunkowanym szeregiem roznych czynnikow. Dotychczas
zadne urzadzenie wykorzystywane do oceny instrumentalnej zywno$ci nie potrafito
odwzorowac¢ rzeczywistych zmian tekstury wystepujacych podczas jedzenia. W zwigz-
ku z powyzszym metody instrumentalne stanowig zazwyczaj uzupetnienie oceny sen-
sorycznej Zywnosci i przyczyniajg si¢ do jej petniejszej charakterystyki [1, 2, 29].

Waznym zjawiskiem wystepujacym w tkance migsniowej podczas dojrzewania
jest fatwos¢ fragmentacji (w kontrolowanych warunkach homogenizacji) miofibryli na
krétkie segmenty, ktéra nie wystepuje w migsie tuz po uboju. Stopien zaawansowania
procesu rozpadu miofibryli wykorzystuje si¢ do okreslania tzw. Indeksu Fragmentacji
Miofibryli (MFI). Wskaznik ten, bedgcy miarg Sredniej dtugos$ci miofibryli, jest silnie
skorelowany z kruchoscig migsa. Im wyzsza wartos¢ MFI, tym krotsze sg miofibryle,
a tym samym wigksza jest kruchos¢ [18, 24, 34].

Celem pracy byto okre§lenie zmian parametrow tekstury i wiasciwosci senso-
rycznych dwoch migsni szkieletowych pozyskanych z tusz czterech kategorii bydta
w okresie 12-dniowego dojrzewania.
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Material i metody badan

Material do§wiadczalny stanowity probki z dwdoch migsni szkieletowych, tj. naj-
dtuzszego grzbietu z odcinka ledzwiowego — ML (m. longissimus lumborum) i potscig-
gnistego — ST (m. semitendinosus), pobrane ze 121 tusz bydta z produkcji towarowe;j,
W tym:

— 20 cielgt mlecznych (w wieku 8 - 12 tygodni, zywionych mlekiem lub preparatami
mlekozastgpczymi, o Sredniej masie przed ubojem — 92,3 £+ 10,6 kg),

— 20 cielat cigzkich (odchowywanych przy matkach na pastwisku do wieku 7 - 8
miesiecy, o $redniej masie przed ubojem — 285,6 + 41,2 kg),

— 71 sztuk mtodego bydta rzeznego (w wieku 18 - 24 miesigcy, opasanych w syste-
mie polintensywnym, o $redniej masie przed ubojem — 537,6 + 56,2 kg,),

— 10 krow (powyzej 5 lat, o $redniej masie przed ubojem — 503,6 + 21,4 kg).

Ub¢j 1 obrobke poubojowa bydta przeprowadzono w ubojni zgodnie z przepisami
obowigzujacymi w przemys$le migsnym i pod nadzorem inspekcji weterynaryjnej. Po
24-godzinnym wychtodzeniu, podczas rozbioru technologicznego prawych pottusz
pobierano probki migsni ML i ST (kazda o masie ok. 500 g), ktére wazono (z doktad-
noscig do 1 g) i pakowano w woreczki z folii PA/PE o wysokiej barierowosci dla ga-
zOW 1 przy zastosowaniu 98-procentowego poziomu prozni. Do momentu wykonywa-
nia analiz probki przechowywano w warunkach chtodniczych (4 + 1 °C) przez 2, 71 12
dni.

W 2. dniu post mortem w probkach miesni oznaczano zawarto$¢ wody metoda su-
szenia (103 °C) wedhug PN-ISO 1442:2000 [35], zwigzkéw mineralnych (w postaci
popiotu) metodg spalania wedtug PN-ISO 936:2000 [38], biatka ogotem metoda Kjel-
dahla przy uzyciu aparatu Biichi B-324 [36], tluszczu wolnego metoda Soxhleta przy
uzyciu aparatu Biichi B-8§11 wedlug PN-ISO 1444:2000 [39] oraz ogdlng zawartos¢
barwnikéw hemowych metoda Hornseya [9] przy uzyciu spektrofotometru Varian
Cary BIO (Agilent Technologies, Palo Alto, USA). Pomiar wykonywano przy A =
640 nm.

Cechy sensoryczne i parametry tekstury migsni szkieletowych oznaczano w 2., 7.
i 12. dniu post mortem. Probki mieéni (o masie 100 - 120 g) poddawano obrobce ter-
micznej w tazni wodnej w szczelnie zamknigtych woreczkach foliowych w temp. 70 °C
przez 60 min. Ocene sensoryczng przeprowadzal 5-osobowy zespot. Krucho$é, soczy-
stos¢ 1 smakowito$¢ migsa oceniano w skali 5-punktowej (5 — bardzo kruche, bardzo
soczyste, smakowito$¢ bardzo pozadana; 1 — bardzo twarde, bardzo suche, smakowi-
tos¢ niepozadana) z mozliwoscig przyznawania ocen poldwkowych. Przy uzyciu ma-
szyny Zwick/Roell Proline B0.5 (Zwick GmbH & Co. KG, Ulm, Niemcy) okre$lano
maksymalng sit¢ cigcia (Fi.. W N) 1 energi¢ cigcia (W/Fp. W J), wykorzystujac noz
szerometryczny (V-blade) Warner-Bratzler (Zwick GmbH & Co. KG) przy predkosci
przesuwu glowicy 150 mm/min. Cigciu poddawano stupki migsni o powierzchni prze-
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kroju 100 mm® i dtugosci 50 mm (minimum 5 z kazdej proby), wycinane réwnolegle
do kierunku wtokien mig$niowych. Wyniki pomiaré6w opracowano z wykorzystaniem
programu TestXpert Il (Zwick GmbH & Co. KG). Temperatura probek w czasie wy-
konywania oznaczen tekstury i cech sensorycznych wynosita 20 £ 1 °C. Indeks frag-
mentacji miofibryli (MFI) oznaczano wedlug metody opisanej przez Hopkinsa i wsp.
[8] przy wykorzystaniu: homogenizatora nozowego firmy Biichler HO-4A (Niemcy)
o predkosci homogenizacji 15000 rpm, wiréwki Universal 320R Hettich Zentrifugen
(Niemcy) o predkosci wirowania 1000 g w ciggu 15 min i w temp. 2 °C oraz spektrofo-
tometru Varian Cary 300 BIO (Agilent Technologies, USA). Pomiar spektrofotome-
tryczny wykonywano przy A = 540 nm. Do obliczenia MFI stosowano wspdtczynnik
przeliczeniowy 150. Oznaczenie zawarto$ci bialka w mieszaninie przeprowadzono
metodg biuretowa.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu SAS Enterprise
Guide 6.1 software (SAS, 2013). Obliczono wartosci srednie poszczegdlnych cech oraz
odchylenia standardowe. Do okreslenia wptywu kategorii bydta (wieku) na sktad che-
miczny migsni ML i ST zastosowano jednoczynnikowa analize wariancji. Istotno$¢
roznic miedzy wartosciami $rednimi okreslono za pomoca testu Tukeya (p < 0,05
ip <0,01). Whasciwosci sensoryczne, site i energi¢ cigcia oraz MFI (oddzielnie migéni
ML i ST) rozpatrywano w ukladzie dwuczynnikowej analizy wariancji z interakcja,
uwzgledniajac wplyw kategorii i czasu dojrzewania.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie wynikow sktadu chemicznego (tab. 1) stwierdzono duza zawartos$c¢
biatka w obu migsniach szkieletowych wszystkich czterech analizowanych kategorii
bydta, tzn. od 21,58 % — w mig¢s$niu ST krow do 22,90 % — w migsniu ST cielat cigz-
kich, a wykazane rdznice byty statystycznie istotne (p < 0,05). Migénie zwierzat mlo-
dych, tj. cielat cigzkich i cielat mlecznych, zawieraty istotnie (ML — p < 0,05 1 ST —
p < 0,01) mniej tluszczu w pordwnaniu z mi¢sniami zwierzat dojrzatych — miodego
bydta rzeznego i kréow. W przypadku zwigzkéw mineralnych (w postaci popiotu)
i wody wykazano odwrotng tendencje, tzn. wigcej tych sktadnikow zawieralty migsnie
zwierzat najmtodszych. Podobne tendencje w zakresie ksztaltowania si¢ sktadu che-
micznego migsni réznych kategorii wickowych bydta wykazali Iwanowska 1 wsp. [11].

Lin-giang i wsp. [20] przeanalizowali jako$¢ migsa wolowego pozyskanego z by-
dta w wieku od 3 do 15 miesigcy i stwierdzili, ze wraz z dojrzatoscig fizjologiczna
zwierzat ich migso zawierato mniej wody, zwigkszala si¢ natomiast zwartos¢ thuszczu
srodmie$niowego 1 biatka. W migs$niu longissimus thoracis cielat zywionych mlekiem i
ubijanych przy masie ciata 215 + 230 kg Vieira i wsp. [35] wykazali zawarto$¢ wody
w zakresie 75,7 + 76,6 %, biatka — 21,27 + 22,02 %, thuszczu — 1,31 + 1,38 % oraz
popiotu — 1,08 = 1,12 %.
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Tabela 1. Zawarto$¢ podstawowych skladnikéw chemicznych [%] i barwnikéw hemowych [ppm]
w migsniach bydlecych
Table 1.  Content of basic chemical components [%] and haem pigments [ppm] in cattle muscles

Kategoria bydta (K) / Category of cattle

Sktadniki Cieleta mleczne | Cielgta cigzkie Mtode bydto rzezne Krowy
Components Dairy calves Heavy calves Young slaughter cattle Cows
X +s/SD X +s/SD X +s/SD X+s/SD
m. longissimus lumborum (ML)
Woda / Water 75,01° + 0,93 75,00° + 0,71 7429 + 1,29 73,84+ 1,29
Biatko / Protein 22,53 +£0,77 22,65 +0,84 22,52 £ 1,06 22,30 + 0,81
Thuszez / Fat 1,23*+ 0,36 0,87*+ 0,39 1,92°+ 1,16 2,60°+ 1,2
Popiot / Ash 1,16*% + 0,30 1,225+ 0,07 1,034+ 0,25 0,95% + 0,08
Barwniki hemowe | x5 ¢ 1498 +24.4 1865 +29,4 261°+27,6
Haem pigments
m. semitendinosus (ST)
Woda / Water 75,61 £ 0,69 75,01 0,95 75,14 + 1,07 74,92 +0,77
Biatko / Protein | 21,91®+0,40 | 22,90°+0,86 22,41+ 0,89 21,58+ 0,75
Thuszez / Fat 1,024+ 0,50 0,59 + 0,37 1,352+ 0,39 223%+1,15
Popiot / Ash 1,22+ 0,13 1,23%+ 0,05 1,05+ 0,28 0,94% + 0,10
Barwniki hemowe | a , g 1495 31,0 1645 + 34,7 2234213
Haem pigments

Objasnienia / Explanatory notes:

X — wartos¢ $rednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation. Wartosci sred-
nie oznaczone réznymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie istotnie: a, b, ¢ —p < 0,05; A, B, C —
p < 0,01 / Mean values in rows and denoted by different letters differ statistically significantly: a, b, ¢ —
p<0.05;A,B,C-p<0.01.

Istotnie (p < 0,01) najwigksza zawarto$s¢ barwnikow hemowych stwierdzono
w mig¢sniach kréw (261 ppm w ML i 223 ppm w ST), a najmniejszag — w mig¢sniach
cielgt mlecznych (105 i 104 ppm). Podobng zaleznos$¢, tj. wzrost zawartosci barwni-
kéw migsniowych wraz z wiekiem zwierzat wykazat Moon i wsp. [23]. Zdaniem Gro-
dzickiego [5] zawartos¢ podstawowych sktadnikow chemicznych w migsniach deter-
minowana jest przede wszystkim kategorig bydta, natomiast rodzaj migsnia jest
czynnikiem mniej réznicujacym.

Wykazano istotny (p < 0,01) wptyw kategorii i czasu dojrzewania na site¢ i energie
cigcia oraz indeks fragmentacji miofibryli (MFI) analizowanych migéni (tab. 2).
W trakcie dojrzewania w migsniach wszystkich ocenianych kategorii bydta obserwo-
wano obnizenie wartosci sity i energii cigcia oraz wzrost wartosci MFI (tzn. polepsze-
nie kruchosci). Podobne zaleznosci obserwowano wcze$niej w wielu innych bada-
niach, w ktoérych wskazywano na istotny wplyw procesu dojrzewania na wzrost
kruchosci migsa [10, 14, 15, 24, 25, 33]. Najmniejsze wartosci testu szerometrycznego
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stwierdzono w migéniach cielat mlecznych. Srednie wartosci sity i energii ciecia mie-
$nia ML wynosity odpowiednio: 70,59 N1 0,31J, a ST — 44,27 N1 0,19 J. Wyzsze war-
tosci tych parametrow (w pordwnaniu z cielgtami mlecznymi) stwierdzono w mig-
sniach cielagt cigzkich, a nastgpnie mlodego bydla rzeznego. Istotnie (p <0,01)
najtwardsze byly mie$nie krow. Wartosci sity cigcia tych mig$ni wyniosty odpowied-
nio: ML — 109,37 N, ST — 93,73 N. Na podobne zalezno$ci zwigzane ze wzrostem sily
cigcia migsa (obnizeniem krucho$ci) wraz z postgpujaca dojrzatoscig fizjologiczng
bydta wskazuja Kotczak i wsp. [15, 16] oraz Moon i wsp. [23]. Lin-qiang i wsp. [20]
wykazali w 12. dniu chtodniczego dojrzewania mig$nia ML 3-miesi¢cznych cielat site
cigcia na poziomie 28,9 N, 9-miesigcznych buhajkow — 34,7 N, natomiast bydta w
wieku 15 miesigcy — 52,4 N. Jelnikova i wsp. [12] podaja natomiast, ze mi¢sien ML
krow charakteryzowat si¢ nizszg warto$cia (oceniang po 48 h) sity cigcia niz taki mig-
sien buhajkéw. Wyniki odmienne, od uzyskiwanych w innych badaniach, autorzy wig-
73 z wyzszg podatno$cig buhajkow na stres w trackie obrotu przedubojowego.

Sposrod dwoch rodzajow ocenianych migsni nizsze warto$ci sity i energii cigcia
oraz wyzsze warto$ci MFI (tzn. lepsza krucho$¢) stwierdzono niezaleznie od kategorii
bydta w przypadku mig$nia ST. Podobne zaleznosci stwierdzono wczesniej w migsie
cielat [3] 1 mlodego bydta rzeznego [4, 30]. Kotczak i wsp. [16] podaja, ze migsien ST
cielagt w 6. dniu chtodniczego przechowywania charakteryzowat si¢ kruchoscig (F.y)
zblizong do mig¢énia ledzwiowego wickszego (psoas major), ktory uwazany jest za
najdelikatniejszy migsien szkieletowy ssakow.

Jak podajag Kim i Lee [14], na podstawie wartosci wskaznika MFI okreslanego
w migsie surowym mozna z duzg doktadnoscig przewidywaé kruchos$¢ migsa po jego
obrébee termicznej. Warto$¢ wskaznika MFI zwigksza si¢ wraz z wydtuzaniem okresu
dojrzewania migsa, a wyzsze wartosci MFI odnotowywane sg z reguly w migsie zwie-
rzat mlodszych niz starszych. Znalazto to potwierdzenie w badaniach wtasnych, gdyz
zarowno w przypadku mi¢snia ML, jak i ST najwyzsze $rednie wartosci MFI dotyczy-
ly cielgt mlecznych (odpowiednio: 105,84 i 113,70), nastepnie cielat cigzkich (odpo-
wiednio: 102,87 i1 108,33) i mtodego bydta rzeznego (odpowiednio: 101,30 i 102,53),
a najnizsze — kréw (odpowiednio: 91,191 99,61).

Najwigksze obnizenie wartosci sity cigcia w okresie 12-dniowego dojrzewania
zaobserwowano w obu mig$niach cielat ciezkich — 55,99 % w ML i 40,62 % w ST,
najmniejsze natomiast w migsniach krow, tj. 39,62 % i 27,04 % (rys. 1). Kolczak
1 wsp. [16] stwierdzili miedzy 1. a 12. dniem dojrzewania mig¢$ni psoas major i semi-
tendinosus 25- 1 39-procentowe obnizenie wartosci sity cigcia w grupie cielat, 15-
1 25-procentowe — w mi¢sniach jatéwek oraz 9- i 22-procentowe w migsniach krow.
Z kolei Niedzwiedz i wsp. [24] w okresie 14-dniowego dojrzewania prézniowego mig-
$nia ML miodego bydta rzeznego wykazali obnizenie wartosci sity ciecia o 53 %.



- 66°6 F I6LIT| LI'TT F¥0°LOT| €F9T FSE8L o5eI0AY / OTUPAIS
68 1TF 6116 | SSOTF 1801 | €96 F 18°L6 SLYFYELY SMO0)) / Amory] XOpUI UOLRIUSW
su sk | wx [ISTTTFOCTOT| ¥S8FLOSIT | 66°TIF €2°901 | SO'SIF 69°8L EHMNMNHM:MHMMNMMMM\M -wmuw\mwwﬂﬁﬁw%%ﬁ
S6'L1FL8T01| ¥OFF I1'8I1 | I0SFHTIIL | 007 FS6'8L | SOAEd KAvSH / onizdio eidjory| Homuowsey syapul
68 TTF #8°SOT| T0TT FSOGIT | TETT FELTIT | LO'STF¥L'S] | soA[ed Kire( / duzodqu eI3[1)
- 10 F 620 9T°0 F €€°0 ST'0F €¥°0 o5eI0AY / OTUPAIS
€T0F 970 EI'0F 6£°0 SE0F0S0 81°0 F 6¥°0 sMoD) / Kmory]
su s | w0 | STOFSE0 TI'0F 620 €I'0F CE0 91°0 F €+°0 %WMNH%MH MM NMMMM :MMMQMMMMM
STOF #E0 10 ¥ 820 P10 F €€°0 ST'0F T¥0 SOATED AABDH / 1YZAIO BIB[OID)
EI'0FI€0 0I°'0 F¥2°0 ¥1°0 F 0€°0 11°0 F 6£°0 SOA[ED AITB(] / OUZID[W BRI
- LT'STF88°6S | THPE FE€O°LL | PEBEF I6FIIT o5eI0AY / OTUPAIS
18°0S F LEGOT| LEOEFISHS | 1079 F IS°€0T | 9¥°9€ F +0 01 SMOD) / Kmory]
su wx | % | OV'6EFLESY | I8VTFOFT9 | LSTEF6LL | T9°8E F TSI otMMwHM:MHM MMMM\M A.xmﬂwvomww%m“m
SO0V FSHT8 | 98°LT FIECTS | 0S°6TF L8 VL | 98°LE F98°QTT | S0ATEd AABIH / oDZAIO BRI
P8IEF 6S0L | 1€TCF 996 | 68°STFIE99 | OI'TE F 16°€6 | SoATRd Aure(] / Quzod[w BI3[AL)
(TN) wn..oquing snuiss1Suoy] “u
D xMMQMMMHBE Rl as /s x ! L T o11ed Jo K103918) uonedyroadg
(3]) eipAq e10303Ey] QIuAIU[039ZoZSA A\
souanpyuy /mApd [sAep] owm Swidy / [tup] (D) eruemozifop sez) ’

Suide Jo sAep 7 SuLmp so[osnuwi 9[)3ed JO [N PUB ASI10UD JBIYS PUL 9010J JBIYS JO SON[BA

CRIqEL

eIUBMIZI[Op 0FMOTUP-Z [ JISAIO M [IAIJPAQ TUSAIW [N ZeIO BI0310 113I0UD T AJIS 10SOMBAN "7 B[OQEL



‘1 "qe ur se sjou Atojeue[dxo 1010 / 1 "qes pod el erusruselqo ofeIsozod ‘punj jou / OUOZPIAIMIS AU — SU J0°0 > d — 44 G0°0> d — 4

- 89°L F €1°0TI | T8TI FHS601 | 9¢°L1 F65°€8 95BI0AY / OIUPAIS
LT F 1966 | ILCT FRITIT| SHSFTHTOI | LSLF VTS sMOD) / Kmory] XopuI UonEjuAW
su wx | ax |10TTF €5T01| 9T9F LIOTL | 1THI F4SLOT | 11°61 F L8'6L O:WMNM%MH MMNMMMM -wm\%ﬂﬁﬁwwwﬁ
68°PT F €€°801| €TEF99°ICT | 86TF T6FIT | 09°€F 488 | SoATed Kaedp / onz310 edpary| Howluswesy syopuf
SHOLFOLCIT| 9911 F LY Tl [ 6101 F ILQIL | ¥6°1CF T6°L6 | SOA[ed Alre(] / QUZddw BIS[AL)
- 60°0 F 92°0 01°0 F 62°0 110 F ¥€°0 95BI0AY / OIUPAIS
60°0F6€°0 | E€I'0F9E0 S0°0 ¥ 6£°0 01°0 F 1%°0 $M0D) / Amory]
su wx | #x | OIOFIE0 | 80°0F8CT0 80°0 F 0€°0 11°0 F S£°0 PINED J21BNEIS FunoA [r] £51ou2 reaus
ouzoz1 opAq SpOopN B10310 BISI0UY
0I'0F LT0 | LOOTFETO TI'0F 620 60°0F 1€°0 | SOATEd AABSH / ODYZAI0 BIS[AI)
80°0F 610 | €0°0F9I°0 80°0 F 61°0 60°0 F#T°0 | SeA[ed AIre(] / QUzZod[W BIS[AL)
- 6LSTFLIOS | 0961 F90°99 | LLOTF LE16 95BIOAY / OIUPAIS
T1°€TFELC6 | TS6I FHI‘IS | SE61F€0°88 | 09°0CF ITIII sMOD) / Kmory]
su s | o | LOETTFTLYL | TOTLF 1485 | €4°91 F8S°69 | 94T F 9096 O:WMNM%MH MM Nwmwm Aﬁmvo MM%MMM
Y8YTF €99 | 81°STFS6°0S | LS'8I FEI°C9 | SHOTF 1868 | soAed AAvDH / OZIIO BIS[ALD
1091 FLTYY | 90°6 FISLE | TEOF06'LE | $TOTF TL'S | SoATed Aure(] / Quzod[w BIS[AL)

(LS) snsouipuajruas ut

‘7 qeL P2



- SI'0F 'y TrOF6LE 6v°0 F TI°¢ a8e10AY / OLUPaIG
9S0OFIIE| €€0F96°C S 0FT0°€ 950 F 0¥'C $M0)) / AMOIy
[syutod /33yd]
su LYOFTSE| 610FLEY 0%°0 F S¥°E Y0 F LT oIweD sayysuels Bunox Aipqereed
ok e ouZ9Z1 OfpAq SPOFN i
9S0IMOYBWS
TEOFLTY | 9I0F Sty 0T SEY LYOFC0'y | SPA[Bd AABOH / 91Z3I0 BId[OL)
6E0FLEY | STOFILY 6€°0F €9 €E0FSL'E | soafeo Ane( / ouzoojw ed[ar)
- 970 F 6€°Y SP0 F S6°€ IS0 F 10°¢ a3e10AY / OLUPaIG
9S°0FSEEC| 6V 0F86E 0T LTE S9°0F8LT $M0)) / AMOIy
[syutod /1]
su . . . . . . . . 9[ned 19)y3nefs Suno ssourom(
ok #% | €S0F8YE| SHOF8CY 6E0FILE LSOFIO0C auzaz1 opkq ApOpN Omogm\.ﬁ.oom
6V'0FS6'C| TTOFSEY 0T 0EY YE0F 8I'E | SOA[EO AABSH / O1Z3ID BId[OL) .
190 FvEY | €E0FTILY 0%°0 T 8Ly 9%°0 F 8°€ | SOAJRO A1te(] / QUZOD[UI BIS[AL)
- 8C0F LEY 87°0 F 88°C SSOFTI'E a8e10AY / OLUpaIg
SOOF8I'C| 9S0OFI6E €70 F 10°€ €L°0F 09°C SMO)) / AMOTy
[syutod /1]
su ‘ ‘ ‘ ‘ SY0 F 89°¢ 1S°0¥86C 31E0 JyBNE]S Bunox SSOUIOpUL ],
ok #x [PO0F99€¢| IFPOFOEY ouzaz1 ofpAq SPOF o
LSOFVOY | PE0FOSY 95°0 ¥ 0T 79°0 F SE°E | SoA[ed AABSH / O1Z3I0 BId[AI) -
IP0OF Ty | STOFILY vEOFOLY €7°0 F 18°¢ | soA[ed Aure( / Quzod[u eidjo1)
(TN) wn..oquing snuiss1uoy] “ut
Dx 3] UonoRIAU] ) ) .
eloyeIo] o) A as /s = x 4! L 4 oo Jo A103918) sonsadorg
- (3]) epAq eri03o1ey Iiplg)
douanpjuy / mApd A [s&ep] owmn uiy / [tup] (D) eruemozifop sez)

Suide Jo sAep 7 Sump so[osnuw 9[)3ed JO UOHEN[BAD AIOSUDS JO SINSY
eruemazifop oSomorup- 7] 91Sanjo M YoAd3[pAq 1usdiur [DuzoAI0SUdsS AUQ0 IIUAA

€ 2IqeL
‘€ B[eqRL



"1 "qel ur se sojou K1oreue[dxd 1oyl / | ‘qel pod el erudruse(qo o§e)sozo "punoj jou / OUOZPIAIMIS AU — SU $1(0°0 Sd - 4y 600> d — 4

- 19°0 ¥ 0¢'y 9%°0 F 18°¢ L90F 06°C a3eIoAY / O1Upalg
99°0F 10°C | €HOFL6°C 850 F 06°C LY0F0TT SMO0D) / Amory]
[syurod / 33yd]
su . . . . . . . . 9[1red Jojy3ne[s Suno & Qmaerere
*k #x |ILOF8YE| 650F8CY SPOFSSE 6L 0F¥9C ouzaz1 OfpAq APORA liqelered
9S0)IMOYBWS
TSOFLOY | 9€°0F6€T 050 F ST¥ 95°0 F LS°¢ | seAleo AaroH / o1yz310 Bd[O1)
6V0F0EY | SI'0OF 89V SP0F99Y ¥9°'0F99°¢ | soAfeo Kire( / duzoow BIS[A1)
- 9E0F €Ty 0S°0FT6°C 650 F ¥6°C a3eIoAY / OIUpalg
9S'0F IEC| 6€0F06°C €0 F LT'E S9'0F8LT SMO0D) / Amory]
[syutod /1]
su . . . . . . . . 9[1eo 1ay3nes Suno & ssoumsIn
*% #x | ISOFOSE| 610F8IY SPOFILE 8S0FO6LT auzaz1 opkq ApopIN omoum\.ﬁ.oo_.m
6S°0F08°C| 8TO0FSTY €S0OFSI'Y LSO F €0°C | seAleo AaeoH / o1yz310 Bd[O1) ;
EFOFVTY | 0£0F89Y Y0 F 89 9%'0F LE'E | soafeo Kire(] / duzoow BIS[A1)
- LEOF LYY 6T0F 01y 170 F €€°¢ a3eIoAY / Olupalyg
ISOFST'E| SHOFLOE LTOFI1°E SFOFOLT SMOD) / Amory]
[syutod /13d]
su . . . . . . . . 9[1eo 1ay3nes Suno & SSOUIBDUS
*% #% |PPOFISE| 9€0FOVY 0€0F86¢€ yE0F80°€ auzaz1 opkq ApopIN omosoﬂpvﬂh
WOFETY | 9T0FISY TE0FOV'Y 95°0 F 6L°¢ | seAfed AaroH / o1yz310 BIB[AI) a
LYOFISY | €V0FE8Y 170 ¥ 08°Y PP OF 10y | soafeo Kire( / duzoojw eIS[A1)
(LS) snsouipuajiuas “ut

‘€ qeL P2



ZMIANY TEKSTURY I WEASCIWOSCI SENSORYCZNYCH WYBRANYCH MIESNI SZKIELETOWYCH...

47

Po przeanalizowaniu wzglednych zmian MFI najwyzszy wzrost tego indeksu
stwierdzono w mig$niu ML krow (60,99 %) i ST mtodego bydta rzeznego (50,46 %),
najnizszy natomiast w obu mig$niach cielgt mlecznych (odpowiednio: 38,851 27,11%)
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Fig. 1.  Changes in shear force (F .« ) [%)] of cattle muscles during 12 days of vacuum aging
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Rys. 2. Zmiany MFI [%] mig$ni bydlecych w okresie 12 -dniowego dojrzewania prozniowego
Fig. 2. Changes in MFI [%] of cattle muscles during 12 days of vacuum aging

Kruchos¢ migsa jest bezposrednio uzalezniona od struktury dwoch podstawowych
sktadnikow biatkowych tkanki migsniowej, tj. miofibryli i srédmigéniowej tkanki tacz-
nej (intramuscular connective tissue — IMCT). Znaczenie IMCT jest istotne zwlaszcza
w przypadku migéni z duzg zawartoScig kolagenu i pozyskanych ze zwierzat dojrza-
lych (np. kréw), u ktérych wraz z wiekiem obserwuje si¢ wzrost mechanicznej i ter-
micznej stabilno$ci wtokien kolagenowych [28]. Pomiary kruchosci okreslane na pod-
stawie sily cigcia charakteryzuja oba komponenty migs$nia [6], natomiast warto$¢
indeksu MFI wskazuje poziom degradacji bialek miofibrylarnych — przy jego oznacza-
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niu usuwana jest tkanka tgczna [8, 24, 34]. Przeprowadzone badania w pewnym zakre-
sie potwierdzajg takie zaleznosci, np. w migsniu ML kréow w trakcie catego okresu
dojrzewania obserwowano najwyzszy procentowy wzrost MFI. Jednakze juz w przy-
padku wzglednego wzrostu sity cigcia, jak 1 absolutnych wartosci F .., stwierdzono
najnizsze wyniki sposrod ocenianych kategorii bydta (rys. 11 2, tab. 2).

Wazrost krucho$ci migsa, zwlaszcza w pierwszej fazie dojrzewania (tzw. szybkiej
— do 10 dni), zalezy od stopnia degradacji biatek miofibrylarnych. W przypadku $rod-
mig$niowej tkanki tgcznej nie jest to juz tak jednoznaczne, bowiem wigkszos$¢ autorow
uwaza, ze IMCT w trakcie poubojowego dojrzewania ulega tylko nieznacznym zmia-
nom, ktore nie majg wigkszego wptywu na krucho$¢ migsa po obrobce termicznej [27,
31]. Niektorzy sugerujg jednak, ze o ile znaczenie IMCT w pierwszej fazie kruszenia
miesa jest niewielkie, to w kolejnej (tzw. powolnej — po 10 dniach) jej udzial moze by¢
juz znaczacy. Zmianie ulegaja bowiem struktura i wtasciwosci mechaniczne IMCT, co
spowodowane jest m.in rozdzielaniem si¢ fibryli i wiokien kolagenowych, degradacja
proteoglikanow oraz wzrostem ilo$ci kolagenu rozpuszczalnego [26, 27].

Wykazano istotny wptyw kategorii bydta i czasu dojrzewania na wszystkie oce-
niane cechy sensoryczne, zarowno migsnia ML, jak i ST. Nie stwierdzono natomiast
interakcji miedzy tymi czynnikami (tab. 3). Pod wzgledem kruchosci, soczystosci
1 smakowito$ci najwyzej oceniono migsnie cielgt mlecznych, najnizej natomiast — mig-
$nie krow. Z badan innych autorow wynika, ze polscy konsumenci sposréd wielu cech
sensorycznych wolowiny za najwazniejsze uznajg smak i zapach, nastepnie wyglad
ogoblny, a w dalszej kolejnosci krucho$¢ oraz soczystos¢. Z kolei w opinii Australijczy-
koéw za najwazniejsza ceche jakosciowa wotowiny uznawana jest krucho$é, stanowigca
40 % jakos$ci migsa, nastepnie smakowitos¢, a na koncu soczystos¢ oraz wyglad ogolny
[7].

Podczas chtodniczego przechowywania migsa zaobserwowano istotng poprawe
wszystkich cech sensorycznych (tab. 3). Podobnie Niedzwiedz i wsp. [25] wskazuja na
istotny wptyw czasu dojrzewania na cechy migsnia ML mtodego bydta rzeznego oce-
nianego sensorycznie (w skali 9-punktowej). W badaniach tych autoréw w 14. dniu
dojrzewania krucho$¢, smak i zapach mig¢snia oceniono na poziomie 8,7 pkt, a soczy-
stos¢ —na 8,5 pkt i w porownaniu z notami przyznanymi 2. dnia dojrzewania byty one
wyzsze odpowiednio o: 3,8, 2,1, 1,91 2,6 pkt.

Jak twierdzg Monson i1 wsp. [22] oraz Safiudo i wsp. [32], dojrzewanie istotnie
przyczynia si¢ do eliminowania rdéznic w teksturze mig¢sa, zarbwno pomig¢dzy rasami
bydta, jak i poszczegdlnymi osobnikami w obrebie tej samej rasy. Proces ten pozwala
na uzyskanie bardziej jednorodnego surowca odpowiadajgcego wysokim wymaganiom
konsumenta, co sprawia, ze mi¢so nabiera nowej, wyzszej wartosci rynkowe;.

Najwigksza poprawe cech sensorycznych wykazano miedzy 2. a 7. dniem doj-
rzewania (tab. 3). Generalnie mi¢so cielat mlecznych juz w 7. dniu chtodniczego doj-
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rzewania wykazywato bardzo korzystne cechy, przede wszystkim w zakresie kruchosci
1 soczystosci. Przeprowadzona ocena sensoryczna wskazuje, ze migSnie ST wszystkich
ocenianych kategorii bydta byly bardziej kruche (Srednio od 4,56 do 3,25 pkt) niz ML
($rednio od 4,42 do 3,18 pkt), ktore jednak wraz z wydtuzaniem czasu chtodniczego
przechowywania stawatly si¢ bardziej soczyste i smakowite.

Kandeepan i1 wsp. [13, po uwzglednieniu takich cech jakosci tkanki migSniowej,
jak: rodzaj widkien migsniowych, wtasciwosci tkanki tgcznej oraz cechy sensoryczne
pozostajace w Scistym zwigzku ze skladem chemicznym i krucho$cig twierdza, ze mig-
so pozyskiwane z mtodego bydta rzeznego (w szczegolnosci z chowu intensywnego)
jest predestynowane do wykorzystania jako mig¢so kulinarne. Surowiec otrzymany ze
starszych zwierzat jest natomiast bardziej przydatny dla przetworstwa, gtdwnie do
produkcji wedlin lub przetwordéw z migsa mielonego.

Whioski

1. Kategoria bydta w istotny sposob determinowata podstawowy sktad chemiczny
miegsni, z wyjatkiem zawarto$ci biatka w m. longissimus lumborum (ML) i wody —
w m. semitendinosus (ST).

2. Wpykazano istotny (p < 0,01) wplyw kategorii bydta na sif¢ i energi¢ cigcia, war-
to$¢ MFI oraz wyrdzniki sensoryczne analizowanych mig$ni.

3. Wraz z wiekiem (dojrzato$cig) zwierzat ich migs$nie byty mniej kruche, co wptyne-
to na wyzszg sil¢ 1 energi¢ cigcia oraz nizsza warto$¢ MFI, jak rowniez na nizsze
noty oceny sensorycznej.

4. W okresie 12-dniowego dojrzewania poubojowego w migsniu ML i ST wszystkich
analizowanych kategorii bydta obserwowano istotne (p < 0,01) obnizenie sity
1 energii cigcia oraz wzrost warto$ci wskaznika MFL

5. Czas dojrzewania wptynat istotnie (p < 0,01) na poprawe cech sensorycznych oce-
nianych mig¢$ni.

6. Migsnie ST wszystkich ocenianych kategorii bydta odznaczaly si¢ nizszg silg
1 energig cigcia oraz wyzszymi wartosciami MFI w porownaniu z ML. Ich wigksza
krucho$¢ potwierdzona zostala rowniez w ocenie sensorycznej. Wyzej oceniono
natomiast mi¢$nie ML za soczysto$¢ i smakowito$¢.
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CHANGES IN TEXTURE AND SENSORY PROPERTIES OF SELECTED MUSCLES
OF SLAUGHTER CATTLE OF DIFFERENT CATEGORIES DURING 12 DAYS
OF VACUUM AGING

Summary

The objective of the research study was to determine the changes in the texture parameters and sensory
properties of the skeleton longissimus lumborum (ML) and semitendinosus (ST) muscles obtained from
the carcasses of four cattle categories, i.e. dairy calves (n = 20), heavy calves (n = 20), young cattle (n =
71), and cows (n = 10) during a 12-day aging period. In the post-mortem meat samples collected on the
2" 7™ and 12" day after slaughter, the shear force, shear energy, and myofibrillar fragmentation index
(MFI) were measured as well as an organoleptic evaluation on a 5-point scale was performed. In addition,
on the 2™ day after slaughter the basic chemical composition and the content of haem pigments were
determined.

The muscles of young animals, i.e. heavy calves and dairy calves, contained less fat (on average,
1.25 % less in ML and 0.98 % less in ST) and less haem pigments (97 ppm less in ML and 67 ppm less in
ST). Also, those muscles contained more mineral compounds in the form of ash (0.20 % in ML and
0.23 % in ST) and more water (0.94 % in ML and 0.28 % in ST) in comparison to the mature animals, i.e.
young slaughter cattle and cows. On the subsequent days of aging, the lowest values of shear force and
shear energy, and the highest values of MFI were reported in the muscles of dairy calves (on average,
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70.59 N, 0.31 J, 105.84 in ML and 44.27 N, 0.19 J, 113.70 in ST). Different values were reported as re-
gards the muscles of cows, respectively: (109.37 N, 0.46 J, 91.19 in ML and 93.73 N, 0.39 J, 99.61 in ST).
During the 12-day cold storage period, a significant improvement was found in the texture and sensory
properties of the meat of all four categories of cattle, as was an increase in MFI thereof. The highest de-
crease in the shear force was reported in the two types of muscles of heavy calves (55.99 % in ML and
40.62 % in ST), and the lowest in those of the cows (39.62 % and 27.04 %, respectively). In the case of
changes in MFI, the highest relative increase was found in the ML muscle of the cows (60.99 %) and in
ST of the young slaughter cattle (50.46 %), whereas the lowest in the two muscles of the dairy calves
(38.85 % and 27.11 %, respectively). The highest ratings were given to the sensory properties: tenderness,
juiciness, and palatability of the meat samples from the dairy calves on the 12" day after slaughter (on
average, 4.68 - 4.83 pts.) followed by heavy calves (4.25 - 4.51 pts.) and young slaughter cattle (4.18 -
4.40 pts.). Those properties of the muscle samples from cows were rated the lowest (3.90 - 3.98 pts.).

Key words: beef, aging, chemical composition, shear force, myofibrillar fragmentation index
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WPLYW ZASTOSOWANIA STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS
ATCC-51365 W PROCESIE PEKLOWANIA MIESA NA WYBRANE
CECHY JAKOSCI MODELOWEGO PRODUKTU MIESNEGO

Streszczenie

Celem pracy bylo zastosowanie bakterii denitryfikujacych S. carnosus ATCC-51365 do poprawy efek-
tywnosci procesu peklowania mig¢sa azotanem(III) sodu i okreslenie ich wptywu na wybrane cechy jakosci
modelowego produktu migsnego poddanego obrdbcee cieplnej. Materialem doswiadczalnym byt drobno
rozdrobniony wieprzowy produkt migsny wytworzony z migsa peklowanego azotanem(III) sodu i poddany
obrobce cieplnej. Liczba poczatkowa bakterii S. carnosus ATCC-51365 w farszu migsnym wynosita
107 jtk/g, natomiast wariant kontrolny nie zawieral dodatku szczepu bakteryjnego. Zastosowanie bakterii
Staphylococcus carnosus ATCC-51365 do peklowania migsa wplyneto na istotne (p < 0,05) zmniejszenie
zawarto$ci azotanow(V) w modelowym wyrobie migsnym bezposrednio po wyprodukowaniu w poréwna-
niu z wariantem kontrolnym. Spowodowato réwniez zmniejszenie zawartosci azotanow(V) i (III) po
8-tygodniowym okresie przechowywania. Pod wptywem bakterii S. carnosus ATCC-51365 w procesie
peklowania zaobserwowano istotne (p < 0,05) obnizenie wartosci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego
srodowiska miesnego i niewielki wzrost jego kwasowosci, co w konsekwencji stworzylo takie warunki
biochemiczne farszu migsnego, ktére umozliwity powstanie nitrozylobarwnikow w ilosci istotnie wigkszej
niz w przypadku produktu migsnego otrzymanego bez zastosowanej kultury bakteryjnej. Produkty mode-
lowe wytworzone z udzialem S. carnosus ATCC-51365 odznaczaly si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05)
wyzsza wartoscig skladowej barwy a*. Zastosowanie kultury bakteryjnej do peklowania wptyneto ko-
rzystnie na odczuwalno$¢ smaku i zapachu migsa peklowanego i oceng ogdlnag produktoéw modelowych.
Nie wykazano istotnych réznic pod wzgledem trwatosci mikrobiologicznej produktéw wytworzonych
z zastosowang kultura bakteryjna do peklowania migsa i bez niej.

Stowa kluczowe: produkty migsne, peklowanie, Staphylococcus carnosus ATCC-51365, jakos$¢, zawar-
to$¢ azotanow(Ill) i (V)
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tozyn-Krajewska, Katedra Technologii Zywnosci i Higieny Produkcji, Wydz. Nauk o Zywieniu Cztowie-
ka i Konsumpcji, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159 C,
02-776 Warszawa. Kontakt: piotr.szymanski@ibprs.pl
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Wprowadzenie

Poprawa poziomu higieny pozyskiwania i przetwarzania mi¢sa wptywa pozytyw-
nie na jako$¢ mikrobiologiczng surowca i produktow, ale przypuszcza si¢, ze moze
mie¢ niekorzystny wpltyw na przebieg procesu technologicznego, gtéwnie peklowania
migsa [22, 23, 24]. Problem dotyczy zwlaszcza produktow peklowanych przy uzyciu
azotanow(IIl) 1 poddawanych obrdbece cieplnej. Wskazywaé na to moze stosunkowo
duza zawartos¢ azotanow(V) w rynkowych produktach peklowanych ww. sposobem
[23].

W Instytucie Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie podje-
to prace dotyczace okreslenia, czy wzbogacenie naturalnej mikroflory mi¢sa w wybra-
ne szczepy bakterii denitryfikujacych bedzie mialo istotny wpltywa na efektywnosc¢
procesu peklowania migsa azotanami(Ill). Uzyto szczepu bakterii Staphylococcus car-
nosus ATCC-51365. W pierwszym etapie badan okreslono wlasciwosci biochemiczne
szczepu 1 jego zdolnos¢ do redukcji azotanow(V) i (III). Stwierdzono, ze szczep S.
carnosus ATCC-51365 redukuje azotany(V) i (III) w uktadzie modelowym w szerokim
zakresie temperatury (15 + 40 °C), wykazuje zdolnos$¢ do redukcji azotanow(V)
w srodowisku migsnym oraz wplywa na obnizenie potencjatu oksydacyjno-
redukcyjnego farszu migsnego [23, 24]. Kolejnym etapem pracy bedzie przeprowadze-
nie badan aplikacyjnych z zastosowaniem S. carnosus ATCC-51365 do peklowania
migsa.

Celem pracy byto zastosowanie szczepu bakterii denitryfikujacych Staphylococ-
cus carnosus ATCC-51365 do poprawy efektywnosci procesu peklowania migsa przy
uzyciu azotanu(Ill) sodu i okreslenie jego wptywu na wybrane cechy jakosci modelo-
wego produktu migsnego poddanego obrobce cieplnej.

Material i metody badan

Badania przeprowadzono na modelowym, drobno rozdrobnionym farszu mig-
snym o nastgpujacym sktadzie: migsien potbloniasty (m. semimembranosus) z szynki
wieprzowej — 100,0 kg, woda/lod — 67,5 kg, bialko sojowe (Solae, Belgia) — 2,0 kg,
skrobia ziemniaczana (PPS Lomza, Polska) — 5,0 kg, glukoza (Cargill, UE) — 0,45 kg,
trifosforan sodu (57 % P,0s, BK Giulini, UE) — 0,50 kg, askorbinian sodu (Hebei,
Chiny) — 0,09 kg, NaCl (Ktodowa, Polska) — 3,2 kg; NaNO, (Chempur, Polska) —
0,018 kg. Zastosowany dodatek azotanu(Ill) sodu i pozostatych substancji dodatko-
wych do farszu migsnego ustalony zostal na podstawie badan wstgpnych [23].

Migso do badan pozyskano z rozbioru przemystowego tusz wieprzowych prze-
prowadzanego w Zaktadach Migsnych "STANISLAWOW" Polish Farm Meat w Stani-
stawowie. Surowiec pochodzit z péttusz wychtodzonych 48 h od uboju i byt wolny od
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wad jakos$ciowych. Produkcj¢ doswiadczalng prowadzono w hali pottechnicznej Za-

ktadu Technologii Migsa i Ttuszczu IBPRS w Warszawie.

W do$wiadczeniu zastosowano szczep bakterii denitryfikujacych Staphylococcus
carnosus ATCC-51365 wyizolowany z kietbasy suszonej, pochodzacy z kolekeji kultur
bakteryjnych The American Type Culture Collection. Szczep namnazano na podtozu
TSB, stosujac stymulacje komorek bakterii azotanem(V) sodu [24]. Otrzymang bioma-
s¢ bakteryjng zawieszano w roztworze soli fizjologicznej i w takiej formie wprowa-
dzano do farszu. Liczba poczatkowa bakterii S. carnosus ATCC-51365 w farszu mig-
snym wynosita 107 jtk/g. Wariant kontrolny nie zawieral dodatku szczepu
bakteryjnego. Wytworzono réwnolegle po pi¢é serii farszow z kazdego wariantu do-
$wiadczenia.

Farsz zamykano w puszkach i przetrzymywano w temp. 4 °C przez 24 h. Nastep-
nie puszki poddawano obrobcee cieplnej prowadzonej etapami, aby temperatura w cen-
trum konserwy byta na poziomie 20, 40 i 45 °C przez dwie godziny, a nastgpnie do
uzyskania wewnatrz produktu temp. 70 °C. Obrobka cieplna konserw prowadzona byta
w kotle warzelnym (Brokelmann, Niemcy). Temperatura srodowiska (wody) i we-
wnatrz konserw mierzona byla w sposob ciagly przy uzyciu termopar zespolonych
z panelem sterujacym typu ctf84 (Ellab, Dania). Zastosowane parametry obrobki ciepl-
nej farszu ustalono na podstawie wczesniejszych badan [23].

Probki do badan pobierano po zakonczonej obrobee cieplnej i wychtodzeniu pro-
duktu oraz po 3 i 8 tygodniach przechowywania w temp. 4 °C. W probkach konserw
migsnych oznaczano:

— zawarto$¢ azotano6w(V) i (II) [19] z modyfikacja [21],

— liczbeg bakterii Staphylococcus (podtoze medium 110), liczbe bakterii kwasu mle-
kowego (podtoze MRS) i 0og6lng liczbe drobnoustrojow tlenowych (podioze TSA),
stosujac metodeg ptytkowa,

— pH [20] i potencjat redox (aparat Mettler Delta 350 z elektroda InLab Redox Pro,
Mettler Toledo, Anglia) — pomiar wykonywano w roztworze przygotowanym
przez zhomogenizowanie 10 g farszu migsnego z 50 ml wody destylowanej. Czas
homogenizacji — 1 min, predkos$¢ obrotowa nozy — 14000 obr./min,

— zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw metodg Horsneya [10],

— sktadowe barwy w systemie CIE L*a*b* przy uzyciu spektrofotometru odbiciowe-
go Minolta CR-300 (Minolta, Japonia). Przy pomiarze zastosowano obserwator
standardowy CIE: 2°, illuminant D65, obszar pomiaru 8 mm, kalibracj¢ przepro-
wadzono za pomocg wzorca bieli (L* 99,18, a* -0,07, b* -0,05). Pomiar wykony-
wano pieciokrotnie bezposrednio po przekrojeniu bloku konserwy. Na podstawie
uzyskanych wynikow obliczano catkowita zmiang barwy A E [11].

Oceng sensoryczng oraz pomiar wycieku soku migsnego w produktach doswiad-
czalnych wykonywano po 3 dniach przechowywania. Ocen¢ sensoryczng przeprowa-
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dzat zespot 10-osobowy, w dwdch powtdrzeniach, metodg ilo§ciowej analizy opisowej
QDA [18]. Zastosowano 13 wyrdznikéw i nieustrukturowang skale graficzng: 0 —
10j.u.

Do statystycznego opracowania wynikow zastosowano program Statgraphics Plus
4.1. Przeprowadzono jednoczynnikowa analiz¢ wariancji, a istotnos¢ réznic migdzy
warto$ciami $rednimi analizowano testem Fishera. Testowanie prowadzono na pozio-
mie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

W badaniach wykazano, ze zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus
ATCC-51365 podczas peklowania migsa wptyneto istotnie (p < 0,05) na zmniejszenie
zawarto$ci azotanow(V) w wyrobie bezposrednio po wyprodukowaniu w poréwnaniu
z wariantem kontrolnym. Podczas przechowywania zawarto$¢ azotanow(V) w tym
wariancie byta zblizona do poziomu w wyrobie po wyprodukowaniu i w trzech termi-
nach badan (0, 3, 8) miescila si¢ w zakresie 5,1 + 5,8 mg/kg. Z kolei w probie kontrol-
nej zawarto$¢ azotanow(V) zmniejszala si¢ istotnie (p < 0,05) wraz z uptywem czasu
przechowywania, jednak w kazdym z termindéw badan byta kilkakrotnie wigksza niz
w probkach z udziatem szczepu S. carnosus ATCC-51365 (rys. 1A).

Stwierdzono, ze wyroby, w ktdrych zastosowano bakterie denitryfikujgce charak-
teryzowaly si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) wigkszg zawartoscig azotanow(III)
w stosunku do wariantu kontrolnego (rys. 1B). Zjawisko to mozna ttumaczy¢ stosun-
kowo duzg iloscig azotandw(V) zredukowanych przez bakterie. Zawarto$¢ azota-
noéw(III) statystycznie istotnie (p < 0,05) zmniejszata si¢ w obu probach doswiadczal-
nych w trakcie przechowywania. Dynamika tych zmian byta wicksza w przypadku
wariantu z zastosowana kulturg bakteryjna.

Po 8-tygodniowym okresie przechowywania stwierdzono, ze zardowno zawarto$¢
azotanow(Ill), jak 1 (V) w produktach z zastosowang kulturg bakteryjna byla istotnie
(p £ 0,05) mniejsza niz w produktach bez dodanego szczepu (rys. 1).

Azotany(IIl) podczas peklowania biorg udzial w wielu konkurencyjnych reak-
cjach w migsie, podczas ktorych ulegaja przemianom. Cassens i wsp. [5, 6], w bada-
niach nad bilansem azotanow(III) dodanych do mi¢sa w procesie peklowania, dowie-
dli, ze 5 = 15 % azotandow(Ill) wiaze si¢ z mioglobing i hemoglobing, 1 + 10 %
przeksztatca si¢ w azotany(V), 5 + 20 % pozostaje w postaci wolnej, 1 + 5 % wydziela
si¢ w postaci gazu, 1 + 15 % wiaze si¢ z grupami -SH, 1 + 15 % — z biatkami, a 1 +
15 % — z thuszczami. Honikel [11] uwaza, ze ilo$¢ azotanow(I1l) przeksztalcajacych sie
w azotany(V) podczas peklowania moze by¢ wigksza 1 wynosi¢ 10 + 40 %.
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments). Wartosci $rednie
oznaczone roznymi wielkimi literami (A, B, C) w obrebie tej samej proby i matymi literami (a, b) pomig-
dzy réoznymi probami rdznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / Mean values denoted by different capital
letters (A, B, C) within the same sample and by small letters (a, b) among different samples differ statisti-
cally significantly (p < 0,05).

Rys. 1. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa na zawartos¢: (A) — azotanow(V) i (B) — azotanow(III) w produkcie modelowym podczas
przechowywania

Fig. 1.  Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on the
content of (A) nitrates (V) and (B) nitrates (III) in model product during storage
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Stwierdzono, ze w przypadku wariantu kontrolnego okoto 25 % dodanych do
migsa azotanoOw(III) ulegto utlenieniu do azotanow(V). W probie, w ktdrej zastosowa-
no szczep S. carnosus ATCC-51365 ilos¢ utlenionych azotanow(Ill) byta blisko pig-
ciokrotniec mniejsza. Redukcja azotanow(V) przez bakterie zwigkszyta ilos¢ azota-
noéw(I1I) dostepnych w procesie peklowania mi¢sa.

Trudno poréwnaé zawartos¢ azotanow (V) i (III) w produktach modelowych
z wedlinami rynkowymi, gdyz ogdlny bilans dodanych azotanéw(Ill) do migsa pod-
czas procesu peklowania moze by¢ rézny i zalezny od wielu czynnikow, tj. wlasciwo-
$ci biochemicznych poszczegdlnych mieéni, warunkow przeprowadzanego procesu
technologicznego, mikroflory migsa czy zastosowania substancji wspomagajacych ten
proces [1,2,4,5,6,9, 16, 17]. Azotany (V) i (IlI) wystepujace w produktach migsnych
moga rowniez stanowi¢ zanieczyszczenie wnoszone z surowcami ro$linnymi, zwierze-
cymi i woda [9, 14]. Istotny wplyw na resztkowy poziom azotandéw (V) i (III) w pro-
duktach migsnych ma rowniez czas przechowywania tych wyrobow.

Wprowadzenie szczepu bakteryjnego S. carnosus ATCC-51365 do migsa wplyne-
to istotnie (p < 0,05) na obnizenie potencjalu redox wyrobu gotowego (rys. 2). Obnize-
nie warto$ci potencjatu oksydacyjno-redukcyjnego spowodowane aktywnoscig bakterii
denitryfikujacych podczas peklowania migsa ma wplyw na zawartos¢ resztkowych
azotanow (V) i (II).

Podczas catego okresu przechowywania produktéw doswiadczalnych stwierdzono
wzrost potencjatu redox: w przypadku wariantu kontrolnego z wartosci 224,9 mV do
252,2 mV, a w przypadku wariantu z kulturg bakteryjng ze 193,9 mV do 218,5 mV
(rys. 2). Wzrost wartosci potencjatu redox podczas chtodniczego przechowywania
produktow migsnych o réoznym sktadzie recepturowym, poddanych obrobce cieplnej,
obserwowany byl rowniez przez innych autoréw [12, 26].

Wykazano wplyw zastosowanych bakterii S. carnosus ATCC-51365 na poziom
kwasowosci produktu modelowego (rys. 3). Obnizenie pH produktu z udzialem bakte-
rii bylo niewielkie, ale statystycznie istotne (p < 0,05). Zjawisko to obserwowano we
wezesdniejszych badaniach [24]. Mozna przypuszczaé, ze obnizenie pH $rodowiska
migsnego jest skutkiem fermentacji cukrow zawartych w produkcie do kwasu mleko-
wego lub innych kwasow organicznych przez szczep S. carnosus ATCC-51365. Pod-
czas catego okresu przechowywania stwierdzono wzrost pH produktow z wartosci 6,22
do 6,28 w wariancie kontrolnym oraz z 6,18 do 6,24 w wariancie z kulturg bakteryjna.



WPLYW ZASTOSOWANIA STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS ATCC-51365 W PROCESIE PEKLOWANIA... 59

— & —pH- Préba kontrolna / Control sample —&— redox -Préba kontrolna / Control sample
—a—redox-S.c. ATCC 51365 — & —pH-S.c. ATCC51365
6,30 -
_-& - 310
6,25 ——= O P
Pommmmm- A ="
6,20 — 270
S RRREEE a B
I 615 ] B0
g x
- <
4 230 ©
6,10 -
/ 4 210
645 L 1 190
6,00 T T T T T T T T T 170
0 - 3 8 an
Czas przechowywania [tygodnie] / Storage time [weeks]

Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie i odchylenia standardowe / Figure shows mean values and
standard deviations.

Rys. 2. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
mig¢sa na zmiany potencjatu redox i pH produktu modelowego podczas przechowywania

Fig. 2. Effect of bacteria Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing pro-
cess on changes in redox potential and pH of model product during storage

W produkcie modelowym nie stwierdzono wycieku termicznego, co dowodzi, ze
obserwowany wzrost kwasowosci nie naruszyt naturalnych limitow pojemnosci bufo-
rowej migsa. W konsekwencji nie spowodowalo to obnizenia jego wodochtonnosci.
Ma to szczegolne znaczenie w przypadku wytwarzania produktow wysokowydajnych.

W produkcie modelowym, w ktorym zastosowano bakterie S. carnosus ATCC-
51365 do peklowania migsa, stwierdzono istotnie (p < 0,05) wigkszg zawarto$¢ nitro-
zylobarwnikow w poréwnaniu z produktami bez tej kultury (rys. 3). Zaobserwowana
tendencja moze by¢ wynikiem obnizenia wartoSci potencjalu  oksydacyjno-
redukcyjnego srodowiska migsnego oraz wzrostem jego kwasowos$ci, spowodowanym
aktywnoscig metaboliczng wprowadzonych do farszu bakterii.

Stezenie jonow wodorowych (pH) jest czynnikiem decydujacym o szybkosci
1 wydajnosci procesu peklowania. Jak podajg Mroczek i Piotrowska [16], obnizenie pH
farszoéw migsa z ud kurczat z 6,50 do 6,20 i z 6,20 do 5,90 podczas peklowania wpty-
walo pozytywnie na przereagowanie barwnikow hemowych i stabilno$¢ barwy po ob-
robce cieplne;.
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Rys. 3. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa na zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw w produkcie modelowym podczas przechowywania

Fig. 3. Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on the
content of nitrosyl pigments in model product during storage

Zdolno$¢ redukcyjna $rodowiska migsnego odgrywa rowniez istotng rolg w osig-
gnigciu pozadanych efektow peklowania. Obnizenie potencjatu redox farszu migsnego
przyspiesza reakcje nitrozylowania barwnikow hemowych [9]. Jak podajg Neubauer
i Gotz [17], prawdopodobne jest, ze wykorzystywanie azotanow (V) i (III) przez bakte-
rie z rodzaju Staphylococcus jako akceptorow elektronéw w tancuchu oddechowym
prowadzi do generowania tlenku azotu (NO). Tlenek ten moze wchodzi¢ w reakcje
z dezoksymioglobnig (MbFe™") i w efekcie powstaje nitrozylomioglobina. Mozliwa
jest rowniez reakcja NO z metmioglobing (MbFe™"), w wyniku ktorej powstaje nitrozy-
lometmioglobina [9]. Powstaly kompleks redukowany jest do nitrozylomioglobiny
przez NADH [4] lub chemicznie — przez wprowadzenie do migsa substancji redukuja-
cych [1].

W obu probach doswiadczalnych zaobserwowano istotne (p < 0,05) zmniejszenie
zawartosci nitrozylobarwnikéw po 8 tygodniach przechowywania. Redukcja ilosci
nitrozylobarwnikow w wedlinach podczas przechowywania jest zjawiskiem znanym
1 zwigzana jest z utlenianiem nitrozomiochromogenu [3]. Po 8 tygodniach przechowy-
wania stwierdzono istotnie (p < 0,05) wigksza zawarto$¢ nitrozylobawnikow
w wariancie z zastosowang kulturg bakteryjna.
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Zawarto$¢ nitrozylobarwnikéw w produkcie migsnym wpltywa na wartos$ci para-
metru barwy a*, charakteryzujacego udzial barwy czerwonej w wyrobie [8]. Zastoso-
wanie szczepu S. carnosus ATCC-51365 wplyngto istotnie (p < 0,05) na wartosci skta-
dowych barwy L* a* b* modelowego produktu migsnego mierzone bezposrednio po
wyprodukowaniu i po przechowywaniu (tab. 1). Istotnie (p < 0,05) wyzsza wartoscia
parametru barwy a* oraz istotnie nizszg wartoscig parametru barwy b* (charakteryzu-
jacego udziat barwy zottej) 1 wartoscig parametru barwy L* (charakteryzujacego ja-
snos$¢ wyrobu) cechowat si¢ produkt modelowy wytworzony z zastosowaniem bakterii
denitryfikujacych (tab. 1). Nie stwierdzono natomiast statystycznie istotnych réznic
pod wzgledem catkowitej zmiany barwy (A E) produktow przed 8-tygodniowym okre-
sem przechowywania i po nim (tab. 1). Oznacza to, Ze zastosowanie w procesie pe-
klownia szczepu bakterii S. carnosus ATCC-51365 nie mialo wplywu na dynamike
zmian barwy produktu modelowego podczas przechowywania. Po 8 tygodniach prze-
chowywania w obu probach doswiadczalnych stwierdzono znaczne obnizenie warto$ci

Tabela 1. Wyniki pomiaréw parametrow barwy L* a* b* produktu modelowego determinowane wpty-
wem bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania
migsa

Table 1. Measurement results of L* a* b* colour parameters of model product as determined by the
impact of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process

Proba Wspotrzedne barwy / Colour parameters
Sample L* | a* b* AE
Bezposrednio po wyprodukowaniu / Immediately after production
64,25°+ 0,45 7,01* £ 0,51 6,78+ 0,32 -
S 63,78+ 0,59 7,33° £ 0,61 6,18+ 073 -
Po 3 tygodniach przechowywania / After 6 weeks of storage
K 64,18+ 0,51 8,18+ 0,32 5,47°+0,20 -
S 63,03% 0,38 8,50° + 0,30 5,06 + 0,25 -
Po 8 tygodniach przechowywania / After 6 weeks of storage
K 64,13°+ 0,53 4,03 £ 0,24 9,32°+0,23 3,99+ 0,66
S 63,08+ 0,52 4,58+ 0,36 8,34+ 0,24 3,70+ 0,73

Objasnienia / Explanatory notes:

K — proba kontrolna bez dodatku szczepu S. carnosus ATCC-51365 / control sample without S. carnosus
ATCC-51365 strain added; S — proba z dodatkiem szczepu S. carnosus ATCC-51365 / sample with S.
carnosus ATCC-51365 strain added.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a , b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami ro6zna si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
mean values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05); n = 25.
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parametru *a i wzrost wartosci parametru b* (tab. 1). Najwyzszg warto$cig wspotczyn-
nika a* (4,58) charakteryzowala si¢ proba, w ktorej zastosowano szczep S. carnosus
ATCC-51365.

Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnego wplywu zastosowanego szczepu
bakteryjnego na jako$¢ mikrobiologiczng produktu modelowego (wyniki badan mikro-
biologicznych nie zostaty przedstawione w formie tabeli). Ogolna liczba drobnoustro-
jéw (OLD) w obu wariantach doswiadczalnych ksztattowata si¢ na zblizonym pozio-
mie 2,36 + 2,79 log jtk/g w catym okresie przechowywania. Migowska-Calik i wsp.
[15] uzyskali wyniki OLD w wybranych parzonych produktach migsnych na poziomie
2,96 + 4,92 log jtk/g.

Liczba bakterii kwasu mlekowego w produkcie modelowym ksztattowata si¢ po-
nizej 1,47 log jtk/g, a bakterii z rodzaju Staphylococcus — ponizej 1,30 log jtk/g w trak-
cie calego okresu przechowywania. Leszczynska-Fik i Fik [13] oznaczyli w mielonce
wieprzowej bakterie mlekowe na poziomie 10° jtk/g po 15 dniach przechowywania
w temp. 2 °C, a po 21 dniach ich liczba wzrosta do 10 jtk/g. Stwierdzona stosunkowo
mata liczba bakterii kwasu mlekowego w badaniach wlasnych moze wynika¢ z uzycia
w sktadzie recepturowym catych migéni szynkowych, ktore generalnie charakteryzuja
si¢ nizszym stopniem zanieczyszczenia mikrobiologicznego niz drobne migso przero-
bowe.

Zastosowany w do$wiadczeniu farsz migsny charakteryzowat si¢ stosunkowo ma-
ta zawartoscig thuszczu ($rednio 4,0 %) i duza zawartoscig wody ($rednio 78,5 %), co
moglo by¢ przyczyna wysokiej efektywnosci niszczacego dziatania ciepta na komoérki
bakterii z rodzaju Staphylococcus i w konsekwencji doprowadzito do matej ich prze-
zywalnosci w farszu w trakcie obrobki cieplne;.

Produkt wytworzony z zastosowaniem kultury bakteryjnej zostal wyzej oceniony
przez zespét sensoryczny niz wyrob bez dodatku szczepu, zarowno pod wzgledem
smaku 1 zapachu peklowanego migsa, jak i oceny ogolnej. Stwierdzone rdznice ocen za
zapach peklowanego migsa byly statystycznie istotne (p < 0,05). Przyczyng wytworze-
nia pozgdanego aromatu produktu modelowego byla prawdopodobnie aktywnos¢ en-
zymatyczna lipaz, proteaz 1 peptydaz, pochodzacych z dodanego do farszu szczepu
bakterii S. carnosus. Aktywnos$¢ tych enzymow prowadzi do powstawania ketonow
iinnych lotnych zwigzkdéw, ktore ksztattuja pozadany aromat kietbas surowych doj-
rzewajacych [7, 25].
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Rys. 4. Wplyw bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 zastosowanych w procesie peklowania

mig¢sa na wybrane wyrézniki jakosci sensorycznej produktu modelowego

Fig. 4.  Effect of Staphylococcus carnosus ATCC-51365 bacteria applied to meat curing process on

selected sensory quality marks of model product

Whioski

1.

Zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 podczas peklowania
migsa wptynelo na istotne (p < 0,05) zmniejszenie zawartosci azotanow(V) w mo-
delowym produkcie poddanym obrdbcee cieplnej w porownaniu z wariantem kon-
trolnym bezposrednio po wyprodukowaniu oraz azotandéw (V) i (III) po 8-
tygodniowym okresie przechowywania.

Zastosowanie bakterii Staphylococcus carnosus ATCC-51365 podczas peklowania
wplyne¢to istotnie (p < 0,05) na obnizenie wartoSci potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego Srodowiska migsnego i na niewielki wzrost jego kwasowosci, co
stworzyto odpowiednie warunki biochemiczne farszu migsnego do powstania ni-
trozylobarwnikow w ilosci istotnie (p < 0,05) wickszej niz w produkcie migsnym
otrzymanym bez zastosowanej kultury bakteryjne;j.
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Dodatek kultury bakteryjnej do peklowania wplynal pozytywnie na odczuwalnosé
cech smaku i zapachu migsa peklowanego i oceng 0g6élng produktu modelowego
oraz na wzrost udziatu barwy czerwonej w wyrobie.

Przeprowadzone badania wskazujg na praktyczng mozliwos$¢ zastosowania szczepu
Staphylococcus carnosus ATCC-51365 do poprawy efektywnosci procesu peklo-
wania migsa azotanem(IIl) sodu, szczegdlnie w przypadku produktow migsnych
poddawanych obrobce cieplnej i o stosunkowo dlugim okresie przydatnosci do

spozycia.

Praca jest wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Europej-

skiego Funduszu Spolecznego.
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EFFECT OF STAPHYLOCOCCUS CARNOSUS ATCC-51365 APPLIED TO MEAT CURING
PROCESS ON QUALITY FEATURES OF MODEL MEAT PRODUCT

Summary

The objective of the research study was to apply the S. carnosus of ATCC-51365 denitrifying bacteria
to improve the effectiveness of meat curing process with the use of sodium nitrate (III) and to determine
the effect they had on some selected quality features of a model meat product subjected to thermal treat-
ment. The experimental material was a finely disintegrated pork-meat product made of meat cured using
sodium nitrate (III) and subjected to thermal treatment. The initial count of S. carnosus ATCC-51365
bacteria in the meat batter amounted to 10’ CFU/g; the control variant did not have that bacterial strain.
The effect of applying S. carnosus ATCC-51365 bacteria to the meat curing process caused the content of
nitrates(V) to become significantly (p < 0.05) reduced in the model product immediately after being pro-
duced compared to the control variant. What is more, this caused the content of nitrates (V) and (III) to
decrease after a period of 8 weeks of storage. It was found that the S. carnosus ATCC-51365 bacteria
added to the curing process caused the value of oxidation-reduction potential of the meat environment to
significantly (p < 0.05) decrease and the acidity of that environment to slightly increase; as a consequence,
biochemical conditions of the meat batter were created that made it possible for nitrosyl pigments to
emerge in the amount significantly higher than that in the case of meat product produced without the
application of bacterial culture. The model products produced with the participation of S. carnosus ATCC-
51365 were characterized by a statistically significantly (p < 0.05) higher value of a* colour component.
The application of the bacterial culture to the curing process positively impacted the experiencing of aro-
ma and flavour of cured meat and the general assessment of model products. No significant differences
were found between the microbiological stability of the products manufactured with the bacterial culture
added to the curing process of meat and that of the products produced without it.

Key words: meat products, curing, Staphylococcus carnosus ATCC-51365, quality, content of nitrates (V)
and nitrates (III)
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JAKOSC KUMYSU Z MLEKA OSLEGO

Streszczenie

Niniejsza praca miata na celu wyprodukowanie i oceng jakosci kumysu z mleka oslego. Przed przysta-
pieniem do produkcji oznaczono podstawowy sklad surowca, czyli zawarto$¢ bialka, tluszczu i laktozy,
zmierzono pH i kwasowos¢ potencjalng mleka oraz oznaczono ogdlng liczbe drobnoustrojow, liczbe psy-
chrotroféw i drozdzy w mleku surowym. W kumysie zmierzono pH i oznaczono kwasowos¢, zawartos¢
laktozy i alkoholu. Oznaczono takze liczbe Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. acidophilus oraz drozdzy
podczas dojrzewania kumysu. Wykonano rozdziat elektroforetyczny biatek surowca i kumysu w celu
oceny proteolizy biatek mleka podczas fermentacji i w czasie dojrzewania.

Mleko ofle charakteryzowato si¢ zawartoscig biatka na poziomie 1,29 %, thuszczu — 1,17 % oraz lak-
tozy — 7,20 %. Ogolna liczba drobnoustrojéw w mleku surowym wynosita 5,6x 10 jtk/ml. Wyniki analiz
wskazywaty na wysoka jako$¢ kumysu. Podczas fermentacji i dojrzewania 30 % laktozy zostato przefer-
mentowane przez uzyta do procesu mikroflore. W 14. dniu dojrzewania liczba L. delbrueckii ssp. bulgari-
cus wynosita 2,29x107 jtk/ml, L. acidophilus — 4,37x107 jtk/ml, natomiast drozdzy — 1,12x10 jtk/ml.
Zawarto$¢ etanolu w produkcie nie osiagngta rekomendowanej przez Codex Alimentarius zawartosci (nie
mniej niz 0,5 %). Kumys charakteryzowat si¢ wysoka jakos$ciag mikrobiologiczna. Wyniki badan elektrofo-
retycznych pozwolity na oszacowanie zawartosci lizozymu w mleku os$lim oraz zmian frakcji kazeino-
wych podczas dojrzewania. Stwierdzono zmniejszenie udzialu biatek kazeinowych w ogdlnej zawartosci
biatek. Mata zawartos¢ alkoholu etylowego w kumysie z mleka oslego mogta by¢ spowodowana obecno-
Scig tylko jednego gatunku drozdzy. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze mleko o$le moze
stanowi¢ dobry surowiec do produkcji napojow fermentowanych o cechach funkcjonalnych.

Stowa kluczowe: kumys, mleko osle, jakos¢, elektroforeza SDS-PAGE

Wprowadzenie

Kumys (zwany winem mlecznym) to tradycyjny, fermentowany nap6j mleczny
pochodzacy z terenéw Centralnej Azji i Rosji. Znany jest na terenach Kazachstanu, jak
rowniez Kirgistanu. Wedtug tradycyjnej receptury do jego produkcji stosowano mleko

Mgr inz. P. Zelazowski, dr hab. inz. M. Wszolek, prof. nadzw., mgr inz. M. Filipczak-Fiutak, Katedra
Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,
ul. Balicka 122, 30-149 Krakow. Kontakt: zelazowskipio@gmail.com
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klaczy zaszczepiane kumysem. Ostateczny sktad, a takze charakterystyczny smak tego
napoju ksztattowat si¢ na skutek dziatalnosci bakterii fermentacji mlekowej i drozdzy.
Spozycie kumysu jest w znacznej mierze ograniczone przez czynniki geograficzne
i nie zostato spopularyzowane w Europie. W regionie Azji Srodkowej kumysowi przy-
pisuje si¢ wlasciwosci prozdrowotne, poprawiajace metabolizm, usprawniajgce prace
systemu nerwowego i nerek. Ze wzgledu na surowiec (mleko klaczy), z ktorego jest
produkowany, kumys o matej zawartosci alkoholu stanowi bezpieczny produkt spo-
zywcezy dla dzieci obarczonych alergiami pokarmowymi. Istnieje mozliwo§¢ wykorzy-
stania do produkcji kumysu mleka oslego i wielbtadziego, jak rowniez mleka krowiego
o zmodyfikowanym sktadzie [10].

Kumys to rodzaj mleka fermentowanego, ktorego walory sensoryczne, sktad
chemiczny i wlasciwosci sa wynikiem dziatania bakterii fermentacji mlekowej oraz
prowadzonej przez drozdze fermentacji alkoholowej [4]. Wedtug Codex Alimentarius
[29] mleko fermentowane powinno zawiera¢ nie wiecej niz 10 % tluszczu mlecznego,
minimum 0,7 % kwasu mlekowego oraz, tylko w odniesieniu do kumysu, 0,5 % (v/m)
etanolu. Standard ten wskazuje rowniez, ze w sktadzie charakterystycznej mikroflory
kumysu powinny znajdowac si¢ pateczki Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus
oraz drozdze Kluyveromyces marxianus. Inni autorzy [26, 31] podaja szersza grupe
drobnoustrojow wchodzacych w sktad tego napoju:

— bakterie z rodzaju Lactobacillus (Lb. delbrueckii subsp. bulgaricus, Lb. acidophi-
lus),

— drozdze fermentujace laktoze z rodzaju Saccharomyces spp., Kluyveromyces
marxianus var. marxianus 1 Candida koumiss,

— drozdze niefermentujace laktozy, m.in. z gatunku Saccharomyces cartilaginosus,

— drozdze niefermentujace cukréw z rodzaju Mycoderma spp.

W ciagu ostatnich lat wzrosto zainteresowanie poszukiwaniem mleka, ktére mo-
globy stanowic¢ alternatywe dla mleka kobiecego, a jednoczesnie charakteryzowatoby
si¢ podobnym sktadem chemicznym i wilasciwos$ciami. Sposrod réznych gatunkow
mleka duze zainteresowanie wzbudza mleko osle ze wzgledu na wyjatkowe wlasciwo-
$ci immunologiczne oraz sktad chemiczny najbardziej zblizony do mleka kobiecego.
Sktad mleka oslego znaczaco odbiega od mleka krowiego. Mleko to zawiera mniej
suchej masy, bialka i thuszczu. Ponadto charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscig lakto-
zy. Cechy tego mleka wptywaja na jego wtasciwosci i zastosowanie [30].

Niniejsza praca miata na celu wyprodukowanie i ocen¢ jakosci kumysu z mleka
oslego.
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Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowito mleko osle pochodzace od oslic z hodowli
z okolic Wroctawia. Do produkcji kumysu przeznaczono mleko pasteryzowane
w temp. 72 °C przez 15 s, ktore schtadzano i zaszczepiano trzema gatunkami drobnou-
strojow: drozdzami Kluyveromyces marxianus, kulturg liofilizowana LaF 4, zgodnie
z zaleceniami producenta (10 U na 1000 litréw mleka), pateczkami mlekowymi Lacto-
bacillus acidophilus z termofilnej szczepionki LA-5, w ktorej liczba komorek odpo-
wiadata 1x10'? jtk/g (obie z firmy Christian Hansen, Polska) oraz Lactobacillus delb-
rueckii ssp. bulgaricus (mrozona kultura firmy Danisco, Dania), z ktorej sporzagdzano
zakwas roboczy i dodawano w ilo$ci 3 % do mleka przerobowego. Fermentacja kumy-
su przebiegata w temp. 25 °C do osiagnigcia pH ponizej 4,6, co trwato 3 doby. Doj-
rzewanie kumysu prowadzono w temp. 10 °C przez 14 dni.

W surowym mleku os$lim przeznaczonym do produkcji oznaczano za pomoca
aparatu MilcoScan™ FT 120 (firmy Foss, Dania) zawarto$¢ biatka, thuszczu i laktozy,
jak rowniez pH i kwasowo$¢ miareczkowa. Charakterystyke mikrobiologiczng z wyko-
rzystaniem metod posiewow wglebnych przeprowadzano w kierunku ogoélnej liczby
drobnoustrojow wg PN-EN ISO 4833-1:2013-12 [19], liczby drozdzy i plesni wg PN-
EN ISO 6611:2007 [20] oraz bakterii psychrotrofowych wg normy PN-ISO 6730:2008
[21]. Kumys analizowano w 1., 7. i 14. dniu dojrzewania. W napoju oznaczano: kwa-
sowos¢ czynng (przy uzyciu pH-metru firmy Elmetron CP-411, Polska) i miareczkowa,
zawarto$¢ laktozy — metoda polarymetryczng (przy uzyciu polarymetru potcieniowego
Polax-2L firmy Atago, Japonia), alkoholu — testem enzymatycznym Boehringer Mann-
heim (firmy R-Biopharm, Niemcy). Wykonywano rowniez posiewy mikrobiologiczne
w celu okreslenia liczby drozdzy i plesni [19], pateczek mlekowych z gatunku Lb.
delbrueckii subsp. bulgaricus wg PN-EN 7889:2007 [18] i paleczek Lb. acidophilus
zgodnie ze standardem FIL- IDF 149A:1997 [6] na podlozu MRS (BIOCORP, Polska)
z maltoza zamiast glukozy [25]. W celu oceny proteolizy biatek po procesie fermenta-
cjiiw czasie dojrzewania dokonywano rozdzialu bialek mleka oslego i kumysu na zelu
poliakrylamidowym technika SDS-PAGE wg metodyki podanej przez Laemmliego
[13]. W celu porownania wykonywano elektroforetyczny rozdziat biatek mleka kro-
wiego.

Doswiadczenie wykonano w trzech niezaleznych powtoérzeniach. Otrzymane wy-
niki opracowano statystycznie w programie Statistica 10. Przeprowadzono jednoczyn-
nikowg analize wariancji. Istotno$¢ roéznic migdzy warto$ciami $rednimi szacowano
testem Duncana (p <0,051p <0,01).
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Wyniki i dyskusja
Sktad i wlasciwosci mleka oslego

Sktad i whasciwosci fizykochemiczne mleka oslego przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1. Sktad i wlasciwosci fizykochemiczne mleka oslego
Table 1.  Composition and physical-chemical properties of donkey’s milk

Sktadnik lub cecha _
Component or feature X £5E
Gestos¢ / Density [g/cm’] 1,037 + 0,33
Zawarto$¢ biatka / Protein content [%] 1,29 £ 0,02
Zawarto$¢ thuszczu / Fat content [%] 1,17 +£0,07
Zawarto$¢ suchej masy / Dry matter content [%] 10,13 +£0,15
Zawarto$¢ laktozy / Lactose content [%] 7,20 £ 0,02
pH/pH 7,39 £0,08
Kwasowos¢ / Acidity [°SH] 1,27+0,18

Objasnienia / Explanatory notes:
X — warto$¢ $rednia / mean value; SE — blad standardowy / standard error; n = 3.

Zawarto$¢ poszczegolnych sktadnikow suchej masy mleka oslego byla zgodna
z warto$ciami, ktore podajg Guo 1 wsp. [9]. Roznig si¢ one jednak od uzyskanych przez
innych autoréow. Mleko osle, ktore analizowali Salimei i Fantuz [23] charakteryzowato
si¢ mniejsza zawarto$cig laktozy, a wigksza iloscig biatka i ttuszczu. Podobnie podaja
Chiavari i wsp. [1]. Roznice te mogg wynikac ze specyfiki regionu, w ktorym chowane
byty zwierzeta, rasy, a takze z odmiennego sposobu zywienia oraz fazy laktacji. Ozna-
czone $rednie wartos$ci kwasowosci czynnej (pH = 7,39) i miareczkowej (1,27 +
0,18 °SH) poréwnano z danymi literaturowymi. Salimei i wsp. [23] oznaczyli pH mle-
ka o$lego na poziomie 7,18 i kwasowos$¢ — 2,72 °SH. Wysokie pH i niska kwasowos¢
miareczkowa mleka surowego tego gatunku zwierzat moga wynika¢ z matej zawartosci
frakcji kazeiny, a tym samym z ilosci grup fosforanowych [28].

Jako$¢ mikrobiologiczng mleka oslego przedstawiono na rys. 1. Ogolna liczba
drobnoustrojow w mleku wynosita 5,6x10” jtk/ml. Za niska liczbe drobnoustrojow
mogt odpowiadaé obecny w mleku os§lim lizozym, ktéry charakteryzuje si¢ wlasciwo-
Sciami bakteriobdjczymi i bakteriostatycznymi. Wielu autoréw prowadzacych badania
dotyczace mleka oslego zwraca uwage na inhibicyjne wlasciwosci lizozymu [2, 23, 24,
32]. Zhang i wsp. [32] potwierdzaja, ze duza zawarto$¢ tego enzymu w mleku os$lim
ogranicza rozwo6j wielu patogenoéw, w tym Salmonella choleraesuis czy Shigella dy-
senteriae. Duze odchylenie standardowe dotyczace liczby drozdzy w surowcu $wiad-
czy o zréznicowanej jako$ci surowca, jak i o matej wrazliwo$ci drozdzy na lizozym.



70 Piotr Zelazowski, Monika Wszolek, Magda Filipczak-Fiutak

=

B ogolnaliczba drobnoustrojow
/total count of
1MICrO0rganisms

w
!
H

psychrotrofy / psychrotrophic
bacteria

jtk/ml]/ Total count of
(88

microorganisins [log cfu/ml]

B drozdze/ yeast

Liczbamikroorganizmow [log

—
I

Objasnienia / Explanatory notes:
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci shupkow) i bledy standardowe (w postaci odcin-
kow) / Figure shows mean values (bars) and standard errors (line segments); n = 3.

Rys. 1. Jakos$¢ mikrobiologiczna surowego mleka oslego
Fig. 1. Microbiological quality of raw donkey’s milk

Cechy fizykochemiczne i mikrobiologiczne kumysu

Na rys. 2. przedstawiono wartosci pH i kwasowos$¢ miareczkowa kumysu z mleka
oslego oznaczone po ukonczeniu procesu ukwaszania, czyli po osiggni¢ciu pH < 4,6
oraz podczas dojrzewania w temp. 10 °C.

Mleko o$le zaszczepione kulturg kumysowa uzyskato wymagane pH dopiero po
72 h fermentacji (poczatek dojrzewania — dzien 0). W mleku tym obserwowano znacz-
nie dtuzej trwajgca lag faze niz w mleku krowim. Dankow 1 wsp. [4] w badaniach nad
kumysem z mleka kobylego zauwazyli réwniez, ze produkt ten wymaga dluzszego
czasu fermentacji w poréwnaniu z fermentowanym modyfikowanym mlekiem krowim.
Réznice te moga wynika¢ z nieporéwnywalnie wiekszej zawarto$ci lizozymu w mleku
klaczy i oslic, jak rowniez z duzych réznic pod wzglgdem zawartosci i struktury biatek
w tych surowcach. Podczas dojrzewania kumysu z mleka oslego nastgpowato stopnio-
we obnizanie pH produktu i statystycznie istotny (p < 0,05) wzrost kwasowosci na
skutek aktywnie rozwijajacej si¢ mikroflory kumysu. W wyniku dziatania mikroflory
obecnej w szczepionce kumysowej (Lb. acidophilus, Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus,
Kluyveromyces marxianus) laktoza zostala czesciowo przefermentowana do kwasu
mlekowego, na co wskazuje wzrastajaca kwasowos¢ produktu podczas dojrzewania.
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Bakterie fermentacji mlekowej prowadza hydrolize laktozy do glukozy i galaktozy.
Nastepnie wskutek homofermentacji powstata glukoza jest przeksztalcana do kwasu
mlekowego zgodnie ze szlakiem EMP (Embdena-Meyerhofa-Parnasa), tak samo jak
powstata galaktoza po przeksztatceniu w forme ufosforylowanej glukozy — w szlaku
Leloira. Mikroflora zawarta w kulturze kumysowe;j jest zdolna do produkcji maksy-
malnie 1,5 % kwasu mlekowego, podczas gdy gatunki termofilne, takie jak Lb. delbru-
eckii ssp. bulgaricus —nawet do 3 % [14]. Badania dotyczgce zdolno$ci ukwaszajacych
bakterii mlekowych prowadzone sg do maksymalnego poziomu tego metabolitu, nato-
miast w produkcji mleka fermentowanego — do poziomu akceptowalnego do spozycia,
stad wyniki niniejszych badan sg nizsze i wynosza w przeliczeniu na kwas mlekowy
okoto 1 %.
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Objasnienia / Explanatory notes:

A, B, C — wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami, w obrgbie jednego parametru, réznig si¢
statystycznie istotnie na poziomie p < 0,01 / mean values within one parameter and denoted by the same
letters differ statistically significantly at p <0.01;

a, b, c — wartoéci $rednie oznaczone takimi samymi literami, w obregbie jednego parametru, roznia si¢
statystycznie istotnie na poziomie p < 0,05 / mean values within one parameter and denoted by the same
letters differ statistically significantly at p < 0.05;.

Rys. 2. Kwasowos$¢ czynna (pH) i miareczkowa kumysu przed dojrzewaniem oraz w 1., 7. i 14. dniu
dojrzewania w temp. 10 °C

Fig. 2. Active acidity and pH of koumiss prior to ripening and on the 1%, 7", and 14™ day of ripening
at 10 °C
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Objasnienia / Explanatory notes:

Na rysunku przedstawiono wartosci srednie (w postaci stupkéw) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); n = 3.

A — wartosci $rednie oznaczone taka sama litera, w obregbie jednego parametru, rdznig si¢ statystycznie
istotnie na poziomie p < 0,01 / mean values within one parameter and denoted by the same letter differ
statistically significantly at p <0.01;

a, b, — warto$ci $rednie oznaczone takimi samymi literami, w obrgbie jednego parametru, roznig si¢ staty-
stycznie istotnie na poziomie p < 0,05 / mean values within one parameter and denoted by the same letter
differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 3. Zawarto$¢ laktozy i alkoholu etylowego w kumysie przed dojrzewaniem i w 1., 7. i 14. dniu
dojrzewania w temp. 10 °C

Fig. 3.  Contents of lactose and ethyl alcohol in koumiss prior to ripening and on the 1, 7", and 14" day
of ripening at 10 °C

Kiictikcetin i wsp. [12], w badaniach nad upodobnieniem mleka krowiego do
mleka kobylego i1 produkcji kumysu z tak przygotowanego surowca, wykazali wpltyw
aktywnosci drozdzy i pateczek mlekowych na zawartos¢ laktozy w mleku. Wymienieni
autorzy stwierdzili zmniejszenie st¢zenia laktozy w mleku kobylim z 6,7 do 4,98 %
podczas 15 dni przechowywania kumysu w temp. 4 °C. Wyniki uzyskane w badaniach
wlasnych réwniez potwierdzity wysoka aktywnos¢ bakterii obecnych w kumysie. Na
skutek metabolizmu drobnoustrojow podczas 14 dni dojrzewania ponad 30 % laktozy
zostato przefermentowane, czyli o ponad 5 % wigcej niz w cytowanych badaniach, co
moze wynika¢ z wyzszej temperatury dojrzewania (rys. 3).

Obecnos¢ alkoholu etylowego w kumysie zwigzana jest z dziataniem drozdzy,
ktore w warunkach wzglednie beztlenowych i w sprzyjajacej temperaturze zdolne sa
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do wytwarzania tego zwigzku. Zgodnie ze standardem Codex Alimentarius FAO/WHO
[29] kumys powinien zawiera¢ minimum 0,5 % (v/m) etanolu. Wyprodukowany w
badaniach wtlasnych napdj charakteryzowatl si¢ mniejszym stezeniem tego zwigzku
(rys. 3). Podobng tendencj¢ mozna zauwazy¢ w badaniach Kiiclikcetina i wsp. [12],
w ktorych pomimo 15 dni przechowywania kumysu z mleka kobylego réwniez nie
stwierdzono rekomendowanej zawartosci tego alkoholu. Jego obecno$¢ w kumysie jest
wynikiem beztlenowej fermentacji prowadzonej przez drozdze. W aspekcie fermenta-
cji alkoholowej drozdze dziela si¢ na bezwzgledne tlenowce, do ktérych nalezg droz-
dze niezdolne do fermentacji alkoholowej oraz wzgledne tlenowce, zdolne do tej fer-
mentacji. W grupie tej wystepuja drozdze Crabtree-dodatnie, np. niektore szczepy
Saccharomyces cerevisiae prowadzace proces fermentacji alkoholowej w warunkach
tlenowych przy duzych stezeniach glukozy, poniewaz to stezenie hamuje aktywno$¢
enzymow oddechowych i w zwiazku z tym zachodzi fermentacja alkoholowa. Zjawi-
sko to wykorzystywane jest przez Mongotow przy produkcji kumysu z mleka kobylego
poprzez napowietrzanie mieszadlem ukwaszanego w drewnianym naczyniu mleka
kobylego, aby w jak najwigkszym stopniu zaszta fermentacja alkoholowa. Druga grupa
drozdzy zdolnych do fermentacji alkoholowej sa drozdze Crabtree-ujemne o niskiej
aktywnosci fermentacyjnej, ktore metabolizujg sacharydy do etanolu w warunkach
ograniczonego dostepu tlenu [11, 31]. W kulturach stosowanych do produkcji kumysu
obecne byly drozdze z gatunku Kluyveromyces marxianus fermentujace laktoze,
o matych uzdolnieniach do fermentacji alkoholowej [11]. Przypuszczalnie byto to
glowna przyczyna matej zawartosci alkoholu etylowego.

Tabela 2. Liczba drobnoustrojow w kumysie po zaszczepieniu i podczas dojrzewania
Table 2.  Count of microorganisms in koumiss after inoculation and during ripening

Liczba poszczegodlnych rodzajow drobnoustrojow [log jtk/ml]
Dzien dojrzewania Count of individual microbes [log cfu/ml]
Day of ripening drozdze L. delbruegkii SSp. L. acidophilus
yeast bulgaricus

0* 5,324B€ 1+ 0,30 5,4348C 1+ 0,24 5,70°B¢ + 0,33

) 6,85+ 0,18 7,024+ 0,27 6,84+ 0,17

7. 6,925 +0,14 6,955 + 0,06 6,938+ 0,42

14. 7,05+ 0,11 7,365+ 0,12 7,642+ 0,04

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 3; 0* — po zaszczepieniu / after inoculation

A, B, C — wartosci srednie oznaczone takimi samymi literami w kolumnie réznig si¢ statystycznie istotnie
na poziomie p < 0,01 / mean values in column and denoted by the same letters differ statistically signifi-
cantly at p <0.01;

a — wartosci srednie oznaczone taka sama litera w kolumnie roznig si¢ statystycznie istotnie na poziomie
p < 0,05/ mean values in column and denoted by this letter differ statistically significantly at p < 0.05.
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Charakterystyke mikrobiologiczng kumysu z mleka o$lego podczas dojrzewania
przedstawiono w tab. 2. Wyniki analizy statystycznej wskazuja, ze pod wzglgdem po-
pulacji mikroflory kumysowe;j, do ktorej w gtownej mierze naleza drozdze oraz bakte-
rie fermentacji mlekowej, w mleku oslim pomimo obecnosci lizozymu nie stwierdzono
negatywnego wpltywu tego surowca na rozwoj drobnoustrojow. Wprawdzie czas fer-
mentacji byt znacznie dluzszy niz w mleku krowim (dane niepublikowane), ale po
przystosowaniu si¢ do §rodowiska wszystkie drobnoustroje osiagnety liczbe powyzej
10° jtk/ml juz w pierwszym dniu po fermentacji, co zgodnie z Codex Alimentarius [29]
swiadczy o prawidlowej jakosci mikrobiologicznej. Standard ten okre$la zawartos$¢
drozdzy w produkcie na minimum 10 jtk/ml, co réwniez stwierdzono w badaniach
wiasnych.

Obecnos¢ drozdzy w kumysie warunkuje odpowiednie walory sensoryczne oraz
jako$¢ fizykochemiczng tego produktu. Ponadto wptywa na odpowiednie pH poprzez
katabolizm kwasow organicznych oraz przeksztalcanie ich w wyniku procesow meta-
bolicznych do tlenku wegla(IV) [16]. Dodatkowo w wyniku metabolizmu i fermentacji
laktozy drozdze zdolne sg przeksztalcac ten disacharyd do etanolu, ktorego obecnosé
poprzez tworzenie z kwasami organicznymi estrow ksztattuje profil smakowy kumysu.
W do$wiadczeniu uzyto drozdzy z gatunku K. marxianus.

Oproécz drozdzy, do produkcji kumysu zastosowano bakterie z gatunku Lb. delb-
rueckii ssp. bulgaricus. Gatunek ten jest charakterystyczny dla mikroflory jogurtowej,
jednak jego obecnos¢ stwierdzono rowniez w kumysie [14, 31]. Podczas procesu fer-
mentacji szczep ten jest odpowiedzialny za obnizanie pH i wzrost kwasowos$ci w pro-
dukcie [7]. Podczas 14 dni dojrzewania liczba tych bakterii wzrosta o prawie 2 cykle
logarytmiczne. Ze wzgledu na swoja wysoka tolerancje¢ na alkohol etylowy w §rodowi-
sku bakterie te sg zdolne do namnazania si¢ w produktach zawierajacych ten zwigzek.
Powyzsza zalezno$¢ zostata stwierdzona w badaniach Mena i Aryana [15], ktore doty-
czyly wptywu etanolu na bakterie z gatunku L. delbrueckii ssp. bulgaricus oraz Strep-
tococcus thermophilus.

Drugim gatunkiem z rodzaju Lactobacillus zastosowanym w doswiadczalnej pro-
dukcji kumysu byt Lb. acidophilus. Wedtug badan, ktore prowadzili Gandhi i Shah [§],
gatunek ten nalezy do grupy bakterii probiotycznych i wykazuje zmienny charakter
rozwoju w zaleznos$ci od pH 1 stezenia soli w srodowisku. Najlepiej rozwija si¢ w §ro-
dowisku o pH = 6, zakwaszajac przy tym srodowisko do pH 4,61 + 0,11 podczas 24-
godzinnego okresu fermentacji. Wyniki badan cytowanych autorow dowodza rowniez,
ze najwigkszg aktywnoscia proteolityczng charakteryzuje si¢ szczep hodowany w §ro-
dowisku o pH =4.



JAKOSC KUMYSU Z MLEKA OSLEGO 75

Elektroforetyczny rozdzial biatek mleka i kumysu

Przemiany proteolityczne b¢dgce wynikiem dziatania aktywnej mikroflory zawar-
tej w mlecznych napojach fermentowanych majg kluczowe znaczenie w tworzeniu
charakteru tych napojow. Stopien proteolizy zalezy od rodzaju mikroflory i stezenia
wolnych zwigzkoéw azotowych w mleku. Elektroforeza zelowa jest jedng z powszech-
nie stosowanych metod jako$ciowych, pozwalajacych scharakteryzowaé frakcje biat-
kowe w réznych produktach. Nie jest wprawdzie metodg ilosciowa, ale ma zastosowa-
nie do petniejszej charakterystyki bialek. Nie tylko obecnos¢ poszczegdlnych frakeji
jest istotna, lecz takze wzajemne proporcje miedzy nimi, ktére mozna obliczy¢ dzigki
analizie uzyskanych densytograméw (tab. 3). Na skutek proteolitycznego rozktadu
biatek frakcje kazeiny oraz biatek serwatkowych zostaja zhydrolizowane i wykorzy-
stane w metabolizmie bakterii i drozdzy.

Tabela 3. Udzial frakcji biatkowych w mleku krowim, oélim i w kumysie z mleka oslego podczas doj-
rzewania
Table 3.  Percentage content of protein fractions in cow's milk, donkey's milk, and in koumiss from
donkey’s milk during ripening
Produkt / Product
Kumys osli Kumys osli Kumys osli
Frakcja biatkowa w 1. dniu w 7. dniu w 14. dniu
Protein fraction | Mileko krowie Mleko os;le dojrzewania | dojrzewania | dojrzewania
[%] Cow’s milk Donkey’s Donkey’s Donkey’s Donkey’s
milk koumiss on the | koumiss on the | koumiss on
1" day of ripen-| 7™ day of rip- | the 14" day of
ing ening ripening
Immunoglobuliny | goor 4 oo | 1 4948P 4 011 | 0,775¢ £ 0,06 | 0.25%°£0,02 | 0,25 20,02
Immunoglobulins
Laktoferryna 1 ) 35asen 1 17 | 1297 20,09 | 1704£0,12 | 1,55% 0,11 |2,08™F £0,15
Lactoferrin
Albumina serum | o5 10 | 10744 0,08 - - -
Serum albumin
Kazeiny (bez €) | 54 5)a8c 4 401 | 37,614PF £ 0,45 | 1527% £ 1,13 | 16,19°% = 1,20{7,60°% + 0,56
Caseins (without «)
K-kazeina 15,95" + 0,14 - _ _ _
K-casein
P-laktoglobuliny 1o o cxnc 4y 36 | 243000174 | 30300 £2,17 | 29,075 £ 2,08 |32,55% £ 2,33
B-laktoglobulin
Lizozym - 16,942 £ 125 | 23,88+ 1,76 | 23.96°+ 1,77 |26,16° 1,93
Lysozyme
o-laktoalbumina | s 5 asc y 41 | 17,7645 £ 1 27 | 28.40° 22,03 | 29.28% £ 2,09 | 30,88 + 1,42
a-lactoalbumin

Objasnienia: / Explanatory notes:
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W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + bledy standardowe / Table shows mean values and standard
errors ; n =73

A, B, C, D, E — wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami w wierszach rdznig si¢ statystycznie
istotnie na poziomie p < 0,01 / mean values in rows and denoted by the same letters differ statistically
significantly at p < 0.01;

a, b — wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami w wierszach roznig si¢ statystycznie istotnie na
poziomie p < 0,05 / mean values in rows and denoted by the same letters differ statistically significantly at
p <0.05.

Na rys. 4. przedstawiono elektroforetyczny rozdziat bialek mleka oslego i kumysu
w 1., 7.1 14. dniu dojrzewania. Na podstawie uzytych standardéw biatek mleka okre-
slono masy czgsteczkowe poszczegdlnych biatek, a ich charakterystyke opracowano na
podstawie metody Cunsolo i wsp. [3] oraz Fantuz i wsp. [5].

K O kl k7 k14 S

Immunoglobuliny/Immunoglobulins <€——
Laktoferryna/Lactoferrin 7
Albumina serum/Serum albumin

Kazeina/Casein €~ { - e——
K-Kazeina/k-casein €~ .

B-laktoglobuliny/B-laktoglobulin «.{ T S Sr® St
——— —

Lizozym/Lisozyme g — W —
a-lactoalbuminy/a-lactoalbumins ¢— L — ——

Objasnienia: / Explanatory notes:

K — mleko krowie / cow’s milk

O — mleko osle / donkey’s milk

S — standard bialek mleka krowiego / standard cow’s milk protein

ki, k7, ky4 — kumys z mleka oslego (kolejno) w 1., 7. 1 14. dniu dojrzewania / donkey’s milk koumiss
(respectively) at 1, 7 and 14 day of ripening

Rys. 4. Elektroforetyczny rozdziat biatek mleka krowiego i oslego oraz kumysu w 1., 7. i 14. dniu doj-
rzewania

Fig. 4.  Electropherogram of cow’s and donkey’s milk and koumiss on the 1% | 7" | and 14" day of
ripening

Obecnos¢ frakeji lizozymu w profilu biatek mleka oslego jest charakterystyczng
cecha tego gatunku mleka, stwierdzona réwniez przez wielu autorow w badaniach
elektroforetycznych [3, 5, 28]. Dzigki stosunkowo duzej zawartosci tego enzymu mle-
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ko to jest zabezpieczone przed rozwojem szkodliwej mikroflory. Badania Tidona
1 wsp. [27] potwierdzajg znaczgce wlasciwosci inhibicyjne tego enzymu w stosunku do
bakterii z rodzaju Listeria, natomiast analizy mleka oslego wskazujg na jego wtasciwo-
Sci bakteriostatyczne w stosunku do Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Entero-
coccus faecalis 1 Escherichia coli [17]. Salimei i wsp. [23] podaja, ze lizozym stanowi
okoto 21 % wszystkich biatek mleka oslego, a zawartos$¢ lizozymu zalezy od okresu
laktacji. W badaniach wlasnych stwierdzono, ze zawarto$¢ tej frakcji w mleku wynosi-
fa okoto 17 %.

Na podstawie obrazu rozdziatlu elektroforetycznego biatek (rys. 4) mozna zauwa-
zy¢ zmniejszajacy si¢ udzial frakcji kazeinowych (okoto 33 + 35 kDa) podczas doj-
rzewania kumysu z mleka os$lego. W surowym mleku o$lim stwierdzono obecno$¢
biatek o masach odpowiadajacych immunoglobulinom, laktoferrynie i albuminie serum
w ilo$ciach odpowiednio: 1,49, 1,29 oraz 1,07 %. Zawartos¢ frakcji kazeinowych wy-
nosita okoto 38 %, a biatek serwatkowych — 62 %, co zasadniczo rézni proporcje tych
biatek od mleka przezuwaczy. Zawarto$¢ p-laktoglobuliny i a-laktoalbuminy wynosita
odpowiednio: 24,32 1 17,76 %. Biatka o masach czasteczkowych charakterystycznych
dla biatek serwatkowych (B-laktoglobulina, lizozym i a-laktoalbumina) wystepowaty
w probkach kumysu w zblizonych ilosciach, niezaleznie od dtugosci okresu dojrzewa-
nia, a ich udziat w stosunku do wszystkich bialek zwigkszat si¢. Na tej podstawie moz-
na stwierdzi¢, ze bardzo cenny pod wzgledem swoich wtasciwosci lizozym nie ulegt
rozktadowi podczas procesu fermentacji. Zjawisko to zostato zaobserwowane rowniez
w innych badaniach, w ktorych poddanie hydrolizie enzymatycznej (pepsyna) i che-
micznej (kwasem solnym) mleka oslego rowniez nie wptynegto negatywnie na stgzenie
lizozymu [17].

Whioski

1. Ze wzglgdu na unikatowy charakter biatek, duza zawarto$¢ laktozy i obecnosé¢
lizozymu mleko osle stanowi dobry surowiec do produkcji napojow fermentowa-
nych o cechach funkcjonalnych.

2. Mala zawartos$¢ alkoholu etylowego w kumysie z mleka oslego mogta wynika¢ ze
stabych wiasciwosci drozdzy Kluyveromyces marxianus do fermentacji alkoholo-

wej.

3. Obecne w kumysie mikroorganizmy $wiadczyty o dobrej jakosci mikrobiologicz-
nej napoju.

4. Biatka mleka o$lego ulegaja znacznej hydrolizie podczas fermentacji i dojrzewa-
nia.

Badania zrealizowano i sfinansowano z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzia-
talnosé statutowg — DS/3700/WTZ w latach 2014 - 20135.
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QUALITY OF KOUMISS MADE FROM DONKEY’S MILK
Summary

The objective of the research study was to produce and assess the quality of koumiss made from don-
key's milk. Prior to the production, the basic composition of raw material was determined, i.e. the content
of protein, fat, and lactose; also, the pH value and titratable acidity of milk were measured, and the total
count of microbes was determined as were the counts of psychrotrophs and yeasts in raw milk. As for the
koumiss, its pH value was measured, the acidity as well as the content of lactose and alcohol therein were
determined. Also, the counts of Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus, Lb. acidophilus, and of yeast during the
ripening of koumiss were assayed. An electrophoretic separation was performed of proteins in the raw
material and in the koumiss to assess the proteolysis of milk proteins during the fermentation and ripening.

The donkey’s milk was characterized by the following percent levels: the content of proteins: 1.29 %;
the content of fat: 0.17 %; and the content of lactose: 7.20 %. The total count of microbes in raw milk was
5.6x10* CFU/ml. The results of the analysis confirmed the high quality of the koumiss analyzed. During
the fermentation and ripening, 30% of lactose was fermented by the microflora used in the process. On the
14™ day of ripening, the count of Lb. delbrueckii ssp. bulgaricus was 2.29x10” CFU/ml, the count of Lb.
acidophilus: 4.37x10” CFU/ml, and that of yeast: 1.12x10” CFU/ml. The content of ethanol in the product
did not reach the content level as recommended by the Codex Alimentarius (not less than 0.5 %). The
koumiss analyzed was characterized by a high microbiological quality. Based on the results of electropho-
resis it was possible to estimate the content of lysozyme in the donkey’s milk and the changes in the frac-
tions of casein during ripening. A decrease was found in the content of casein proteins in the total proteins
contained in the koumiss. A low content of ethanol in the studied koumiss from donkey’s milk could be
contributed to the fact that only one species of yeasts was present therein. Based on the results of the
research, it was concluded that donkey’s milk can be a good raw material to produce fermented beverages
with functional features.

Key words: koumiss, donkey’s milk, quality, SDS-PAGE electrophoresis
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OCENA MOZLIWOSCI ZASTOSOWANIA CHELATU
AMINOKWASOWEGO MAGNEZU DO WZBOGACANIA JOGURTU

Streszczenie

Wsrod zwiazkéw magnezu wymienionych w wykazie zawartym w Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr
1170/2009 znajduje si¢ diglicynian magnezu, czyli chelat aminokwasowy magnezu. Sktada si¢ on z glicy-
ny i magnezu elementarnego. Stosunek jonowy metalu do aminokwasu w chelacie wynosi 1 : 2. Chelaty
aminokwasowe stanowig nowa grupe zwiazkow dopuszczonych do suplementacji diety cztowieka, stad tez
w dostegpnej literaturze brak jest wynikow badan dotyczacych oceny mozliwosci ich wykorzystania do
fortyfikacji mleka i przetworéw. Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci zastosowania chelatu amino-
kwasowego magnezu (diglicynianu) do wzbogacania jogurtu. Analizowano wptyw nastgpujacych dawek
magnezu do mleka przerobowego [mg/100 g mleka]: 0 (préba kontrolna), 5, 10, 15, 20, 25 i 30 na stabil-
no$¢ termiczng biatek podczas pasteryzacji oraz jakos¢ jogurtu w czasie chlodniczego przechowywania.
Fortyfikacja diglicynianem magnezu nie zmienila istotnie cech sensorycznych jogurtdw, a nawet zapobie-
gla zjawisku przekwaszania, ktore czgsto wystepuje wraz z wydluzaniem czasu przechowywania. Dowie-
dziono, ze zwigkszenie zawartosci magnezu (nawet o 30 mg w 100 g produktu) w jogurtach za pomoca
diglicynianu magnezu jest mozliwe przed procesem pasteryzacji mleka przerobowego. Wzbogacanie
jogurtow diglicynianem magnezu nie spowodowato istotnego pociemnienia produktu. Wzbogacenie ma-
gnezem zmienito istotnie adhezyjno$¢ jogurtow, natomiast nie wptyneto na twardos¢ i kohezyjnos¢ tych
napojow w ciggu 21 dni chtodniczego przechowywania w temp. 5 °C.

Stowa kluczowe: jogurt, fortyfikacja, diglicynian magnezu, tekstura

Wprowadzenie

Magnez pelni wiele waznych funkcji w organizmie: umozliwia wtasciwg minera-
lizacj¢ kosci oraz stabilizacje blon komoérkowych, koordynuje skurcz i rozkurcz mig-
$ni, odpowiada za prawidlowy przebieg prawie wszystkich proceséw zachodzacych

Dr hab. inz. A. Znamirowska, prof. nadzw,. mgr inz. K. Szajnar, mgr inz. M. Pawlos, dr inz. D. Kalicka,
Zaktad Technologii Mleczarstwa, Wydz. Biologiczno-Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Cwiklinskiej
2d, 35-601 Rzeszow. Kontakt: aznam@univ.rzeszow.pl
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w ustroju [1, 4, 13]. Prawidtowe st¢zenie magnezu w surowicy krwi cztowieka powin-
no zawieraé si¢ w granicach 0,75 + 0,95 mmol/l (1,8 + 2,3 mg/dl). Srednie dzienne
spozycie magnezu przez Polakdw jest mniejsze niz zapotrzebowanie organizmu na ten
pierwiastek, wynoszace 300 ~ 400 mg na dobe [6, 25]. Srednie wykorzystanie magne-
zu z diety przez organizm cztowieka wynosi 40 + 50 %, a jego wchianianie zwicksza
si¢ w obecnos$ci laktozy i biatka. Mleko 1 jego przetwory fortyfikowane magnezem
mogtyby wiec spetnia¢ funkcje transporter6w magnezu do organizmu. Istnieje pewna
obawa, ze w przypadku spozywania zywnosci bogatej w wapn, do ktorej nalezy mleko,
moze zachodzi¢ interakcja migedzy wchtanianiem wapnia i magnezu [9, 10, 23, 27].
W badaniach nie wykazano jednak zaleznosci pomie¢dzy zawartoscig wapnia w pokar-
mie i wchtanianiem magnezu pod warunkiem, Ze nie zostanie przekroczona dawka
2000 mg wapnia na dobg [1, 15, 23].

W badaniach biodostgpnosci magnezu zawartego w dziesigciu organicznych
i nieorganicznych zwigzkach dowiedziono, ze sole organiczne, takie jak: glukonian,
mleczan i asparaginian cechujg si¢ dobrg biodostepnoscig. Natomiast zwigzki nieorga-
niczne magnezu sg mniej biodostgpne dla organizmu [8]. Zwigzek magnezu, ktéory ma
by¢ zastosowany do wzbogacania produktéw mleczarskich, powinien by¢ bezpieczny
w stosowaniu, a rozpuszczony w mleku nie powinien obniza¢ stabilnosci cieplnej mle-
ka ani skraca¢ czasu przydatnosci do spozycia gotowego produktu. Ponadto zwiazek
magnezu nie powinien niekorzystnie wptywac na cechy sensoryczne fortyfikowanych
produktéw mleczarskich, zwlaszcza ze niektore zwiazki dwuwartosciowego magnezu
charakteryzujg si¢ gorzkim i stonym smakiem i w mniejszym stopniu — posmakiem
metalicznym [18].

W Rozporzadzeniu Komisji (WE) nr 1170/2009 [21], zmieniajagcym Dyrektywe
2002/46/WE Parlamentu Europejskiego i Rady oraz w Rozporzadzeniu (WE)
1925/2006 Parlamentu Europejskiego i Rady [20] podano wykaz zwigzkéw magnezu,
ktore moga by¢ stosowane do produkcji zywnosci fortyfikowanej. Wsrod wielu zwigz-
kéw wymienionych w tym wykazie znajduje si¢ diglicynian magnezu, czyli chelat
aminokwasowy magnezu. Sktada si¢ on z glicyny (aminokwasu bioracego udziat m.in.
w syntezie biatek, cyklu metabolicznym kwasow nukleinowych czy neurotransforma-
¢ji) 1 magnezu elementarnego. Stosunek jonowy metalu (Mg) do aminokwasu (glicyny)
w chelacie wynosi 1 : 2 [12]. Chelaty aminokwasowe stanowig nowa grup¢ zwigzkow
dopuszczonych do fortyfikowania zywnosci, stad tez w dostepne;j literaturze brak jest
wynikéw badan dotyczacych oceny mozliwosci ich wykorzystania do wzbogacania
mleka i przetworéw. W badaniach in vitro wykazano natomiast, ze chelat aminokwa-
sowy magnezu jest lepiej przyswajalny niz tlenek magnezu (8,9 razy), siarczan(VI)
magnezu (3,6 razy) i weglan magnezu (2,3 razy) [8, 16].
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Celem pracy byto okreslenie wptywu wzbogacania mleka diglicynianem magnezu
na jego stabilnos$¢ termiczng podczas obrobki cieplnej oraz na jako$¢ wyprodukowa-
nych z niego jogurtdw podczas 21 dni chtodniczego przechowywania.

Material i metody badan

Materialem do badan bylo mleko krowie pasteryzowane o zawartoSci thuszczu
2 % (OSM ,,Resmlecz”, Trzebownisko), odtluszczone mleko w proszku (SM Gostyn),
szczepy starterowe YC-X16 (Chr. Hansen, Dania) oraz diglicynian magnezu
(OlimpLabs, Polska). Doswiadczenie przeprowadzono w dwoéch etapach. W pierw-
szym etapie okreslano dawke magnezu, ktora nie powodowala denaturacji termicznej
biatek w trakcie repasteryzacji mleka (w temp. 72 °C przez 15 s). Dawke magnezu
obliczano na podstawie masy czasteczkowej diglicynianu. Doswiadczenie rozpoczeto
od 1 mg magnezu i kontynuowano do 30 mg magnezu w 100 g mleka. Wykonano
rowniez probe kontrolng bez dodatku diglicynianu magnezu. Po ochtodzeniu probek
okreslano pH i1 kwasowos$¢ ogolng (miareczkowa) mleka.

W drugim etapie badan zwigkszono zawartos¢ suchej masy przez 3-procentowy
dodatek odtluszczonego mleka w proszku i wzbogacano magnezem w iloSciach
[mg Mg/100 g mleka]: O (proba kontrolna), 5, 10, 15, 20, 25 i 30. Nastgpnie probki
mleka repasteryzowano (72 °C przez 15 s), schtadzano i homogenizowano (65 °C,
20 MPa). Po schtodzeniu probek do temp. 43 °C dodawano szczepionke FD — DVS
YC-X 16 — Yo - Flex® (Chr. Hansen, Dania). Mleko rozlewano do opakowan o po-
jemnosci 100 ml z pokrywka i kodowano. Inkubacje¢ prowadzono w temp. 43 °C przez
4,5 h, nastepnie uzyskany jogurt schtadzano do 5 °C i1 przechowywano w tej temperatu-
rze przez 21 dni. Prébki do analiz pobierano po 24 h oraz w 7., 14.1 21. dniu. W jogur-
tach oznaczano: pH przy uzyciu pH-metru Elmetron CPC-411 (Elmetron, Polska),
synereze¢ (procentowy wyciek serwatki z 25 g napoju po 120 min, w temp. 5 °C, pod-
ciek serwatki oznaczano wagowo), teksture testem TPA (teksturometrem Brookfield
CT3, Brookfield AMETEK, USA) — wykonywano dwukrotny test kompresyjny przy
ustawieniach: sita 0,1 N, predkos¢ gtowicy 1 mm/s, $rednica prébki 35 mm, sonda
TA3/100, srednica elementu pomiarowego 25,4mm (Brookfield AMETEK, USA).
Okreslano nastgpujace sktadowe tekstury: twardo$¢, adhezyjnosc, kleistos¢, kohezyj-
nos¢, sprezystosc. Kleistos¢ wedtug definicji podanej przez producenta teksturometru
oznacza odleglo$¢ na jaka zywno$¢ byta odciagana od powierzchni, z ktérg miata kon-
takt. Ocene¢ sensoryczng metoda profilowania przeprowadzit przeszkolony 9-osobowy
zespot. Oceniano probki w skali 9-stopniowej ze skala liniowa ustrukturowang
i z okresleniami brzegowymi: lewy koniec skali oznaczat cech¢ najmniej wyczuwalna,
najmniej charakterystyczng, a prawy — ceche¢ najintensywniejszg, najbardziej charakte-
rystyczng [3]. Oceniano konsystencje, smak mleczno-kremowy, smak kwasny, smak
i zapach obcy, zapach kwasny. Barwe jogurtéw mierzono instrumentalnie (Chroma
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Meter CR-400, Konica Minolta, Japonia) w systemie CIE LAB (L*a*b*) po 24 h
chlodniczego ich przechowywania, wedlug standardu CIE DS 014-4.3/E:2007 [7],
illuminant C,Dgs, system oswietlenia/pomiaru d:0 (o$wietlenie rozproszone/kat pomia-
ru 0).

Doswiadczenie powtdrzono trzykrotnie, a kazdy parametr oznaczano pigciokrot-
nie. Obliczono wartosci $rednie i odchylenia standardowe analizowanych wyr6znikow
oraz wspotczynniki korelacji prostoliniowej (r) w programie Statistica v. 10. Wykona-
no analiz¢ wariancji ANOVA dotyczacg wplywu dawki magnezu i czasu przechowy-
wania na badane zmienne. Istotno$¢ réznic pomigdzy warto§ciami §rednimi grup sza-
cowano testem Tukeya przy p < 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wplyw wzbogacania mleka diglicynianem magnezu na warto$ci pH 1 kwasowo$¢
0golng po repasteryzacji mleka przedstawiono na rys. 1. Fortyfikacja mleka coraz
wickszymi dawkami magnezu powodowala podwyzszanie wartosci pH i systematycz-
ne obnizanie jego kwasowosci miareczkowej. Mleko uzyskiwato odczyn obojetny,
a nawet zasadowy — przy duzych dawkach wzbogacajacych. Zdolnos¢ diglicynianu do
zobojetniania mleka mozna wykorzysta¢ w celu zwigkszania dawek wzbogacajacych
przy udziale innych zwigzkow, ktore w wigkszosci nadajg mleku odczyn kwasny. Wta-
$ciwe proporcje np. pomiedzy zasadotworczym diglicynianem magnezu a zwigkszajg-
cym kwasowos¢ np. D-glukonianem magnezu moga skutkowa¢ pozadanym zwigksza-
niem ilo$ci wprowadzanego pierwiastka [26].
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Rys. 1.  Wplyw zastosowanej dawki magnezu na pH i kwasowos¢ ogdlng [ ° SH] mleka po pasteryzacji
Fig1l.  Impact of applied dose of magnesium on pH and total acidity [ °SH] of milk after pasteurization
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W przeprowadzanym do§wiadczeniu najwyzsza dawka wzbogacajaca, tj. 30 mg
magnezu w 100 g mleka, niec powodowata koagulacji biatek mleka podczas obrobki
termicznej (72 °C przez 15 s).

Uzyskane wyniki pomiarow pH, kwasowo$ci miareczkowej 1 synerezy w jogur-
tach podczas 21-dniowego przechowywania przedstawiono w tab. 1. W pierwszym
dniu oceny pH bylo wyzsze w jogurtach fortyfikowanych 20 mg Mg/100 g i dawkami
wigkszymi w poréwnaniu z jogurtami kontrolnymi i wzbogaconymi mniejszymi daw-
kami tego pierwiastka (5, 10 1 15 mg/100 g), jednak stwierdzone réznice nie byty staty-
stycznie istotne (p < 0,05). W kolejnych terminach oznaczen wplyw dawki magnezu na
pH jogurtow okazal si¢ rowniez nieistotny. Wspotczynnik korelacji pomigdzy dawka
wzbogacajacg 1 pH wyniost tylko r = 0,30. Waznym czynnikiem wptywajacym na
kwasowo$¢ czynng jogurtow okazat si¢ czas przechowywania, gdyz pH jogurtow wraz
z wydluzaniem czasu przechowywania systematycznie malalo, a wykazane roznice
byty istotne (p < 0,05). Zalezno$¢ t¢ potwierdzit wspolczynnik korelacji r = -0,83
(p £0,05) pomiedzy czasem przechowywania i pH.

Na ogot zwigkszenie zawartosci magnezu w jogurcie powodowato obniZenie jego
kwasowosci miareczkowej, a wykazane rdznice pod wzgledem kwasowosci ogodlnej
pomigdzy jogurtami kontrolnymi i fortyfikowanymi 30 mg magnezu byly istotne
(p £0,05) w 14. dniu przechowywania. Wspotczynnik korelacji okreslajgcy zalezno$¢
pomigdzy dawka magnezu wzbogacajaca jogurty i kwasowos$cig miareczkowa wynosit
r = -0,61 (p £ 0,05). W 14. dniu przechowywania oznaczono rowniez istotnie
(p < 0,05) nizsza kwasowos¢ w jogurtach fortyfikowanych magnezem w ilosci 20, 25
130 mg w porownaniu z kwasowoscig jogurtdéw kontrolnych. W 21. dniu przechowy-
wania kwasowo$¢ miareczkowa jogurtow, niezaleznie od poziomu fortyfikacji, byta
nizsza w poréwnaniu z kwasowoscig oznaczong w 7. i 14. dniu przechowywania.

Wraz z wydtuzaniem czasu chtodniczego przechowywania badane jogurty cha-
rakteryzowaly si¢ coraz mniejszym wyciekiem serwatki (r = -0,71, p < 0,05). Na wiel-
ko$¢ synerezy wpltyw miata rowniez zastosowana dawka magnezu. W 21. dniu badan
probki jogurtow wzbogacone w 30 mg magnezu charakteryzowaty si¢ o 3,93 % mniej-
szym wyciekiem serwatki w pordwnaniu z probkami kontrolnymi.

Baranowska 1 wsp. [2] wykazali r6zng podatno$¢ jogurtu o zawartosci 14,00 %
s.m. na synerez¢ w zalezno$ci od metody jego produkcji: tradycyjng — 8,30 %, a przy-
spieszong — 5,00 %. Przy zawartosci 16,00 % s.m. jogurtu wartosci te wynosity odpo-
wiednio: 6,90 i 1,70 %. W badaniach tych w czasie przechowywania stwierdzono
zwigkszenie podatnosci jogurtow na podciek serwatki. W 14. dniu przechowywania
synereza w jogurtach (14,00 % s.m.) produkowanych metoda tradycyjng wynosita
16,30 1 12,70 % w jogurtach o zawartosci suchej masy do 16,00 %. W jogurtach pro-
dukowanych metoda przyspieszong synereza po przechowywaniu wynosita odpowied-
nio: 13,301 6,30 %.
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Réznice barwy jogurtow moga by¢ zauwazalne przez konsumenta, przez co moga
stanowi¢ jedno z kryteridw sensorycznej oceny jakosci 1 wyboru jogurtéw [22]. Para-
metr L* okre$lajgcy jasnos¢ w badanych probkach jogurtow oznaczono w przedziale
warto$ci od 98,47 (jogurty niefortyfikowane) do 95,82 (jogurty wzbogacone 30 mg
Mg). Sktadowe barwy jogurtow przyjmowaly wartosci ujemne a* (bardziej zielone niz
czerwone) oraz dodatnie — b* (bardziej zotte niz niebieskie) we wszystkich jogurtach
niezaleznie od ilosci wprowadzonego magnezu. Stwierdzono istotng korelacje (r =
0,66, p < 0,05) pomigdzy iloscig wprowadzonego magnezu i sktadowa barwy a*.

R&j i Przybytowski [22] przeprowadzili doswiadczenie obejmujace pomiar barwy
jogurtow naturalnych i uzyskali wartosci z zakresow: parametr L* — 87,00 + 92,58,
parametr a* — -3,49 + -4,82 oraz parametr b* — 7,18 + 10,08. W badaniach wlasnych
stwierdzono wyzsza warto$¢ parametru L* (wigkszg jasno$¢) zaréwno jogurtow nie-
wzbogaconych, jak i wzbogaconych diglicynianem. Wyzsze warto$ci parametru b*
swiadczg o wickszym nasyceniu jogurtow odcieniem zottym. Natomiast ujemne warto-
$ci parametru a* informujagce o wigkszym udziale barwy zielonej niz czerwonej sg
poréwnywalne z wynikami Roja i Przybylowskiego [22].

W opinii zespotu oceniajagcego w jogurtach fortyfikowanych magnezem nie
stwierdzono obcego smaku i zapachu. Zarowno jogurty kontrolne, jak i wzbogacone
w magnez charakteryzowalty si¢ wilasciwa, gladka konsystencja i intensywnym sma-
kiem mleczno-kremowym. Intensywnos¢ smaku kwasnego jogurtow w 21. dniu prze-
chowywania wzrosta o 0,4 + 0,8 pkt w porownaniu z 1. dniem badan. Stwierdzono
istotng korelacj¢ pomiedzy intensywnos$cig smaku kwasnego jogurtow a czasem prze-
chowywania (r = 0,71, p £ 0,05). W jogurtach niefortyfikowanych w 21. dniu prze-
chowywania pogorszeniu ulegly: konsystencja i smak mleczno-kremowy. Wraz ze
wzrostem dawki magnezu w jogurtach zmniejszata si¢ jednak intensywno$¢ smaku
i zapachu kwasnego na korzy$¢ zwigkszenia odczucia smaku mleczno-kremowego
(tab. 2). Wichrowska i Wojdyta [24] stwierdzili rowniez, ze wraz ze wzrostem czasu
przechowywania jogurtéw w warunkach chtodniczych istotnie pogarsza si¢ konsysten-
cjaiwyglad, a w mniejszym stopniu barwa, smak i zapach.

W tab. 3. zamieszczono wyniki oznaczen profilu teksturometrycznego jogurtow
w zaleznosci od ilosci wprowadzonego magnezu. Na twardos$¢ i kohezyjno$¢ jogurtow
w 21. dniu przechowywania chtodniczego nie wptyneta istotnie ilos¢ wprowadzonego
magnezu w postaci diglicynianu. Twardo$¢ badanych jogurtow miescita si¢ w prze-
dziale 2,70 + 3,32 N, a kohezyjnos¢ — 0,32 + 0,44. Jak podaja Nastaj i Gustaw [19],
wyniki twardo$ci skrzepéw moga by¢ znacznie nizsze, np. 0,23 N lub kilkakrotnie
wyzsze, tj. 10,08 N [11]. Rozbieznos¢ w przytoczonych badaniach twardosci spowo-
dowana byta zastosowaniem réznych dawek prebiotykéw oraz ich mieszanin np. jedni
autorzy podaja, ze po dodaniu inuliny zel jogurtowy byt stabszy, a inni — ze twardo$¢
skrzepu jogurtowego wzrastata [5, 14]. Ponadto dodatek odtluszczonego mleka
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w proszku, biatek serwatkowych i substancji stabilizujacych zwigksza twardos¢ jogur-
tow [17]. Analizowane jogurty nicfortyfikowane charakteryzowaty si¢ istotnie wyzszg
kleistoscia i adhezyjnoscig w kazdym terminie badan oraz wigkszg sprezystoscig w 1.,
7.121. dniu oznaczen w pordwnaniu z napojami kontrolnymi.

‘Whioski

1.

Wzbogacanie mleka przeznaczonego do produkcji jogurtéw diglicynianem magne-
zu nie zmienia istotnie (p < 0,05) cech sensorycznych, a dodatkowo zapobiega
zjawisku przekwaszania, ktore czgsto wystepuje wraz z wydluzaniem czasu prze-
chowywania.

Zwigkszenie zawarto$ci magnezu (nawet o 30 mg w 100 g) w postaci diglicynianu
magnezu w jogurtach jest mozliwe przed procesem pasteryzacji mleka przerobo-
wego.

Dodatek diglicynianu magnezu w jogurtach nie powoduje istotnego (p < 0,05)
pociemnienia produktu.

Dodatek diglicynianu magnezu w jogurtach zmienia istotnie (p < 0,05) adhezyj-
nos$¢ jogurtéw, natomiast nie wplywa na twardos¢ i kohezyjnos¢ tych napojéw
podczas 21 dni przechowywania.

Autorzy publikacji dziekujqg OLIMP LABORATORIES Sp. z o.0. z Nagawczyny za

wsparcie udzielone podczas prowadzenia badan.

(2]
(3]
(4]
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ASSESSING POSSIBLE APPLICATIONS OF MAGNESIUM AMINO ACID CHELATE
TO ENRICH YOGHURT

Summary

Among the magnesium compounds, magnesium bisglycinate, i.e. a magnesium amino acid chelate, is
listed in the Regulation of the EC Commission No. 1170/2009. It is composed of glycine and elemental
magnesium. The ratio between the metal ions and amino acid ions is 1 : 2. Amino acids are a new group of
compounds permitted to be used as dietary supplements for people; therefore, in the available reference
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literature there are no results of studies that deal with assessing the possibilities of applying them to fortify
milk and milk products. The objective of the paper was to determine the possibility of applying magnesi-
um amino acid chelate (magnesium bisglycinate) to enrich yoghurt. The impact was analyzed of the fol-
lowing magnesium doses added to milk being processed [mg/100 g of milk]: 0 mg (control sample); 5 mg;
10 mg; 15 mg; 20 mg; 25 mg; and 30 mg, on the thermal stability of proteins during pasteurization as well
as on the quality of yoghurts during refrigerated storage. Fortifying yogurts with magnesium bisglycinate
did not significantly change the sensory characteristics of yoghurts; what’s more, it prevented the phe-
nomenon of excessive souring of the yoghurts that often occurred while increasing the time of storing
them. It was also proven that it was possible to increase the content of magnesium (even up to 30 mg per
100 g of product) through adding magnesium bisglycinate prior to the process of pasteurization of milk
being processed. Enriching yoghurts with magnesium bisglycinate did not cause the product to become
significantly darker. The enrichment with magnesium significantly changed the adhesiveness of yoghurts;
however, it did not impact the hardness and cohesiveness of those beverages during a 21-day period of
storing them.

Key words: yogurt, fortification, magnesium bisglycinate, texture
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Streszczenie

Celem pracy bylo otrzymanie oraz okres$lenie wlasciwosci reologicznych modelowych napojow fer-
mentowanych na bazie wybranych preparatow biatek serwatkowych z dodatkiem 7 % sacharozy i inuliny
w ilosci: 2, 3 14 %. Jako kultury starterowe stosowano bakterie fermentacji mlekowej zdolne do syntezy
egzopolisacharydow. Wyznaczano krzywe plynigcia przy uzyciu reometru Haake RS300, a po ich analizie
obliczono wspotczynnik konsystencji (K) oraz wskaznik ptynigcia (n) badanych probek. Wraz ze wzro-
stem st¢zenia serwatki w proszku (SP), serwatki o zmniejszonej zawartosci laktozy (SZZL) i koncentratu
bialek serwatkowych (WPC 65) w otrzymanych napojach malata warto$§¢ wspotczynnika konsystencji,
natomiast przy wyzszym stezeniu koncentratu biatek serwatkowych (WPC 35) i izolatu biatek serwatko-
wych (WPI) warto$§¢ ta wzrastata. Sposrod wszystkich badanych probek najwyzsza wartoscia K charakte-
ryzowaly si¢ napoje fermentowane na bazie WPC 35. Dodatek sacharozy i inuliny wplynal na poprawe
konsystencji napojow. Wartosci wskaznika ptynigcia wszystkich badanych probek byty mniejsze od jed-
nosci, co $wiadczy o ich pseudoplastycznym charakterze. Najnizsze, zblizone wartosci wspotczynnika
konsystencji zaobserwowano w przypadku uktadow na bazie serwatki w proszku (SP) i serwatki zdemine-
ralizowanej (SZ) z dodatkiem sacharozy i inuliny w roéznych stezeniach. Natomiast najwyzszymi warto-
$ciami parametrow reologicznych charakteryzowaty si¢ te na bazie WPC 35 z dodatkiem sacharozy i 4 %
inuliny. W tym przypadku warto$ci wspotczynnika konsystencji wyniosty: 10,5 Pa's" (MYE 95)
i10,2 Pa:s" (MYE 96).

Stowa kluczowe: napoje fermentowane, preparaty biatek serwatkowych, inulina, reologia
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Wprowadzenie

Serwatka jest produktem ubocznym przemystu mleczarskiego. Wzrastajacy popyt
na zywno$¢ funkcjonalng sprawia, ze coraz czes$ciej wykorzystuje si¢ serwatke i jej
preparaty do produkcji funkcjonalnych napojow fermentowanych. Napoje te zawieraja
biatka serwatkowe o duzej wartosci biologicznej. Technologia produkcji funkcjonal-
nych napojow serwatkowych jest stosunkowo prosta, a fermentowane produkty uzna-
wane sg za zywno$¢ o wlasciwosciach prozdrowotnych [9, 15].

Biatka z serwatki odzyskuje si¢ gtdownie przy zastosowaniu technik membrano-
wych i chromatografii jonowymiennej. Podczas procesu ultrafiltracji biatka, ze wzgle-
du na ich rozmiary, zostajg oddzielone od laktozy i zwigzkéw mineralnych, ktore prze-
chodzg przez membrang jako permeat. Wysuszony na suszarkach rozpytowych retentat
zawierajacy od 35 do 80 % biatka nazywany jest koncentratem biatek serwatkowych
[16, 19]. Zastosowanie chromatografii jonowymiennej pozwala na otrzymanie izolatow
biatek serwatkowych o zawartosci biatka powyzej 90 % oraz wyizolowanie poszcze-
golnych biatek serwatki i ich fragmentow jak np. kazeinomakropetydu [8].

Bakterie fermentacji mlekowej (LAB) sa wykorzystywane m.in. do produkcji
mlecznych napojow fermentowanych. Do wzrostu LAB wymagaja podtoza bogatego
w peptydy, aminokwasy, kwasy tluszczowe, weglowodany oraz witaminy. Wykazuja
one zdolno$¢ do hydrolizowania thuszczoéw i biatek mleka. Poszczegdlne biatka mleka,
jak i preparaty biatek mleka stymulujg wzrost LAB [1, 9, 13].

Inulina jest naturalnie wystepujacym polisacharydem stanowigcym materiat zapa-
sowy niektorych roslin, gromadzonym w wakuolach. W przemysle spozywczym wy-
korzystywana jest ze wzgledu na swoje wlasciwosci prebiotyczne oraz funkcjonalne.
Inulina wykazuje zdolno$¢ do pochtaniania wody i tworzenia zeli. W $rodowisku o pH
ponizej 4,5 dochodzi do hydrolizy inuliny do fruktozy [7].

Egzopolisacharydy (EPS) to wielkoczasteczkowe polimery wydzielane przez mi-
kroorganizmy na zewnatrz komodrki. Wptywaja one na wilasciwosci reologiczne fer-
mentowanych produktow na bazie mleka, zwigkszajac ich lepkos$¢, dlatego tez bakterie
fermentacji mlekowej zdolne do wytwarzania egzopolisacharydow odgrywajg istotng
role w przemysle mleczarskim. Ponadto niektore EPS wykazuja dzialanie przeciwno-
wotworowe oraz immunomodulujace [17].

Celem pracy bylo otrzymanie oraz okreslenie wlasciwos$ci reologicznych fermen-
towanych napojow na bazie wybranych preparatéw biatek serwatkowych z dodatkiem
inuliny. Jako kultury starterowe stosowano bakterie fermentacji mlekowej zdolne do
syntezy egzopolisacharydow.
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Material i metody badan

Do badan zastosowano: serwatk¢ w proszku (SP) (Spomlek, Radzyn Podlaski,
Polska), serwatke o zmniejszonej zawartosci laktozy (SZZL) (Foremost Farms, USA),
serwatke zdemineralizowang (SZ) (Euroserum, Port-Sur-Saone, Francja), koncentraty
biatek serwatkowych: WPC-35 (Laktopol, Warszawa, Polska), WPC-65 i WPC-80
(Milei GmbH, Allgau, Niemcy), izolat biatek serwatkowych WPI (Milei GmbH,
Allgau, Niemcy), inuling (Frutafit, Sensus, Holandia), odtluszczone mleko w proszku
(OSM Krasnystaw) oraz sacharoz¢ spozywcza. W celu ujednolicenia pH roztwordw
mleka w proszku przeznaczonego do otrzymania inokulum doprowadzano je do warto-
$ci pH = 6,0. Do regulacji pH wykorzystano kwas octowy i NaOH (POCH Gliwice).

W celu otrzymania napojow fermentowanych uzyto szczepionek MYE 95 1 MYE
96 (Danisco, Poznan, Polska), w sktad ktorych wchodzity szczepy Streptococcus ther-
mophilus i Lactobacillus delbrueckii ssp. bulgaricus.

Przygotowanie inokulum

Do 50 ml spasteryzowanego 10-procentowego roztworu odtluszczonego proszku
mlecznego dodano 4 mg szczepionki i inkubowano w cieplarce w temp. 42 °C do mo-
mentu uzyskania pH na poziomie 4,8 co trwato 4 h. Hodowlg prowadzono w zlewkach
o pojemnosci 100 ml zakrytych folig aluminiowa.

Otrzymywanie modelowych napojow fermentowanych

Przygotowywano roztwory preparatow bialek serwatkowych o stezeniu 5, 617 %
w wodzie destylowanej poprzez mieszanie w temp. 20 £ 2 °C mieszadlem magnetycz-
nym MR 3002S (Heidolph, Niemcy) przez 30 min. W drugim etapie badan do 7-
procentowych roztworow preparatow biatek serwatkowych, wybranych na podstawie
ich konsystencji, dodawano 7 % sacharozy oraz 2, 3 lub 4 % inuliny. Po doktadnym
wymieszaniu probki pasteryzowano w temp. 90 °C przez 15 min w tazni wodne;j.
Otrzymane roztwory schtadzano do ok. 42 °C i zaszczepiano 2 % inokulum, a nastep-
nie fermentowano do uzyskania pH na poziomie 4,8. Napoje fermentowane schtadza-
no, nastepnie przez 24 h przechowywano w temp. ok. 4 °C.

Reometria rotacyjna

Pomiary wykonywano przy uzyciu reometru RS 300 (Haake, Niemcy) z zastoso-
waniem uktadu pomiarowego cylindrow wspotosiowych Z41. Wyznaczano krzywe
ptynigcia w zakresie szybkosci $cinania od 0,1 do 100 1/s w ciggu 60 s i w temp.
20 °C. Otrzymane krzywe ptynigcia analizowano z wykorzystaniem rownania Ostwal-
da - de Waele’a. Oznaczano rowniez wlasciwosci tiksotropowe otrzymanych napojow
fermentowanych, wyznaczajgc petle histerezy w zakresie szybkosci $cinania od 0,1 do
200 1/s, a nastepnie od 200 do 0,1 1/s w ciggu 180 s w temp. 20 °C. Pola powierzchni
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histerezy tiksotropii wyliczano przy zastosowaniu oprogramowania RheoWin. Wszyst-
kie oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach po 5 prob.

Analiza statystyczna

Analize statystyczng wykonano przy uzyciu programu Statistica 8.0 (StatSoft,
Polska). Zastosowano wieloczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Do opracowania
wynikoéw przedstawionych w tab. 1., 2. 1 4. zastosowano trojczynnikowa analiz¢ wa-
riancji, natomiast wyniki przedstawione w tab. 3. opracowano za pomocg dwuczynni-
kowej analizy wariancji. Do oceny istotnosci réznic pomi¢dzy wartosciami §rednimi
zastosowano test Tukeya (p < 0,05).

Wyniki i dyskusja

W tab. 1. przedstawiono wartosci wspotczynnika konsystencji (K) oraz wskaznika
ptynigcia (n) napojow fermentowanych na bazie réznych preparatow biatek serwatko-
wych o stezeniu 5, 6 1 7 %. Wzrost stezenia stosowanych preparatow serwatkowych
nie wptywal istotnie na wartosci wspotczynnika konsystencji. Jedynie w przypadku
WPC 35 zaobserwowano znaczny wzrost warto$ci K przy stezeniu 6 %. Dalszy wzrost
stezenia koncentratu nie powodowat wyraznych zmian konsystencji. Najwyzszg war-
to§¢ wspolczynnika konsystencji, ktéra wynosita 8,1 Pa's", osiagnigto przy 7-
procentowym stezeniu WPC 35 z zastosowaniem szczepionki MYE 96.

We wczesniejszych badaniach [6] rowniez stwierdzono, ze w wigkszos$ci przy-
padkow wzrost stgzenia dodawanych preparatow serwatkowych (SP, SZ, SZZL) po-
wodowat pogorszenie wlasciwosci reologicznych napojow fermentowanych. Inni auto-
rzy otrzymali nap6j fermentowany z wykorzystaniem WPC 35 o stezeniu 10 %, co
zapewniato odpowiednig konsystencj¢ produktu zblizong do produktow otrzymanych z
mleka [12]. Sodini i wsp. [15] wykazali, ze niektore jogurty z dodatkiem WPC charak-
teryzowaly si¢ lepkosciag zblizong do lepkosci jogurtow z dodatkiem odtluszczonego
mleka w proszku, natomiast w wigkszosci przypadkow jogurty z WPC charakteryzo-
waly si¢ mniejsza lepkoscia pozorna. Wtasciwosci reologiczne jogurtow zalezaty
prawdopodobnie od zawarto$ci niebiatkowych sktadnikow, takich jak laktoza i thuszcz
w koncentratach oraz od stopnia denaturacji biatek.

Deep i wsp. [3] badali wptyw egzopolisacharydow wytwarzanych przez LAB na
rozpuszczalno$é, wlasciwosci emulgujace 1 zdolno$¢ do Zzelowania WPC produkowa-
nych z serwatki zaszczepionej kulturami wytwarzajagcymi EPS. Proba kontrolna nie
zawierala kultur wytwarzajacych EPS. Serwatke t¢ nastepnie pasteryzowano, zaggsz-
czano metodg ultrafiltracji i suszono metoda rozpytowa. W obecnosci EPS w uzyska-
nych WPC wzrastata rozpuszczalno$¢ biatek serwatkowych, zmniejszat si¢ stopien
denaturacji biatek i polepszaty si¢ wlasciwosci emulgujgce. Dodatek EPS poprawiat
teksturg zeli WPC. Obecnos¢ EPS w mlecznych produktach fermentowanych moze
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wplywaé rowniez na interakcje pomig¢dzy kazeing a biatkami serwatkowymi, ktore
ksztattujg wtasciwosci reologiczne produktow mleczarskich [5].

Tabela 1. Wartosci wspotczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow
fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96, na podstawie krzywych ptynig-
cia

Table 1. Values of consistency coefticient (K) and flow behaviour index (n) determined based on flow

curves of whey beverages fermented by MYE 95 and MYE 96 inoculants

Rgf:;; r‘afff[z%le MYE 95 MYE 96
Tyg; ;2:11) :r(:tliccil: t[roa/:]l on K [Pa‘s"] n K [Pa-s"] n
5 0,01 2+0,00 | 0,63+ 002 | 0,07%+0,01 | 0,74 <+ 0,03
SP 6 0,01 *+0,00 0,66 ™®®+ 001 | 0,04°+£0,01 0,844+ 0,03
7 0,01 *+0,00 0,694+ 022 | 0,03%+0,01 0,87+ 0,38
5 0,072+ 0,00 | 0,591 011 | 0,65%+0,04 0,86+ 0,14
SZ 6 0,01%+£0,00 | 0,634+ 016 | 0,83°+0,01 0,78 ™%+ 0,03
7 0,01 2+ 0,00 | 0,58 iy 009 | 0,71 *+ 0,04 0,824+ 0,11
5 0,02 *+0,01 0,77 4t 0,25 0,07 *+ 0,05 0,96 *+ 0,26
SZZL 6 0,01 2+0,00 | 0,58 iy 026 | 0,072+0,01 | 0,68 %%+ 035
7 0,01 2+ 0,00 | 0,52 @cdefehik L 904 | 0,06%+0,00 | 0,774+ 0,27
5 0,162+ 0,04 | 0,42 2%y 008 | 0,182+0,05 | 0,36 e+ 0,03
WPC 35 6 6,60 °+3,20 0,13+ 0,01 7,20°+0,17 0,15%4+ 0,04
7 7,20 °+ 4,00 0,03 %+ 0,01 8,10 °+ 0,56 0,14%+ 0,03
5 0,802+ 041 | 0,371 011 | 1,30%+£035 | 0,28 %+ 0,02
WPC 65 6 0,14%+0,01 | 0,422 | 081%+£0,00 | 0,61¢E+006
7 0,02%+0,01 | 0,622+ 002 | 0,04%+0,00 0,91%+0,11
5 0,91°+0,26 0,10 ®*+ 0,03 0,90%+0,09 | 0,21 ®€+0,04
WPC 80 6 0,98 + 0,00 0,331 0,04 | 0,13%+0,09 | 0,51 edetehiky g 02
7 0,14%+0,03 | 0,64 %1003 | 0,09%+£0,00 | 0,752+ 0,04
5 0,01 *+ 0,00 0,75 et 0 11 0,08 %+0,00 | 0,65™%E" 10,10
WPI 6 0,02 * + 0,00 0,80 %%+ 0,07 0,092+ 0,00 | 0,66 %%+ 0,08
7 0,16%+0,08 | 0,401+ 005 | 0,16%+0,01 0,04 *+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

SP — serwatka w proszku / whey powder; SZ — serwatka zdemineralizowana / demineralised whey; SZZL
— serwatka o zmniejszonej zawartosci laktozy / whey with reduced content of lactose; WPC 35, WPC 65,
WPC 80 — koncentraty biatek serwatkowych / whey protein concentrates; WPI — izolat bialek ser-
watkowych / whey protein isolate. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe /
Table shows mean values + standard deviations; n = 5; a - 1 — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami
roézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters differ statistically
significantly (p < 0.05).
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Dimitreli i wsp. [4] zaobserwowali, ze wyzsze stezenie WPC prowadzito do skro-
cenia czasu fermentacji oraz wzrostu warto$ci wspotczynnika konsystencji, a tym sa-
mym lepkosci pozornej. Wykazali znaczne rdéznice pomi¢dzy wartoscig K kefirow
wyprodukowanych z dodatkiem WPC do mleka przerobowego przed obrobka cieplng
i po niej. Zdenaturowane biatka powodowatly duzo wigkszy wzrost wartosci wspot-
czynnika konsystencji w poréwnaniu z biatkami natywnymi. Na podstawie wynikow
stwierdzono, ze poszczegdlne preparaty serwatkowe wykazujg odmienne wtasciwosci,
gdy stosowane sg w réznych stezeniach. Dodatek wiekszej ilosci danego preparatu nie
zawsze wpltywa korzystnie na konsystencje probki, gdyz zalezy to od sktadu zastoso-
wanego preparatu biatek serwatkowych.

Wyznaczone wartosci wskaznika ptynigcia (n) (tab. 1) byly mniejsze od jednosci,
co oznacza, ze wszystkie otrzymane napoje mialy charakter pseudoplastyczny, a ich
lepko$¢ zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem predkosci $cinania.

Tabela 2. Wartosci pola powierzchni histerezy tiksotropii (St) serwatkowych napojow fermentowanych
za pomocg szczepionek MYE 95 i MYE 96
Table 2.  Values of hysteresis area loop (St) of whey beverages fermented by MYE 95 and MYE 96

inoculants
Rodzaj i stezenie preparatu [%] MYE 95 MYE 96
Type and concentration of preparation [%] St St
5 214,80 "%+ 11,03 270,40 ¥+ 32,17
SP 6 104,40 ¢ 1 7 63 97,50 ¢t 4 6 70
7 127,40 ©# 1 49 60 13,2020+ 2 30
5 -20,20 *+ 5,60 -17,40 ®©+ 8,93
SZ 6 -1,70%+ 0,10 9,70 ®4+ 3 10
7 -3,10%+ 0,30 7,50 %04 1 40
5 232,10 %+ 14,90 380,30 '+ 86,34
SZZL 6 53,80 T+ 4 95 112,80 i1 3 90
7 18,1020+ 2,10 71,60 ¢+ 18 00
5 16,809+ 230 43,80 %1 18 34
WPC 35 6 167,10 ™%+ 5 70 531,70 '+ 174,00
7 193,90 &+ 13,70 570,60 '+ 84,80
5 82,10 ™% 1] 70 43,40 ™%+ 5 90
WPC 65 6 30,109+ 3,10 36,70 %€+ 11,00
7 174,10 @+ 54 70 40,30 ™%+ 7,60
5 209,40 "%+ 31,40 154,10+ 9 19
WPC 80 6 273,40+ 17,80 182,40 &9+ 3 70
7 18,10 ™9+ 14,00 246,70 * + 54,80
5 39,00 %+ 2 90 3,70% + 1,02
WPI 6 8,10 ¢+ 2 48 5,20 ¢+ 0,40
7 430%™+ 1,10 12,90 4+ 4,70

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Najwyzszg warto$¢ pola powierzchni histerezy tiksotropii (St) (tab. 2), $wiadcza-
cg o silnych wiasciwosciach tiksotropowych, zaobserwowano w przypadku napojow
otrzymanych z dodatkiem 7 % WPC 35 i z zastosowaniem szczepionki MYE 96. Na-
tomiast ujemne warto$ci St napojoéw serwatkowych na bazie SZ $wiadcza o ich anty-
tiksotropowych wilasciwosciach. W takim przypadku lepkos$¢ uktadu wzrasta wraz ze
wzrostem szybkos$ci $cinania.

W tab. 3. przedstawiono warto$ci wspotczynnikéw K i n mlecznych napojow
fermentowanych, otrzymanych z 7-procentowych preparatow biatek serwatkowych
z dodatkiem 7 % sacharozy. W przypadku probek z SP nie zaobserwowano poprawy
konsystencji, a warto$§¢ K napojow z SZ nieznacznie zmniejszyla si¢. Dodatek sacha-
rozy powodowal niewielki wzrost wartosci wspotczynnika konsystencji produktow
z SZZ1L, WPC 35, WPC 60 i WPC 80, natomiast najbardziej widoczny wzrost wartosci
K nastgpil w przypadku napojow serwatkowych na bazie WPIL. Najwyzsza warto$¢
wspotczynnika konsystencji uzyskano przy zastosowaniu WPC 35 i szczepionki MYE
96.

Tabela 3.  Wartosci wspdtczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow z
dodatkiem sacharozy, fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96, na pod-
stawie krzywych plynigcia

Table 3.  Values of consistency coefticient (K) and flow behaviour index (n) determined based on flow
curves of whey beverages with saccharose added and fermented by MYE 95 and MYE 96 in-
oculants

Rodzaj preparatu MYE 95 MYE 96
Type of preparation K [Pa"] N K [Pa-s"] n
SP 0,01 %+ 0,00 0,937+0,13 0,03%+0,01 0,85 '+ 0,38
Sz 0,01 20,00 0,95+ 0,01 0,24%+ 0,03 0,58 %"+ 0,09
SZZL 0,02 +0,01 0,79 <+ 0,04 0,11*+0,01 0,49%%+ 0,14
WPC35 8,16+ 1,77 0,12%+0,01 12,804+ 3,9 0,13 ®°+0,03
WPC65 0,05 *+ 0,01 0,60 %+ 0,02 0,012+ 0,00 0,93+0,18
WPC 80 0,44 *+0,02 0,334+ 0,02 2,53%+0,25 0,21*+0,03
WPI 1,65 %+ 0,50 0,12%+0,01 5,64%+0,93 0,05 *+ 0,01

Objasnienia / Explanatory notes:

a - f— wartosci $rednie oznaczone réznymi literami r6ézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean val-
ues denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05). Pozostate objasnienia jak pod
tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Wedtug Nastaja i wsp. [11], dodatek sacharozy do roztworow WPI i WPC 80 po-
wodowal zmniejszenie warto$ci granicy ptynigcia, a jednoczeS$nie nastgpowat wzrost
lepko$ci badanych uktadoéw. Podobne wyniki otrzymali Davis i Foegeding [2], ktorzy
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stwierdzili, ze dodatek sacharozy do roztworéw WPI oraz spolimeryzowanego WPI
powoduje poprawe lepkosci fazy cigglej probek.

Zmiany wartosci wspotczynnikéw K i n na skutek dodatku inuliny w réznych ste-
zeniach do otrzymanych napojow serwatkowych na bazie SP, SZ, WPC 30 i WPC 80
przedstawiono w tab. 4. Zastosowanie inuliny w ilosci 2 % powodowalo pogorszenie
konsystencji wigkszosci badanych probek w poréwnaniu z probkami z dodatkiem sa-
mej sacharozy. Zwigkszenie stezenia inuliny wptywato na wzrost wspotczynnika K,
chociaz w przypadku SP i SZ roznice pomigdzy poszczegdlnymi stezeniami inuliny
byly nieznaczne. W napojach z WPC 80, fermentowanych za pomoca szczepionki
MYE 95, zaobserwowano niewielkie zmniejszenie wartosci wspotczynnika K wraz ze
wzrostem stezenia dodawanej inuliny. Najwyzsza warto$¢ wspolczynnika konsystencji
osiggni¢to w przypadku napojow otrzymanych z WPC 35.

Tabela 4. Wartosci wspotczynnika konsystencji (K) i wskaznika ptynigcia (n) serwatkowych napojow
z dodatkiem sacharozy i inuliny, fermentowanych za pomoca szczepionek MYE 95 i MYE 96,
na podstawie krzywych ptynigcia

Table 4.  Values of consistency coefficient (K) and flow behavior index (n) determined based on flow

curves of whey beverages with saccharose and inulin added and fermented by MYE 95 and
MYE 96 inoculants

Rodzaj preparatu i stezenie MYE 95 MYE 96
inuliny [%]
Type of preparation and K [Pa-s"] n K [Pa:s"] n
concentration of inulin [%]
2 0,01+ 0,00 0,929+ 0,01 0,04 %+ 0,01 0,92+ 0,05
SP 3 0,01+ 0,00 0,97+ 0,01 0,04 %+ 0,01 0,63 °+ 0,04
4 0,027+ 0,00 0,75+ 0,18 0,05 *+ 0,00 0,31 ®+ 0,04
2 0,01 *+ 0,00 0,86+ 0,25 0,01 *+ 0,00 0,81+ 0,01
SZ 3 0,01%+0,00 | 0,83%+0,02 0,01 *+ 0,00 0,79+ 0,02
4 0,04 *+ 0,00 0,82+ 0,06 0,02 *+ 0,00 0,80+ 0,03
2 7,90°+£0,90 | 0,14%®+0,03 8,23°+0,23 0,19%+ 0,03
WPC35 3 8,52+ 0,30 | 0,13%+0,01 9,42+ 0,77 0,18+ 0,07
4 10,5 °+ 0,30 0,09°+ 0,03 10,2 %+ 0,90 0,13%+0,03
2 0,38 °+0,11 0,36 °+ 0,09 0,12%+0,05 0,34°+ 0,06
WPC80 3 0,317+ 0,01 0,27%®+0,02 0,277+ 0,06 0,32 ®+ 0,05
4 0,30°+0,01 0,27%+0,03 0,37+ 0,02 0,27%+ 0,06

Objasnienia / Explanatory notes:

a - d — wartosci $rednie oznaczone réoznymi literami rézng si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05). Pozostate objasnienia jak pod
tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

Glibowski i Bochynska [6] badali wplyw dodatku inuliny na wtasciwosci reolo-
giczne roztwordw izolatu bialek serwatkowych (WPI). Na podstawie otrzymanych
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wynikoéw stwierdzili, ze zarowno zwigkszenie st¢zenia dodawanej inuliny, jak i steze-
nia WPI, powodowaty wzrost warto$¢ napre¢zenia $cinajgcego, a przy dodatku inuliny
na poziomie 15 % powstawaly zZele o stabej konsystencji. Poprawe wlasciwosci reolo-
gicznych roztwordéw tlumaczono oddzialywaniami pomig¢dzy inuling a biatkami ser-
watkowymi, za$ istotnym czynnikiem odpowiedzialnym za wzrost lepkosci badanych
mieszanin byla zawartos¢ biatek serwatkowych. Podobne wyniki uzyskano w bada-
niach dodatku inuliny do jogurtéw otrzymywanych metodg termostatowg. Zwigkszenie
dodatku inuliny powodowato wzrost lepkosci pozornej otrzymanych jogurtéw oraz
ograniczato wielkos¢ synerezy [10].

Whioski

1. Napoje serwatkowe fermentowane otrzymane z WPC 35 charakteryzowaly si¢
najwyzszymi wartosciami parametrow reologicznych sposrod wszystkich probek,
zarowno w przypadku napojow bez dodatkow, jak i1 z dodatkiem sacharozy i inuli-
ny.

2. Dodatek sacharozy wptywal na poprawe konsystencji wickszo$ci napojow fermen-
towanych.

3. Zastosowanie inuliny pogorszyto konsystencje napojow, miaty one mniejsza lep-
ko$¢ od napojow z dodatkiem samej sacharozy. Jednak wraz ze wzrostem stgzenia
inuliny wartosci wspotczynnika konsystencji zwigkszaty sie.

4. Przez odpowiednie potgczenie preparatow biatek serwatkowych z inuling mozliwe
jest otrzymanie napojow o odpowiednich wlasciwosciach jakosciowych i funkcjo-
nalnych.
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RHEOLOGICAL PROPERTIES OF MODEL FERMENTED BEVERAGES PRODUCED FROM
SELECTED WHEY PROTEIN PREPARATIONS WITH INULIN ADDED

Summary

The objective of the research study was to obtain and determine the rheological properties of model fer-
mented beverages produced from selected whey protein preparations with 7 % saccharose and inulin added in
the amounts of 2, 3 and 4 %. As starter cultures were used two lactic acid bacteria capable of synthesizing
exopolysaccharides. With the use of a Haake RS300 dynamic rheometer, flow curves were determined, and,
upon the analysis thereof, there were computed a consistency index (K) and a flow behaviour index (n) of the
samples studied. Along with the increasing concentration of whey powder (SP), whey with reduced lactose
(SZZL), and whey protein concentrate (WPC 65), the value of the consistency index decreased, but it in-
creased at higher concentration levels of whey protein concentrate (WPC 35) and whey protein isolate (WPT).
Of all the samples analyzed, the products fermented on the basis of WPC 35 were characterized by the high-
est K value. The adding of saccharose and inulin caused the consistency of the beverages to improve. The
flow behaviour index values were less than one for all the samples studied and this fact reflected their pseu-
do-plastic character. The lowest, similar values of consistency index were reported in the case of the samples
made on the basis of whey powder (SP) and demineralised whey (SZ) with saccharose and inulin added at
various concentration rates. However, the samples made on the basis of WP 3 with added sucrose and 4 % of
inulin were characterized by the highest values of rheological properties. In the latter case, the consistency
index values were 10.5 Pa-s" (MYE 95) and 10.2 Pa-s" (MYE 96).

Key words: fermented milk beverages, whey protein preparations, inulin, rheology
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Streszczenie

Oscypek jest jednym z najlepiej rozpoznawalnych produktow regionalnych. Wraz z innymi wytwa-
rzanymi na Podhalu produktami mleczarskimi z mleka owczego stanowi o specyfice tego regionu. Z uwa-
gi na ograniczong podaz mleka owczego i jego brak w okresie zimowym wielu gazdow zastgpuje go mle-
kiem krowim. Na miejscowym rynku znajduja si¢ zatem réznego rodzaju serki podobne do oscypkow,
czyli scypki, toscypki czy gotki. Celem pracy byta charakterystyka wybranych cech jakosciowych serkow
dostepnych w sprzedazy bezposredniej w regionie Podhala oraz odniesienie tej charakterystyki do wtasci-
wosci klasycznego oscypka, ponadto okreslenie, w jakim stopniu opinia o jakosci oscypkdéw moze by¢
ksztaltowana przez podobne do nich serki z mleka krowiego. Oprocz oceny sensorycznej przeprowadzono
charakterystyke chemiczng i mikrobiologiczna. Przeanalizowano frakcje biatkowe serkow z wykorzysta-
niem chromatogratfii i elektroforezy oraz okreslono w nich zawarto$¢ amin biogennych.

Badane produkty roznity si¢ od klasycznego oscypka, ale takze wsrdd nich wystgpowato duze zrézni-
cowanie w zakresie sktadu chemicznego i cech jakoSciowych. Moze to by¢ przyczyna braku mozliwosci
odroznienia prawdziwego oscypka od niektorych innych podobnych mu wyrobéw wedzonych z mleka
krowiego przez przecigtnego konsumenta. W opisywanych serkach poziom amin biogennych byt na ogét
zblizony do dostgpnych w handlu seréw podpuszczkowych, ale obecnos¢ w nich bakterii z rodziny Ente-
robacteriaceae $wiadczyta o braku higieny produkcji.

Stowa Kkluczowe: oscypek, wedzone serki regionalne, bezpieczenstwo zywnosci, tekstura, frakcje biatko-
we, aminy biogenne

Wprowadzenie

Problematyka regionalnych i tradycyjnych produktéw spozywczych dotyczy
glownie zagadnien identyfikacji, oznaczania, rejestracji, promocji czy tez korzysci
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finansowych dla gospodarki regionu, natomiast w mniejszym stopniu rozwaza si¢ kwe-
stie zwigzane z jakoS$cig i bezpieczenstwem tych wyrobow. Wbrew powszechnie panu-
jacym opiniom w wyrobach takich mozliwe jest wystepowanie licznych wad jako$cio-
wych, a nawet zagrozen dla zdrowia konsumentow. W warunkach ich wytwarzania
czesto trudniejsze jest spetnienie wymogoéw higienicznych i zachowanie wlasciwych
parametréw technologicznych niz przy zastosowaniu nowoczesnych technologii [10].
Jednoczesnie pojawiaja si¢ opinie, ze dostosowanie produkcji takich wyrobow do
wszystkich wymagan prawa zywno$ciowego moze mie¢ ujemny wplyw na ich lokalny,
specyficzny charakter [8]. Dlatego w ramach polityki rolnej Unii Europejskiej podjeto
dziatania, ktorych efektem jest ochrona pochodzenia i nazw produktéw spozywczych
w celu zagwarantowania ich jakos$ci i oryginalnego charakteru oraz nadania im ochro-
ny prawnej. W naszym kraju jednym z najlepiej rozpoznawalnych produktow regio-
nalnych jest oscypek [9]. Wraz z innymi wytwarzanymi na Podhalu produktami mle-
czarskimi z mleka owczego stanowi on o specyfice tego regionu. Z uwagi jednak na
ograniczong podaz tego mleka i jego brak w okresie zimowym wielu gazdow zastepuje
go mlekiem krowim. Powszechnie spotykane sg zatem rdznego rodzaju serki nazywane
scypkami, toscypkami czy gotkami, ktdre przez przecigtnego konsumenta czesto uwa-
zane sg za tradycyjne podhalanskie oscypki. Produkty te wytwarzane sa wprawdzie na
Podhalu, lecz regulacje unijne ich nie dotycza. Gazdowie za§ zmieniaja receptury
1 upraszczajg tradycyjna technologig, czego efektem jest wprawdzie obnizenie kosztow
produkcji, ale i nieokreslona ich jakos¢, co moze prowadzi¢ do zagrozenia zdrowia
konsumentow.

Celem pracy byta charakterystyka wybranych cech jakosciowych wedzonych ser-
kéw wytwarzanych na Podhalu przez lokalnych gospodarzy, dostepnych w sprzedazy
bezposredniej przez caly rok oraz odniesienie tej charakterystyki do wtasciwosci typo-
wego oryginalnego oscypka, a ponadto okreslenie, w jakim stopniu opinia o jakosci
oscypkow moze by¢ ksztattowana przez podobne do nich serki z mleka krowiego.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byto 20 probek serkow wedzonych z mleka krowiego wytwa-
rzanych na Podhalu przez réznych lokalnych producentéw. Jako material odniesienia
zastosowano typowy oscypek owczo-krowi — produkt regionalny wytworzony w ba-
cowce na obrzezach Tatrzanskiego Parku Narodowego i spetniajacy wszystkie parame-
try okreslone we wniosku o rejestracje Chronionej Nazwy Pochodzenia (ChNP). Bez-
posrednio po wytworzeniu serki (4 + 6 sztuk z kazdej proby) przechowywano w temp.
10 £ 1 °C do 2 tygodni, a przed ich analizowaniem doprowadzano do temp 20 = 1 °C,
cz¢$¢ rozdrabniano i mieszano w celu uzyskania prob reprezentatywnych.

Podstawowy sktad chemiczny, kwasowos$¢ czynng i miareczkowg oraz zawarto$¢
NaCl oznaczano zgodnie ze standardowymi procedurami [2]. Stopien zjelczenia thusz-
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czOéw okre$lano testem TBA [18]. Przeprowadzono réwniez analize sensoryczng
uwzgledniajaca zapach, smak, konsystencje¢ oraz wyglad ogdlny i barwe [29].

Analize¢ frakcji biatkowych wykonywano metoda statopradowej elektroforezy
SDS-PAGE na zZelu 12,5-procentowym zgodnie z procedurg Laemmliego [11] przy
uzyciu zestawu Hoefer Mighty Small SE 260 potaczonego z jednostka zasilajacg 301
EPS (Amersham Pharmacia Biotech, Uppsala, Szwecja). Przygotowanie probek do
badan polegato na homogenizacji z woda dejonizowang (1 : 20), a nastepnie rozcien-
czeniu homogenatu w stosunku 1 : 1 (v/v) roztworem denaturujacym (bufor Tris-Cl
0,125 mol/l o pH 6,8, 4 % — SDS, 20 % — gliceryna, 2 % — 2-merkaptanol, 0,02 % —
btekit bromofenolowy) 1 90-sekundowym ogrzewaniu we wrzacej tazni wodnej oraz
odwirowaniu (3000 x g, 5 min). Otrzymane elektroforegramy analizowano przy uzyciu
oprogramowania Image Master TotalLab (Amersham Pharmacia Biotech, Uppsala,
Szwecja).

Stosunki ilosciowe wolnych aminokwasow, peptydow i polipeptydow okreslano
metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC). Probki zmieszane w sto-
sunku 1 : 10 z woda destylowang homogenizowano, wirowano (3000 x g, 10 min),
a nastepnie rozcienczano w stosunku 1 : 1 (v/v) 0,1-procentowym kwasem trifluorooc-
towym (TFA). Po ponownym wirowaniu (3000 X g, 10 min) supernatant filtrowano
przez membranowy filtr strzykawkowy MilleX-LCR13 0,5 pm (Millipore) i 50 pl fil-
tratu wstrzykiwano na szczyt kolumny chromatograficznej. Stosowano chromatograf
LaChrom (Merck-Hitachi, Darmstadt, Niemcy) skladajacy si¢ z interfejsu (Model
D-7000), pompy gradientowej (L-7000), termostatu (L.-7350), autosamplera (L.-7250)
oraz detektora diodowego (L-7450). Uzywano kolumny WP 300 RP-18 LiChroCART
250-4 (Merck, Darmstadt, Niemcy) pracujacej w temp. 30 °C. Eluent A stanowit
0,1-procentowy roztwor TFA w wodzie, a eluent B — 0,07-procentowy roztwér TFA
w wodzie 1 acetonitrylu (100 : 900). Czasowa zmiana gradientu przebiegata nastepuja-
co: 100 % A przez 10 min i 100 — 34 % A przez 105 min. Detekcje prowadzono przy
A =220 nm. Poszczegodlne frakcje aminokwasowe, peptydowe i polipeptydowe identy-
fikowano na podstawie wzorcéw i danych literaturowych [6]. Wigkszo$¢ wolnych
aminokwasow 1 innych substancji niskoczasteczkowych byta eluowana w ciggu 2,7 +
8,0 min, peptydow (< 3000 Da) — w ciggu 8 + 85 min, natomiast polipeptyddéw
(> 3000 Da) — po 85 min. Czasy retencji tyrozyny, fenyloalaniny i tryptofanu wynosity
odpowiednio [min]: 9,8, 18,3 1 28,3.

Oznaczanie amin biogennych prowadzono metodg HPLC. Probki sera homogeni-
zowano z 6-procentowym kwasem trichlorooctowym (TCA) (1 : 4), a nastgpnie wiro-
wano (3000 x g, 15 min), supernatant sagczono i pobierano do derywatyzacji, ktora
polegata na przeksztatceniu w $§rodowisku zasadowym amin biogennych znajdujacych
si¢ w probce w N-benzamidy zgodnie z reakcja Schottena-Baumanna, wedtug procedu-
ry opisanej przez Ozogula i wsp. [17]. Rozdzialy prowadzono przy uzyciu kolumny
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ACE 3 C18, 150 x 4,6 w temp. 30 °C z detekcjg przy A = 254 nm, postugujac si¢
chromatografem Merck-Hitachi LaChrom (Darmstadt, Niemcy) w konfiguracji opisa-
nej powyzej.

Ogo6lng liczbe bakterii mezofilnych oznaczano na podtozu PCA. Probki inkubo-
wano w temp. 30 °C przez 72 h [21]. Liczbe mezofilnych bakterii fermentacji mleko-
wej okreslano metodg ptytkowa na podtozu MRS po 72-godzinnej inkubacji w 30 °C
[25]. Drobnoustroje psychrotrofowe oznaczano na podtozu PCA metodsg ptytkowa na
podstawie liczenia kolonii, ktore wyrosty w temp. 7 °C po 10 dniach [26]. Drozdze
i plesnie izolowano po posiewach na podlozu agarowym z chloramfenikolem
1 5 dniach inkubacji w temp. 25 °C [22]. Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae ozna-
czano metoda ptytkowa na podtozu VRBG po inkubacji w temp. 37 °C trwajacej 24 h
[20]. Obecnos¢ Listeria monocytogenes 1 Salmonella badano wedtug procedur zawar-
tych w odpowiednich normach [23, 24]. Odczynniki i podtoza do badan mikrobiolo-
gicznych pochodzity z firmy BIOCORP Polska Sp. z o.0.

Analizy wykonano w trzech powtorzeniach. Obliczenia statystyczne uzyskanych
danych, obejmujace podstawowe statystyki opisowe i korelacje, przeprowadzono przy
uzyciu programu CSS. Statistica wersja 9,1, Statsoft, Inc.

Wiyniki i dyskusja

Serki we¢dzone pochodzace z regionu Podhala charakteryzowaty si¢ zroznicowa-
nym ksztaltem, wymiarami i sktadem (tab. 1). Byly one walcowate z zaokraglonymi
koncami, a takze jednostronnie lub dwustronnie stozkowe, podobnie jak tradycyjne
oscypki. Ich cechg charakterystyczng byty zdobienia powierzchni bocznej bedace efek-
tem stosowania form. Typowy oscypek powinien mie¢ mas¢ w zakresie od 600 do
800 g i dtugos¢ 17 + 23 cm [4]. Srednie wartosci tych parametréw w przypadku ser-
kéw byly znacznie mniejsze, a jedynie 4 sposrod badanych probek zawieraly sie
w powyzszych zakresach. Rowniez 1/3 z nich nie spetniata standardéw sera gazdow-
skiego (dtugos¢ 6 ~ 15 cm, masa 300 + 600 g) [12]. W badaniach wtasnych stwierdzo-
no korelacje pomiedzy masg a dlugoscig 1 Srednicg serkéw (r = 0,87
ir=0,83, p <0,05). Ich cecha charakterystyczng byta wigksza niz w oscypkach zawar-
tos¢ wody, a mniejsza — biatka 1 thuszczu, chociaz zawarto$¢ tego ostatniego w suchej
masie probek byla podobna i wynosita ok. 49 %. Thiszcz ten nie wykazywat oznak
zjelczenia, co stwierdzono na podstawie testu z kwasem 2-tiobarbiturowym (TBA).
Znamienne bylo wystgpowanie duzego zrdéznicowania w podstawowym sktadzie che-
micznym poszczegdlnych prébek, a roznice pomigdzy wartosciami maksymalnymi
i minimalnymi przekraczaty 20 % warto$ci $rednich. Stwierdzono istotne korelacje
pomiedzy zawartoscig wody oraz biatka i thuszczu (r = -0,69 i r = -0,78, p < 0,05),
a takze chlorku sodu i zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu (r = 0,92, p < 0,05).
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Wszolek i Bonczar badaty wskazniki jako$ciowe oscypkow pochodzacych z roznych
bacowek 1 stwierdzity, ze produkty te zawieraty $rednio ok. 2,5 % soli [29]. W bada-
niach wlasnych prawie wszystkie serki zawieraty §rednio o ok. 0,6 % NaCl wiecej od
wynikoéw uzyskanych przez wymienione autorki (tab. 1). Zaobserwowano jednocze$nie
znaczne roznice pod wzgledem zawartosci soli pomi¢dzy badanymi produktami, wyra-
7ajace si¢ wspotczynnikiem zmienno$ci wynoszacym 20 %. Nadmierna zawarto$¢ soli,
jak réwniez zroéznicowane wartosci pH oraz kwasowosci istotnie wplywaty na smak
serkéw. W profilu smakowym dominowaty nuty stona oraz w wigkszosci przypadkdéw
— kwasna. W o$miu probkach ta ostatnia cecha byla tak nasilona, ze mogla by¢ przy-
czyng obnizenia akceptacji konsumenckiej, a dodatkowo w przypadku dwdéch odnoto-
wano zdecydowanie niedopuszczalny gorzki smak. Serki te charakteryzowaty si¢ tez
draznigcym zapachem. W wigkszosci pozostatych probek zapach byt do zaakceptowa-
nia, ale tylko w przypadku pigciu mogh by¢ uznany za atrakcyjny. Jak wykazali Maj-
cher i wsp. [14] na aromat wedzonego oscypka sktadajg si¢ 54 lotne zwigzki chemicz-
ne pochodzace z mleka, powstajace w wyniku procesow biochemicznych i bedace
efektem wedzenia. Inne sery wedzone majg tych zwigzkéw mniej. Wszystkie analizo-
wane serki charakteryzowaty si¢ barwg zo6tta, ale z bardzo zréznicowanymi odcieniami
od biatozoltego do pomaranczowobrgzowego. Trzy sposrdd nich byly zabrudzone
z zewnatrz, co $wiadczy negatywnie o warunkach ich wytwarzania.

Tabela 1. Podstawowa fizyczna i chemiczna charakterystyka serkow wedzonych z regionu Podhala oraz

oscypka
Table 1. Bas}i,f:) physical and chemical profile of smoked cheeses from the Podhale region and of
oscypek
Produkt Dhugosé| Srednica| Masa |Woda| Biatko | Thuszcz|Popiot Kwas'oyvos'é TBA
Product Length |Diameter| Weight|Water|Protein| Fat | Ash [NaCl| pH | Acidity [mg
[em] | [cm] [g] [ [%] | [%] | [%] | [%] [°SH] |[MDA/kg]
wl X 12,3 6,55 | 3959 (43,90| 23,87 | 27,81 | 4,82 [3,11|5,35 56,8 0,86
z 2[s/SD| 317 | 1,09 |1347]3.26] 1,94 | 2.96 | 042 |0.62[043] 287 0,36
S £ Min| 10,0 5,0 273 |38,10( 21,16 | 23,80 | 4,34 |2,34 (4,81 12,7 0,25
© [Max| 21,0 8,5 729 [4822] 2734 32,77 | 5,19 [4,23]6,16] 109,3 1,27
Oscypek 22,0 9,0 750 | 31,2 | 30,1 | 33,6 | 5,6 |3,17]5,16 89,3 0,58

Objasnienia: / Explanatory notes:
X — warto$¢ srednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation; n =20

Bialka i przemiany frakcji biatkowych w decydujacym stopniu wptywaja na cha-
rakterystyke serow. Na elektroforegramach SDS-PAGE bialek serkéw 1 oscypka
stwierdzono obecnos¢ 14 frakcji, ktore bardzo nieznacznie réznity si¢ masami czg-
steczkowymi, ale ich wzgledny udzial wyrazony jako stosunek powierzchni pod da-
nym pikiem do powierzchni pod wszystkimi byt bardziej zréznicowany (tab. 2).
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Szczegblnie dotyczyto to frakeji kazeinowych o-s-1, o-s-2 i B oraz B-laktoglobuliny,
w mniejszym stopniu o-laktoalbuminy. Moze to wynika¢ z indywidualnych réznic
w technice wytwarzania serkow i oscypka, ale znaczenie ma zapewne takze niejedna-
kowy pod wzgledem ilosciowym sktad mleka krowiego i owczego [15]. Na etapie
pozyskiwania mleka, jego przygotowywania do produkcji, a takze podczas wytwarza-
nia seré6w i pozniejszego sktadowania zachodzg procesy proteolityczne, ktorych efek-
tem jest powstawanie peptydéw i wolnych aminokwasow o istotnym znaczeniu dla

Tabela 2. Udziat frakcji biatkowych w serkach wedzonych z regionu Podhala i w oscypku
Table 2. Percent content of protein fractions in smoked cheeses from the Podhale region and in oscypek

Serki wedzone / Smoked cheeses Oscypek
Masa Udziat frakcji Masa Udziat frakcji
Biatko czasteczkowa biatkowych czasteczkowa biatkowych
Protein zastecziow Percent content ZASIECZROW; Percent content
Molecular ¢ 0 Molecular Wright N .
cight [kDa] 0 p.roteln rac- %10° [Da] o proteln
W tions [%] fractions [%]
Laktoferyna 73,5 0,34 78,1 0,19
Lactoferin
0-s-2-kazeina 32,5 1,20 332 437
Ol-s-2-casein
0-s-1-kazeina 314 21,13 32,1 289
O-s-1-casein
B-kazeina 28,6 43,79 29.8 36,2
B-casein
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 24.8 2,30 264 3,35
K-kazeina 22,0 2,38 228 1,72
K-casein
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 20,9 2,19 21,1 141
r-kazeina 20,5 1,68 20,4 0,94
y-casein
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 20,2 1,30 20,2 0.35
-laktoglobulina 18.7 1.08 18.9 249
B-lactoglobulin ’ ’ ’ ’
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 15,1 9,39 159 1,18
o-laktoalbumina 14.0 444 143 350
o-lactoalbumin ’ ’ ’ ’
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 134 549 13,6 325
Pasmo niezidentyfikowane
Unidentified band 13,0 3,30 13,1 213
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smaku. W celu ich scharakteryzowania przeprowadzono rozdziaty metoda HPLC. Ty-
powe chromatogramy substancji pochodzenia biatkowego z serkdéw i oscypka przed-
stawiono na rys. 1., a ich charakterystyke — w tab. 3. Najliczniejszg (liczba pikow)
1 wystepujaca w najwigkszej ilosci (powierzchnia pod pikami) grupa zwigzkow byty
peptydy (m.cz. < 3x10° Da). Ich liczba w badanych serkach zawierata sie¢ w przedziale
41 + 51 1 byta wyraznie wigksza niz w przypadku typowego oscypka. Powierzchnia na
chromatogramach zajeta przez te piki rowniez byta wigksza w przypadku serkow.
W odr6znieniu od tego Srednia liczba pikoéw reprezentujacych polipeptydy (m.cz. >
3x10° Da) w obu rodzajach sera okazata si¢ jednakowa, a $rednie powierzchnie byly
zblizone do siebie, chociaz rozrzut w przypadku serkéw byt znaczny (wsp. zmiennosci
= 0,37). Z kolei wzgledny udzial wolnych aminokwaséw oprocz tyrozyny i fenyloala-
niny w oscypku byl wigkszy. Zwiazki te, bedgce prekursorami amin biogennych, moga
wystepowac w niektorych serach nawet na poziomie przekraczajagcym 5000 mg/kg s.m.
[19]. W $rodowisku lekko kwasnym, typowym dla serkow podhalanskich, szczeg6lnie
fatwo moga one ulega¢ enzymatycznej dekarboksylacji do amin biogennych [13].
Ogolnie mozna stwierdzi¢, ze ksztatty chromatogramow wedzonych serkow podhalan-
skich do$¢ znacznie roznity si¢ migedzy soba, szczegdlnie w zakresie odpowiadajacym
peptydom (< 3000 Da) i zawieraly one wigcej pikéw niz typowy oscypek. Ze wzgledu
na znaczng aktywno$¢ niskoczasteczkowych substancji pochodzenia biatkowego
w ksztaltowaniu cech sensorycznych ich zawarto$¢ i wzajemne relacje moga miec
istotne znaczenie dla smaku badanych produktow.

Doceniajac korzysci dla lokalnych spotecznosci wynikajace z promowania typo-
wej dla nich zywnosci, nie nalezy pomija¢ zagadnien zwigzanych z bezpieczenstwem
produktow. Priorytetem jest bezpieczenstwo mikrobiologiczne zywnosci, ktore
w przypadku serow, gtéwnie spozywanych z pominigciem obrobki termicznej, jest
szczegblnie wazne. Na podstawie analiz mikrobiologicznych (tab. 4) wykazano, ze
badane serki spelniaja podstawowe wymagania prawne [31], gdyz nie wystepuja
w nich Listeria monocytogenes i Salmonella. W produkcie o najnizszym stopniu zanie-
czyszczenia mikrobiologicznego stwierdzono ogdtem 5,3-107 jtk/g, a maksymalna
liczba bakterii w badanych serkach byta stukrotnie wyzsza. Sg to warto$ci zblizone do
stwierdzonych przez Wszotek i Bonczar [30] w oscypkach. Znaczaca grupe drobnou-
strojow w badanych serkach, jak 1 w oscypku, stanowily bakterie kwasu mlekowego,
ktorych liczba korelowata z ogdlng liczbg bakterii (r = 0,63, p < 0,05). W badanych
produktach zaobserwowano o pi¢¢ rzedow mniejsza populacj¢ psychrotrofow. Na po-
dobnym poziomie ksztattowala si¢ $rednia liczba bakterii z rodziny Enterobacteria-
ceae. W tym przypadku wystgpita jednak duza réznica (o cztery cykle logarytmiczne)
pomiedzy produktem o najwickszym i1 najmniejszym zanieczyszczeniu tymi bakteria-
mi. Alegria i wsp. [1] wykazali, ze zanieczyszczenie tym typem bakterii w oscypkach
miescito si¢ w podobnym zakresie jak w niniejszej pracy. Inni autorzy [7] informuja,
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ze w serach pasterskich wytwarzanych we wioskich Alpach zanieczyszczenie mikro-
biologiczne bakteriami z grupy coli wynosi az 7,0-107 jtk/g, a Escherichia coli do
1,7-10° jtk/g. Liczba drozdzy w badanych serkach byta bardzo niska w poréwnaniu
z danymi uzyskanymi przez Wszotek i Bonczar [30], ale zawieraly one wyraznie wig-
cej plesni.
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Rys. 1. Chromatogramy HPLC ekstraktéw trifluorooctowych substancji pochodzenia biatkowego z
serkow wedzonych z regionu Podhala i z oscypkoéw

Fig. 1. HPLC chromatograms of extracts of TFA soluble proteinaceous substances from smoked chees-
es from Podhale region and from oscypek

Tabela 3. Charakterystyka chromatogramow HPLC ekstraktow substancji pochodzenia biatkowego z
serkow wedzonych z regionu Podhala i z oscypkow

Table 3.  Profile of HPLC chromatograms of extracts of proteinaceous substances from smoked cheeses
from Podhale region and from oscypek

. Polipeptydy
Powierzchnia / Area [%)] Pep(tz;ig é OP]e)pt)ldes Polypeptides
a (>3000 Da)
Produkt Liczba . .| Liczba |Powierzchni
Fenylo- .. |Powierzchnia| ~. ",
Product . . pikow pikéw | wzgledna
Aminokwasy|Tyrozyna| alanina | Tryptofan wzgledna )
. . . Number . Number| Relative
Amino acids | Tyrosine | Phenyl- |Tryptophan of Relative area of area
1 o,
alanine peaks (%] peaks [%]
1 x 10,3 113 1,0 5.6 45 56,1 8 15,7
Z 2|ssp] 44 7,0 1,0 2,7 32 7.4 1.4 5.8
& = [Min 7,9 6,0 0 1,9 41 50,8 6 9,1
©|Max| 214 252 3,1 9.4 51 63,1 9 22,0
Oscypek 18,3 5,9 0,6 7,3 34 50,9 8 17,0

Wprawdzie $rednie zanieczyszczenie mikroflorg serkow podhalanskich nie od-
biegalo znaczaco od stwierdzonego w oscypku (tab. 4), jednak niepokéj moze budzié¢



110 Krzysztof Surowka, i wsp.

duze zréznicowanie liczby drobnoustrojow wsrdd badanych probek i obecno$é na dosé
wysokim poziomie bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w wielu z nich.

Tabela 4. Zanieczyszczenie mikrobiologiczne [jtk/g] wedzonych serkoéw z regionu Podhala i oscypka
Table 4. Microbial contamination [CFU/g] of smoked cheeses from Podhale region and of oscypek

< o= 3 § 2 §
ﬁ:"é% g%%.ﬁ 9”9@5 S L. L.
Produkt i 8 § o f) % s 8 I3 2 = S Drozdze | Plesnie
Product 3 = z 5% 5 3 % § 223 S8 Yeast Moulds
S ES|2E5°| @89S 3
© Fola z2& S
S X 5,1-108 1,7-10 8,3-10° 2,0-10* 2,010 | 42-10°
Z % s/SD | 4,0-10% 1,810 2,9-10° 2,3-10* 4,510° | 6,4-10°
2 2| Min [ 5310 1,6:107 44102 4,1-10' 0 2.8:10°
Q
Max 1,2-10° 5,9-108 3,7-10* 8,7-10° 1,4-10* 1,9-10°
Oscypek 1,810 2,2:10 5,0-10° 1,5-10° 1,410 | 9,810

Niektore gatunki bakterii, w tym Enterobacteriaceae i bakterie mlekowe, wyka-
zuja zdolnos¢ dekarboksylacji aminokwasow 1 oprocz innych czynnikow moga powo-
dowac¢ gromadzenie si¢ w serach amin biogennych [13, 19]. W innych badaniach nau-
kowych wykazano obecnos¢ tych zwiazkéw w serach [13, 16, 27], a z uwagi na to, ze
sg one substancjami o szkodliwym dziataniu dla zdrowia czlowieka w niniejszej pracy
okreslono ich poziom w serkach podhalanskich (tab. 5). Sposrod 8 oznaczanych amin
w niektorych probkach nie wykryto tryptaminy, fenyloalaniny i histaminy. Sredni po-
ziom tej ostatniej wynosit ok. 25 mg/kg, a w zadnym z serkoéw jej zawarto$¢ nie prze-
kraczata 50 mg/kg. Przy typowej porcji spozywanego serka, nieprzekraczajacej zwykle
100 g, nie istnieje wigc niebezpieczenstwa przekroczenia spozycia wraz z tym serkiem
histaminy w ilo$ci wickszej niz 50 mg/osobe/positek, ktéra uznawana jest przez Euro-
pejski Urzad ds. Bezpieczefistwa Zywnoséci (EFSA) za niemajaca szkodliwego wptywu
na zdrowych ludzi [5]. Jednakze wsrod osob wykazujacych nietolerancje histaminy
nawet mate jej iloSci moga wywolywac powazne problemy zdrowotne. Jest to szcze-
gblnie niebezpieczne, jesli histaminie towarzyszg inne aminy, a szczegolnie putrescy-
na, kadaweryna i tyramina [3]. Taki przypadek dotyczy badanych serkéw. Srednie
zawarto$ci wyzej wymienionych amin sg wyraznie wigksze od pozostatych, a ponadto
w niektorych produktach indywidualna zawarto$¢ amin byta szczegdlnie duza. Pinho
1 wsp. [19] w tradycyjnym portugalskim serze Terrincho z mleka owczego stwierdzili
wprawdzie matg zawarto$¢ histaminy, ale wykazali, ze dominujagcymi aminami byty
putrescyna, kadaweryna i tyramina, ktérych ilo§¢ wzrastata w miar¢ dojrzewania sera.
EFSA [5] podaje, ze dla 0séb leczonych inhibitorami monoaminooksydazy (MAOI) 3.
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generacji zawartos¢ tyraminy na poziomie 50 mg/kg moze juz mie¢ szkodliwy wplyw
na zdrowie.

Tabela 5. Zawartos¢ amin biogennych w serkach wedzonych z regionu Podhala i w oscypkach [mg/kg]
Table 5.  Content of biogenic amines in smoked cheeses from Podhale region and in oscypek [mg/kg]

s o S o < o s g S = S @ s o g2

<= R= s 2 £ g = = S = g

Produkt 25 55 EE E £ ‘E.g 5 2| EE g 8 T3
) z = s = 8 8 e g2 =g S < g g =] g

Product = & s 3 £ g 2 a |=§& 28 g8 5 5 g E
SE| 32 || 22 |52 22 | oo | 22

- g O = = e e £ é anilian) v n % A

ol X 170 36,4 104 1,4 6,6 233 13,2 1,4

% % s/SD| 428 11,4 83 1,3 4,8 17,1 3,7 0,9
2 2| Min 2 1,6 21 nd nd nd 6,4 0,6
“ [ Max 298 78,0 402 4,4 16,1 49,3 17,2 34
Oscypek 42 12,2 49 1,2 2,7 2,7 4,2 2,8

nd — nie wykryto / not detected

Wszystkie badane serki podhalanskie zawieraty ilo$ci amin biogennych typowe

dla tego rodzaju produktoéw. Srednia sumaryczna ich zawarto$é wyniosta 356,3 mg/kg,
a sumy wartosci minimalnych i maksymalnych byly rowne odpowiednio: 31,6 oraz
868,4 mg/kg. W dojrzewajacych serach z mleka owczego niepasteryzowanego pocho-
dzacych z Toskanii stwierdzono obecno$¢ amin biogennych na poziomie przekraczaja-
cym nawet 1000 mg/kg [28]. Warto takze nadmieni¢, Ze rozmieszczenie amin biogen-
nych w serach nie jest rtOwnomierne i wigcej jest ich na ogdt w czesci centralnej niz
przy powierzchni [30].

Whioski

L.

Serki wedzone z mleka krowiego produkowane na Podhalu i dostepne w sprzedazy
bezposredniej charakteryzujg si¢ duzym zréznicowaniem sktadu chemicznego
i cech jakosciowych. Chociaz liczba drobnoustrojow w tych produktach nie prze-
kracza poziomu normatywnego, to jednak obecnos¢ bakterii z rodziny Enterobac-
teriaceae $wiadczy o braku higieny wytwarzania.

Frakcje biatkowe podhalanskich serkow wedzonych i typowego oscypka tylko
nieznacznie réznig si¢ masami czgsteczkowymi, ale ich proporcje sg odmienne. In-
na tez, wyraznie wigksza w serkach, jest liczba peptyddéw o m.cz. <3000 Da.
Opisywane produkty nie stanowig zagrozenia dla zdrowych konsumentow ze
wzgledu na stwierdzong obecnos$¢ w nich amin biogennych, ale niektore z nich
moga by¢ niebezpieczne dla 0s6b wykazujacych nietolerancje tyraminy i histaminy
lub przyjmujacych okre$lone grupy lekow.
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[11]

[12]

[13]

[14]
[15]

[16]

W powszechnej $wiadomosci turystow odwiedzajacych Podhale wytwarzane tam
serki wedzone czgsto postrzegane sg jako oscypki. Jak jednak wykazano w bada-
niach, serki te znaczgco rdéznig si¢ od oscypkow, stad opinia konsumentdéw o kla-
sycznych oscypkach moze by¢ niekiedy znieksztatcana przez te produkty.
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QUALITY AND SAFETY OF SMOKED CHEESES MANUFACTURED
IN THE PODHALE REGION

Summary

Oscypek cheese is one of the most recognizable regional products in Poland. Together with other
ewe’s milk products manufactured in the Podhale region, it determines the specific character of this re-
gion. Because of limited supply of ewe’s milk and the lack thereof during the winter season, many farmers
replaces it with cow's milk. Thus, various types of cheeses similar to oscypek, such as scypek, toscypek,
gotka etc., are found in the local market. The objective of the research study was to characterize some
selected quality features of cheeses available via direct sales in the region of Podhale, to compare them
with the features of traditional oscypek, and to determine how much the cheeses from cow’s milk, which
are similar to oscypek, impact the opinion on the quality of oscypek. Further to sensory evaluation, a basic
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chemical and microbiological profile was performed. The protein fractions of cheeses were analyzed using
chromatography and electrophoresis, and the content of biogenic amines was determined therein.

The products tested differed from the traditional oscypek cheeses, but there was also a great variability
among them as regards their chemical composition and quality features. This can be a reason why it is not
possible for a common consumer to distinguish a real traditional oscypek from some other similar smoked
products produced from cow’s milk. In the cheeses described, the level of biogenic amines was, generally,
similar to the level thereof found in the commercially available rennet cheeses; however, the presence of
Enterobacteriaceae microflora therein proved poor hygiene during production.

Key words: oscypek, smoked regional cheeses, food safety, texture, protein fractions, biogenic amines
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AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA EKSTRAKTOW
Z SUSZONYCH OWOCOW GOJI

Streszczenie

Owoce Goji (kolcowoju) sa produktem spozywczym zawierajacym m.in. polifenole, aminokwasy, po-
lisacharydy, karotenoidy, nienasycone kwasy ttuszczowe. Celem pracy byto okreslenie wlasciwosci prze-
ciwutleniajacych ekstraktow etanolowych i wodnych otrzymanych z liofilizowanych jagéd Goji oraz
oznaczenie zawartosci grup zwigzkow odpowiedzialnych za te wlasciwosci. Surowce do badan pochodzity
z Chin i Uzbekistanu. Oznaczono catkowita zawarto$¢ polifenoli, flawonoidow, witaminy C, karotenoi-
dow i cukrow. Wlasciwoscei przeciwutleniajace okreslono metodami FRAP (Ferric reducing ability),
DDPH' (rodnik 1,1-difenylo-2-pikrylohydrazylu) i ORAC (Oxygen-radical absorbance capacity).
Wszystkie probki charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia kwasu askorbinowego (2 + 3 mg/g) i karotenoi-
dow (1 + 2,6 mg/g). Zawartos¢ polifenoli (ok. 11 mg GAE/g) i flawonoidow (ok. 2,5 mg CE/g) byta duza,
cho¢ w ekstraktach wodnych oznaczono mniej tych zwiazkéw niz w ekstraktach etanolowych. Wszystkie
probki charakteryzowaly si¢ wysoka aktywnoscia przeciwutleniajacg. Wyniki pomiarow metoda ORAC
wykazaly najwigksze zroznicowanie ekstraktow. W przypadku ekstraktow etanolowych oznaczono ok.
1 mmol Troloxu/g, a wodnych — 0,03 + 0,1 mmol Troloxu/g. Wyniki testu DPPH rowniez byly nizsze
w przypadku ekstraktow wodnych. Analiza metoda FRAP nie wykazala duzych roznic migdzy probkami.
Wyniki badan wskazuja, ze owoce Goji moga stanowi¢ uzupetnienie diety w zwiazki bioaktywne o dzia-
taniu przeciwutleniajacym, majace wpltyw na prawidtowe funkcjonowanie organizmu.

Stowa kluczowe: jagody Goji, Lycium barbarum, kwas askorbinowy, przeciwutleniacze, flawonoidy

Wprowadzenie

,Owoc dlugowiecznosci” — tak w tradycyjnej medycynie chinskiej i tybetanskiej
okreslane sg jagody Goji. Pochodza one z dwoch blisko spokrewnionych gatunkow
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ro$lin z rodziny Solanaceae: Lycium barbarum (kolcowoj pospolity) i Lycium chinense
(kolcowoj chinski) [2]. Ojczyzng L. barbarum i L. chinense jest Azja — pdtnocno-
wschodnie Chiny az do Tybetu. Rosliny te nalezg do rodzaju Lycium L. Gatunki Sola-
naceae, z ktorych pochodza jagody Goji, sag odporne na niskie temperatury i wytrzy-
mujg dzienne jej wahania nawet do 20 °C [11].

Do Europy owoce Goji wprowadzono stosunkowo niedawno, szybko tez zwrocity
uwage naukowcow 1 konsumentoéw, szczegolnie ze wzgledu na doniesienia o ich wy-
jatkowych wlasciwosciach prozdrowotnych, zgodnie z tendencja do zachowania zdro-
wego stylu zycia i wlasciwego odzywiania. Wielokierunkowe dziatanie owocoéw Goji
jest zwigzane nie tylko z obecno$cig witamin, ale takze wielu innych zwigzkow bioak-
tywnych. Do najwazniejszych naleza: polisacharydy [2, 5, 27], nienasycone kwasy
tluszczowe, aminokwasy (gltéwnie izoleucyna i tryptofan), karotenoidy (p-karoten,
zeaksantyna, luteina, likopen) [19, 24], betaina, fizalina, witaminy (C, E, B, B,, By)
oraz sktadniki mineralne (m.in. Zelazo, wapn, cynk, selen) [21]. Owoce te sg bogatym
zrodlem przeciwutleniaczy, do ktorych nalezg m.in. polifenole, w tym flawonoidy [6,
7, 15, 24]. Waznym sktadnikiem sg rowniez fitosterole (B-sitosterol) [26]. W Polsce
gatunek L. barbarum jest zaliczany do roslin trujacych ze wzgledu na zawartos$¢ atro-
piny, szczegolnie w niedojrzatych owocach. W suchych, dojrzatych owocach zawar-
to$¢ atropiny wynosi maksymalnie 0,019 mg/kg [1]. Jest to ilo§¢ o wiele mniejsza niz
poziom toksyczny dla cztlowieka (dawka $miertelna 60 ~ 100 mg).

Najlepiej poznanym bioaktywnym sktadnikiem owocow Lycium sp. jest kompleks
polisacharydowy (LBP, ang. Lycium barbarum polysascharides). Jego zawarto$¢ sza-
cowana jest na 5 + 8 % suchej masy owocow. Jest to grupa rozpuszczalnych w wodzie
glikokoniugatow charakteryzujacych si¢ masa czasteczkowa 24x10° + 241x10° Da [5,
27]. W ich sktad wchodzi sze$¢ monosacharydow: glukoza, arabinoza, galaktoza, ksy-
loza, mannoza i ramnoza oraz osiemnascie aminokwasow. Frakcje polisacharydowa
tworza rozgat¢zione polisacharydy oraz proteoglikany [5]. Cze$¢ glikozydowa stanowi
90 + 95 % masy kompleksu. Wystepuje w nim rowniez kwas galakturonowy nalezacy
do kwasow uronowych, majacy prawdopodobnie najwickszy wpltyw na aktywnos$c
biologiczng kompleksu. Uwaza si¢, ze kompleks polisacharydow Lycium barbarum
moze by¢ najwazniejszym skladnikiem odpowiadajacym za dzialanie prozdrowotne
owocow Goji. Wyodrebnione z niego frakcje majg rdézng aktywno$¢ biologiczng, m.in.
przeciwdziataja procesom starzenia i oksydacji, zwigkszaja odporno$¢ organizmu czy
oddziatujg przeciwnowotworowo. Wykazano dziatanie hipoglikemiczne i hipolipe-
miczne LBP, a takze korzystny wptyw tego kompleksu w przypadku uszkodzenia wa-
troby [12, 28]. Prowadzone sg badania przedkliniczne i kliniczne z wykorzystaniem
kompleksu polisacharydowego Lycium w celu okre$lenia jego terapeutycznego dziata-
nia [14].
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Bioaktywnymi sktadnikami owocow Goji o znacznej aktywnosci przeciwutlenia-
jacej sa zwiazki polifenolowe. Ich zawarto$¢ wynosi 22,7 mg GAE w 1 g ekstraktu.
Dominujgcymi zwigzkami sg: diglikozyd kwercetyny, rutyna, kempferol-3-O-
rutynozyd, kwas chlorogenowy i kawowy, a w niewielkich ilosciach wystepuja kwasy
kawoilochinowy i p-kumarowy [8, 24].

Jagody Goji sprzedawane sg w formie zywnos$ci i suplementow diety. W Polsce
mozna je kupi¢ w postaci suszonych owocow oraz przetwordw, gldwnie sokow.

Celem pracy bylo okreslenie whasciwosci przeciwutleniajgcych wodnych i etano-
lowych ekstraktow z owocoéw Goji (kolcowoju) oraz oznaczenie gtownych grup
zwigzkow obecnych w materiale.

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byly suszone jagody Goji (Lycium barbarum) do-
stepne w polskim handlu. Dwie probki (1 i 2) pochodzity z Chin, trzecia (3) — z Uzbe-
kistanu. Wedhlug deklaracji na opakowaniach (znak produkcji ekologicznej) jagody
pochodzity z rolnictwa ekologicznego. Dodatkowo na opakowaniu 3. produktu
umieszczony byl napis ,,raw”, co oznacza, ze jagody nie byly poddawane obrobce ter-
micznej w temperaturze wyzszej niz 42 °C.

W doswiadczeniach stosowano odczynniki: Folina-Ciocalteu’a, kwas galusowy,
uraning (sol sodowa fluoresceiny), (+)-kateching, TPTZ (kompleks zelazowo-2,4,6,-
tripirydylo-S-tiazyny), Trolox, DPPH (1,1-difenylo-2-pikrylohydrazyl), AAPH (di-
chlorowodorek 2,2’-azobis(2-amidynopropanu), ktore pochodzily z firmy Sigma-
Aldrich (USA). Pozostate odczynniki zakupiono w firmie Avantor Performance Mate-
rials Poland S.A. Rozpuszczalniki do HPLC byly czystosci gradientowej (tzn. o ma-
tych zanieczyszczeniach fluoroscencyjnych, niskim dryfcie i minimalnym piku zanie-
czyszczen).

Jagody Goji poddawano procesowi liofilizacji (w temp. -30 °C 1 0,37 atm, w ciggu
48 h), a nastepnie mielono. Probki liofilizatu o masie 1 g ekstrahowano z uzyciem
dwoch rozpuszczalnikow: 50 ml goracej (ok. 100 °C) wody demineralizowane]j oraz
50 ml 70-procentowego etanolu. Mieszaning poddawano dziataniu ultradzwickoéw
przez 15 min i sagczono. Dobor rozpuszczalnika do ekstrakcji, jego stgzenia czy tempe-
ratura miaty na celu uzyskanie jak najwigkszej ilosci réznorodnych sktadnikéw o wia-
Sciwos$ciach przeciwutleniajacych. Dla sprawdzenia jak temperatura ekstrakcji wodnej
wplynie na zawarto$¢ zwigzkow o charakterze polifenolowym, ekstrakty sporzadzano
takze w temp. 50 °C (jako kontrolne). Zawarto$¢ tych zwigzkoéw w ekstraktach kon-
trolnych z owocdéw Goji byta mniejsza niz w ekstraktach uzyskanych w temp. 100 °C.

Oznaczenia spektrofotometryczne wykonywano przy uzyciu spektrofotometru
UV-VIS Evolution 60S (Thermo Scientific, USA) w temp. 20 + 2 °C. Dhugosci fal
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podano w opisach metod. Wyniki analiz przeliczano na 1 gram liofilizatu (suchej ma-
Sy) OWOCOW.

Oznaczanie zawarto$ci polifenoli ogdélem wykonywano metodg Folina-
Ciocalteu’a [16]. Wyniki wyrazano jako ekwiwalent kwasu galusowego w 1 g owocow
liofilizowanych [mg GAE/g]) na podstawie krzywej wzorcowej: y = 1,059x + 0,004,
r* = 0,998, gdzie y — warto$¢ absorbancji, x — stezenie kwasu galusowego [mg/g].
Oznaczanie zawarto$ci flawonoidow wykonywano wedtug Kima i wsp. [10]. Wartosci
obliczano na podstawie krzywej wzorcowej: y = 1,408x - 0,003, 1* = 0,989, gdzie y —
warto$¢ absorbancji, x — stezenie katechiny [mg/ml] i wyrazano jako ekwiwalent
(+)katechiny (CE) w 1 g owocow liofilizowanych [mg/g]. Wykonano po trzy oznacze-
nia z kazdego ekstraktu.

Zawarto$¢ karotenoidow oznaczano wedtug Carvalhia i wsp. [4]. Probke liofiliza-
tu o masie 1 g ekstrahowano dwukrotnie mieszaning n-heksanu i acetonu (2 x 25 ml)
przygotowang w stosunku 6 : 4. Po przesgczeniu mierzono absorbancje¢ ekstraktu przy
A =450 nm wobec proby zerowej (mieszanina n-heksanu i acetonu). Wykonano po trzy
pomiary absorbancji otrzymanego ekstraktu. Zawartos¢ karotenoidéw obliczano na
podstawie rownan podanych przez Nagat¢ 1 wsp. [18] i wyrazano jako mg karotenoi-
dow w 1 g owocow.

Zawarto$¢ witaminy C oznaczano metoda HPLC przy uzyciu chromatografu
Merck-Hitachi LaChrom L-7100 (Merck, Niemcy), z detektorem UV L-7400, kolum-
na ACE, RP-18, 5 um, temp. 30 °C, detekcja przy A = 254 nm. Eluenty: 0,5-
procentowy kwas mrowkowy i acetonitryl ACN. Przebieg gradientu: 1 + 5 min — 0 %
ACN, 5+ 25 min— 0+ 70 % ACN, 25 + 40 min — 70 % ACN. Zawartos¢ witaminy C
obliczano na podstawie krzywej wzorcowej: y = 45693310’k — 234861, gdzie y — po-
wierzchnia piku, x — stezenie kwasu askorbinowego w mg/ml.

Zawartos¢ cukrow redukujacych i ogoélem oznaczano metoda Fehlinga [22]. Jako
substancji odniesienia uzywano sacharozy. Wyniki przedstawiono w mg sacharozy
w 1 g owocow.

Wiasciwosci  przeciwutleniajagce oznaczano spektrofotometrycznie wedtlug
Sanny 1 wsp. [23]. W oznaczeniu stosowano rodnik DPPH (1,1-difenylo-2-
pikrylohydrazyl). Analize Ferric Reducing Ability (FRAP) wykonywano zgodnie
z procedurg, ktéra opisali Benzie 1 Strain [3]. Oznaczenie ORAC (Oxygen — Radical
Absorbance Capacity) wykonywano wedtug Ou’a i wsp. [17] w spektrofluorymetrze
z przystawka do pomiar6w na mikroptytkach Hitachi F-7000. Wszystkie wyniki wy-
razano w ekwiwalentach Troloxu — umol Troloxu/g liofilizowanych owocow.

Do statystycznego opracowania wynikoéw zastosowano jednoczynnikowa anali-
z¢ wariancji ANOVA. Istotno$¢ réznic miedzy warto$ciami $rednimi weryfikowano
testem Tukeya na poziomie istotno$ci p < 0,05. Obliczenia wykonano przy uzy-
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ciu programu GraphPad Prism 6 dla Windows (GraphPad Software Inc., wersja
6.01, San Diego, USA) oraz Microsoft Excel™ 2010.

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ polifenoli ogétem i flawonoidow w 1g liofilizowanych owocow eks-
trahowanych etanolem byta podobna, cho¢ najwyzsze wyniki uzyskano w jagodach
pochodzacych z Uzbekistanu (tab. 1). Ekstrakty wodne byly bardziej zréznicowane,
np. najwigksza zawartos¢ flawonoidow oznaczono w probie 1. Ogdlnie zawartos¢ poli-
fenoli w owocach liofilizowanych wynosita 0,76 + 1,24 %, a flawonoidéw: 0,10 +
0,27 %.

Tabela 1. Zawarto$¢ polifenoli ogotem i flawonoidéw w etanolowych i wodnych ekstraktach z suszo-
nych owocoéw Goji, w przeliczeniu na 1 g jagod liofilizowanych

Table 1.  Content of polyphenols and flavonoids in ethanol and water extracts made of dried Goji fruit,
per 1 g of freeze-dried berries

Prébka Polifenole / Polyphenols Flawonoidy / Flavonoids
Sample [mg GAE/g] [mg CE/g]
EtOH 70 % Woda / Water EtOH 70 % Woda / Water
1 12,12 +£ 0,67 9,89 £ 0,62 2,218 +0,12 1,66" £ 0,06
2 10,02° + 0,74 7,61°+0,17 2,32+0,17 1,02% + 0,04
3 12,47+ 0,26 10,57+ 0,54 2,70°+ 0,14 1,18+ 0,15

Objasnienia / Explanatory notes:

1 12 — owoce Goji pochodzace z Chin / Goji fruit from China; 3 — owoce Goji pochodzace z Uzbekistanu /
Goji fruit from Uzbekistan. W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table
shows mean values + standard deviations; a, b — wartoéci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi litera-
mi réznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters
differ statistically significantly (p < 0.05).

Zawarto$¢ flawonoidow w stosunku do catkowitej zawartosci polifenoli wahata
si¢ w granicach 11 + 23 %. Spektrofotometryczna metoda oznaczania flawonoidow
uwzglednia tylko zwiazki w formie aglikonow, a w roslinach flawonoidy wystepuja
tylko w postaci glikozydow. Stad otrzymane wyniki mogg by¢ zanizone w stosunku do
rzeczywistej zawartosci flawonoidow w owocach Goji.

Wazng grupg zwigzkow biologicznie czynnych warunkujacych wiasciwosci proz-
drowotne owocow Goji sg karotenoidy. Zwigzki te sa odpowiedzialne za pomaranczo-
woczerwong barwe jagdd. Stanowig one ok. 0,03 + 0,5 % suchej masy owocow [19].
Zeaksantyna, obecna w postaci dipalmitynianiu zeaksantyny, moze stanowi¢ nawet 31
+ 56 % calkowitej zawarto$ci karotenoidow. Uwaza sie, ze jagody Goji sg najlepszym
dotychczas poznanym naturalnym zrodlem tego karotenoidu. W mniejszych ilo§ciach
wystepuja: P-karoten, neoksantyna i kryptoksantyna [19, 24]. W badaniach wiasnych
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suszone owoce Goji zawieraty dos¢ duzo karotenoidow (ok. 1 + 2 mg/g), cho¢ wyniki
poszczegdlnych probek roznily si¢ znacznie (tab. 2). Dane literaturowe dotyczace za-
wartosci karotenoidow w jagodach Goji sg jeszcze bardziej rozbiezne i obejmujg prze-
dziat 0,03 + 0,5 % [19]. Wplyw na te wyniki mogto mie¢ wiele czynnikow, w tym
takze warunki suszenia i przechowywania.

Tabela 2. Zawartos¢ karotenoidéw, witaminy C oraz cukrow w ekstraktach z suszonych owocow Goji,
w przeliczeniu na 1 g jagdd liofilizowanych
Table 2.  Content of carotenoids, vitamin C, and sugars in extracts of dried Goji fruit, per 1 g of freeze-

dried berries
Probk Karotenoidy Witamina C / Vitamin C [mg/g] Cukry / Sugars [mg/g]
robka
Carotenoids Redukujace Ogodtem
Sample ) *
p [mg/g] EtOH 70 % Woda / Water Reducing Total
1 2,60°+0,01 3,714+ 0,10 2,12 0,04 18,82+ 0,2 27,1°+04
2 1,19* £ 0,04 3,12° 40,09 2,32+£0,09 24,1+ 0,4 33,4*%+0,7
3 0,81%+ 0,02 3,38+ 0,09 2,32 0,07 25,5°+0,7 352°+0,7

Objasnienia: / Explanatory notes:

a, b — warto$ci §rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdzna si¢ (z wyjatkiem oznaczonych*)
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ (exclu-
ding those denoted by *) statistically significantly (p < 0.05).

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

Owoce Goji zawierajg takze witaminy, przede wszystkim: tiaming, ryboflawine
oraz kwas askorbinowy wraz z jego glikozylowanym prekursorem (2-O-B-D-
glukopiranozylem). Zawarto$¢ witaminy C w jagodach wynosita powyzej 3mgw 1 g
suchych owocow, podczas gdy Potterat [21] oznaczyt jej 0,4 mg/g jagéd. Podobnie
Kulczynski i wsp. [11] okreslili zawarto$¢ witaminy C w jagodach Goji na poziomie
42 mgw 100 g [11].

Zawarto$¢ cukrow redukujacych w liofilizowanych owocach Goji wahata si¢
w zakresie 18 + 25 mg/g (ok. 2 %), a cukrow ogélem — 27 + 35 mg/g (ok. 3 %) — tab.
2. Najwicksza zawarto$cig cukrow charakteryzowala si¢ probka 3., najmniejsza —
probka 1. Roznice pomigdzy poszczegdlnymi rodzajami jagdd byty dos¢ znaczace.
Wedlug danych literaturowych [5] cukry stanowig fragment kompleksu polisachary-
dowo-biatkowego. Jego zawarto$¢ szacowana jest na 5 + 8 % suchej masy owocow.
Zatem roznice w uzyskanych wynikach w poréwnaniu z danymi literaturowymi moga
wynikaé z tego, ze cukry wystepuja tu zarowno w postaci wolnej, jak rowniez w for-
mie roznych potaczen (glikozydow, koenzymow, kwasow nukleinowych), ktdrych
metoda Fehlinga prawdopodobnie nie uwzglednia.

W celu ilosciowego opisu aktywnosci przeciwutleniajgcej probek zywnosciowych
operuje si¢ terminem calkowitego potencjalu antyoksydacyjnego (TAP), ktory okresla
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zdolno$¢ neutralizacji rodnikoéw przez mieszaning antyoksydantow. Do najczesciej
stosowanych metod oznaczania TAP nalezg: FRAP, DPPH 1 ORAC, przy czym meto-
da ORAC uwazana jest za najbardziej wiarygodna.

Wyniki uzyskane podczas badania wlasciwosci przeciwutleniajgcych ekstraktow
z jagdd Goji z zastosowaniem trzech roznych testow przedstawiono w tab. 3. Ekstrakty
etanolowe zawieraty wigcej polifenoli, stad ich wyzsza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca,
z wyjatkiem oznaczen metodg FRAP, w ktorej wyniki sg bardzo zblizone. Oznaczenia
z uzyciem rodnika DPPH" wykazaty wigksze zréznicowanie szczegdlnie wodnych eks-
traktow z jagod 2 1 3.

Tabela 3.  Aktywnosc¢ przeciwutleniajaca ekstraktow z suszonych owocow Goji
Table 3.  Antioxidant activity of dried Goji fruit extracts
Nr FRAP [umol Trolox/g] DPPH' [pmol Trolox/g] ORAC [pmol Trolox/g]
EtOH 70 % | Woda/ Water | *EtOH 70 % | Woda / Water EtOH 70 % | Woda / Water
1. 2,73*£0,02 | 2,71*£0,01 17,9 +£0,8 14,1° £ 1,1 908,3" 4,2 101,3*+ 1,4
2. 12,73°+£0,01 | 2,70*+0,01 18,9+0,5 5,7+ 0,6 896,0°+2,5 33,4°+0,6
3.12,73*£0,03 | 2,71°%£0,01 18,6 £0,9 7,6+ 0,8 912,5°+7,0 104,7+ 1,3

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

Wiasciwosci przeciwutleniajace owocoéw Goji przypisuje si¢ zawartym w nich
flawonoidom, barwnikom karotenoidowym i kompleksom polisacharydowym [8, 13,
24, 25] oraz analogowi witaminy C — 2-O-B-D-glukopiranozylo-L-kwasowi askorbi-
nowemu [29]. Aktywno$¢ przeciwutleniajgca surowych jagdd Goji mierzona testem
ORAC wynosi 3290 umol TE w 100 g i jest poréwnywalna z aktywno$cig wisni
(3747 pmol TE w 100 g) oraz czerwonej porzeczki (3387 wmol TE w 100 g) [9].

Aktywno$¢ przeciwutleniajagca suszonych owocow Goji, mierzona metoda
ORAC, byta bardzo wysoka, osiggata prawie 1 mmol na gram ekstraktow etanolo-
wych. Roztwory wodne zawieraja znacznie mniej polifenoli i witaminy C, zatem wy-
niki uzyskane metodg ORAC sg nizsze okoto 10-krotnie. Obrdbka termiczna owocoOw
znacznie obniza wartosci ORAC, dlatego najwyzszymi warto§ciami charakteryzuja si¢
surowce swieze i prawidtowo suszone. Jednak w przypadku owocoéw Goji, analizowa-
nych metodg ORAC, mozliwe sg interferencje ze strony innych sktadnikow, np. cu-
kréw czy aminokwaséw. [20].

Whioski

1. Suszone owoce Goji dostgpne na polskim rynku cechowata zroznicowana zawar-
tos¢ sktadnikow aktywnych, w tym polifenoli ogotem, flawonoidow i karoteno-
idow.
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2. Suszone owoce Goji charakteryzowatly si¢ wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi,
wynikajacymi z zawartosci w nich zwigzkow polifenolowych, w tym flawonoi-
doéw, a takze witaminy C i karotenoidow.

3. Pomimo poddania procesom suszenia, a nast¢pnie dosuszania w procesie liofiliza-
cji, zawarto$¢ witaminy C i karotenoidow w jagodach Goji pozostata na wysokim
poziomie.

4. Zarowno ekstrakty wodne, jak i ekstrakty etanolowe charakteryzowaly si¢ wysoka
aktywnoscig przeciwutleniajgcg, okreslong w trzech testach (FRAP, DPPH
1 ORAC).

5. Ekstrakty wodne badanych produktow wykazywaly nizszg aktywno$¢ przeciwutle-
niajgcg w dwoch testach niz ekstrakty etanolowe. Jedynie analiza metodag FRAP
nie wykazata duzych réznic pomiedzy probkami.

6. Wyniki badan wskazuja, ze owoce Goji moga stanowi¢ uzupeknienie diety w bio-
aktywne zwigzki o dzialaniu przeciwutleniajagcym, majace wplyw na prawidlowe
funkcjonowanie organizmu.

Literatura

[1] Adams M., Wiedenmann M., Tittel G., Bauer R.: HPLC-MS trace analysis of atropine in Lycium
barbarum berries. Phytochem Anal., 2006, 17 (5), 279-283.

[2] Amagase H., Farnsworth N.: A review of botanical characteristics, phytochemistry, clinical
relevance in efficacy and safety of Lycium barbarum fruit (Goji). Food Res. Int., 2011, 44, 1702-
1717.

[3] Benzie L.F., Strain J.J.: The Ferric Reducing Ability of Plasma (FRAP) as a measure of “Antioxidant
Power”: The FRAP Assay. Anal. Biochem., 1996, 239 (1), 70-76.

[4] Carvalho L.M.J., Gomes P.B., de Oliveira Godoy R.L., Pacheco S., do Monte P.H.F., de Carvalho
J.L.V., Ramos S.R.R.: Total carotenoid content, a-carotene and B-carotene, of landrace pumpkins
(Cucurbita moschata Duch): A preliminary study. Food Res. Int., 2012, 47 (2), 337-340.

[S] ChengJ.: An evidence-based update on the pharmacological activities and possible molecular targets
of Lycium barbarum polysaccharides. Drug Des. Devel. Ther., 2015, 9, 33-78.

[6] Cheng C., Chung W., Szeto Y., Benzie I.: Fasting plasma zeaxanthin response to Fructus barbarum
L. (wolfberry; Kei Tze) in a food-based human supplementation trial. Brit. J. Nutr., 2005, 01 (93),
123-130.

[7] Donno D., Beccaro G.L., Mellano M.G., Cerutti A.K., Bounous G.: Goji berry fruit (Lycium spp.):
Antioxidant compound fingerprint and bioactivity evaluation. J. Func. Foods, 2015, 18, 1070-1085.

[8] Guo D.J., Cheng H.L., Chan S.W., Yu P.H.F.: Antioxidative activities and the total phenolic con-
tents of tonic Chinese medicinal herbs. Inflammopharmacology, 2008, 16 (5), 201-207.

[91 Haytowitz D.B., Bhagwat S.: USDA Database for the Oxygen Radical Absorbance Capacity
(ORAC) of selected foods. IT ed. USDA, Beltsville, MD, 2010.

[10] Kim D.O., Jeong S.W., Lee C.Y.: Antioxidant capacity of phenolic phytochemicals from various
cultivars of plums. Food Chem., 2003, 81 (3), 321-326.

[11] Kulezynski B., Groszczyk B., Cerba A., Gramza-Michatowska A.: Owoce Goji (Lycium barbarum)
jako zrodto zwiazkow bioaktywnych w zywnosci - przeglad literatury. Nauka Przyr. Technol., 2014,
8 (2), 19-30.

[12] Kulczynski B., Gramza-Michatowska A.: Goji Berry (Lycium barbarum): Composition and health
effects — a review. Po. J. Food Nutr. Sci., 2016, 66 (2), 67-75.



AKTYWNOSC PRZECIWUTLENIAJACA EKSTRAKTOW Z SUSZONYCH OWOCOW GOJI 123

[13]
[14]
[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]
[21]
[22]

(23]

[24]

(23]
[26]
[27]
(28]

[29]

Li X.M.: Protective effect of Lycium barbarum polysaccharides on streptozotocin-induced oxidative
stress in rats. Int. J. Biol. Macromol., 2007, 40 (5), 461-465.

Lu J., Srinivasan N., Chen Z.: Polysaccharide-protein complex from Lycium barbarum L. is a novel
stimulus of dendritic cell immunogenicity. J. Immunol., 2009, 182, 3503-3509.

Majewska M., Czeczot H.: Flawonoidy w profilaktyce i terapii. Terapia i Leki, 2009, 65 (5), 369-
377.

Meda A., Lamien C.E., Romito M., Millogo J., Nacoulma O.G.: Determination of the total phenolic,
flavonoid and proline contents in Burkina Fasan honey, as well as their radical scavenging activity.
Food Chem., 2005, 91 (3), 571-577.

Ou B., Hampsch-Woodill M., Prior R.L.: Development and validation of an improved oxygen radi-
cal absorbance capacity assay using fluorescein as the fluorescent probe. J. Agric. Food Chem.,
2001, 49 (10), 4619-4626.

Nagata M.: Yamashita [.: Simple method for simultaneous determination of chlorophyll and carote-
noids in tomato fruit. J. Japan. Soc. Food Sci. Technol., 1992, 39 (10), 925-928.

Peng Y., Ma Ch., Li Y., Leung K.S.Y., Jiang Z.H., Zhao Z.: Quantification of zeaxanthin dipalmitate
and total carotenoids in Lycium fruits (Fructus Lycii). Plant Foods Hum. Nutr., 2005, 60 (4), 161-
164.

Pérez-Jiménez J., Saura-Calixto F.: Effect of solvent and certain food constituents on different
antioxidant capacity assays. Food Res. Intern., 2006, 39 (7), 791-800.

Potterat O.: Goji (Lycium barbarum and L. chinense): Phytochemistry, pharmacology and safety in
the perspective of traditional uses and recent popularity (Review). Planta Med., 2010, 76, 7-19.
Ranganna S.: Handbook of Analysis and Quality Control for Fruit and Vegetable Products. II ed.
Tata McGraw-Hill Publishing Company Ltd., New Delhi 2001.

Sanna D., Delogu G., Mulas M., Schirra M., Fadda A.: Determination of free radical scavenging
activity of plant extracts through DPPH assay: an EPR and UV-Vis study. Food Anal. Method.,
2012, 5 (4), 759-766.

Wang C., Chang S., Inbaraj B., Chen B.: Isolation of carotenoids, flavonoids and polysaccharides
from Lycium barbarum L. and evaluation of antioxidant activity. Food Chem.,2010, 1 (120), 184-
192.

Wang C., Chang S.: Antioxidative activity of polysaccharide fractions isolated from Lycium barba-
rum Linnaeus. Int. J. Biol. Macromol., 2009, 45 (2), 146-151.

Waszkiewicz-Robak B.: Goji - jagoda licyjska, owoc dlugowieczno$ci. Medycyna i Zdrowie, 2010,
1,9-15.

Yang R., Chao Z., Chen Z., Chan S., Wu J.: Chemical properties and bioactivities of Goji (Lycium
barbarum) polysaccharides extracted by different methods. J. Func. Foods, 2015, 17, 903-909.
Zhang R., Piao M. J., Kang K.A.: Cytoprotective effect of the fruits of Lycium chinense Miller
against oxidative stress-induced hepatotoxicity. J. Ethnopharmacol., 2010, 130 (2), 299-306.

Zhang Z., Liu X., Zhang X., Liu J., Hao Y.: Comparative evaluation of the antioxidant effects of the
natural vitamin C analog 2-O-B-D-glucopyranosyl-L-ascorbic acid isolated from Goji berry fruit.
Arch. Pharm. Res., 2011, 34 (5), 801-810.

ANTIOXIDATIVE ACTIVITY OF DRIED LYCIUM BARBARUM GOJI FRUIT EXTRACTS

Summary

Goji berries (wolfberry) are a food product that contains many bioactive compounds, including

polyphenols, amino acids, polysaccharides, carotenoids, and polyunsaturated fatty acids. The objective of
the research study was to determine the antioxidative properties of ethanol and water extracts of freeze-
dried Goji berries as well as the content of groups of compounds accounting for those properties. The raw
materials used in the research study came from China and Uzbekistan. There were determined the contents
of polyphenols, flavonoids, vitamin C, carotenoids, and sugars. The antioxidative properties were assessed
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using FRAP (Ferric Reducing ability), DDPH (1,1-diphenyl-2-picryhydrazyl radical), and ORAC (oxy-
gen-radical absorbance capacity) methods. All the samples were characterized by a high content of ascor-
bic acid (2 + 3 mg/g) and carotenoids (1 + 2.6 mg/g). The content of polyphenols (ca. 11 mg GAE/g) and
flavonoids (ca. 2.5 mg CAE/g) was high; however, their content as determined in the aqueous extracts was
lower than in the ethanol extracts. All the samples were characterized by a high antioxidative activity. The
results of measurements performed using the ORAC method showed the highest differences among the
extracts. As for the ethanol extracts, the amount of Trolox assayed was about 1 mmol /g, and as for the
aqueous extracts, it was 0.03 + 0.1 mmol. The results of DPPH test also were also lower in the case of the
aqueous extracts. The analysis made by the FRAP method showed no high differences among the samples.
The analysis results demonstrate that the Goji fruit can be a dietary supplement to provide bioactive, anti-
oxidatively acting compounds that have an effect on the proper functioning of the body.

Key words: Goji berry, Lycium barbarum, ascorbic acid, antioxidants, flavonoids
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ZOLTO-1 BRAZOWOPLEWKOWYCH FORM OWSA SIEWNEGO
(AVENA SATIVA)

Streszczenie

Material do$wiadczalny stanowito ziarno szesciu genotypow owsa siewnego (Avena sativa). Trzy
z nich (‘Gniady’, ‘CHD 2875°, ‘CHD 2833’) to formy o brazowej plewce, a trzy pozostate — o zoéttej (‘Bo-
hun’, ‘Deresz’, ‘Cwal’). Oceniono wplyw genotypu, sezonu wegetacyjnego, ich interakcji oraz kontrastu
ortogonalnego (forma brazowoplewkowa : forma zoéttoplewkowa) na zawartos¢ aminokwasow i jako$¢
bialka w obluszczonym ziarnie owsa.

Wykazano istotne (p = 0,05) zrdéznicowanie zawartosci poszczegolnych aminokwaséw w obtuszczo-
nym ziarnie owsa w zaleznoS$ci od genotypu, sezonu wegetacyjnego, interakcji tych czynnikow oraz kolo-
ru plewki (brazowa, zotta). Bez wzgledu na wzorzec biatka MH (dorostego cztowieka) czy WE (jaja ku-
rzego) aminokwasem limitujacym jako$¢ bialka ziarna owsa byla lizyna. Wartos¢ wskaznika aminokwasu
ograniczajacego (CS) w przypadku lizyny podlegala statystycznej zmianie przez wszystkie testowane
czynniki, jak 1 wyznaczony kontrast. Wartosci wskaznika aminokwasu ograniczajacego oraz wyniki za-
warto$ci poszczegolnych aminokwaséw wskazuja na forme zottoplewkowa jako cenniejsza pod wzgledem
jakosci biatka. W analizie profilowej, wykorzystujacej wspotczynnik podobienstwa Cohena, dowiedziono
wysokiego podobienstwa wigkszosci profili aminokwasowych oznaczanych prob. Pewna odrgbnoscia
cechowat si¢ profil aminokwasowy ziarna rodu ‘CHD 2875°, dzigki czemu ta forma owsa moze zaintere-
sowa¢ hodowcow, a w perspektywie producentow ziarna o dobrej jako$ci biatka.

Slowa kluczowe: owies zottoplewkowy, owies brazowoplewkowy, aminokwasy, jakos$¢ biatka

Dr hab. inz. R. Witkowicz, prof. dr hab. inz. E. Pisulewska, Zakiad Szczegotowej Uprawy Roslin, Instytut
Produkcji Roslinnej, Wydz. Rolniczo-Ekonomiczny, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollqtaja w Kra-
kowie, al. Mickiewicza 21, 31-120 Krakow, dr inz. A. Kidacka, Matopolska Hodowla Roslin Sp. z o.0.,
Oddziat w Krakowie, Zaktad Hodowlano-Produkcyjny Polanowice, 32-090 Stomniki, dr B. Mickowska,
Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji, Wydz. Technologii Zywnosci, Uniwersytet Rolniczy
im. Hugona Kotlqtaja w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow. Kontakt: rrwitkow@cyf-kr.edu.pl



126 Robert Witkowicz, Elzbieta Pisulewska, Agnieszka Kidacka, Barbara Mickowska

Wprowadzenie

Jako$¢ surowcow roslinnych to efekt ztozonego wspoétdziatania wlasciwoscei sie-
dliska oraz warto$ci somatycznej i genetycznej roslin. O ile mozliwo$ci czynnego
ksztattowania $rodowiska, szczegélnie opadow i1 temperatury powietrza, sg mocno
ograniczone, o tyle wplyw pozostatych elementdw mozna znaczgco modyfikowac po-
przez dobor genotypu wykorzystywanego do produkcji surowca. Interakcja genotypo-
wo - siedliskowa powinna by¢ stale badana, bowiem obserwowana zmiana klimatu na
terytorium Polski, objawiajgca si¢ wzrostem temperatury powietrza bez wyraznie ukie-
runkowanych zmian opadowych, moze skutkowa¢ zmiang jakosci surowca [24, 27].
Zmiennos$¢ sktadu moze wynika¢ m.in. z zaburzen w gromadzeniu w danych warun-
kach sktadnikow odzywczych, takich jak skrobia i biatko. Genetycznie uwarunkowane
cechy ziarna owsa to nie tylko obecnos$¢ lub brak plewki, ale rowniez jej barwa.
W ostatnich latach pojawily si¢ formy o brazowej plewce, charakteryzujace si¢ ko-
rzystnym udzialem sktadnikow odzywczych. Ciotek i wsp. [8] pordwnali zawartos¢
skrobi, wiokna, pentozandéw, B-glukanow i fityniandbw w ziarnie pigciu genotypow
owsa (w tym trzech bragzowoplewkowych) i wykazali pewne zréznicowanie pomi¢dzy
formami. Natomiast Biel i wsp. [6], oprocz podstawowego sktadu chemicznego i za-
wartosci frakcji wlokna, wykonali takze analizy zawarto$ci aminokwasow biatkowych.
Potwierdzili statystycznie istotne zréznicowanie podstawowego sktadu chemicznego
przy porownywalnej zawarto$ci poszczegélnych aminokwasow w biatku ziarna oby-
dwu form. Zmienno$¢ zawartosci aminokwasow biatkowych w ziarnie pszenicy
w zaleznosci od roku uprawy wykazali natomiast Kowieska i wsp. [16]. Sktad amino-
kwasowy roznych form owsa jest staty i stabilny, ale istnieje potrzeba dalszej wnikli-
wej analizy tego skladu po uwzglednieniu wptywu réznych czynnikow lub ich wza-
jemnych interakcji. Potrzeba takich badan jest wzmacniana twierdzeniami, ze wsrod
zb0z owies jest gatunkiem wykazujacym najwieksza zmiennos¢ sktadu powodowana
zmiennymi warunkami siedliskowymi [1, 21].

Celem pracy byto porownanie sktadu aminokwasowego biatka ziarna genotypow
z6Mto- 1 brazowoplewkowych owsa siewnego pochodzacego z roznych sezonow wege-
tacyjnych przy hipotezie badawczej zakladajacej mozliwos¢ wplywu tych zrodet
zmienno$ci na profil aminokwasowy surowca.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowilo ziarno sze$ciu genotypdéw owsa siewnego,
wérod ktorych znajdowaty si¢ cztery odmiany (‘Bohun’, ‘Cwal’, ‘Deresz’, ‘Gniady’)
oraz dwa rody (‘CHD 2875’ i ‘CHD 2833’). Odmiana ‘Gniady’ oraz obydwa rody sa
formami bragzowoplewkowymi, a pozostatle odmiany sg formami zéttoplewkowymi.
Doswiadczenie polowe prowadzono w Stacji Matopolskiej Hodowli Ro$lin w Polano-
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wicach w latach 2008 - 2010. Materiat doswiadczalny pochodzit wigc z trzyletniego,
dwuczynnikowego eksperymentu polowego, w ktorym zrodtami zmiennosci byty ge-
notyp i ggstos¢ siewu.

Ziarno owsa recznie pozbawiano plewki, a nastgpnie rozdrabniano w mtynku la-
boratoryjnym Knifetek 1095 (TECATOR, Szwecja). W tak przygotowanym materiale
oznaczano zawarto$¢ biatka, zgodnie z procedurg AOAC, metodg nr 950.36 i jego
sktad aminokwasowy [3]. Prébki zmielonego materialu poddawano hydrolizie w fazie
cieklej (6 M HCI + 0,5 % fenol w temp. 110 °C przez 24 h), a nastgpnie oznaczano
udziat poszczegdlnych aminokwasow metodg chromatografii jonowymiennej w anali-
zatorze typu AAA 400, Ingos s.r.o. (Praga, Czechy). Podczas kwasnej hydrolizy naste-
puje konwersja asparaginy do kwasu asparaginowego oraz glutaminy do kwasu gluta-
minowego, stad zawarto§¢ Asp = Asp + Asn, a Glu = Glu + GIn. Z powodow
technicznych nie oznaczano zawartosci aminokwasoéw siarkowych oraz tryptofanu, co
mozna uzna¢ za istotny brak w ocenie jakosci, ale z danych literaturowych wynika, ze
zaden z tych aminokwasow nie limituje jakos$ci biatek roslin zbozowych [5, 20, 24].
Catkowita zawarto$¢ aminokwasow egzogennych (EAA) podano w g-(16 g N)' jako
sumg oznaczonych zawartos$ci poszczegélnych aminokwaséw. Na podstawie zawarto-
$ci poszczegolnych aminokwaséw w biatku wyznaczano wskaznik aminokwasu ogra-
niczajacego (CS — Chemical Score) wedlug dwoch standardow biatka: dla czlowieka
dorostego (MH — mature human) [11, 12] oraz jaja kurzego (WE — whole egg) [22].
Aminokwasem ograniczajacym wedlug obydwu wyzej wymienionych standardow
okazata si¢ lizyna, dlatego w tab. 2. zamieszczono tylko wartosci CS ). Obliczenia
wykonywano z rownania: CS = ab/as-100, gdzie ab — zawarto$§¢ aminokwasu egzogen-
nego w badanym biatku, as — zawarto$¢ tego samego aminokwasu w biatku standar-
dowym.

Wyniki opracowano statystycznie z wykorzystaniem procedury analizy wariancji
w postaci syntezy uktadu losowanych blokéw. Nie dysponowano powtorzeniami po-
lowymi, ale byt to eksperyment dwuczynnikowy, w ktorym jeden z czynnikow (gg-
stos¢ siewu) nie roznicowat statystycznie sktadu aminokwasowego. Brak statystyczne-
go wplywu jednego z czynnikéw pozwolil na okreslenie bledu eksperymentalnego na
podstawie zmiennos$ci tego czynnika oraz jego wybranych interakcji [26]. Do oceny
istotnosci roznic (najmniejszej istotnej rdéznicy) pomiedzy wartosciami Srednimi zasto-
sowano test Tukeya.

Do poroéwnania profili aminokwasowych poszczegdlnych genotypow zastosowa-
no wspotczynnik podobienstwa r.-Cohena (analiza interprofilowa). Przed przystapie-
niem do analizy dokonano unitaryzacji danych wszystkich cech do wspoélnej skali
dziewigciostopniowej [7, 14].
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Wyniki i dyskusja

Wsréd sktadnikéw odzywezych biatka sg odpowiedzialne za wiele proceséw
w organizmie, a ich wlasciwosci wynikajg m.in. z budowy tancuchow bocznych reszt
aminokwasowych wchodzacych w ich sktad. Zywieniowa kwalifikacja aminokwasow
pozwala przyblizy¢ jakos¢ biatka poprzez odrgbng oceng zawartosci dwoch podstawo-
wych grup aminokwasow: endo- i egzogennych. Wyniki przedstawione w tab. 1.1 2.
wskazujg na statystycznie istotne (p = 0,05) zréznicowanie jakosci surowca ze wzgledu
na genotyp, jak 1 okres wegetacyjny. Zdecydowanie najwickszg zawarto$cig amino-
kwasow zaré6wno endo-, jak 1 egzogennych cechowal si¢ surowiec pochodzacy
z pierwszego sezonu (roku) prowadzenia doswiadczenia. W roku tym otrzymano naj-
wigkszy $redni plon ziarna (7,28 t-ha™) i plon bialka (w ziarnie obluszczonym —
706 kg-ha™), ale zarazem o mniejszej zawartosci biatka w ziarnie (tab. 1). Trzeci rok
badan charakteryzowat si¢ posrednimi warto§ciami plonu ziarna i plonu biatka w ziar-
nie obluszczonym odpowiednio: 6,18 t-ha™ i 656 kg-ha™'. W ocenie zawartosci biatka
w ziarnie badanych genotypéw wydzielono trzy grupy jednorodne. Pierwsza grupe,
0 najmniejszej zawarto$ci biatka, stanowity odmiany zottoplewkowe (‘Bohun’, ‘De-
resz’, ‘Cwal’), drugg, o nieznacznie wigkszej zawartosci biatka — rod brazowoplewko-
wy ‘CHD 2833’ i odmiana ‘Gniady’. Zdecydowanie najwicksza zawarto$¢ biatka
oznaczono w ziarnie rodu ‘CHD 2875 (14,7 %). W grupie ocenianych genotypow
najwigksze roznice pod wzgledem zawartosci aminokwasow endogennych wystapity
mi¢dzy odmianami ‘Bohun’ i ‘Gniady’ (tab. 1). Kryterium dobrze opisujacym zawar-
to$¢ aminokwasoéw endogennych w ziarnie ocenianych genotypow byta barwa plewki.
Uzyskano statystyczne potwierdzenie, poprzez kontrast ortogonalny (forma bragzowo-
plewkowa : forma zottoplewkowa), mniejszych zawarto$ci aminokwasow endogen-
nych w ziarnie form bragzowoplewkowych (tab. 1).

Wyniki przedstawione w tab. 1. wskazuja na znaczacy wpltyw $srodowiska i geno-
typu na zawartos¢ biatka i aminokwasoéw endogennych w ziarnie. Jedynym aminokwa-
sem endogennym, ktorego zawarto$¢ w ziarnie owsa odmiany ‘Gniady’ (tab. 1) byla
nieznacznie wigksza niz w badaniach Biel i wsp. [6] byta prolina (0 0,13 g-(16 g N)™).
Zawarto$¢ wszystkich pozostatych aminokwaséw endogennych w badaniach wlasnych
byla mniejsza niz w badaniach wymienionych autorow. Najwigkszg bezwzgledng roz-
nice stwierdzono w przypadku glutaminy. Wynosita ona 7,01 g-(16 g N)"'. Druga co do
wielkosci roznica — 3,11 g-(16 g N)'dotyczyta asparaginy. Ziarno rodu ‘CHD 2875
zawieralo takze mniej aminokwasow endogennych niz ziarno tego samego rodu prze-
badane przez Biel i wsp. [6]. Porownanie odmian tradycyjnych (‘Bohun’ i ‘Deresz’)
z wynikami Biel i wsp. [6] potwierdzilo mniejszg zawartos¢ wszystkich aminokwasow
endogennych w ziarnie odmiany ‘Deresz’, pochodzacym z badan wtasnych, a w przy-
padku odmiany ‘Bohun’ — z wylgczeniem glicyny i proliny.
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W oznaczonych catkowitych zawarto$ciach poszczegolnych aminokwasow biat-
kowych pewna ich czg$¢ to frakcja niezwigzana z biatkami. Mustafa i wsp. [18] wyka-
zali znaczne réznice ich zawartosci nie tylko w zalezno$ci od gatunku zboza, ale prze-
de wszystkim — frakcji mitynarskich. Wahaniom zmian zawarto$ci wolnych
aminokwasOw czesto towarzysza zmiany w udziale aminokwasoéw biatkowych, np.
lizyny. Szacuje si¢, ze wolne aminokwasy stanowig ok. 5 % lub mniej catkowitej za-
warto$ci azotu w ziarnie zbo6z [17]. Kamara i wsp. [15] oznaczyli zawarto§¢ wolnych
aminokwaso6w w mace z wtosnicy ber (rosliny nalezacej, podobnie jak owies, do wie-
chlinowatych) 1 wykazali, ze bylo ich 4,02 g w 100 g biatka w mace, a zawarto$¢ wol-
nej asparaginy i kwasu asparaginowego wynosita 0,9 g w 100 g biatka. Wsr6d amino-
kwasow endogennych asparagina, obok glutaminy, najtatwiej wchodzi w reakcje
z cukrami redukujacymi, rozpoczynajac cykl przemian konczacy si¢ powstaniem me-
lanoidow, a wérdd nich akrylamidu [2, 9, 13]. Wydaje si¢ wigc, Ze ograniczenie zawar-
tosci wolnej asparaginy jest najefektywniejszym sposobem ograniczenia ryzyka synte-
zy akrylamidu podczas hydrotermicznych procesow przetworczych [19]. Poszukiwanie
ziarna zb6z o matej zawarto$ci asparginy i glutaminy jest zatem wazne z uwagi na
bezpieczenstwo zywnosci. W zwigzku z tym, ze zawarto$§¢ wolnych aminokwasow jest
w duzym stopniu warunkowana czynnikami genetycznymi, srodowiskowymi, jak i ich
wzajemng interakcjg [4, 9, 10, 17] ryzyko powstawania akrylamidu podczas hydroter-
micznej obrobki ziarna owsa mozna ograniczy¢, korzystajac z osiggni¢¢ hodowli oraz
wplywajac na proces alokacji tego aminokwasu dziataniami agrotechnicznymi, ograni-
czajacymi stresy biotyczne, jak i abiotyczne. W badaniach wtasnych zawarto$¢ aspara-
giny w ziarnie owsa wahata si¢ w okresach wegetacyjnych od 4,74 w roku 2010 do
7,79 g-(16 g N)"' w roku 2008. Stwierdzono takze statystyczne zréznicowanie zawarto-
$ci tego aminokwasu w ziarnie badanych genotypow, a wynik testowanego kontrastu
pozwala stwierdzi¢, ze ilo$¢ asparaginy gromadzona w ziarnie form zottoplewkowych
jest statystycznie istotnie (p = 0,05) wigksza niz w brazowoplewkowych. Powyzsze
spostrzezenie dotyczy takze glutaminy (tab. 1).

Wykazano statystycznie istotny (p = 0,05) wpltyw interakcji badanych czynnikoéw
(genotypu i1 sezonu wegetacyjnego) na indywidualng zawartos¢ aminokwaséw endo-
gennych w ziarnie (rys. 1). Stwierdzono, ze ukltad wartosci §rednich wszystkich ami-
nokwaséw byt bardzo podobny oraz ze statystyczna istotno$¢ wplywu tego zrdodta
zmiennos$ci wynikata z zawarto$ci aminokwasow w ziarnie odmian ‘Bohun’ i ‘Cwat’,
a szczegblnie zawartosci aminokwaséw endogennych zgromadzonych w ziarnie
w pierwszym roku prowadzenia eksperymentu.
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Oceny warto$ci odzywczej biatek zgromadzonych w surowcach roslinnych doko-
nuje si¢ glownie na podstawie zawartosci aminokwasow egzogennych. Podobnie jak
w przypadku analizowanych wczesniej aminokwaséw endogennych, najwigkszg za-
wartoscig aminokwasow egzogennych charakteryzowat si¢ surowiec pochodzacy
z pierwszego sezonu wegetacyjnego (tab. 2). W kolejnych sezonach zawarto$¢ wszyst-
kich aminokwasow egzogennych sukcesywnie zmniejszata si¢. Ze wzgledu na genotyp
najwicksza zawarto$¢ tej grupy aminokwaséw wykazano w ziarnie odmian ‘Bohun’
1 ‘Cwal’ (tab. 2). Znacznie mniej aminokwasoéw egzogennych byto w ziarnie odmiany
‘Gniady’. Stwierdzona w badaniach wtasnych zawarto$¢ aminokwaséw egzogennych,
takich jak: lizyna, izoleucyna, walina, histydyna i tyrozyna w ziarnie odmian ‘Bohun’
i ‘Deresz’ byla wigksza (tab. 2) w porownaniu z wartosciami uzyskanymi przez Biel
i wsp. [6]. W przypadku treoniny, leucyny i fenyloalaniny — byta natomiast mniejsza.
Oznacza to, ze sklad aminokwasowy bialka ziarna owsa podlega zrdéznicowaniu
w wyniku dziatan agrotechnicznych, pomimo uznawania go za stabilny.

Mosse 1 Huet [cyt. za 24] postrzegaja owies jako jeden z gatunkow zbdz groma-
dzacych w bialkach ziarna szczegdlnie duzo lizyny. Ponadto owies, co jest szczegdlnie
istotne, nie reaguje zmniejszeniem zawartosci tego cennego aminokwasu w efekcie
wzrostu zawartosci azotu w ziarnie. Jak wskazujg badania wlasne, zmiany genetyczne
skutkujagce zmiang barwy plewki z zottej na brazowa wplynety statystycznie istotnie
(p = 0,05) na zmniejszenie zawartosci lizyny w ziarnie owsa (tab. 2). Forma zo6tto-
plewkowa zgromadzita 3,38 g lizyny-(16 g N)', a bragzowoplewkowa — 3,06 g
(16 g N)"'. Mnigjsza ilo$¢ tego aminokwasu w ziarnie form bragzowoplewkowych moze
by¢ skutkiem pogorszenia sktadu frakcyjnego biatka, jak i wzrostu zawartosci wolnej
lizyny. Biel i wsp. [5] okreslili $rednig zawarto$¢ lizyny w ziarnie form nagoziarni-
stych na 2,76 g:(16 g N)', a w ziarnie form tradycyjnych (z plewka) — na 2,73 g
(16 g N)'. Wsrod genotypow tradycyjnych badanych przez wymienionych autorow
znajdowat si¢ rowniez rod ‘STH 729’ o duzej zawartosci lizyny (3,19 g-(16 g N)™).
W innych badaniach dotyczacych zawartosci aminokwasow Biel i wsp. [6] nie wyka-
zali statystycznie istotnego zréznicowania w zaleznosci od formy owsa. Natomiast
w badaniach wiasnych formy zo6lto- i brazowoplewkowa rdznity si¢ statystycznie istot-
nie (p = 0,05) zawarto$cig wszystkich analizowanych aminokwasow, jednak na ko-
rzy$¢ formy zottoplewkowej (tab. 11 2).

Pedo 1 wsp. [20] wskazujg na lizyng jako aminokwas limitujacy jakos$¢ biatek
czterech brazylijskich form owsa. Zawarto$¢ lizyny w ziarnie tych genotypow stanowi-
ta 60,7 + 70,7 % zawartosci w biatku wzorcowym. Ocena zawarto$ci lizyny jako ami-
nokwasu ograniczajacego jest jednoznaczna, ale nalezy takze zwroci¢ uwage na zmia-
ny skladu aminokwasowego ziarna form tzw. wysokolizynowych. W ziarnie takich
mieszancOw zmniejsza si¢ zawartos¢ frakceji biatkowych ubogich w lizyne (np. prola-
min), a nastgpuje wzrost zawartosci innych frakcji oraz szczegdlnie duzy wzrost za-
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wartosci wolnych aminokwaséw (z kilku do kilkunastu procent) [17]. Oznacza to
wigkszg zawarto$¢ aminokwasow tworzacych zwiagzki szkodliwe z cukrami redukuja-
cymi. Lea i wsp. [17] dowiedli, ze wysokolizynowe mieszance jeczmienia zawieraly
trzykrotnie wigcej wolnych aminokwasoéw 1 dwukrotnie wigcej azotu niebiatkowego
niz formy tradycyjne.

Podobnie jak w przypadku aminokwaséw endogennych stwierdzono, Zze na za-
warto$¢ aminokwasoéw egzogennych w obtuszczonym ziarnie owsa statystycznie istot-
ny (p = 0,05) wpltyw miata interakcja badanych czynnikow (genotyp x sezon wegeta-
cyjny). Zroznicowanie to przedstawiono na rys. 2. Na podkreslenie zasluguja dwie
zaobserwowane prawidtowos$ci dotyczace interakcji wszystkich aminokwasow egzo-
gennych. W drugim roku trwania eksperymentu obserwowano najwigksze rdznice za-
wartos$ci poszczegolnych aminokwasoéw pomigdzy odmianami, a najmniejsze — w trze-
cim roku. Ponadto w pierwszym roku badan stwierdzono odmienny, wzajemny uktad
zawarto$ci aminokwasow egzogennych w ziarnie odmian ‘Bohun’ i ‘Cwal’. W drugim
1 trzecim sezonie uprawy zawartos¢ poszczegolnych aminokwaséw w ziarnie tych od-
mian byla wigksza niz w pozostatych genotypach, a mniejsza niz ich zawartos$¢ w ziar-
nie pozostatych genotypow w pierwszym roku badan.

Zrdéznicowanie zawarto$ci aminokwasow egzogennych powodowane badanymi
czynnikami wywotato takze zréznicowanie wskaznika aminokwasu ograniczajacego
(CS) (tab. 2). Aminokwasem ograniczajacym jako$¢ biatka byta lizyna, bez wzgledu na
przyjety wzorzec biatka: dorostego cztowieka (MH) czy tez jaja kurzego (WE), a war-
tosci CS znaczaco roznicowal sezon wegetacyjny. Najwicksze wartosci wskaznika
w odniesieniu do obydwu wzorcow obserwowano w pierwszym roku, a najmniejsze —
w trzecim roku badan. Najmniejsza wartoscig CSy,s cechowala si¢ bragzowoplewkowa
odmiana ‘Gniady’ (43,32 — WE i 55,14 — MH), a najwi¢ckszg — odmiana ‘Cwal’ (49,06
— WE i 62,44 — MH). Biel i wsp. [5] badali formy nagoziarniste owsa i rowniez wyka-
zali, ze aminokwasem najczesciej limitujagcym jako$¢ biatka form nagoziarnistych jest
lizyna, z wyjatkiem odmiany ‘Polar’, w ziarnie ktorej takim aminokwasem byta izo-
leucyna. Warto$¢ CSwgrys) W zaleznosci od genotypu wahata si¢ od 34,35 (‘STH
7256%) do 41,90 (‘STH 7146’) i1 byly to wartosci znaczgco nizsze niz okreslone w ba-
daniach whasnych (od 43,32 — ‘Bohun’ do 49,06 — ‘Cwal’) (tab. 2). Odmienno$¢ wyni-
koéw wiasnych i1 przedstawionych przez Biel 1 wsp. [S] wykazano takze w odniesieniu
do CSymwys)- W badaniach wlasnych stwierdzono statystyczne istotne (p = 0,05) zroz-
nicowanie wielkosci CS (bez wzgledu na wzorzec) pomi¢dzy formami (zotto- i brazo-
woplewkowymi) na korzys¢ form o plewce zottej (tab. 2).
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Shewry [24] thumaczy zmienny udzial EAA w ziarnie zb6z odmiennym sktadem
frakcyjnym (bardzo zmienny udziat prolamin), ale i dorodnoscig ziarniakow, bowiem
gtéwng frakcjg bialek bielma sg prolaminy, z wyjatkiem owsa i ryzu [25]. Mniej do-
rodne nasiona zawieraja mniej bielma, co na ogdt wplywa na zwigkszenie wartosci
biologicznej biatka. Zawarto$¢ EAA (z pominigciem aminokwasoéw siarkowych i tryp-
tofanu) wahata si¢ od 23,71 g'(16 g N)"' w ziarnie odmiany ‘Gniady’ do 26,71 g-(16 g
N)"' w ziarnie odmiany ‘Bohun’ (tab. 2). Z powodu pominiecia aminokwaséw siarko-
wych 1 tryptofanu warto$ci te sg nizsze od przedstawionych przez Biel i wsp. [5], ale
po uwzglednieniu tego wykluczenia mozna je uznaé¢ za poréwnywalne. Ralcewicz
1 Knapkowski [23] ocenili zawarto$¢ EAA przy wylaczeniu z tej grupy cystyny, tyro-
zyny i tryptofanu oraz argininy, ktora tylko w przypadku ptakéw i ryb traktowana jest
jako EAA. Ponadto potwierdzili wptyw nawozenia na zawarto$¢ niektorych amino-
kwasow, zarowno egzo-, jak i endogennych. W badaniach wlasnych zawarto$¢ po-
szczegdlnych aminokwasoéw egzogennych, sumaryczna ich zawartos¢, jak 1 kontrast
byty réznicowane przez badane czynniki (sezon, genotyp).

Tabela 3.  Wspotczynniki podobienstwa Cohena (r.) porownywanych profili aminokwasoéw egzogennych
réznych genotypow owsa

Table 3.  Cohen’s profile similarity coefficients (r.) ref. to compared essential amino acids profiles of
different oat genotypes

Brazowo-
. . plewkowe
Genotyp 1 CHD CHD . . ] . , .
Genotype Gniady 2875° 2833° Bohun Deresz Cwat With
brown-
glume
‘CHD 2875’ 0,734 X - - - - -
‘CHD 2833’ 0,857 0,943 X - - - -
‘Bohun’ 0,998 | -0,735 0,86 X - - -
‘Deresz’ -0,942 -0,494 -0,653 0,936 X - -
‘Cwal’ 0988 | -0,712 | -0,816 | 0981 0,954 X -
Brazoplewkowe 0937 | 0919 | 0978 | -0938 | -0,778 | -0,913 x
With brown-glume
Zbtoplewkowe
. -0,994 -0,68 -0,808 0,991 0,97 0,994 -0,904
With yellow-glume

Oceng poréwnawczg profili aminokwasowych biatek zawartych w ziarnie owsa,
pochodzacych z roznych prob doswiadczalnych, wykonano za pomoca wielozmiennej
analizy profilowej. Stwierdzono, Ze profile aminokwasowe poszczegdlnych prob sg do
siebie bardzo podobne, gdyz wartosci wspotczynnika podobienstwa Cohena dla wigk-
szosci porownan byty bliskie jednosci (tab. 3). Odnotowano pewng odrebnos¢ profilu
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aminokwasowego rodu ‘CHD 2875’ od profilu aminokwasowego form zoéttoplewko-
wych, a zwlaszcza od odmiany ‘Deresz’ (1. = 0,494).

‘Whioski

1. Wykazano statystycznie istotne (p = 0,05) zrdznicowanie zawartosci poszczegol-
nych aminokwasow w obluszczonym ziarnie owsa w zaleznos$ci od genotypu, se-
zonu wegetacyjnego, interakcji tych czynnikow, jak 1 barwy plewki.

2. Bez wzgledu na wzorzec biatka (MH, WE) aminokwasem limitujagcym jakos$¢ biat-
ka ziarna owsa byta lizyna. Wartos¢ wskaznika aminokwasu ograniczajgcego (CS)
w przypadku lizyny podlegata statystycznej modyfikacji przez wszystkie testowa-
ne czynniki.

3. Wartosci CS oraz analiza zawarto$ci poszczegodlnych aminokwasoéw wskazaly
forme¢ zoltoplewkowa jako cenniejsza ze wzgledu na jakos¢ biatka. W obrebie tej
grupy form nie stwierdzono duzej zmiennos$ci wyzej wymienionych parametrow,
gdyz dotyczyta ona tylko zawarto$ci seryny, asparaginy i treoniny. W obrebie gru-
py odmian o plewce brazowej korzystng zawartoscig aminokwasow charakteryzo-
wato si¢ ziarno rodu ‘CHD 2875’ w poréwnaniu z pozostatymi formami.

4. Na podstawie analizy profilowej, uwzgledniajacej wspotczynnik podobienstwa
Cohena, dowiedziono wysokiego podobienstwa wigkszosci profili aminokwaso-
wych badanych prob. Pewna odrebnoscia cechowat sig profil aminokwasowy ziar-
na rodu ‘CHD 2875, dzigki czemu ta forma owsa moze zyska¢ uwage hodowcow,
a w perspektywie producentéw surowca o dobrej jakosci biatka.

Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu nr DS-3115/IPR zostaly sfinanso-
wane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.
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COMPOSITION OF AMINO ACIDS AND QUALITY OF PROTEINS IN GRAINS OF OATS
WITH YELLOW AND BROWN GLUME (AVENA SATIVA)

Summary

The research material consisted of grains of six genotypes of oats (4vena sativa). The grains of three
of them had a brown glume (‘Gniady’, ‘CHD 2875°, ‘CHD 2833”) and the grains of other three genotypes
had a yellow one (‘Bohun’, ‘Deresz’, ‘Cwatl’). The impact was assessed of their genotype, interactions,
orthogonal contrast (oat with yellow glume : oat with brown glume), and vegetation season on the content
of amino acids and the quality of proteins in decorticated oat grains.

It was proven that the contents of individual amino acids in the decorticated oat grains varied signifi-
cantly depending on the genotype, vegetation season, interactions between those factors, and colour of the
glume. Irrespective of the (Mature Human) or WE (Whole Egg) protein standards, the lysine was an amino
acid to limit the quality of the protein in the oat grain. As for the lysine, the value of this limiting amino
acid index (CS) was statistically modified by all the factors tested as well as by the orthogonal contrast
selected. Values of the CS index of the limited amino acid and the resulting contents of individual amino
acids confirmed that the grains with yellow glume were more valuable in terms of the quality of their
protein than the grains with brown glume. Based on the profile analysis performed using r., a Cohen’s
profile similarity coefficient, it was proven that the majority of amino acid profiles of the samples under
analyses were highly similar. The amino acid profile of the grain of ‘CHD 2875’ line was characterized by
some specific differences; therefore, the oat of this line can be recommended for cultivation as a material
containing grains with good quality proteins.

Key words: oat with yellow glume, oat with brown, amino acids, quality of protein



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 4 (107), 141 — 156

DOI: 10.15193/zntj/2016/107/144

JOANNA DANIELCZUK, AURELIA G. HALASINSKA, SYLWIA SKAPSKA

OPRACOWANIE I WALIDACJA SENSORYCZNEJ METODY
SKALOWANIA Z ELEMENTAMI QDA DO OCENY JAKOSCI
PRODUKTOW OWOCOWYCH I WARZYWNYCH ORAZ
STEROWANIE JAKOSCIA OTRZYMYWANYCH WYNIKOW

Streszczenie

Opracowano metode okreslania jakosci sensorycznej produktow owocowych i warzywnych, nalezaca
do metod skalowania z elementami QDA (Quality Data Analysis), spetniajaca zalozenia SQCCP (Sensory
Quality Critical Control Point) i przydatna w systemie punktowym. Materialem uzytym do opracowania
metody byly produkty owocowe i warzywne pochodzace od producentéw oraz zakupione w handlu deta-
licznym, poddane analizie w ciggu jednego roku.

Podstawowymi elementami opracowanej metody sa: ocena cech szczegétowych produktu, wyznaczo-
na na ich podstawie warto$¢ cech ogdlnych oraz ogélna ocena jakosci obliczona z zastosowaniem wspot-
czynnikdow wazkos$ci. Opisano tryb postgpowania podczas analizy, walidacj¢ metody i sterowanie jakoscia
wynikow badan w ramach zarzadzania powtarzalnoscia wewnatrzlaboratoryjng. Wynik oceny sensorycz-
nej uzyskany ta metoda sktada si¢ z liczbowych ocen cech ogdlnych z opisanymi stownie i skwantyfiko-
wanymi cechami szczegétowymi, z podanymi rozktadami liczbowymi ocen cech szczegétowych w zespo-
le oraz $redniej wazonej ocen cech ogodlnych, czyli ogdlnej oceny jakosci produktu. Sterowanie jako$cia
wynikow badan polegalo na monitorowaniu powtarzalnosci wynikéw analizy wobec ustalonej granicy
powtarzalnosci rownej 1,5 pkt. Opracowana metoda charakteryzowata si¢ powtarzalnoscig w granicach
0,08 + 0,66 pkt w przypadku wyzszego poziomu wartosci ocen cech ogoélnych i 0,00 + 0,76 pkt — w odnie-
sieniu do nizszego poziomu wartosci.

Stowa kluczowe: produkty owocowe i warzywne, ocena sensoryczna, ogélna ocena jakosci, wspotczynni-
ki wazkosci, kontrola jakosci wynikow, granice powtarzalnosci

Wprowadzenie

Nieodzownym instrumentem zarzgdzania jako$cig oraz ulepszania juz znanych
i projektowania nowych produktéw spozywczych sa metody analizy sensorycznej [1].

Mgr inz. J. Danielczuk, mgr A. G. Hatasinska, dr inz. S. Skqpska, Zaklad Technologii Przetworow Owo-
cowych i Warzywnych, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. prof. Wactawa Dg-
browskiego, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa. Kontakt: joanna.danielczuk@ibprs.pl
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Stosowanie odpowiednich procedur oceny, udziat zespotu o sprawdzonej, wysokiej
wrazliwo$ci sensorycznej, potwierdzanej poprzez okresowe wykonywanie testow [7,
10, 15, 16, 17, 18] i w badaniach biegtosci [19] oraz zachowanie okreslonych warun-
kéw zewnetrznych podczas oceny [11] powinny gwarantowac¢ odpowiednig powtarzal-
no$¢ 1 odtwarzalno$¢ wynikoéw metody [2, 3, 12].

Jednym z systemow zarzadzania jakoScig w przedsigbiorstwach, nawigzujacym
do HACCP, majacym na celu utrzymanie jakosSci sensorycznej produktu, jest SQCCP
(ang. Sensory Quality Critical Control Point). Zostal on opracowany przez Barylko-
Pikielng [4]. System zaktada kontrolowanie czynnikow surowcowych, recepturowych
1 technologicznych, majacych wplyw na jako$¢ sensoryczng gotowego produktu.
Glowne zalozenia tego systemu to:

1. okreslenie preferowanego przez konsumenta profilu sensorycznego produktu na
podstawie badan konsumenckich i analizy profilowej produktu,

2. okreslenie cech sensorycznych decydujacych o preferencji i akceptacji produktu,

3. zbudowanie, przygotowanie i przeszkolenie zespotu sensorycznego, ktory bedzie
przeprowadzat badania.

Metoda QDA (ang. Quantitative Descriptive Analysis), czyli llosciowa Analiza
Opisowa [2], polega na ilosciowej ocenie cech szczegdtowych, takich jak: barwa, wy-
glad, smak, zapach, konsystencja, sktadajacych si¢ na cechy ogdlne produktu. Wyni-
kiem analizy jest szczegotowa ilosciowo-jakosciowa charakterystyka sensoryczna pro-
duktu.

Celem podjetych badan bylo opracowanie metody oceny sensorycznej (w skali 6-
punktowej) z elementami QDA, obejmujacej przeprowadzenie walidacji polegajacej na
oszacowaniu jej parametrow charakterystycznych, dotyczacych powtarzalnosci i nie-
pewnos$ci wyniku oraz ustalenie trybu sterowania jakoscig wynikow.

Material i metody badan

Materiat do opracowania metody stanowity produkty owocowe i warzywne po-
chodzace od producentéw i dystrybutoréw oraz nabywane w handlu detalicznym, ktére
zebrano w ciggu jednego roku. Produkty, dla ktorych opracowano metodg, podzielono
na cztery grupy ze wzgledu na charakterystyke wygladu:

1. Owocowe produkty ptynne — soki, nektary, napoje i syropy,

2. Produkty warzywne o matych wymiarach w zalewie — fasolka konserwowa, pomi-
dory krojone w puszkach, kukurydza konserwowa, groszek konserwowy, mieszan-
ki warzywne, oliwki, pieczarki marynowane, satatki octowe warzywne, buraczki
tarte wiorki, kapusta czerwona krojona, kapary, jabtuszka kaparowe, papryczki ja-
lapefio,
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3. Produkty warzywne lub owocowe o duzych wymiarach w zalewie — ananasy
w plastrach, brzoskwinie potowki, pomidory cate w puszce, ogorki konserwowe,
korniszony konserwowe, papryki konserwowe,

4. Produkty geste lub potgeste owocowe lub warzywne — dzemy, konfitury, marmo-
lady, powidta sliwkowe, koncentraty pomidorowe, przeciery pomidorowe, chrzany
tarte, soki i nektary przecierowe, buraczki zasmazane, marchewka zasmazana,
jabtka prazone, sosy.

Przy opracowywaniu metody oceny sensorycznej uwzgledniono elementy metod
skalowania i metod opisowych QDA.

W metodach skalowania stosuje si¢ specjalnie opracowane skale i systemy punk-
towe [2, 9, 12]. Skalowanie polega na ilo§ciowym wyrazeniu jakosciowych charakte-
rystyk ocenianego produktu wedtlug tzw. skal kategorii. Sa to uszeregowane hierar-
chicznie terminy slowne i liczby okreslajgce umownie roézne poziomy jakosci
oceniangj cechy. Dla dobrej poréwnywalnosci ocen konieczne jest identyczne rozu-
mienie terminéw skali przez oceniajacych. Poslugujac si¢ skalg kategorii, oceniajacy
ma przypisac¢ jakos¢ cechy do odpowiedniej kategorii i nadac jej odpowiednig liczbg
punktow.

W 6-punktowej metodzie skalowania jakosci wedtug ISO 4121:2003 [9] wartosci
punktowe ocen zostaty zdefiniowane w nastepujacy sposob:

6 pkt —idealna, typowa,

5 pkt — typowa z niewielkimi odchyleniami — okre$lana jako lekka zmiana jako$ci,

4 pkt — stabo zauwazalne odchylenia i mate defekty — okreslana jako $rednia zmiana

jakosci,

3 pkt — zauwazalne odchylenia i defekty — okreslana jako wyrazna zmiana jakosci,

2 pkt — defekty silne do bardzo silnych — okreslana jako silna zmiana jakosci,

1 pkt — jako$¢ catkowicie zmieniona — okre$lana jako bardzo silna zmiana jakosci.

W opracowywanej metodzie oceniano w skali 6-punktowej cechy szczegotowe
produktow. Oceny te miaty przetozenie na wartosci ocen cech ogdlnych — barwy, wy-
gladu, smaku zapachu, konsystencji. Do obliczen wartosci ogolnej oceny jakosci zasto-
sowano wspotczynniki wazkosci cech ogolnych. Mnozniki te odzwierciedlaty wazkos¢
kazdej ocenionej cechy w catkowitej ocenie produktu. Zostaly one przyjete na podsta-
wie dtugoletniego doswiadczenia autorow w analizach sensorycznych produktéw owo-
cowych i warzywnych.

Metody opisowe, inaczej profilowania lub QDA [4, 6, 13], okre$lajg jakoSciowo
i ilo$ciowo charakterystyke sensoryczng produktu. Dostarczajg kompleksowych infor-
macji sensorycznych, czgsto w postaci graficznej, pozwalajg na szybkie wnioskowanie
przy opracowywaniu nowych produktow. Wskazujg nawet na male zmiany jakosci
cech produktow. Ogolne cechy sensoryczne produktu sg w niej traktowane jako zbior
elementarnych cech jednostkowych. Mozna je rozroznié, zidentyfikowac i okresli¢
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intensywno$¢. Do metod tych nalezy réwniez metoda profilowania rdznicowego.
Uwzglednia si¢ w niej réznice cech ocenianego produktu i produktu uznanego za
wzorcowy. Przyktadem jest metoda profilowej analizy Spectrum, ktorej autorem jest
Civille [6, 14].

Przy obliczaniu wynikow opracowang metodg odrzucano jednostkowe punktowe
oceny odstajace przy uzyciu testu Q-Dixona [22]. Oceny odrzucano razem z opisami
stownymi tej cechy szczegotowe;j, ktora wptywata na wysokos¢ oceny cechy ogdlne;.

Dla celéow walidacji metody powtarzalnos¢ wynikdéw analizowano bez odrzucania
ocen odstajacych, jako granicy powtarzalnosci. Obliczano jej wartosci osobno dla cech
ogolnych i1 ogodlnej oceny jakosci produktow kazdej z przyjetych czterech grup zgodnie
z rGwnaniem:

r=2 x s, x 2 (co w przyblizeniu wynosi: r = 2,8 x s, [20]),
gdzie r — granica powtarzalno$ci, s, — odchylenie standardowe powtarzalno$ci wyni-
kow.

Omawiana metoda, gwarantujagca odpowiednig powtarzalno$¢ i odtwarzalnosé
wynikow, zostata objeta zakresem akredytacji Polskiego Centrum Akredytacji Nr AB
452 [8].

Wiyniki i dyskusja
Podstawy teoretyczne metody

Przy opracowywaniu metody uwzgledniono, ze oceniane cechy ogodlne, takie jak
barwa, wyglad, smak, zapach czy konsystencja nie sg pojedynczymi cechami jako$ci
produktu, lecz kompleksami jakosci wielu cech szczegdétowych [2]. Podobnie jak np.
w metodzie Spectrum [6, 14], przyj¢to, ze w analizie produktu jednego rodzaju za kaz-
dym razem bierze si¢ pod uwage i ocenia te same cechy szczegdtowe, co umozliwia
uzyskanie dobrej powtarzalnosci ocen [2, 4]. Jako$¢ cech szczegdlowych, rowniez jak
w metodzie Spectrum, byta oceniana w odniesieniu do jakos$ci cech szczegoétowych
w produktach wzorcowych. Do oceny ilo§ciowej jakosci cech szczegotowych zastoso-
wano 6-punktowg metode skalowania. Poziom jakosci cech szczegotowych wptywat
na ocen¢ jakos$ci zwigzanej cechy ogolnej produktu, a nastgpnie samego produktu, co
jest podstawg metody QDA.

Nowymi elementami opracowanej metody sg: indywidualna punktacja cech
szczegotowych w skali 6-punktowej z przewidzianego dla tej cechy zakresu, przetoze-
nie ilo$ciowych ocen cech szczegdtowych na iloSciowa oceng cechy ogolnej, przetoze-
nie ocen cech ogdlnych na ogdlng oceng jakosci.

Wynik oceny sensorycznej uzyskany tg metoda byt wigc wieloelementowy. Skta-
dat si¢ z liczbowych ocen cech ogdlnych, do ktérych przypisane byty opisane stownie
1 ocenione ilosciowo cechy szczegdtowe z rozktadami punktacji w zespole. Podsumo-
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waniem byla srednia wazona ocen cech ogdlnych, czyli ogolna ocena jakosci produktu.
Niewiele jest metod, w wyniku ktorych uzyskuje si¢ tak duzo elementow jakosci sen-
sorycznej produktu. Przyjeto zalozenie, ze wyniki Zzadnej z zastosowanych metod
przedstawionych powyzej (opisy stowne, iloSciowa ocena cech ogdlnych i szczegoto-
wych, ogdlna ocena jakoSci, rozktady ocen szczegotowych w zespole) nie umozliwig
scharakteryzowania produktu z taka doktadnoscia i powtarzalnoscig jak wyniki prezen-
towanej metody, opracowanej z wykorzystaniem réznych ich elementéw i z zachowa-
niem odpowiedniej kontroli.

Zasada opracowanej metody

Analiza sensoryczna produktu opracowang metoda polegata na ocenie w skali 6-
punktowej opisanych stownie cech szczegotowych, przypisanych do cech ogoélnych.
Przyjeto dla nich r6zne zakresy punktacji z zakresu 1 + 6 pkt. Najnizsza ocena za ceche
szczegotowa byla oceng za cechg ogdlng tej cechy szczegélowej. Z ocen ogdlnych
wynikata ogolna ocena jakosci, jako $rednia wazona ocen cech ogolnych z zastosowa-
niem wspolczynnikow wazkosci.

Cechy szczegotowe i ich oceny w skali 6-punktowej

Cechy szczegotowe przypisane do cech ogoélnych ustalono indywidualnie dla
kazdego rodzaju produktu i zamieszczono w kartach opisu cech szczegdtowych. Ze
wzgledu na réznorodno$¢ matryc metodyke przedstawiono na przyktadzie jednego
produktu: mieszanka warzywna w zalewie z 2. grupy. W przypadku pozostatych pro-
duktow analiza przebiegata analogicznie.

Do oceny kazdej cechy szczegdtowe] przewidziano, na podstawie do§wiadczenia
autorow, zakresy punktacji z maksymalnego zakresu 1 + 6 pkt, w zaleznosci od wpty-
wu tej cechy na jakos¢ cechy ogolnej (tab. 1). Mozliwe do zastosowania zakresy punk-
tacji np. smaku: charakterystyczny: 4 + 6 pkt, bez smaku obcego: 1 + 3 pkt, wlasciwie
intensywny: 4 + 6 pkt. Brano pod uwagg, ze pogorszenie jakosci poszczegodlnych cech
szczegotowych w nieréwnym stopniu wptywato na obnizenie jako$ci cechy ogdlnej.
Na przyktad wystapienie lekkiego smaku obcego (zmienionego np. przez psucie) po-
wodowato obnizenie oceny cechy ogolnej do 3 pkt. Wystapienie natomiast smaku lek-
ko niecharakterystycznego (zmienionego np. przez niedojrzate warzywa czy owoce)
powodowato obnizenie oceny jedynie do 5 pkt, bez mozliwos$ci obnizania punktacji do
ocen nizszych niz 4 pkt. Oceng jakosci cech szczegdtowych wykonywano, uwzglednia-
jac obnizanie jakosci wedlug zasady przedstawionej na nastepujacym przykladzie:
okreslenie szczegdlowej cechy smaku jako ,,lekko za mato zharmonizowany” oznacza
stwierdzenie lekkiego obnizenia jakoSci cechy szczegdlowej ,,zharmonizowany”
z 6 pkt do 5 pkt. Odniesieniem przy ocenie jakosci cech szczegotowych byly charakte-
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rystyki tych cech w produktach ustalonych jako wzorcowe. Byly one okresowo wybie-
rane jako najwyzej ocenione probki handlowe.

Tabela 1. Przyktadowe cechy szczegétowe mieszanki wielowarzywnej w zalewie i ich punktacja
w odniesieniu do cechy ogdlnej ,,smak”

Table 1.  Example of particular characteristics of vegetable mix in brine and their scores as regards
general characteristic of “taste”

Cecha ogdlna Cechy szczegdtowe
General feature Specific features

- charakterystyczny (4 - 6 pkt) / characteristic (4 - 6 p.)

- posmak charakterystyczny (3 - 6 pkt) / characteristic aftertaste (3 — 6 p)

- zharmonizowany (1 - 6 pkt) / harmonized (1 - 6 p.)

- bez smaku obcego (1 - 3 pkt) / no foreign taste (1 - 3 p.)

- wlasciwie intensywny (4 - 6 pkt) / properly intense (4 - 6 p.)

- bez wyczuwalnych zanieczyszczen mineralnych (1 - 4 pkt) / no noticeable
mineral impurities (1 - 4 p.)

- wyczuwalne wszystkie sktadniki (3 - 6 pkt) / all ingredients noticeable (3 - 6 p.)

- wyczuwalne wszystkie przyprawy (4 - 6 pkt) / all spices perceptible (4 - 6 p.)

- niemgczysty* (4 - 6 pkt) / non-floury (4 - 6 p.)

Smak / Taste

*np. w przypadku nasion kukurydzy / eg. maize seeds

Cechy ogolne i ogolna ocena jakosci

W grupie 1. obejmujacej produkty ptynne oceniano takie cechy ogdlne, jak: bar-
wa, wyglad, zapach i smak, natomiast w grupach 2., 3. i 4. dodatkowo konsystencje.
Ocena za cechg ogolng byta najnizsza oceng w skali 6-punktowej za ceche szczegdto-
wa tej cechy ogdlne;j.

Ogolna ocena jakosci produktu byta Srednig wazona zespotu ze Srednich ocen
cech ogdlnych. Ogolng oceng jakosci oraz oceny cech ogdélnych produktu mozna byto
zakwalifikowa¢ do klas jakosci:

1) jakos$¢ bardzo dobra: 6,00 = 5,00 pkt,
2) jako$¢ dobra: 4,99 + 4,00 pkt,
3) jakos¢ dostateczna: 3,99 = 3,00 pkt,
4) jako$¢ niedostateczna: 2,99 + 2,00 pkt,
5) jakosc¢ zta: ponizej 2,00 pkt.

Bez wzgledu na warto$¢ ogolnej oceny jakosci przyjeto, ze jakosé produktu uzna-
je si¢ za niedostateczng, jesli chociaz jedna z cech ogdlnych uzyska oceng ponizej 3
pkt w skali 6-punktowe;j.
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Wspotczynniki wazkosci cech ogolnych

Istniejg dwa sposoby ustalania wspotczynnikéw wazkosci cech: arbitralne — wy-
nikajace z do$wiadczenia i wiedzy zespotu albo wykorzystujace metody matematyczne
[5]. Wartosci wspotczynnikow wazkosci w opracowanej metodzie przyjeto arbitralnie,
zgodnie z doswiadczeniem autoréw, zaleznie od zakladanego stopnia, w jakim dana
cecha ogdlna determinuje 0gdlng oceng jakosci danego rodzaju produktu (tab. 2).

Tabela 2. Wspotczynniki wazkosci cech ogdlnych produktu: mieszanka wielowarzywna w zalewie
Table 2. The examples of weighting factors for general attributes of product vegetable mix in brine

Rodzaj produktu Cechy ogodlne Wspotczynnik wazkosci
Type of product General features Weighting factor
barwa / colour 0,10
Mieszanka wielowarzywna zapach / smell 0,10
w zalewie smak / taste 0,30
Vegetable mix in brine wyglad / appearance 0,20
konsystencja / consistency 0,30

Tryb przeprowadzania i dokumentowania oceny

Przy uzyciu opracowanej metody oceny i opisu wad cech szczegoétowych anali-
zowanego produktu (tab. 1) osoby z zespolu wypehlialy karty ocen w skali 6-
punktowej (tab. 3). W kolejnej kolumnie podawano oceny cech ogdlnych w skali 6-
punktowej, stanowigce najnizsze wartosci ocen cech szczegotowych.

W omawianym przyktadzie mieszanki warzywnej w zalewie ocena za zapach wy-
nosita 4 pkt i byla najnizszg z wartoSci ocen jakosci cech szczegdtowych tej cechy.
Przyznano jg za $rednio za niskg intensywnos$¢ zapachu i $rednio za niska specyficz-
no$¢ zapachu. Ocena za smak wynosita 5 pkt i byta oceng za lekko za niska specyficz-
no$¢ smaku, a ocena za konsystencj¢ wynosita 5 pkt i byla oceng za lekko zbyt duza
twardos¢. Pozostate cechy nie miaty obnizonej jakoSci, wigc barwa i wyglad zostaty
ocenione na poziomie 6 pkt. W kartach umieszcza si¢ opisy wad cech szczegdétowych z
punktacja tylko w przypadku obnizenia ocen ponizej 6 pkt.

Wyniki ocen zespotu dotyczgce probki gromadzone byly w jednej karcie podsu-
mowania ocen (tab. 4). W kartach podsumowan podawano $rednie oceny wazone za
cechy 1 0golng oceng jako$ci wyznaczong za pomocg wspotczynnikow wazkos$ci.
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Tabela 3. Przyktadowa karta oceny produktu: mieszanka warzywna w zalewie
Table 3.  The example of products score card: vegetable mix in brine

Matryca/badana probka Rodzaj probki: mieszanka warzywna w zalewie
Matrix/analyzed sample Type of product: vegetable mix in brine
Metoda badania Metoda punktowa [1 - 6 pkt]
Method of analysis Scoring method [1 - 6 p.]
Imi¢ i nazwisko oceniajacego X
Full name of panellist
Ceshaagtlna | i faare nel qulity | General trescore ]
General feature score ’ ’
Barwa / Colour - 6
Wyglad / Appearance - 6

lekko niecharakterystyczny (5)
slightly non-characteristic (5)

$rednio niecharakterystyczny (4)

Zapach / Smell medium non-characteristic (4) 4
srednio za mato intensywny (4)
medium too little intensive (4)
Smak / Taste lek.ko mecharakterysty.czpy 5) 5
slightly non-characteristic (5)
Konsystencja lekko zbyt twarda (5) 5
Consistency slightly too hard (5)

Analiza takiej karty polegata m.in. na odrzuceniu punktowych, jednostkowych
ocen ogolnych odstajacych wedtlug testu Q-Dixona [22], razem z opisami slownymi
i oceng tej cechy szczegotowej, ktora wpltywala na wysokos$¢ odrzucanej oceny cechy
ogolne;j.

Efektem oceny byta ogdlna ocena jakosci produktu obliczona jako $rednia z 0go6l-
nych ocen jakos$ci wystawionych przez kazdego czlonka zespotu (w przyktadzie tab. 4
— 5,26 pkt). Kolejnym elementem wyniku oceny byty wartosci $rednie ocen cech ogol-
nych. Ponadto kazda cecha ogolna produktu, jak réwniez ogdlna ocena jakosci produk-
tu, mogly zosta¢ przypisane do odpowiedniej klasy jakosci. Mozna bylo rowniez
stwierdzi¢, ze w skali 6-punktowej zadna cecha ogoélna nie uzyskata oceny ponizej
3 pkt, czyli produkt nie zostat zdyskwalifikowany za niedostateczng jakosc¢.
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Tabela 4. Przyktadowa karta podsumowania oceny produktu: mieszanka warzywna w zalewie
Table 4.  Example of recapitulation score card of product: vegetable mix in brine

Karta podsumowania oceny sensorycznej / Recapitulation score card

Mieszanka warzywna w zalewie Data:
Vegetable mix in brine Date:
Oceniajacy Badana cecha og6lna / General feature analyzed Ogolna ocena jako-
Panellist Barwa Wyglad Zapach Smak | Konsystencja sl (wazgna)
Colour | Appearance Smell Taste | Consistency Overall quahty Score
(weighted)
1 5 6 4 4 6 4,80
2 6 5 5 5 6 5,45
3 6 6 5 5 6 5,55
4 6 6 5 4 5 5,15
5 6 5 4 5 5 5,10
6 6 6 5 5 6 5,55
7 5 6 5 5 6 5,25
Ocena $rednia za
ceche¢ ogolna
Average score 5,71 5,71 4,71 4,71 5,71
assigned to general
feature
Wspotezynnik
wazkosci 0,30 0,10 0,20 0,25 0,15 5,26
Weighting factor
Oceny wazone za
ceche ogolng
Weighted scores 1,71 0,57 0,94 1,18 0,86
assigned to general
feature weighted

Opis jakosci cech szczegotowych (podawany w przypadku obnizonej jakosci) i ich punktacje
Description of quality of specific features (given in case of decreased quality) and their scores
Barwa lekko zbyt ciemna® (5)° (2/7)°
Colour slightly too dark® (5)° (2/7)°
Wyglad lekko niecharakterystyczny (5) (2/7)

Appearance slightly non-characteristic (5) (2/7)

Zapach lekko niecharakterystyczny (5) (5/7), $rednio niecharakterystyczny (4) (2/7)
Smell slightly non-characteristic (5) (5/7), medium non-characteristic (4) (2/7)
Smak lekko niezharmonizowany (5) (5/7), $rednio niezharakterystyczny (4) (2/7)
Taste slightly non-harmonized (5) (5/7), medium non-characteristic (4) (2/7)

Konsystencja |lekko za twarda (5) (2/7)

Consistency  |slightly too hard (5) (2/7)

Objasnienia / Explanatory notes:

a— opis stowny cechy szczegdtowej ,,barwa” / description in words of “colour” specific feature;
b — punktacja za cech¢ szczegdtowa ,,.barwa” / scores assigned to “colour” specific feature;

¢ — rozktad oceny cechy szczegdlowej w zespole: 2 osoby na 7 ocenily barwe jako lekko zbyt ciemna,
pozostate osoby — 6 pkt / distribution of scores assigned to specific feature within panel: 2 out of 7 panel-
lists assessed colour as slightly too dark.
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Przy warto$ciach ocen cech ogolnych podawano dodatkowo liczbe 0s6b z zespotu
stwierdzajacych okreslone poziomy jakoSci wszystkich cech szczegdtowych tej cechy
ogoblnej, ktéry mozna nazwaé rozktadem poziomu jakosci cech ogodlnych w zespole.
Np. na podstawie tab. 4: ocena zapachu — wartos¢ srednia w skali 6-punktowej zespotu
wynosita 4,71 pkt, z nastgpujgcymi ocenami jakosci cech szczegdtowych: lekko za
mato intensywny (5/7), Srednio niecharakterystyczny (2/7). Taka ocena oznaczata, ze 5
na 7 oséb w zespole ocenito jako$¢ cechy szczegdtowej zapachu ,,odpowiednio inten-
sywny”, jako lekko zmienionag, a 2 osoby ocenity ceche szczegdtowsy ,,charakterystycz-
ny” jako $rednio zmieniong. Taki wynik wskazywal, ze zespot byt prawie jednomysiny
przy wystawianiu oceny za zapach, jako lekko za mato intensywny. Nizszg wage miata
ocena ,.$rednio niecharakterystyczny”, ktora wystawity tylko 2 na 7 os6b w zespole.
Jednostkowe oceny byly odrzucane jako odstajace, gdy np. jedna osoba ocenita zapach
jako $rednio zmieniony. W taki sam sposob podawano rozktady punktacji w skali 6-
punktowej w odniesieniu do pozostatych cech ogdlnych. Przedstawiaty one, za jakie
cechy szczegdétowe cecha ogodlna otrzymata okreslong punktacje i jaka byta zgodnosé
zespotu co do tej oceny. Wynikiem oceny produktu byty wartosci srednie zespotu ocen
cech ogdlnych i warto$¢ srednia ogolnej oceny jakosci produktu. Wartosci te podawa-
no z warto$ciami niepewnosci z doktadnoscia do czesci setnych. Przy odnosnikach do
cech ogolnych wymieniano cechy szczegdtowe, ktore spowodowaty obnizenie oceny
ogoblnej za ceche.

Przy kolejnej ocenie tego produktu (mieszanka warzywna w zalewie) analiza
przebiegala identycznie, gdyz zawsze zwracano uwagg na te same cechy szczegotowe,
ktore sa wymienione w kartach opisu cech szczegotowych. Byt to element oceny skut-
kujacy utrzymaniem wtasciwej powtarzalnosci ocen.

Sterowanie jakoscig wynikow

Metoda sterowania jakoscig wynikéw bylo monitorowanie ich powtarzalnosci
w opracowanych kartach (tab. 5). Mozna byto za ich pomoca przedstawia¢, porowny-
wac 1 sledzi¢ parametry zmiennos$ci wewnatrzlaboratoryjnej wynikow metody. W celu
sprawdzenia, czy granice powtarzalno$ci wartosci wynikow nie przekraczaly ustalonej
wartos$ci 1,5 pkt, przeprowadzana byla analiza zebranych w ciagu roku wynikow ocen,
bez odrzucania wynikow odstajgcych wedtug testu Q Dixona. Granice powtarzalnosci
obliczano osobno dla produktéow kazdej z przyjetych czterech grup analizowanych
w ciggu roku. Dla wartosci ocen kazdej cechy, jak rowniez ogdlnej oceny jakosci kaz-
dego produktu w kazdej sesji obliczano odchylenia standardowe powtarzalnosci s,,
migdzy ocenami jednostkowymi, czyli kazdego oceniajacego w zespole. Nast¢pnie
z tych wartosci obliczano warto$ci Srednie odchylen standardowych powtarzalnosci s, ¢
ocen cech ogdlnych i ogolnej oceny jakosci z calego roku. Odchylenia standardowe
powtarzalnosci byly réwnoczesnie liczbowa miarg niepewnosci wyniku. Nastepnie
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obliczano granice powtarzalnosci (r) kazdej sesji migdzy oceniajgcymi i $rednie roczne
granice powtarzalnosci. Przykltadowa analize powtarzalnosci ocen sensorycznych bar-
wy produktow warzywnych (rowniez mieszanek warzywnych w zalewie) grupy 2.
przedstawiono w tab. 5. Wartosci powtarzalno$ci kazdej cechy ogdlnej i ogdlnej oceny
jako$ci w odniesieniu do kazdego produktu i kazdej grupy byly nanoszone na karty
powtarzalnosci zespotu. Stuzyly one do sterowania jakoscig i analizy trendow powta-
rzalno$ci wynikdéw w kazdej grupie produktow.

Taki sposob postepowania przy ocenie powtarzalnosci byt prostszy i mniej czaso-
chtonny w wykonaniu w laboratorium oceniajagcym rutynowo duzg liczb¢ produktéw w
stosunku do najczgsciej stosowanego przeprowadzania dodatkowych wielokrotnych
ocen jednego produktu, co wigzatoby si¢ z duzymi kosztami i bytoby czasochtonne.

Produkty oceniane rutynowo byly produktami rynkowymi i zazwyczaj charakte-
ryzowaly si¢ dobra lub bardzo dobrg klasg jakosci. W celu sprawdzenia metody w dol-
nym zakresie punktacji wykonano 5-krotne analizy produktéw z jednej partii produk-
cyjnej, o sztucznie obnizonej jakosci cech ogolnych: od 3 do 1 pkt. Odchylenia
standardowe powtarzalnosci i granice powtarzalnosci (r) migdzy ocenami cztonkoéw
zespotu wyznaczane byty analogicznie, jak opisano wyzej. W trakcie sterowania jako-
$cig tych wynikow wartosci granic powtarzalno$ci rowniez nie mogly przekroczy¢
ustalonego kryterium 1,5 pkt. Uzyskiwane trendy wynikoéw byty analizowane, a szcze-
golnej analizie poddawano wyniki niezadowalajgce, niespetiajgce kryterium powta-
rzalnosci.

Tabela 5. Przyktadowa analiza powtarzalnosci wewnatrzlaboratoryjnej w ramach sterowania jako$cia
ocen sensorycznych barwy produktéw warzywnych grupy 2: Produkty o matych wymiarach
z zalewa

Table 5.  Example of intra-laboratory replicability analysis under quality control monitoring of sensory
analysis of colour of vegetable products from Group 2: Small-sized products with brine

Ocena barwy

Kod Colour scores
Lp. | probki Badana probka Oceniajacy Liczba Sredni
No.|[Code of|  Analyzed sample Panelist oceniajacych| poziom r=
sample Number of |Average S 2,8%s,

FIZI3 4151071892119 paneliists | level

Mieszanka warzywna
1. abc |w zalewie 6 6|6|16|6(6 6 7 6,00 |[0,00] 0,00
Vegetable mix in brine

Groszek zielony w
2.| abb |zalewie 5 515|5(|5(5 5 7 5,00 |0,00| 0,00
Green peas in brine

Kukurydza konserwo-
3. ba |WAWzlewie ol ot le 6|6 6 7 6,00 | 0,00 | 0,00
Canned sweet maize in

brine
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cd. Tab. 5.

...
42.| cca

Kapary w zalewie
Capers in brine
Mieszanka warzywna
3] coc [Vralewie 4ls5)|s5|s5| |5]s 6 483 | 041 1,15
Vegetable mix in
brine
Oliwki zielone w
44. aaa |zalewie 514(5]5 515 6 483 (041 | 1,15
Green olives in brine

6(6[6]6 66 6 6,00 | 0,00 | 0,00

rér/ragv |0,21

s, §r/s.avg 0,07

Parametry charakterystyczne metody ustalone w procesie walidacji

Nieznormalizowana metoda badawcza wymaga przeprowadzenia walidacji, czyli
ustalenia charakterystyki metody i sprawdzenia, czy metoda jest przydatna do okreslo-
nych celow [21, 23]. Elementem walidacji jest szacowanie wartosci niepewnosci po-
miaru. Jest to parametr charakteryzujacy rozrzut wartosci, czyli powtarzalno$¢ wyni-
kow, ktory mozna w uzasadniony sposob przypisa¢ wielkosci mierzonej. Niepewnos$¢
standardowg wyraza si¢ jako odchylenie standardowe powtarzalnosci [21]. Do szaco-
wania niepewnosci wartosci wynikdw ocen cech ogolnych i ogolnej oceny jakosci
powyzej 3 pkt postuzyly zebrane w ciggu roku wyniki analiz. Niepewnos¢ i powtarzal-
no$¢ metody wyznaczono na podstawie wynikéw analiz nastgpujacych produktow:
z grupy 1. — 46 probek, z grupy 2. — 44 probki (migdzy innymi mieszanki warzywnej
w zalewie), z grupy 3. — 39 probek i z grupy 4. — 57 probek — razem 186 probek.
W przypadku warto$ci wynikéw na nizszym poziomie (< 3 pkt) niepewnos¢ i powta-
rzalno$¢ wyznaczono na podstawie wynikow 5-krotnie powtdérzonych analiz jednej
probki o sztucznie obnizonej jakosci cech. Ocenie poddano: nektar z czarnych porze-
czek (grupa 1), groszek w puszce (grupa 2), papryke konserwowa (grupa 3) i chrzan
w occie (grupa 4). W kolejnym roku wartosci niepewnos$ci i granic powtarzalnosci na
Wwyzszym 1 nizszym poziomie wartosci byty analizowane na innych produktach i ulegty
zmianie w granicach dopuszczalnych kryteriow.

Jako miar¢ niepewnosci przyjeto wartosci odchylen standardowych ocen za cechy
ogolne i za ogdlne oceny jakosci [23]. W przypadku ocen o wartosciach powyzej 3 pkt
przyjeto odchylenia standardowe powtarzalno$ci migedzy oceniajacymi, a dla probek
o poziomie jakos$ci cech i ogolnej oceny jakosci nizszych i1 rownych 3 pkt — wyniki
odchylen standardowych ocen cech ogolnych i ogodlnej oceny jakosci z 5-krotnych
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Tabela 6. Niepewnosci — jako odchylenia standardowe powtarzalnosci (sr) i granice powtarzalnosci (r)
wynikow analizy sensorycznej
Table 6.  Uncertainties - as (sr) standard replicability deviations and (r) limits of replicability for senso-
ry analysis results
Grupa Wysoki poziom ocen: > 3 pkt | Niski poziom ocen: < 3 pkt
Group High score level: > 3 p. Low score level: <3 p.
, 1 probka nektaru z czarnej
Cecha ogdlna , . s
General feature 46 probek porzeczki — 5 powtdrzen
. 46 samples 1 sample of black currant
nectar — 5 replicates
Grupa 1. St r sr T
Produkty ptynne Barwa / Colour 0,11 0,31 0,05 0.14
L Gird"“f <11' t Zapach / Smell 0,22 0,62 0,24 0,67
AHIE procuets Smak / Taste 0.23 0.64 0,09 0.25
Wyglad / Appearance 0,03 0,08 0,09 0,25
Ogoblna ocengjakosm 0.25 0.69 0.16 0.45
Overall quality score
1 probka groszku w puszce
44 probki — 5 powtorzen
Cecha ogolna Provat powrorzell
44 samples 1 sample of canned been
General feature _ 5 replicates
Grupa 2. P
Produkty o matych St ! St !
wymiarach Barwa / Colour 0,07 0,21 0,09 0,25
z zalewa Zapach / Smell 0,14 0,39 0,00 0,00
Group 2. Smak / Taste 0,19 0,54 0,09 0,25
Small-sized Wyglad / Appearance 0,14 0,38 0,00 0,00
products with brine .
Konsystencja 0.23 0,63 0,00 0,00
Consistency
Ogoblna ocen?Jakosm 027 0.75 0.09 0.25
Overall quality score
Wysoki poziom ocen: > 3 pkt | Niski poziom ocen: < 3 pkt
High score level: > 3 p. Low score level: <3 pkt
1 probka papryki konser-
Cecha ogolna 39 probek wowej — 5 powtdrzen
General feature 39 samples 1 sample of canned sweet
Grupa 3. P pepper in brine — 5 repli-
Produkty o duzych cates
wymiarach Ny r ST r
z zalewa Barwa / Colour 0,16 0.45 0,20 0,56
Group 3.
Big-sized products Zapach / Smell 0,15 0,41 0,20 0,56
with brine Smak / Taste 0,22 0,61 0,00 0,00
Wyglad / Appearance 0,15 0,43 0,13 0,36
Konsystencja 0.24 0.66 0,12 0,34
Consistency
Ogoblna ocena jakosci 0.10 0.28 0.04 0.11
Overall quality score
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cd. Tab. 6.
1 probka chrzanu w occie —
57 probek 5 powtorzen
Cecha ogolna Probe powtorzen
57 samples 1 sample of horseradish —
General feature 5 .
replicates
Grupa 4. st r ST r
Produkty Barwa / Colour 0,09 0,24 0,25 0,70
przecierowe Zapach / Smell 0,20 0,55 0,10 0,28
Group 4. Smak / Taste 0,19 0,54 0,27 0,76
Puree products | Wyglad / Appearance 0,11 0,31 0,00 0,00
Konsystencja 0,16 0,46 0,09 0,25
Consistency
Ogoblna ocena jakosci 0.07 0.19 0.18 0.50
Overall quality score

analiz jednego produktu, wykonywanych co kilka dni przez caty zespot o zmieniajg-
cym si¢ sktadzie. Niepewnosci te 1 wynikajgce wartosci granic powtarzalnosci podano
w tab. 6.

Uzyskano zadowalajace warto$ci niepewnosci, jako odchylenia standardowe po-
wtarzalnosci (s;), we wszystkich grupach produktow, na wyzszym i nizszym poziomie
ocen. Nie przekraczaly one przyjetej granicy powtarzalnosci r = 1,5 pkt (czyli
s < 0,54 pkt).

Na wyzszym poziomie ocen (> 3 pkt) najwyzsze, ale zadowalajace (przy zatozo-
nym kryterium) warto$ci odchylen standardowych powtarzalnosci cech uzyskano
w grupach: 1. — zapach (0,22 pkt) i smak (0,23 pkt), 2. — smak (0,19 pkt) i konsystencja
(0,23 pkt), 3. — smak (0,22 pkt) i konsystencja (0,24 pkt), a w 4. — zapach (0,20 pkt).
Dos¢ wysoka niepewnoscig obarczone byly wyniki ocen smaku i konsystencji.
W przypadku ocen smaku mozna to wyjasnic¢ tak, ze cecha ta miata najbardziej zr6zni-
cowane cechy szczegotowe sposrod cech ogolnych i ich najwicksza liczbe, co moglo
stanowi¢ trudno$¢ przy uzyskaniu zbieznych warto$ci wynikow powtarzanej oceny.
Wysokie niepewnosci w przypadku konsystencji w grupach 2. i 3. mogly wynika¢
z tego, ze ocena zalezata od konsystencji kazdego sktadnika produktu Iub elementow
produktu w tych grupach i dlatego byta trudniejsza. Najnizsza warto$¢ niepewnos$ci
stwierdzono w wynikach oceny wygladu w grupie 1. Byla to cecha stosunkowo tatwa
do oceny, z mala liczba cech szczegdtowych.

Wyzsze wartosci niepewnosci ogolnej oceny jakosci, rowniez nieprzekraczajace
przyjetego kryterium, uzyskano w grupach 1. i 2. odpowiednio: 0,25 pkt i 0,27 pkt.
Niepewnosci wynikow cech ogdlnych w grupach nie wynikaty bezposrednio z warto$ci
niepewnosci ocen ogdlnych w tych grupach. Byto to zwigzane ze sposobem ich obli-
czania.
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Przy nizszym poziomie ocen, w przypadku wielu cech ogoélnych odchylenia stan-
dardowe byty rowne 0,00 pkt, np. w grupie 2. — zapach, wyglad i konsystencja, w gru-
pie 3. — smak i w grupie 4. — wyglad. Mogto to wynika¢ z inaczej przeprowadzanego
szacowania niepewnosci na nizszym poziomie, czyli z duzo nizszej liczby powtorzen.
Mimo rzadziej wykonywanych ocen, przy tym zakresie punktacji, poziom niepewnosci
ocen byl zblizony do niepewnosci ocen o wyzszych wartosciach. Najwyzsza niepew-
no$¢ wynikéw dotyczyta smaku w grupie 4. — 0,27 pkt.

Podsumowanie walidacji metody na podstawie oszacowanych wartosci granic
powtarzalnosci wynikow

Wartosci granic powtarzalnosci, jako pochodne wartos$ci odchylen standardowych
powtarzalnosci (r = 2,8 % s,) czterech grup produktow, kazdej cechy ogolnej i ogolnej
oceny jakos$ci produktu opracowanej metody nie przekraczaly przyjetej granicy powta-
rzalnosci (1,5 pkt.). Metoda spehita zatozenie walidacyjne. W przypadku cech ogdl-
nych i przy wyzszym poziomie ocen warto$ci powtarzalnosci zawieraty si¢ w grani-
cach od 0,08 pkt (grupa 1. — wyglad) do 0,66 pkt (grupa 3. — konsystencja). W nizszym
poziomie ocen zakres granic powtarzalnosci byt zblizony. Wynosit od 0,00 pkt (kilka
cech wymienionych wyzej) do 0,76 pkt (grupa 4. — smak).

Whioski

1. Opracowana metoda sensoryczna, gwarantujgca powtarzalno$¢ i odtwarzalno$é
wynikéw, moze by¢ przydatna do oceny jakosci réznych grup produktéw owoco-
wych i warzywnych.

2. Przy uzyciu zaproponowanej metody mozna przedstawi¢ kompleksowo sensorycz-
ng jako$¢ produktu, zarowno pod wzglgdem rozktadu jakosci miedzy cechami, jak
rowniez w obrebie jakosci cech ogoélnych za pomoca cech szczegotowych. Mozna
przedstawic¢ rowniez zgodno$¢ zespotu co do oceny cech szczegdtowych.

3. Powtarzalnos¢ wynikow mozna osiggna¢ dzigki rygorystycznemu przestrzeganiu
procedur dotyczacych postepowania w trakcie analizy, warunkow $rodowiskowych
w trakcie analizy i szkoleniom zespotu sensorycznego.
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DEVELOPMENT AND VALIDATION OF SENSORY SCALING METHOD WITH QDA
ELEMENTS TO EVALUATE QUALITY OF FRUIT AND VEGETABLE PRODUCTS AS WELL
AS QUALITY CONTROL OF RESULTS OBTAINED

Summary

A method has been developed to evaluate sensory quality of fruit and vegetable products; the method
developed belongs to a group of scaling methods with QDA (Quality Data Analysis) elements, it fulfils the
assumptions of the SQCCP (Sensory Quality Critical Control Point) system and it is proven useful for this
system. A material used to develop the method were fruit and vegetable products provided by producers or
purchased in retail stores; those products were analyzed during a one year period.

Basic elements of the method developed are as follows: evaluation (by scores) of specific features of
the product, value of its general features to be determined based of those features, and the overall quality
score to be calculated using weighting factors. The procedure used during analysis was described as were
the validation of the method and quality control of the analysis results under the intra-laboratory replica-
bility monitoring. The result of the sensory analysis obtained using this method consists of numerical
scores assigned to general features with specific features that are described in words and quantified as well
as with quantitative distribution of scores of specific features within the panel, and of the weighted score
of general features, i.e. the overall quality score of the product. The quality control of the results obtained
using this method consisted in monitoring the replicability of the analysis results with regard to the set
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replicability limit, which was 1.5 point. The method developed was characterized by replicability ranging
between 0.08 and 0.66 point in the case of the higher value of scores assigned to general features and
between 0.00 and 0.76 points in the case of lower values of those scores.

Key words: fruit and vegetable products, sensory analysis, overall quality score, weighting factors, quality
control of results, limits of replicability
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HENRYK KOSTYRA, ELZBIETA KOSTYRA, DAGMARA ZEOTKOWSKA

CHEMIA BIONIEORGANICZNA I BIOORGANICZNA ZYWNOSCI

Przedstawiamy 4. cze$¢ cyklu nt. ,,Chemia bionieorganiczna i bioorganiczna
zywnosci”. Druk materiatéow z tego cyklu rozpoczelismy w Zywnosci nr 1 (104), 2016.

Podstawg zrozumienia natury procesu utleniania biologicznego sa reakcje utle-
niania i redukcji. Pomimo powszechnego wystepowania tych reakcji w organizmach
zywych oraz w zywnoS$ci znajomos¢ tego procesu jest niewystarczajaca. Chcac glebiej
poznac istote tych reakcji, konieczne jest przypomnienie niektorych zagadnien budowy
atomow wraz z elementami chemii bionieorganicznej i bioorganicznej. Rozpocznijmy
od wyjasnienia istoty tworzenia si¢ warstw podwodjnych przy elektrodzie cynkowej
1 miedziowej (rys. 1). Atomy cynku na powierzchni metalu zanurzonego w jego soli
maja tendencje do samorzutnego przechodzenia do roztworu w postaci kationow Zn*',
przy czym kazdy nowo utworzony kation pozostawia w metalu dwa wolne elektrony.
W miarg wzrostu stezenia elektrondw w metalu przybiera na sile proces odwrotny —
przyciaganie dodatnich kationéw do elektrody. Po zrownaniu si¢ szybkosci obu proce-
sow elektroda osigga stan rOwnowagi z roztworem, a na jej powierzchni tworzy si¢
podwojna warstwa elektryczna. Odwrotny proces ma miejsce przy elektrodzie mie-
dziowej. Procesy te mozna zapisa¢ reakcjami:

Zn’ =7Zn* + 2e
Cu’=Cu* +2e

Potwierdzeniem istnienia stanu dynamicznej rOwnowagi miedzy jonami przecho-
dzacymi od metalu przez warstwe podwojng do roztworu i od roztworu do metalu jest
do$wiadczalnie zmierzony tzw. prad wymiany, ktéry dla ukladu Zn/Zn®" wynosi

Prof. dr hab. H. Kostyra, Pracownia Nutrikosmetyki, Wydz. Zdrowia Publicznego, Olsztyniska Szkola
Wyzsza im. J. Rusieckiego, ul. Bydgoska 33, 10-243 Olsztyn, prof. dr hab. E. Kostyra, Katedra Bioche-
mii, Wydz. Biologii i Biotechnologii, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego
1 a, 10-719 Olsztyn, dr hab. D. Ziotkowska, Zaktad Immunologii i Mikrobiologii Zywnosci, Instytut Roz-
rodu Zwierzqt i Badan Zywnosci PAN w Olsztynie, ul. Tuwima 10, 10-748 Olsztyn.
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10" A/m’, a dla uktadu Cu/Cu** — 10° A/m’. Innym dowodem jest polaczenie obu
elektrod pretem drucianym, co prowadzi do przeptywu pradu i powstania ogniwa Da-
niella (rys. 2). Warto zaznaczy¢, ze w metalach przejSciowych dazenie do tworzenia
kationéw jest zaznaczone znacznie stabiej i metale te uzyskuja wzgledem roztworu
przewaznie tadunek dodatni. Powstaje pytanie, jak wyjasni¢ to zjawisko? Rozpocznij-
my od rozmieszczenia elektrondw na powlokach elektronowych obu pierwiastkow.
Konfiguracje elektronowe cynku i miedzi sg nastepujace:

Zn (30e) 1s%/2s72p%/3s?3p"3d"/4s>

Cu (29¢) 15*/2s™2p°/3s*3p°3d'%/4s'

Zn~—_ L Cu
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Rys. 1. Tworzenie si¢ warstw podwojnych przy elektrodzie cynkowej i miedziowe;j
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Rys. 2. Ogniwo Daniella (anoda — ujemna elektroda cynkowa, katoda — dodatnia elektroda miedziowa;
elektrolit anodowy — ZnSQy, elektrolit katodowy — CuSO,
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Rys. 3. Energie wzgledne orbitali 3d i 4s

Wedtug przyjetej zasady obsadzania powlok elektronowych miedz powinna mie¢
nastepujaca konfiguracje: Cu (29¢) 1s*/2s*2p%/3s3p°3d°/4s”. Ta odmienno$¢ konfigu-
racji elektronowych wynika z faktu, ze roznica pozioméw energetycznych 3d 1 4s
w atomach pierwiastkow os skandu do miedzi jest bardzo niewielka, wskutek czego
przejsciu elektronu z jednego z tych poziomow na drugi towarzyszy pochtanianie lub
wydzielanie niezbyt duzych ilosci energii (rys. 3). Warto rowniez zauwazy¢, ze energia
zmnigjsza si¢, gdy jeden z elektronow pary 4s powoduje zmniejszenie odpychania si¢
elektron-elektron przez przejscie na orbital 3d. W przypadku miedzi (Cu) przesuni¢cie
elektronu 4s na poziom 3d nie wywotuje zmniejszenia energii odpychania elektron-
elektron, co oznacza, ze podpoziom 3d znajduje si¢ nizej niz 4s (rys. 3). W przypadku
usuwania elektronéw z atomoéw pierwiastkow przejsciowych nie zawsze jasno wynika
z konfiguracji elektronowej, ktore poziomy elektronowe beda opozniane. Z tego po-
wodu nie nalezy przywigzywac zbyt wielkiej wagi do tendencji zmian stopnia utlenie-
nia, poniewaz koncepcja stopni utlenienia jest w duzej mierze sztuczna i polega raczej
na dowolnym przypisywaniu wspolnych elektronéw bardziej elektroujemnym atomom.
Dla lepszego zrozumienia stopni utlenienia pierwiastkow przejsciowych, do ktoérych
naleza Zn i Cu, warto siggna¢ do teorii wigzania metalicznego, ktora pozwala rowniez
zrozumie¢ zachowanie si¢ wymienionych pierwiastkoéw w roztworach ich soli. Atomy
pierwiastkow metalicznych ze wzgledu na niski potencjat jonizacyjny i zwigzang z tym
niewielka sile wigzania elektronéw walencyjnych nie wykazujg tendencji do tworzenia
miedzy sobg wigzan walencyjnych. Oznacza to, ze elektrony walencyjne mogg si¢
swobodnie przemieszcza¢ w metalu, tworzac tzw. morze elektronowe, w ktorym sa
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zanurzone dodatnio natadowane jony metalu. Elektrony walencyjne wewnatrz metalu
poruszaja si¢ ruchem beztadnym wskutek zderzen miedzy soba. Na powierzchni meta-
lu jednostronne, skierowane do wewnatrz, przyciagajace dzialanie jonéw metali unie-
mozliwia elektronom opuszczenie metalu. Przy podwyzszeniu temperatury lub dziata-
nia tadunkoéw jonow uzyskuje si¢ na tyle duzg energi¢ kinetyczng, ze elektron moze
wyrwac si¢ z powierzchni metalu. Nalezy pamigtac, ze z atomu moze by¢ usunigty
wigcej niz jeden elektron, co oznacza, ze pierwiastek moze mie¢ rézne stopnie utlenie-
nia (warto§ciowosci). W metalach w stanie stalym istnieje wigzanie metaliczne. Wta-
sciwosci metalu zalezg zarowno od wigzania miedzy atomami utworzonego przez zde-
lokalizowane elektrony, jak 1 od sieci krystalicznej metalu. Przykladowa sie¢
krystaliczng dl litu przedstawiono na rys. 4.

Rys. 4. Siatka krystaliczna litu

Konfiguracja elektronowa w powigzaniu z jego siecig krystaliczng pozwalaja ta-
twiej zrozumie¢ zachowania si¢ roznych pierwiastkow przejsciowych. Omowione za-
gadnienia pozwolg latwiej zrozumie¢ przeciw- i prooksydacyjne zachowania réznych
zwigzkdéw obecnych w organizmach zywych i zywnosci, co bedzie tematem kolejnych
odcinkow.
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktéw prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku
Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 30 lipca
2016.

Polskie akty prawne

1. Ustawa z dn. 18 pazdziernika 2006 r. o wyrobie napojéw spirytusowych oraz
o rejestracji i ochronie oznaczen geograficznych napojow spirytusowych (tekst
jednolity) (Dz. U. 2016 1., poz. 822).

Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy z dn. 18 pazdziernika 2006 r. o wyrobie
napojow spirytusowych oraz o rejestracji i ochronie oznaczen geograficznych na-

pojow spirytusowych.

Ustawa okresla:

e zasady wykonywania dziatalno$ci gospodarczej w zakresie wyrobu lub rozle-
Wwu napojow spirytusowych oraz obrotu tymi napojami,

e warunki ochrony na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej oznaczen geogra-
ficznych napojow spirytusowych zgodnie z wymaganiami okreslonymi w roz-
porzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 110/2008 z dnia 15
stycznia 2008 r. w sprawie definicji, opisu, prezentacji, etykictowania i ochro-
ny oznaczen geograficznych napojow spirytusowych oraz uchylajacym rozpo-
rzadzenie Rady (EWG) nr 1576/89 (Dz. Urz. WE L 39 z 13.02.2008, str. 16),

e wymagania dotyczace napojow spirytusowych w zakresie nieuregulowanym
w rozporzadzeniu nr 110/2008 oraz w przepisach wydanych w trybie tego roz-
porzadzenia.

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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Przepiséw ustawy nie stosuje si¢ do napojow spirytusowych wytworzonych do-
mowym sposobem, na wlasny uzytek i nieprzeznaczonych do obrotu.
2. Ustawa z dn. 12 maja 2011 r. o wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich, obrocie

tymi wyrobami i organizacji rynku wina (tekst jednolity) (Dz. U. 2016 r., poz.
859).
Ogtoszony akt prawny zawiera jednolity tekst ustawy z dn. 12 maja 2011 r. o wy-
robie i rozlewie wyroboéw winiarskich, obrocie tymi wyrobami i organizacji rynku
wina.

Ustawa reguluje:

e zasady wyrobu fermentowanych napojow winiarskich oraz obrotu wyrobami
winiarskimi,

e zasady wykonywania dziatalnosci gospodarczej w zakresie wyrobu i rozlewu
wyrobow winiarskich,

e organizacj¢ rynku wina,

e zasady i tryb rejestracji nazw pochodzenia oraz oznaczen geograficznych wy-
roboéw winiarskich pozyskanych z winogron pochodzacych z upraw winorosli
potozonych na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.

Przepiséw ustawy nie stosuje si¢ do wyrobow winiarskich wyrobionych domowym

sposobem na uzytek wlasny i nieprzeznaczonych do wprowadzenia do obrotu.

Ustawa nie narusza przepisow o bezpieczenstwie zywnoS$ci i zywienia.

Zasady znakowania wyrobow winiarskich sg okreslone w przepisach o jakosci

handlowej artykutéw rolno-spozywczych.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 21 pazdziernika 2010 r.
w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji miesa przeznaczonego na
uzytek wilasny (tekst jednolity) (Dz. U. 2016 r., poz. 885).

Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy w sprawie wymagan weterynaryjnych przy

produkcji migsa przeznaczonego na uzytek wilasny.

Rozporzadzenie okre$la wymagania weterynaryjne przy produkcji migsa przezna-
czonego na uzytek wlasny, w tym:
e wymagania dotyczace zdrowia zwierzat, z ktorych pozyskuje si¢ migso,
e wymagania, jakic powinny by¢ spetnione przy uboju na terenie gospodarstwa,
e wymagania dotyczace badania poubojowego migsa, w tym migsa pozyskanego
w wyniku odstrzatu zwierzat fownych,

e sposob znakowania migsa.

4. Ustawa z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Handlowej (tekst jednolity) (Dz. U.
2016 1., poz. 1059).
Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy o Inspekcji Handlowe;j.
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Inspekcja Handlowa jest wyspecjalizowanym organem kontroli powolanym do
ochrony interesoOw i praw konsumentow oraz interesow gospodarczych panstwa.
Ustawa reguluje zadania i organizacj¢ Inspekcji, prawa i obowiazki przedsigbior-
cow, zasady postepowania organow Inspekcji oraz prawa i obowiazki pracowni-
kow Inspeke;i.

5. Ustawa z dn. 29 stycznia 2004 r. o Inspekeji Weterynaryjnej (tekst jednolity) (Dz.
U. 2077 r., poz. 1059).
Zostal ogloszony jednolity tekst ustawy o Inspekcji Weterynaryjne;.
Ustawa okresla:

e zadania, organizacje, tryb dziatania oraz zasady finansowania Inspekcji Wete-
rynaryjnej,

e zasady wspotpracy organow Inspekcji z organami centralnymi panstw czton-
kowskich Unii Europejskiej odpowiedzialnymi za przestrzeganie stosowania
prawodawstwa weterynaryjnego lub organami, ktorym takie kompetencje zo-
staly przekazane (wlasciwg wtadza), oraz Komisjg Europejska w zakresie rea-
lizacji zadan Inspekcji,

e zasady wystawiania $wiadectw zdrowia, w tym okre§lone w przepisach zawar-
tych w aktach prawnych wymienionych w zatacznikach nr 1 i 2 do ustawy
z dnia 10 grudnia 2003 r. o kontroli weterynaryjnej w handlu (Dz. U. z 2015 r.
poz. 519).

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 15 czerwca 2016 r.
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie laboratoriow urzedowych i referencyjnych

oraz zakresu analiz wykonywanych przez te laboratoria (Dz. U. 2016 r., poz. 914).

Zmiana dotyczy dwodch laboratoriow, tj. UO — Technologia Sp. z 0.0. w Grojcu
1 Agrolab Polska Sp. z 0.0. w Deblinie.

7. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 28 czerwca 2016 .
zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji
produktéw mlecznych o tradycyjnym charakterze (Dz. U. 2016 r., poz. 1002).
Wprowadzona zmiana w sprawie wymagan weterynaryjnych przy produkcji pro-
duktéw mlecznych o tradycyjnym charakterze dotyczy takich wyrobow, jak ,,zen-
tyca" i,bundz”.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2016/984 z dn. 7 czerwca 2016 r.
rejestrujace w_rejestrze chronionych nazw pochodzenia 1 chronionych oznaczen
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geograficznych nazwe [Krupnioki $laskie (ChOG)] (Dz. Urz. UE L 2016 r., Nr
162, s.3).

Zostata zarejestrowana nazwa ,,Krupnioki $laskie” (ChOG). Nazwa ta okresla pro-
dukt nalezacy do klasy 1.2. Produkty wytworzone na bazie migsa (podgotowanego,
solonego, wedzonego itd.), zgodnie z zatgcznikiem XI do rozporzadzenia wyko-
nawczego Komisji (UE) nr 668/2014.
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NOWE KSIAZKI

Chocolate Science and Technology

[Czekolada — nauka i technologia]

Emmanuel Ohene Afoakwa

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell 2016, Wyd. II, ISBN 978-1-118-91378-9, stron 536,
cena 178,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Drugie wydanie przedstawianej pozycji zawiera informacje na temat najnowszych
osiggnie¢ w dziedzinie nauki i technologii produkcji czekolady oraz mi¢dzynarodowe-
go przemystu kakaowego. Autor opisal: otrzymywanie kakao, operacje i procesy
w produkeji kakao oraz czekolady, sensoryczne postrzeganie jakosci czekolady, uwal-
nianie smaku i jego percepcje, substancje zast¢pujace cukier w produkcji czekolady,
przemystowa produkcje¢ bezcukrowych czekolad oraz korzy$ci zywieniowe i zdrowot-
ne wynikajace ze spozycia kakao oraz czekolady. Szczegdtowa tematyka opracowania
obejmuje nowoczesne metody uprawy kakao ze szczegdlnym uwzglednieniem sktadu
ziarna kakaowego, jego genotypowego zrdéznicowania, pozbiorcze zabiegi wstepne,
proces fermentacji i suszenia, a takze biochemiczne podstawy zachodzacych procesow.
Wyczerpujaco przedstawiono rowniez naukowe i technologiczne aspekty przemysto-
wych metod stosowanych w produkcji czekolady. Pozostata tematyka obejmuje m.in.
chemi¢ powstawania i rozwoju smaku kakaowego podczas przetwarzania i produkcji
czekolady, lotne zwigzki zapachowe i ich charakterystyke, identyfikacje oraz uwalnia-
nie smaku czekolady i jego percepcje. Omowiono takze stosowanie systemu HACCP
iinnych systemoéw zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci, takich jak ISO 22000
w przemystowej produkcji czekolady.

Wine Production and Quality

[Produkcja wina i jego jako$¢]

Keith Grainger, Hazel Tattersall

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell 2016, Wyd. II, ISBN 978-1-118-93455-5, stron 328,
cena 88,00 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com
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W tym kompleksowym przewodniku przedstawiono techniki produkcji wina i charak-
terystyke ich wptywu na smak, specyfike i jakos¢ otrzymywanego produktu. W pierw-
szej czeSci opracowania w sposob uporzadkowany przedstawiono technologi¢ produk-
¢ji wina ,,od winoro$li do butelki”. Scharakteryzowano wptyw czynnikow naturalnych,
w tym klimatu i gleby, oraz procesow 1 operacji odbywajacych si¢ w winnicy i winiar-
ni na jakos¢ produktu koncowego. W czesci drugiej opracowania skupiono si¢ na jako-
$ci wina. Opisano szczegdtowo koncepcje oraz techniki degustacji, jak rowniez przea-
nalizowano wyzwania w zakresie rozpoznawania i oceny jakosci. Ksigzka jest cenng
pozycja dla profesjonalistow z branzy winiarskiej, wyktadowcow 1 studentow, restau-
ratoréw 1 sommelierow oraz wszystkich mito$nikéw wina.

Advances in technologies for producing food-relevant polyphenols

[Postepy w technologii otrzymywania polifeoli istotnych dla zywnosci]

Jose Cuevas Valenzuela, Jose Rodrigo Vergara-Salinas, Jose Ricardo Perez-Correa
Wydawnictwo: CRC Press 2016, ISBN 9781498714976, stron 335, cena 140,00 £
Zamowienia: WWWw.Crcpress.com

Ksigzka zawiera podstawowe informacje dotyczace opracowywania i optymalizacji
procesow majacych na celu uzyskanie substancji polifenolowych oraz otrzymywania
zywnosci bogatej w te skltadniki. Opisano w niej metody i urzadzenia stosowane do
ekstrakcji, izolowania 1 oczyszczania polifenoli z takich surowcow, jak: rosliny, w tym
ziola oraz glony i odpady rolno-przemystowe. Przedstawiono ponadto zagadnienia
dotyczace identyfikacji i charakterystyki kilku klas polifenoli, przeanalizowano ich
wlasciwosci bioaktywne, w tym: przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwwiru-
sowe, przeciwnowotworowe oraz omowiono ich biodostepnos¢. Przedstawiono techno-
logie wykorzystywane do uzyskiwania ekstraktow polifenoli z réznych zrodel, w tym:
ekstrakcje rozpuszczalnikowa, pod ci$nieniem i w stanie nadkrytycznym oraz opisano
procesy 1 technologie stosowane w celu wzbogacania matryc zywnosciowych w poli-
fenole.

Sweeteners - Pharmacology, Biotechnology, and Applications

[Substancje stodzace — farmakologia, biotechnologia i zastosowanie]

Mérillon Jean-Michel, Ramawat Kishan Gopal (Eds.)

Wydawnictwo: Springer 2017, ISBN 978-3-319-27027-2, stron 550, cena 193,00 £
Zamoéwienia: Www.springer.com

W podreczniku przekazano wyczerpujace informacje dotyczace substancji stodzacych.
Omoéwiono zarowno naturalne, jak i syntetyczne produkty, biorgc pod uwage aspekty
zdrowotne i ekonomiczne. Autorzy poszczegoélnych rozdziatow podsumowujg infor-
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macje na temat wlasciwosci chemicznych, aspektow biologicznych i farmakologicz-
nych oraz biodostgpnosci i zastosowan substancji stodzacych. Scharakteryzowano
roézne klasy naturalnych substancji stodzacych, gtdéwnie pochodzenia roslinnego, w tym
glikozydow i terpenoidow stodzacych, substanciji peptydowych oraz biatek o stodkim
smaku. Informacje zawarte w ksigzce dotyczg takze zagadnien zwigzanych z izolowa-
niem i oczyszczaniem tych zwigzkow, ich wlasciwosciami fizycznymi, chemicznymi
1 biologicznymi, dziataniem farmakologicznym. Oméwiono takze aspekty zdrowotne
1 toksykologiczne zwigzane z substancjami stodzacymi. Szczegdlng uwage zwrocono
na substancje intensywnie stodzace ze wzgledu na wzrastajace na nie zapotrzebowanie.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

PROF. DR HAB. JACEK KIJOWSKI
(1948 - 2013)

Prof. dr hab. Jacek Kijowski urodzit si¢ 5
kwietnia 1948 r. w Poznaniu. W roku 1966 ukonczyt
Liceum Ogolnoksztalcace, a w 1971 — studia wyzsze
na Wydziale Technologii Rolno-Spozywczej Wyz-
szej Szkoly Rolniczej w Poznaniu. Stopien doktora
nauk technicznych z zakresu nauk rolniczych uzy-
skal w roku 1978. Prace realizowat pod kierunkiem
wybitnego uczonego — profesora Adama Niewiaro-
wicza, ktory wywart ogromny wplyw na rozwdj
naukowy i osobowosciowy mtodego naukowca.

Glowne zainteresowania naukowe Jacka Ki-
jowskiego skupialy sie wokot problematyki techno-
" logii migsa drobiowego i jaj. Te zagadnienia byly

przedmiotem rozprawy habilitacyjnej, na podstawie
ktérej na Wydziale Technologii Zywnoéci Akademii Rolniczej (obecnie Uniwersytetu
Przyrodniczego) w Poznaniu uzyskat tytut doktora habilitowanego nauk technicznych
w 1978 r. W roku 1996 uzyskat tytut profesora nauk rolniczych, a od 2006 pracowat na
stanowisku profesora zwyczajnego w naszej uczelni.

Profesor Kijowski odbyt wiele stazy naukowych w zagranicznych osrodkach na-
kowo-badawczych: w niemieckim Bundesanstalt fiir Fleischforschung w Kulmbach
(1978), Pennsylvania State University w USA (1984-1986), University of Bristol
w Wielkiej Brytanii (1991) oraz Poultry Research Center w Spelderholt w Holandii
(1995), podczas ktorych mial okazj¢ zapoznaé si¢ z nowoczesnymi szkotami badaw-
czymi oraz nawigza¢ wspolprace z wybitnymi specjalistami zajmujgcymi si¢ szeroko
rozumiang problematyka technologii drobiu i jaj.

Wisréd licznych zainteresowan naukowych Profesora Jacka Kijowskiego mozna
wymieni¢: jako$¢ drobiu i migsa drobiowe go z uwzglednieniem migsa PSE kurczat,
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technologi¢ migsa niewychtodzonego (cieptego), chtodzenie i mrozenie migsa drobiu,
wlasciwosci 1 rola technologiczna biatek miofibrylarnych, wlasciwosci biatek cytosz-
kieletowych, migso drobiowe odzyskiwane mechaniczniec (MDOM), otrzymywanie
1 whasciwosci wysoko funkcjonalnych preparatow miofibryli, termodynamiczne wiasci-
wosci biatek migSniowych, izolacja 1 wilasciwosci wartosciowych sktadnikow jaj,
w szczegolnosci lizozymu, utrwalanie migsa drobiowego i jaj z wykorzystaniem nowych
nietermicznych metod, doskonalenie i integracja systemowego zarzadzania bezpieczen-
stwem zdrowotnym oraz jako$cig zywno$ci, tacznie z metodami analizy ryzyka.

Opublikowany dorobek Profesora obejmuje 335 pozycji, w tym 89 oryginalnych
prac twoérczych, 3 patenty, autorstwo i wspotautorstwo 30 ksigzek i podrecznikdéw, 50
artykulow naukowych, 42 artykuty popularno naukowe, wiele referatow i streszczen
opublikowanych w materiatach konferencji mi¢dzynarodowych, liczne recenzje ksig-
zek, artykutow naukowych, zagranicznych 1 krajowych wnioskow o profesure, habili-
tacji 1 prac doktorskich. Ponad 40% dorobku opublikowano w prestizowych czasopi-
smach zagranicznych.

Profesor kilkakrotnie wyglaszat referaty plenarne na konferencjach migdzynaro-
dowych, szczegolnie World’s Poultry Science Association (Swiatowe Stowarzyszenie
Nauki o Drobiu), wielokrotnie przewodniczyt obradom sesji migdzynarodowych, byt
wspotinicjatorem i organizatorem wielu przedsigwzie¢ zwigzanych z rozwojem branzy
drobiarskiej w Polsce i poza nig. Dzigki tej dzialalno$ci wzrastata pozycja uczelni
i katedry jako osrodka badan w zakresie technologii drobiarstwa, a w podzniejszym
okresie takze systemowych rozwigzan zapewniania jako$ci i bezpieczenstwa zywnosci,
zwlaszcza pochodzenia zwierzgcego.

Znaczacy udziat Profesora Kijowskiego w polskim zyciu naukowym przejawiat
si¢ zwlaszcza w Komitecie Technologii i Chemii Zywno$ci PAN (obecnie Nauk
o Zywnosci). Uczestniczyt w pracach redakcyjnych ,,Polish Journal of Food and Nutri-
tion Sciences” (1994-2010) oraz dziatat w Radach Programowych czasopism: ,,Zyw-
nos$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢” ,,Polskie Drobiarstwo” i ,,Przemyst Spozywczy”.
Byt cztonkiem Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci oraz wielu zagranicz-
nych towarzystw naukowych: World Poultry Science Association, European Federa-
tion (WPSA-EF), Working Group IV — Egg and Egg Products Quality, Working Group
V — Poultry Meat Quality, Institute of Food Technologists, Chicago, USA, American
Poultry Science Association.

Profesor Kijowski uczestniczyt w licznych kursach doksztalceniowych z zakresu
zarzadzania jakos$cig i1 bezpieczenstwem zywnosci. W 1985 roku w Stanach Zjedno-
czonych odbyl kurs z zakresu dobrych praktyk produkcyjnych i higienicznych
(GMP/GHP) w przemysle spozywczym. W 1997 roku ukonczyt kurs systemu HACCP
w Panstwowym Instytucie Weterynarii. W roku 2002 po zdaniu egzamindéw uzyskat
certyfikat audytora systemu jakosci TUV Akademie GmbH, Unternehmensgruppe
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TUV Siiddeutschland, a w 2004 — systemu HACCP. Audytowanie zaktadow przemy-
shu spozywczego, wdrozenia i konsultacje z tego zakresu stanowily dla Profesora
sprawdzian nie tylko wlasnej wiedzy, ale rdwniez praktycznych umiejetnosci. Umoz-
liwiato to czgsty kontakt z zaktadami spozywczymi i przysparzato dodatkowej wiedzy,
gleboko osadzonej w praktyce przemystowej, niezwykle istotnej dla nauczania studen-
tow technologii oraz systeméw zarzadzania jakoscig.

W roku 2002 z Jego inicjatywy z dwéch jednostek, tj. z Katedry Technologii Pro-
duktow Drobiarskich i z Katedry Techniki Jadrowej w Rolnictwie, powstata Katedra
Zarzadzania Jako$cia Zywnosci. Rozumiejac wyzwania czasu wynikajace ze zblizaja-
cej si¢ akcesji Polski do Unii Europejskiej, Profesor Jacek Kijowski utworzyt nowo-
czesng jednostke badawczg w zakresie zarzadzania jakoscig i bezpieczenstwem zyw-
nosci i nig kierowal, nie rezygnujac z drobiarstwa jako podmiotu badan
szczegotowych. Profesor Kijowski szybko i umiejetnie doprowadzit do integracji oby-
dwu zespolow oraz precyzyjnie okreslit kierunki badawcze i dydaktyczne. Jednocze-
$nie pod Jego kierownictwem merytorycznym utworzone zostato wydziatowe Studium
Podyplomowe Zarzadzania JakoScig i Bezpieczefistwem Zywnosci. W ciggu 11 lat
studia te ukonczyto prawie 600 absolwentow. Profesor w znaczacy sposob przyczynit
si¢ do uruchomienia na wydziale kierunku Towaroznawstwo ze specjalno$cig ,,zarzg-
dzanie jakoscig zywnosci”.

Profesor Kijowski faczyt umiejetnie pracg naukowsa z dydaktyka i wychowaniem
miodej kadry. Byl cenionym nauczycielem akademickim i dydaktykiem. Pod Jego
opiekg zrealizowano cztery prace habilitacyjne Byt promotorem sze$ciu prac doktor-
skich. Wypromowat ponad 200 magistrow i inzynierow.

Za wybitne zastugi uzyskatl szereg nagrdd, wyrdznien i odznaczen, m.in. nagrode
zespotowa I stopnia Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki za osiagnigcia
w dziedzinie badan naukowych z zakresu biofizykochemii i technologii mig¢sa brojle-
row z objawami zmian PSE i DFD; nagrode zespotowa Ministra Edukacji Narodowej
za osiagnig¢cia w dziedzinie technologii produktow drobiarskich; indywidualne i zespo-
towe nagrody Rektora AR i UP w Poznaniu, Ztoty Krzyz Zastugi, odznaczenie Zastu-
zony dla Politechniki t.6dzkiej, Medal Komisji Edukacji Narodowe;.

Profesor Jacek Kijowski zmart 23 lipca 2013 roku, ale pozostawit po sobie doko-
nania, ktore bedg stuzyly nastepnym pokoleniom studentéw i badaczy.

Prof. nadzw. dr hab. Jan Zabielski, Prof. dr hab. Piotr Konieczny
Katedra Zarzgdzania Jakoscig Zywnosci UP w Poznaniu

Glowna czes¢ materiatu zawartego w artykule jest przedrukiem z Wiesci Akademic-
kich, 2013, 7-8, 10-11
(http://puls.edu.pl/sites/default/files/Numer7-8,lipiec-sierpien2013.pdf)
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TECHNOLOG ZYWNOSCI

INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 26 Nr 4 sierpien 2016

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2016 1.

Wrzesien

12-16

14-16

18-20

20-22

WARNA, Bufgaria = 20th IGWT Symposium “Commodity science in a changing
world”.
Informacje: http://igwt2016.ue-varna.bg/

POZNAN = 2" International Forum on Agri-Food Logistics oraz III Ogélnopol-
ska Konferencja Naukowa AGROLOGISTYKA nt. , Logistyka wobec wyzwan
bezpieczenstwa zywnoS$ciowego i ochrony Srodowiska”

Organizator: Wydzial Ekonomiczno-Spoteczny Uniwersytetu Przyrodniczego w Po-
znaniu

Informacje: www.agrifoodlogistics.eu

WARSZAWA = XXVI Zjazd Katedr Marketingu, Handlu i Konsumpcji nt.
» Wspolczesne paradygmaty w marketingu, handlu i konsumpcji”

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji i Wydziat Nauk
Ekonomicznych, SGGW w Warszawie

Informacje: http://zjazd2016.sggw.pl

Kontakt: zjazd2016@sggw.pl

WARSZAWA = Konferencja Naukowa w ramach miedzynarodowego projektu
COST “Improving Allergy Risk Assessment Strategy for new food proteins (Im-
PARAS)”

Organizatorzy: Zaktadu Immunologii i Mikrobiologii Zywnosci Instytutu Rozrodu
Zwierzat i Badan Zywnoéci Polskiej Akademii Nauk w Olsztynie

Kontakt: http://imparas.eu
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22-23 KRAKOW = XII Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnoéc’ XXI wieku*, nt.
»Zywno$¢ a innowacje
Organizatorzy: Oddziat Matopolski PTTZ, Wydziat Technologii Zywnoéci UR w Kra-
kowie
Informacje: http://www.pttzm.org
Kontakt: zywnoscxxi@pttzm.org

Pazdziernik / Listopad

30-1 AMSTERDAM, Holandia = The 1* Food Chemistry Conference “Shaping the
Future of Food Quality, Health and Safety”
Informacje: http://www.foodchemistryconference.com/

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.

Material zawarty w Nr 4(107)/2016 Biuletynu podano wediug stanu informacji do 15
sierpnia 2016 r. Materialy do Nr 5(108)/2016 prosimy nadsytac do 15 pazdziernika 2016 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKAT

Informujemy P.T. Autoréw, ze Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na
stronie http://wydawnictwo.pttz.org/for-authors
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Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL ADRES
Prof. dr hab. Agnieszka Kita UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Prezes PTTZ Tel.: 71 320 77 62; e-mail: agnieszka kita@up.wroc.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 64; 71 320 52 04

Sekretarz PTTZ e-mail: joanna.kawa-rygielska@wnoz.up.wroc.pl

Drhab. inZ., prof. nadzy. AM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA

Aleksandra Wilczynska, Tel: 58 690 15 62: 1 awil K it dvnianl
Oddziat Gdarski el.: ; e-mail: a.wilczynska@wpit.am.gdynia.p

Dr hab. inz. Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN; Tel.: 81 462 33 41;
e-mail: malgorzata.karwowska@up.lublin.pl

Dr hab. inz. Joanna Leszczynska
Oddziat Lodzki

PE, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 EODZ
e-mail: joanna.leszczynska@p.lodz.pl

Prof. dr hab. Lestaw Juszczak

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW

Oddziat Matopolski Tel. 12 662 47 78; e-mail: rrjuszez@cyt-kr.edu.pl

Dr inz. Janusz Pomianowski UWM, PL Cieszynski 1, 10-957 OLSZTYN

Oddziat Olsztynski Tel.: 89 523 36 17; e-mail: Pomian@uwm.edu.pl
ﬁra?;:r';zg’;; Eadzw' UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklifskiej 2, 35-601 RZESZOW
Oddziat Podkarpacki Tel. 17 872 16 19; e-miat: mdzugan@univ.rzeszow.pl

Dr hab. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 507 104 101; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com

Dr hab. inz. Ewa Jakubczyk

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA Tel.: 22

Oddziat Warszawski 593 75 62; e-mail: ewa_jakubczyk@sggw.pl
Dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Oddziat Wielkopolski Tel.: 61 848 73 47; e-mail: dorotapk@up.poznan.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Joanna Kawa-Rygielska

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 54 77; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl

Oddziat Wroctawski
SEKCJE
. . Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
Dr Karol Krajewski 75-343 KOSZALIN
Ekonomiczna

Tel.: 609 807 618; e-mail:janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Krélewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: 91 449 66 00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. Magdalena Rudzinska
Chemii i Technologii Ttuszczow

UP. Ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: 61 848 72 76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

UP, ul. Chelmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: 71 320 77 68; e-mail: antoni.golachowski@up.wroc.pl

Prof. dr hab. Piotr Ggbczynski
Chemii i Technologii Owocow i Warzyw

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
e-mail: rrgebezy@cyf-kr.edu.pl

Mgr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowej

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
e-mail: m.przeor@au.poznan.pl
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