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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 5 (108) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym zostaly zamieszczone artykuly naukowe o zroznicowanej tematyce,
prezentujace wyniki badan z krajowych osrodkoéw zajmujgcych sie szeroko pojeta nau-
ka o zywnosci. Zapraszamy réwniez do lektury statych dziatow, w ktorych zamiescili-
$my m.in. informacje o terminach i tematyce naukowych konferencji krajowych oraz
mig¢dzynarodowych w roku 2017.

W zwigzku z reorganizacja Wydawnictwa Naukowego PTTZ oraz przejéciem na
emerytur¢ Pani dr Ewy Slawskiej — wieloletniego sekretarza redakcji, pragniemy ta
drogg ztozy¢ serdeczne wyrazy podzigkowania za ogromne zaangazowanie, profesjo-
nalizm oraz organizacj¢ pracy redakcji. Dzigkujac za owocnag wspolprace, zyczymy
Pani Redaktor duzo zdrowia i wszelkiej pomys$lnosci.

Réwniez w tym numerze przedstawiamy sylwetke $p. Prof. dr hab. dr h.c. Mie-
czystawa Palasinskiego, organizatora Matopolskiego Oddzialu PTTZ oraz wieloletnie-
go redaktora dzialowego naszego czasopisma.

Zapraszamy Panstwa takze do odwiedzenia strony internetowej Wydawnictwa
pod adresem: http://wydawnictwo.pttz.org. ROwnoczesnie pragniemy Panstwa poin-
formowac¢, ze zmianie ulega adres e-mailowy redakcji. W zwigzku z tym koresponden-
cje prosimy kierowa¢ na nowy adres: redakcja@pttz.org

Krakoéw, pazdziernik 2016 r.
Redaktor Naczelny

*ZA'/N
p%ﬁ;h b. Lestaw Juszczak
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. INZ. MIECZYSEAW PALASINSKI, DR H.C.
1924 - 2016

Dnia 22 wrze$nia 2016 r. na cmentarzu Rakowickim
w Krakowie spoteczno$¢ akademicka Uniwersytetu Rolni-
czego im. Hugona KoHataja w Krakowie pozegnata nieod-
zatlowanej pamigci Profesora — wybitnego naukowca,
wspaniatego dydaktyka, prawego i szlachetnego wycho-
wawce wielu pokolen studentoéw i wspotpracownikow,
zyczliwego wszystkim Cztowieka, zmartego w dniu 19
wrzesnia b.r.

Profesor Mieczystaw Patasinski urodzit si¢ 6 sierpnia
1924 r. w Krakowie. Studia rolnicze odbyl na Wydziale
Rolniczym UJ i uzyskal w 1951 r. dyplom magistra inzy-
niera. Prace doktorska pt. ,,Zawarto$¢ kationdéw w skrobi ziemniaczanej a lepkosc¢ jej
kleikow” (Acta Agraria et Silvestria, 1964, ser. Rolnicza 4) obronit na Wydziale Rol-
niczym Wyzszej Szkoly Rolniczej w Krakowie w 1962 r. Habilitowat si¢ na tym sa-
mym Wydziale w 1968 r. na podstawie rozprawy ,,Autohydroliza skrobi wodorowe;j”
(Zesz. Nauk. WSR w Krakowie, 1968, ser. Rozprawy 7) i uzyskatl stopien docenta
nauk rolniczych w zakresie technologii produktéw roslinnych. Tytut naukowy profeso-
ra nadzwyczajnego nauk technicznych otrzymat w 1976 r., a profesora zwyczajnego
nauk rolniczych — 11.07.1985 r. Godnos¢ doktora honoris causa nadata mu Akademia
Rolnicza we Wroctawiu w dniu 3 czerwca 1998 1.

Podczas okupacji dziatal w konspiracji jako cztonek Armii Krajowej i uzyskat
11.11.1944 r. stopien kaprala z cenzusem. Prace zawodowg rozpoczat jeszcze przed
rozpoczeciem studiow wyzszych w Centrali ,,Spolem” w Krakowie (1941 - 1954),
nastepnie pracowal w Spotdzielni ,,Unia” w Krakowie (1945 - 1946) oraz w Ksiggarni
S. Kaminskiego w Krakowie (1946 - 1951). Prace naukowg rozpoczat jako mtodszy
asystent w Katedrze Chemii Ogodlnej Wydziatu Rolniczego UJ (1950-1951). Nastepnie
pracowatl jako asystent (1951-1954), starszy asystent (1954-1957) i adiunkt (1957-




6 Z ZALOBNEJ KARTY

1969) w Katedrze Technologii Rolnej Wyzszej Szkoty Rolniczej w Krakowie, docent
(1969-1976), profesor nadzwyczajny (1976-1985) w Instytucie Chemii Ogdlnej
i Technologii Rolnej (przemianowanym nast¢pnie w Instytut Podstaw Chemii i Tech-
nologii Rolnej) oraz profesor zwyczajny (1985-1994) w Katedrze Technologii Weglo-
wodandéw Akademii Rolniczej w Krakowie. Byt dyrektorem Instytutu Chemii Ogolnej
i Technologii Rolnej (pozniej Instytutu Podstaw Chemii i Technologii Zywnosci) Aka-
demii Rolniczej w Krakowie (1972-1981), kierownikiem Zaktadu, a nastepnie Katedry
Technologii Weglowodanow AR w Krakowie (1981-1994), Prodziekanem Wydziatu
Rolniczego AR w Krakowie (1972-1981 i1 1985-1987) oraz kierownikiem Studium
Podyplomowego ,,Zarzadzanie jakosciag w przemysle spozywczym” na Wydziale
Technologii Zywno$ci AR w Krakowie (2000-2011).

Prof. dr hab. Mieczystaw Patasinski zaliczal si¢ do naukowcow $wiatowego for-
matu. Odbyt staze naukowe w nastepujacych zagranicznych placéwkach naukowych:

— Instytut Wyzywienia Akademii Nauk NRD (Zentralinstitut fiir Erndhrung der Aka-
demie der Wissenschaften DDR), Poczdam,

— Politechnika Budapesztenska (Budapesti Miisaki Egetem),

— Wyzsza Szkota Inzynierska (Ingenieurhochschule ) w Kthen (NRD),

— Uniwersytet we Fryburgu (Freiburger Universitét) (RFN),

— Federalny Zaktad Badawczy Przetworstwa Zbozowego i Ziemniaczanego (Bundes-
forschungsanstalt fiir Getreideund Kartoffelverarbeitung) w Detmold (RFN).

Jego zainteresowania naukowe dotyczyly przede wszystkim zagadnien zwigza-
nych z chemig i technologia przemystu skrobiowego, oceng przydatnosci surowca dla
tego przemystu (szczegodlnym osiagnieciem bylo przebadanie pszenzyta do produkcji
skrobi), poznanie funkcjonalnych wtasciwosci skrobi r6znego pochodzenia, wyjasnie-
nie zjawiska autohydrolizy skrobi wodorowej oraz poznanie fizykochemicznych wta-
$ciwosci skrobi kationowych. Jego publikowany dorobek naukowy obejmuje ponad
180 prac w tym: 80 oryginalnych prac tworczych, 60 komunikatéw i doniesien nauko-
wych, 10 podrecznikow i skryptéw oraz 33 inne publikacje.

Duze znaczenie naukowe i dydaktyczne majg rozdzialy w nastgpujacych podrecz-
nikach: ,,Chemia i technologia przemystow rolnych”, PWRiIL, Warszawa 1961; ,,Skro-
bia”, WNT, Warszawa 1969; ,,Technologia przetwoérstwa ziemniaczanego”, WNT,
Warszawa 1972; ,,Chemia zywnosci”, WNT, Warszawa 1988.

Pod opieka Profesora Patasinskiego wielu pracownikow naukowych prowadzito
badania oraz zdobywato stopnie i tytuly naukowe. Pan Profesor wypromowal 9 dokto-
row, a wérdd Jego wspotpracownikow 5 uzyskato stopien doktora habilitowanego a 3 —
tytut profesora.

Prof. Mieczystaw Patasinski byt inicjatorem mig¢dzynarodowych spotkan nauko-
wych z zakresu chemii i technologii skrobi (Starch Convention), z ktorych trzy odbyty
si¢ pod Jego kierownictwem w Krakowie. Ponadto bral aktywny udzial w mi¢dzynaro-
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dowych sympozjach naukowych w Austrii, Czechostowacji, Hiszpanii, NRD, RFN, na
Wegrzech i w ZSRR. Zorganizowal w Krakowie trzy ogolnopolskie sesje naukowe
Komitetu Technologii i Chemii Zywnosci PAN (1970, 1979 i 1990 r.). Kierowat licz-
nymi zadaniami badawczymi w ramach problemow resortowych Ministra Rolnictwa
1 CPBP oraz 3 grantami badawczymi KBN.

Jego dziatalno$¢ organizacyjna obejmowata czlonkostwo w Komitecie Nauk
o Zywnoséci PAN (od 1972, 1984-1898 — wiceprzewodniczacy, 1994-1996 — przewod-
niczacy, od 1999 — cztonek honorowy), Komisji Nauk Rolniczych i Lesnych PAN
0Oddz. w Krakowie, Polskiej Akademii Umiejetnosci (od 1992 — wspodtpracownik Ko-
misji Nauk Rolniczych), Polskim Towarzystwie Nauk Zywieniowych (od 1981), Pol-
skim Towarzystwie Technologéw Zywnosci (od 1989): przewodniczacy Oddz. Mato-
polskiego (1991-1994), cztonek honorowy (od 1997), Polskim Towarzystwie Promocji
Zdrowego Zycia i Zywnosci (od 1987; wiceprzewodniczacy (od 1991-2009), Stowa-
rzyszeniu Inzynierow i Technikow Przemystu Spozywczego (NOT) (od 1972): prze-
wodniczacy Komitetu Naukowo-Technicznego ds. Gospodarki Zywnosciowej przy
0Oddz. Wojewddzkim NOT w Krakowie (1976-1981), wiceprzewodniczacy Oddz. Wo-
jewodzkiego (1981-1984), Swiatowym Zwigzku Zohierzy Armii Krajowej (od 1992).
Ponadto cztery kadencje (1992-2002) byt cztonkiem Centralnej Komisji ds. Tytutu
i Stopni Naukowych oraz cztonkiem Rad Naukowych przy Ministrze Przemystu Spo-
zywczego 1 Skupu (1973-1977), Centralnego Laboratorium Przemystu Ziemniaczanego
w Poznaniu (1970-1981, 1970-1973 — przewodniczacy), Centralnego Laboratorium
Przemystu Tytoniowego w Krakowie (1973-1984), Instytutu Rozrodu Zwierzat i Ba-
dan Zywnosci PAN w Olsztynie (1993-2002), Rady Konsultacyjnej Instytutu Rolnic-
twa i Le$nictwa Krajow Tropikalnych i Subtropikalnych AR w Krakowie (1987-1996).

Podkresli¢ nalezy, ze to wilasnie Panu Profesorowi zawdzigczamy utworzenie
Oddziatu Technologii Zywnoéci na Wydziale Rolniczym 6wczesnej Akademii Rolni-
czej w Krakowie.

Pan Profesor wspotpracowat z licznymi krajowymi i zagranicznymi placowkami
naukowo-badawczymi oraz z krajowymi czasopismami naukowymi, jak: Acta Alimen-
taria Polonica (cztonek Rady Programowej, 1985-1087), Polish Journal of Food and
Nutrition Sciences (cztonek Rady Programowej, 1991-1993), Przemyst Spozywczy
(cztonek Rady Programowej, 1990-1992), Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jako$¢ (re-
daktor 1996-2016).

Profesor Mieczystaw Palasinski za swoje osiggni¢cia naukowe, dydaktyczne i or-
ganizacyjne zostat wyr6ézniony nagrodami Ministra Szkolnictwa Wyzszego lub Eduka-
cji Narodowej za autorstwo podrecznika (1973 1 1989), za dziatalno$¢ naukowsg (1973,
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Streszczenie

Zmniejszenie spozycia pieczywa wynikajace ze zmiany trendéow dietetycznych wplywa na poszuki-
wanie rozwigzan technologicznych satysfakcjonujacych zaréwno konsumentow, jak i producentow. Jedna
z propozycji jest wykorzystanie wlasciwosci transglutaminazy. Jej zastosowanie moze przyczyni¢ si¢ do
uzyskania pieczywa o nowej, wysokiej jakosci.

Transglutaminaza (TG) to enzym wykazujacy zdolnos$¢ do modyfikacji biatek, przez co jest atrakcyjna
substancjg dodatkowa o znaczeniu technologicznym dla przemystu spozywczego. W pracy dokonano
przegladu wlasciwosci tego enzymu ze szczegdlnym uwzglednieniem zalet jego stosowania w piekarstwie.
TG wywiera korzystny wplyw na jakos$¢ pieczywa, miedzy innymi poprawia wyglad zewnetrzny, zwigk-
sza objetos¢ wihasciwa oraz wpltywa na wigksza homogennos¢ poréw migkiszu. Dodatek TG zwigksza
wydajnos¢ pieczywa przy zachowaniu tzw. czystej etykiety. Transglutaminaza wptywa takze na podwyz-
szenie jakosci wyrobow bezglutenowych, a w wyniku katalizowanych przez enzym reakcji mozliwe jest
zmniejszenie alergennosci i nietolerancji konwencjonalnego pieczywa.

Stowa kluczowe: transglutaminaza, pieczywo, ,,czysta etykieta”, dodatki piekarskie

Wprowadzenie

Pomimo wielowiekowej tradycji znaczacej pozycji chleba w polskiej diecie,
obecnie wielu konsumentéw ogranicza spozycie lub wrecz rezygnuje z pieczywa w
codziennym jadtospisie. Wedlug danych GUS, w ostatnich 20 latach konsumpcja pie-
czywa zmalata o ok. 40 %. Do glownych czynnikow, ktore na to wpltywaja, nalezy
zaliczy¢ zmieniajgce si¢ trendy zywieniowe, ale tez kwestie ekonomiczne. Coraz
mniejsze spozycie chleba jest niezgodne z zaleceniami zywieniowymi i wpltywa nega-
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Fermentacji i Mikrobiologii, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Politechnika £édzka, ul. Wol-
czanska 171/173, 90-924 Lodz. Kontakt: aleksandra.wozniak@dokt.p.lodz.pl
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tywnie na stan zdrowia spoleczenstwa, ale rowniez powoduje wzrastajgce straty picka-
rzy [8, 12].

Poszukuje si¢ wigc nowych rozwigzan technologicznych. Celem tych poszukiwan
jest produkcja wyrobow o wysokiej jakosSci i atrakcyjnosci konsumenckiej przy jak
najmniejszych naktadach finansowych. Ze wzgledu na wysoka kosztochtonno$¢ pro-
dukcji tradycyjnych wyrobow piekarskich coraz czgsciej wprowadza si¢ dodatki tech-
nologiczne, ktore majg pozwoli¢ na uzyskanie atrakcyjnego produktu przy obnizonych
kosztach. Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 22 listopada 2010 r.
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (Dz. U. 2010. Nr 232, poz. 1525)
[41] dopuszczone do stosowania zostaly substancje naturalne, chemiczne i enzyma-
tyczne. Niektore z nich dodawane s do maki, inne podczas wyrabiania ciasta,
a wszystkie majg na celu poprawe jakosci wyrobow piekarskich [17].

Jednak obserwowane zmiany trendow konsumenckich wskazuja na wzrost zainte-
resowania powrotem do tradycyjnych receptur i unikanie syntetycznych dodatkow
chemicznych [27]. Wynika to z rosnacej swiadomosci spoteczenstwa i checi prowa-
dzenia zdrowego trybu zycia. Wymaga to ze strony przemystu piekarskiego wdrazania
nowych rozwigzan technologicznych, ktére zaspokoja oczekiwania klientow, czego
wyrazem jest tzw. czysta etykieta [10, 26]. Taka etykieta to deklaracja producenta
wskazujaca na rezygnacje ze stosowania substancji dodatkowych, takich jak polepsza-
cze czy srodki konserwujace.

Nowoczesnym rozwigzaniem jest stosowanie preparatow enzymatycznych. Pod
wplywem dziatania wysokiej temperatury na etapie wypieku enzymy ulegaja degrada-
cji i jako naturalne biatko nie wymagaja umieszczania ich w sktadzie na etykiecie wy-
robu. Jednoczes$nie ze wzgledu na réznorodnos¢ dostepnych preparatdow mozliwe jest
uzyskanie wielu korzysci. Najwazniejsze z nich to: przyspieszanie procesow technolo-
gicznych, podwyzszanie jakos$ci i atrakcyjno$ci produktow, przedtuzanie ich trwatosci,
a przede wszystkim zwigkszanie wydajnosci procesow oraz zmniejszanie kosztow
wytwarzania [31, 39]. Takimi mozliwosciami cechuje si¢ transglutaminaza, dzigki
czemu stata si¢ atrakcyjnym dodatkiem piekarskim.

Celem pracy byto przedstawienie wtasciwosci i zalet transglutaminazy jako do-
datku technologicznego stosowanego w piekarstwie.

Transglutaminaza

Transglutaminaza stata si¢ przedmiotem intensywnych badan pod koniec lat 80.
XX wieku. Zainteresowanie to powodowane bylo szerokim wystepowaniem tego biat-
ka w przyrodzie [33].

Transglutaminaza (TG) to enzym z klasy transferaz. W ludzkim organizmie kata-
lizuje wiele proceséw, m.in. jako tzw. czynnik XlIlla odpowiada za krzepnigcie krwi,
gojenie si¢ tkanek czy rogowacenie naskorka [7, 25, 40]. Pierwsze modele TG opra-
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cowano na podstawie badan materiatu roslinnego. Najlepiej przebadana zostata TG
z chloroplastu. Dalsze badania pozwolity stwierdzié, ze zwierzece transglutaminazy
wykazujg miedzy sobg wiele podobienstw, ale ich budowa jest odmienna od transglu-
taminaz roslinnych. Niektore modele roslinne i zwierzece rdznig si¢ jednak tylko miej-
scem katalitycznym, a charakterystyczne dla obu grup jest centrum aktywne zbudowa-
ne z triady aminokwasow: cysteiny, asparaginy i histydyny (Cys, Asp, His) [32].

Do zastosowan przemystowych najistotniejsza jest zdolnos¢ TG do sieciowania
biatek réznego pochodzenia. Przez lata najszerzej stosowang w przemys$le spozyw-
czym byta TG izolowana z watroby kawii domowej (d. $winka morska), wymagajaca
obecnosci jonow wapnia w Srodowisku dziatania. Ze wzgledu na wysokie koszty pozy-
skiwania tego enzymu poszukiwano alternatywnych jego zroédet. Podejmowano proby
uzyskania enzymu o wysokiej aktywnosci, a jednoczes$nie niewymagajgcego szczegol-
nych warunkow do katalizowania reakcji. Niewatpliwym przetomem byto pozyskanie
tego enzymu na drodze mikrobiologicznej, gtownie dzigki szczepom Streptoverticil-
lium sp., gdyz nie wymagat on in vitro obecnosci jonow Ca*’. Pierwsza mikrobiolo-
giczng transglutaminaz¢ (mTGQG) otrzymano z S. mobaraensis ok. 1989 r. [6, 13]. Taka
metoda produkcji pozwolita na znaczace obnizenie ceny enzymu, posrednio wptywajac
na podniesienie efektywnosci ekonomicznej przemystowych procesow technologicz-
nych wspomaganych uzyciem TG [7].

Struktura i aktywno$¢ enzymu

W organizmie cztowieka TG wystgpuje w wielu izoformach, m.in. jako TGI,
TG2 (tkankowa transglutaminaza — homolog najbardziej rozpowszechniony, identycz-
ny z wykorzystywanym w przemysle spozywczym, pochodzacym z watroby kawii
domowej), TG X czy czynnik XIIIa. TG 2 jest to biatko o masie 80 000 Da. Enzym ten
jest dimerem i sktada si¢ z czterech domen (N-terminalnej, centrum katalitycznego
i dwoch koncow C-terminalnych) [14, 28]. W $wiecie flory TG ma wiele izoform,
dlatego tak wazne byto doktadne poznanie struktury oraz aktywno$ci i wlasciwosci
wyrozniajgcych ten enzym. Wielokrotnie w celu zapewnienia aktywno$ci enzymu nie-
zbedne byly jony wapnia, co znacznie utrudniato wykorzystanie go w skali przemy-
stowej. Problem ten zostat rozwigzany wraz z otrzymaniem transglutaminazy na dro-
dze mikrobiologiczne;.

Mikrobiologiczna transglutaminaza (mTG) pochodzaca z S. mobaraensis jest mo-
nomerem. Sktada si¢ z 331 aminokwasow i jest prawie o polowe mniejsza niz transglu-
taminaza pochodzenia zwierzgcego. Jej masa molekularna wynosi 37 900 Da [13, 14,
15, 40].

W przeciwienstwie do TG2 mTG nie wymaga obecnosci jonéw Ca*". Optymalne
warunki, w ktorych jest aktywna to temp. 25 + 50 °C i pH w zakresie 5,0 + 9,0, a punkt
izoelektryczny to 8,9. Dezaktywacja enzymu nast¢puje po przekroczeniu temp. 70 °C.
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Takie warunki sprawiajg, ze enzym ten jest atrakcyjnym substratem technologicznym
dla przemystu spozywczego [7, 13, 15, 40].

Mechanizm dzialania i funkcje transglutaminazy

Transglutaminaza katalizuje transport grup acylowych, deaminacj¢ bialek, poli-
meryzacj¢ biatek migdzy- i wewnatrzmolekularng. Katalizowane przez mTG reakcje
pozwalajg na zmiany wlasciwosci biatek obecnych w matrycy, jakg jest zywnos$¢ [2,
36].

Triada katalityczna (Cys, His, Asp) w miejscu aktywnym enzymu taczy si¢ z glu-
taming w biatku, tworzgc tioester z y-karboksyamidem i uwalniajgc amoniak. Powstaje
kompleks enzym - biatko. Nastepnie mozliwe sg trzy drogi reakcji z nukleofilowymi
aminami (rys. 1). Po pierwsze moze tworzy¢ si¢ wigzanie izopeptydowe z tancuchem
biatkowym. Druga opcja to zwigzanie aminy przez wigzanie y-glutamylowe, co wzbo-
gaca biatko o kolejny aminokwas. Trzecia droga prowadzi do deaminacji w reakcji
zwoda [1, 13, 25, 40].

+ wiazanie grupy z-aminowej 2

e-aminogroup proteim bond  +~ A~ A~
! ' N A 7’
e \_~ " -
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e - N T isopeptide bond
27N '\ !
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Y ) CTYNN NS
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\ 7’
glutamina kompleks
substrat bialkowy acylo-enzym +woda e
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) \ -’
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Rys. 1. Reakcje katalizowane przez mTG

Fig. 1. MTG-catalyzed reactions
Zrodto: / Source: opracowanie wilasne na podstawie [1, 13, 25, 40] / the authors’ own study
based on [1, 13, 25, 40]

Zarowno rozbudowywanie tancucha biatkowego, jak i reakcja deaminacji sa ko-
rzystne dla piekarstwa. Pozwalaja na modyfikacje wlasciwosci biatek, a tym samym
umozliwiajg zmiany struktury ciasta chlebowego zawierajacego biatko [30, 40].
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Modyfikacje bialek stosowane w przemysle piekarskim

Sieciowanie biatek znajduje zastosowanie w przemysle spozywczym, w tym co-
raz wicksze w pickarstwie. Tworzenie sieci z bialek w ciescie chlebowym wplywa na
whasciwosci uzyskiwanych produktow piekarskich. TG dzigki wyjatkowym cechom
pozwala na poprawg jakosci pieczywa bez stosowania chemicznych polepszaczy.
W obecnosci glutenu indukuje ona tworzenie wysokoczgsteczkowych polimerow, co
wplywa na wzmocnienie sieci glutenowej [35, 36]. Enzym ten szeroko modyfikuje
cechy morfometryczne wyrobow piekarskich. Reakcje katalizowane przez TG maja
wplyw na mikro- i makroskopowe cechy chleba [2, 30].

Istotnym zagadnieniem jest zmiana konsystencji ciasta chlebowego pod wptywem
TG. Enzym ten wykazuje powinowactwo zardéwno do wysoko- (HMW), jak i nisko-
czasteczkowych (LMW) glutenin. Duza ilos¢ HMW sprzyja tworzeniu wigkszych
aglomeratow biatkowych. Takie wtasciwosci wykazuja maki o wysokiej jakosci wy-
pickowej. W wyniku tworzenia si¢ mocniejszych wigzan hydrofobowych zwigksza si¢
polimeryzacja bialek. Wplywa to na zwigkszenie spdjnosci ciasta, gdyz nie tylko sto-
sunek zawartosci fazy biatkowej (glutenin i gliadyn) do ilosci skrobi i wody, ale takze
wielko$¢ aglomeratéw gluteninowych determinuje wlasciwosci reologiczne ciasta [4,
34]. Dodatek enzymu wptywa na tworzenie disiarczkowych wigzan podczas mieszania
ciasta, poprawia strukture ciasta, ktore jest bardziej stabilne i sprezyste, jak roéwniez
determinuje twardos¢ migkiszu po wypieku. Dodatkowo TG przez rozbudowywanie
tancucha biatkowego w ciescie ma wptyw na pdzniejsza objetosc, a takze porowatosc
mickiszu chleba [5, 18]. Zaobserwowano, ze chleb wzbogacany TG wykazuje lepsza
charakterystyke migkiszu. Jest on jasniejszy, pory sa mniejsze i rOwnomierne, a ich
scianki — ciensze. Wysoka jako$¢ wzbogaconego pieczywa potwierdzaja zarbwno wy-
niki analiz instrumentalnych, jak i sensorycznych [4]. Warto nadmieni¢ réwniez, ze
polepszona struktura sieci biatkowej przyczynia si¢ korzystnie do przedtuzenia $wiezo-
$ci pieczywa, z zachowaniem wilasciwych cech sensorycznych [9, 16].

TG zwigksza powinowactwo wody do glutenu. Reakcja ta pozwala na zwigzanie
wigkszej ilosci wody w cie$cie 1 migkiszu chleba, co przy jednoczesnej stabilizacji
naturalnej sieci biatkowej pozwala na uzyskanie lepszego rachunku ekonomicznego
1 wyprodukowanie wyrobu piekarskiego, ktory jest atrakcyjny dla klienta. Jednocze-
$nie przypuszcza si¢, ze reakcja ta katalizowana przez enzym moze ogranicza¢ dostep
wody do ziaren skrobiowych, jednak pomimo zmniejszenia stopnia uwodnienia ziaren
skrobi migkisz nie traci elastycznosci. Dodatek TG oddziatuje natomiast na zmiane
parametrow teksturalnych pieczywa w czasie. Wptywa takze na zwickszenie twardosci
1 Zujnosci pieczywa [4, 22].

Efektywnos$¢ dziatania enzymu uwarunkowana jest roéwniez dodatkiem surowca
biatkowego, a tym samym obecnoscig aminokwaséw, takich jak lizyna czy glutamina.
Stosowanie TG przy jednoczesnym wzbogacaniu preparatami biatkowymi wptywa na
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poprawe wlasciwosci sensorycznych chleba [24, 30]. Innymi czynnikami wptywaja-
cymi na skuteczno$¢ TG jest dawka enzymu oraz czas fermentacji ciasta. Przekrocze-
nie 4 U na gram biatka moze powodowa¢ skutek odwrotny do zamierzonego dziatania
enzymu, zwlaszcza w odniesieniu do zmian obj¢tosci wlasciwej pieczywa [34, 38].
Interesujgca obserwacja jest wptyw enzymu na zwigkszenie produktywnosci CO, przez
drozdze. Uwaza si¢, ze TG moze pozytywnie modyfikowac¢ system enzymatyczny
drozdzy piekarskich i przyspiesza¢ konwersj¢ cukrow oraz wytwarzanie gazow [38].

Przypuszcza si¢, ze poza technologiczng zasadnoscig stosowania TG przejawia
ona takze wplyw antyalergiczny. Zaburzona funkcja TG2 w organizmie ludzkim moze
prowadzi¢ do zaktocen w syntezie biatek, a w efekcie do zaburzen pokarmowych
i nietolerancji glutenu. Okazuje si¢ jednak, ze technologiczne uzycie mTG w procesie
produkcji pieczywa i innych wyroboéw zbozowych pozwala na, przynajmniej cz¢scio-
we, odbudowanie biatek glutenowych o wysokiej masie czasteczkowej. Taka modyfi-
kacja biatek — przez sieciowanie czy deaminacj¢ — prowadzi do blokowania glutaminy
i obnizenia alergennosci badz nietolerancji takiego produktu. Dodatek enzymu wywie-
ra rowniez wptyw na zwiekszenie liczby wigzan siarczkowych S-S, co powoduje spe-
cyficzne blokowanie wigzan z glutaming [3,14, 19, 21].

Ostatnio proponuje si¢ stosowanie TG do wypieku pieczywa bezglutenowego,
m.in. z wykorzystaniem alternatywnych zbo6z, np. ryzu, gryki czy owsa. Takie pieczy-
wo wymaga stosowania $rodkow strukturotworczych, takich jak guma guar, guma
ksantanowa lub inne hydrokoloidy. Mohammandi i wsp. [23] wykazali podobne od-
dziatywanie enzymu na zachowanie bezglutenowego ciasta chlebowego, a takze pie-
czywa po wypieku, jak w przypadku pieczywa wypiekanego z maki pszennej. Autorzy
ci wskazywali na synergizm dzialania TG i1 gumy guar, ktory uwydatnia korzysci sto-
sowania obu substancji. Takze inni autorzy zwracali wcze$niej uwage na efekt synergi-
zmu substancji strukturotworczych z TG, co wplywa na polepszenie wlasciwosci reo-
logicznych ciasta, a dalej pieczywa bezglutenowego [22, 24, 37]. Istotny wplyw na
skutecznos¢ podwyzszenia jakosci wyrobow przez biatko enzymatyczne ma réwniez
ilos¢ wprowadzonej do ciasta wody 1 dawka TG. Podobnie jak w wyrobach pszennych,
zwigkszona ilos¢ TG pozytywnie wplywa na twardos¢ 1 zujnos¢ pieczywa [29]. Nalezy
jednak pamigtaé, ze przy mniejszej dawce TG pory migkiszu sg bardziej rownomierne
1 cienkos$cienne, natomiast wraz ze wzrostem dawki enzymu stajg si¢ wigksze i niejed-
norodne [29]. Ponadto w przypadku przekroczenia zalecanej dawki TG objetos¢ wia-
Sciwa pieczywa ulega zmniejszeniu [23, 29].

Dodatkowg zaletg stosowania TG w piekarstwie jest mozliwo$¢ wzbogacania pie-
czywa w bialka czy pojedyncze aminokwasy, najczes$ciej w lizyne. Stosowanie dodat-
ku preparatow biatkowych nie tylko zwigksza efektywnos¢ TG, ale rowniez stwarza
mozliwosci projektowania nowych wyrobow picekarskich o podwyzszonej jakosci
prozdrowotnej. Zwigkszanie warto$ci odzywczej jest pozytywnie odbierane przez kon-
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sumenta, co moze si¢ przyczyni¢ do odwrdcenia lub przynajmniej ztagodzenia nieko-
rzystnej tendencji zmniejszania spozycia pieczywa [16].

Podsumowanie

Zmniejszenie spozycia pieczywa wynikajace ze zmian trendow dietetycznych
wzmaga poszukiwania rozwigzan technologicznych satysfakcjonujacych zarowno kon-
sumentoéw, jak i producentdw. Wykorzystanie wlasciwosci transglutaminazy umozli-
wia wzrost optacalnosci produkcji pieczywa przy zachowaniu tzw. czystej etykiety,
cenionej przez odbiorcdéw, a jednoczesnie zwigksza atrakcyjnos¢ i1 trwatos¢ wyrobow
piekarskich, w tym dietetycznych, produkowanych z alternatywnych zbo6z.
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PROPERTIES OF TRANSGLUTAMINASE AND ITS ROLE IN BAKERY INDUSTRY
Summary

Changes in diet trends have resulted in decreased consumption of bakery products; this has a positive
effect on efforts to find technological solutions to satisfy both consumers and producers. One of the sug-
gestions is to make use of the properties of transglutaminase. Its use may help producing bakery products
with a new high quality.

Transglutaminase (TG) is an enzyme capable of modifying proteins; therefore, it is an attractive addi-
tive of technological significance for the food industry. The paper reviews the properties of this enzyme
with particular focus on the advantages of its applications in the bakery industry. TG has a beneficial
effect on bakery products; among other things, it improves the external appearance of products, increases
the specific volume, and improves the pore homogeneity in crumb. The addition of TG improves the bread
yield while keeping the so called “clean label” intact. Moreover, transglutaminase has an effect on improv-
ing the quality of gluten-free bakery products; also, it is possible, as a result of the enzyme-catalyzed
reactions, to reduce allergenicity or intolerance of traditional bakery products.

Key words: transglutaminase, bakery products, “clean label”, bakery additives



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 5 (108), 18 — 32

DOI: 10.15193/zntj/2016/108/146

KATARZYNA KAJAK-SIEMASZKO, KINGA BORUSZEWSKA,
WIESEAW PRZYBYLSKI

MODYFIKACJE GENETYCZNE ZYWNOSCI POCHODZENIA
ZWIERZECEGO

Streszczenie

W pracy przedstawiono metody otrzymywania zwierzat transgenicznych oraz cele modyfikacji gene-
tycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem modyfikacji sktadu chemicznego i wartosci odzywczej mleka,
jak rowniez modyfikacji zwigzanych z cechami warto$ci rzeznej i jakos$ci migsa oraz thuszczu. Amerykan-
ska Agencja ds. Zywnoéci i Lekéw (FDA) dopuscita w listopadzie 2015 roku do produkcji, sprzedazy
i konsumpcji genetycznie zmodyfikowanego lososia atlantyckiego AquAdvantage, ktory charakteryzuje
si¢ szybszym tempem wzrostu i lepszym wykorzystaniem paszy niz jego niezmodyfikowany odpowiednik.
Loso$ AquAdvantage jest tozsamy z tososiem atlantyckim scharakteryzowanym przez FDA w ,,Referen-
cyjnej encyklopedii ryb”. W ramach przeprowadzonej oceny bezpieczenstwa stwierdzono, ze profil od-
zywcezy obu tososi jest porownywalny. Przedstawiono zasady znakowania produktow zmodyfikowanych
genetycznie oraz postawy konsumentow wobec zywnosci zmodyfikowanej genetycznie. Uwzgledniono
réowniez zdrowie i dobrostan transgenicznych zwierzat gospodarskich. Konieczny jest rozwoj odpowied-
nich narzgdzi do oceny ryzyka zdrowotnego oraz prowadzenie dalszych, bardziej poglebionych badan
dotyczacych wplywu na zdrowie oraz oddzialywania na srodowisko. Istnieje potrzeba upowszechniania
wiedzy o zywnosci zmodyfikowanej genetycznie, ktéra z pewnoscig bedzie towarzyszy¢ postgpowi meto-
dologicznemu i wyznaczaniu celdéw majacych realne zastosowanie w praktyce. Jest to szczegodlnie istotne
w kontekscie postaw spoteczenstwa wobec organizmow genetycznie zmodyfikowanych (GMO).

Slowa kluczowe: zwierzgta transgeniczne, toso§ AquAdvantage, bezpieczenstwo zywnosci zmodyfiko-
wanej genetycznie, znakowanie zywnosci zmodyfikowanej genetycznie

Wprowadzenie

Rozwoj inzynierii genetycznej w ostatnich 35 latach pozwolil naukowcom na
opracowanie genetycznie zmodyfikowanych zwierzat. W obecnej chwili zwierzeta
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transgeniczne wykorzystywane sg gtdwnie w medycynie jako modele w badaniu cho-
rob cztowicka. W przypadku transgenezy zwierzat gospodarskich postep jest wolniej-
szy. Zdecydowana wigkszo$¢ zwierzat transgenicznych znajduje si¢ dopiero na etapie
badan. Jednak mozliwe, Ze niektore z nich — obok tososia atlantyckiego AquAdvantage
— w niedalekiej przysztosci bedg dostepne na rynku. Zmodyfikowano wiele gatunkow
zwierzat gospodarskich, gtdéwnie z zamiarem poprawy waznych gospodarczo cech,
takich jak: szybko$¢ wzrostu, jakos¢ migsa, sktad mleka, odpornos$¢ na choroby i prze-
zywalno$é [63]. Swinie byty doskonalone w kierunku szybszego wzrostu i wytwarza-
nia wickszej iloSci migsa z jednoczesnym mniejszym zapotrzebowaniem na pasze.
Udoskonalono réwniez sktad wieprzowiny. Naukowcy zwrocili szczegdlng uwage na
zdrowie $win, wzrost wskaznikdéw przezywalno$ci prosiat, zmniejszenie ryzyka chorob
zakaznych 1 wzmocnienie ich systemu immunologicznego. Celem modyfikacji owiec
byta poprawa produkcji welny i poprawa odpornosci oraz zmniejszenie ryzyka $mier-
telnosci po infekcjach bakteryjnych i wirusowych. Zwigkszenie tempa wzrostu kurczat
zostato osiagniete potowicznie, poniewaz juz ukierunkowana intensywna selekcja
wplyneta na maksymalng poprawe tej cechy. Niemniej jednak zwigkszono odpornosé
na choroby (m.in. wirus H5N1) i wskaznik przezycia nowo wyklutych pisklat.
W przypadku bydta skupiono si¢ na zdrowiu wymion krow i przezywalnosci cielat.
Wyhodowano takze krowy GM odporne na BSE. Podobnie w przypadku ryb, szcze-
golnie tososia, karpia czy tilapii, skupiono si¢ na jakosci i produkcji mig¢sa oraz odpor-
nosci na choroby [17].

Pierwszej udanej transformacji genetycznej myszy laboratoryjnej dokonali
w 1980 roku Gordon i wsp. [19]. Wkrotce za pomoca tej samej metody mikroiniekc;ji
obcego DNA do przedjadrzy zygoty zostaty po raz pierwszy otrzymane transgeniczne
zwierzgta gospodarskie [22]. Ze wzgledu na to, ze mikroiniekcja ma kilka istotnych
wad, w tym przypadkowsa integracj¢ z genomem gospodarza, niskg wydajnos¢ i czg-
sto$¢ wystepowania mozaikowatosci, badania koncentrowaty si¢ na alternatywnych,
ulepszonych metodach otrzymywania zwierzat transgenicznych [29]. Przyktadem tego
jest ukierunkowana transformacja owcy (delecja genu bialka prionowego) dokona
przez brytyjskich badaczy z Instytutu w Roslin, ktorzy wczesniej sklonowali owce
(Dolly) metoda transplantacji jader komoérek somatycznych [8]. Niemniej wprowadza-
nie nowych odmian roslin i naturalne doskonalenie genetyczne zwierzat jest wcigz
mozliwe dzi¢ki tradycyjnym metodom hodowli, takim jak np. selekcja.

Celem pracy byto przedstawienie modyfikacji sktadu chemicznego i wartosci od-
zywczej mleka oraz cech wartosci rzeznej i jakos$ci migsa oraz thuszczu zwierzgcego.
Ponadto omoéwiono kwestie bezpieczenstwa zywnosci pochodzacej z tososia AquAd-
vantage oraz postawy konsumentdw wobec zywnosci zmodyfikowanej genetycznie,
a takze zagadnienia zwigzane ze zdrowiem i dobrostanem transgenicznych zwierzat
gospodarskich.
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Metody otrzymywania zwierzat transgenicznych

W zaleznos$ci od gatunku do wytwarzania transgenicznych zwierzat, poza wspo-
mniang wyzej metodg, mozna zastosowac jedng z ponizszych:

a) transfer DNA za posrednictwem lentiwirusa. Obce geny wprowadza si¢ do wekto-
roOw zawierajacych naturalne elementy wspierajace integracje DNA, np. lentiwiru-
sow [39]. Udoskonalona metoda mikroiniekcji DNA stala si¢ rutynowg procedurg
laboratoryjng stosowang powszechnie do hodowli transgenicznego bydla, owiec,
swin, kéz oraz krolikéw [40]. Do niedawna transgeniczny drob byt produkowany
jedynie z wykorzystaniem retro- lub lentiwiruséw. Ostatnio uzycie macierzystych
komorek zarodkowych pozwolito na wytwarzanie transgenicznych kurczat bez sto-
sowania wektorow wirusowych [38];

b) transfer DNA za posrednictwem plemnikow (ICSI, ang. Intracytoplasmic sperm
injection). Plemniki inkubuje si¢ z obcym genem i1 wstrzykuje do cytoplazmy
oocytow w celu zaptodnienia. Metoda zostata opracowana gtownie do otrzymywa-
nia transgenicznych $§win i myszy [61, 23];

c) przeniesienie DNA za pomocg komorek pluripotencjalnych. Przeniesienie obcego
genu do komorek pluripotencjalnych (embrionalne komorki macierzyste ES lub
pierwotne komorki ptciowe EG) do zarodkow we wczesnych fazach rozwoju w ce-
lu otrzymania chimerowych zwierzat majacych normalne i transformowane ko-
morki. Ta metoda jest pracochtonna i w praktyce zasadniczo ma zastosowanie do
inaktywacji genow [23];

d) transfer DNA za posrednictwem klonowania. Obcy gen wprowadza si¢ do komo-
rek somatycznych, ktorych jadra sa wprowadzane do cytoplazmy komorek jajo-
wych pozbawionych jader w celu wytworzenia transgenicznych klonow. Technika
klonowania uzyta do otrzymania owcy Dolly jest stosowana do otrzymywania
transgenicznych przezuwaczy i §win. Technika ta pozwala na dodanie genu lub
wyciszenie jego ekspresji [23].

Transgeniczne zwierzeta maja szerokie zastosowanie do poprawy jakosci produk-
cji zwierzecej, zwigkszenia mocy produkcyjnych, w modelach do badania chordob
ludzkich i produkcji materiatow biomedycznych [33]. Nalezy jednak podkresli¢, ze
wykorzystanie transgenicznych zwierzat w rolnictwie jest duzo mniejsze niz w biome-
dycynie [29].

Modyfikacje skladu chemicznego i warto$ci odzywczej mleka

Jednym z gléwnych celéw modyfikacji genetycznych jest poprawa wiasciwosci
fizykochemicznych mleka, w tym udziatu poszczeg6lnych frakeji kazeiny.

Przez nadmierng ekspresje B- 1 k-kazeiny zwigkszono ilos¢ kazeiny bydlecej, co
wyraznie poprawito wlasciwosci funkcjonalne mleka krowiego [6]. Nie wyklucza si¢
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rowniez wyprodukowania "hipoalergicznego" mleka poprzez knockout lub knockdown
genu P-laktoglobuliny. W celu uzyskania mleka pozbawionego laktozy mozliwa jest
modyfikacja przez knockout lub knockdown genu a-laktoalbuminy, ktory jest kluczowy
w syntezie czasteczek cukru mlecznego. Moze bgdzie mozna produkowaé mleko dla
niemowlat, w ktorym obecna bedzie ludzka laktoferyna Iub mleko o zwigkszonym
standardzie higienicznym poprzez zwigkszenie zawartosci lizozymu. Uzyskanie mleka
0 zmniejszonej zawartosci laktozy (lub bez niej) umozliwitoby spozywanie nabiatu
ludziom dorostym, ktorzy nie majg aktywnego enzymu laktazy jelitowej. Pamigtad
jednak nalezy, ze laktoza jest odpowiedzialna za potencjat osmotyczny mleka. Jego
obnizenie moze zaktoca¢ wydzielanie mleka. W przypadku hemizygotycznych myszy
udato si¢ zredukowac¢ zawarto$¢ laktozy od 50 do 85 % bez wplywu na wydzielanie
mleka [25]. Jednakze homozygotyczne myszy z nokautem genu o-laktoalbuminy nie
mogly karmi¢ swojego potomstwa ze wzglgdu na zbyt wysoka lepkos¢ mleka [50].

W przypadku $win transgeniczna ekspresja konstruktu bydlecej laktoalbuminy
w mleku maciory spowodowata zwigkszenie zawarto$ci laktozy i wzrost produkcji
mleka, co bylo skorelowane ze zwigckszona przezywalno$cig i szybszym rozwojem
warchlakéw [58].

Modyfikacje zwigzane z cechami wartosci rzeznej i jakosci miesa oraz tluszczu

W wyniku modyfikacji genetycznych uzyskano transgeniczne $winie z ludzkim
insulinopodobnym czynnikiem wzrostu (IGF-1), charakteryzujace si¢ wigeksza masa
schabu i poledwicy (odpowiednio: o 30 i 10 %) i zawierajace przy tym 20 % mniej
thuszczu catkowitego w tuszy [41]. Transgeniczne §winie miaty takze mniej beztlusz-
czowej masy ciata w poréwnaniu ze Swiniami kontrolnymi [42]. Nadekspresja hormo-
nu wzrostu (GH) $win spowodowala, ze zwierzgta mialy mniej thuszczu ogétem, mniej
nasyconych kwasow tluszczowych, jak réwniez mniej jedno- i wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych. Efekt ten uwidocznit si¢, gdy zwierzeta podrosty. Wzrost za-
wartos$ci chudego migsa doprowadzil do zmniejszenia zawartosci thuszczu ogotem [49].
Ze wzgledu jednak na obecny brak akceptacji spotecznej zywno$ci zmodyfikowanej
genetycznie, wprowadzenie tego typu produktow na rynek nie jest na razie mozliwe
[33].

Oprocz zwigkszenia ogdlnej masy migsniowej, manipulacja sktadem thuszczu
migéniowego to kolejny kierunek zwigzany z inzynierig genetyczng. Konsumenci staja
si¢ coraz bardziej swiadomi iloéci i rodzaju spozytego tluszczu w diecie, stad trend
w kierunku zmniejszenia spozycia thuszczéw nasyconych i zwigkszenia spozycia thusz-
czO6w nienasyconych [49, 57].

W przeciwienstwie do ryb, ssaki nie potrafig przeksztatci¢ kwaséw thuszczowych
omega-6 w omega-3, dlatego tez pobieraja kwasy thuszczowe omega-3 z diety. W 2004
roku gen desaturazy kwasu thuszczowego omega-3 z Caenorhabditis elegans (FAT-1)
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wprowadzono do organizmu myszy. Pozwolito to na konwersj¢ kwasow omega-6 do
omega-3 przy braku kwaséw omega-3 w diecie [26].

Waznym krokiem w kierunku produkcji wieprzowiny o wyzszych walorach
zdrowotnych byto uzyskanie pierwszej transgenicznej $wini z genem desaturazy ze
szpinaku lub Caenorhabditis elegans, ktory warunkuje zwigkszona produkcje nienasy-
conych kwasow thuszczowych. W tkance tluszczowej swin z genem desaturazy ze
szpinaku zaobserwowano o 20 % wigksza zawarto$§¢ kwasu linolowego niz w tkance
$win dzikiego typu [48].

W przypadku §win transgenicznych z ekspresjg ludzkiego genu FAT-1 zaobser-
wowano wzrost poziomu kwasow thuszczowych omega-3 w ich migs$niach [30]. Trans-
geniczne $winie z ekspresjg genu FAT-1 pochodzacego od nicieni cechowato obnize-
nie stosunku kwasow omega-6 do omega-3 w miesniach [37]. Zhou i wsp. [62]
potwierdzili wezesniejsze wyniki. Nadekspresja genu FAT-1 z innych gatunkéw nicie-
ni u transgenicznych §win wptynela na wzbogacenie migsa w wielonienasycone kwasy
tluszczowe omega-3. Podobne wyniki uzyskano z nadekspresjg genu FAT-1 w przy-
padku bydta i owiec [10, 57]. Zawartos¢ thuszczu §rodmigsniowego myszy z nadeks-
presja DGAT1 wzrasta znaczaco, gtownie poprzez zwigkszenie stgzenia triacyloglice-
roli [45]. Badania te wskazuja na mozliwos¢ zwigkszenia zawarto$ci thuszczu
$rodmigsniowego w tkankach zwierzat o wysokiej migsnosci w celu poprawy jakosci
migsa. Z kolei nadekspresja IL-15 hamuje odktadanie tkanki thuszczowej w organizmie
myszy, wplywajac tym samym na sktad tuszki [44]. PPARYy2 reguluje réznicowanie
adipocytow 1 magazynowanie tluszczu. Myszy transgeniczne z nadekspresja PPARy2
wykazywaty zwigkszong zawartos$¢ triacylogliceroli i wzrost zawarto$ci wielonienasy-
conych kwasow ttuszczowych [24]. Obecnie trwajg badania dotyczace transgenicznych
owiec [43] oraz §win [31] z nadekspresjag PPARY.

Modyfikowany genetycznie loso$ atlantycki AquAdvantage

Sposrod wielu gatunkéw ryb z wytworzong nadekspresja genu GH najbardziej
obiecujace wyniki uzyskano w przypadku tososia atlantyckiego AquAdvantage, ktore-
go amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekow (FDA) dopuscita w listopadzie 2015
roku do produkcji, sprzedazy i konsumpcji. AquAdvantage to triploidalna, hemizygo-
tyczna samica lososia atlantyckiego (Salmo salar L.) wyposazona w jedng kopig
a-postaci opAFP-GHc2 rekombinowanego konstruktu DNA wbudowanego w a-locus
w linii EO-1a [15]. Loso$ AquAdvantage zostatl genetycznie zmodyfikowany w kie-
runku szybszego wzrostu niz jego niemodyfikowany odpowiednik. Jest to mozliwe,
poniewaz zawiera konstrukt rDNA, ktory sklada si¢ z genu hormonu wzrostu z tososia
pacyficznego — czawyczy pod kontrolg promotora (sekwencji DNA, ktora zmienia
ekspresje genu) od wegorzycy amerykanskiej (Zoarces americanus), dzigki czemu
hormon wzrostu produkowany jest stale, a nie, jak u zwyktego tososia szlachetnego,
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tylko na wiosng i w lecie. Pozwala to tososiowi wzrosngé do wielkosci rynkowe;j
znacznie szybciej [16]. Skrocono okres hodowli z 36 do 16 + 28 miesigcy [5].

Jak wynika z badan Ganga i wsp. [18], transgeniczny toso$ atlantycki (Salmo sa-
lar L.) ma zdolno$¢ do utrzymania przyspieszonego wzrostu, nawet gdy jest karmiony
pasza o duzej zawartos$ci bialka roslinnego (68 %), jednoczesnie z nizszym poziomem
biatka zwierzecego zawartego w maczce rybnej. Wynika z tego, ze transgeniczne toso-
sie atlantyckie (Salmo salar L.) charakteryzujg si¢ nie tylko szybszym tempem wzrostu
1 lepszym wykorzystaniem paszy niz ich niemodyfikowane odpowiedniki, ale rowniez
moga utrzyma¢ podobna lub lepsza wydajnos¢ przy obecnosci 68 % biatka roslinnego
w diecie, pochodzacego z relatywnie tanszych zrodel. Z kolei Oakes 1 wsp. [35] wska-
zuja, ze transgeniczne lososie (Oncorhynchus kisutch) charakteryzuja si¢ nie tylko
szybszym wzrostem oraz wigkszym spozyciem paszy niz tososie nietransgeniczne, ale
takze lepszym wykorzystaniem biatka, jak rowniez tanszych niebiatkowych Zrodet
energii, glownie lipidow lub weglowodanéw, w celu pokrycia wigkszego dziennego
zapotrzebowania na energi¢, co moze wptyna¢ na zmniejszenie kosztow produkc;ji.

W badaniach Tibbettsa i wsp. [S1] transgeniczny tosos (Salmo salar L.) spozywat
dziennie znacznie wigcej paszy, ale ze wzgledu na zwigkszone tempo wzrostu, lepsze
wspotczynniki konwersji paszy 1 wyzsza efektywnos$¢ retencji azotu mogt osiggac
wicksza mas¢ w znacznie krotszym (o 40 %) czasie niz ryby nietransgeniczne. Catko-
wita ilo$¢ paszy potrzebna do wytworzenia tej samej masy ryby zostala zmniejszona
0 25 %. Transgeniczne tososie wykazywaty wicksza zdolnos¢ do zaspokajania potrzeb
energetycznych z niebiatkowych sktadnikow paszy, co umozliwiato skierowanie czgsci
aminokwasow z diety do biosyntezy bialek, zamiast ich katabolizowania na potrzeby
energetyczne. Obecnos¢ biatka stanowi najwigkszy i1 zarazem najdrozszy sktadnik pa-
szy tososia, a takze jest glownym zrodlem zanieczyszczen azotowych w hodowli tych
ryb. Uzyskane wyniki moga oznacza¢ bardzo korzystne zmiany metabolizmu energe-
tycznego, ktore moglyby doprowadzi¢ do bardziej oszczgdnej i ekologicznie zréwno-
wazonej hodowli tososia atlantyckiego, zwlaszcza gdy sa one prowadzone w zamknig-
tych systemach ladowych.

Wstepne wyniki wskazujg na zréznicowang ekspresj¢ kluczowych genow dla TG
— triacylogliceroli (EO-1a) tososia atlantyckiego regulujacych wzgledne poziomy, przy
ktorych aminokwasy, kwasy tluszczowe 1 glukoza wchodzg w mitochondrialny cykl
TCA (cykl kwasow trikarboksylowych, inaczej cykl Krebsa) w celu wytworzenia
energii [59].

Dokumentem opisujacym procedure dopuszczenia na rynek zmodyfikowanego
lososia jest NADA 141-454 (ang. New Animal Drug Application), ktory sktada sig¢
m.in. z definicji produktu, molekularnej charakterystyki konstruktu, charakterystyki
molekularnej linii zwierzat zmodyfikowanych genetycznie, charakterystyki fenotypo-
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wej zwierzecia zmodyfikowanego genetycznie, genetycznej i genotypowej stabilnosci,
bezpieczenstwa zywnosci i pasz oraz bezpieczenstwa srodowiskowego [13].

Ocena bezpieczenstwa produktow pochodzacych z lososia AquAdvantage

W ramach przegladu wniosku NADA 141-454 [13] odbyto si¢ otwarte spotkanie
publiczne, na ktorym przedstawiono dokumenty srodowiskowe. Na ich podstawie FDA
uznata tososia AquAdvantage, firmy AquaBounty, za fenotypowo identycznego z toso-
siem atlantyckim scharakteryzowanym przez FDA w ,Referencyjnej encyklopedii
ryb”. Stwierdzono ponadto, ze profil odzywczy obu tososi jest poréwnywalny. W ra-
mach oceny bezpieczenstwa FDA przebadata trzy grupy ryb: niemodyfikowane ho-
dowlane tososie atlantyckie z farmy producenta oraz z innego komercyjnego gospodar-
stwa, a takze tososie AquAdvantage. Nie stwierdzono biologicznie istotnych réznic
pod wzgledem sktadu ogdlnego (w tym biatka ogdtem i thuszczu ogdtem) i szczegodto-
wego (np. specyficznych aminokwaséw, witamin, kwasow tluszczowych, proporcji
kwasow tluszczowych, w tym kwasow thuszczowych n-3 i n-6). W badaniu poréwnano
zawarto$¢ najwazniejszych hormonow (w tym hormonu wzrostu — 10,40 ng/g, estra-
diolu, testosteronu, 11-ketotestosteronu, T3, T4) i nie stwierdzono biologicznych r6z-
nic. Istotne roéznice wykazano w zakresie zawartosci insulinopodobnego czynnika
wzrostu 1 (IGF 1) — 10,26 ng/g wobec 7,34 ng/g w grupie kontrolnej [4, 12, 13]. Wy-
kazano, ze rozni si¢ on od ludzkiego czynnika, a jego wigzanie przez receptory jest 2-
+ 3-krotnie mniej efektywne [4]. Z kolei Benessia i Barbiero [3] twierdza, Ze sg to dane
bardzo przyblizone. Nie podano warunkéw, w jakich przeprowadzono badanie, a po-
winowactwo receptor/hormon u tak réznych gatunkow nie jest zbadane. Ponadto
w przypadku zaburzenia ekspresji hormonu wzrostu badanie mozliwych konsekwencji
zdrowotnych powinno uwzglednia¢ bezposrednie i posrednie skutki dla catosciowego
metabolizmu komorek.

Watpliwosci dotyczace tososia AquAdvantage, w tym ocena bezpieczenstwa czy
oszacowanie ryzyka zdrowotnego, zostaly opisane przez wielu autorow, m.in. przez:
Benessie i Barbiera [3], van Eenennaama i Olina [53], van Eenennaama i Muira [54],
Noaha [34]. Z kolei Yang i wsp. [60] przedstawili oszacowanie ryzyka zdrowotnego
w przypadku mig¢sa i mleka pochodzacych z transgenicznych zwierzat.

W celu uniemozliwienia tososiom AquAdvantage ucieczki do srodowiska natu-
ralnego musza by¢ spetnione rygorystyczne warunki, tzn. tososie nie mogg by¢ hodo-
wane w zagrodach oceanicznych, lecz w zamknietych, $rédladowych zbiornikach.
Jeden z nich miesci si¢ w Kanadzie, gdzie znajduje si¢ stado hodowlane, a drugi
w Panamie, gdzie z ikry pochodzacej z Kanady ryby sg hodowane do czasu osiggni¢cia
odpowiednich wymiarow spetniajgcych wymagania rynku. Oba obiekty zostaly wypo-
sazone w wiele barier fizycznych w celu zapobiezenia wydostaniu si¢ ikry lub ryb na
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zewnatrz zbiornikoéw. Ponadto barierg biologiczng jest bezptodnos¢ samic tososia uzy-
skana za pomocg potrojenia kompletu chromosomoéw (triptoidalnosé) [11].

Wedtug Devlina i wsp. [9], gdy transgeniczne tososie Oncorhynchus kisutch sa
hodowane w tym samym zbiorniku co ich nietransgeniczne odpowiedniki, a dostepne-
g0 pozywienia jest pod dostatkiem, ryby rozwijaja si¢ bez zaktocen. W warunkach
ograniczonych zasobow pozywienia tososie transgeniczne zachowujg si¢ agresywnie —
dominuja nad lososiami nietransgenicznymi i uniemozliwiaja ich wzrost. Zywiac sie
mniejszymi osobnikami nietransgenicznymi, prowadza w ten sposob obie populacje do
wyginiecia. W tych samych warunkach niedoboru zywnosci nietransgeniczne tososie
hodowlane przetrwatyby bez uszczerbku.

Matematycznej analizy ryzyka wystapienia szkod ze zwierzgcia GM podjat si¢
Muir [32]. W przypadku organizméw zmodyfikowanych genetycznie ryzyko jest wy-
nikiem prawdopodobienstwa (P) narazenia zwigzanego z tym, czy transgen moze si¢
rozprzestrzeni¢ (P narazenia) oraz szkody, jesli transgen si¢ rozprzestrzeni (P szko-
dy/narazenia). Prawdopodobienstwo (P) ekspozycji sktada si¢ z co najmniej dwoch
czynnikdéw. Pierwszym z nich jest prawdopodobienstwo, ze osobnik wydostanie si¢
poza zbiornik, rozproszy si¢ i stanie si¢ dziki (P ucieczki). Drugim czynnikiem jest
zdolnos$¢ samego transgenu do rozprzestrzeniania si¢ w dzikiej populacji, gdy zostat
juz wprowadzony do organizmu zbieglego zwierzgcia (P rozprzestrzenienia si¢ trans-
genu/ucieczki). Tak wigc ogodlne réwnanie do oceny ryzyka wystgpienia szkod ze
zwierzgcia GM ma postac: ryzyko = P (szkody/narazenia) x P (ucieczki) x P (rozprze-
strzenienie si¢ transgenu/ucieczki) [32].

W zwigzku z dgzeniami producentéw do poszerzania zrodet zywnosci o zwierzeta
transgeniczne Organizacja Narodéw Zjednoczonych do Spraw Wyzywienia i Rolnic-
twa (FAO) wyraza swoje obawy odnosnie do zdrowia ludzi, bior6znorodnosci, dobro-
stanu zwierzat oraz komunikacji. Sa to najwazniejsze obszary ryzyka, ktore nalezy
okresli¢ przed wykorzystywaniem zwierzat transgenicznych. Ponadto ryzyko zwigzane
ze stosowaniem GMO musi by¢ analizowane 1 oceniane w sposob bardziej realistyczny
i niezawodny niz do tej pory. Istnieje takze pilna potrzeba zrownowazonych i doktad-
nych informacji na temat GMO, ktore powinny by¢ rozpowszechniane wéroéd decyden-
tow, hodowcow akwakultury i ogélu spoteczenstwa. W sprawie wykorzystywania
GMO konieczne sg regulacje prawne wynikajace z rzetelnych i obiektywnych kryte-
riow [2].

Stanowisko wobec tososia AquAdvantage zajat takze Kongres USA. Delegacja
Czlonkéw Kongresu z Alaski wyrazita dezaprobate wobec zatwierdzenia przez FDA
wniosku firmy AquaBounty. Cztonkowie Kongresu aktywnie wspieraja konieczno$é
etykietowania tososia GM, aby zapewni¢, ze konsumenci sg $wiadomi tozsamosci pro-
duktu. W 2015 roku Kongres Stanéw Zjednoczonych przedstawit dwa projekty ustaw:
,» 10 amend the Federal Food, Drug, and Cosmetic Act to require labeling of genetically
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engineered fish” (H.R. 393) [20] i “Genetically Engineered Salmon Risk Reduction
Act” (S. 738) [47], w ktoérych wymaga si¢ etykictowania tososia GM. Ponadto w kolej-
nych dwoch projektach ustaw: ,,Genetically Engineered Food Right-to-Know Act”
(H.R. 913) [21] i “Genetically Engineered Food Right-to-Know Act” (S. 511) [46]
sformutowano wymagania odnoszace si¢ do etykietowania genetycznie zmodyfikowa-
nych produktéw spozywczych, w tym z tososia GM [52].

Znakowanie produktéw spozywczych GM

Zywno$é pochodzaca z roélin i ze zwierzat zmodyfikowanych genetycznie musi
spetnia¢ te same wymagania, w tym wymagania bezpieczenstwa i oznakowania, jak
w przypadku innych produktow spozywczych. FDA moze wymagaé dodatkowego
etykietowania zywnosci pochodzacej ze zrodet zmodyfikowanych genetycznie tylko
wtedy, gdy nastgpita znaczaca réznica (np. w profilu odzywczym lub we witasciwo-
sciach funkcjonalnych) pomiedzy produktem zmodyfikowanym i odpowiednikiem
niezmodyfikowanym. W przypadku tososia AquAdvantage nie wykazano takich réznic
[16].

FDA przyznaje, ze niektorzy konsumenci chca wiedzie¢, czy kupowany przez
nich toso$ atlantycki jest produktem inzynierii genetycznej. W zwigzku z tym przed-
stawiono projekt poradnika z przyktadami dobrowolnych o$wiadczen, ktore producen-
ci zywnos$ci mogg umieszczaé na etykietach produktow spozywczych lub sktadnikow
zywnosci pochodzacych z tososia AquAdvantage: "Genetycznie zmodyfikowany" lub
"Ten pasztet zostat wykonany z tososia atlantyckiego wyprodukowanego przy uzyciu
nowoczesnej biotechnologii." Na etykiecie mozna réwniez umiesci¢ o$wiadczenie:
"Ten loso$ atlantycki zostat genetycznie zmodyfikowany w ten sposob, ze moze osig-
gna¢ mase rynkowa szybciej niz jego niezmodyfikowany odpowiednik" [14].

Postawy konsumentow wobec zywnos$ci zmodyfikowanej genetycznie

W Polsce akceptacja spoteczna produktéw pochodzenia transgenicznego jest dos¢
niska. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest brak rzeczowej informacji o korzysciach
wynikajacych ze stosowania osiggni¢¢ biotechnologii. Niewystarczajaca jest rowniez
popularyzacja wiedzy o ewentualnych zagrozeniach zwigzanych z uzyciem organi-
zmoéw zmodyfikowanych genetycznie oraz o §rodkach bezpieczenstwa, jakie sg podej-
mowane przy wprowadzaniu do obrotu produktéw GM [28].

Na podstawie danych literaturowych [7] w badanej populacji respondentow moz-
na wyrézni¢ trzy gtoéwne grupy w zakresie postaw wobec zywnosci zmodyfikowane;j
genetycznie: 1 — przeciwnicy zywno$ci zmodyfikowanej lub pesymisci, 2 — tolerujacy
ryzyko lub poszukujacy informacji, 3 — zwolennicy zywno$ci zmodyfikowanej lub
optymisci. Mozna stwierdzi¢, ze w Stanach Zjednoczonych i niektorych krajach euro-
pejskich, m.in. w Hiszpanii, Portugalii i we Wloszech spoteczenstwa sa zasadniczo
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bardziej tolerancyjne w stosunku do zywnosci zmodyfikowanej genetycznie i uwazaja,
ze korzySci zwigzane z tg zywnoscig przewyzszaja potencjalnie ryzyko zdrowotne.
W wigkszo$ci krajow europejskich, a zwlaszcza we Francji, w krajach skandynaw-
skich, w Wielkiej Brytanii i w Niemczech konsumenci uwazaja, ze korzysci zwigzane
z genetycznie zmodyfikowang zywnoscig sg niewystarczajgce, aby zniwelowaé poten-
cjalne zagrozenie zdrowotne [7].

Zdrowie i dobrostan transgenicznych zwierzat gospodarskich

Ocena bezpieczenstwa genetycznie zmodyfikowanych roslin przeprowadzana jest
zgodnie z mi¢dzynarodowo zsynchronizowang metodyka, podstawg ktorej jest porow-
nanie produktow GM z konwencjonalnymi, wyznaczajace kolejne etapy oceny. Ocze-
kuje si¢, ze w niedalekiej przyszlosci na réznych rynkach, poczatkowo nieeurope;j-
skich, pojawig si¢ rowniez genetycznie modyfikowane zwierzeta stad podjeto juz
mi¢dzynarodowe wysitki zmierzajace do ujednolicenia metodyki oceny bezpieczen-
stwa takich produktow, ktére zaowocowaly juz wydaniem stosownych rekomendacji
w Codex Alimentarius. W ocen¢ modyfikacji genetycznych zaangazowano si¢ w ra-
mach projektu PEGASUS, finansowanego przez Uni¢ Europejska. W ramach projektu
zostanie rozpatrzone postrzeganie zwierzat genetycznie zmodyfikowanych, korzysci
1 zagrozenia zwigzane z ich wykorzystaniem oraz perspektywy rozwoju z punktu wi-
dzenia nauk socjologicznych i przyrodniczych [27].

W literaturze przedmiotu brak jest wyczerpujacych danych na temat skutkoéw
transgenezy i technologii wykorzystywanych w procesie tworzenia transgenicznych
zwierzat gospodarskich (np. wptyw transferu jadra komoérki somatycznej na dobrostan
zwierzat). Obecny stan wiedzy na temat zagrozen dotyczacych dobrostanu zwierzat
transgenicznych wynika z niejednoznacznych doswiadczen lub prowadzonych na malg
skale [1, 36, 56]. Systematyczne badania nad dobrostanem zwierzat gospodarskich
poddanych transgenezie moga przyczyni¢ si¢ zar6wno do poprawy bezpieczenstwa
samych metod, jak réwniez selekcji 1 rozmnazania zwierzat zdrowych, a tym samym
umozliwi¢ postep technologiczny [55].

Podsumowanie

Rozwdj inzynierii genetycznej pozwolit na wyhodowanie zwierzat genetycznie
zmodyfikowanych, wykorzystywanych gtownie w medycynie jako modele w badaniu
chordb cztowieka. Postep transgenezy zwierzat gospodarskich jest wolniejszy, a zde-
cydowana wigkszos$¢ prac jest dopiero na etapie badan. Jednym z glownych celow
genetycznej modyfikacji zwierzat, waznych gospodarczo, jest poprawa wiasciwosci
fizykochemicznych mleka (w tym udziat poszczegdlnych frakcji kazeiny). Udoskona-
lono rowniez sktad wieprzowiny poprzez zwigkszenie ogolnej masy migsniowej swin,
zmieniono takze sktad thuszczu mig§niowego w kierunku zmniejszenia spozycia thusz-
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czOw nasyconych, a zwigkszenia spozycia tluszczow nienasyconych. Przyktadem
zmodyfikowanego produktu jest transgeniczny toso$ AquAdvantage. Konieczny jest
rozwoj odpowiednich narzedzi do oceny ryzyka i prowadzenie dalszych, poglebionych
badan dotyczacych wpltywu na zdrowie oraz oddzialywania na Srodowisko i oceny
skutkdéw spotecznych. Akceptacja spoteczna zywnosci wytworzonej na bazie produk-
tow transgenicznych jest dos¢ mata. Jedng z przyczyn tego zjawiska jest brak rzeczo-
wej informacji o korzysciach ptynacych z osiggnie¢ biotechnologii. Niewystarczajaca
jest rdwniez popularyzacja wiedzy o ewentualnych zagrozeniach zwigzanych z uzy-
ciem organizméw genetycznie zmodyfikowanych oraz o Srodkach bezpieczenstwa,
jakie sg podejmowane przy wprowadzaniu do obrotu produktow GM. Konieczne jest
prowadzenie debat publicznych przy wykorzystaniu do tego celu srodkow masowego
przekazu i upowszechnianie wiedzy o organizmach genetycznie zmodyfikowanych.
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GENETIC MODIFICATIONS OF FOOD DERIVED FROM ANIMALS
Summary

The paper presents the methods of obtaining transgenic animals and the purposes of genetic modifica-
tions with particular emphasis on the modifications of chemical composition and nutritional value of milk
as well as on the modifications related to slaughter quality traits and quality of meat and fat. In November
2015, the American Food and Drug Administration (FDA) approved the production, sale, and consump-
tion of genetically modified Atlantic AquAdvantage salmon characterized by a faster rate of growth and
a better utilization of feed than its unmodified counterpart. AquAdvantage salmon is identical to Atlantic
salmon, which is characterized in the FDA’s Reference Fish Encyclopaedia. As part of the safety evalua-
tion, it was found that the nutritional profile of both salmon is comparable. In the paper, there are present-
ed the principles of labelling the genetically modified products as are consumer attitudes towards genet-
ically modified foods. Health and welfare of transgenic livestock is also described. It is imperative to
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develop appropriate tools to assess health risks and to continue more in-depth research studies on the
effects of genetically modified animals on health and on their impacts on environment. There is a need to
disseminate knowledge about genetically modified foods, which will certainly be accompanied by meth-
odological progress and setting goals with real practical application. This is particularly important in the
context of society's attitudes towards genetically modified organisms (GMOs).

Key words: transgenic animals, AquAdvantage salmon, food safety of genetically modified foods, label-
ling of genetically modified foods
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Streszczenie

W pracy dokonano przegladu wynikéw badan dotyczacych wpltywu wybranych czynnikéw na wydaj-
no$¢ rzezng i jako$¢ miesa gesi o réznym pochodzeniu. W opracowaniu uwzgledniono gesi: Biate Ko-
tudzkie®, Zatorskie, Bitgorajskie, Lubelskie, Kieleckie, Podkarpackie, Garbonose, Pomorskie, Suwalskie,
Rypinskie, Kubanskie, Biale Wloskie. Badacze wykazali, ze sktad chemiczny oraz wiasciwosci migsa
gesiego zaleza istotnie od czynnikow genetycznych, plci, wieku a takze od Zzywienia ptakow w okresie
odchowu. Genotyp jest czynnikiem, ktory determinuje wigkszos$¢ cech dysekcyjnych tuszki i wskaznikow
jako$ciowych migsa. Zywienie roznicuje mase ciata, wydajno$¢ rzezng i udziat poszczegélnych elemen-
tow tuszki oraz podstawowy sktad chemiczny migsa. Czynnik ten oddziatuje rowniez na zawarto$¢ thusz-
czu w tuszce i sktad kwasow tluszczowych. Wraz z wiekiem nastepuje istotny wzrost: masy ciata, udzialu
migsni piersiowych i thuszczu sadelkowego w tuszce oraz udzialu kwaséw monoenowych w migsniach
piersiowych. W badaniach nad oddziatywaniem pici wykazano, ze czynnik ten wptywa przede wszystkim
na masg¢ ciata, wydajnos¢ rzezna, udzial migsni w tuszce, zawarto$¢ skory z thuszczem podskérnym oraz
na zawarto$¢ thuszczu sadetkowego w masie tuszki.

Slowa kluczowe: gg$, zywienie, genotyp, wiek, jako$¢ migsa

Wprowadzenie

Polska jest jednym z czolowych producentéw migsa gesiego w Europie. Chow
i hodowla gesi jest wpisana w polska tradycj¢ i na przestrzeni lat migso gesie uznano
za specjalnos¢ krajowego rolnictwa. O specyfice chowu tych ptakoéw moze swiadczy¢
liczba ras i odmian rodzimych objetych programem ochrony zasobow genetycznych.

Dr hab. inz. M. Adamski, prof. nadzw., mgr inz. J. Kucharska-Gaca, dr J. Kuzniacka, mgr inz. E. Kowal-
ska, mgr inz. R. Czarnecki, Katedra Hodowli Drobiu i Oceny Surowcow Zwierzecych, Wydz. Hodowli
i Biologii Zwierzqt, Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, ul. Mazowiecka 28,
85-084 Bydgoszcz. Kontakt: joakuc000@utp.edu.pl
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W stacji Ochrony Zasoboéw Genetycznych Drobiu Wodnego w Dworzyskach, na-
lezacych do Instytutu Zootechniki — Panstwowego Instytutu Badawczego w Krakowie,
utrzymywane sg gesi odmian regionalnych ponocnych i potudniowych: Pomorskie
(Po), Kartuskie (Ka), Rypinskie (Ry), Suwalskie (Su), Kieleckie (Ki), Podkarpackie
(Pd), Lubelskie (Lu) oraz Garbonose (Ga) [2, 16, 22, 23, 30, 35]. W zasobach Uniwer-
sytetu Rolniczego w Krakowie utrzymuje si¢ gesi Zatorskie (ZD-1), a Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroclawiu i w prywatnym gospodarstwie na Lubelszczyznie — gesi
Bitgorajskie (Bi).

Obecnie ponad 95 % populacji gesi w naszym kraju stanowia gesi Biate Koludz-
kie® (W33 i W11), wyprowadzone z gesi Biatej Wioskiej w Zaktadzie Do$wiadczal-
nym Instytutu Zootechniki w Kotudzie Wielkiej. Do produkcji towarowe]j przeznacza
si¢ najczeSciej mieszance W31, ktoére wyrdznia dobre umigénienie, odpowiednie
otluszczenie, a przede wszystkim dobra zZywotno$¢ i odpornos¢ na niekorzystne wa-
runki srodowiskowe [7].

Przy ocenie jakosci migsa drobiowego zwraca si¢ uwage na warto$¢ odzywcza,
technologiczng i cechy sensoryczne. Natomiast tuszke ocenia si¢ pod wzgledem: stop-
nia umig¢$nienia, masy poszczegolnych elementéw kulinarnych, otluszczenia i wygladu
zewnetrznego [4, 14, 16, 20]. W literaturze opisano wiele czynnikéw determinujacych
cechy jakosciowe tuszki i migsa gesiego. Mozna je podzieli¢ na: czynniki dtugotermi-
nowe i krotkoterminowe. Do czynnikéw dtugoterminowych zalicza si¢ m.in. genotyp,
zywienie, wiek, pte¢ i warunki srodowiska, a do krotkoterminowych — postepowanie
z ptakami od zakonczenia odchowu lub tuczu do momentu uboju (gltodzenie, chwyta-
nie, zatadunek itd.) [23].

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie wynikow badan przeprowadzonych
na gesiach utrzymywanych w kraju z uwzglednieniem czynnikow dtugoterminowych:
genotypu, wieku, pici oraz zywienia, ksztattujgcych warto$¢ rzezng i jakos¢ migsa.

Genotyp

Genotyp warunkuje mas¢ ciala, wydajno$¢ rzezna, udziat poszczegdlnych ele-
mentow w tuszce a takze sktad chemiczny migsa. W licznych badaniach potwierdzono
istotne r6znice w budowie tuszki i jako$ci migsa migdzy rodami czy odmianami tego
samego gatunku [12, 16, 23, 29, 30, 32]. Badania prowadzone na ggsiach Ki, Pd, Su
1 Ka potwierdzity wptyw genotypu na ksztaltowanie si¢ wymiarow ciata ptakow. Przy-
ktadowo po 24 tygodniach odchowu gesi odmian poétnocnych uzyskaly wigksze wy-
miary ciata niz odmiany poludniowe. Najbardziej zroznicowany byt obwod klatki pier-
siowej, najwigkszy u Ka (41,1 cm), a najmniejszy u Ki (38,6 cm). Grubos¢ miesni
piersiowych gesi Ka wynosita 2,1 cm. Pozostale odmiany charakteryzowaty si¢ grubo-
$cig migsnia piersiowego w granicach 1,9 + 2,2 cm [21].
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Tabela 1. Srednia masa ciata przed ubojem, wydajno$é rzezna i udzial migéni oraz tluszczu w masie
tuszki 17-tygodniowych gesi
Table 1.  Average body weight before slaughter, slaughter yield, and percentage content of muscles and
fat in total weight of carcasses of 17-week-old geese
M - Udzial w tuszce
asa clata C Proportion in carcass of [%]
Syst przed ubojem | Wydajnos¢ -
. ysi::lrila Gesi [g] rzezna [%)] o skory
zywie ¢ Body weight | Slaughter | fiesnt mieéni nog z tluszrczem
Feeding Geese : piersiowych podskérnym
" before yield leg SR
system slaughter [%] breast muscles skin with
[e] muscles subcutaneous
fat
Wil 6385,0 65,4 16,7 15,7 12,0
Gesi tuczone W33 6583,0 65,4 17,9 15,9 11,0
owsem
W31 6706,0 66,1 16,3 13,6 23,8
Oats-fed - - -
geese Bitgorajska (Bi) 4306,0 63,4 17,2 17,5 -
Zatorska (ZD-1) 5554,5 64,8 16,7 17,6 24,8
W31* 6590,0 62,3 17,6 16,2 21,2
Gesi Rypinska (Ry) 4457,0 57,3 19,7 15,8 20,5
Zywione Kartuska (Ka) 4936,0 58,7 19,9 15,8 20,8
intensywnie Suwalska (Su) 4712,0 57,8 19,2 16,3 20,5
Intensively- | Lybelska (Lu) 4315,0 58,4 20,4 16,7 19,5
fed geese Kielecka (Ki) 4087,0 57,5 21,9 16,4 17,5
Podkarpacka (Pd) 4157,0 57,1 20,2 17,0 19,0

W11, W33, W31 — gesé Biata Kotudzka® / White Kotudzka®™ goose
Zrédlo / Source: opracowanie wiasne na podstawie [22, 23, 37] / the authors” own study based on [22, 23,
37]

Na podstawie danych z tab. 1. mozna stwierdzi¢, ze po tuczu owsem najwigksza
mas¢ ciata i wydajno$¢ rzezng osiagnety gesi W31, natomiast najmniejszg — Bi. Naj-
wiekszy udzial migsni piersiowych i nég odnotowano w tuszkach gesi Bi, natomiast
najmniejszy — w tuszkach gesi W31. Przy zywieniu intensywnym najwigksza mase
ciata 1 wydajnos$¢ rzezng uzyskaty rowniez gesi W31. Tuszki odmian regionalnych
w poréwnaniu z mieszancami towarowymi W31 osiggnely mniejsza wydajnos¢ rzeznag.
Z uwagi na udziat migsni piersiowych w tuszce odmiany regionalne charakteryzujg si¢
duzym, chociaz niejednakowym udziatlem tych mig¢sni. Pod tym wzgledem gesi mozna
uszeregowaé w kolejnosci: Ki < Lu < Pd < Ka < Ry < Su < W31 [16]. Najwigkszy
udzial mig$ni nog cechowat gesi Pd 1 Lu. Duzy udziat skory z tluszczem podskornym
uzyskaty gesi W31 (niezaleznie od sposobu zywienia) [18, 32]. Kapkowska i wsp. [18]
porownali ggsi W31 oraz ZD-1 i uzyskali podobne wyniki. Mieszance towarowe W31
charakteryzowaty wigksze: masa ciata i masa skory z thuszczem podskornym oraz wy-
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dajnos¢ rzezna. W przedstawionych badaniach autorzy zaobserwowali jednak wigcksza
zawarto$¢ migs$ni piersiowych w tuszkach gesi W31 w poréwnaniu z ZD-1.

Poréwnano jakos¢ tuszek gesi pochodzacych ze stad objetych programem ochro-
ny zasobow genetycznych i wykazano, ze gesi odmian potnocnych: Ka, Ry i Su cha-
rakteryzowata $rednia wigksza masa ciata niz odmian poludniowych: Lu, Ki, Pd
(tab. 1). Wydajnos¢ poubojowa oraz udziatl poszczegdlnych elementéw dysekcyjnych
w masie tuszki byly poréwnywalne u odmian potnocnych i potudniowych [21, 23].
W innych badaniach, prowadzonych na ggsiach krajowych odmian potudniowych (Lu,
Ki, Pd) odchowanych do 19 tygodni, stwierdzono, ze gesi Pd charakteryzowata naj-
wieksza wydajno$¢ rzezna (liczona z podrobami — 75,7 %) oraz udzial migsni piersio-
wych i nog (35,9 %) [12].

W zalezno$ci od genotypu gesi obserwowano réwniez roznice w podstawowym
sktadzie chemicznym migsa, a w szczegdlnosci w zakresie zawarto$ci biatka i lipidow
oraz profilu kwasow thuszczowych [14, 21, 32]. W badaniach, w ktorych poréwnano
sktad chemiczny mig$ni piersiowych i nég odmian gesi potudniowych (Ki i Pd) i pot-
nocnych (Ka i Su), oznaczono wigkszg zawarto$¢ biatka w migéniach gesi odmian
potudniowych. Natomiast mi¢énie (piersiowe i noég) Ka i Su charakteryzowata mniej-
sza zawarto$¢ thuszczu [21]. Puchajda-Skowronska i wsp. [32] stwierdzili, ze migsnie
noég W31 charakteryzuje mniejsza zawarto$¢ biatka, a wigksza — lipidow w poréwnaniu
z Bi.

W badaniach gesi Ga i Ry wykazano, Zze migénie piersiowe Ga odznaczaly si¢
wigksza zawartoscig wody, a mniejszg — thuszczu w pordwnaniu z Ry. Ponadto w ba-
daniach stwierdzono, ze biatka migs$ni gg¢si Ry odznaczaly si¢ wickszg ogdlng zawarto-
$cig aminokwasow egzogennych i wyzszg warto$cig zintegrowanego wskaznika ami-
nokwasow niezbednych (EAAI) niz biatka mig$ni Ga [29].

Ggsi charakteryzuje stosunkowo duze otluszczenie, a sktonnos¢ do odkladania
thuszczu przez te ptaki jest ich cechg charakterystyczng. Ttuszcz gesi odznacza si¢ do-
brag warto$cig zywieniowa z uwagi na duza przyswajalnosc¢ (93 %) i stosunkowo duza
zawarto$¢ nienasyconych kwasow tluszczowych (UFA) [7]. Otluszczenie gesi zmienia
si¢ m.in. w zaleznosci od genotypu [7, 14]. Karpinska i wsp. [19] stwierdzili, ze
w tuszkach brojleréw W31 skora z tluszczem stanowi 28,4 %, natomiast W11 —
23,4 %. W badaniach prowadzonych na rodach i mieszancach migdzyrodowych gesi
Biatych Wtoskich (W11, W33, W13 1 W31) wykazano, ze najwi¢kszg zawartos$cia
lipidow w migsniach piersiowych cechuje si¢ rod W11 [19]. Genotyp warunkuje réw-
niez zawarto$¢ jedno- i wielonienasyconych kwasow tluszczowych. Lipidy migsni
piersiowych gesi Ga zawieraly wigcej kwasow: C14:0, C16:0 oraz wielonienasyconych
(PUFA) w poréwnaniu z lipidami mig$ni piersiowych Ry. Lipidy ttuszczu sadetkowe-
g0 gesi Ry cechowata wigksza zawarto$¢ nasyconych kwasow ttuszczowych. W przy-
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padku migsni ndog wigkszag zawartos¢ kwasoéw C14:0, C22:6n-3, C18:1n-9 stwierdzono
w lipidach gesi Ry niz Ga [27, 28].

Genotyp wpltywa réwniez na wlasciwosci fizykochemiczne migsa. Z przeprowa-
dzonych badan stad objetych programem ochrony zasobow genetycznych wynika, ze
migso gesi regionalnych wykazuje duzg przydatnos¢ do produkcji wartoSciowego su-
rowca z uwagi na korzystng wodochtonno$¢ oraz pH,,. Mazanowski i Kisiel [21]
stwierdzili, ze pH,4 migsa gesi Ki, Pd, Su, Ka ksztaltuje si¢ na poziomie 5,9 + 6,3,
a wodochtonno$¢ wynosi 25,5 + 30,7 %. Sposrod wymienionych odmian najmniejsza
wodochlonno$cig migsa cechujg sie gesi Pd.

Okruszek 1 wsp. [26] porownali wiasciwosci funkcjonalne migsa gesi Ka oraz Su
i dowiedli, ze genotyp oddziatluje na tempo zmian wartosci pH i parametréw barwy L*,
a*, b* oraz przewodnictwa elektrycznego (EC). Wyzsze wartosci pHis, pHsp 1 pHys
oraz nizsze przewodnictwo elektryczne stwierdzono w migs$niach gesi Ka niz Su. Po-
nadto odnotowano wigksze roznice migdzy wartoSciami pH mierzonymi po 15 min i po
24 h od uboju w mig¢sniach gesi Ka w poréwnaniu z Su, co §wiadczy o szybszym tem-
pie zmian poubojowych [26]. W zakresie barwy wykazano, ze istotnie wyzszg warto-
$cig parametru L*, mierzonego 15, 30 1 45 min po uboju, a jednoczesnie mniejszymi
warto$ciami parametru a* (15 min — 24 h) odznaczaly si¢ mie$nie ggsi Ka niz Su [25,
26].

Struktura migsni decyduje o wlasciwosciach sensorycznych i jest uwarunkowana
genotypem. Wplyw genotypu na struktur¢ migsni zostal potwierdzony w badaniach
stad gesi zagranicznych: St (stowackich), Re (refiskich), Ro (romanskich) i rodzimych:
Lu, Ki, Pd, Su, Ry, Ka, Po, Ga. Srednica wiokien migséni piersiowych (bez podziatu na
biate i czerwone) ksztattowala si¢ w przedziale 19,23 + 23,55 pm. Najwigksza $rednice
wlokien migéni piersiowych zmierzono w tuszkach gesi St, natomiast najmniejszg —
w migsniach Re. Pod wzgledem $rednicy wiokien migsniowych nog (19,36 +
22,36 pm) najwigksza warto$cig charakteryzowaty si¢ migsnie gesi Ka, za$ najmnie;j-
sza — Ry [36]. Gumutka i wsp. [15] porownali mikrostrukture migsni piersiowych i ndg
W31 oraz ZD-1. Stwierdzili mniejszy udziat widkien mig$niowych typu I oraz wigksza
zwarto$¢ wiokien typu IIB w przypadku gesi W31. Srednica wiokien migéni piersio-
wych 1 nog (IIB i I) badanych gesi byta zblizona (nie odnotowano réznic statystycznie
istotnych) [15].

Wiek i pleé

Jako$¢ migsa zmienia si¢ w miar¢ wzrostu ptakow. Wraz z wiekiem zwigksza si¢
masa ciata gesi (tab. 2) [8, 11, 23]. Najwigksze przyrosty masy ciata W31 odnotowy-
wano do 17. tyg. zycia, migdzy 17. a 24. tyg. tempo przyrostdw znacznie zmalato [23].
Gesi kubanskie (Ku) wykazywaly istotny przyrost masy mig$ni i skory do 12. tygo-
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dnia, tluszczu podskdérnego — miedzy 10. a 13. tyg., a thuszczu migdzymig$niowego —
w 11. tyg. [8].

Na podstawie tempa wzrostu tkanek i narzadéw oraz zawartosci sktadnikow ja-
dalnych i niejadalnych w tuszce gesi W31 do 12. tyg. zycia stwierdzono, ze wraz
z wiekiem wzrastata zawarto$¢ sktadnikow jadalnych, a malata — niejadalnych. Udziat
tkanki mig¢$niowej zwickszal si¢ do 10. tyg. zycia ptakow. W 12. tyg. odchowu udziat
migséni piersiowych w catkowitej masie migsni wzrdst (do 26 %), natomiast mig$ni ndg
— zmalat (o 34 %). Ponadto wykazano, ze masa skory z thuszczem podskornym wraz
z wiekiem zwigkszata si¢, przy czym jej udziat w tuszce utrzymywat si¢ na zblizonym
poziomie (19,1 + 19,6 %). Podobnie zawartos¢ czesci kostnych nie zmieniala si¢ 1 wy-
nosita 11,9 + 11,5 %. Wraz z wiekiem wzrastata masa (15,1 + 205,1 g) i udziat thusz-
czu sadetkowego (1,6 + 4,0 %) [24].

Tabela 2. Masa ciata wydajnos$¢ rzezna i sktad tkankowy gesi mieszancow W31 obojga plci w zalezno-
$ci od wieku
Table2.  Body weight, slaughter yield, and tissue composition of W31 geese of both sexes depending

on age
M M Udziat w tuszce z szyja [%]
asa asa . .
. L, Proportion in carcass with neck of [%
Wiek | ciata | tuszki | Wydajnos¢ P migsni %]
tyg. na [© ieéni ioéni | M .
[tye] L] Le] rzezna [%] | esnt mlegsm piersiowych skéry thuszczu
Age | Body |Carcass| Slaughter | piersiowych | ndg o z thuszczem
. . ST i nog o sadetkowego
[week] [ weight | weight | yield [%] | breast mus- leg skin with .
[ breast and leg abdominal fat
g] [g] cles muscles fat
muscles
12 | 5805 | 3590 64,8 16,7 16,6 33,3 22,1 4.8
17 6955 | 4468 64,2 19,0 15,4 34,4 25,6 5,0
24 7725 | 5047 65,3 20,7 14,5 35,2 25,0 5,3

Zrédlo: / Source: [23]

W badaniach prowadzonych na gesiach Bialych Wtoskich (WD-1) w wieku od 6.
do 30. tygodnia zycia wykazano istotny wplyw wieku na ksztattowanie si¢ profilu
kwasow tluszczowych w tkankach zapasowych. Zawartos¢ kwasu C18:1 i jednoniena-
syconych kwasow tluszczowych zwigkszata si¢, natomiast malata zawarto$¢ kwasow
nasyconych. Udzial kwasow polienowych nie zmieniat si¢ [23]. W przetworstwie mig-
sa drobiowego wykorzystuje si¢ réwniez mig¢so gesi S-letnich, po okresie reprodukcyj-
nym. Profil kwasow tluszczowych mig$ni piersiowych gesi S-letnich w porownaniu z
17-tygodniowymi wyrdznia wigksza zawarto$¢ kwasdéw jednonienasyconych (54,72 vs.
51,29 %) [1]. Ksztaltowanie si¢ profilu kwasow thuszczowych w zaleznosci od wieku
gesi okreslili rowniez Betkot i Lukasik [2]. Ttuszcz sadetkowy i podskorny gesi star-
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szych (3 - 4-letnich) zawieral mniej kwasow nasyconych, a wigcej nienasyconych
w poroéwnaniu z thuszczem mtodych ptakow (16 - 18 tyg.).

Waznym czynnikiem warunkujgcym mase ciata i tuszki oraz wydajno$¢ rzezng
jest pte¢ [31, 33, 34]. Czynnik ten wydaje si¢ by¢ istotny z uwagi na to, ze w uzytko-
waniu mi¢snym do odchowu przeznacza si¢ wszystkie zdrowe piskleta i stosunek ptci
w gesniku wynosi zazwyczaj 1 : 1. Samce wykazuja wigksze przyrosty masy ciata oraz
lepsze wykorzystanie paszy. Samce W31 charakteryzuje wigksza masa mig¢sni piersio-
wych 1 n6g w poréwnaniu z samicami [31, 33, 34]. Mazanowski i Kisiel [21] przeana-
lizowali sktad dysekcyjny tusz gesi Ki, Pd, Ka, Su i stwierdzili brak réznic migdzy
samicami a samcami pod wzgledem udziatu mi¢éni piersiowych i noég oraz skory
z thuszczem podskornym. Ponadto nie wykazano istotnych roznic pod wzgledem masy
thuszczu sadetkowego [21]. Z kolei Rosinski i wsp. [34] stwierdzili, ze samce W31
cechowata wyrazna tendencja do odktadania wigkszej ilosci thuszczu w migéniach pier-
siowych (5,9 %) niz samice (4,5 %).

Mazanowski i Kisiel [21] stwierdzili brak r6znic migdzy samcami a samicami pod
wzgledem zawarto$ci biatka w migéniach piersiowych 1 ndg gesi Ki, Pd, Ka, Su. Wy-
kazali tylko réznice pod wzgledem zawartosci zwigzkéw mineralnych w postaci popio-
hu w migsniach piersiowych i noég [21]. Z kolei Rosinski i wsp. [34] badali migsnie
piersiowe gesi oraz gesiorow (W11, W33, W13, W31) i nie stwierdzili r6znicy w za-
kresie zawartos$ci biatka oraz popiotu w migéniach piersiowych wymienionych rodow
[34].

Thuszcze zapasowe gesioro6w w poréwnaniu z samicami cechuje istotnie wigkszy
udzial kwasow jednonienasyconych, a mniejszy — kwasow nasyconych [19]. Pte¢ r6z-
nicuje zawarto$¢ cholesterolu, co udowodnili Rosinski i wsp. [34]. Samice W33 1 W11
w poréwnaniu z samcami charakteryzowaly si¢ wickszym udziatem cholesterolu
w migsniach. Z kolei odwrotny efekt zaobserwowano w przypadku rodu W31 — wyz-
szy poziom cholesterolu oznaczono w migsniach piersiowych samcéw [34]. Stwier-
dzono rowniez, ze zawartos¢ cholesterolu w thuszczu sadetkowym rézni si¢ w zalezno-
$ci od plci (mniejsza charakteryzuje samice rodow W31 i W33) [33].

Zywienie

W warunkach krajowych zywienie ggsi prowadzone jest najczesciej w dwoch sys-
temach: przy zastosowaniu zbilansowanych mieszanek petloporcjowych w formie
pasz suchych (80 % s.m.) — chow intensywny oraz z wykorzystaniem ograniczonej
ilosci paszy tresciwej, z dodatkiem pasz gospodarskich — chéw pétintensywny. W Pol-
sce gesi odchowywane sg najczescie] w systemie potintensywnym do 16., 17. lub rza-
dziej do 24. tygodnia zycia. System utrzymania, a w nastepstwie sposob zywienia
wplywaja na wyniki analizy rzeznej ggesi i sktad chemiczny mig¢$ni oraz thuszczu [3, 5,
6, 13,23, 31].
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W badaniach przeprowadzonych przez Pietrzak i wsp. [31] stwierdzono wigksza
mas¢ ciata gesi W31 w grupie doswiadczalnej, w ktorej ptaki otrzymywaty mieszanke
gospodarska w poréwnaniu z gesiami zywionymi mieszankami przemystowymi [31].
Biesiada-Drzazga 1 Gorski [4] potwierdzili wigkszg mas¢ ciala gesi WD-1 z chowu
potintensywnego w pordwnaniu z intensywnym. Ponadto WD-1 utrzymywane w sys-
temie potintensywnym w poréwnaniu z gesiami odchowywanymi systemem intensyw-
nym charakteryzowata wicksza zawarto$¢ suchej masy, biatka ogdlnego oraz nienasy-
conych kwasow thuszczowych w migéniach piersiowych. System odchowu nie wptynat
na sktad chemiczny migéni ud i podudzi [4]. W innych badaniach przeprowadzonych
na gesiach W31 i W11, odchowywanych pélintensywnie i tuczonych owsem, stwier-
dzono w skorze z thuszczem podskdérnym mniejszy udziat kwaséw polienowych, w tym
C18:2n-6 1 C18:3n-6 w poréwnaniu z ptakami utrzymywanymi w systemie intensyw-
nym. W przypadku tluszczu sadetkowego réznice byly odwrotne. Thuszcz sadetkowy
gesi odchowywanych potintensywnie charakteryzowat wiekszy udziat kwasow wielo-
nienasyconych, a mniejszy — jednonienasyconych [7].

Gesi WD-1 karmione mieszankami tresciwymi i zielonkg (ad libitum) charaktery-
zowala zblizona masa tuszki i mniejszy o 3,4 + 4,0 % udziat skory z ttuszczem pod-
skornym w tuszce w pordwnaniu z gesiami zywionymi paszami tresciwymi [4]. Elmi-
nowska-Wenda i wsp. [10] wykazali, ze gesi WD-3 Zywione intensywnie
charakteryzowata wyzsza wydajno$¢ rzezna, masa ciala, masa mig¢s$ni piersiowych
1 nog, thuszczu sadetkowego oraz skory z thuszczem podskornym. Chow potintensywny
z dodatkiem zielonki wplynat pozytywnie na zawarto$¢ migsa w tuszce i redukcje
otluszczenia tuszki w porownaniu z chowem intensywnym [10]. Mieszance gesi nie-
mieckiej karmione pasza z 30-procentowym dodatkiem zielonki do 16. tyg. Zycia wy-
rozniaty si¢ mniejszym o 1,7 % udziatem thuszczu sadetkowego w tuszce w poréwna-
niu z gesiami karmionymi paszami tre§ciwymi [36].

Czesciowe zastapienie poekstrakcyjnej Sruty sojowej srutg rzepakowa nie wywo-
tato istotnych zmian jakosci migsa brojlerow W31. Stwierdzono, Zze migs$nie piersiowe
oraz nog gesi zywionych poekstrakcyjna $rutg sojowg odznaczaty si¢ mniejsza zawar-
toscig suchej masy i biatka ogélem oraz wigkszym udziatem tluszczu w porownaniu
z ptakami zywionymi poekstrakcyjng srutg rzepakowsg. Nie stwierdzono rdznic w pro-
filu kwasow thuszczowych w migsniach piersiowych i udowych oraz w skérze z thusz-
czem podskornym [5]. Z kolei zywienie gesi W31 do 10. tygodnia Zzycia mieszankami,
w ktorych poekstrakcyjng Srut¢ sojowag cze$ciowo zastgpiono poekstrakcyjng Srutg
stonecznikowg lub $rutg stonecznikows i lubinowa, wptyneto na profil kwasow ttusz-
czowych. W migs$niach nog (zywionych $rutg z dodatkiem $ruty stonecznikowej lub
sruty stonecznikowej i tubinowej) wykazano zmniejszenie zawartosci kwaséw nasyco-
nych, a zwickszenie — kwasoéw nienasyconych (odpowiednio: o ok. 1,2 i 1,7 %.).
W skérze z thuszczem podskérnym stwierdzono zmniejszenie zawartosci kwasdéw na-
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syconych o ok. 1,7 %. W migéniach piersiowych nie odnotowano istotnych zmian
w profilu kwasow ttuszczowych [6].

Zastosowanie zywienia intensywnego od 6. do 12. tygodnia zycia gesi WD-3
(Biate Kotudzkie) spowodowato wickszy o ok. 2,5 % udzial migsa i mniejszy o ok.
4,0 % — skory z thuszczem podskornym w masie tuszki w poroOwnaniu z gesiami zy-
wionymi ad libitum. Mi¢dzy badanymi grupami nie byto réznicy pod wzgledem masy
ciata [9].

Podsumowanie

Wyniki badan réznych autorow wskazuja, ze genotyp gesi warunkuje: mase ciata,
udziat mieg$ni 1 thuszczu w tuszce, sktad chemiczny oraz wtasciwosci fizykochemiczne
migsa. Analiza poszczegdlnych ras, odmian i rodow prowadzi do wniosku, ze gesi
Biate Koludzkie® W31 odznaczaja si¢ zaréwno duza masg ciata, jak i wydajnoscia
rzezng. Pozostale odmiany gesi krajowych mimo mniejszej masy ciata charakteryzuje
wysoka zawarto$¢ migsa i mniejsze o 0,4 = 3,7 % otluszczenie tuszki.

Najwigksze przyrosty masy wystepuja do 17. tygodnia zycia. Do 12. tygodnia zy-
cia gesi zwicksza si¢ masa i udzial migsni piersiowych w tuszce. Wraz z wiekiem gesi
zwicksza si¢ rowniez masa skory z thuszczem podskornym i kosci, ale udziat tych ele-
mentdw w tuszce pozostaje na zblizonym poziomie przez caly okres odchowu. Masa
i udziat thuszczu sadetkowego w tuszce wzrasta wraz z wiekiem gesi. Wiek gesi ma
istotny wptyw na ksztaltowanie si¢ profilu kwasow tluszczowych. W wielu badaniach
potwierdzono, ze wraz z wiekiem ptakow zwigksza si¢ zawartos¢ kwasow jednoniena-
syconych w ich mig$niach piersiowych.

Pte¢ warunkuje mase¢ ciala i wydajno$¢ rzezng. Samce rodu W33 gesi Bialych
Kotudzkich w poréwnaniu z samicami charakteryzuje wigksza masa migéni piersio-
wych 1 nog oraz wicksza zawartos¢ thuszczu w migsniach piersiowych. W migsie od-
mian potudniowych i pélnocnych nie obserwuje si¢ roznic mi¢dzy samicami a samca-
mi pod wzglegdem udzialu mig$ni piersiowych i ndg oraz skory z thluszczem
podskérnym w tuszce. Thuszez sadetkowy samcow w porownaniu z samicami cechuje
istotnie wickszy udziat kwasow jednonienasyconych.

Z przytoczonych badan wynika, ze gesi utrzymywane w systemie potintensyw-
nym charakteryzuje wicksza masa ciata oraz korzystniejszy sktad chemiczny mieéni
piersiowych w porownaniu z ptakami zywionymi w systemie intensywnym. Podanie
pasz zielonych wptywa pozytywnie na wykorzystanie paszy, zawarto§¢ mi¢sa w tuszce
i redukcje¢ ottuszczenia tuszki. Zastgpienie Sruty sojowej srutg rzepakowa lub inng Srutg
z roslin oleistych nie wplywa negatywnie na jako$¢ migsa gesiego. Dodatek Sruty sto-
necznikowej 1 lubinowej wplywa na zmniejszenie zawarto$ci kwaséw nasyconych
w mig$niach ndg i w skoérze z thuszczem podskornym. Zastosowanie zywienia inten-
sywnego od 6. do 12. tyg. zycia nie wptywa na zmniejszenie masy ciata i wydajnosci
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rzeznej gesi w poroOwnaniu z ptakami karmionymi do woli. Ponadto w tuszach ggsi,
ktorym ogranicza si¢ dawke pokarmowa, obserwuje si¢ wigkszy udzial mig$ni,
a mniejszy — skory z thuszczem.
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EFFECT OF SELECTED FACTORS ON SLAUGHTER YIELD
AND QUALITY OF GOOSE MEAT

Summary

In the paper, the results have been reviewed of the study on the effect of selected factors on slaughter
yield and quality characteristics of meat derived from geese of different origin. The following breeds were
studied: White Kotuda®, Zatorska, Bilgorajska, Lubelska, Kielecka, Podkarpacka, Garbonosa, Pomorska,
Suwalska, Rypinska, White Italian, and Cuban. The researchers showed that the chemical composition and
the characteristics of goose meat significantly depended on genetic factors, sex, age, and, also, on how the
birds were fed in rearing. Genotype is a factor to determine the majority of the dissection characteristics of
the carcass and the quality characteristics of meat. Feeding has an effect on body weight, slaughter yield,
the proportion of particular carcass elements, and the basic chemical composition of meat. That factor also
impacts the percentage content of fat in the carcass and the composition of fatty acids. With age, the body
weight increases as do the percentage contents of breast muscles and abdominal fat in the carcass and the
percentage content of mono-unsaturated acids in fat. The research into the effect of different sexes report-
ed that this factor primarily affected body weight, slaughter yield, the percentage content of muscles, the
contents of skin with subcutaneous fat, and the content of abdominal fat in the carcass.

Key words: goose, feeding, genotype, age, meat quality
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Streszczenie

Przeprowadzono dwa dos$wiadczenia, w ktérych badano jakos¢ migsa tucznikow utrzymywanych al-
kierzowo w systemie $ciotowym lub bezsciotowym i Zywionych w okresie tuczu mieszanka petnoporcjo-
wa lub mieszanka pelnoporcjowa i dodatkowo zielonka z lucerny w tuczu letnim lub sianem z lucerny
w tuczu zimowym. W kazdym z do$wiadczen tuczniki mieszafice [ Q(Qpolska biata zwistoucha x & wiel-
ka biata polska) x & (9 pietrain x &' duroc)] podzielono na 4 grupy do$wiadczalne (po 12 sztuk w kazdej).
Z tusz tucznikow pobrano probki migsnia najdtuzszego grzbietu (m. longissimus dorsi — LD), w ktorych
oznaczono podstawowy sktad chemiczny, okreslono wlasciwosci fizykochemiczne i cechy sensoryczne.
W celu wskazania zaleznosci pomiedzy wybranymi wyrdznikami jakosci migénia najdtuzszego grzbietu
(m. longissimus dorsi) zastosowano klasterowg analiz¢ skupien. Migso pochodzace ze wszystkich tuczni-
kow doswiadczalnych charakteryzowato si¢ dobra jakoscia, w zadnej z probek migsnia LD nie stwierdzo-
no wad typu PSE i DFD, stwierdzono natomiast udziat migsa typu AM. Przeprowadzona analiza skupien
dobrze zobrazowala jako$¢ uzyskanego surowca. Zaobserwowano zbiezne zaleznosci pomigdzy poszcze-
golnymi wyrdznikami migsnia najdtuzszego grzbietu z doswiadczenia przeprowadzonego latem i zimg.

Stowa kluczowe: mieszance $win, system utrzymania, zywienie, lucerna, jako$¢ miesa, analiza skupien

Wprowadzenie

Glownym celem chowu §win, bez wzgledu na system utrzymania i zywienia, jest
uzyskanie migsa. Podstawowymi wyrdznikami jego jako$ci sg: stopien zakwaszenia,
barwa oraz jej jednorodno$¢ i trwato$¢, zdolnos$¢ utrzymania i wigzania wody, wiasci-
wosci emulgujace i zelujace, wydajnos$¢ w przetworstwie, wyglad zewngtrzny, tekstura
(delikatnos¢ 1 soczystosc), smakowitos¢ (smak i zapach). Ze wzgledu na wzrost zainte-
resowania konsumentow tzw. proekologicznymi i ekologicznymi metodami produkc;ji

Dr inz. K. Karpiesiuk, prof. dr hab. J. Falkowski, dr inz. B. Raubo, dr hab. W. Kozera, dr inz. D.
Bugnacka, Katedra Hodowli Trzody Chlewnej, Wydz. Bioinzynierii Zwierzqt, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie, ul. Oczapowskiego 5, 10-719 Olsztyn. Kontakt: krzysztof.karpiesiuk@uwm.edu.pl
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w ostatnich latach coraz wigcej uwagi poswigca si¢ jakosci pozyskiwanego migsa wie-
przowego uzyskiwanego z roznych systemOw utrzymania i zywienia $win, ktore
uwzgledniajg m.in. potrzeby dobrostanu zwierzat [2, 9, 16, 17, 20, 32]. Wprowadzanie
tych metod chowu nie ogranicza si¢ tylko do poprawy dobrostanu zwierzat, ale ma
takze wptywac na poprawg jakosci produkowanego migsa [7, 13, 15, 19].

Ocena jakos$ci migsa przez konsumentow odbywa si¢ w momencie jego zakupu.
Dostarczenie konsumentom wysokiej jakosci produktu powinno by¢ poprzedzone rze-
telng jego ocena. Wazne jest wigc poszukiwanie wiarygodnych i jednocze$nie tanich
metod oceny jakosci migsa, ktore umozliwia wprowadzenie odpowiedniej standaryza-
cji migsa, a tym samym zwigkszenie konkurencyjnosci wyrob6éw na rynkach krajowym
i zagranicznych. Wymaganiu temu mogg sprostac takie systemy, jak PQS (Pork Quali-
ty System) 1 QAFP (Quality Assurance for Food Products). Dla zaktadow przetwor-
czych istotne jest, aby stosowane metody oceny migsa byly szybkie i wiarygodne [32].
Najczesciej cechy oceniane sg pojedynczo, co znacznie utrudnia interpretacje wyni-
koéw. By tego unikngé, nalezy stosowac¢ metody oceny (np. analiz¢ skupien) umozli-
wiajace wyizolowanie sposrod wszystkich badanych cech takich, ktore najlepiej zobra-
zuja jakos¢ migsa i wspotzalezno$¢ pomiedzy poszezegdlnymi cechami, pomimo ze sg
okreslane w réznych mianach (inna skala i jednostki). Analiza skupien, czyli segmen-
tacja danych, polega na wyodrebnianiu grup obiektow podobnych. Wykorzystuje si¢
w tym celu indeksy podobienstwa cech jakosciowych oraz miary odlegtosci cech ilo-
sciowych [8, 32].

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu zastosowanego sposobu zywienia
1 utrzymania na warto$¢ rzezna, podstawowy sktad chemiczny, cechy fizykochemiczne
oraz sensoryczne mig¢sa zwierzat doswiadczalnych. Podjeto rowniez probe wykorzy-
stania klasterowej analizy skupien w celu zbadania zaleznosci pomigdzy wybranymi
wyroznikami jako$ci migénia najdluzszego grzbietu (m. longissimus dorsi) $win
utrzymywanych w réznych warunkach i przy zréznicowanym zywieniu.

Material i metody badan

W ramach badan przeprowadzono dwa doswiadczenia. Pierwsze w okresie letnim
(od czerwca do wrzesnia), a drugie w okresie zimowym (od grudnia do marca). Do
badan przeznaczono tgcznie 96 tucznikdéw (po 48 sztuk w kazdym doswiadczeniu),
pochodzacych z krzyzowania 4-rasowego prostego loch F; (polska biata zwistoucha x
wielka biala polska) z knurami F; (pietrain x duroc). Tucz doswiadczalny prowadzono
od 23 kg masy ciata (w obu do$wiadczeniach) do 113 kg masy ciata (96 dni) w do-
swiadczeniu I (lato) 1 109 kg (104 dni) w do$wiadczeniu II (zima). W trakcie trwania
doswiadczen rejestrowano pomiary temperatury i wilgotnosci wzglgdnej powietrza
w chlewni za pomocg termohigrometru LAB-EL 520 (LAB-EL, Polska). Rejestracje
prowadzono przez caly czas trwania doswiadczen. Srednie wyniki temperatury i wil-
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gotnosci wynosity odpowiednio: 17,2 + 22,7 °C 1 53,5 + 74,0 % w do$wiadczeniu [
oraz od 11,6 + 16,9 °C1 74,0 + 82,7 % w doswiadczeniu II. Natezenie §wiatta wynosito
ponad 40 lux (50 + 80 lux), stosunek powierzchni okien do podtogi wynosit 1 do 25,
ponadto w okresie zimowym zwierzgta doswietlane byty $wiattem sztucznym przez 8 h
dziennie. Pomiar nat¢zenia $wiatla wykonywano przy wuzyciu urzadzenia
VOLTCRAFT VC-4-in-1 (Voltcraft®, Niemcy). Oba do§wiadczenia prowadzone byly
w tym samym obickcie. Na kazdego tucznika przypadato 1,26 m” powierzchni kojca.
Tuczniki podzielono na 4 grupy do$wiadczalne po 12 szt. w grupie, zgodnie z ukta-
dem: grupa 1 — utrzymanie bezSciotowe, zywienie ad libitum mieszanka petnoporcjo-
wa, grupa 2 — utrzymanie i zywienie jak w grupie 1. oraz dodatkowo podawana zielon-
ka zlucerny (tucz w miesigcach letnich) lub siano (tucz w miesigcach zimowych),
grupa 3 — utrzymanie $Sciotowe (ptytka $ciotka — stoma zbozowa), zywienie ad libitum
mieszankg petlnoporcjows, grupa 4 — utrzymanie i zywienie jak w grupie 3. oraz latem
dodatkowo podawana zielonka z lucerny lub zimg siano z lucerny. Ubdj zwierzat
i ocena tusz byly prowadzone zgodnie z przepisami obowigzujagcymi w przemysle mig-
snym. Na przeprowadzenie opisanego doswiadczenia uzyskano zgode Lokalnej Komi-
sji Etycznej w Olsztynie do spraw doswiadczen na zwierzgtach.

Za pomocg aparatu optyczno-igtowego SYDEL CGM (SYDEL, Francja) wyko-
nywano pomiar procentowej zawartosci migsa w tuszy. W migsniu najdluzszym
grzbietu (m. longissimus dorsi — LD) wykonywano pomiary pH: po 45 min od uboju
(pHas), a nastepnie po 24-godzinnym chlodzeniu (pH,4). Pomiary pHys i pHa4 wyko-
nywano pehametrem WTW 340 (WTW Pomiarowy i Analityczny Sprzet Techniczny,
Polska), z uzyciem elektrody szklanej-kombinowanej Hamilton-Double Pore.
Wszystkie pomiary wykonywano w migéniu prawej poltuszy na wysokosci ostat-
niego kregu piersiowego. Probki do analizy fizykochemicznej pochodzity z migs$nia
LD. Pobierano je na wysokosci 1. — 3 . kregu lgdzwiowego. W probkach oznaczano
zawarto$¢: suchej masy [24], biatka ogdtem — metodg Kjeldahla [23], thuszczu surowe-
go — metodg Soxhleta [25] oraz zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotu
[26]. Wodochtonno$¢ (zdolnos$¢ utrzymania wody wtasnej) oznaczano metodg Grau’a
i Hamma [4]. Barwe mierzono w systemie CIE L*a*b*. Pomiary wykonywano na
probkach §wiezego miesnia przy uzyciu spektrofotometru (MiniScan XE Plus, Hunter
Lab, obserwator 10°, illuminant D65). Badane parametry mierzono przy A = 400 +
700 nm, o rozdzielczosci 10 nm. Badania fizyczne objety okreslenie sily cigcia mie-
sa aparatem INSTRON 5542 (Instron Industrial Products, USA). Pomiar szerome-
tryczny tego parametru prowadzono w komorze Warnera-Bratzlera aparatu
INSTRON 5542 wyposazonego w gltowicg pomiarowg 500 N. Ocen¢ wlasciwosci
fizycznych prowadzono na probkach bez zewngtrznych blon tgcznotkankowych.
Zastosowano obrobke termiczng probek migsa, jak przy badaniu jako$ci senso-
rycznej. Do oznaczania przygotowywano fragment mig¢snia o grubosci 2 cm,
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z ktorego nastepnie wycinano walec o $rednicy 2,54 c¢cm (1 cala) i wysoko$ci 2 cm.
Z kazdej probki wycinano do pomiaréow 3 walce. Maksymalng site¢ potrzebng do
przecigcia probki (w poprzek widkien) rejestrowano na wykresie. Pomiary wyko-
nywano przy uzyciu programu Merlin (Materials Testing Software). Oceng senso-
ryczng migsa przeprowadzano po obrdbce termicznej, zgodnie z metodg opisang przez
Barytko-Pikielng [1]. Oceng przeprowadzit 5-osobowy przeszkolony zespot.
Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej. Istotnos¢ réznic pomigdzy
warto$ciami §rednimi analizowanych cech w grupach weryfikowano dwuczynnikowa
analizg wariancji, z zastosowaniem testu Duncana. Analiz¢ wykonano stosujgc model:
Yl_]k = U + FTl + RSJ + (FT + RS)ij + Eijk
gdzie: FTi — system zywienia (i = 1, 2), RS — system utrzymania (j = 1, 2), FT*RS —
interakcja pomiedzy systemem zywienia i utrzymania, i — skladnik losowy. Do zba-
dania zalezno$ci pomiedzy niektérymi wyrdznikami migénia najdtuzszego grzbietu
zastosowano klasterowa analiz¢ skupien. Wyniki opracowano statystycznie za pomocg
programu Statistica PL 12.5 [30].

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oceny tusz tucznikéw doswiadczalnych przedstawiono w tab. 1. Naj-
mniejszg $rednig mase tuszy odnotowano w grupie 3. w doswiadczeniu I (85,3 kg),
anajwigkszg — w grupie 4. w do$wiadczeniu II (89,2 kg). Nie stwierdzono statystycz-
nie istotnych réznic migdzy wartosciami $rednimi w zakresie takich cech, jak migsnos¢
i otluszczenie tusz §win ze wszystkich grup doswiadczenia letniego (1) 1 zimowego (II).
Srednia migsnos¢ tusz tucznikow doswiadczalnych byta bardzo wyréwnana w po-
szczegdlnych grupach oraz sezonach i ksztattowata si¢ na poziomie od 55,1 % w przy-
padku zwierzat tuczonych latem (grupa 3.), do 56,4 % — utrzymywanych w sezonie
zimowym (grupa 2.).

Tusze $win pochodzacych z doswiadczenia II miaty cienszg stoning. Pomimo
zblizonej migsnosci tusz, $rednia powierzchnia ,,0ka” poledwicy byta zrdéznicowana
pomigdzy poszczegdlnymi grupami, zar6wno w doswiadczeniu I, jak i II. Wartosci
tego parametru byly wysokie i wahaty sie od 52,2 cm® w grupie 4. w do$wiadczeniu I
do 55,5 cm® w grupie 1. tuczonej w tym samym sezonie. W przeprowadzonych bada-
niach nie zaobserwowano wptywu sezonu tuczu na migsnos¢ uzyskanych tusz.
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Tabela. 1. Ocena tusz
Table 1.  Evaluation of carcasses

Utrzymanie Utrzymanie F emp.
Miara bezsciotowe Sciotowe Owdlem Poziom
Wyszczegolnienie | Sezon |statystyczna| Pens without Pens with 1%0 tal istotnosci
Specification Season | Statistical bedding bedding =48 F emp.
measure Level of
1 2 3 4 .
significance
X 88,0 87,1 86,88 | 87,0 86,88 1,31
1(\:4;2:‘5“;-‘6/1 e L/S 1 s/sp | 926 | 690 | 779 | 629 | 7,79 ns
kel & 7w X 850 | 85,7 | 87,3 | 89,2 | 86,89 0,29
& s/SD 6,53 | 6,93 | 9,60 | 9,29 8,09 ns
LIS X 55,6 | 555 | 55,1 | 552 | 55,33 0,21
Migsnosé s/SD 2,9 3,77 2,94 2,41 3,03 ns
Meatiness [%] 7w X 56,1 | 564 | 55,5 | 554 | 55,86 0,03
s/SD | 2,66 | 234 | 2,69 | 221 | 244 ns
: . . X 22,8 | 22,7 | 23,2 | 249 23,39 0,42
sslrcii?qua /ggi‘l’jfzt L/8S s/SD | 623 | 797 | 724 | 68 6,92 ns
thickness [mm] 7/ W X 15,9 18,2 14,5 17,6 16,59 0,17
s/SD 3,75 | 586 | 4,84 | 3,18 4,62 ns
Powierschnia L/s X 555 | 547 | 542 | 522 | 54,19 0,30
01:; Zol ic s/SD 5,10 | 515 | 6,61 | 5,33 5,54 ns
e epe fr;: [Cymz] 7w X 526 | 552 | 533 | 543 | 5384 0,05
Y s/SD | 806 | 584 | 594 | 580 | 635 ns

Objasnienia / Explanatory notes:

L —lato / S — summer; Z — zima / W — winter; X — warto$¢ §rednia / mean value; s — odchylenie stand-
ardowe / SD — standard deviation; ns — roznice statystycznie nieistotne / statistically insignificant differ-
ences; w grupie n = 12 /n = 12 per group.

Wyniki sktadu chemicznego migsa tucznikow doswiadczalnych przedstawiono
w tab. 2. Zawarto$¢ suchej masy wahata si¢ od 24,58 % w grupie 1. $win tuczonych
zimg (zywionych mieszanka petnoporcjowa, utrzymywanych w kojcu bezsciotowym),
do 25,61 % w grupie 3. $win tuczonych latem (zywionych wylacznie mieszanka petno-
porcjowa i utrzymywanych w systemie §ciotowym) oraz w grupie 3. Swin tuczonych
zimg (zywionych wytacznie mieszankg petnoporcjowg i utrzymywanych w systemie
Sciotowym) 1 4. §win tuczonych zimg (zywionych mieszanka pelnoporcjowa oraz sia-
nem z lucerny, utrzymywanych w systemie $ciolowym). Jednak réznice pomiedzy
grupami w zakresie tej cechy nie zostaly potwierdzone statystycznie. We wczesdniej-
szych badaniach Karpiesiuka i wsp. [9] nad wplywem systemu utrzymania i zywienia
na jako$¢ migsa $win stwierdzono, ze migso tucznikow utrzymywanych Sciotowo
i zywionych wyltgcznie mieszankg pelnoporcjowa charakteryzowato si¢ istotnie
(p < 0,01) mniejszg zawarto$cia suchej masy w pordwnaniu z migsem tucznikow
utrzymywanych bezsciotowo, niezaleznie od sposobu ich Zywienia.



50

Krzysztof Karpiesiuk, Janusz Falkowski, Bernard Raubo, Wojciech Kozera, Dorota Bugnacka

Tabela 2. Sktad chemiczny migsa (m. longissimus dorsi) $§win dos§wiadczalnych
Table 2.  Physicochemical composition of meat (m. longissimus dorsi) of experimental pigs
Utrzymanie Utrzymanie F emp.
Miara bezsciotowe $ciotowe Owol Poziom
Wyszczegolnienie| Sezon |statystyczna| Pens without | Pens with bed- gotem istotnosci
. . L7 . . Total
Specification | Season | Statistical bedding ding =48 F emp.
measure Level of
1 2 3 4 L
significance
L/s X 25,45 | 25,55 | 25,61 | 25,38 25,48 4,87
Sucha masa s/SD 1,07 0,56 0,34 0,44 0,64 ok
Dry matter [%] | , v X 2458 | 2543 | 25,61 | 25,61 2531 3.35
s/SD 0,74 | 0,32 | 0,95 | 0,40 0,75 *

. , X 23,55 | 23,34 | 23,53 | 23,57 23,50 0,46
I;(‘fﬁ‘;fi‘:im LS| s/sp | 031 [ 027 | 029 | 027 | 030 ns
4] 7w X 22,51 | 23,60 | 22,99 | 23,51 23,15 1,01

s/SD 0,82 0,47 0,54 0,38 0,70 ns
LIS X 1,62 | 1,93 | 1,89 | 1,48 1,73 0,44
Thuszcz surowy s/SD 0,84 0,54 0,42 0,49 0,60 ns
Crude fat [%)] 7/ W X 1,54 | 1,67 | 2,19 1,90 1,83 1,27
s/SD 0,14 | 046 1,13 | 0,60 0,68 ns
Skladniki miner. X L6 | 1,16 | 1,15 | 1,15 1,15 0,59
W postaci s/SD 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 NS
. L/S
popiotu
Mineral compo- 7 /W X 1,15 1,16 1,15 1,13 1,14 0,30
nents in the form s/ SD 0,03 0,02 0,01 0,02 0,02 ns
of ash [%]

Objasnienia / Explanatory notes:

L —lato / S — summer; Z — zima / W — winter; ns — roznice statystycznie nieistotne / insignificant differ-
ences; wartosci $rednie w kolumnach oznaczone: * (p < 0,01) i ** (p < 0,05) roznig si¢ statystycznie is-
totnie / means within columns and denoted: * (p < 0.01) and ** (p < 0.05) differ statistically significantly;
w grupie n = 12/ n = 12 per group.

Migso tucznikow ze wszystkich grup w do$wiadczeniu I charakteryzowato si¢
zblizong zawartos$cig biatka ogdtem ($rednio 23,33 %). W doswiadczeniu II zaobser-
wowano tendencj¢ do mniejszej zawartosci biatka w migsie $win bez dostepu do lucer-
ny. Najmniejszg zawartos¢ thuszczu surowego oznaczono w probkach migsa pochodza-
cych ze $win z grupy 1., zarbwno w doswiadczeniu I, jak i II (odpowiednio 1,62
i 1,54 %), a najwicksza — w grupie 3. zimg (2,19 %). Roznice te nie byly jednak staty-
stycznie istotne. Duzym wyréwnaniem w grupach charakteryzowata si¢ zawarto$é
sktadnikow mineralnych oznaczonych w postaci popiotu surowego (1,13 + 1,26 %).
Lisiak i wsp. [17] oceniali wptyw zywienia (system intensywny i ekstensywny) na
jako$¢ migsa tucznikow. Wykazali zblizone zawartosci biatka ogdtem (23,80 +
24,80 %), thuszczu (1,61 + 2,05 %) i popiotu surowego (1,14 + 1,27 %) w miesie
w poréwnaniu z wynikami badan wtasnych.

Czgstotliwos¢ wystgpowania migsa z odchyleniami jako$ciowymi jest $cisle po-
wigzana z czynnikami genetycznymi i $Srodowiskowymi. Czynniki genetyczne warun-
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kuja zaledwie w 20 + 30 % wystapienie mi¢sa wadliwego tucznikow [10]. Najwickszy
wplyw na jako$¢ wieprzowiny majg czynniki srodowiskowe, w tym warunki zwigzane
z obrotem (15 + 25 %) 1 ubojem zwierzat (40 %) [10].

W przeprowadzonych badaniach wlasnych najmniejszg powierzchnig wycieku
cechowato si¢ mieso pochodzace z tucznikow grupy 3. (5,94 cm?) utrzymywanych
w kojcu $ciotowym i zywionych mieszankg pelnoporcjowa (do$wiadczenie II), nato-
miast najwigkszg — mig¢so pochodzace z tucznikéw grupy 1., takze w doswiadczeniu 11
(6,79 cm?®), zywionych mieszanka petnoporcjowa i utrzymywanych w kojcu bezscio-
lowym (tab. 3). We wczesniejszych badaniach autoréw niniejszej pracy [9] nad zalez-
nos$cig jakosci migsa od sposobu utrzymania i zywienia tucznikow wykazano wigksza
powierzchnie wycieku (6,93 =+ 7,63 cm?).

Tabela 3. Cechy fizykochemiczne migsa (m. longissimus dorsi) $win doswiadczalnych
Table 3.  Physicochemical properties of meat (m. longissimus dorsi) of experimental pigs

Utrzymanie Utrzymanie F emp.
Miara bezsciotowe Sciotowe Ogdlem Poziom
Wyszczegolnienie | Sezon | statystyczna | Pens without Pens with Total istotnosci
Specification  |Season| Statistical bedding bedding =48 F emp.
measure Level of
1 2 3 4 .
significance
- X 6,51 6,67 6,56 6,61 6,59 1,44
xzi‘;"l?i‘l’é‘;‘;“ LIS s/sp | 074 | 036 | 042 | 036 | 051 ns
capacity [om?] | Z/ W X 6,79 | 6,16 | 594 | 6,28 6,29 723
s/SD 0,51 | 0,58 | 046 | 0091 0,67 o
X 57,92 | 58,25 | 58,96 | 57,55 | 58,17%* 0,30
L* _ jasnosé L/S s/SD 129 | 1,07 | 1,34 | 1,52 1,36 ns
Brightness 7 /W X 57,33 | 5543 | 57,02 | 57,46 56,81 0,42
s/ SD 2,38 1,87 2,71 2,37 2,35 ns
2% barwa czer- | L/S X 7,75 7,69 8,40 7,47 7,83%* 2,89
wona O S TR AT I B ey
X 5 s 5 5 5 s
Red colour ZIWT/sp 051 | 1,00 | 0,82 | 1,53 0,99 NS
L/s X 15,70 | 15,90 | 16,20 | 15,60 | 15,88** 4.82
b* — barwa z6tta s/ SD 1,01 0,43 0,52 0,46 0,66 ns
Yellow colour 7 /W X 13,98 | 13,49 | 13,88 | 14,53 13,97 5,01
s/SD 0,76 0,56 0,63 0,51 0,69 *k
L/s X 6,53 | 6,64 | 658 | 6,67 6,61 1,06
i s/SD 024 | 0,16 | 021 | 020 0,21 ns
PHlas ZIW X 6,52 | 6,59 | 6,54 | 6,64 6,57 0,40
s/SD 0,19 0,22 0,16 0,21 0,22 ns
L/s X 556 | 5,54 | 553 | 5,57 5,55 1,16
q s/SD 0,12 0,09 0,09 0,06 0,08 ns
P4 ZIW X 546 | 549 | 549 | 548 5,48 0,94
s/SD 0,05 | 0,04 | 003 | 0,03 0,04 ns

Objasnienia jak pod tab. 2. / Explanatory notes as in Tab. 2.
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Bardzo waznym kryterium oceny jakos$ci mig¢sa jest jego barwa, ktora decyduje
m.in. o preferencjach konsumentéw, wykazuje rowniez bardzo duze powigzanie z in-
nymi cechami mig¢sa [22]. W badaniach wlasnych nie stwierdzono statystycznie istot-
nych réznic pomigdzy badanymi grupami w zakresie sktadowych barwy L*, a*, b*
migsa, ocenianych w systemie CIE Lab, zaobserwowano natomiast istotne (p < 0,01)
réznice pomigdzy latem a zimg. Uzyskane w niniejszej pracy wartosci sktadowych
barwy byly zréznicowane we wszystkich badanych grupach (réznice nie zostaty po-
twierdzone statystycznie), a wartos¢ sktadowej L* (jasno$¢ barwy) wahala si¢ od 55,43
do 58,96. Wartos¢ sktadowej a* byla najwyzsza w grupie 3. i wynosita $rednio 8,40,
za$ najnizszg warto$¢ tego parametru zaobserwowano w grupie 3. — 6,02. Wartos¢
sktadowej b* byla najwyzsza w grupie 3. latem i wynosita 16,20, natomiast najnizsza —
w grupie 2. zimg — 13,49. Lisiak 1 wsp. [17] wykazali najkorzystniejsze parametry
barwy migsa w przypadku $win zywionych intensywnie. Autorzy ci uzyskali jednak
nizsze warto$ci sktadowych barwy w systemie CIE Lab w porownaniu z przedstawio-
nymi w badaniach wtasnych.

Prowadzona od wielu lat selekcja trzody chlewnej w kierunku poprawy stopnia
umiesnienia doprowadzita do wytworzenia ras lub linii wybitnie migsnych badz zado-
walajgcych w tym zakresie, wykazujacych jednak obnizone zdolnosci adaptacyjne do
zespotu czynnikéw $rodowiskowych [10, 18, 27]. Tendencji tej nie zaobserwowano
w badaniach wiasnych. Swiadczy¢ to moze o prawidlowym doborze zwierzat do tuczu
i odpowiednim ich traktowaniu podczas catego tuczu i obrotu przedubojowego.
W Zadnej z badanych grup nie stwierdzono mi¢sa PSE (ang. Pale Soft Exudative), czyli
wodnistego 1 jasnego lub czesciowo PSE. Mozna stwierdzi¢, ze na podstawie uzyska-
nych wartos$ci pHys wszystkie badane probki odpowiadaly kwasowos$ci migsa normal-
nego zgodnie z danymi Kortza [12] i Pospiecha [28]. We wczesniejszych badaniach
Karpiesiuka i wsp. [9] nad wptywem systemu utrzymania na jako$¢ tusz uzyskano
nieznacznie nizsze wartosci pHis. Wykonanie pomiaru pH po 24 h od uboju pozwala
oceni¢ wystepowanie migsa DFD (ang. Dark Firm Dry), czyli migsa suchego i ciem-
nego, ktorego pH,4 ksztattuje si¢ na poziomie powyzej 6,2. W badaniach wtasnych nie
stwierdzono migsa DFD, a $rednia warto$¢ pH,, z poszczegolnych doswiadczen oscy-
lowata w granicach od 5,55 w przypadku tuczu z sezonu letniego do 5,48 w przypadku
tuczu z sezonu zimowego, zadna z badanych tusz nie przekroczyta pH,, powyzej war-
tosci 6,00. Konsekwencja niskiej wartosci pHy4 (ponizej 5,5) w analizowanym materia-
le doswiadczalnym byta duza (39 %) czesto$¢ wystepowania tusz z migsem wadliwym
typu AM (ang. Acid Meat), czyli kwasnego [11]. Zblizone wartosci pH,; wynoszace
5,49 w konwencjonalnym systemie utrzymania oraz 5,50 — w systemie otwartym wy-
kazali Lebret i wsp. [14].

Oprocz omowionych wyzej wyrdznikéw jakosci migsa niezbednym elementem
oceny jego jakosci jest ocena sensoryczna. Wyniki tej oceny przedstawiono w tab. 4.
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Statystycznie istotne (p < 0,05) réznice stwierdzono pomiedzy Srednimi wartosciami
kruchosci w grupach 2. i 3. w sezonie letnim. Pozostate wyrdzniki oceny sensorycznej
migsa $win do$wiadczalnych nie roéznity si¢ pomiedzy grupami. Istotnie (p < 0,01)
wigkszym nat¢zeniem smaku charakteryzowato si¢ migso pochodzace z tucznikdéw
z tuczu zimowego, a odwrotng tendencj¢ zaobserwowano w zakresie nat¢zenia i poza-
dalnoséci smaku. Istotnie réznita si¢ réwniez krucho$¢ migsa w roznych systemach
utrzymania i sposobach zywienia.

Tabela 4. Wlasciwosci sensoryczne migsa (m. longissimus dorsi) $win doswiadczalnych [punkty]

Table 4.  Sensory attributes of meat (m. longissimus dorsi) of experimental pigs [points]
Utrzymanie Utrzymanie F emp.
Miara bezsciotowe Sciolowe Owbdlem Poziom
Wyszczegolnienie | Sezon | statystyczna | Pens without Pens with ]%0 tal istotnosci
Specification  [Season| Statistical bedding bedding 0= 48 F emp.
measure Level of
1 2 3 4 L
significance
L/S X 393 [3,75" | 437° | 3,93 4,00%* 0,18
Kruchos¢ s/ SD 0,56 | 0,46 | 0,51 | 0,62 0,57 ns
Tenderness 7w X 3,66 | 3,66 | 391 | 3,50 3,69 1,36
s/ SD 0,26 | 0,41 | 0,38 | 0,31 0,35 ns
L/S X 3,50 | 3,62 | 3,31 | 343 3,46 1,42
Soczystos¢ s/SD 0,37 | 0,35 | 0,25 | 0,17 0,31 ns
Juiciness 7/ W X 3,83 | 4,00 | 4,00 | 3,75 3,89%* 3,83
s/ SD 0,41 | 0,45 | 0,63 | 0,42 0,46 *
Zapach: L/S X 3,87 | 3,81 | 3,75 | 3,94 3,84 1,67
Aroma: s/ SD 0,35 | 0,70 | 0,38 | 0,49 0,48 ns
- patqzepie 7/W X 4,83 | 4,75 | 4,70 | 4,41 4,17%* 1,27
intensity s/ SD 0,25 0,27 0,29 0,37 0,28 ns
. L/S X 5,00 | 4,87 | 4,87 | 4,87 4,91%* 2,29
- pozadalnosé s/ SD 0,00 | 0,23 0,35 | 0,35 0,27 ns
desirability 7w X 425 | 416 | 427 | 4,00 4,67 0,58
s/ SD 0,27 | 0,26 | 0,28 | 0,31 0,32 ns
Smak: L/S X 3,87 | 3,87 | 3,50 | 3,62 3,71 1,71
Flavour: s/ SD 0,23 0,35 0,46 0,23 0,35 ns
- patqiepie 7/W X 425 | 4,16 | 4,25 | 4,00 4,16%* 1,49
intensity s/ SD 0,27 0,26 0,27 0,32 0,28 ns
X 4,62 | 4,81 | 4,56 | 487 4,71%* 1,38
- pozadalnos¢ L/s s/SD 0,44 | 037 | 0,41 | 023 0,37 ns
desirability | X 425 | 416 | 425 | 400 | 416 0,97
s/ SD 0,27 | 0,26 | 0,27 | 0,32 0,28 ns

Objasnienia / Explanatory notes:

L —lato / S — summer; Z — zima / W — winter; a, b — réznice pomiedzy wartosciami $rednimi w wierszach
oznaczonymi roznymi literami s statystycznie istotne (p < 0,05) / differences among mean values in rows
and denoted using different letters are statistically significant (p < 0.05); réznice pomigdzy wartosciami
$rednimi w kolumnach sg statystycznie istotne: * — (p < 0,05), ** — (p < 0,01) / differences among mean
values in columns are statistically significant: * — (p < 0.05), ** — (p < 0.01); ns — rdznice statystycznie
nieistotne / statistically insignificant differences; w grupie n =12/ n = 12 per group.
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Wplyw systemu utrzymania tucznikow na soczystos¢, kruchos$¢ i zapach migsa
jest szeroko dyskutowany w literaturze. Jonsill 1 wsp. [6] zaobserwowali, ze utrzyma-
nie $win na wybiegu wptywa na zmniejszenie soczystosci mig¢sa, za$ Danielseni wsp.
[3] uwazaja, ze migso $win zywionych mieszanka pelnoporcjowa na poziomie 70 %
normy, spozywajacych jednoczesnie wigcej paszy objgtosciowej charakteryzuje sig
mniejszg krucho$cia i soczystoscig oraz jest twarde. Wedtug Johanssona i wsp. [5]
i Jonséll i wsp. [6] zywienie kiszonka z koniczyny czerwonej nie wptywa roznicujaco
na soczystosc¢, kruchosc¢ i natgzenie zapachu i smaku.
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Rys. 1. Klasterowa analiza skupien wybranych wyréznikow jakosci migsa $win do$wiadczalnych —
doswiadczenie I
Fig. 1.  Cluster analysis of selected meat quality attributes animals — experience |

Jak podajg Przybylski i wsp. [29], zastosowanie analizy skupien umozliwia wyod-
rebnienie migsa o zroznicowanej jakos$ci, w tym migsa charakteryzujacego si¢ cechami
o korzystnych warto$ciach, tzw. migsa kulinarnego wysokiej jakosci. Wykorzystanie
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hierarchicznych algorytmow grupowania danych pozwala stworzy¢ drzewkowgq hierar-
chi¢ poréwnywanych obiektow. Na rys. 1. i 2. zamieszczono diagramy drzew, na kto-
rych uwidoczniono trzy sekwencje skupien wyréznikow migsnia najdtuzszego grzbie-
tu, wystepujace w poszczegolnych sezonach (doswiadczenie I — rys. 1 i doswiadczenie
I —rys. 2).
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Rys. 2. Klasterowa analiza skupien wybranych wyréznikow jakosci migsa $win do$wiadczalnych —
doswiadczenie II
Fig. 2. Cluster analysis of selected quality attributes of experimental pigs meat — experience II

Pierwsza sekwencja to skupienie pHys 1 pHy4 oraz wodochtonnosci, druga — zawar-
tos¢ thuszczu 1 popiotu, a trzecia sekwencja obejmuje zawartos¢ suchej masy i biatka
w migsie. Jasno$¢ barwy L* w systemie CIE Lab byla mniej wazna w stosunku do
pozostatych wyr6znikoéw jakosci analizowanego mig¢sa. Z poréwnania danych przed-
stawionych na rysunkach wynika, Zze niezmieniajace si¢ odlegtoéci pomiedzy poszcze-
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golnymi cechami odzwierciedlajg brak zmian technologicznych, przejawiajacych si¢
pomiedzy wyrdéznikami we wszystkich grupach doswiadczalnych (w tuczu letnim
i zimowym). Podobne zalezno$ci zaobserwowano w odniesieniu do catej populacji
doswiadczalnej, ze wzgledu jednak na wzrost liczby probek i liczby wynikéw wystapi-
ly wicksze odleglosci euklidesowe pomigdzy wiazaniami suchej masy i biatka oraz
jasnoscig barwy L* w systemie CIE Lab a pozostatymi skupieniami (rys. 3).
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Rys. 3. Klasterowa analiza skupien wybranych wyréznikow jakosci migsa tusz zwierzat doswiadczal-
nych
Fig. 3. Cluster analysis of selected quality characteristics of carcass meat of experimental animals

Podobne zaleznosci w analizie skupien pomigedzy badanymi cechami wykazali we
wczesniejszych badaniach Karpiesiuk i Falkowski [8]. Strzelecki [31] zaobserwowat
rozne odleglosci skupien w zalezno$ci od rodzaju migsa (PSE, DFD, RFN) poddanego
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analizie, ktore odzwierciedlaly wystepujace zmiany technologiczne pomig¢dzy po-
szczegolnymi wyrdznikami. W przypadku migsa normalnego pomiedzy wyrdznikami
jakos$ci: pHys 1 wodochtonnos$cig stwierdzit zblizone zaleznoS$ci. Przedstawione wyniki
odnoszg si¢ do badan wybranych wyroznikow, wydaje si¢ jednak, ze w prosty i dobry
sposob okreslajg przydatnos¢ technologiczng migsa. Porownujac powyzsze diagramy
z przedstawionymi przez Strzeleckiego [31], mozna zaobserwowaé rdznice, jaka osig-
gnagt cytowany autor w przypadku zalezno$ci pomigedzy poszczegdlnymi cechami
w przypadku mig¢sa typu PSE, DFD i migsa normalnego w porownaniu z wynikami
wilasnymi.

Whioski

1. Nie stwierdzono istotnego wplywu zastosowanych sposobow zywienia i utrzyma-
nia tucznikow na sktad chemiczny migsnia LD.

2. Migso pochodzace ze $win wszystkich badanych grup nie wykazywato wad migsa
PSE i DFD, jedynie warto$¢ pH,4 $wiadczy¢ moze o znacznym udziale migsa kwa-
$nego.

3. Pomimo stwierdzonego zréznicowania jakosci migsa w grupach doswiadczalnych
jego wlasciwosci sensoryczne byty korzystne.

4. Zastosowana analiza skupien potwierdzila uzyskanie surowca o podobnych wita-
$ciwosciach technologicznych niezaleznie od sezonu prowadzonych badan.
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EFFECT OF REARING SYSTEM AND FEEDING METHOD OF FATTENERS ON THEIR
SLAUGHTER VALUE AND MEAT QUALITY

Summary

Two experiments were conducted during which the quality was analyzed of meat obtained from fat-
teners kept indoor in pens with or without straw bedding and fed, during fattening, complete diets or diets
with addition of alfalfa green forage in summer or alfalfa hay in winter. In every experiment, crossbred
fatteners [Q(Q PL x & PLW) x & (Q Pietrain x & Duroc)l | were divided into 4 experimental groups (with
12 pigs each). From pig carcasses, the samples of musculus longissimus dorsi (MLD) were taken in order
to determine the basic chemical composition, physicochemical properties, and sensory attributes. A cluster
analysis was applied to identify correlations among the selected quality parameters of m. longissimus
dorsi. The meat of all the experimental fatteners was characterized by a very high quality, and no defects
of PSE or DFD type were reported in any of the carcasses analyzed; however, there was acid meat (AM)
found. The cluster analysis performed illustrated appropriately the quality of the raw material obtained.
The similar correlations were found among individual features of musculus longissimus dorsi analyzed
under the experiment conducted in summer and in winter.

Key words: pig crossbreds, rearing system, feeding, alfalfa, meat quality, cluster analysis
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wptywu dodatku sproszkowanej zielonej herbaty japonskiej — Mat-
cha, typ Uji, na przebieg zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych lipidow, parametry i trwato§¢ barwy oraz
oceng sensoryczng doswiadczalnych wyroboéw podrobowych, wyprodukowanych w warunkach przemy-
stowych i przechowywanych chtodniczo.

W wyrobach wyprodukowanych z dodatkiem proszku z zielonej herbaty w ilosciach [%]: 1,0, 1,512,
przechowywanych chtodniczo (temp. 4 £ 1 °C) przez 1, 7 i 14 dni oznaczono: liczbe nadtlenkowa (LN),
warto$¢ wskaznika TBARS, liczbe kwasowa (LK), parametry barwy: L*, a*, b* oraz AE. Ponadto wyko-
nano oceng sensoryczng obejmujaca: smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencje i oceng 0godlna.
Otrzymane warto$ci pordwnano z wynikami proby odniesienia, ktéra stanowil wyrob bez dodatku proszku
z zielonej herbaty.

Dodatek proszku z zielonej herbaty wplynal na spowolnienie proceséw utleniania oraz hydrolizy lipi-
déw podczas chtodniczego przechowywania wyrobu podrobowego. Warto$¢ liczby nadtlenkowej w probie
kontrolnej po 14 dniach przechowywania wyniosta 0,169 mg O,/kg thuszczu, zawarto$¢ substancji reagu-
jacych z kwasem 2-tiobarbiturowym, wyrazona za pomoca wskaznika TBARS — 1,98 mg/kg, a liczby
kwasowej — 1,82 mg KOH/g. Wartosci tych parametrow w produkcie zawierajacym 2 % sproszkowanej
herbaty byly mniejsze o [%]: 3,55, 20,7 i 21,9. Dodatek proszku z zielonej herbaty wptynat istotnie na
parametry barwy (L*, b¥*) i AE oraz na wyniki oceny sensorycznej produktow. Na koniec okresu przecho-
wywania ocena ogdélna wyrobu kontrolnego okreslona zostata jako niepozadana (2 JU), a wyroboéw
z dodatkiem proszku z zielonej herbaty — jako tolerowana (3 JU).

Stowa kluczowe: herbata zielona sproszkowana, wyréb podrobowy, zmiany oksydacyjne i hydrolityczne,
przechowywanie chtodnicze
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Wprowadzenie

Ze wzgledu na obecnos$¢ tluszezu migso 1 jego przetwory sg podatne na procesy
utleniania, ktore zachodza w trakcie poddawania surowcow réznym zabiegom techno-
logicznym [16, 27]. Podczas chtodniczego przechowywania surowiec migsny i wyroby
z niego wytworzone ulegajg przemianom, m.in. utlenianiu i hydrolizie lipidow, co
przyczynia si¢ do obnizenia jakosci produktow. Utlenianie lipidow prowadzi do degra-
dacji warto$ciowych sktadnikéw, w tym niezbgdnych nienasyconych kwasow thusz-
czowych oraz witamin. Utlenione kwasy tluszczowe wykazuja dziatanie mutagenne
w stosunku do kwasow nukleinowych 1 przyczyniajg si¢ do kancerogenezy [17]. Wtor-
ne produkty utleniania wielonienasyconych kwasow ttuszczowych, zwlaszcza aldehy-
dy i ketony, wptywaja niekorzystnie na smak, zapach, tekstur¢ oraz znacznie obnizaja
warto$¢ odzywcza surowca i gotowego produktu [11]. Z utlenianiem lipidow powigza-
ne jest utlenianie biatek, ktore przyczynia si¢ do pogorszenia wiasciwosci funkcjonal-
nych migsa, m.in. wodochtonnosci, zdolnosci utrzymania wody wtasnej czy zdolnosci
zelowania [9].

Branza migsna coraz czg$ciej stara si¢ eliminowa¢ stosowanie syntetycznych
przeciwutleniaczy i, tam gdzie jest to mozliwe, zastgpowac je przeciwutleniaczami
pochodzenia naturalnego, aby spetni¢ oczekiwania konsumentow. Na podstawie wyni-
koéw badan przeciwutleniacze te uznawane sg za w petni bezpieczne, w przeciwien-
stwie do przeciwutleniaczy syntetycznych. Rosliny sg popularnym Zrédtem przeciwu-
tleniaczy. Wykazano, ze c¢zgs¢ =z nich ma znacznie silniejsze dzialanie
przeciwutleniajace niz przeciwutleniacze syntetyczne [16]. Substancje wykazujace
dzialanie przeciwutleniajace najczgsciej dodawane sa do zywnosci w postaci ekstrak-
tow otrzymywanych z roznych czesci roslin, m.in. lisci, kwiatostanow, todyg, nasion,
korzeni, skorki, kory czy tez z migzszu owocowego.

Do skutecznych przeciwutleniaczy pochodzenia naturalnego nalezy m.in. zielona
herbata, ktora zawiera aktywne polifenolowe zwigzki przeciwutleniajace — katechiny
[10]. Stwierdzono, ze zielona herbata (typ Uji) charakteryzuje si¢ duzym potencjalem
przeciwutleniajacym, gdyz jest ok. 140 razy bogatsza w czynne zwiazki niz zwykla jej
odmiana [29]. Katechiny zawarte w ekstrakcie z lisci herbaty (ktore coraz czesciej
wykorzystuje si¢ w technologii przetworstwa migsa) wptywajg m.in. na procesy ha-
mowania powstawania wolnych rodnikow, ich neutralizowania, wigzania nadtlenkow
czy chelatowania jonéw metali cigzkich, bedacych katalizatorami reakcji wolnorodni-
kowych [8]. Przyczyniaja si¢ rowniez do obnizenia potencjalu oksydacyjno-
redukcyjnego, a przez to do utrzymania pozadanej stabilnosci barwy surowca i wyro-
bow miesnych, zardwno w trakcie przechowywania chtodniczego, jak i zamrazalnicze-
go [13, 19].

Celem pracy byta ocena wptywu dodatku sproszkowanej zielonej herbaty japon-
skiej — Matcha, typ Uji, na przebieg zmian oksydacyjnych i hydrolitycznych lipidow
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1 wybrane wyrdzniki jakoSciowe (parametry barwy L*, a*, b*, AE oraz ocen¢ senso-
ryczng) wyrobu podrobowego, wyprodukowanego w warunkach przemystowych.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowilty wyroby podrobowe wytworzone w warunkach
przemystowych w zaktadzie migsnym. Wyroby wyprodukowano w czterech warian-
tach recepturowych (tab. 1), zgodnie z obowiagzujgca w zaktadzie Dobrg Praktyka Pro-
dukcyjna (GMP).

Tabela 1.  Sktad recepturowy doswiadczalnych wyrobow podrobowych
Table 1.  Composition of experimental offal products

Wariant produkcyjny
Sktad recepturowy / Composition of formula Production variant
I II 111 v
IXEZ(SXESS?E%]Z Proszek z zielonej herbaty / Green tea powder 0 1 1,5 2
Surowa watroba / Raw liver 10 10 10 10
Surowce Thuszez pachwinowy / Inguinal fat 35 35 35 35
Bagg(izawrgzeerial Skorki wieprzowe / Pork rinds 15 15 15 15
[ke] Stonina / Fatback 25 25 25 25
Goraca woda / Hot water 25 25 25 25
Dodatki Mieszanka peklujaca i inne dodatki
Additives [%)] Curing mixpand (i?her additives 348 | 348 | 3,48 | 348

W trzech wariantach recepturowych zastosowano jako naturalny przeciwutleniacz
proszek z zielonej herbaty japonskiej Matcha — typ Uji (Japonia) otrzymywany przez
zmielenie wysuszonych lisci odmiany Tencha. Sproszkowana herbat¢ dodawano
w ilo$ciach [%]: 1,0, 1,51 2,0 (warianty recepturowe II, III 1 IV) w stosunku do catko-
witej masy farszu. Probe kontrolng stanowil wyrob o tym samym sktadzie recepturo-
wym, bez dodatku proszku z zielonej herbaty (wariant I). Wyrdb nadziewano w oston-
ki wiskozowe (Viscoflex”), formujac batony o dtugosci 20 cm. W zaktadzie miesnym,
na potrzeby badan przechowalniczych, wyroby zapakowano prozniowo (wysokos¢
prozni — 99 %) w wysokobarierowa foli¢ poliamidowo-polietylenowa (PA/PE) o prze-
puszczalno$ci tlenu — 70 [em’/m® x 24 h 0,1 MPa], ditlenku wegla — 287 [cm’/m* x
24 h 0,1 MPa] oraz pary wodnej — 10,3 [g/m” x 24 h].

Gotowe wyroby (n = 12 szt. w kazdym wariancie recepturowym) poddawano ana-
lizie laboratoryjnej po 24 h od zakonczenia pelnego cyklu produkcyjnego oraz po 7
i 14 dniach chtodniczego przechowywania w temp. 4 + 1 °C. Oznaczano: zawarto$¢
thuszczu ogodlnego metoda Soxhleta-Henkla [2], przy wykorzystaniu aparatu Soxtec
HT2 (firmy TECATOR), liczb¢ nadtlenkowa (LN) zgodnie z norma [24], zawartos$¢
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aldehydu malonowego metodg Saliha [26] w modyfikacji Pikula [22] i wyrazano jako
wskaznik TBARS w mg aldehydu malonowego/kg wyrobu. Absorbancje mierzono
przy uzyciu spektrofotometru Specord 210 Analytik (Jena AG, Jena, Niemcy) przy
dlugosci fali A = 532 nm oraz liczbe¢ kwasowg (LK) zgodnie z norma [23].

Instrumentalny pomiar jasno$ci fotometrycznej barwy — L* oraz sktadowe mono-
chromatyczne, tj. wartosci parametréw a* i b* wykonywano w systemie CIE L*a*b*
wedtug metodyki CIE [6], przy uzyciu spektrofotometru odbiciowego Minolta CR-310
(Minolta Camera Co. Ltd., Osaka, Japonia). Wartos¢ AE, wyrazong jako zmiang bar-
wy, obliczano z rownania:

AE = \/(AL')Z + (A'd‘)z + (Ah')z s gdzie;

warto$¢ réznicy jasnosci fotometrycznej barwy AL*oraz parametrow Aa* i Ab* obli-
czano zgodnie z nastgpujacymi formutami: AL = L* - L*; Aa* = a* - a*; Ab* =
b* - b*, gdzie L*, a*, b* — zmierzone warto$ci parametrow barwy powierzchni wyro-
bu 24 h po wyprodukowaniu; L*, a*, b* — wartosci barwy wyrobdéw po 7 i 14 dniach
chtodniczego przechowywania. Urzadzenie skalibrowano wedlug wzorca bieli
(y =93,50; x =0,3114; y = 0,3190). Pomiary parametrow barwy wykonywano na po-
wierzchni przekroju poprzecznego wyrobow po 15 min od otwarcia opakowania.

Badane wyroby (plastry o grubosci 1 cm, wycigte z centrum geometrycznego wy-
robu) poddawano ocenie sensorycznej przy udziale panelu oceniajgcego, sktadajacego
si¢ z 8 0s0b (o ustalonej wrazliwos$ci sensorycznej i przeszkolonych) [3]. Oceng wyko-
nywano z uzyciem 6-punktowej skali wyrazonej w jednostkach umownych (JU). Oce-
niano nast¢pujace wyrozniki: smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencje, wy-
glad ogdlny (noty taczne okreslano stownie z przedziatu: 1 + 2 — ocena niepozadana,
3 +4 — ocena tolerowana, 5 + 6 — ocena pozadana) [21].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Jako miary zmienno$ci obliczo-
no wartosci $rednie (X ) 1 odchylenia standardowe (s). Ponadto wykonano dwuczynni-
kowa analiz¢ wariancji — ANOVA (wariant recepturowy i czas przechowywania
chlodniczego). Statystyczng istotno$¢ réznic migdzy wartosciami $rednimi grup
(wszystkich badanych parametréw) szacowano testem rozstgpu Tukeya przy poziomie
istotnosci p < 0,05. Obliczenia wykonano przy uzyciu pakietu statystycznego Statisti-
ca”, wersja 12.0 (Statsoft InC., Tulusa, USA).

Wryniki i dyskusja

Zawartos¢ tlhuszczu w badanych wyrobach (24 h po zakonczeniu pelnego cyklu
produkcyjnego) wyniosta okoto 27 %, co czynilo je produktami podatnymi na procesy
utleniania zachodzace w trakcie ich przechowywania. Z uwagi na to, ze w poczatko-
wym etapie utleniania lipidow powstaja nadtlenki oraz hydronadtlenki w wyrobach
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podrobowych przechowywanych chtodniczo przez 14 dni wyliczono wartosci liczby
nadtlenkowej (LN) okreslajacej ilo$¢ powstajgcych pierwotnych produktow utleniania
lipidow. Stopien zaawansowania procesOw utleniania lipidow w wyrobach wyrazono
za pomocg liczby nadtlenkowej oraz wskaznika TBARS (wyrazajacego ilos¢ produk-
tow powstajacych w reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym), natomiast stopien hydroli-
zy — za pomoca liczby kwasowej (LK) — tab. 2, 314.

Tabela 2.  Wartosci liczby nadtlenkowej doswiadczalnych wyrobow podrobowych [mg O,/kg thuszczu]
Table 2.  Peroxide value [mg O,/kg of fat]

Zawarto$¢ Czas przechowywania
przeciwutleniacza Storage period [dni / days]
Content of antioxidant
0,0 0,147% + 0,02 0,149% + 0,02 0,169* + 0,03
1,0 0,133% £ 0,04 0,136% + 0,03 0,166 + 0,04
1,5 0,133% + 0,03 0,136 + 0,04 0,166%+ 0,02
2,0 0,126% + 0,02 0,130% + 0,02 0,164*+ 0,03

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 12; a, b — rézne litery w wierszach oznaczaja réznice statystycznie istotne ze wzglgdu na
czas przechowywania (p < 0,05) / different letters in rows denote statistically significant differences owing
to storage time period, at p < 0.05; X, y, z — rézne litery w kolumnach oznaczaja roznice statystycznie
istotne ze wzgledu dodatek proszku z zielonej herbaty (p < 0,05) / different letters in columns denote
statistically significant differences owing to green tea powder added, at p < 0.05.

Dodatek proszku z zielonej herbaty nie wptywat na hamownie powstawania pier-
wotnych produktéw utleniania thuszczu, przy czym wyliczone wartosci LN wyrobow
ocenianych po 24 h od ich wyprodukowania oraz po 7 dniach chtodniczego przecho-
wywania nie roéznity si¢ istotnie. We wszystkich badanych wariantach recepturowych
zostaly stwierdzone statystycznie istotne (p < 0,05) réznice migdzy $rednimi warto-
sciami LN wyrobow przechowywanych przez 14 dni a przechowywanych przez 24 h
17 dni od ich wyprodukowania (tab. 2). Zmiany te mozna tlumaczy¢ interakcjg pro-
duktéw utleniania lipidéw z innymi produktami powstajgcymi podczas ich jetczenia
oraz tym, ze nadtlenki nie sg zwigzkami trwatlymi i ulegajg w trakcie przechowywania
dalszym przemianom chemicznym [15]. Réznice wartosci LN po 14 dniach chtodni-
czego przechowywania pomiedzy wyrobem kontrolnym a wyrobami z dodatkiem
proszku z zielonej herbaty nie zostaly potwierdzone statystycznie (tab. 2). Flaczyk
1 wsp. [7] stwierdzili obecno$¢ pierwotnych produktow utleniania lipidow juz w 1. dniu
chtodniczego przechowywania farszu migsnego z dodatkiem ekstraktow z zielonych
1 zottych lisci mitorzebu dwuklapowego. Ponadto autorzy ci stwierdzili, ze warto$¢
liczby nadtlenkowej nie zmienita si¢ po jednym dniu i po 7 dniach przechowywania



WPLYW DODATKU PROSZKU Z ZIELONEJ HERBATY NA JAKOSC WYROBOW PODROBOWYCH... 65

chlodniczego, a po 14 1 21 dniach przechowywania nastapit zréoznicowany, niepropor-
cjonalny wzrost wartoSci LN. Zdolno$¢ inhibitowania proceséw utleniania lipidow
Flaczyk 1 wsp. [7] przypisuja znacznej ilosci polifenoli zawartych w lisciach mitorzebu
dwuklapowego, powszechnie stosowanego jako sktadnik produktéw farmaceutycz-
nych.

Przeciwutleniajace dzialanie proszku z zielonej herbaty zaobserwowano w sto-
sunku do wtérnych produktow oksydacji lipidow oznaczonych jako TBARS. Warto$¢
wskaznika TBARS wyrobow z dodatkiem proszku z zielonej herbaty po 14 dniach
przechowywania byta istotnie (p < 0,05) nizsza w porownaniu z probg kontrolng (tab.
3). Postepujacy proces utleniania lipidow zawartych w probie kontrolnej skutkowat
zwickszeniem ilosci powstalych produktéw reakcji z kwasem 2-tiobarbiturowym o ok.
33 % po 14 dniach chtodniczego przechowywania. Nie stwierdzono natomiast istotne-
go wptywu dodatku proszku z zielonej herbaty (1,0, 1,5 i 2,0 %) na warto$¢ wskaznika
TBARS wyrobow przechowywanych chtodniczo przez 1 dzien i 7 dni.

Tabela 3.  Wartosci wskaznika TBARS doswiadczalnych wyroboéw podrobowych [mg/kg produktu]
Table 3.  Values of TBARS indicator of experimental offal products [mg/kg of product]

Zawarto$¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
przeciwutleniacza
Content of antioxidant [%)] I 7 14
0,0 1,48+ 0,03 1,54+ 0,01 1,98+ 0,01
1,0 1,55°+ 0,03 1,55+ 0,07 1,66%+ 0,01
1,5 1,52° + 0,04 1,55+ 0,08 1,62% + 0,04
2,0 1,44° £ 0,06 1,47° £ 0,03 1,57% £ 0,01

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

Wartos¢ wskaznika TBARS wyroboéw doswiadczalnych podczas 14-dniowego
przechowywania istotnie wzrosta. Po 1 dniu i 7 dniach chtodniczego przechowywania
nie zaobserwowano istotnych roznic wartosci wskaznika TBARS mig¢dzy ocenianymi
wyrobami, natomiast po 14 dniach przechowywania wyrob kontrolny charakteryzowat
si¢ wyzszg wartoscig TBARS w poroéwnaniu z wyrobami z dodatkiem proszku z zielo-
nej herbaty.

W literaturze przedmiotu brakuje informacji na temat wptywu dodatku do wyro-
bow podrobowych proszku z zielonej herbaty jako naturalnego przeciwutleniacza.
Liczne sg natomiast te, ktore opisuja zastosowanie ekstraktow, napardéw lub czystych
katechin (otrzymywanych z herbat) do mig¢sa lub jego przetwordw. Zmniejszenie ilo$ci
powstawania wtornych produktow utleniania, wyrazone liczbg TBARS, w wyrobach
z dodatkiem ekstraktu zielonej herbaty w proszku wykazali Cheorun i wsp. [5] w pasz-
tecie wieprzowym (czas przechowywania 15 dni). Podobnie efekt przeciwutleniajacy



66 Monika Werenska-Sudnik i wsp.

zwigzany z wysoka zdolno$cig przeciwutleniajgcg sktadnikow ekstraktu z zielonej
herbaty w pulpetach wieprzowych stwierdzili Nissen 1 wsp. [20] (czas przechowywa-
nia 10 dni) oraz HesS i wsp. [12] (czas przechowywania 6 miesigcy). Autorzy ci podaja,
ze warto$¢ wskaznika TBARS w probach z ekstraktem z zielonej herbaty byta istotnie
nizsza w poréwnaniu z probami kontrolnymi. Rowniez dodatek katechin wyekstraho-
wanych z zielonej herbaty przyczynit si¢ do skutecznej ochrony przed utlenianiem
lipidéw zawartych w kietbaskach wotowych i1 drobiowych (czas przechowywania 7
dni) oraz w przetworach z mielonego mi¢sa wieprzowego (czas przechowywania 7 dni,
sktad katechin — 40 % EGCG, 12 % EGC, 12 % ECG, 10 % EC) [19, 28].

Mitsumoto i wsp. [19] oraz Hes 1 wsp. [12] stwierdzili, ze dodatek naparu z zielo-
nej herbaty do przetworéw z migsa wieprzowego, wotowego oraz mielonego migsa
wieprzowego, przechowywanych zaréwno chtodniczo, jak i zamrazalniczo wptynat
skutecznie nie tylko na spowolnienie tempa utleniania lipidow, lecz takze na poprawe
ich wiasciwosci reologicznych.

Wraz z wydtuzaniem czasu przechowywania zaobserwowano istotny wzrost war-
tosci LK we wszystkich badanych probach. Najwyzsza wartoscig LK charakteryzowat
si¢ wyrob kontrolny po 14 dniach chlodniczego przechowywania, natomiast najnizsza
— wyroby z dodatkiem proszku z zielonej herbaty badane po 24 h od zakonczenia cyklu
produkcyjnego (tab. 4).

Tabela 4. Liczba kwasowa doswiadczalnych wyrobéw podrobowych [mg KOH/g thuszczu]
Table 4.  Acid value of experimental offal products [mg KOH/g of fat]

Zawarto$¢ przeciwutleniacza Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Content of antioxidant [%)] 1 7 14
0,0 1,00% + 0,04 1,38+ 0,02 1,82+ 0,01
1,0 0,91 + 0,01 1,11% + 0,04 1,62% + 0,04
1,5 0,91% + 0,00 1,33%%+ 0,02 1,45%% + 0,04
2,0 0,93% + 0,02 1,15% +0,01 1,428 + 0,04

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

Wzrost wartosci LK wraz z wydluzaniem czasu przechowywania stwierdzila
rowniez Karpinska-Tymoszczyk [14] w klopsach z migsa drobiowego (czas przecho-
wywania 15 dni). Natomiast Pyrcz i wsp. [25] wskazuja na metode obrobki termicznej
jako czynnik decydujacy o poczatkowej wartosci liczby kwasowej. W badaniach wy-
mienionych autoréw warto$¢ LK oznaczona w pasztetowej wynosita 0,494 + 0,648 mg
KOH/g tluszczu (po pasteryzacji) oraz 0,541 +~ 0,678 mg KOH/g tluszczu (po steryli-
zacji).

Warto$¢ parametru L* badanych wyrobdéw zmniejszata si¢ wraz z wydhuzaniem
czasu chlodniczego przechowywania, zar6wno w probach z dodatkiem proszku z zie-
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lonej herbaty, jak i w probie kontrolnej (tab. 5). Wyrob kontrolny charakteryzowat sig¢
najwyzsza wartoscig parametru L* w calym okresie chtodniczego przechowywania,
w poréwnaniu z wyrobami z dodatkiem proszku z zielonej herbaty. Warto$¢ parametru
a* wyrobow zawierajacych dodatek proszku z zielonej herbaty byta nizsza w porow-
naniu z probg kontrolng w calym okresie przechowywania i nie ulegla zmianie
we wszystkich badanych wariantach recepturowych w ciggu 14-dniowego chtodnicze-
go przechowywania. Natomiast warto$¢ parametru b* nie zmienila si¢ istotnie podczas
14-dniowego chlodniczego przechowywania w wyrobie kontrolnym i1 z 1-
procentowym dodatkiem proszku z zielonej herbaty, a w wyrobach z 1,5-
1 2-procentowym dodatkiem przeciwutleniacza warto$ci parametru b* zmniejszyly si¢
(tab. 5).

Tabela 5. Parametry barwy do§wiadczalnych wyrobow podrobowych

Table 5.  Colour parameters of experimental offal products
Zawarto$¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Parametr przeciwutleniacza
Parameter Content of antioxidant 1 7 14
[%]
0,0 64,13** + 0,03 63,60 + 0,09 62,40% + 0,32
1,0 63,51 +0,21 62,38%+0,01 60,76 £ 0,06
L*
1,5 62,74 £ 0,03 61,21%£0,18 59,209+ 0,31
2,0 61,11V £0,03 61,08%* + 0,04 59,17+ 0,01
0,0 11,55+ 0,02 11,32+ 0,20 11,55%+ 0,05
. 1,0 8,34+ 0,21 8,37+ 0,02 8,39"* £ 0,06
a
1,5 8,70 £ 0,21 8,817+ 0,07 8,87° £ 0,08
2,0 8,07 £ 0,02 8,21+ 0,06 8,30 +0,13
0,0 9,17°+ 0,15 9,16+ 0,03 8,99+ 0,14
- 1,0 7,63% £ 0,10 7,57+ 0,05 7,50 £ 0,04
1,5 8,83% 0,02 8,47™ 0,12 8,46 + 0,20
2,0 9,38 + 0,24 9,21+ 0,04 8,89™ £ 0,06
0,0 - 0,62*+ 0,09 1,83¥+0,29
1,0 - 0,30+ 0,11 1,62+ 0,17
AE
1,5 - 0,58%+ 0,05 1,58%+ 0,27
2,0 - 0,287+ 0,16 1,98+ 0,08

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

Niektorzy badacze twierdza, ze zmiana barwy chtodniczo przechowywanych wy-
robéw migsnych, w tym drobiowych, wyrazajaca si¢ zmianami wartosci parametrow
L* i b* mogta by¢ spowodowana ciemng barwa dodatkow roslinnych (ekstrakty z zie-
lonej herbaty, pestek winogron, sliwek) [1, 4, 18, 19].
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Wartos¢ parametru AE wskazuje na zmiany barwy przechowywanych wyrobow.
Zakres, w ktorym doswiadczony obserwator zauwazy réznice barwy wynosi 1 + 2,
natomiast ponizej tego zakresu przyjmuje si¢, ze zmiany sg niezauwazalne. Po 7 dniach
chlodniczego przechowywania wartosci parametru AE wszystkich wyrobow byty niz-
sze od 1, co wskazuje, ze byly one niezauwazalne dla oceniajacego. Natomiast po 14
dniach przechowywania zaobserwowano zmiany barwy wszystkich wyrobow, przy
czym dodatek proszku z zielonej herbaty wptynat pozytywnie na ocen¢ ogdlng wyro-
bow, ktére ocenione zostaly jako tolerowane, natomiast wyrdb kontrolny — jako nieto-
lerowany (tab. 6).

Tabela 6. Ocena sensoryczna do§wiadczalnych wyrobow podrobowych
Table 6.  Sensory evaluation of experimental offal products

Zawarto$c¢ Czas przechowywania / Storage period [dni / days]
Wyréznik przeciwutleniacza
Trait Content of antioxidant 1 7 14
[%]
0,0 6,00% = 0,00 5,25% + 0,46 2,00% + 0,00
Smak 1,0 6,00% + 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00
Taste 1,5 6,00% = 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00
2,0 6,00% + 0,00 5,25% + 0,46 3,00 + 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 2,50% + 0,53
Zapach 1,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
Smell 1,5 6,00% + 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
2,0 6,00% = 0,00 5,25+ 0,46 3,00 + 0,00
Wyglad na 0,0 6,00 + 0,00 550°+0,53 | 2,25%+046
przekroju 1,0 6,00° + 0,00 5,25°+0,46 3,00 + 0,00
Cross-sectional 1,5 6,00* + 0,00 5,50+ 0,53 3,00 £ 0,00
appearance 2,0 6,00" = 0,00 5,25°+0,46 3,00 = 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,00% + 0,00 2,00% + 0,00
Konsystencja 1,0 6,00™ + 0,00 5,75+ 0,46 3,00 £ 0,00
Consistency 1,5 6,00° + 0,00 5,00% + 0,00 3,00 + 0,00
2,0 6,00% + 0,00 5,25% + 0,46 3,00 + 0,00
0,0 6,00% = 0,00 5,00% + 0,00 2,00% + 0,00
Ocena ogdlna 1,0 6,00* £ 0,00 5,25by +0,46 3,00 £ 0,00
Overall rate 1,5 6,00* + 0,00 5,50+ 0,53 3,00 £ 0,00
2,0 6,00% = 0,00 5,50% + 0,53 3,00 + 0,00

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

Zaréwno wyroby kontrolne, jak i z dodatkiem proszku z zielonej herbaty, zostaty
ocenione najwyzej za wszystkie wyrdzniki uwzglednione w analizie sensorycznej, tj.
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smak, zapach, wyglad na przekroju, konsystencj¢ oraz ocen¢ 0ogolna po 24 h od zakon-
czenia cyklu produkcyjnego (tab. 6). Dodatek przeciwutleniacza w postaci proszku
z zielonej herbaty wptynat najkorzystniej na zachowanie wyjsSciowych cech wyrobow
podrobowych przez 7 dni ich przechowywania w warunkach chtodniczych (tab. 6).
Analiza przeprowadzona po 14 dniach przechowywania wyrobow wskazuje, ze oce-
niane atrybuty jakosciowe zmienily si¢ istotnie w poroOwnaniu z wyrobem kontrolnym,
jak 1 przechowywanym przez 7 dni, co wskazuje, ze dodatek zastosowanego w bada-
niach przeciwutleniacza najefektywniej spowalnia procesy oksydacyjne zachodzace
w badanym produkcie w okresie krotszym niz 14 dni jego przechowywania w opako-
waniu prozniowym w warunkach chtodniczych.

Whioski

1. Dodatek proszku z zielonej herbaty do wyrobu podrobowego przyczynit si¢ do
spowolnienia zmian lipidow podczas 14-dniowego chtodniczego przechowywania.
Swiadczyly o tym wartosci liczby nadtlenkowej, wskaznika, TBARS i liczby kwa-
sowej.

2. Dodatek proszku z zielonej herbaty wptynal na zmiany parametréw barwy L* oraz
b*, nie powodujac jednoczesnie negatywnego wrazenia sensorycznego wygladu
ogo6lnego u oceniajacych.

3. Dodatek proszku z zielonej herbaty moze by¢ skutecznym sposobem przedtuzenia
trwatosci wyroboéw podrobowych.
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EFFECT OF GREEN TEA POWDER ADDED ON QUALITY OF OFFAL PRODUCTS STORED
UNDER REFRIGERATION

Summary

The objective of the research studies was to assess the effect of powdered Japanese green tea,
Matcha, Uji type, on oxidative and hydrolytic changes in lipids as well as on parameters and stability of
colour, and on sensory evaluation of experimental offal products produced under industrial conditions and
cold stored.

The products analysed were manufactured with varying % amounts (1.0; 1.5; 2.0) of added green
tea powder and cold stored (at a temperature of 4 £ 1° C) during a period of 1, 7, and 14 days. As for those
products, the following was determined: peroxide value (PV); TBARS indicator value; acid value (AV);
colour parameters: L*; a*; b*; and AE. Furthermore, a sensory analysis was carried out and covered: taste,
smell, cross-sectional appearance, consistency, and overall evaluation rate. The results obtained were
compared with the analysis results of the control sample that was a product with no green tea powder
added.

The addition of green tea powder caused the processes of lipid oxidation and lipid hydrolysis to slow
down during cold storage. As for the 14-day cold stored control sample, its peroxide value was 0.169 mg
0O,/kg of fat, the content of 2-thiobarbituric acid reactive substances therein and expressed as a TBARS
indicator was 1.98 mg/kg, and its acid value was 1.82 mg KOH/1 g. As for the product containing 2 % of
green tea powder, the values of those parameters were, respectively, by 3.55, 20.7, and 21.9 % percentage
points lower. The addition of green tea powder significantly affected the colour parameters (L*, b*), AE,
and the sensory evaluation of the products. At the end of the storage period, the overall evaluation of the
control sample was rated as undesirable (2 CU) while that of the products with green tea powder added as
tolerable (3 CU).

Key words: green tea powder, offal product, oxidative and hydrolytic changes, cold storage
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Streszczenie

W niektorych gateziach przemystu bakterie Lactobacillus spp. moga by¢ niepozadane i odpowiedzial-
ne za wady produktéw, np. w browarnictwie czy winiarstwie. Ich obecno$¢ w srodowisku przemystowym
jest wynikiem przystosowania si¢ do niekorzystnych warunkéw, cho¢ nie wszystkie mechanizmy sa
w pelni poznane. Celem podjetych badan byla ocena stanu fizjologicznego komoérek Lactobacillus spp.
poddanych dziataniu stresu wywotanego srodkami dezynfekcyjnymi. Analiz¢ przeprowadzono za pomoca
barwienia fluorescencyjnego LIVE/DEAD BacLight™, ktore pozwolito okresli¢ zywotno$¢ komorek na
podstawie ciagglosci bton cytoplazmatycznych oraz metoda posiewow ptytkowych do oznaczenia liczby
bakterii tworzacych kolonie. Réznica miedzy zywotnoscia a hodowalnoscig bakterii wykazata obecnos$ci
komoérek w stanie nichodowalno$ci VBNC (ang. viable but nonculturable). Tego rodzaju obserwacje
wskazuja na potrzebe szerszego zglebienia fizjologii Lactobacillus spp. w odpowiedzi na stresy §rodowi-
skowe. Badania z tego zakresu moga by¢ réwniez istotne dla kontroli mikrobiologicznej $rodowiska
przemystowego.

Stowa Kkluczowe: Lactobacillus spp., stan fizjologiczny, stan VBNC, barwienie fluorescencyjne,
posiewy ptytkowe

Wprowadzenie

Bakterie z rodzaju Lactobacillus znajduja zastosowanie w przemysle spozyw-
czym oraz farmaceutycznym ze wzgledu na pozadane wilasciwosci technologiczne
i funkcjonalne [5]. Niekiedy moga by¢ jednak odpowiedzialne za wady produktow np.
w browarnictwie czy winiarstwie. Paleczki fermentacji mlekowej prowadzace fermen-
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tacje piwa moga prowadzi¢ do jego zmetnienia i wystepowania obcych posmakow
[17]. Lista wyizolowanych i zidentyfikowanych gatunkow Lactobacillus powoduja-
cych wady pochodzenia mikrobiologicznego piwa jest coraz dtuzsza i obejmuje: L.
brevis, L. brevisimilis, L. lindneri, L. buchneri, L. casei, L. curvatus, L. corynefermis,
L. malefermentans, L. parabuchneri, L. plantarum, L. backii, L. collinoides, L. rossie
[19]. Produkcja kwasu mlekowego i kwasdéw lotnych przez bakterie fermentacji mle-
kowej w winie moze prowadzi¢ do utraty jego klarownosci, zmiany zapachu kojarza-
cego si¢ z zapachem kiszonej kapusty, zsiadtego mleka lub tzw. smaku stodko-
kwasnego. [2]. Przyczyng wad wina moze by¢ tez niekontrolowana fermentacja malo-
laktyczna, a w przypadku duzej zawartosci glukozy i fruktozy — niepozadane zakwa-
szenie. Heterofermentatywne szczepy Lactobacillus moga redukowaé fruktoze do
mannitolu, co powoduje nieprzyjemny zapach i smak [17]. Niekorzystna cechg bakterii
fermentacji mlekowej moze by¢ wytwarzanie toksycznych dla czlowieka amin biogen-
nych, np. histaminy. Ryzyko kontaminacji mikrobiologicznej prowadzace do zepsucia
produktu zwigzane jest z wieloma aspektami technicznymi i procesowymi produkcji.
Najwazniejsze zaleza od uktadu linii produkcyjnej i sposobu pasteryzacji [19]. Rownie
istotna jest skuteczno$¢ procesow mycia i dezynfekcji majacych na celu usunigcie
drobnoustrojow z przestrzeni produkcyjnych, cho¢ nie wolno pomija¢ coraz czesciej
zglaszanego problemu narastania opornosci i tolerancji bakterii na stosowane zabiegi
dezynfekcyjne [6]. Wazna jest takze wlasciwa kontrola jakosci mikrobiologicznej
i bezpieczenstwa produktu [1]. W celu zabezpieczenia produktu w procesie wytwor-
czym nalezy stosowa¢ odpowiednio dobrane procedury, reagowac dostatecznie szybko
na niepozadane zmiany a takze wprowadza¢ innowacje w zwalczaniu i zapobieganiu
kontaminacji.

Celem pracy bylo oznaczenie opornosci Lactobacillus spp. na $rodki dezynfek-
cyjne na bazie aktywnego chloru oraz czwartorzedowych zwigzkéw amoniowych,
najczesciej stosowane w przemysSle spozywczym oraz ocena stanu fizjologicznego
komorek pod wplywem zastosowanych srodkow.

Materialy i metody badan

Do zrealizowania celu pracy zastosowano klasyczna metode ptytkowa i metode
barwienia fluorescencyjnego LIVE/DEAD BacLight™. Badano zatem opornos$¢ bakte-
rii Lactobacillus spp. na $rodki dezynfekcyjne oraz okre§lano stan fizjologiczny komo-
rek w obecnosci srodkow dezynfekcyjnych, aby opisa¢ stan niechodowalnosci okreslany
jako VBNC (ang. viable but nonculturable).

Organizacja doswiadczenia polegata na oznaczeniu minimalnego stezenia hamu-
jacego (MIC — ang. minimal inhibitiry concentration) $srodkéw dezynfekcyjnych Pur-
sept (Merz) i Medicarine (Ecolab) w stosunku do szczepow Lactobacillus spp.: L.
plantarum la, L. plantarum 4a, L. plantarum 6a, L. plantarum 7a, L. plantarum 8a, L.
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plantarum 1c, L. plantarum 6b, L. curvatus 17b, L. curvatus 23b. Medicarine to $ro-
dek, ktory zawiera aktywny chlor (dichloroizocyjanuran sodu, NaDCC), natomiast
Pursept jest preparatem na bazie czwartorzedowych zwigzkow amoniowych, ktory
zawiera przede wszystkim chlorek didecylodimetyloamoniowy (DDAC). Sporzadzano
szereg rozcienczen Srodkow dezynfekcyjnych w zakresie 2,0 + 0,06 % poprzez doda-
nie do proboéwek odpowiednich ilosci pozywki MRS (Merck) oraz danego $rodka. Do
kazdej tak przygotowanej probowki dodawano po 100 pl hodowli badanego szczepu.
Nastepnie prowadzono inkubacje w temp. 30 °C przez 24 h. Po tym czasie sprawdzano,
w ktorych probowkach hodowle rozwingty si¢ (wizualna obserwacja zmetnienia). Naj-
nizsze stezenie srodka, przy ktorym bakterie nie rozwijaty si¢ (brak zmetnienia) wy-
znaczalo minimalne st¢zenia hamujace — MIC. Jako odno$nik prowadzono rownocze-
$nie hodowle kontrolne, bez dodatku $rodkow dezynfekcyjnych. Nastepnie badano
przezywalnos¢ i zamieranie populacji Lactobacillus spp. podczas 6-dniowych hodowli
bez dodatku Medicarine oraz Pursept i z ich udzialem w st¢zeniach MIC. Wykonywa-
no analizy ilo$ciowe z uzyciem metody fluorescencyjnego barwienia LIVE/DEAD®
oraz posiewow plytkowych. Hodowle zaszczepiano Lactobacillus spp. w ilo$ci okoto 7
jednostek logarytmicznych.

Odpowiednie rozcieficzenie kazdej hodowli barwiono zestawem LIVE/DEAD®
(BacLight™ Bacterial Viability Kit, Molecular Probes). Jest to zestaw dwoch barwni-
kow — SYTO™9 oraz jodku propidyny — PI (ang. propidium iodide). SYTO™9 o malej
masie czgsteczkowej przenika do wnetrza komorki przez spojne blony cytoplazma-
tyczne, a Pl o duzej masie czasteczkowej przenika tylko do tych z uszkodzeniami
w blonach. Zastosowanie zestawu LIVE/DEAD®™ umozliwia zatem zréznicowanie po-
pulacji bakterii na komorki zywe i komorki martwe pod wzgledem roznic w ciaglosci
bton cytoplazmatycznych [13]. Probki barwiono zgodnie ze wskazaniami producenta
i inkubowano przez 30 min w temp. 37 °C bez dostgpu $wiatta. Nastgpnie probki fil-
trowano przy uzyciu czarnych filtrow poliweglanowych o parametrach: 0,2 pm,
O 13 mm 1 aparat filtracyjny (Millipore). Przy sporzadzaniu preparatoéw mikroskopo-
wych stosowano olejek niefluoryzujacy BackLight™ Mounting Oil (Molecular Pro-
bes). Do czasu analizy mikroskopowej preparaty przechowywano w stanie zamrozenia
(temp. -20 °C). Mikroskop epifluorescencyjny (Olympus BX51) zaopatrzony we wla-
sciwe zestawy filtrow (U-MNB2: 470 + 490 nm; U-MNG?2: 530 + 550 nm) oraz kame-
re Digital Colour XC10 (Olympus) uzywano do analizy preparatéw mikroskopowych.
Do analizy obrazu stosowano program cellSens Dimension wersja 1.5 (Olympus).
Komoérki zliczano z 20 obrazow mikroskopowych kazdej badanej probki, wyliczano
log komérek na mililitr (log kom./ml) i u$rednione wyniki przedstawiano na wykre-
sach. W celu oznaczenia liczby bakterii metoda ptytkowa wykonywano posiewy po-
wierzchniowe z odpowiedniego rozcienczenia na podioze MRS-agar (Merck),
w dwoch powtdrzeniach z kazdej badanej probki. Inkubacje prowadzono w temp.
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30 °C przez 72 h w warunkach beztlenowych (Anaerocult®C, Merck). Okreslano log
jtk/ml 1 usrednione wyniki przedstawiano w postaci wykresow.

W celu ustalenia czy wielko$¢ populacji Lactobacillus spp. zmienila si¢ staty-
stycznie istotnie w czasie hodowli bez srodkow dezynfekcyjnych i z ich dodatkiem
zastosowano analiz¢ wariancji Anova z powtarzanymi pomiarami lub analiz¢ wariancji
Anova dla rang Friedmana. W celu rozstrzygnigcia, czy wyniki liczby komorek Lacto-
bacillus spp. otrzymane dwiema metodami (LIVE® oraz metoda ptytkowa) réznia si¢
statystycznie istotnie od siebie zastosowano test U Mann-Whitneya. Weryfikacje staty-
styczng prowadzono na poziomie istotnosci p = 0,05. Obliczenia statystyczne wyko-
nywano w programie Statistica, wersja 10 (StatSoft).

Wiyniki i dyskusja

W zaleznosci od zastosowanego preparatu dezynfekcyjnego (i szczepu, na ktory
oddziatuje) mozna obserwowa¢ odmienny ich wptyw na hodowlg bakteryjna, dlatego
tez warto$ci MIC obu preparatow wynosity 0,06 + 0,25 %. Metoda MIC postuzyla
oznaczeniu opornosci szczepow Lactobacillus na $rodki dezynfekcyjne, jednak nie
dostarczyla wiedzy o zmianach stanu fizjologicznego komorek bakteryjnych, zacho-
dzacych pod wptywem tych $rodkow. Na podstawie badan opisanych w literaturze,
w ktorych zastosowano metod¢ MIC, wykazano, ze np. sposrod 320 szczepow bakterii
fermentacji mlekowej wyizolowanych ze srodowiska przemystu spozywczego 1,5 %
byto opornych, a 17,5 % wykazato tolerancj¢ na $rodek na bazie czwartorzedowych
zwigzkoéw amoniowych — chlorek benzalkoniowy (BC). Dowiedziono, ze nie kryje si¢
za tym obecnos$¢ gendw gac (ang. quaternary ammonium compounds) [6, 16]. W in-
nych badaniach, w ktorych sprawdzano MIC dwutlenku chloru w stosunku do bakterii
Gram-dodatnich, wykazano, ze wartosci MIC w przypadku Lactobacillus plantarum
i Lactobacillus fermentum byty wyzsze niz Bacillus subtilis czy Leuconostoc mesente-
roides (odpowiednio [ppm]: 125, 75, 10, 50) [7]. Aby doktadniej pozna¢ odpowiedz
i stan fizjologiczny komorek Lactobacillus spp. na $rodki dezynfekcyjne w badaniach
whasnych przeprowadzono analiz¢ z barwieniem SYTO®9/PI i posiewami na podtoze
state hodowli Lactobacillus spp. z dodatkiem $rodkow o wartosci MIC i poréwnano
z hodowlg kontrolna.

Wykres liczby bakterii Lactobacillus spp. w hodowli kontrolnej bez dodatku
srodkow dezynfekcyjnych przedstawiono na rys. 1. Przyrost populacji Lactobacillus
spp., ktory nastapit w pierwszych dniach hodowli, oznaczono zarowno metodg fluore-
scencyjnego barwienia — LIVE®, jak i metoda ptytkowa; maksymalna liczba wyniosta
okoto 8 log komorek/ml [log jtk/ml]. W tym samym czasie obserwowano wzrost liczby
komorek martwych — DEAD®, ich liczba zwickszata sie istotnie (p = 0,001) do ostat-
niego dnia hodowli. Obumieranie populacji Lactobacillus spp. zaobserwowano metoda
fluorescencyjnego barwienia — LIVE® i metoda ptytkowa. Liczba komorek w ostatnim
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dniu hodowli obnizyla si¢ istotnie (p < 0,001) do poziomu okoto 6 jednostek logaryt-
micznych. Liczby komérek zywych — LIVE® i komérek hodowalnych — oznaczonych
metodg ptytkowa w ostatnim dniu hodowli nie roznily si¢ statystycznie istotnie
(p = 0,880). Przeciwnej obserwacji dokonano podczas porownania liczby komorek
w hodowlach z dodatkiem §rodkéow dezynfekcyjnych.
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Rys. 1. Liczba Lactobacillus spp. podczas 6-dniowej hodowli bez dodatku dezynfektantéw oznaczona

Pt

dwiema metodami analizy iloSciowej (barwienie: "'B'"LIVE®, = DEAD®; plytkowa:

Fig. 1. Lactobacillus spp. counts estimated while growing bacteria for 6 days without disinfectants
added and using 2 methods of quantitative analysis (staining: S LIVE®, © DEAD®;

plating: =77 7" )

Liczby komorek Lactobacillus spp. w hodowli z dodatkiem preparatu Medicarine
oznaczone dwiema metodami — LIVE®™ i plytkowa poczatkowo byly zblizone (rys. 2).
Kolejne dni hodowli pozwolily zaobserwowa¢ réznice pod wzgledem liczby komorek
Lactobacillus spp. oznaczone metoda fluorescencyjnego barwienia — LIVE® i metoda
plytkowa. Liczba komorek hodowalnych w metodzie ptytkowej obnizyla si¢ wpierw
do poziomu okoto 3 log jtk/ml i w koncu < 2 log jtk/ml. Zmiana ta byla statystycznie
istotna (p = 0,009). W tym samym okresie liczba komoérek zywych — LIVE® byta stata
i nie zmienila si¢ istotnie (p = 0,056). Roznica miedzy metodami LIVE® i plytkowa
pod wzgledem liczby Lactobacillus spp. w badanym okresie byla znaczaca (okoto 6
logarytméw) i istotna (p < 0,001). Na podstawie przedstawionych réznic stwierdzono,
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ze komorki zachowaly swojg zywotnos¢, ale przeszty do stanu nichodowalnego,
VBNC, gdyz nie wykazaty wzrostu na podtozach.
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Rys. 2. Liczba Lactobacillus spp. podczas 6-dniowej hodowli z dodatkiem $rodka Medicarine oznaczo-

na dwiema metodami analizy ilosciowej (barwienie: I LIVE®, = DEAD"; ptytkowa:

Fig. 2. Lactobacillus spp. counts estimated while growing bacteria for 6 days with Medicarine agent

added and using 2 methods of quantitative analysis (staining: B LIVE®, = DEAD®;
plating: =77 7" )

Wykres przezywalno$cii zamierania populacji Lactobacillus spp. w $rodowisku
ze srodkiem Pursept przedstawiono na rys. 3. Podobnie jak w hodowlach z preparatem
Medicarine liczby Lactobacillus spp. oznaczone dwiema metodami — LIVE® i ptytko-
wa byly poczatkowo zblizone. Roznice pod wzgledem liczby Lactobacillus spp. zaob-
serwowano od pierwszego dnia hodowli, w ktérym liczby komoérek oznaczone metoda
LIVE" i ptytkowa roznity sie (p < 0,001) o ok. 4 jednostki logarytmiczne i wiccej
w kolejnych dniach. Ostatecznie populacja Lactobacillus spp. nie wykazata wzrostu na
podtozach. Liczba komorek zywych — LIVE® pozostata przez dhuzszy czas stata, a pod
koniec hodowli zmniejszyta si¢ (p < 0,001) o 0,8 cyklu logarytmicznego. Na podstawie
uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze komorki zachowaty swoja zywotnos¢, na co
wskazujg wyniki liczby komoérek zywych — LIVE®, a ktére sugerujg stan VBNC komo-
rek.
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Rys. 3. Liczba Lactobacillus spp. podczas 6-dniowej hodowli z dodatkiem $rodka Pursept oznaczona
dwiema metodami analizy ilosciowe]j (barwienie: g LIVE®, = DEAD®; plytkowa:
""" )

Fig. 3. Lactobacillus spp. counts estimated while growing bacteria for 6 days with Pursept agent added

and using 2 methods of quantitative analysis (staining: S LIVE®, ©— = DEAD"; plat-

Zastosowane w badaniach metody analizy ilosciowej pozwolity zaobserwowaé
roznice fizjologii populacji Lactobacillus spp. w hodowlach ze $rodkami dezynfekcyj-
nymi. Uzyskane wyniki dowodza, ze komorki Lactobacillus spp. moga przystosowy-
wac si¢ do niekorzystnych warunkéw. Stan zmian fizjologicznych zostat opisany
wsrod bakterii nieprzetrwalnikujacych jako VBNC, czyli stan zywotnosci przy zanie-
chaniu hodowalnosci, bez wzrostu na podtozu mikrobiologicznym [3, 11, 14]. W tych
badaniach zywotnos$¢ odniesiono do spojnosci blon cytoplazmatycznych komoérek Lac-
tobacillus spp., ktora byta wczesniej oceniana np. w produktach mleczarskich podczas
przechowywania [14, 18], ale nie po ekspozycji na $rodki dezynfekcyjne. Zachowanie
spojnosci btony cytoplazmatycznej przesadza o utrzymaniu potencjatu btony — w kon-
tekscie funkcjonalnosci niezwykle istotne np. w syntezie ATP czy transporcie. Jednak
intensywnos$¢ prowadzanych proceséw oraz biatka biorgce w nich udziat moga podle-
ga¢ zmianom. Odkryto, ze bakterie w stanie VBNC majg znacznie obnizony poziom
aktywnos$ci metabolicznej, produkowane sg inne niz zwykle bialka, a istniejace podle-
gaja modyfikacjom sktadu [11, 15]. Tego rodzaju doniesienia stwarzaja potrzebe roz-
szerzenia zakresu wiedzy odno$nie do fizjologii bakterii oraz zastosowania alternatyw-
nych technik badawczych. Metody cytologiczne tj. zastosowana metoda barwienia
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fluorescencyjnego okazuja si¢ pomocne w takich badaniach. Odpowiednio dobrane
barwniki fluorescencyjne moga dostarczy¢ informacji na temat zmian w spojnosci
1 potencjale bton cytoplazmatycznych, wewnatrzkomorkowej aktywnosci enzymatycz-
nej, aktywnosci biosyntetycznej, uszkodzeniu genomu komorki [8, 9, 10, 13, 18]. Po-
znanie zakresu tych zmian w komdérkach pozwoli zrozumie¢ ich zachowanie w $rodo-
wisku przemystowym, szerzej przeanalizowaé procesy mycia i dezynfekcji oraz
kontrolg samego produktu. Wptyw komérek VBNC na jako$¢ zywnosci, ocena ryzyka
zepsucia produktu w efekcie kontaminacji komoérkami VBNC, okreslenie ich krytycz-
nego poziomu zanieczyszczenia czy mozliwosci powrotu do stanu petnej aktywnosci
w trakcie procesu wytwdrczego to zagadnienia wymagajace wyjasnienia. Ponadto za-
stosowanie cytologicznej analizy ilo§ciowej moze wspomoc laboratoria przemystowe
w kontroli mikrobiologicznej produktow. Dotyczy to zwlaszcza piwa czy wina, kto-
rych tatwos¢ przefiltrowania usprawnia procedur¢ badawcza. Szybka analiza umozliwi
wczesne wykrycie zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Aspekt ten jest bardzo waz-
ny w kontekscie wykrywania Lactobacillus spp., gdyz potwierdzenie obecnosci Lacto-
bacillus spp. z uzyciem klasycznych metod hodowlanych trwa co najmniej kilka dni.
W odniesieniu do rentownosci linii produkcyjnych, ktorych czesto nie mozna poddaé
kwarantannie, wczesne wykrycie kontaminacji jest utrudnione. W niektorych przypad-
kach jest to wrgcz niemozliwe — jesli kontaminacja jest spowodowana komorkami
niedajgcymi wzrostu na podtozach mikrobiologicznych. Fluorescencyjne metody bar-
wienia mogg by¢ alternatywa, a dodatkowe zastosowanie sond oligonukleotydowych,
specyficznych dla gatunkow Lactobacillus (fluorescencyjna hybrydyzacja in situ —
FISH), moze usprawnic¢ identyfikacje pateczek [1, 4, 12].

Whioski

1. Poréwnanie wynikéw otrzymanych z zastosowaniem dwoch metod analizy pozwo-
lito uzyska¢ obraz stanu fizjologicznego komorek Lactobacillus spp. w hodowlach
ze $srodkami dezynfekcyjnymi. Wynika z nich, ze duza czgs¢ populacji komorek
Lactobacillus spp. zachowuje zywotno$¢ po dzialaniu $rodkéw dezynfekcyjnych,
ale przechodzi do stanu VBNC, czyli nichodowalnego, ale ich btony cytoplazma-
tyczne pozostajg spojne.

2. Metoda barwienia fluorescencyjnego LIVE/DEAD BacLight™ umozliwia osza-
cowanie udziatlu komoérek zywych i martwych w hodowlach Lactobacillus spp.

Praca zostala zaprezentowana na IV Sympozjum Naukowym nt. ,, Probiotyki
w zywnosSci”, Kiry k. Zakopanego, 24 - 25.04.2013 r.
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FLUORESCENT STAINING METHOD WITH USE OF LIVE/DEAD BACLIGHT " KIT IN
STUDIES ON PHYSIOLOGICAL STATE OF LACTOBACILLUS SPP

Summary

In some industries, Lactobacillus spp. may be undesirable and responsible for defects in food products
as, e.g., in the brewing or wine-making industries. Their occurrence in the food processing environment
results from their adaptation to adverse conditions; however, not all of the mechanisms have been fully
identified. The objective of the research study was to evaluate the physiological state of Lactobacillus spp.
cells exposed to disinfectants-induced stress. The analysis was performed using a fluorescent staining
method with a LIVE/DEAD BacLight™ kit so as to make it possible to determine the viability of cells
based on the integrity of cytoplasmic membrane, as well as a culture plating method to estimate the count
of colony-forming bacteria. The difference between the viable and culturable cell counts proved the occur-
rence of VBNC (viable but non-culturable) cells. These observations indicate that there is a need to better
explore the physiology of Lactobacillus spp. cells responding to environmental stresses. The studies in this
domain may also be significant for microbiological control of the food processing environment.

Key words: Lactobacillus spp., physiological state, VBNC state, fluorescent staining, culture plating
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie mozliwosci wytworzenia probiotycznych sorbetow owocowo-
herbacianych z dodatkiem prebiotyku — oligofruktozy, ktore beda si¢ charakteryzowaty dobra jakoscia
mikrobiologiczna (pod wzgledem przezywalnosci bakterii probiotycznych) i sensoryczng. Zakres pracy
obejmowat produkcj¢ probiotycznych sorbetéw owocowo-herbacianych w warunkach laboratoryjnych,
a nastgpnie oznaczenie liczby bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK900, pomiar pH oraz oceng zmian
jakosci sensorycznej produktéw podczas przechowywania w temperaturze -30 °C przez 12 tygodni.
Stwierdzono, ze dodatek oligofruktozy wptynal pozytywnie na wzrost i przezywalnos$¢ bakterii probio-
tycznych w sorbetach owocowo-herbacianych. Wykazano istotny (p < 0,05) wplyw czasu przechowywa-
nia na liczbe bakterii L. rhamnosus LOCK900 w badanych sorbetach. Przez caty okres przechowywania
produktow liczba bakterii nie ulegla jednak obnizeniu ponizej minimalnej dawki terapeutycznej (czyli
6 log jtk/g produktu). Najwyzsza liczbe bakterii L. rhamnosus LOCK900 sposréd produktow przechowy-
wanych przez 12 tygodni stwierdzono w sorbecie z 2-procentowym dodatkiem oligofruktozy
(8,22 log jtk/g).

Wprowadzenie do receptury oligofruktozy wptynglo na podwyzszenie ogélnej jakosci sensorycznej
sorbetow owocowo-herbacianych. Najwyzej oceniono sorbet z 2-procentowym udzialem prebiotyku.
Dodatkowo zaobserwowano pozytywny wptyw oligofruktozy na jeden z wyrdznikow jakosci sensorycznej
produktu — konsystencje. Sorbety z dodatkiem oligofruktozy charakteryzowaly si¢ bardziej gtadka konsy-
stencja w poréwnaniu z proba kontrolng. Podczas 12-tygodniowego przechowywania sorbety synbiotycz-
ne (z dodatkiem oligofruktozy) oceniano wyzej niz sorbet probiotyczny bez dodatku prebiotyku.
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Wprowadzenie

Problemem dla producentow zywnosci i dla nauki jest nadal projektowanie i pro-
dukcja zywnosci funkcjonalnej, ktora oprocz petienia funkcji odzywcze] wywiera
dodatkowo korzystny wptyw na organizm cztowicka. W zwigzku ze zmiang postaw
konsumentow oraz zwigkszeniem $wiadomos$ci dotyczacej ich zdrowia taki rodzaj
zywnosci stat si¢ czescig codziennej diety w wielu krajach. Czesto wykorzystywanymi
funkcjonalnymi sktadnikami dodatkowymi sg probiotyki i prebiotyki, ktore wspolnie
okresla si¢ mianem synbiotykéw [5, 6, 26, 27].

Prebiotyki s3 dodawane do zywnosci probiotycznej w celu zwigkszenia tempa
wzrostu probiotycznych szczepow bakterii oraz ich przezywalnosci w gotowym pro-
dukcie. Zastosowanie prebiotykow do produkcji zywno$ci przyczynia si¢ zaréwno do
uzyskania korzysci zywieniowych, jak i technologicznych. Sg one takze stosowane
w celu poprawy wybranych wyr6znikéw jakosci sensorycznej produktow i zbilanso-
wania wartosci odzywezej [9, 15, 29, 31].

Waznym zagadnieniem zwigzanym z produktami probiotycznymi jest rodzaj uzy-
tej matrycy dla szczepow bakterii probiotycznych. Niewlasciwie dobrana moze spo-
wodowac obnizenie zywotnosci bakterii oraz wptyna¢ na zmiang ich wtasciwosci [31].
Wyniki badan naukowych wskazuja, ze lody mogg stanowi¢ dobry nosnik bakterii
probiotycznych [ 8, 10, 11, 16].

Zgodnie z definicja lodow zawarta w nieaktualnej juz normie PN-A-
86431:1999/Az1:2002 [24]: lody to produkty otrzymane z emulsji tuszczu i biatka
i wody, z dodatkiem innych surowcow i substancji zgodnie z odpowiednimi przepisami
oraz produkty otrzymane z mieszaniny wody, cukru i innych surowcow i substancji,
poddane pasteryzacji, zamrozone, przeznaczone do bezposredniego spozycia lub po
przechowywaniu.

Bardziej precyzyjng definicj¢ lodow proponuje IDFA (International Dairy Foods
Association) 1 okre$la je jako zZywmnos¢ mrozong, produkowang na bazie surowcow
mlecznych, zawierajgcq co najmniej 10 % ttuszczu mlecznego [21].

Natomiast w Europejskim Kodeksie Euroglaces (European Ice Cream Associa-
tion) lody charakteryzuje si¢ ogoélnie jako produkty zywnosciowe, w sktad ktorych
wchodzq rozne skiadniki i dodatki dopuszczone odpowiednimi przepisami do stosowa-
nia, o strukturze i teksturze otrzymanej w wyniku zamrozenia, przechowywane, trans-
portowane, sprzedawane i konsumowane w stanie zamrozonym.

Sorbety stanowig odrebng grupe mrozonych deserow. W 2013 roku ogdlna pod-
stawowa definicja sorbetu wedlug Europejskiego Kodeksu Euroglaces zostata zaktuali-
zowana ze wzgledow technologicznych. Definicja sorbetu, ktora wezesniej odnosita si¢
do mozliwosci wykorzystania w recepturze wytacznie owocow, aktualnie obejmuje
wigcej surowcdw, nie uwzglednia jednak bazy mlecznej. Nowa definicja sorbetu nie
wprowadza w blad konsumenta co do sktadu produktu i pozwala na zastosowanie in-
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nowacyjnych receptur z jednoczesnym utrzymaniem wysokiej jakosci produktow fi-
nalnych [20].

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie mozliwosci wytworzenia probiotycznych
sorbetow owocowo-herbacianych z dodatkiem prebiotyku — oligofruktozy, ktore beda
si¢ charakteryzowa¢ dobrg jakoScig mikrobiologiczng (pod wzgledem przezywalno$ci
bakterii probiotycznych) i sensoryczna.

Material i metody badan

Do produkcji sorbetow zastosowano:

— nap6j owocowy ,,Multiwitamina” (Maspex, Wadowice);

— zielong herbate ekspresowa (Herbapol, Polska). Napar przygotowywano, zalewajac
jedna saszetke herbaty 250 ml wrzacej wody (czas parzenia 5 min);

— sacharoze jako substancje¢ stodzacg (Diamant, Polska);

— szczep bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK900 pochodzacy z kolekcji Instytu-
tu Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Politechniki L6dzkiej. Spelnial on
wymagania odnoszace si¢ do szczepoéw probiotycznych [4, 18]. Szczep byt hodo-
wany na pozywce MRS w temp. 37 °C, nastgpnie stosowano go do fermentacji na-
poju owocowego;

— oligofruktoze — prebiotyk (Raftilose P95, ORAFTI, Belgia).

Fermentacj¢ z udzialem szczepu bakterii probiotycznych L. rhamnosus LOCK900
prowadzono w trzech wariantach napoju owocowego. Kazda probka zawierata
15-procentowy dodatek sacharozy. Probki zaszczepiano 24-godzinng hodowla bakterii
L. rhamnosus LOCK900 o gestosci zawiesiny 8 log jtk/ml. Szczep bakterii dodawano
w ilosci 1 % w stosunku do objetosci napoju i poddawano inkubacji w temp. 32 °C
przez 26 h. Nastepnie zafermentowane probki napoju taczono z wczesniej przygoto-
wanym, ostudzonym naparem z zielonej herbaty w stosunku obj¢tosciowym 3 : 1. Do
dwoch wariantow synbiotycznych dodawano odpowiednio: 1 i 2 % oligofruktozy
w stosunku do objgtosci napoju z naparem herbaty. Trzeci wariant (probiotyczny) sta-
nowita proba kontrolna bez dodatku prebiotyku. Po polaczeniu sktadnikéw otrzymy-
wano mas¢ sorbetowsa, ktora mieszano i zamrazano w warunkach laboratoryjnych przy
uzyciu maszyny do lodow typu IC 5000 (DeLonghi Treviso, Wtochy). Nastepnie pro-
dukty pakowano w opakowania jednostkowe z tworzywa sztucznego i przechowywano
w warunkach zamrazalniczych w temp. -30 °C przez 12 tygodni.

Liczbe¢ bakterii kwasu mlekowego oznaczano w $wiezej hodowli, w napoju owo-
cowym po procesie fermentacji, w masach sorbetowych przed zamrozeniem oraz
w gotowych sorbetach owocowo-herbacianych. Oznaczanie liczby bakterii kwasu mle-
kowego, pomiar pH oraz ocen¢ jakosci sensorycznej probiotycznego i dwoch synbio-
tycznych sorbetow owocowo-herbacianych wykonywano w odstepach 3-tygodniowych
przez 12 tygodni przechowywania produktow. Do oznaczania liczby bakterii kwasu
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mlekowego zastosowano metode plytkowa [25] przez posiew wglebny na podlozu
wybiorczym MRS (Biokar Diagnostic, Francja). Inkubacje¢ prowadzono w temp. 30 °C
przez 72 h. Pomiar pH wykonywano zgodnie z normg PN-EN 1132:1999 [23], zawie-
rajacg wytyczne do wykonania pomiaru pH sokéw owocowych i warzywnych,
z uwzglednieniem temperatury probek, przy uzyciu pH-metru CP-501 (Elmetron,
Polska).

Do sensorycznej oceny jakosci probiotycznego i dwdch synbiotycznych sorbetow
owocowo-herbacianych zastosowano metode ilosciowej analizy opisowej QDA [14].
W karcie oceny uwzgledniono 9 wyroéznikow wytypowanych przez wyszkolony zespot
oceniajacych (2 wyroézniki tekstury: gestosé, gltadkosé; 6 wyroznikow smaku: wielo-
owocowy, stodki, kwasny, gorzki, cierpki, inny). Zadaniem oceniajacych byto okresle-
nie intensywnosci kazdego z wymienionych wyr6znikow jakosci i naniesienie swojej
oceny na odpowiednig skale (niestrukturowang skale graficzng o zakresie 0 + 10 j.u.).
Na podstawie oceny wymienionych wyr6znikow dodatkowo na osobnej skali wyzna-
czano og6lng jakos¢ sensoryczng produktow. Analizy zostaty przeprowadzone w labo-
ratorium sensorycznym z udzialem 10-osobowego zespotu pracownikow Katedry
Technologii Gastronomicznej i Higieny Zywnosci SGGW. Czlonkowie zespotu oce-
niajgcego zostali przeszkoleni w zakresie metodyki wykonywanych analiz oraz prze-
badani pod wzgledem wrazliwosci sensorycznej. Ocene jakosci sensorycznej powta-
rzano 3 razy w przypadku kazdego okresu przechowywania. Podstawa wynikow
srednich byto zatem 30 ocen jednostkowych.

Do analizy statystycznej uzyskanych wynikoéw zastosowano program StatisticalO,
za pomocg ktorego wykonano test korelacji liniowej Pearsona oraz jednoczynnikowsg
analiz¢ wariancji ANOVA. Przyjeto poziom istotnosci p = 0,05.

Wiyniki i dyskusja

Wiekszos¢ dostgpnych publikacji dotyczy probiotycznych lodow mlecznych wy-
twarzanych z bazy mlecznej fermentowanej z udziatem probiotycznych szczepow bak-
terii lub bazy mlecznej z dodatkiem wybranych probiotykéw. Natomiast w badaniach
wlasnych podjeto probe wyprodukowania sorbetow z udziatem probiotycznego szcze-
pu bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK900.

Stwierdzono, ze w wyniku fermentacji napoju owocowego nastapit wzrost liczby
bakterii probiotycznych o jeden rzad logarytmiczny przy jednoczesnym obnizeniu
warto$ci pH napoju o ok. 0,75 jednostki (tj. do wartosci 3,4). Po potaczeniu i wymie-
szaniu sktadnikow powstaly masy sorbetowe, ktore rowniez poddawano ocenie mikro-
biologicznej. W wyniku zwigkszenia masy produktu oraz powolnego procesu zamra-
zania liczba bakterii probiotycznych obnizyla si¢ §rednio o ok. 35 % w stosunku do
liczby bakterii w napoju owocowym bezposrednio po fermentacji.
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Objasnienia / Explanatory notes:

1 — sorbety bezposrednio po wyprodukowaniu / sorbets immediately after production; 2 — sorbety po 12
tygodniach przechowywania w temp. -30 °C / /sorbets after 12 week storage at -30 °C of temperature. Na
rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) ) i odchylenia standardowe (w postaci od-
cinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, ¢ — warto$ci
$rednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia si¢ migdzy soba statystycznie istotnie (p > 0,05) /
mean values denoted by the same letters don’t differ statistically significantly (p > 0.05)

Rys. 1.  Wplyw dodatku prebiotyku na liczbg bakterii Lactobacillus rhamnosus LOCK900 w sorbetach
owocowo-herbacianych bezposrednio po wyprodukowaniu i po 12 tygodniach przechowywania
w temp. -30 °C.

Fig. 1.  Effect of prebiotic as additive on count of Lactobacillus rhamnosus LOCK900 bacteria in fruit -
tea sorbets immediately after production and after 12 week storage at -30 °C of temperature.

Podobne wyniki otrzymali Magarinos i wsp. [17]. Wykazali oni statystycznie
istotny wplyw procesu zamrazania na liczb¢ bakterii probiotycznych w lodach mlecz-
nych. Stwierdzili obnizenie o dwa rzedy logarytmiczne liczby tych bakterii podczas
fazy mrozenia w warunkach produkcji lodéw zblizonych do badan wtasnych. Dodatek
prebiotykow, tj. inuliny czy oligofruktozy, stymuluje wzrost i wptywa korzystnie na
stabilnos$¢ 1 przezywalno$¢ probiotycznych szczepdw bakterii w produktach funkcjo-
nalnych podczas okresu ich przydatnosci do spozycia [29]. Na podstawie badan wta-
snych wykazano takze statystycznie istotny (p < 0,05) wplyw dodatku prebiotyku na
liczbe bakterii L. rhamnosus LOCK900 w sorbetach owocowo-herbacianych bezpo-
srednio po wytworzeniu oraz przechowywanych przez 12 tygodni w temp. -30 °C
(rys. 1). W obydwu przypadkach sorbety z dodatkiem oligofruktozy charakteryzowaty
si¢ istotnie (p < 0,05) wigksza liczbg bakterii w poréwnaniu z probg kontrolng bez
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dodatku tego prebiotyku. Liczba bakterii L. rhamnosus LOCK900 w produktach po
wytworzeniu byla na poziomie 8,15 + 8,6 log jtk/g, natomiast po 12 tygodniach prze-
chowywania obnizyla si¢ do poziomu 7,7 + 8,22 log jtk/g w zalezno$ci od wariantu.
Istotnie wigksza (p < 0,05) liczbg bakterii L. rhamnosus LOCK900 stwierdzono
w sorbecie z wigkszym, 2-procentowym dodatkiem oligofruktozy.

Akalin i Erisir [2] wykazali, ze wzbogacenie inuling i oligofruktozg niefermento-
wanych niskotluszczowych lodow mlecznych z dodatkiem probiotycznego szczepu
bakterii L. acidophilus La-5 lub B. animalis Bb-12 spowodowato wzrost przezywalno-
Sci tych bakterii w produktach oraz poprawe ich cech reologicznych. Lody przecho-
wywano w temp. -18 °C przez 90 dni. Po przechowywaniu tylko produkt zawierajacy
szczep bakterii B. animalis Bb-12 oraz dodatek jednego z prebiotykdéw — oligofruktozy
charakteryzowat si¢ pozadang terapeutycznie liczbg bakterii probiotycznych (wyzsza
od minimalnej dawki terapeutycznej, tj. 6 log jtk/g). Nizsza, w pordwnaniu z badania-
mi wlasnymi, liczba bakterii probiotycznych w tych produktach po przechowywaniu
moze wynika¢ z tego, ze niskottuszczowe lody mleczne byly jedynie wzbogacone
w probiotyki, a nie fermentowane oraz byly przechowywane przez dtuzszy okres. Ah-
madi i wsp. [1] badali przezywalno$¢ probiotycznego szczepu bakterii L. acidophilus
La-5 w lodach jogurtowych z dodatkiem FOS (fruktooligosacharydow) w ilosci 0, 4
1 8 %. Produkty byty przechowywane w temp. -18 °C przez 60 dni. Po uptywie okresu
przechowywania wymienieni autorzy odnotowali obnizenie liczby bakterii o 2 cykle
logarytmiczne we wszystkich rodzajach lodow. Podobnie jak w badaniach wtasnych,
autorzy ci zaobserwowali istotny wplyw dodatku prebiotyku na liczbe bakterii probio-
tycznych. Najwigksza liczba bakterii charakteryzowat si¢ produkt z 8-procentowym
dodatkiem FOS.

W badaniach wtasnych stwierdzono istotny (p < 0,05) wptyw czasu przechowy-
wania na liczb¢ bakterii L. rhamnosus LOCK900 w sorbetach owocowo-herbacianych
(rys. 2). W miar¢ uptywu czasu przechowywania liczba bakterii probiotycznych
w produktach obnizata si¢. Najwyzszg liczbe bakterii L. rhamnosus LOCK900 sposrod
produktow  przechowywanych przez 12 tygodni wykazano w  sorbecie
z 2-procentowym dodatkiem oligofruktozy (8,22 log jtk/g).

Uzyskane wyniki sg zbiezne z danymi literaturowymi. Salem i wsp. [28] badali
przezywalnos$¢ roznych probiotycznych szczepow bakterii z rodzaju Lactobacillus oraz
Bifidobacterium w lodach mlecznych. Produkty przechowywano réowniez przez 12
tygodni, ale w temp. -26 °C. Po okresie przechowywania liczba bakterii wszystkich
szczepoOw obnizyta si¢ $rednio o ok. 1 + 2 cykli logarytmicznych, do poziomu 6 +
7 log jtk/g, czyli nizszego w porownaniu z wynikami badan wlasnych. Najwyzsza
przezywalnos$¢ zaobserwowano w przypadku bakterii Bifidobacterium bifidum oraz
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Rys. 2. Wplyw czasu przechowywania w temp. -30 °C na liczbe bakterii Lactobacillus rhamnosus
LOCK900 w sorbetach owocowo-herbacianych.

Fig. 2.  Effect of storage time at -30 °C of temperature for 12 weeks on the count of bacteria Lactobacil-
lus rhamnosus LOCK900 in fruit -tea sorbets.

Lactobacillus reuteri. Liczbe bakterii probiotycznych na podobnym poziomie odnoto-
wali rowniez Ferraz i wsp. [8] w lodach mlecznych po uptywie 60 dni przechowywania
produktu w temp. -18 °C. Wedlug Tamime’a [30] liczba bakterii kwasu mlekowego
w mrozonym jogurcie bezposrednio po procesie zamrazania wynosita ok. 8 log jtk/g
i byta podobna do liczby bakterii probiotycznych w sorbetach po wyprodukowaniu
w badaniach wtasnych. Z kolei Akalin i Erisir [2] zaobserwowali nizsza liczbe bakterii
probiotycznych w lodach mlecznych bezposrednio po zamrozeniu — na poziomie 5,9 +
6,6 log jtk/g. Di Criscio i wsp. [7] sugeruja, ze mozliwe jest otrzymanie synbiotycz-
nych lodéw owocowych i waniliowych produkowanych z niefermentowanej bazy
mlecznej, z zastosowaniem 3-procentowego dodatku inuliny i potencjalnie probiotycz-
nych szczepdw bakterii Lactobacillus rhamnosus DSM 20021 i Lactobacillus casei
DSM 20011.

Réwnoczesnie z oznaczaniem liczby bakterii probiotycznych w sorbetach mie-
rzono pH podczas catego okresu ich przechowywania. Wartos¢ pH sorbetéw kontrol-
nych nie zmieniala si¢. Zmierzone wartosci nie ulegaly istotnym zmianom podczas
catego okresu przechowywania. Natomiast potwierdzono statystycznie istotny
(p < 0,05) wplyw dodatku prebiotyku na warto$ci pH produktéw po wyprodukowaniu i
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po przechowywaniu przez 12 tygodni w temp. -30 °C (rys. 3). Z powyzszych obserwa-
cji wynika, ze warunki zamrazalnicze nie majg istotnego wptywu na zmiang¢ wartosci
pH w sorbetach, a dodatek oligofruktozy nieznacznie obniza t¢ warto$c.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanatory notes as in Fig. 1.

Rys. 3. Wplyw dodatku prebiotyku na warto$¢ pH sorbetow owocowo-herbacianych bezposrednio po
wyprodukowaniu i po uptywie 12 tygodni przechowywania w temp. -30 °C

Fig. 3.  Effect of prebiotic as additive on pH value of fruit - tea sorbets immediately after production
and after 12 week storage at -30 °C of temperature

Uzyskane wyniki potwierdzaja dane zawarte w literaturze przedmiotu. Haynes
i Playne [12] badali probiotyczne lody mleczne z dodatkiem szczepoéw bakterii L. aci-
dophilus, B. lactis oraz L. paracasei. Srednia warto$¢ pH produktéw o obnizonej za-
warto$ci thuszczu wynosita ok. 6,4, a lodéw o duzej zawartosci thuszczu — 6,3. Podczas
przechowywania lodow przez 12 miesigcy w temp. -25 °C autorzy nie wykazali istot-
nych zmian wartosci pH. Wyniki badan wlasnych byly zbiezne z tymi, ktére wykazali
Nousia i wsp. [19]. Lody z dodatkiem bakterii L. acidophilus LMGP-21381 byly prze-
chowywane w temp. -15 °C oraz -25 °C przez 45 tygodni. Po uptywie tego okresu ww.
autorzy nie zaobserwowali istotnych zmian warto$ci pH niezaleznie od temperatury
przechowywania produktu. Z kolei Ahmadi 1 wsp. [1] zaobserwowali, ze dodatek FOS
ma istotny wpltyw na warto$¢ pH wyprodukowanych lodow, co potwierdzono
w badaniach wlasnych. W probach z wigkszym, 8-procentowym dodatkiem prebiotyku
wymienieni autorzy odnotowali istotnie nizsze wartosci pH.
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Przeprowadzono réwniez ocen¢ jakosci sensorycznej sorbetdw owocowo-
herbacianych. Wykazano istotng korelacj¢ pomigdzy czasem przechowywania a 0golng
jako$cig sensoryczng sorbetow. Jako$¢ ogolna produktéw ulegata nieznacznemu obni-
zaniu w miar¢ uptywu czasu przechowywania. Jednak wszystkie sorbety owocowo-
herbaciane zostaly wysoko ocenione pod wzgledem cech sensorycznych (na poziomie
6,9 + 8,5 j.u. w skali 10-punktowej). Podczas 12-tygodniowego przechowywania sor-
bety synbiotyczne (z dodatkiem oligofruktozy) oceniano wyzej niz sorbet probiotyczny
bez dodatku prebiotyku (czyli probe kontrolng). Najwyzsze noty przypisano sorbetowi
z 2-procentowym dodatkiem prebiotyku. Wynika stad wniosek, ze wprowadzenie do
receptury oligofruktozy pozytywnie wptyneto na ogdlng jakos¢ sensoryczng sorbetow
owocowo-herbacianych. Zaobserwowano rowniez istotny wplyw rodzaju sorbetu na
wyr6znik konsystencji — gtadko$¢. Sorbety z dodatkiem oligofruktozy charakteryzowa-
ty si¢ bardziej gtadka konsystencja w poréwnaniu z probg kontrolng. Oceniono je na
poziomie 9 j.u. i taka warto$¢ utrzymywata si¢ przez caty okres przechowywania pro-
duktow (rys. 4).

Stwierdzono, ze wyczuwalno$¢ smaku stodkiego byla wigksza w sorbetach z do-
datkiem prebiotyku. Jednak tylko w przypadku produktu z 2-procentowym dodatkiem
oligofruktozy wykazano istotny (p < 0,05) wptyw czasu przechowywania lodow na
intensywnos$¢ smaku stodkiego. W przypadku produktow fermentowanych niskie pH
moze wplywac na obnizenie akceptowalno$ci sensorycznej, co usituje si¢ niwelowac
przez zastosowanie dodatku inuliny lub oligofruktozy [13].

Nousia i wsp. [19] porownali wyrozniki jakosci sensorycznej (aromat, smak, kon-
systencje oraz jakos¢ ogodlng produktow) probiotycznych lodow mlecznych przecho-
wywanych w temp. -25 °C przez 15 oraz 45 tygodni. Dowiedli, Ze czas przechowywa-
nia nie wptynat istotnie na zmian¢ jakosci sensorycznej badanych produktéow. Po
uplywie wskazanych okresow przechowywania lody wyprodukowane z dodatkiem
kultur bakterii probiotycznych charakteryzowaty si¢ wyzszymi notami w ocenie senso-
rycznej w porownaniu z probg kontrolng. Ordonez i wsp. [22] poddali ocenie senso-
rycznej mrozone probiotyczne jogurty, przechowywane w temp. -29 °C przez 6 tygo-
dni. W ocenie uwzgledniono wyrdzniki takie, jak: jako$¢ ogolna, smak oraz tekstura.
Wszystkie produkty oceniono na poziomie 6,5 + 8,5 j.u. (w skali 10-punktowej) i nie
ulegaty one istotnym zmianom podczas przechowywania. Z kolei Di Crisco i wsp. [7]
wyprodukowali trzy rodzaje lodow: probiotyczne — roéznigce si¢ smakiem (owocowe,
waniliowe) oraz uzytym szczepem bakterii (L. rhamnosus, L. casei), prebiotyczne —
z r6zng zawartoscig inuliny (2,5, 5 1 10 %) oraz synbiotyczne — z r6zng zawarto$cig
inuliny (3 1 6 %) 1 szczepem bakterii (L. rhamnosus, L. casei). Po 7 dniach przecho-
wywania w temp. -20 °C produkty poddano ocenie sensorycznej. W ocenie uwzgled-
niono wyro6zniki: smak, barwe i konsystencje. Zaobserwowano, ze lody probiotyczne
charakteryzowaly si¢ wyzszymi ocenami w poréwnaniu z probg kontrolna,
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Rys. 4. Zmiany intensywnosci wyroznika konsystencji: gladko$¢ sorbetdéw owocowo-herbacianych
podczas przechowywania w temp. -30 °C przez 12 tygodni

Fig. 4. Changes in intensity of distinguishing feature of texture: smoothness of fruit tea sorbets during
storage at -30 °C of temperature for 12 weeks

z wyjatkiem smaku. W przypadku lodow synbiotycznych dodatek inuliny wptynat na
obnizenie akceptacji produktu. Lodami o cechach najbardziej zblizonych do proby
kontrolnej byty produkty z dodatkiem inuliny na poziomie 2,5 %. Wyniki te odbiegaja
od uzyskanych przez Akina i wsp. [3], ktorzy uwzglednili w badaniach aspekt wptywu
dodatku réznych stezen sacharozy oraz inuliny na jako$¢ sensoryczng probiotycznych
lodow, przechowywanych w temp. -18 °C przez 90 dni. W ocenie brano pod uwage
takie wyrdzniki, jak: barwa, konsystencja i smak. Stwierdzono, ze inulina nie wplywa
na popraw¢ wyzej wymienionych wyrdznikéw jakosci sensorycznej, w przeciwien-
stwie do sacharozy. Lum i Albrecht [16] oceniali wptyw dodatku 10 % inuliny lub
10 % FOS na jakos¢ sensoryczng lodow. Wykazali, ze lody z dodatkiem prebiotykow
uzyskaty akceptacje panelu oceniajacego, pomimo ze produkt konwencjonalny charak-
teryzowat si¢ wyzszymi ocenami. Stwierdzono, ze produkty wzbogacone w FOS zosta-
ty wyzej ocenione niz lody z dodatkiem inuliny.

Podsumowujac, mozna zatem stwierdzi¢, ze istnieje mozliwo§¢ wytworzenia pro-
biotycznych sorbetow owocowo-herbacianych z dodatkiem prebiotyku — oligofruktozy
o dobrej jakos$ci sensorycznej, jednoczesnie z zachowaniem odpowiedniej liczby bakte-
rii probiotycznych, aby produkty te mogly by¢ uznane za funkcjonalne.
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Dodatek oligofruktozy wptynat pozytywnie na wzrost, przezywalno$¢ i stabilnosé¢
bakterii probiotycznych Lactobacillus rhamnosus LOCK900 w sorbetach owoco-
wo-herbacianych.

Temperatura zamrazalnicza nie wptyngta negatywnie na wlasciwosci probiotyczne
sorbetow produkowanych z udziatem szczepdw bakterii probiotycznych.
Wykazano istotny (p < 0,05) wpltyw czasu przechowywania na liczbe bakterii L.
rhamnosus LOCK900 w sorbetach, jednak w ciggu 12 tygodni przechowywania
w warunkach zamrazalniczych liczba bakterii nie ulegla obnizeniu ponizej mini-
malnej dawki terapeutycznej (tj. 6 log jtk/g produktu).

Sorbety produkowane na bazie soku owocowego fermentowanego probiotycznym
szczepem bakterii L. rhamnosus LOCK900 mogg stanowi¢ przyktad dobrej matry-
cy do dostarczania bakterii probiotycznych.
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EFFECT OF OLIGOFRUCTOSE AS ADDITIVE ON SELECTED DISTINGUISHING
FEATURES OF QUALITY OF PROBIOTIC FRUIT-TEA SORBETS

Summary

The objective of the research study was to determine the possibilities of producing probiotic fruit- tea
sorbets with an oligofructose prebiotic as additive so that they would be characterized by a good microbio-
logical quality (in terms of the survival of probiotic bacteria) and a good sensory quality. The scope of the
research study included: producing probiotic fruit-tea sorbets under laboratory conditions, determining the
count of Lactobacillus rhamnosus LOCK900, measuring the pH values, and assessing the changes in the
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sensory quality of products during storage at a temperature of -30°C for a period of 12 weeks. It was found
that the oligofructose additive had a beneficial effect on the growth and survival of probiotic bacteria in
the fruit-tea sorbets. It was shown that the time period of storage had a significant (p < 0.05) effect on the
amount of L. rhamnosus LOCK900 bacteria in the sorbets studied. During the entire period of storing the
products, the count of bacteria didn't decrease below the minimum therapeutic dose (i.e. 6 log jtk/g of
product). Of all the products stored for 12 weeks, the sorbet with a 2 percent of oligofructose added was
reported to have the highest count of L. rhamnosus LOCK900 bacteria (8.22 log jtk/g).

The oligofructose included in the recipe caused the overall sensory quality of fruit-tea sorbets to im-
prove. The sorbet that contained 2-percent of prebiotic added received the highest assessment score. Addi-
tionally, it was found that the oligofructose added had a beneficial effect on the one of the distinguishing
features of the sensory quality of the product: on the texture. The sorbets with the oligofructose added
were characterized by a smoother texture compared to the control sample. During 12 weeks of storage, the
synbiotic sorbets (with the oligofructose added) were higher rated than the probiotic sorbet without that
prebiotic.

Key words: sorbet, probiotics, oligofructose, functional food
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Streszczenie

Coraz wigksze zainteresowanie zywnoscia ekologiczng powoduje wzrost popularnosci produktow po-
chodzacych z ziarna pszenicy orkisz, ktore charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami zywieniowymi. Ze
wzgledu na duze podobienstwo pszenicy zwyczajnej i pszenicy orkisz wystepuja trudnosci z ich odréznie-
niem w produktach macznych, celowe jest wigc poszukiwanie markerow gatunkowych umozliwiajacych
ich zréznicowanie.

W pracy podjeto probe rozroznienia pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum) i pszenicy orkisz (Triti-
cum spelta) na podstawie analiz elektroforetycznych bialek zapasowych wystepujacych w ziarniakach.
Materiat badawczy stanowity ziarniaki 10 linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej oraz 8 linii hodowla-
nych pszenicy orkisz. Do izolacji bialek zastosowano metody frakcjonowania biatek zapasowych. Nastep-
nie przeprowadzono rozdzialy elektroforetyczne kolejnych frakcji biatek: albumin i globulin, gliadyn oraz
glutenin. Po zakonczonej elektroforezie zele wybarwiono i dokonano poréwnania profili biatkowych
uzyskanych z T. aestivum 1 T. spelta w celu identyfikacji potencjalnych markeréw biatkowych. Uzyskane
wyniki nie pozwalaja na jednoznaczne okreslenie wystepowania biatkowego markera odrdzniajacego
pszenicg zwyczajna od pszenicy orkisz. Niemniej jednak moga stanowi¢ podstawe do rozwazan dotycza-
cych wykorzystania bardziej zaawansowanych technik elektroforetycznych (A-PAGE i elektroforezy 2D)
do opracowania markerow.

Przedstawione wyniki moga pomoéc w opracowaniu metody identyfikacji podjednostek biatkowych
specyficznych dla pszenicy orkisz, ulatwiajacej wykrywanie zafatszowan zywnosci.
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Wprowadzenie

Pszenica zwyczajna i orkisz sg heksaploidami klasyfikowanymi jako podgatunki
gatunku Triticum aestivum L. [16] lub jako gatunki rodzaju Triticum [6]. Jako zboza
blisko spokrewnione majg wiele wspdlnych cech, ale rdwniez wtasciwosci je odrdznia-
jacych. Pszenica zwyczajna charakteryzuje si¢ wyzszym plonowaniem, latwosSciag
w przetwarzaniu ziaren a takze lepsza jakoScig technologiczng biatek zapasowych
w poréwnaniu z pszenicg orkisz [11]. Pszenice zwyczajng cechuje rowniez wigksza
warto$¢ wypieckowa maki. Badania porownujace make pochodzaca z pszenicy zwy-
czajnej 1 pszenicy orkisz podczas wypieku chleba wskazujg na istotne réznice w proce-
sie technologicznym pomiedzy tymi gatunkami [4, 9].

Triticum spelta cechuja: wigksza odpornos¢ na choroby oraz mniejsze wymagania
klimatyczne i agrotechniczne (nawozenie, srodki ochrony roslin), co predysponuje ten
gatunek do upraw ekologicznych [17]. Pod wzgledem zywieniowym pszenica orkisz
charakteryzuje si¢ wickszg zawarto$cig tatwiej strawnego bialtka, korzystniejszym
sktadem aminokwasowym oraz profilem kwasow thuszczowych, wicksza zawarto$ciag
mikroelementow w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng. Roznice w sktadzie biatkowym
pomigdzy T. spelta a T. aestivum mogg mie¢ wpltyw na alergennos¢ tych zb6z. W nie-
ktorych przypadkach chorzy na alergie pokarmowe wywotane przez pszenicg¢ zwyczaj-
ng mogg spozywac¢ produkty zawierajace pszenic¢ orkisz bez negatywnych konse-
kwencji dla zdrowia [8, 13].

Mniejszy plon ziarna a takze trudnosci w uprawie 7. spelta doprowadzily przed
laty do wyparcia tego gatunku na rzecz tatwiejszej w uprawie i mniej kosztownej psze-
nicy zwyczajnej. Obecny wzrost zainteresowania produktami pochodzacymi z pszeni-
cy orkisz zwigzany jest z trendami dotyczacymi zywnosci ekologicznej, ktora charak-
teryzuje si¢ dobrymi wlasciwosciami zywieniowymi.

W celu wyeliminowania niekorzystnych cech pszenicy orkisz od wielu lat stosuje
si¢ krzyzowanie obu gatunkow. Powstale w ten sposob mieszance maja taczy¢ wysoka
warto$¢ odzywcza pszenicy orkisz z dobrymi cechami technologicznymi pszenicy
zwyczajnej [7, 12]. Oprocz czystych linii orkiszu przetwarzane sg wigc takze linie mie-
szancowe, ktore sg przypisywane do odpowiedniego podgatunku na podstawie cech
morfologicznych, takich jak ksztalt ziarna czy potaczenie tusek z jadrem [19]. Cechy
determinujgce jakos$¢ i wiasciwosci biochemiczne konkretnego gatunku nie sg ujmo-
wane.

Dodatkowo moga powstawaé zafalszowania produktéw orkiszowych innymi
ziarnami wynikajgce z checi poprawy optacalnosci produkeji, nieodpowiednich wa-
runkéw sanitarnych lub podczas nieodpowiedniego czyszczenia maszyn produkceyij-
nych przy zmianie rodzaju zboza. Brzezinski [3] przeanalizowal 7 komercyjnie do-
stepnych mak orkiszowych z wykorzystaniem techniki PCR 1 wykazal obecnos¢ we
wszystkich probkach produktéw specyficznych dla pszenicy zwyczajnej. Powyzej
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10 % specyficznych produktow wykazano w 3 probkach. Badania te jednoznacznie
wskazuja na potrzebe kontroli rynku produktow orkiszowych.

Czeste falszowanie ziaren i przetworow orkiszowych sprawia, ze istotne wydaje
si¢ znalezienie sposobu na tatwg i szybka identyfikacje gatunkowg. Naukowcy nieu-
stannie podejmujg proby odnalezienia molekularnych markeréw odrdzniajacych T.
aestivum 1 T. spelta. Opisano metody rozroznienia obu gatunkdw na podstawie zawar-
tosci 1 sktadu kwasow ttuszczowych [13], analizy genetycznej [10] oraz identyfikacji
roznic w profilach biatkowych [7]. Opracowanie metody identyfikacji podjednostek
biatkowych specyficznych dla pszenicy orkisz mogtoby pomdc w identyfikacji mie-
szancOw charakteryzujacych sie¢ wysoka jakos$cig frakcji biatkowych, a takze umozli-
wi¢ sprawne wykrywanie zafatszowan zywnosci.

Celem pracy byla identyfikacja markeréw biatkowych umozliwiajacych rozroz-
nienie pszenicy orkisz i pszenicy zwyczajnej.

Material i metody badan
Materiat doswiadczalny

Materiat doswiadczalny stanowity ziarniaki pszenicy zwyczajnej oraz pszenicy
orkisz pochodzace z Matopolskiej Hodowli Roslin Sp. z 0.0. Oddzial w Kobierzycach.
Do badan wykorzystano ziarniaki pochodzace z 10 linii hodowlanych Triticum
aestivum oraz 6 linii hodowlanych 7. spelta. Linie hodowlane pszenicy zwyczajnej

Tabela 1. Materiat do badan: ziarno linii hodowlanych pszenicy zwyczajnej (wraz z dostarczonymi przez
hodowce oznaczeniami podjednostek wysokoczasteczkowych glutenin) oraz ziarno pszenicy
orkisz

Table 1.  Research material: grain of common wheat breeding lines (with markings of high molecular
weight glutenin subunits as supplied by the breeder) and spelt wheat grain

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum) | Pszenica orkisz (Triticum spelta)
Common wheat Spelt wheat
PT8 (N/7+8/5+10) 1A
PT14 (1/7+8/5+10) 4B
PT24 (2*/6+8/2+12) 8C
PT33 (N/7+8/5+10) 12D
PT36 (1/6+8/2+12) 15E
PT21 (1/749/2+12) 18F
PT37 (1/7/5+10) Miks orkisz (MS)
PT44 (N/17+18/5+10) -
PT47 (N/6+8/2+12) -
PT56 (N/14+15/5+10) -
Miks pszenic (MP) /Wheat mix -




98 Anna Kononiuk, Aleksandra Bocian, Malgorzata Karwowska, Tadeusz Drzazga

zostaty dostarczone wraz z oznaczonymi, wystepujacymi w nich wysokoczasteczko-
wymi podjednostkami biatek gluteninowych (HMW) — tab. 1. Do badan wybrano linie,
ktore zawieraty wszystkie mozliwe podjednostki HMW wystepujace w polskich od-
mianach pszenic. Dodatkowo utworzono dwie probki bedace mieszaning materiatu
pochodzacego ze wszystkich linii hodowlanych w obrgbie danego gatunku (zmieszano
po 2 g zmielonego ziarna kazdej z linii); probki oznaczono MP (miks linii pszenicy
zwyczajnej) oraz MS (miks linii pszenicy orkisz).

Izolacja biatek zapasowych

Biatka zapasowe izolowano dwiema metodami bazujacymi na procedurach opisa-
nych przez Salmanowicza [15] i Brzezinskiego [2]. Pierwsza metode stosowano do
izolacji frakcji biatek wedlug schematu przedstawionego na rys. 1. Frakcje albumin
1 globulin izolowano przy uzyciu 0,4 M roztworu NaCl zawierajacego 33 mM H,KPO,
i H,NaPO,. Osad po izolacji przeznaczano do dalszej ekstrakcji biatek gliadynowych,
ktoére izolowano przy uzyciu 70-procentowego roztworu alkoholu etylowego (POCH,
Polska). Pozostaty osad wykorzystywano do ekstrakcji biatek gluteninowych. W czasie
ekstrakcji biatek gluteninowych redukowano je do podjednostek przy uzyciu roztworu
50-procentowego alkoholu izopropylowego zawierajacego 0,05 M Tris-HCI (pH 7,5;
ROTH, Niemcy), 2 M mocznika (BioShop, Kanada) oraz 1 % DTT (ditiotreitol,

Zmielone ziarno
/milled grain

0.4M NaCl + o _
0,033M H,KPO, + stpcratm Albuminy i globuliny
0,033M H,NaPO, / Albumin and globulin

osad
/precipitate

70% alkohol etylowy Gliad
/70% ethanol . : i Gliagilr}l,

osad
/precipitate

50% alk. izopropylowy
/50% isopropylalc. + .
0,05M Tris-HCl (pH7,5) +  sypernatant Gluteniny
2M mocznik /2M urea + / Glutenin
1% DTT

Rys. 1. Schemat izolacji i frakcjonowania bialek zapasowych
Fig. 1.  Flow diagram of extraction and fractionation of storage proteins
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ROTH, Niemcy). Nastepnie ekstrakty pochodzace z kazdej frakcji strgcano zmrozo-
nym acetonem w stosunku 1 : 5. Bialka po strgceniu oddzielano przez wirowanie
i suszono. Otrzymane frakcje biatek w catosci rozpuszczano w roztworze obcigzaja-
cym do elektroforezy (125 mM Tris-HCI, pH 8,0), zawierajacym 3 % SDS (dodecylo-
siarczanu sodu, BioShop, Kanada), 4 % 2-merakptoetanolu (BioShop, Kanada), 10 %
glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz bigkit bromofenylowy (BioShop, Kanada) jako barw-
nik.

Izolacja biatek zapasowych opisana przez Brzezinskiego [2] obejmowata ekstrak-
cje wszystkich biatek zapasowych. Jako bufor ekstrakcyjny stosowano rozcienczony
woda (w stosunku 1:1) 0,05 M Tris-HCI (pH 7,85) zawierajacy 4 % SDS (BioShop,
Kanada), 10 % glicerolu (ROTH, Niemcy) oraz biekit bromofenylowy (BioShop,
Kanada) jako barwnik.

Oznaczanie stezenia, dobor stezenia biatek

W celu optymalizacji wynikéw zgodnie z metodg Bradford [1] oznaczano steze-
nia bialek wystepujacych w kazdej frakcji, przeprowadzano rozdziaty elektroforetycz-
ne i dobierano ilosci biatka optymalne dla kazdej frakcji, naktadane na zel.

Rozdzial elektroforetyczny

Rozdziat elektroforetyczny prowadzono w aparacie BioRadProtean II xicell (Bio-
Rad, USA) w warunkach denaturujacych — SDS-PAGE, dzigki czemu rozdziat elektro-
foretyczny zachodzit tylko ze wzgledu na cigzar czasteczkowy rozdzielanych biatek,
a nie ich tadunek. Stosowano dwa rodzaje zeli: zageszczajacy i rozdzielajacy. Roznity
si¢ one miedzy soba zarowno wartoscig pH (odpowiednio: 6,8 i 8,9), jak i usieciowa-
niem (odpowiednio: 6 i 11 %). Na Zele naktadano jednakowe ilosci biatek kazdej frak-
cji, a mianowicie: wszystkie biatka zapasowe — 450 pg, frakcja albumin i globulin —
40 ng, frakcje gliadynowa i gluteninowa — po 110 pg. Elektroforezg prowadzono
w statej temp. 12 °C. Przez pierwsze 15 min napigcie wynosito 100 V, nastgpnie
zwigkszano je do 300 V. Rozdzial prowadzono do momentu wyplyni¢cia barwnika
z zelu. Biatka uwidoczniano na zelu roztworem barwiacym, ktory zawierat 0,08 %
barwnika Coomassie Brilant Blue G-250 (BioShop, Kanada), 8 % siarczanu amonu
(BioShop, Kanada), 0,8 % kwasu ortofosforowego (POCH, Polska) oraz 20 % metano-
lu (POCH, Polska).

Badania przeprowadzano w dwdch etapach. Wstepnie poréwnywano biatka uzy-
skane z miksu pszenic zwyczajnych z kolejnymi liniami pszenicy orkisz oraz miksem
pszenicy orkisz. Nastepnie porownywano biatka wszystkich linii hodowlanych pszeni-
cy zwyczajnej z liniami hodowlanymi pszenicy orkisz. Dobor materiatu do elektrofo-
rezy mial na celu wstepne sprawdzenie, czy w badanym materiale istnieje mozliwos¢
wystepowania markerow biatkowych, a nastepnie szczegoétows analize bialek wystepu-
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jacych we wszystkich probkach pszenicy zwyczajnej (7. aestivum) i pszenicy orkisz
(T. spelta).

Wiyniki i dyskusja

Polimorfizm bialek zapasowych to jeden z wazniejszych czynnikow odpowie-
dzialnych za zmiennos$¢ cech reologicznych oraz wypiekowych odmian i rodéw psze-
nicy. Konsekwencjg nietypowej budowy fizykochemicznej biatek sg specyficzne wta-
sciwosci technologiczne orkiszu. T. spelta uwazany jest za forme wysokobiatkowa,
jednak duza zawarto$¢ biatka nie jest sprzezona z jego wysoka jakoscig. W efekcie
gluten uzyskany z orkiszu cechuje si¢ znaczng rozciggliwos$cia, lecz stabg elastyczno-
Scig [4, 18].

Na podstawie obrazu rozdziatu wszystkich biatek zapasowych badanego materia-
tu (rys. 2A) zauwazono wyrazne roznice ilosciowe miedzy poszczegdlnymi frakcjami.
Znajdujaca si¢ w izolacie frakcja wysokoczasteczkowych glutenin byta najmniej wy-
razna. W miksie pszenic nie wykryto dwoch prazkow, ktére znajduja si¢ w kazdej
probee orkiszu, jak i w miksie orkiszu (0znaczono to miejsce nr 1). Numerem 2 ozna-
czono miejsce, w ktérym zaobserwowano prazek w przypadku miksu pszenic niewy-
stepujacy w zadnej probcee orkiszu. Zaznaczone miejsca moga by¢ potencjalnymi mar-
kerami, stuzacymi do odrdéznienia na obrazie elektroforetycznym prob pszenicy
zwyczajnej od pszenicy orkisz.

Elastyczna sie¢ powstajaca podczas formowania ciasta nazywana matrycg glute-
nowa jest odpowiedzialna za wtasciwosci reologiczne i technologiczne powstajacego
ciasta. Jako$¢ glutenu jest w duzym stopniu determinowana przez rodzaj i jakos¢ wy-
sokoczasteczkowych podjednostek gluteninowych (HMW). Na rys. 2B i 5B oznaczono
podjednostki gluteninowe orkiszu. Analiza obrazow wskazuje, ze w pszenicy orkisz
wystepuja podobne zestawy HMW jak w pszenicy zwyczajnej. Jedng z przyczyn nie-
korzystnych cech technologicznych biatek orkiszu jest m.in. wysoki stosunek frakcji
o niskiej masie czasteczkowej do frakcji ciezszych (rys. 2 i 5). Nie nalezy jednak tych
cech uogolnia¢ do caltego gatunku, poniewaz wsrdéd form orkiszu mozna obserwowac
zroéznicowane wilasciwosci technologiczne [4, 9].

Obraz rozdzialu elektroforetycznego frakcji albumin i globulin ziarna wszystkich
linii pszenicy zwyczajnej i orkisz (rys. 3) nie pozwolil na zidentyfikowanie miejsc
mogacych by¢ markerami. Stwierdzono jedynie wystgpowanie rdznic intensywnosci
prazkéw, ktore mogg byé zwigzane z odmienng zawartos$cig poszczegolnych biatek
w obu gatunkach.
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Rys.2. A. Obraz rozdzialu elektroforetycznego bialek zapasowych ziarna wyizolowanych z: MP —
miksu pszenicy zwyczajnej, MS — miksu pszenicy orkisz, 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodow-
lanych T. spelta. Na obrazie zaznaczono miejsca potencjalnego wystgpowania markerow. B. Ob-
raz rozdziatu elektroforetycznego biatek ziarna wyizolowanych ze wszystkich linii hodowlanych
pszenicy orkisz (1A — 18F) oraz pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56), z zaznaczonymi podjed-
nostkami HMW glutenin

Fig. 2.  A. Electrophoregram of storage proteins extracted from: MP — mix of common wheat; MS — mix
of spelt wheat; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. In the image, areas with po-
tential occurrence of protein markers are marked. B. Electrophoregram of proteins extracted
from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 — PT56) with
HMW glutenin subunits marked

Kolejng frakcja biatek ziarna poddanag elektroforezie byly gliadyny (rys. 4).
W $ciezce oznaczonej jako miks pszenicy zwyczajnej (MP) zlokalizowano 3 potencjalne
miejsca wystepowania markera. Numerem | oznaczono miejsce, w ktérym nie wystepuje
prazek znajdujacy si¢ we wszystkich probkach pszenicy orkisz. Numerem 2 i 3 oznaczo-
no miejsca, w ktérym znajduja si¢ biatka niewykryte w zadnej probcee orkiszu.

Za jedna z cech charakterystycznych orkiszu uwaza si¢ brak kilku prazkow zloka-
lizowanych w strefie wolno migrujacych o-gliadyn okreslanych symbolem ®-1.2
(w celu odroznienia od szybciej migrujacych w warunkach elektroforezy A-PAGE
frakcji o-5) [5]. Podobne zjawisko zaobserwowali Waga i wsp. [18], jednak czestotli-
woS$¢ charakterystycznych wariantow biatkowych byla zbyt mata, aby mozna je byto
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Rys. 3. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego albumin i globulin ziarna wyizolowanych z: MP — mik-
su pszenicy zwyczajnej; MS — miksu pszenicy orkisz; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodowlanych
T. spelta. B. Obraz rozdzialu elektroforetycznego albumin i globulin ziarna wyizolowanych ze
wszystkich linii hodowlanych pszenicy orkisz (1A — 18F) oraz pszenicy zwyczajnej (PT8 —
PT56)

Fig. 3.  A. Electrophoregram of albumin and globulin extracted from: MP —common wheat mix; MS —
spelt wheat mix; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of al-
bumin and globulin from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat
(PT8 —PT56)

uzna¢ za ceche specyficzng. Po przeprowadzeniu rozdziatu frakcji gliadyn (rys. 4B)
wszystkich badanych linii pszenic nie udato si¢ potwierdzi¢ obecnosci markera wi-
docznego na rys. SA. Koening i wsp. [7] przebadali ziarno 62 odmian pszenicy orkisz
i potwierdzili wystepowanie czterech biatkowych markeréw gatunkowych zlokalizo-
wanych we frakcji gliadyn orkiszu. Badania te wykonano przy wykorzystaniu techniki
wysokosprawnej chromatografii cieczowej w systemie odwroconych faz — jako etapu
frakcjonowania bialek. Wymienieni autorzy poddali biatka redukcji i identyfikacji przy
uzyciu spektrometru mas MALDI-ToF. Na podstawie wystepowania poszczegodlnych
markerdéw oraz charakterystyki bialek zapasowych dokonali podziatu badanych odmian
orkiszu na typowe dla swojego gatunku oraz podobne do pszenicy orkisz.
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Rys. 4. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego gliadyn wyizolowanych z ziarna z zaznaczonymi poten-
cjalnymi miejscami wystepowania markerow: MP — miks pszenicy zwyczajnej; MS — miks
pszenicy orkisz; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linie hodowlane 7. spelta. B. Obraz rozdziatu elektro-
foretycznego frakcji gliadyn ziarna wyizolowanych ze wszystkich linii hodowlanych pszenicy
orkisz (1A — 18F) i pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56)

Fig. 4.  A. Electrophoregram of gliadins with selected areas of potential occurrence of protein markers
and gliadins were extracted from: MP — mix of common wheat; MS — mix of spelt wheat; 1A,
4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of gliadins from all the
breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 — PT56)

Ostatnig frakcja, w ktorej poszukiwano markeréw, byly wysokoczasteczkowe
gluteniny. W obrazie rozdzialu elektroforetycznego (rys. 5) oprocz frakcji glutenin
wysokoczasteczkowych o masie czasteczkowej (90 = 123)-10° Da wystapita takze
frakcja gliadyn o masie (33-+50)-10° Da. Na rys. 5. zaznaczono rozpoznane podjed-
nostki gluteninowe. Nie wszystkie udalo si¢ zidentyfikowa¢ ze wzgledu na to, ze praz-
ki nie majg wyraznych granic i sg dos¢ gesto utozone. Posrod tej frakcji nie znaleziono
prazkow, ktore moglyby by¢ markerami. W miksie pszenicy zwyczajnej, jak i w mik-
sie orkiszu nie znaleziono prazkow odpowiadajacych wszystkim podjednostkom wy-
stepujacym w poszczegdlnych probkach sktadajacych si¢ na miks. Prawdopodobnie
jest to skutkiem tego, ze niektore podjednostki wystepuja rzadziej w badanych liniach,
a wigc ich stezenie jest nizsze i nie sa zauwazalne na obrazie elektroforetycznym.
W analizie obrazow elektroforetycznych nie wykazano wystgpowania potencjalnego
markera biatkowego w tej frakcji biatek zapasowych.
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Rys. 5. A. Obraz rozdziatu elektroforetycznego glutenin ziarna wyizolowanych z: MP — miksu pszenicy
zwyczajnej, MS — miksu pszenicy orkisz, 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — linii hodowlanych 7. spelta.
B: Obraz rozdziatu elektroforetycznego glutenin wyizolowanych z ziarna wszystkich linii ho-
dowlanych pszenicy orkisz (1A — 18F) i pszenicy zwyczajnej (PT8 — PT56)

Fig. 5. A. Electrophoregram of glutenins in grains extracted from: MP — mix of common wheat; MS —
mix of spelt; 1A, 4B, 8C, 12D, 18F — breeding lines of 7. spelta. B. Electrophoregram of gluten-
ins extracted from all the breeding lines of spelt wheat (1A — 18F) and common wheat (PT8 —
PT56)

Obrazy frakcji albumin i globulin oraz gliadyn przedstawiajg gtownie pozadane
frakcje (rys. 3 14). W przypadku frakcji glutenin (rys. 5) zaobserwowano takze frakcje
gliadynowg. Moze mie¢ na to wptyw umiejscowienie niskoczgsteczkowych podjedno-
stek gluteninowych majacych podobng mase jak gliadyny. Na taki obraz wptyw moze
miec¢ takze znaczna heterogenicznos¢ gliadyn i glutenin. Ich podjednostki maja podob-
ny sktad oraz sekwencje aminokwasow, co decyduje o tym, ze zarowno gluteniny, jak
i gliadyny sg rozpuszczalne w 70-procentowym etanolu po uprzedniej redukcji. Nie-
mniej jednak uzyskane obrazy elektroforetyczne pozwalajg na skuteczng identyfikacje
podjednostek HMW glutenin.

Opisywane w literaturze markery genetyczne, odpowiedzialne za kodowanie bia-
tek zapasowych, dajg nadziej¢ na znalezienie roznic biatkowych w pszenicy zwyczaj-
nej i orkisz. Do osiagnigcia tego celu niezbedne wydaje si¢ inne podejs$cie metodyczne,
optymalizujace metody ekstrakcji i frakcjonowania bialek zapasowych oraz umozli-
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wiajace skuteczniejsza identyfikacj¢ jakosciowa i ilosciowg roznic migdzygatunko-
wych.

Whioski

1. Uzyskane wyniki badan nie pozwolity na identyfikacj¢ markera biatkowego od-
roézniajgcego pszenicg zwyczajng od pszenicy orkisz.

2. Odnalezienie i identyfikacja markerow biatkowych mogtaby pozwoli¢ na zmniej-
szenie czasu i kosztow identyfikacji zafalszowan ziarna orkiszu, a takze pozwoli-
faby na szersze badania dotyczace specyficznych biatek wystepujacych w produk-
tach orkiszowych.
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SPECIES-SPECIFIC PROTEIN MARKERS AS POTENTIAL MOLECULAR TOOL FOR
AUTHENTICITY CONTROL OF SPELT PRODUCTS

Summary

The growing interest in organic food causes the popularity increase in products made from spelt wheat
grain, which are characterized by good nutritional values. Because of the high similarity between common
wheat and spelt wheat, it is difficult to distinguish them in flour products; so, it seems advisable to search
for species-specific markers that could facilitate the distinction between them.

In the paper, an attempt was made to distinguish between the common wheat (7riticum aestivum) and
the spelt wheat (7riticum spelta) on the basis of electrophoretic analyses of storage proteins found in
kernels. The research material consisted of the kernels of 10 common wheat breeding lines and of 8 spelt
wheat breeding lines. Fractionation techniques of wheat storage proteins were applied to isolate proteins.
Next, electrophoretic separations were performed of the subsequent fractions of proteins: albumins and
globulins, gliadins, and glutenins. After the completed electrophoresis, the gels were stained and there
were compared the protein profiles obtained from 7. aestivum and T. spelta to identify potential protein
markers. Based on the results obtained, it is not possible to unmistakably determine the occurrence of
a protein marker that distinguishes the common wheat from the spelt wheat. However, those results might
provide a basis to discuss the application of more advanced electrophoretic techniques (A-PAGE and 2D
electrophoresis) in order to develop markers.

The results as presented in the paper could help develop a method to identify protein subunits being
specific for spelt wheat facilitating the detection of food adulteration.

Key words: common wheat, spelt wheat, electrophoresis of proteins, food adulteration, species-specific
: N7
protein markers
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Streszczenie

Celem pracy byto poréwnanie podstawowego sktadu chemicznego oraz zawartosci sktadnikow bioak-
tywnych w wybranych odmianach czosnku (4//ium L.). Material doswiadczalny stanowity odmiany ozi-
me: ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’ i ‘Arkus’, cebule importowane z Chin oraz z Hiszpanii, czosnek ekolo-
giczny oraz odmiana jara ‘Jankiel’. W $wiezym materiale oznaczono zawarto$¢ suchej masy oraz
witaminy C. Zawartos¢ popiotu, biatka, thuszczu oraz blonnika pokarmowego analizowano w probkach
liofilizowanych. Zawarto$¢ polifenoli ogétem oraz zdolnos¢ do neutralizowania wolnych rodnikéw
(z wykorzystaniem wolnego rodnika ABTS™) oznaczono w ekstraktach metanolowych przygotowanych
z materiatu §wiezego. Wykazano statystycznie istotne (p < 0,05) réznice pod wzgledem zawartosci bada-
nych sktadnikow (z wyjatkiem zawartosci tluszczu) w zaleznosci od odmiany. Czosnek pochodzacy
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panskim stwierdzono najwigksza zawartos¢ weglowodanoéw ogoétem. Najwiecksza zawartos¢ blonnika
oznaczono w czosnku odmiany ‘Harnas’. Czosnek jary ‘Jankiel’ zawieral najwigcej witaminy C, a czo-
snek chinski — polifenoli ogétem. Nie wykazano zalezno$ci migedzy zawartoscia badanych sktadnikow
bioaktywnych a aktywnoscig antyoksydacyjna.
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Wprowadzenie

Czosnek (Allium L.) to powszechnie znane warzywo, ktére jest stosowane gtow-
nie jako przyprawa do réznych dan w kuchniach catego $wiata. Cebule czosnku wyko-
rzystywane sg rowniez w przypadku przezigbien, problemow trawiennych, grzybicy
czy schorzen uktadu krazenia [13, 14, 26]. W sktad czosnku wchodza przede wszyst-
kim weglowodany (gtownie oligosacharydy), biatka oraz sladowe ilo$ci thuszczu. Wa-
rzywo to jest takze zrédtem sktadnikoéw mineralnych, takich jak: potas, fosfor, zelazo,
cynk czy siarka oraz witamin (C, z grupy B oraz f—karotenu). Czosnek zawiera row-
niez fitosterole, olejki aromatyczne, polifenole, enzymy (allinaz¢ i peroksydaze) oraz
kwasy organiczne [7, 18, 26].

Czosnek ceniony jest gléwnie za wilasciwosci prozdrowotne. Zawarte w nim
przeciwutleniacze (zwtlaszcza polifenole i witamina C) chronig organizm przed wol-
nymi rodnikami i nadtlenkami lipidowymi przez neutralizowanie tych rodnikéw, wia-
zanie jonéw metali katalizujacych procesy utleniania, przerywanie reakcji wolnorodni-
kowych oraz inhibicj¢ enzymdéw oksydacyjnych, takich jak: lipooksygenaza,
cyklooksygenaza, aromataza, oksydaza ksantynowa, kinaza i fosfodiesteraza cAMP [5,
6, 20]. Wystepujacy w czosnku selen rowniez wykazuje silne dziatanie antyoksydacyj-
ne. Pierwiastek ten, bedac sktadnikiem peroksydazy glutationowej, chroni komorki,
btony komorkowe i mitochondrialne oraz DNA przed niekorzystnym oddziatywaniem
wolnych rodnikow. Ponadto wykazuje neutralizujagce dziatanie na aflatoksyny [19].
Z badan De¢bskiego 1 Milnera [8], przeprowadzonych z udzialem szczuréw, wynika, ze
regularne spozywanie wodnych wyciagdw czosnku wpltywa na obnizenie aktywnoS$ci
mieloperoksydazy (MPO), ktora jest odpowiedzialna za wytwarzanie reaktywnych
form tlenu (RFT).

Celem pracy byto porownanie sktadu podstawowego, zawartosci sktadnikow bio-
aktywnych oraz aktywnos$ci antyoksydacyjnej wybranych odmian czosnku.

Material i metody badan

Materiat do$§wiadczalny stanowitly odmiany ozime czosnku: ‘Ornak’, ‘Mega’,
‘Harna$’ 1 ‘Arkus’, cebule importowane z Chin i Hiszpanii, czosnek ekologiczny oraz
odmiana jara ‘Jankiel’. Odmiany ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas’, ‘Arkus’ i ‘Jankiel’ zaku-
piono w firmie Polan (Krakéw). Cebule czosnku ekologicznego nabyto w jednym
z krakowskich sklepow zajmujacych si¢ sprzedaza zywnosci ekologicznej. Czosnek
importowany takze zakupiono w lokalnych sklepach. W $wiezym materiale oznaczano
zawarto$¢ suchej masy (metodg standardowg AOAC nr 934.06) [1] oraz zawarto$¢
witaminy C jako sume¢ kwasu askorbinowego i dehydroaskorbinowego metoda Till-
mansa w modyfikacji Pijanowskiego [9]. Z czosnku $wiezego przygotowywano eks-
trakty metanolowe. Probki w ilosci 5 g ekstrahowano 80 ml 70-procentowego metano-
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lu (POCH, Gliwice, Polska) w temp. 20 = 2 °C przez 2 h (Elpan, Wstrzasarka laborato-
ryjna typu 357, Lubawa, Polska). Ekstrakt wirowano przy 1500 x g przez 15 min (wi-
rowka laboratoryjna typu MPW-340, Warszawa, Polska), a nast¢pnie supernatant zle-
wano 1 przechowywano w temp. -20 °C do czasu przeprowadzenia analiz. Pozostatg
cze$¢ materiatu badawczego liofilizowano przy uzyciu aparatu Christ Alpha 1-4 (Oste-
rode am Harz, Republika Federalna Niemiec).

W prébkach liofilizowanych oznaczano metodami standardowymi AOAC zawar-
tos¢: biatka (nr 950.36), thuszczu (nr 935.38), zwigzkow mineralnych w postaci popiotu
(nr 930.05) oraz btonnika pokarmowego (nr 991.43) [1]. Zawarto$¢ weglowodanow
ogotem obliczano z rdznicy: weglowodany ogotem = 100 — (biatko + thuszcz + popidt).

Zawarto$¢ polifenoli ogdlem oznaczano w ekstraktach metanolowych metoda
Swain i Hillis [21], przy uzyciu odczynnika Folina-Ciocalteu’a. Zawarto$¢ polifenoli
wyrazano w mg kwasu galusowego w 100 g produktu. Aktywnos$¢ antyoksydacyjna
uzyskanych ekstraktow oznaczano metoda Re i wsp. [23], z uzyciem wolnego rodnika
ABTS"™". Otrzymane wyniki wyrazano w pmol Troloxu-g" probki.

Oznaczenia wykonano w trzech powtorzeniach. Do analizy wynikow zastosowa-
no jednoczynnikowa analiz¢ wariancji. Istotno$¢ roznic migdzy wartosciami $rednimi
weryfikowano testem Duncana przy poziomie istotnosci p < 0,05. Do obliczen stoso-
wano pakiet Statistica 10 (Tulsa, Oklahoma, USA). W celu okreslenia sity zaleznosci
pomiedzy poszczegdlnymi parametrami obliczono wspolezynniki korelacji liniowej
Pearsona (r).

Wiyniki i dyskusja

Zawarto$¢ suchej masy w badanych odmianach czosnku miescita si¢ w przedziale
28,13 + 38,49 g-100 g"'. Czosnek ‘Harna$’ charakteryzowat sie najwieksza zawartoscia
suchej masy w poréwnaniu z odmianami ‘Arkus’, ‘Jankiel’ oraz z czosnkiem chinskim
i ekologicznym (tab. 1). Najmniej suchej masy zawieral natomiast czosnek chinski
w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. Rdznice zawartosci suchej masy mogty by¢
spowodowane odmiennymi warunkami podczas uprawy oraz transportu czosnku. Po-
dobne wyniki uzyskali takze inni autorzy. Wedtug Marcinca i Wlodarczyk-Marciniec
[15], zawarto$¢ suchej masy w czosnku wynosita 37,00 g-100 g, natomiast wedlug
Boonpenga i wsp. [2], ktorzy badali czosnek pochodzacy z prowincji Lumphoon
w ponocnej czesci Tajlandii — 35,63 g-100 g'. Wigksza zawartoscia suchej masy cha-
rakteryzowat si¢ czosnek badany przez Suleria i wsp. [25] — 46,40 g-100 g

Zawarto$¢ zwigzkéw mineralnych w postaci popiotlu w badanym czosnku ksztal-
towala sie na poziomie 0,98 ~ 1,49 g-100 g w zaleznosci od odmiany. Czosnek hisz-
panski zawieral wigcej popiotu w stosunku do odmian ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’, ‘Ar-
kus’, ‘Jankiel’ oraz czosnku chinskiego i ekologicznego. Najmniej popiotu oznaczono
natomiast w odmianie ‘Jankiel” w porownaniu z odmiang ‘Mega’ oraz czosnkiem hisz-
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panskim. Uzyskane wyniki r6znig si¢ od otrzymanych przez innych autoréw. Hacisefe-
rogullari i wsp. [11] wykazali zawartos¢ popiotu rowna 2,13 g-100 g, natomiast we-
dtug Suleria i wsp. [25] czosnek zawierat ok. 2,30 g'100 g sktadnikéw mineralnych.

W odmianach ‘Mega’ i ‘Ornak’ stwierdzono najwigkszg zawartos¢ biatka w sto-
sunku do odmian ‘Harna$’, ‘Jankiel’, czosnku chinskiego, hiszpanskiego oraz ekolo-
gicznego, najmniej byto go natomiast w czosnku chinskim. Srednia zawarto$é biatka
w analizowanym materiale wynosita 6,84 g-100 g”'. Marciniec i Wtodarczyk-Marciniec
[15] uzyskali podobne wyniki (6,40 g100 g'). Wyzsze wartosci zostaly natomiast
podane przez Haciseferogullariego i wsp. [11] — 9,26 g:100 g oraz Suleria i wsp. [25]
~ 12,00 g'100 ™.

Nie wykazano istotnego wptywu odmiany badanego czosnku na zawarto$¢ thusz-
czu. Srednia zawarto$¢ tego sktadnika w analizowanych odmianach wynosita
0,16 g'100 g, co koresponduje z wynikami Marcinca i Wiodarczyk-Marciniec [15]
oraz Haciseferogullariego i wsp. [11]. Znacznie wicksza zawarto$¢ thuszczu w czosn-
ku, wynoszaca 5,10 g-100 g, wykazali Suleria i wsp. [25].

Badane odmiany czosnku zawieraly $rednio 27,13 g-100 g weglowodanow ogo-
tem. Najwiecej weglowodanéw ogotem oznaczono w odmianie ‘Harnas’ oraz
w czosnku pochodzacym z Hiszpanii w stosunku do odmian ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Arkus’,
‘Jankiel’ oraz czosnku chinskiego i ekologicznego. W czosnku pochodzacym z Chin
stwierdzono najmniejsza zawarto$¢ weglowodanow ogoélem w pordwnaniu z odmia-
nami ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas$’, ‘Arkus’, ‘Jankiel’ oraz czosnku hiszpanskiego i eko-
logicznego. Podobne wyniki uzyskali Marciniec i Wtodarczyk-Marciniec [15], wedtug
ktorych czosnek zawiera 28,60 g-100 g”' weglowodanéw ogoétem. Suleria i wsp. [25]
wykazali wickszg zawarto$¢ tego sktadnika, ksztattujaca si¢ na poziomie 41,40 g-100
g"'. Mniej weglowodanéw ogdtem oznaczyli natomiast Haciseferogullari i wsp. [11]
(21,78 g:100 g™).

Zawarto$¢ poszczeg6lnych sktadnikow w odmianach krajowych badanego czosn-
ku ksztattowata si¢ na podobnym poziomie, natomiast w odmianach pochodzacych
z Chin i Hiszpanii przyjmowala odmienne (czg¢sto skrajne) warto$ci. Zrdéznicowanie
sktadu podstawowego mogto by¢ spowodowane roznymi warunkami uprawy, odmien-
ng odpornos$cig poszczegolnych odmian na warunki oraz na czas transportu. Czosnek
ckologiczny, uprawiany w specjalnych warunkach, bez dodatku chemicznych $srodkow
ochrony ro$lin i nawozow, nie wyrdzniat si¢ sktadem sposrod pozostatych badanych
odmian.
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Tabela 1. Podstawowy sktad wybranych odmian czosnku
Table 1.  Basic chemical composition of selected garlic cultivars
Zwiazki
mineralne w Weglowodany
Odmiana Sucha masa | postaci popiotu Biatko Thuszcz ogblem
czosnku Dry matter Mineral Protein Fat Total carbohy-
Garlic cultivar [g:100g™"] compounds in [g:100g™] [g:100g™] drates
the form of ash [g:100g™"]
[g'100g"]
‘Ornak’ 37,70 £ 0,08 1,16+ 0,02 9,02+ 0,12 0,09+ 0,02 27,43°+0,25
‘Mega’ 37,11¢+0,02 | 1,18°+0,01 923°+0,36 | 0,07°+0,03 | 26,63*+0,20
‘Harna$’ 38,49+ 1,53 | 1,03°+£0,01 | 6,78°+0,25 0,16°+0,02 | 30,52°+0,1
‘Arkus’ 34,69+2,10 | 1,04%+0,02 | 842°+020 | 020°+0,01 | 2503'+0,21
Chifiski 28,139£0,63 | 1,12%£001 | 436°£021 | 015°£0,03 | 22,50°+0,11
Chinese
Hiszpafiski | 37 6014049 | 149°40,02 | 546°£020 | 0184005 | 3046°+0,13
Spanish
Ekologiczny | 53 360 L 062 | 1004002 | 583°+030 | 018°+005 | 2635 %023
Organic
‘Jankiel’ 34,93+ 0,72 0,98%+0,18 5,57+ 0,35 0,26+ 0,01 28,117+ 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations. Wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly (p < 0.05); n=3.

Najwigcej blonnika pokarmowego oznaczono w odmianie ‘Harnas’ w poréwna-
niu z odmianami ‘Mega’, ‘Jankiel’ oraz czosnkiem chinskim, hiszpanskim i ekologicz-
nym (tab. 2). Czosnek chinski zawieral natomiast najmniej widkna w stosunku do od-
mian ‘Ornak’, ‘Harnas’ i ‘Arkus’ oraz czosnku hiszpanskiego. Srednia zawartos¢
bonnika pokarmowego w badanym czosnku wynosita 7,95 g-100 g'. Inni autorzy
wykazali znacznie mniej btonnika pokarmowego w czosnku. Suleria i wsp. [25] ozna-
czyli zawarto$é tego sktadnika na poziomie 1,2 g-100 g, Haciseferogullari i wsp. [11]
—2,17 2100 g oraz Gorinstein i wsp. [10] —2,31 g-100 g

Zawarto$¢ witaminy C w badanych odmianach czosnku byta zréznicowana i wy-
nosita 3,67 + 14,84 mg-100 g"'. Czosnek jary odmiany ‘Jankiel’ charakteryzowal sic
istotnie najwigksza zawartoscig witaminy C w poréwnaniu z pozostalymi odmianami.
Najmniej tego sktadnika oznaczono w czosnku odmiany ‘Harna$’, w porownaniu
z czosnkiem chinskim, hiszpanskim, ekologicznym oraz odmiany ‘Jankiel’. Najmniej
witaminy C zawieral polski czosnek ozimy, natomiast najwi¢cej — polski czosnek jary
oraz odmiany zagraniczne. Przypuszcza si¢, ze wplyw na zawarto$¢ witaminy C
w badanym czosnku mogly mie¢ warunki uprawy, gtdéwnie temperatura. Podobne wy-
niki otrzymali Borowski i wsp. [3]. Znacznie wyzsze warto$ci uzyskali inni autorzy.
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Wedtlug Marcinca i Wtodarczyk-Marciniec [15] zawartos¢ witaminy C w czosnku wy-
nosita 20,0 mg-100 g, a wedtug Rozanskiej i wsp. [24] — 31,0 mg-100 g

Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikow bioaktywnych w wybranych odmianach czosnku
Table 2.  Content of bioactive components in selected garlic cultivars

Aktywnosé
Odmiana Btonnik Witamina C Polifenole antyoksydacyjna
czosnku Fibre Vitamin C Polyphenols Antioxidant
Garlic cultivar [g-100g™] [mg-100g™] [mg-100g™] activity
[umol Troloxu-g™]
‘Ornak’ 13,99°+ 1,93 4,18+ 0,79 186,67 + 18,48 9,41+ 0,16
‘Mega’ 470" + 1,38 3,77° £ 0,20 140,44 + 20,19 9,26+ 0,14
‘Harna$’ 14,13+ 1,94 3,67 £ 0,40 142,20% £ 11,10 9,73* £ 0,19
‘Arkus’ 12,57¢ + 0,42 4,89* + 0,63 163,56% + 20,19 9,44 £ 0,15
Chifiski 2,587+ 0,00 9.12°+ 3,16 268,44+ 17,14 9,73+ 0,09
Chinese
Hiszpanski 634"+ 0,63 11,38% = 1,68 99,569+ 8,15 9,78+ 0,08
Spanish
Ekologiczny 3,45% £ 24 12,665+ 0,00 113,78 + 17,14 9,75+ 0,26
Organic
‘Jankiel’ 5,79% + 0,58 14,84%+ 0,71 168,89% + 8,15 9,57% + 0,02

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

Srednia zawarto$é¢ polifenoli ogbtem wynosilta 160,44 mg-100 g”'. Czosnek chin-
ski charakteryzowat si¢ istotnie najwigkszg zawartoscig polifenoli w stosunku do pozo-
statych odmian. Najmniej tych zwigzkéw oznaczono w czosnku hiszpanskim w po-
roOwnaniu z czosnkiem chinskim oraz odmianami ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harnas’, ‘Arkus’
i ‘Jankiel’. Leelarungrayub 1 wsp. [12] wykazali zawarto$¢ polifenoli réwng
450,0 mg:100 g'. Wedtug Mnayera i wsp. [17], czosnek zawierat 561,0 mg-100 g
zwiazkow polifenolowych, a wedlug Queiroza i wsp. [22] — 699,0 mg-100 g”'. Znacz-
nie nizsze wartosci uzyskali: Matysiak 1 wsp. [16] po przebadaniu czosnku polskiego
i chinskiego, Bozin i wsp. [4] po analizie czosnku pochodzacego z Serbii oraz Borow-
ski i wsp. [3].

Aktywno$¢ antyoksydacyjna, wyrazona jako zdolno$¢ do neutralizowania wolne-
go rodnika ABTS™, wynosita $rednio 9,58 pmol Troloxu-g"'. W czosnku hiszpanskim
odnotowano najwyzszg aktywnos¢ antyoksydacyjng w stosunku do odmian ‘Ornak’,
‘Mega’ i ‘Arkus’. Najnizsza zdolno$¢ do neutralizowania wolnego rodnika ABTS™
charakteryzowata odmian¢ ‘Mega’ w porownaniu z czosnkiem chinskim, hiszpanskim,
ekologicznym oraz odmianami ‘Harna$’ i ‘Jankiel’. Czosnek hiszpanski, wykazujacy
najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng, zawieral jednoczes$nie niewielkie ilo$¢ polife-
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noli oraz witaminy C. Podobng zaleznos¢ zaobserwowano w czosnku odmiany ‘Har-
nas’. Zawartos¢ zwigzkow polifenolowych w odmianach ‘Ornak’ i ‘Arkus’ ksztattowa-
ly si¢ na do$¢ wysokim poziomie, przy niskiej aktywnosci antyoksydacyjnej i sredniej
zawarto$ci witaminy C. Wyniki badan wskazuja na stabg zalezno$¢ mi¢dzy zawarto-
scig witaminy C i polifenoli a aktywno$cig antyoksydacyjng, wyrazong jako zdolnosc¢
do neutralizowania wolnego rodnika ABTS™ w wybranych odmianach czosnku (od-
powiednio r = 0,313, p = 0,1492 oraz r = -0,086 p = 0,8398). Jest to prawdopodobnie
spowodowane tym, ze w czosnku znajdujg si¢ takze inne przeciwutleniacze, ktdre
wplywaja na aktywno$¢ antyoksydacyjng. W dostepnej literaturze nie znaleziono po-
dobnych wynikow badan, ktore mogtyby potwierdzi¢ sformulowane wnioski.

Whioski

1. Badane odmiany czosnku charakteryzowaty si¢ bogatym sktadem chemicznym.

2. Stwierdzono statystycznie istotne réznice pod wzgledem zawartosci badanych
sktadnikow czosnku (z wyjatkiem zawartosci tluszczu) w zaleznosci od odmiany.

3. Polskie odmiany ozime ‘Mega’ i ‘Ornak’ charakteryzowaly si¢ duza zawartoscia
biatka, natomiast w odmianie ‘Harna$’ i czosnku hiszpanskim stwierdzono najwig-
cej weglowodanoéw ogoltem.

4. Najwiekszg zawarto$¢ blonnika oznaczono w odmianie ‘Harna$’. Odmiana jara
‘Jankiel” charakteryzowala si¢ najwickszg zawartoscig witaminy C, a czosnek
chinski — polifenoli.

5. Nie wykazano zalezno$ci miedzy zawartoscig badanych sktadnikoéw bioaktywnych
a aktywnos$cig antyoksydacyjna.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dziatalnosé¢
Statutowq.
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COMPARING BASIC CHEMICAL COMPOSITION AND CONTENTS OF BIOACTIVE
COMPONENTS IN SELECTED CULTIVARS OF GARLIC

Summary

The objective of the research study was to determine the basic chemical composition and the content
of bioactive components in some selected cultivars of garlic (A/lium L.). The experimental material con-
sisted of winter cultivars: ‘Ornak’, ‘Mega’, ‘Harna$’ and ‘Arkus’, garlic from China and Spain, organic
garlic as well as ‘Jankiel” spring cultivar. In the fresh material, there were determined the contents of dry
weight and vitamin C. In the lyophilized samples, there were assayed the contents of minerals in the form
of ash, protein, fat, and dietary fibre. The content of total polyphenols and the free radical neutralizing
capability (using a free ABTS"™" radical) were determined in the methanol extracts prepared from fresh
garlic. Statistically significant (p < 0.05) differences were reported to exist among the contents of the
components analysed (except for the content of fat) and they were dependent on the garlic cultivar. The
garlic from Spain constituted the best source of mineral compounds in the form of ash. The Polish winter
cultivars: ‘Mega’ and ‘Ornak’ were characterized by a high content of protein. The ‘Harna$” cultivar and
the garlic from Spain were reported to have the highest amount of total carbohydrates. The highest content
of dietary fibre was determined in the ‘Harna$’ garlic cultivar. The ‘Jankiel’ spring cultivar contained the
highest amount of vitamin C whereas the garlic from China the highest amount of total polyphenols. No
correlation was reported to exist between the content of bioactive components assayed and the antioxidant
activity.

Key words: garlic, chemical composition, polyphenols, antioxidant activity, functional foods
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EWA SNIEZEK, MAGDALENA SZUMSKA, BEATA JANOSZKA

OCENA WLASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH
WYBRANYCH PRODUKTOW ROSLINNYCH W ASPEKCIE
MOZLIWOSCI ICH WYKORZYSTANIA JAKO DODATKOW DO
ZYWNOSCI WYSOKOBIALKOWEJ PODDAWANEJ OBROBCE
TERMICZNEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo poréwnanie wlasciwos$ci przeciwutleniajacych wybranych suszonych owocow: §li-
wek, moreli i zurawiny z wlasciwosciami §wiezej cebuli i czosnku. Badania podjeto ze wzgledu na po-
twierdzony hamujacy wptyw dodatkéw roslinnych o duzej zawartosci przeciwutleniaczy na syntez¢ muta-
i kancerogennych zwiazkéw, m.in. heterocyklicznych amin aromatycznych, ktére powstaja w wyniku
proceséw rodnikowych w zywnosci wysokobiatkowej podczas jej obrobki termicznej. Do oceny wiasci-
wosci przeciwutleniajacych zastosowano metody spektrofotometryczne: FRAP, polegajaca na oznaczeniu
zdolnosci redukowania jonéw Fe®* oraz DPPH — polegajaca na redukcji rodnika 2,2-difenylo-1-
pikrylohydrazylu przez przeciwutleniacze zawarte w badanych probkach roslinnych. Wyniki oznaczen
wyrazono w rownowaznikach troloksu [pumol/g produktu]. Migedzy wynikami uzyskanymi metodami
FRAP i DPPH wykazano silng korelacj¢ o warto$ci wspotczynnika r = 0,98. Wtasciwosci przeciwutlenia-
jace suszonych owocow byly wicksze niz $wiezej cebuli i czosnku. Aktywno$¢ badanych produktow,
oznaczong przy uzyciu metody FRAP [umol/g produktu], mozna uszeregowac nastepujaco: suszone sliwki
(14,02) > suszone morele (9,76) > suszona zurawina (5,28) > $wiezy czosnek (2,88) > $wieza cebula
(2,43). Mozna przypuszczac, ze ze wzgledu na korzystne parametry przeciwutleniajagce suszonych owo-
coéw, w pordwnaniu z czosnkiem i cebula, ich dodatek do termicznie przetwarzanej zywno$ci wysokobial-
kowej pozwoli ograniczy¢ synteze kancerogennych zwigzkow w potrawach migsnych, podobnie jak to
zaobserwowano w przypadku czosnku i cebuli.

Stowa kluczowe: suszone owoce: §liwki, morele, zurawina; cebula, czosnek, wlasciwosci przeciwutlenia-
jace
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Wprowadzenie

Badania epidemiologiczne wskazujg na istotny wplyw Srodowiska i stylu zycia
czlowieka, w tym diety, na stan jego zdrowia. Do gldwnych przyczyn wzrostu czesto-
$ci zachorowan na tzw. choroby cywilizacyjne, w tym nowotworowe, zalicza si¢ czeste
spozycie migsa i jego przetwordéw, jak réwniez sposob przygotowania potraw mic-
snych [2, 6]. W 2015 roku spozywanie mig¢sa poddanego obrobce termicznej zostato
zaliczone przez Migdzynarodowa Agencje Badan nad Rakiem (International Agency
for Research on Cancer — IARC) do pierwszej grupy kancerogenno$ci [27]. Procesy
termicznego przetwarzania zywnosci wysokobiatkowej mogg prowadzi¢ do powstawa-
nia mi¢dzy innymi mutagennych i/lub kancerogennych heterocyklicznych amin aroma-
tycznych (HAA) oraz wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych (WWA)
[9, 15].

WWA tworzg si¢ prawdopodobnie w wyniku pirosyntezy niewielkich czasteczek,
w tym wolnych rodnikéw, powstajacych podczas rozktadu termicznego organicznych
sktadnikow zywnosci [9]. Aminy heterocykliczne powstaja natomiast z cukrow redu-
kujacych, aminokwasow i kreatyny podczas reakcji Maillarda, ktorej produktami po-
$rednimi sg rodniki pirazynowe i pirymidynowe [9, 17, 24]. Hamujacy wplyw na syn-
tez¢ amin heterocyklicznych, polegajacy prawdopodobnie na dezaktywacji rodnikow,
moga wywiera¢ syntetyczne i naturalne zwiazki o wilasciwosciach przeciwutleniaja-
cych. Zrédtem zwigzkéw naturalnych sa produkty pochodzenia roslinnego o duzej
zawarto$ci przeciwutleniaczy [7, 17, 20, 24]. Naturalne przyprawy i ziota bogate
w przeciwutleniacze sg czgsto dodawane do potraw migsnych w celu nadania im sma-
ku, a zarazem ochrony przed procesami utleniania lipidow i biatek [1, 18, 26]. Mozli-
wo$¢ obnizenia stgzen zwigzkow kancerogennych poprzez zastosowanie dodatkow
ro$linnych stanowi istotng korzy$¢ prozdrowotng dla konsumentow takich produktow.
Dotychczas ukazato si¢ niewiele prac dotyczacych wptywu owocow lub ich ekstraktow
na tworzenie si¢ zwigzkoéw z grupy HAA oraz WWA [5, 7, 20, 21].

Owoce, zarowno surowe jak i suszone, charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwo-
$ciami przeciwutleniajagcymi, wynikajacymi m.in. z obecno$ci zwigzkow polifenolo-
wych, w tym flawonoidow oraz witamin antyoksydacyjnych [8, 19, 25]. Na podstawie
wynikoéw badan dostepnych w literaturze przedmiotu stworzono baze¢ danych umozli-
wiajgcg pordwnanie wlasciwosci przeciwutleniajacych roznych produktow roslinnych
[8, 19]. Baza ta zawiera wyniki uzyskane jedng z wielu metod stosowanych w analizie
wlasciwosci przeciwutleniajgcych, a mianowicie metodg ORAC (oznaczania zdolno$ci
absorpcji rodnikow tlenowych). Nalezy ona do grupy metod analitycznych wykorzy-
stujagcych mechanizm reakcji przeniesienia atomu wodoru od czasteczki przeciwutle-
niacza do rodnika tlenowego [8, 16, 19].

Druga grupa metod oznaczania wtasciwosci przeciwutleniajacych wykorzystuje
mechanizm przeniesienia pojedynczego elektronu z przeciwutleniacza na utleniacz.
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Naleza do niej m.in. dwie spektrofotometryczne metody: (I) oznaczania sity redukcyj-
nej jondw zelaza (FRAP — ferric ion reducing antioxidant parameter) oraz (11) redukcji
rodnika DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu) [3, 4, 14]. Obydwie procedury sa
czesto wykorzystywane do badan wlasciwosci przeciwutleniajacych produktow po-
chodzenia roslinnego [12, 22, 23].

Celem niniejszej pracy bylo poréwnanie whasciwosci przeciwutleniajagcych wy-
branych suszonych owocow (Sliwek, moreli oraz zurawiny) z wlasciwoSciami przeci-
wutleniajgcymi przypraw stosowanych w polskiej kuchni, tj. §wiezej cebuli i czosnku.

Material i metody badan

Przedmiotem badan byly wybrane produkty roslinne: suszone owoce — §liwki,
morele i zurawina oraz $§wieza cebula i czosnek. Wymienione produkty zakupiono
w lokalnych sklepach. Swieza cebule (Allium cepa L) zakupiono w 2016 roku w ilosci
2 kg. Po obraniu z tusek, rozdrobnieniu nozem oraz blenderem uzyskano probe usred-
niong. Zawarto$¢ suchej masy oznaczano w temp. 105 °C [28]. Wynosita ona 14,15 +
0,30 %. Czosnek (Allium L) produkcji polskiej zakupiono w ilosci 1 kg. Calo$¢ przy-
gotowano do analizy podobnie jak cebulg. Zawarto$¢ suchej masy wynosita 36,69 +
0,30 %. Suszone owoce zakupiono w opakowaniach o masie 200 g. Probki usrednione
otrzymywano po rozdrobnieniu nozem i blenderem, a nastgpnie suszono w temp.
105 °C. Sliwki suszone, produkcji polskiej, nie zawieraty konserwantéw. Sucha masa
stanowita w nich 63,52 £ 0,28 %. Suszone morele, produkcji niemieckiej, wedtug de-
klaracji producenta na etykiecie zawieraty konserwant — SO,. Zawarto$¢ suchej masy
wynosita 74,18 + 0,33 %. Zurawina suszona, produkcji niemieckiej, zawierala jako
konserwant kwas sorbowy (kwas heksa-2,4-dienowy). Sucha masa stanowita w nich
75,66 + 0,30 %.

Probki roslinne poddawano ekstrakceji wedlug zmodyfikowanej metody [12]. Do
probek o masie 1 g dodawano 10 ml wody redestylowanej o temp. 90 °C. Ekstrakcje
prowadzono przez 15 min w komorze ultradzwickow (Advantage — Lab AL, Szwajca-
ria) w temp. 80 °C. Ekstrakty odwirowywano dwukrotnie przy uzyciu wirowek firmy
MPW (MPW Med. Instruments, Polska): wstepnie przez 7 min za pomoca wirdwki
MPW —260R (4 tys. obr./min), po czym przez 4 min przy zastosowaniu Microcentri-
fuge MPW-55 (11 tys. obr./min).

Ze wzgledu na mozliwo$¢ udzialu réoznych form rodnikowych w syntezie amin
heterocyklicznych oraz WWA, do oznaczania wlasciwosci przeciwutleniajagcych wy-
branych produktow roslinnych zastosowano metody polegajace na mechanizmie prze-
niesienia pojedynczego elektronu (FRAP i DPPH)).

W oznaczeniach wtasciwosci przeciwutleniajgcych zastosowano odczynniki:
kwas solny i octan sodu (cz.d.a., Chempur, Polska), kwas octowy (cz.d.a., POCH S.A.,
Polska), chlorek zelaza(Ill) sze$ciowodny (cz.d.a., Chempur, Polska), odczynnik TPTZ
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(2,4,6 — tri(2-pirydylo)-s-triazyna (98 %, do oznaczen spektrofotometrycznych, Sigma,
Szwajcaria), DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl, 98 %, Sigma-Aldrich, Niemcy),
troloks (TE) — kwas (+)-6-hydroksy-2,5,7,8-tetrametylo-chromano-2-karboksylowy
(97 %, Aldrich, Rosja), ktory zastosowano jako wzorzec zwiazkow o wiasciwosciach
przeciwutleniajacych. Stezenie roztworu bazowego troloksu wynosito 2,5 mmol/dm’.
Z tego roztworu sporzadzano nast¢pnie rozcienczenia, ktérych uzyto do wyznaczenia
krzywej kalibracji.

Wiasciwosci przeciwutleniajgce ekstraktow owocow, cebuli i czosnku metoda
FRAP prowadzano wedtug procedury, ktdrg opracowali Benzie i Strain [3], a zmodyfi-
kowali Thaipong i wsp. [23]. Polega ona na okre$leniu zdolnosci redukcji jonow Fe®*
przez antyoksydanty obecne w badanej probce do jonow Fe®', ktére koordynacyjnie
potaczone z 2,4,6-tri(2-pirydylo)-s-1,3,5-triazyng (TPTZ) tworzg kompleks o granato-
wym zabarwieniu. W tym celu do 1450 pl roztworu sporzadzonego z buforu octano-
wego o pH = 3,6, 10 mmol/dm’® roztworu TPTZ i 20 mmol/dm’ roztworu FeCl;-6H,0
(zmieszanych w stosunku objetosciowym 10 : 1 : 1) dodawano 50 pl ekstraktu wodne-
go badanej probki i mieszano, a po 8 min mierzono absorbancje (spektrofotometrem
HACH Lange GmbH DR 2800, Niemcy) przy A = 593 nm. Proba zerowa zawierala
50 ul wody redestylowanej zamiast ekstraktow.

Oznaczanie wlasciwosci przeciwutleniajacych metoda DPPH prowadzono we-
dtug procedury opracowanej przez Brand-Williamsa [4] i zmodyfikowanej przez Thai-
ponga [23]. Polega ona na redukcji stabilnego rodnika azowego DPPH przez przeci-
wutleniacze zawarte w probce. Alkoholowy roztwor rodnika ma barwe purpurowa
o maksimum absorbancji przy A = 515 nm. Roztwory rodnika DPPH o st¢zeniu
0,10 mmol/dm’ (sporzadzone z roztworu 0,60 mmol/dm’ w metanolu) otrzymywano
bezposrednio przed analizg. Ich absorbancja wynosita 1,11 + 0,02. Podczas analizy
50 pl ekstraktow mieszano z 1450 pl 0,10 mmol/dm’ roztworu DPPH' i przechowywa-
no w cieplarce o temp. 27 °C przez 60 min, po czym mierzono absorbancje¢ odbarwio-
nych roztwordéw. Czas reakcji wybrano jako optymalny dla wszystkich ekstraktow na
podstawie krzywych zalezno$ci absorbancji od czasu.

Oznaczenia ilosciowe przeprowadzano metodg krzywej kalibracyjnej. Krzywe
sporzadzano na podstawie wynikow oznaczen absorbancji 9 stezen (w zakresie 0,02 +
2,0 mmol/dm®) roztworéw metanolowych troloksu. Przedstawiono je wraz z rowna-
niami, na podstawie ktorych przeprowadzano oznaczenia ilo§ciowe, narys. 11 2.
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Rys. 1. Krzywa kalibracyjna dla troloksu wyznaczona wg metody FRAP; n = 6 dla kazdego stgzenia
Fig. 1.  Calibration curve for trolox determined by FRAP method; n = 6 for each concentration rate
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Rys. 2. Krzywa kalibracjna dla troloksu wyznaczona wg metody DPPH’; n = 6 dla kazdego stezenia
Fig. 2.  Calibration curve for trolox determined by DPPH method, n = 6 for each concentration rate

Granicg wykrywalnosci (LOD) obliczano na podstawie wartosci odchylenia stan-
dardowego probek zerowych (zawierajacych wode redestylowang zamiast badanego
ekstraktu) i kata nachylenia krzywych kalibracyjnych [13], a granic¢ oznaczalno$ci
(LOQ) przyjeto jako réwng 3LOD. Podstawowe parametry walidacji przedstawiono
w tab. 1. Zastosowane spektrofotometryczne metody FRAP i DPPH' charakteryzowaty
si¢ dobra powtarzalno$ciag i precyzja posrednig o warto§ciach nieprzekraczajacych
15 %. Powtarzalno$¢ wyrazono jako wspolczynnik zmiennosci [%] wynikoéw trzech
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spektrofotometrycznych oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajgcych dla kazdego
z ekstraktéow badanych produktéw otrzymanych w danym dniu pomiarowym, nato-
miast precyzj¢ posrednig — jako wspotczynnik zmiennosci [%] wynikow dla trzech
serii takich oznaczen przeprowadzanych w odst¢pach kilkudniowych. Liniowo$¢ me-
tod wyznaczono na podstawie krzywych kalibracyjnych dla troloksu i warto$ci wspot-
czynnikdw regresji obliczonych przy uzyciu programu Excel (Microsoft) [13].

Tabela 1. Parametry walidacyjne metod oznaczania wlasciwos$ci przeciwutleniajacych
Table 1.  Method validation parameters for methods to determine antioxidant properties

Parametr Metoda FRAP Metoda DPPH’
Parameter FRAP method DPPH' method
Granica wykrywalno$ci LOD
Limit of detection [mmol/dm?] 0,02 0,05
Granica oznaczalnosci LOQ
Limit of quantification [mmol/dm?] 0.06 0.15
Powtarzalno$¢ / Repeatability [%] 3,10 2,30
Precyzja posrednia / Intermediate precision [%] 8,90 3,30
Liniowos¢ / Linearity [mmol/dm3] 0,02 -2,00 0,05 -1,50

Ekstrakcje kazdej z badanych probek przeprowadzano trzykrotnie. W kazdym
ckstrakcie trzykrotnie oznaczano wlasciwosci przeciwutleniajace z uzyciem metod
FRAP i DPPH. Wyniki oznaczen obydwu metod wyrazano jako rownowaznik trolok-
su, po przeliczeniu na stezenie pmol TE/g produktu. Przedstawiono je wykorzystujac
podstawowe parametry statystyki opisowej, takie jak warto$¢ Srednia i odchylenie
standardowe. Dla zbadania korelacji pomiedzy zmiennymi uzyskanymi metodami
FRAP i DPPH' obliczono wspotczynnik korelacji Pearsona. Do obliczen zastosowano
program Statistica for Windows wersja 10.0.

Wiyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajacych wybranych produktow ro-
slinnych w przeliczeniu na mas¢ produktu wyjsciowego oraz w przeliczeniu na suchg
masg¢ (s.m.) produktu przedstawiono w tab. 2.

Obydwie wybrane spektrofotometryczne metody oznaczania wlasciwosci przeci-
wutleniajacych zachodza wedlug tego samego mechanizmu reakcji, tj. przeniesienia
elektronu z przeciwutleniacza na utleniacz (Fe® i rodnik DPPH)). Z tego tez wzgledu
korelacja wynikow oznaczen wlasciwosci przeciwutleniajagcych badanych owocow
i przypraw (cebuli i czosnku), wyznaczona metoda FRAP i DPPH, przedstawiona
graficznie na rys. 3, charakteryzuje si¢ wysoka warto$cig wspotczynnika korelacji
r=0,98.
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Tabela 2. Wlasciwosci przeciwutleniajace badanych produktéw roslinnych

Table 2.  Antioxidant properties of natural products analyzed
Metoda FRAP Metoda DPPH' Metoda FRAP Metoda DPPH
Badany produkt . [umol TE/gs.m.] | [wmol TE/gs.m.]
FRAP method DPPH' method .
Analyzed product [umol TE/g] [umol TE/g] FRAP method DPPH’ method
H & H & [umol TE/g d.m.] | [wmol TE/g d.m.]
Sliwki suszone 14,02 + 1,36 15,35+ 0,27 22,07 +2,15 24,16 + 0,42
Prunes
Morele suszone 9,76 + 0,53 8,07 + 0,32 13,15+0,39 10,87 0,43
Dried apricots
Zurawina suszona 5,28 0,20 4,83+0,13 6,98 + 0,26 6,39+0,17
Dried cranberries
Cebula $wieza 2,43+0,16 2,10 0,04 17,15+ 1,12 14,80 + 0,27
Fresh onion
Czosnek Swiezy 2,88+0,16 2,23+0,07 7,86 + 0,44 6,08 +0,18
Fresh garlic

Objasnienia / Explanatory notes:
W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard

deviations; n = 9; s.m. — sucha masa / d.m. — dry mass.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wlasciwosci przeciwutleniajacych oznaczonych metodami FRAP i DPPH w produk-
tach wyjsciowych: suszonych owocach, czosnku i cebuli
Fig. 3.  Correlation between antioxidant properties of products analyzed: dried fruits, garlic and onion as

determined by FRAP and by DPPH methods



OCENA WEASCIWOSCI PRZECIWUTLENIAJACYCH WYBRANYCH PRODUKTOW ROSLINNYCH W ... 123

Podobnie wysoka korelacje analogicznych danych (FRAP i DPPH’) wykazali
Thaipong 1 wsp. [23], ktorzy oznaczali wlasciwosci przeciwutleniajgce owocu gujawy
z wykorzystaniem kilku roznych metod analitycznych. Z przegladu literatury przed-
miotu wynika, ze wlasciwosci przeciwutleniajgce produktow pochodzenia roslinnego
oznaczone metodg FRAP pozostaja zwykle w silnej korelacji z zawarto$cig kwasu
askorbinowego [23] oraz z zawarto$cig zwigzkow polifenolowych [12, 22, 23].

Sposréd wybranych do badan produktow roslinnych najwyzsze wlasciwosci prze-
ciwutleniajgce wykazywaty ekstrakty z suszonych §liwek. Ekstrakty wodne ze swiezej
cebuli i czosnku, przypraw najczesciej uzywanych w kuchni polskiej do przygotowania
potraw miegsnych, charakteryzowaly si¢ stabszymi wilasciwosciami przeciwutleniajg-
cymi niz z suszonych owocdéw. Wynika to prawdopodobnie z wigkszej zawartosci
zwigzkow polifenolowych i witaminy C w owocach niz w cebuli i czosnku. Wymie-
nione zwiazki sa bowiem odpowiedzialne za wlasciwosci przeciwutleniajace tych pro-
duktow [25]. Poza tym nie mozna wykluczy¢ wptywu zwigzkéw zastosowanych jako
konserwanty suszonych moreli (SO,) i Zurawiny (nienasycony kwas sorbowy) na wy-
niki oznaczen.

Wiasciwosci przeciwutleniajace badanych owocow, cebuli i czosnku w przelicze-
niu na suchg mase (tab. 2) byly wyzsze od odpowiednich wartosci produktow wyj-
$ciowych. Sliwki (w przeliczeniu na suchg mase) rowniez przewyzszaty aktywnosé
pozostalych produktow, natomiast wlasciwosci cebuli i czosnku (w ktorych zawartos¢
wody byta znacznie wigksza niz w suszonych owocach) byly zblizone do wiasciwosci
przeciwutleniajgcych moreli i zurawiny. Aktywnos$¢ przeciwutleniajaca cebuli, ozna-
czona metoda FRAP, w badaniach wlasnych wyniosta 17,15 umol/g s.m. i byta po-
rownywalna z wartoscig ekstraktow wodnych suszonej cebuli (17,8 umol/g s.m.)
stwierdzong przez Santasa i wsp. [22].

Dodatek cebuli i czosnku do migs poddawanych obrobce termicznej wptywa na
obnizenie stezen heterocyklicznych zwigzkéw azotu oraz WWA tworzacych si¢ pod-
czas tych procesow [10, 11]. Prawdopodobne jest zatem, ze z uwagi na stosunkowo
silne wlasciwosci przeciwutleniajgce suszone owoce, podobnie jak czosnek i cebula,
dodane do potraw migsnych spowoduja ograniczenie syntezy kancerogennych zwigz-
koéw powstajacych w wyniku reakcji rodnikowych w termicznie przetwarzanej Zywno-
$ci. Badania nad tym zagadnieniem sg w trakcie realizacji. Dotychczas udowodniono,
ze owoce wisni oraz suszone obierki jabtek dodane do potraw migsnych w ilosci 0,1 +
11,5 % (m/m) wykazuja dzialanie hamujace proces powstawania zwigzkow z grupy
amin heterocyklicznych nawet o 90 % [5, 20, 21].

Nalezy podkresli¢, ze sktadniki przeciwutleniajgce obecne w suszonych owocach
oraz w cebuli i czosnku, zastosowanych jako dodatki smakowe do migsa, moga wywie-
ra¢ korzystny wplyw rowniez na inne procesy towarzyszace obrobce termicznej pro-
duktow wysokobiatkowych. W licznych badaniach potwierdzono, ze naturalne zwigzki
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o wiasciwosciach przeciwutleniajacych przyczyniaja si¢ m.in. do redukcji wolnych
rodnikow, dezaktywacji enzymow utleniajgcych, chelatowania jonéw metali katalizu-
jacych reakcje rodnikowe oraz do zahamowania procesow utleniania lipidow i biatek
zachodzacych podczas produkcji przetworéw migsnych [1, 18, 26].

Whioski

1. Wiasciwosci przeciwutleniajace suszonych owocOéw oznaczone przy zastosowaniu
spektrofotometrycznych metod (FRAP i DPPH), wyrazone jako rownowaznik tro-
loksu [umol TE/g produktu] sa silniejsze od analogicznych wlasciwosci swiezej ce-
buli 1 czosnku.

2. Suszone $liwki charakteryzujg si¢ znacznie wyzszg aktywnoscig przeciwutleniajacg
niz suszone morele i Zurawina.

3. Korzystne parametry przeciwutleniajgce suszonych owocow wskazuja na mozliwo-
sci ich wykorzystania jako dodatkéw do migs poddawanych obrobce termiczne;.

Badania byly finansowanie ze srodkow stuzgcych rozwojowi uczestnikow studiow
doktoranckich w 2016r nr KNW -2-216/0/6/N oraz ze srodkow na dziatalnos¢ statuto-
wq uczelni w 2016r.
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ASSESSING ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF SELECTED PLANT-BASED PRODUCTS
IN TERMS OF THEIR USABILITY AS ADDITIVES TO THERMALLY TREATED
HIGH PROTEIN FOOD

Summary

The objective of the research study was to compare the antioxidant properties of selected dried fruits:
prunes, apricots, and cranberries with the properties of fresh onion and garlic. The research study was
undertaken on account of the confirmed inhibitory effect of plant-based additives with high content of
antioxidants on the synthesis of muta- and carcinogenic compounds, i.a, heterocyclic aromatic amines
formed by radical processes in high protein food during its thermal processing. To access the antioxidant
properties, the following spectrophotometric methods were applied: FRAP consisting in determining the
ability of reducing Fe’* ions and a DPPH method consisting in the reduction of 2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl radical by antioxidants contained in the plant-based samples analyzed. The analysis results
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were expressed as an antioxidant trolox equivalent [pumol/g of product]. A strong correlation of high coef-
ficient value r = 0.98 was proved to exist between the data obtained using both the FRAP and the DPPH
method. The antioxidant properties of dried fruits were stronger than that of fresh onions and garlic. The
activity of the studied products determined using the FRAP method [umol trolox/g of product] can be
ranked as follows: prunes (14.02) > dried apricots (9.76) > dried cranberries (5.28) > fresh garlic (2.88) >
fresh onion (2.43). It can be assumed that on account of the beneficial antioxidant parameters of dried
fruits compared to that of garlic and onions, their addition to the thermally processed high-protein food
will reduce the synthesis of carcinogenic compounds in meat meals similar to what was found in the case
of garlic and onions.

Key words: dried fruits: prunes, apricots, cranberry, onion, garlic, antioxidant properties
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PRZECIWUTLENIAJACA MIODU

Streszczenie

Celem niniejszej pracy byta ocena wpltywu wzbogacania miodu wielokwiatowego propolisem na za-
warto$¢ zwiazkoéw fenolowych oraz aktywnos$¢ przeciwutleniajaca. Material doswiadczalny stanowity
miody wielokwiatowe (n = 5) oraz miody wielokwiatowe wzbogacone propolisem (n = 5) pochodzace
z pigciu wybranych pasiek potudniowej Polski. W probkach oznaczono catkowita zawartos¢ polifenoli
oraz flawonoidoéw, catkowita aktywnos$¢ przeciwutleniajaca i aktywnos$¢ przeciwrodnikowa w reakcji
z DPPH’ oraz zdolno$¢ redukcyjng metoda FRAP. Zawarto$¢ wybranych kwaséw fenolowych oraz flawo-
noidéw oznaczono metoda HPLC. Miody wielokwiatowe zawieraly zwiazki fenolowe na poziomie 23,52
+ 63,00 mg GAE/100 g produktu oraz flawonoidy — 5,26 + 14,39 mg QE/100 g miodu. Wzbogacenie
miodu propolisem istotnie zwigkszyto zawarto$¢ polifenoli i flawonoidow ogétem w zaleznosci od pocho-
dzenia probki. Maksymalna zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w miodach wzbogaconych propolisem
wyniosta 198,47 mg GAE/100 g, natomiast flawonoidéw — 135,51 mg QE/100 g. Stwierdzono réwniez
istotny wzrost zawarto$ci poszczegdlnych kwasow fenolowych i flawonoidow w probkach wzbogaconych
propolisem. Wérod kwasow fenolowych dominujacy byt kwas p-kumarowy, (maksymalnie 30,28 mg/100 g),
a posrod flawonoidow — galangina (maksymalnie 25,41 mg/100 g). We wszystkich przypadkach wzboga-
cenie miodu propolisem wptynelo istotnie na wzrost jego aktywnosci przeciwutleniajacej, przeciwrodni-
kowej i zdolnosci redukcyjnej. Aktywnos$¢ przeciwrodnikowa miodow wielokwiatowych (5,65 + 26,21 %)
wzrosta po ich wzbogaceniu propolisem do 26,50 + 88,33 %. Rownoczesnie zdolnos¢ redukcyjna miodow
z dodatkiem propolisu (7,83 + 53,79 uM Fe(II)/100 g) byta zdecydowanie wigksza niz miodow bez tego
dodatku (1,64 + 6,61 uM Fe(I1)/100 g). Stwierdzono réwniez istotne korelacje liniowe pomiedzy catkowi-
ta zawartoscig zwiazkow fenolowych i flawonoidow a aktywnoscia przeciwutleniajaca i przeciwrodniko-
wa oraz zdolnoscig redukujaca.

Stowa kluczowe: miod, propolis, profil fenolowy, wlasciwosci przeciwutleniajace
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Wprowadzenie

Miod oraz produkty pszczele sg warto$ciowymi sktadnikami diety czlowieka.
Stanowig one cenne i bogate zrodto zwigzkdéw biologicznie czynnych [5, 10, 26]. Sto-
sowane sg od wickow w tradycyjnej medycynie ludowej ze wzgledu na szerokie spek-
trum dzialania przeciwbakteryjnego, przeciwrodnikowego, przeciwutleniajgcego, prze-
ciwrakowego 1 wspomagajacego w profilaktyce i leczeniu wielu choréb [6, 8, 9, 10,
28]. Produkty pszczele mogg stanowi¢ rowniez atrakcyjne sktadniki zywnosci proz-
drowotnej i funkcjonalnej, ze wzgledu na ich znaczny potencjat przeciwutleniajacy
[11, 19, 25, 28]. Do sktadnikow miodu o aktywnos$ci przeciwutleniajgcej naleza niektd-
re biatka i aminokwasy, karotenoidy, zwigzki fenolowe i flawonoidy, kwas askorbino-
wy, kwasy organiczne oraz produkty reakcji Maillarda [7, 10, 13, 18, 17, 27]. Sktad
miodow 1 pozostatych produktéw pszczelich oraz ich aktywno$¢ biologiczna zalezg od
czynnikow takich, jak: zrodto nektaru, pora roku, warunki klimatyczne i srodowisko-
we, czynniki genetyczne i inne [2, 13, 19, 20].

Jednym z waznych produktéw pszczelich jest propolis — substancja produkowana
przez pszczoty z zywiczno-woskowych wydzielin roslin w postaci Zywiczno-
balsamicznej masy o charakterystycznym zapachu i gorzkim, cierpkim smaku. Propolis
ma silne wtasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, przeciwzapalne, immunostymulujace,
chemoprewencyjne, cytostatyczne i proapoptotyczne [3, 28]. Zwigzki fenolowe wyste-
pujace w propolisie hamujg tworzenie rodnikow aminowych, tlenowych i nadtleno-
wych, kompleksujg jony metali przejsciowych, przerywajg reakcje wolnorodnikowe
i zapobiegaja peroksydacji lipidow [14, 21]. Z wlasciwosciami przeciwutleniajgcymi
propolisu wigze si¢ takze jego aktywno$¢ przeciwkancerogenna, poniewaz moze on
hamowa¢ namnazanie si¢ komorek rakowych i powodowac ich apoptoze. Najwicksze
znaczenie w prewencji nowotworé6w ma ester fenyloetylowy kwasu kawowego
(CAPE), jednak warunkiem jego aktywnosci jest synergiczne dziatanie wszystkich
sktadnikow zawartych w propolisie [3]. Propolis moze by¢ wprowadzany do miodu
w formie zageszczonego ekstraktu alkoholowego [23]. Ze wzgledu jednak na inten-
sywny zapach oraz smak mozliwa jego ilos¢ do wprowadzenia jest ograniczona. Jak
podaja Osés i wsp. [14], ilos¢ propolisu wprowadzonego do miodu nie powinna prze-
kracza¢ 1 % ze wzgledu na jego niekorzystny wplyw na charakterystyke sensoryczng
miodu.

Produkty pszczele zdobywajg coraz wigksze uznanie konsumentow ze wzgledu na
zawarto$¢ zwigzkow bioaktywnych. Wérdod nich znaczacg grupe stanowig zwigzki
polifenolowe o charakterze naturalnych przeciwutleniaczy, ktorych bogatym zrodlem
jest propolis. Najbardziej naturalnym sposobem wprowadzenia propolisu do diety
cztowieka wydaje si¢ by¢ jego dodatek do miodu [14, 23].
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Celem niniejszej pracy byta ocena wplywu wzbogacenia miodu wiclokwiatowego
propolisem na zawarto$¢ wybranych kwasow fenolowych i flawonoidow oraz jego
whasciwosci przeciwutleniajace.

Material i metody badan

Materiat doswiadczalny stanowity miody wielokwiatowe (n = 5) oraz miody wie-
lokwiatowe wzbogacone propolisem (n = 5). Probki miodéw pochodzily z pasiek po-
tudniowej Polski: Pasieki Bar¢ w Kamiannej, woj. matopolskie (producent A), PH
Bar¢ w Biszczy, woj. lubelskie (B), Gospodarstwa Pasiecznego ,,Sadecki Bartnik”
w Strézach, woj. matopolskie (C), Pasieki pod Pilskiem w Korbielowie, woj. $laskie
(D) 1 Gospodarstwa Pasiecznego w Sutkowicach, woj. matopolskie (E). Probki pocho-
dzace z kazdej pasieki obejmowaty midod wielokwiatowy oraz miod wielokwiatowy
wzbogacony propolisem w ilo$ciach: probka A — 0,5 %, probka D — 0,88 %, probki B,
C, E — 1 %, zgodnie z deklaracjg producenta zamieszczong na etykiecie.

Ekstrakcja

Ekstrakcje sktadnikow o charakterze polifenoli wykonywano metoda opisang
przez Soche i wsp. [19]. Probki miodow rozpuszczano w wodzie dejonizowanej, za-
kwaszano do pH = 2, a nastgpnie wysycano NaCl (POCh, Polska). Uzyskany roztwor
ekstrahowano trzykrotnie octanem etylu (POCh, Polska). Nastepnie uzyskane ekstrakty
taczono i rozpuszczalnik oddestylowywano w wyparce prozniowej (RVO 200, Ingos,
Republika Czeska) w temp. 40 °C w atmosferze argonu. Uzyskang pozostatos¢ roz-
puszczano w metanolu (POCh, Polska) i przechowywano w temp. -18 °C do czasu
wykonywania oznaczen catkowitej zawartosci polifenoli i flawonoidow ogotem, cat-
kowitej aktywnos$ci przeciwutleniajgcej 1 przeciwrodnikowej, zdolno$ci redukcyjnej
oraz profilu polifenolowego.

Metody analityczne

Caltkowitg zawarto$¢ zwigzkow fenolowych oznaczano spektrofotometrycznie
w reakcji z odczynnikiem Folina-Ciocalteu’a [12]. Do sporzadzenia krzywej wzorco-
wej uzyto kwasu galusowego (Sigma-Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wyko-
nywano za pomocg spektrofotometru V-630 (Jasco, Japonia) przy dlugosci fali A =
760 nm. Wyniki wyrazano w mg kwasu galusowego (GAE) na 100 g miodu.

Calkowitg zawarto$¢ flawonoidéw oznaczano spektrofotometrycznie w reakcji
z chlorkiem glinu [1]. Do sporzadzenia krzywej wzorcowej uzyto kwercetyny (Sigma-
Aldrich, Niemcy). Pomiary absorbancji wykonywano przy dtugosci fali A = 510 nm.
Wyniki wyrazano w mg kwercetyny (QE) na 100 g miodu.

Zawartos¢ kwasow fenolowych (chlorogenowego, ferulowego, galusowego, ka-
wowego 1 p-kumarowego) oraz flawonoidéw (chryzyny, galanginy, kempferolu
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1 kwercetyny) oznaczano metodag wysokosprawnej chromatografii cieczowej przy uzy-
ciu uktadu HPLC LC-Netll/ADC (Jasco, Japonia) z detekcja spektrofotometryczng.
W zaleznosci od zwigzku pomiar spektrofotometryczny wykonywano przy dtugosciach
fal: kwas galusowy i chryzyna — A = 280 nm, kwas chlorogenowy, ferulowy, kawowy
i p-kumarowy — A = 320 nm oraz galangina, kwercetyna i kempferol — A = 360 nm
[18]. Rozdzial oznaczanych polifenoli wykonywano w uktadzie odwroconych faz.
Stosowano kolumn¢ Purospher (25 x 0,4 cm, 5 um) (Merck, Niemcy) w temp. 30 °C
oraz elucje gradientowa (2,5-procentowy roztwor kwasu octowego/acetonitryl (Merck,
Niemcy) przy szybkosci przeptywu 1 cm’/min. Jako$ciowa identyfikacje zwiazkoéw
fenolowych wykonywano z uzyciem detektora DAD MD-2018 plus (Jasco, Japonia)
poprzez porownanie widm UV rozdzielanych substancji z odpowiednimi wzorcami.
Zastosowane wzorce otrzymano z firm Fluka Chemie AG (Szwajcaria) oraz Sigma-
Aldrich (Niemcy).

Calkowitg aktywno$¢ przeciwutleniajgcg oznaczano metodg polegajacg na pomia-
rze absorbancji barwnego kompleksu, powstatego w reakcji polifenoli z mieszaning
reakcyjng zawierajacg molibdenian(VI) amonu [16]. Calkowita aktywnos¢ przeciw-
utleniajgcg wyrazano jako warto$¢ absorbancji mierzonej przy dlugosci fali A =
695 nm.

Oznaczanie zdolnosci badanych miodéw do dezaktywacji wolnych rodnikow wy-
konywano w reakcji z rodnikiem DPPH" (2,2-difenylo-1-pikrylohydrazyl) (Sigma-
Aldrich, Niemcy) [19]. Pomiary absorbancji wykonywano przy diugosci fali A =
515 nm. Aktywno$¢ przeciwrodnikowg wyrazano jako procent inhibicji rodnika
DPPH'.

Zdolno$¢ redukcyjng oznaczano spektrofotometryczng metodg FRAP [20] polega-
jaca na okresleniu zdolnosci redukcji jonow zelaza(Ill), ktore sg nastgpnie komplekso-
wane przez odczynnik TPTZ (2,4,6-tris(2-pirydylo)-s-triazyng¢) (Sigma-Aldrich, Niem-
cy) z wytworzeniem intensywnego, niebieskiego zabarwienia. Pomiary absorbancji
wykonywano przy dtugosci fali A = 593 nm. Wyniki wyrazano w uM Fe(I)/100 g
miodu.

Analiza statystyczna

Wszystkie pomiary spektrofotometryczne wykonano w trzech powtdrzeniach, na-
tomiast analizy chromatograficzne dwukrotnie. W celu oceny istotnosci réznic pomig-
dzy wartosciami $rednimi oznaczanych parametréw zastosowano jednoczynnikowg
analiz¢ wariancji oraz test Duncana przy poziomie istotnosci 0,05. Ponadto pomi¢edzy
wybranymi parametrami obliczono wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona, a ich
istotnos¢ zweryfikowano testem t-Studenta przy poziomie istotnosci 0,05.



WPEYW DODATKU PROPOLISU NA ZAWARTOSC WYBRANYCH ZWIAZKOW POLIFENOLOWYCH... 131

Wryniki i dyskusja

Wyniki catkowitej zawartosci zwigzkow fenolowych w miodach wielokwiato-
wych oraz w miodach wzbogaconych propolisem przedstawiono na rys. 1. Zawarto$¢
tych zwigzkéw w miodach naturalnych wahata si¢ w zakresie 23,52 + 63,00 mg
GAE/100 g, przy $redniej zawartosci 41,89 mg GAE/100 g. Uzyskane wartosci sg
zgodne z danymi literaturowymi [13, 22, 26]. Calkowita zawarto$¢ zwiazkow fenolo-
wych w miodach jest skorelowana z ich barwg; im jest ona ciemniejsza, tym wigksza
zawartoscig polifenoli oraz aktywno$ciag przeciwutleniajgcg charakteryzuje si¢ miod
[25]. Wsrod polskich miodow odmianowych szczegolnie bogate w zwiazki fenolowe
sa miody gryczany oraz wrzosowy [26]. Wzbogacenie miodu propolisem w kazdym
przypadku istotnie wptyneto na wzrost catkowitej zawartosci zwigzkéw fenolowych,
w zaleznosci od pochodzenia probki (rys. 1). Maksymalna oznaczona zawarto$¢ poli-
fenoli ogélem wynosita 198,47 mg GAE/100 g, przy $redniej ich zawarto$ci w mio-
dach wzbogaconych na poziomie 128,09 mg GAE/100 g.

250
OMiod wielokwiatowy / Multifloral honey

BMiod z propolisem / Honey with propolis
200

150

100

Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych
Total phenolic content [mg GAE /100 g]
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A I B ' C I D ' E

Producent / Producer
Objasnienia: Explanatory notes:
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkéw) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments);
a, b — wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami nie roznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05) /
Mean values marked with the same letter do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych
propolisem
Fig. 1.  Content of phenolic compounds in multifloral honey and in propolis-enriched honey
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Wyniki oznaczania catkowitej zawartosci flawonoidow przedstawiono na rys. 2.
Zawarto$¢ tej grupy polifenoli w miodach wielokwiatowych wahata si¢ w zakresie
5,26 = 14,39 mg QE/100 g, przy sredniej zawartosci 9,94 mg QE/100 g. Wartosci te
znajdujg odzwierciedlenie w danych literaturowych [15, 24, 27]. Podobnie jak w przy-
padku polifenoli, wzbogacenie miodu propolisesm wptyneto na istotny (p < 0,05)
wzrost zawarto$ci flawonoidow, ktorych zawarto§¢ wynosita 20,80 + 135,51 mg
QE/100 g. Istotny wzrost zawarto$ci flawonoidow w miodach wzbogaconych propoli-
sem zaobserwowali takze Osés i wsp. [14]. W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze
wzbogacenie miodu propolisem w réznym stopniu wptywa na zawartos¢ substancji
bioaktywnych, w tym flawonoidéw. W przypadku producentow C i D wzrost zawarto-
sci flawonoidow w miodach byl okoto trzykrotny, natomiast w miodach z pasieki B
zwartos¢ flawonoidow po wzbogaceniu wzrosta okoto dwudziestopigciokrotnie.
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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);

a, b, ¢ — wartosci $rednie oznaczone takimi samymi literami nie réznig si¢ statystycznie istotnie (p > 0,05)
/ mean values marked with the same letter do not differ statistically significantly (p > 0.05).

Rys. 2. Zawarto$¢ flawonoidow w miodach wielokwiatowych oraz w miodach wzbogaconych propoli-
sem
Fig. 2.  Content of flavonoids in multifloral honey and in propolis-enriched honey
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Obserwowane zrdznicowanie wpltywu propolisu na zawarto$¢ zwigzkéw fenolo-
wych moze wynika¢ z samych réznic we wlasciwosciach propolisu zwigzanych z jego
pochodzeniem [20]. Innym czynnikiem moze by¢ wplyw samej metody ekstrakcji pro-
polisu z surowego materiatu, w tym zastosowany rodzaj rozpuszczalnika oraz warunki
(czas, temperatura, dostep tlenu) jego usunigcia.

Wazng grupg zwigzkdéw fenolowych wystepujacych w miodach sg kwasy fenolo-
we. Ich zawarto$¢ jest zmienna jako$ciowo oraz ilosciowo i zalezy od wielu czynni-
kéw, w tym pochodzenia i odmiany miodu [19, 22, 27]. Zawarto$¢ poszczegolnych
kwasow fenolowych w badanych probkach miodéw wielokwiatowych i wzbogaconych
przedstawiono w tab. 1. W przypadku miodow wielokwiatowych dominujacym kwa-
sem fenolowym byt kwas galusowy. We wszystkich probkach miodéw stwierdzono
rowniez obecnos¢ kwasu ferulowego i p-kumarowego. Istotnymi czynnikami wptywa-
jacymi na obecno$¢ kwasow fenolowych w miodach sg jego odmiana, zalezna od ro-
dzaju pozytku oraz warunki klimatyczne i srodowiskowe. Wedtug Wilczynskiej [27]
szczegoblnie bogate w kwasy fenolowe sa miody: wrzosowy, wielokwiatowy i grycza-
ny. Wzbogacenie miodu propolisem spowodowalo istotny wzrost zawartosci kwasow
fenolowych. Najwigkszy wzrost zawarto$ci zaobserwowano w przypadku kwasu
p-kumarowego, ktorego ilo§¢ w skrajnym przypadku (pasicka B) wzrosta ponad
osiemset razy. Obserwacje te znajdujg odzwierciedlenie w danych literaturowych. We-
dtug Sochy i wsp. [20] dominujacym kwasem fenolowym w prébkach propolisu po-
chodzacych z roznych rejonéw Polski jest wiasnie kwas p-kumarowy. Jego zawartosé
waha si¢ w przedziale 37,5 + 116,9 mg/g, przy $redniej wartosci 63,7 mg/g 1 zmienno-
$ci na poziomie 37 %.

Zawarto$¢ pozostatych kwasow fenolowych byla rowniez istotnie wigksza
w miodach wzbogaconych, ale wzrost ten byl juz znacznie mniejszy. Nie stwierdzono
natomiast obecno$ci kwasu chlorogenowego w badanych miodach wielokwiatowych,
jednak ich wzbogacenie propolisem skutkowato istotnym wzrostem zawartosci tego
kwasu (tab. 1).

Wyniki zawartosci poszczegolnych flawonoidéw w badanych miodach przedsta-
wiono w tab. 2. We wszystkich miodach wielokwiatowych oznaczono chryzyne
1 w wiekszosci — kempferol. Nie stwierdzono natomiast obecno$ci kwercetyny. Jak
podaje Wilczynska [27], najczgsciej identyfikowanymi flawonoidami w miodach pol-
skich sa chryzyna, kwercetyna i kempferol. Swietlikowska i wsp. [22] nie stwierdzili
obecnosci wolnej kwercetyny w miodach wielokwiatowych, natomiast oznaczyli jej
pochodne w postaci glikozyddéw i1 rutynozydéw. Wzbogacenie miodéw propolisem
spowodowato istotny wzrost zawartosci wszystkich flawonoidéw — najwigkszy chry-
zyny i galanginy. Obserwacje te znajduja odzwierciedlenie w danych literaturowych,
gdyz wedtug Sochy i wsp. [20] te dwa flawonoidy dominujg w propolisie pochodzg-
cym z réznych regionow Polski.
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Analizowane miody odznaczaly si¢ rozng aktywnoS$cig przeciwutleniajaca, ktorej
najwicksze wartosci charakteryzowaty probki z pasiek A i E, natomiast najmniejsze —
midd z pasieki D (tab. 3). Wedlug Wilczynskiej [26] aktywno$¢ przeciwutleniajgca jest
zwigzana m.in. z barwg miodu. Im midd jest ciemniejszy, tym wykazuje wigkszg ak-
tywnos¢ przeciwutleniajaca i przeciwrodnikowa. Wsrdd polskich miodow szczegdlnie
aktywne sg midd gryczany i wrzosowy [26]. O aktywnosci przeciwutleniajgcej decydu-
je nie tylko ilos¢, ale rowniez struktura zwigzkow fenolowych, a wiec liczba i potoze-
nie grup hydroksylowych w czasteczce. Innymi czynnikami majgcymi wplyw na ak-
tywno$¢ przeciwutleniajacg mogag by¢: pochodzenie, warunki klimatyczne czy obrébka
miodu po zbiorze. Wzbogacenie mioddéw propolisem istotnie zwickszyto ich aktyw-
no$¢ przeciwutleniajgcg do najwyzszego poziomu w przypadku probek B i E, co do-
brze koreluje ze wzrostem calkowitej zawartosci polifenoli (rys. 1) oraz flawonoidoéw
(rys. 2). Aktywno$¢ przeciwutleniajaca miodow wielokwiatowych byta dodatnio skore-
lowana z aktywno$cia przeciwrodnikowa oraz zdolnoscia redukcyjna, przy czym naj-
lepsze wlasciwosci cechowaty miody pochodzace z pasiek B i E, natomiast najnizsza
aktywno$¢ wykazywata probka D. Wzbogacenie miodu propolisem istotnie zwigkszyto
zarowno aktywnos¢ przeciwrodnikowa, jak i zdolnos¢ redukcyjng — w najwickszym
stopniu probek A, B i E (tab. 3).

Tabela 3. Wlasciwosci przeciwutleniajace, przeciwrodnikowe i redukujace ekstraktow miodéw wielo-
kwiatowych oraz ekstraktow miodow wzbogaconych propolisem
Table 3.  Antioxidant, antiradical, and reducing properties of multifloral honey and propolis-enriched
honey extracts
o Aktywnos'p' przeciwu— Ak'tywnos'.é prze- Zdolnos¢ redukeyjna
Producent | Rodzaj miodu ' tle':majqca N c1.wro'dn1k0v&'/a' Reducing power
Producer | Type of honey Antioxidant activity Antiradical activity
[Acosun] [%] [uM Fe(I1)/100 g]
A MW 0,455" + 0,009 17,717+ 0,88 6,61+ 0,34
MP 1,707 +0,023 86,51°+0,35 35,69+ 1,56
B MW 0,307* £ 0,003 24,41°+ 1,30 8,89% £ 0,60
MP 1,919°+£ 0,169 84,34°+ 1,76 46,41 £5,49
MW 0,295* £ 0,008 15,56" + 1,83 6,99+ 0,37
¢ MP 0,992 +0,035 89,909 + 0,34 17,70 £2,16
MW 0,179 +0,008 5,65 £0,26 1,64 £0,11
b MP 0,354*+£ 0,018 26,50°+ 2,97 7,83+ 1,14
. MW 0,483" + 0,002 26,21°+ 1,46 8,61° 0,40
MP 1,883°+ 0,026 88,339+2.25 53,79+ 1,34

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.
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Na podstawie uzyskanych wynikdéw stwierdzono istotng liniowa korelacje pomig-
dzy calkowitg zawartoscig zwigzkow fenolowych a zawartos$cig flawonoidow (r =
0,99), zawartoscig zwigzkéw fenolowych a aktywnos$ciag przeciwutleniajacg (r = 0,96),
przeciwrodnikowsg (r = 0,82) oraz zdolno$cig redukcyjng (r = 0,98). Ponadto catkowita
zawarto$¢ flawonoidow istotnie korelowata liniowo z aktywno$ciag przeciwutleniajgca
(r = 0,95), przeciwrodnikowa (r = 0,79) oraz zdolnoscig redukcyjng (r = 0,97). Row-
niez zawarto$¢ poszczegbdlnych kwasow fenolowych i flawonoidow istotnie korelowata
liniowo z aktywnoscig przeciwutleniajaca, przeciwrodnikowg oraz zdolno$cig reduk-
cyjng. Tym samym potwierdzono dane literaturowe §wiadczace o istnieniu tego typu
zaleznosci [4, 11, 18, 19, 24, 26].

Whioski

1. Wzbogacanie miodu propolisem jest najbardziej naturalnym sposobem wykorzy-
stania jego potencjalu w dostarczaniu do organizmu czlowieka bogatej gamy
zwigzkow bioaktywnych.

2. Dodatek propolisu, nawet na poziomie 1 %, powoduje istotny wzrost zawartosci
zwigzkow polifenolowych, w tym kwasow fenolowych i flawonoidow oraz popra-
we wiasciwosci przeciwutleniajacych, przeciwrodnikowych i redukcyjnych miodu.

3. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono istotng liniowg korelacj¢ pomig-
dzy catkowitg zawartoscig zwigzkoéw fenolowych oraz flawonoidow a aktywnoscia
przeciwutleniajacg, przeciwrodnikowa oraz zdolnoscig redukcyjng. Rowniez za-
warto$¢ poszczegolnych kwasoéw fenolowych i flawonoidow istotnie korelowata
liniowo z aktywnoscig przeciwutleniajgca, przeciwrodnikowa oraz zdolnoscig re-
dukcyjna.

Badania zrealizowano w ramach DS/3700/WTZ UR w Krakowie
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EFFECT OF PROPOLIS AS ADDITIVE ON CONTENT OF SELECTED PHENOLIC
COMPOUNDS AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF HONEY

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of enriching multifloral honey with propo-
lis on the content of phenolic compounds therein and on its antioxidant activity. The research material
were natural multifloral honey (n = 5) and honey enriched with propolis (n = 5) derived from five selected
apiaries in Southern Poland. The following parameters were determined in the samples: total contents of
polyphenols and flavonoids, total antioxidant activity and antiradical activity towards DPPH" as well as
reducing power using a FRAP method. The contents of some phenolic acids and flavonoids were deter-
mined by a HPLC method. Natural multifloral honey contained from 23.52 to 63.00 mg GAE/100 g of
total phenolic compounds and from 5.26 to 14.39 mg QE/100 g of flavonoids. The enrichment of honey
with propolis significantly increased the content of polyphenols and flavonoids depending on the origin of
the sample. The maximum content of phenolic compounds in the propolis-enriched honey was 198.47 mg
GAE/100 g, and of flavonoids: 135.51 mg QE /100 g. Additionally, a significant increase was reported in
the content of individual phenolic acids and flavonoids in the propolis-enriched honey samples. Of the identi-
fied phenolic acids, the p-coumaric acid was predominant (its maximum content was 30.28 mg/100 g) and of
the flavonoids: galangin (its maximum content was 25.41 mg/100 g). In all the cases, the enrichment of
honey with propolis significantly impacted the increase in the antioxidant and antiradical activities of
honey, and in its reducing power. The antiradical activity of multifloral honey (5.65 + 26.21 %) increased,
after the propolis enrichment, to 26.50 + 88.33 %. At the same time, the reducing power of the propolis-
enriched honey (7.83 + 53.79 mM Fe (I1)/100 g) was definitely higher than that of the honey without this
additive (1.64 + 6.61 mM Fe (II)/100 g). Moreover, significant linear correlations were found between the
total contents of phenolic compounds and flavonoids and the antioxidant and antiradical activity as well as
the reducing power.

Key words: honey, propolis, phenolic profile, antioxidant properties
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POSTRZEGANIE WYBRANYCH KRYTERIOW INNOWACYJNOSCI
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH PRZEZ KONSUMENTOW

Streszczenie

W pracy przeanalizowano zagadnienie postrzegania przez nabywcoéw pojecia nowego produktu spo-
zywcezego. Dokonano takze oceny postrzegania przez respondentéw wybranych nowych produktéw zyw-
nosciowych o roznych charakterystykach. Przedstawiono réwniez wyniki badan pierwotnych obejmuja-
cych dwa wojewodztwa (lubelskie i mazowieckie). Uwzglednienie respondentéw z dwoch wojewoddztw
pozwolito dokona¢ analizy poréwnawczej ich opinii o nowych produktach spozywczych.

Na podstawie wynikow badan pierwotnych mozna stwierdzi¢, ze pojecie nowego produktu spozyw-
czego badani konsumenci utozsamiajg przede wszystkim z produktem zaspokajajacym nowe potrzeby
(23 %). Znaczna grupa respondentdow utozsamiata nowy produkt spozywczy z produktem w rézny sposob
zmodyfikowanym (21 %). Sposérod roznych charakterystyk nowych produktéw spozywczych ankietowani
wybierali najczesciej te o zwigkszonej wartosci dla nabywcey (np. charakterystyki produktow nalezacych
do kategorii zywnosci specjalnej) jako najlepiej przez nich postrzegane. Zatem produkty, ktorych nowosé¢
wynikata z modyfikacji ich sktadu byly przez respondentow relatywnie wyzej oceniane niz produkty
spozywcze powstate w wyniku np. modyfikacji opakowania. Wyniki analizy czynnikowej wskazuja jed-
nak, ze modyfikacje polegajace na zmianie typu lub formy opakowania byty najlepiej postrzegane przez
ankietowanych, mimo ich relatywnie niskich ocen punktowych. Zatem nowe produkty spozywcze zmody-
fikowane w sposob widoczny dla nabywcy finalnego w wigkszym stopniu byly pozytywnie przez nich
postrzegane niz nowe produkty powstate w wyniku zmian wewnetrznych (wzbogacony sktad lub zwigk-
szona warto$¢ dla nabywcy).

Stowa kluczowe: postrzeganie, nowy produkt, nabywcy finalni, zywno$é

Wprowadzenie

Tworzenie i oferowanie na rynku nowych produktow jest jednym ze sposobow
osiggania przewagi konkurencyjnej, poniewaz dzialania takie pozwalajag wyrdznié sig¢
oferentowi na rynku. Zdaniem wielu autoréw [8, 12] skutecznym sposobem osiggania

Drinz. S. Biatoskurski, Katedra Zarzqdzania i Marketingu, Wydz. Agrobioinzynierii, Uniwersytet Przy-
rodniczy w Lublinie, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin. Kontakt: sb799@interia.pl
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przewagi na rynku jest umiejetno$¢ relatywnie trwatego wyrdznienia wiasnej oferty.
Zauwaza to Predi¢ [11], wedlug ktdérej wyrazne miejsce produktu w $wiadomosci
klienta decyduje o sukcesie rynkowym tego produktu. Przedsigbiorstwa, ktore potrafiag
wyrdzni¢ si¢ na rynku, mogg na bazie specyficznej cechy budowaé pozytywny wizeru-
nek oferowanych produktéw w swiadomosci odbiorcow, a dany produkt stanowi kon-
kretng alternatywe dla potencjalnych klientow [10]. Jest to tym bardziej istotne, ze
obecnie wiele przedsigbiorstw oferuje produkty, ktore sa postrzegane przez nabywcow
jako identyczne lub bardzo podobne pod wzgledem cech, wlasciwosci czy rodzaju
1 zakresu zaspokajanych potrzeb. Jest to szczegdlnie widoczne na rynku produktéw
spozywczych [7].

Mozna zatem stwierdzi¢, ze oferenci powinni przywigzywac szczegolng wagge do
roznych sposobow generowania pomystow [4], ktore przyczynityby si¢ do tworzenia
innowacyjnych produktow, zaspokajajacych np. dotychczasowe potrzeby w inny spo-
sob niz obecne produkty lub zaspokajajacych nowe potrzeby. W ten sposéb mozna
kreowa¢ produkty trudne do nasladowania przez innych oferentow. Moga by¢ one
ponadto postrzegane przez nabywcow jako wyroby bez substytutéw, a tym samym
charakteryzujgce si¢ relatywnie wigcksza wartoscig.

Wedlug Stewarta-Knoxa i Mitchella [14] niski odsetek nowych produktow spo-
zywezych i jednoczesnie wysoki odsetek porazek rynkowych tych produktéw wskazu-
je na btedy popetniane w procesie ich kreowania. Wedtug wymienionych autoréw no-
wymi produktami spozywczymi sg te, ktore sa nowe dla odbiorcow. Stanowig one 7 +
25 % wszystkich produktéw spozywczych wprowadzanych na rynek. Oryginalne pro-
dukty maja jednak wigksze szanse na odniesienie sukcesu rynkowego, gdyz bazowanie
na oryginalnych pomystach jest bardziej skuteczne niz nasladownictwo.

Koniecznos¢ kreowania innowacyjnych produktow spowodowana jest rowniez
tym, ze rynek zywnosci jest nasycony, co utrudnia wyrdznienie si¢ na nim. Niewielka
liczba catkowicie nowych produktow spozywczych moze jednak wynika¢ z obaw
przedsiebiorstw przed porazka rynkowa, czyli z postaw asekuracyjnych. W tej sytuacji
przedsi¢cbiorstwa wybierajg z reguly strategi¢ rozwijania starych produktow, ktora po-
zornie wydaje si¢ bezpieczniejsza. Jej wybor utrwala jednak problem duzej liczby po-
razek produktow spozywczych wprowadzanych na rynek. Nie jest wskazane unikanie
kreowania zupetnie nowych produktéw spozywczych, zwlaszcza, gdy ich projektowa-
nie wynika z bardzo dobrej znajomosci wymagan i potrzeb odbiorcow.

W literaturze marketingowej termin ,,nowy produkt” odnosi si¢ do produktéw zu-
petnie nowych, jak 1 w rdéznym zakresie zmodyfikowanych. Zdaniem Altkorna [1]
produktami nowymi (innowacyjnymi) moga by¢ produkty zaspokajajace nowe potrze-
by lub produkty zaspokajajace potrzeby wczesniej zaspokajane. W pierwszym przy-
padku nowg potrzebe¢ mozna traktowaé jako znang wczesniej, lecz niezaspokajang lub
rozbudzong dopiero przez dziatalnos¢ marketingowa. Produkty tego typu przyczyniaja
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si¢ do powstania nowych rynkow. Druga grupe produktow innowacyjnych tworza pro-
dukty o rozszerzonych funkcjach, wynikajgcych z zastosowania nowych technik
i technologii produkcji. Produkty te pozwalajg na lepsze (petniejsze) lub inne zaspoka-
janie znanych potrzeb. Wspomniany autor wyrdznia ponadto produkty usprawnione
1 zmodernizowane, ktore tworzone sg w celu poprawienia produktow istniejacych.

Produkt nowy mozna zdefiniowac jako produkt o wysokim stopniu sprawnosci,
trwatos$ci 1 estetyki, poréwnywalny z globalnymi standardami oraz parametrami tech-
niczno-ekonomicznymi, wprowadzany na dotychczasowe rynki lub tworzacy nowe
rynki. Sposob i stopien akceptacji nowych produktéw na rynku zwigzany jest z proce-
sem decyzyjnym nabywcow. Jego uwzglednienie widoczne jest w definicji nowego
produktu podanej przez Dietla [3], wedlug ktoérego za nowy mozna uzna¢ tylko ten
produkt, ktory jako nowy (odmienny od istniejacych) zostat uznany przez finalnych
nabywcow tworzacych docelowy rynek, do jakiego kierowana jest oferta przedsigbior-
stwa.

Niejednokrotnie poj¢cie nowego produktu utozsamiane jest z szeroko pojetymi
innowacjami. Nalezy zatem zwroci¢ uwage na istote innowacji. Z analizy literatury
przedmiotu wynika, ze definicji innowacji jest bardzo duzo, przy czym czgsto bardzo
roznig si¢ one co do zakresu i istoty tresci definicyjnych. Mozna jednak zauwazy¢, ze
wigkszos¢ definicji innowacji eksponuje dwie cechy: zmiang oraz nowos¢. Wedtug
autorow definicji zaproponowanej w publikacji pt. ,,Task Force Meeting on Oslo Ma-
nual Revision” [cyt. za 2] innowacja jest wdrozeniem nowego lub istotnie udoskonalo-
nego produktu (wyrobu lub ustugi), procesu, metody marketingowej, istotnej zmiany
organizacyjnej prowadzacej do poprawy zdolnosci produkcyjnej i innowacyjnej przed-
sigbiorstwa. Zdaniem Baruka [2] stabg strong tej definicji jest utozsamianie innowacji
z kazdg zmiang. Wazne jest zatem okreslenie kryteriow, ktore powinna spetiac¢ okre-
slona zmiana, aby mozna byto uznac ja za innowacje.

Baruk [2] uwaza, Zze innowacja to celowo zaprojektowana przez cztowieka zmia-
na dotyczaca: produktu (wprowadzenie do produkcji i na rynek wyroboéw nowych lub
istotnie ulepszonych), metod wytwarzania (zastosowanie w produkcji metod nowych
lub istotnie ulepszonych), organizacji pracy oraz produkcji (nowe rozwigzania organi-
zacyjne w znaczeniu strukturalnym i procesowym lub istotne udoskonalenie juz istnie-
jacych), metod zarzadzania, metod marketingu, zastosowana po raz pierwszy w danej
spotecznos$ci (np. w przedsiebiorstwie) w celu osiggniecia okreslonych korzysci spo-
teczno-gospodarczych, spetniajgca okreslone kryteria techniczne, ekonomiczne i spo-
teczne.

Takie rozumienie innowacji pozwala na wyodrgbnienie [2]:

— innowacji produktowej — utozsamianej z towarem lub uslugg, ktore sg nowe lub
istotnie udoskonalone w odniesieniu do ich mozliwosci lub zamierzonego wyko-



POSTRZEGANIE WYBRANYCH KRYTERIOW INNOWACYJNOSCI PRODUKTOW SPOZYWCZYCH.... 143

rzystania (istotne zmiany w komponentach, materiatach, sposobie uzytkowania,
warunkach technicznych lub innych parametrach funkcjonalnych),

— innowacji procesowej — utozsamianej z wprowadzeniem nowej lub istotnie udo-
skonalonej metody produkcji, dostaw, dystrybucji, zaplanowanej w celu osiggnig-
cia istotnej poprawy jakosci, efektywnos$ci produkeji, jej elastycznosci, podazy to-
warow lub ustug, ochrony srodowiska pracy i jej bezpieczenstwa,

— innowacji marketingowej — utozsamianej z wprowadzeniem nowych lub istotnie
udoskonalonych metod sprzedazy lub marketingu, zaplanowanych w celu podwyz-
szenia atrakcyjnosci produktow w okreslonych segmentach rynku lub wejscia na
nowe rynki, obejmujacej takze istotne zmiany w wygladzie produktu i jego opa-
kowaniu,

— innowacji organizacyjnej — utozsamianej ze zmianami w praktykach biznesowych,
W organizacji miejsca pracy i kontaktach z innymi firmami.

Z uwagi na specyfike poszczegdlnych typow innowacji mozna stwierdzi¢, ze pod
wzgledem marketingowym kluczowe znaczenie maja przede wszystkim innowacje
produktowe, a takze marketingowe, gdyz odnoszg si¢ do nowych produktow lub dzia-
tan handlowych.

Nalezy takze zwroci¢ uwagg na definicje i klasyfikacje nowych produktow zapro-
ponowane przez Koltera i Trias de Besa [7], wedlug ktérych w wyniku tradycyjnej
dziatalnosci marketingowej powstaja nowe produkty (innowacje produktowe) o naste-
pyj qcych przyktadowych charakterystykach:

produkty o zmienionym sktadzie,

— produkty o zmienionej wielko$ci opakowania,

— produkty o zmienionym typie opakowania,

— produkty o zmienionej formie opakowania,

— produkty o wzbogaconym sktadzie,

— produkty o zwigkszonej warto$ci dla nabywecy.

Przeprowadzone badania mialy na celu okreslenie definiowania przez nabywcow
pojecia nowego produktu spozywczego oraz oceng postrzegania przez badanych wy-
branych typoéw nowych produktéw spozywczych o odmiennych charakterystykach.

Do statystycznej oceny wynikoOw zastosowano analiz¢ czynnikowg oraz analize
skupien. Wykorzystanie analizy czynnikowej bylto zasadne dzigki ujeciu w badaniach
wigkszej liczby zmiennych. Analiza ta pozwolita na sprowadzenie badanych zmien-
nych do mniejszej liczby wzajemnie nieskorelowanych czynnikdéw. Z kolei zastosowa-
nie metody analizy skupien w postaci graficznej (drzewa hierarchiczne) umozliwito
przedstawienie powigzan okreslonych cech oraz stopien podobienstwa pomiedzy tymi
cechami. Analiza skupien pozwolita pogrupowaé (sklasyfikowac) okreslone cechy
1 dzigki temu umozliwita wskazanie struktury powigzan wystepujacych migdzy nimi.
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Material i metody badan

Badania zrealizowano przy zastosowaniu metody ankietowej. Kwestionariusz
zawieral pytania zamknigte i pototwarte. W kilku punktach respondenci mieli mozli-
wos¢ wyboru kilku odpowiedzi. Badania wlasciwe poprzedzono pilotazowymi, ktore
przeprowadzono w celu okreslenia stopnia przydatnosci przygotowanego przez autora
narzedzia badawczego (kwestionariusza). Badaniami pilotazowymi objeto 50 respon-
dentow.

Zakres podmiotowy przeprowadzonych badan obejmowat respondentéw repre-
zentujacych pelnoletnich nabywcéw finalnych i konsumentéw produktow spozyw-
czych z wojewodztwa lubelskiego 1 mazowieckiego. Dobor oséb do proby doswiad-
czalnej mial charakter nielosowy (kwotowy), natomiast operatem populacji byly dane
Banku Danych Lokalnych (GUS). Wybor nabywcow finalnych wynikat w gltownej
mierze z ich rosngcego znaczenia w dzialalnosci rynkowej oferentéw produktow spo-
zywczych jako ostatecznych weryfikatorow oferty marketingowej. Uwzglednienie
reprezentantow dwoch wojewddztw pozwolito na dokonanie analizy poréwnawczej
opinii 1 oczekiwan respondentow jako adresatow i uczestnikow dziatan marketingo-
wych. Lacznie uzyskano 910 kompletnie wypetnionych kwestionariuszy, ktore wyko-
rzystano do przeprowadzenia analizy poréwnawczej oraz analizy statystycznej
(w szczegoblnosci zastosowanie metody analizy czynnikowej oraz analizy skupien).

Wsrdod ogotu badanych wigkszos¢ stanowity kobiety (62,4 %). Najwickszy odse-
tek respondentow (38,3 %) wskazat wies jako miejsce statego zamieszkania. Najmniej-
szy stanowily osoby zamieszkujace miasta o liczebnosci od 100 do 200 tysigcy miesz-
kancow (1,5 %).

Najwigkszy odsetek ankietowanych (41,8 %) to respondenci z wyksztatceniem
wyzszym, a co trzeci badany (34,4 %) — z wyksztalceniem $rednim. Na zblizonym
poziomie ksztattowat si¢ odsetek osob z wyksztatceniem zawodowym i licencjackim
(odpowiednio 12,1 % oraz 9,8 %). Najmniejsza grupa ankietowanych miata wyksztal-
cenie gimnazjalne (0,3 %), a tylko szkote podstawowa ukonczyto 1,6 % 0sob.

Najwiekszy odsetek respondentow (27,8 %) stanowily osoby liczace 26 + 35 lat,
natomiast najmniejsza czg¢$¢ badanych (2,2 %) miata ponad 65 lat.

Najwieksza grupa respondentow (27,3 %) nalezala do 4-osobowych gospodarstw
domowych. Odsetek ankietowanych reprezentujacych najwigksze gospodarstwa do-
mowe (5-osobowe lub liczniejsze) byt tylko nieznacznie mniejszy (25,6 %). Najmniej-
sza cze$¢ ankietowanych (7,1 %) tworzyta gospodarstwa 1-osobowe.

Najwiekszy odsetek badanych (22,4 %) mial miesigczny dochdd netto przypada-
jacy na osobe w gospodarstwie domowym na poziomie 651 + 900 zt. Co pigty respon-
dent okreslit jego wysokos¢ jako 901 + 1300 zt. Najmniejszy miesigczny dochdd netto
na osobe w gospodarstwie domowym (do 400 zt) wskazato 8,9 % ankietowanych, na-
tomiast najwyzszy dochod (powyzej 2000 zt na osobe) — 14,0 % badanych.
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Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, ze wedhug 23 % respondentoéw (tab. 1) no-
wym produktem spozywczym jest wyrob umozliwiajacy zaspokojenie nowej potrzeby.
Tylko o 2 p.p. mniejszy odsetek ogdtu ankietowanych (21 %) uwazat, ze nowym pro-
duktem spozywczym jest wyrob o zmodyfikowanym sktadzie (np. uwzgledniajacy
aktualne preferencje konsumentéw). Warto dodaé, ze byly to jedyne interpretacje poje-
cia nowy produkt, na ktore przypadto ponad 20 % odpowiedzi, zar6wno ogdtu bada-
nych, jak i respondentdw z wojewddztwa lubelskiego.

Tabela 1.  Struktura sposobow interpretacji pojecia nowy produkt spozywczy
Table 1. Structure of interpretations of novel food product term

Wskazania / Of the respondents [%)] Ranga / Grade

Sposob interpretacji wojewodztwo |wojewodztwo wojewodztwo | wojewodztwo
Interpretation  |Ogotem|  lubelskie mazowieckie | Ogolem lubelskie mazowieckie

Total |The Province of | The Province| Total |The Province of | The Province

Lublin of Mazovia Lublin of Mazovia

Produkt zaspokajaja-
cy nowe potrzeby
Product that meets
new needs

23,0 23,2 21,0 1 1 2

Produkt o zmo-
dyfikowanym
sktadzie / Product 21,0 21,1 21,6 2 2 1
with modified com-
position

Produkt wzbogacony
o dodatkowe
sktadniki / Product 16,5 17,0 20,1 3 3 3
enriched with addi-
tional ingredients

Produkt zaspokajaja-
cy znane potrzeby,
lecz w inny sposob
Product that meets
old needs but in a
new way

15,0 14,0 17,1 4 4 4

Produkt spetniajacy
dodatkowe funkcje
Product that fulfils
additional functions

11,0 11,0 10,6 5 5 5

Produkt o zmienio-
nym opakowaniu
Product with chan-
ged packaging

5,0 5,1 4,1 6 6 6
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Wskazania / Of the respondents [%)] Ranga / Grade
Sposob interpretaciji wojewodztwo |wojewodztwo wojewodztwo | wojewodztwo
Interpretation  [Ogolem|  lubelskie mazowieckie | Ogolem lubelskie mazowieckie
Total |The Province of | The Province| Total |The Province of| The Province
Lublin of Mazovia Lublin of Mazovia
Produkt o nowym
wzornictwie ' 40 41 2.3 7 7 7
Product showing
new design
Produkt, ktory
przynosi wigksza
warto$¢ materialng
nabywcy / Product 3,5 3,7 2,3 8 8 7
providing the buyer
with higher material
value
Inne / Other 1,0 0,8 0,9 9 9 8

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan / Source: the author’s own
study based on the results of the survey conducted.

Relatywnie niewielki odsetek ankietowanych uznat za wyréznik nowego produk-
tu spozywczego zmienione opakowanie (5 %), nowe wzornictwo (4 %) lub dostarcza-
nie nabywcy wigkszej wartosci materialnej (3,5 %). Najmniejszy odsetek ankietowa-
nych (1 % wskazan okreslonych jako ,,inne”) utozsamiat nowy produkt spozywczy
z produktem wcze$niej nieznanym badz niedostgpnym na rynku. Ponadto niektorzy
ankietowani odpowiadali, ze o nowosci produktu spozywczego decyduje jednoczesne
dokonanie zmian w samym produkcie, jak i w jego opakowaniu.

Warto nadmieni¢, ze obecnie innowacje polegajace na zmianie opakowania
1 zmianie oferowanych wielkosci produktu sa dominujace w przypadku niektérych
kategorii produktow spozywczych [15].

Rozumienie pojecia nowy produkt przez prawie /4 badanych, czyli przez najwiek-
sz liczbe osob, odnosi si¢ raczej do zupetlie nowych produktéw spozywczych (np.
nowych kategorii produktow). Przewaga odsetka 0sob interpretujagcych nowy produkt
jako wyrob zaspokajajacy nowe potrzeby moze $wiadczy¢ m.in. o rosngcych oczeki-
waniach coraz bardziej wymagajacych odbiorcéw wobec zywnosci [9]. Mimo akcen-
towania przez ankietowanych roznych charakterystyk decydujacych o wzglednej lub
bezwzglednej nowosci produktu, wymieniane przez wigkszo$¢ 0sob sposoby interpre-
tacji pojecia nowy produkt mieszczg si¢ w definicji szeroko rozumianych innowacji
produktowych [2, 5, 6].

Zdaniem autora analiza wizerunku nowych produktow spozywczych pozwala zi-
dentyfikowaé postrzeganie przez nabywcoéw finalnych nowych produktéw spozyw-
czych powstalych w wyniku réznych modyfikacji (zmiany wzornictwa, opakowania,
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sktadu produktu, wartosci produktu). Takie podejscie umozliwia wskazanie sposobu
kreowania nowych produktow, a tym samym uzyskanie korzystniejszego wizerunku
produktu, co przektada si¢ na decyzje zakupowe nabywcow finalnych.

Jak wynika z przeprowadzonych badan, wigkszo$¢ respondentow (62,6 %) pozy-
tywnie postrzegala produkty spozywcze w rozny sposob zmodyfikowane, przy czym
jednak tylko 8,0 % os6b bardzo dobrze postrzegato takie wyroby. Warto zauwazyc, ze
podobny odsetek respondentow w obydwu wojewddztwach pozytywnie postrzegat
zmodyfikowane produkty spozywcze. Nieznacznie wickszy odsetek kobiet niz mez-
czyzn pozytywnie postrzegat tego typu produkty, chociaz réznica migdzy nimi byta
niewielka (2,5 %). Zmodyfikowane produkty spozywcze byly lepiej postrzegane przez
mlodsze osoby. Zauwazono wrecz zalezno$¢, ze wraz z wiekiem respondentow
zmnigjszat si¢ odsetek 0sob pozytywnie postrzegajacych produkty spozywcze, ktorych
nowo$¢ wynikata z dokonania réznego typu modyfikacji w dotychczas oferowanych
wyrobach.

Nalezy takze zwroci¢ uwage na wyniki przeprowadzonej analizy wartosci $red-
nich ocen roéznych grup zmodyfikowanych produktéw spozywczych (tab. 2). Zostaty
one obliczone na podstawie ocen, jakie respondenci przypisali postrzeganiu takich
produktéw spozywczych, postugujac si¢ skalg od 0 do 3, gdzie ocena najnizsza 0 —
oznaczata postrzeganie zdecydowanie negatywne, 1 — raczej negatywne, 2 — raczej
pozytywne, natomiast 3 — postrzeganie zdecydowanie pozytywne. Najwyzsze oceny
respondenci przypisywali produktom spozywczym o zwigkszonej wartosci dla nabyw-
cy (ocena srednia wyniosta 2,4). Produkty o wzbogaconym sktadzie oraz produkty
o zmienionym skladzie uzyskaty nieco nizsze, ale zblizone wzgledem siebie oceny
$rednie (odpowiednio: 2,2 i 2,1). Znacznie nizsze oceny badani nabywcy finalni przy-
pisali produktom o zmodyfikowanym opakowaniu, czego konsekwencjg byty ich niz-
sze oceny srednie, przy czym modyfikacja wielkosci opakowania byta oceniana nie-
znacznie wyzej (1,75) niz zmiana typu opakowania (1,7). Najnizsza oceng $rednig (1,6)
przyporzadkowano produktom o zmienionej formie opakowania, np. poprzez zmiang
jego koloru badz ksztattu. Mozna zatem stwierdzi€, ze lepiej postrzegano produkty,
ktérych nowo$¢ wynikata z modyfikacji sktadu, a nie z modyfikacji ich atrybutow
marketingowych, np. opakowania.

Wynik ten poddano dalszej weryfikacji statystycznej. W celu okreslenia ukrytych
zaleznosci miedzy réznymi zmodyfikowanymi produktami spozywczymi a ich po-
strzeganiem, niezaleznych od ocen punktowych przyznanych przez respondentow,
zastosowano analiz¢ czynnikowg. Na jej podstawie wyodrgbniono dwa gtowne czynni-
ki, ktore mialy wplyw na postrzeganie przez ankietowanych produktéw spozywczych
w rézny sposob zmodyfikowanych. Wyodrebnienia dokonano przy uzyciu kryterium
Kaisera, zgodnie z ktorym analizie poddaje si¢ czynniki o warto$ciach wtasnych wiek-
szych od 1.
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Tabela 2. Wartosci $rednich ocen odzwierciedlajacych postrzeganie nowych (polegajacych na modyfi-
kacjach) produktow spozywczych
Table 2.  Mean rating values that reflect the perception of novel (modified) food products

Warto$¢
$redniej oceny
Typ produktow / Product type 0-3)
Mean rating
value (0 - 3)

Produkty o zwigkszonej warto$ci dla nabywcey (np. produkty ekologiczne)

Products with higher value for buyer (such as organic products) 2,40

Produkty o wzbogaconym sktadzie (np. ciasteczka z btonnikiem i kokosem lub
cynamonem) / Products with enriched composition (such as cookies with fibre and 2,20
coconut or with cinnamon)

Produkty o zmienionym sktadzie (np. soki z mniejsza lub wigksza zawartoscia cukru)
Products with modified composition (such as juices with lower or higher sugar 2,10
content)

Produkty o zmienionej wielkosci opakowania (np. snacki w opakowaniu 0,1 kg lub
0,3 kg) / Products the packaging size of which was changed (such as snacks in 0.1 kg 1,75
or 0.3 kg packaging)

Produkty o zmienionym typie opakowania (np. czekoladki w opakowaniu
papierowym lub metalowym) / Products the packaging type of which was changed 1,70
(such as chocolates in paper or in metal packaging)

Produkty o zmienionej formie opakowania (np. produkty o zmienionej kolorystyce
lub ksztatcie opakowan) / Products the packaging of which was changed (such as 1,60
products the packaging of which changed its colour or shape)

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie wynikow przeprowadzonych badan / Source: the author’s own
study based on the results of the survey conducted.

Z tab. 3. wynika, ze istniejg dwie gtowne sktadowe, majace najwigkszy wpltyw na
postrzeganie zmodyfikowanych produktow spozywczych, ktdore mozna powigzac
z odpowiednimi zmiennymi. Pierwsza warto$§¢ wlasna (2,231) wyjasnia 37,19 %
zmienno$ci, natomiast druga wartos¢ wiasna (1,055) wyjasnia juz tylko 17,59 %
zmienno$ci. Wyniki uzyskane dla poszczegodlnych cech odsetka catkowitej wariancji
$wiadczg o wadze wyodrebnionych sktadowych dla badanych nabywcow finalnych.

W przypadku pierwszego czynnika uzyskano dodatnie tadunki czynnikowe o war-
tosci rownej 0,7 lub wigkszej dla cech okreslonych w pytaniu jako ,,produkt o zmie-
nionej formie opakowania” (0,770) i ,produkt o zmienionym typie opakowania”
(0,842) (tab. 4).
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Tabela 3. Wartosci wlasne wyodrebnione na podstawie kryterium Kaisera
Table 3.  Eigenvalues identified using the Kaiser criterion

Czvnniki / Factors Warto$ci wlasne Catkowita wariancja
yn Eigenvalues Total variance [%)]
Zmiany widoczne (zewngtrzne) / Visible 2231 3719
(external) changes ’ ’
Zmiany niewidoczne (wewnetrzne) / Invi-
sible (internal) changes 1,035 17,59

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan / Source: the author’s own
study based on the results of the survey conducted.

Tabela 4. Analiza czynnikowa dotyczaca postrzegania zmodyfikowanych produktow spozywczych przez
ankietowanych
Table 4.  Factor analysis regarding the perception of modified food products by respondents

Czynniki / Factors
Typ zmodyfikowanych produktow spozywezych zmiany widoczne zmiany niewidoczne
Type of modified food product .(.zewne;trzne) L .(wev%/ne;trzne)
visible (external) invisible (internal) chan-
changes ges
Produkt o zmienionym sktadzie 0,183 0,521
Product with changed composition
Produkt o zmienionej wielkosci 0,564 0,186
Product with changed size
Produkt o zmienionym typie opakowania 0,842 0,120
Product with changed packaging type
Produkt o zmienionej formie opakowania 0,770 0,116
Product with changed packaging shape
Produkt o wzbogaconym sktadzie 0,265 0,744
Product with enriched composition
Produkt o zwigkszonej wartosci dla nabywcy -0,007 0,821
Products with higher value for buyer

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikéw przeprowadzonych badan / Source: the author’s own
study based on the results of the survey conducted.

Mozna zatem stwierdzi¢, ze modyfikacje produktow spozywczych polegajace na
zmianie typu opakowania badz jego formy w najwickszym stopniu decydowaty o ich
pozytywnym postrzeganiu przez badanych. Autor okreslit tego typu produkty jako
produkty zmodyfikowane w sposdb widoczny dla nabywcy finalnego. Z kolei w przy-
padku drugiego czynnika uzyskano dodatnie tadunki czynnikowe wynoszace co naj-
mniej 0,7 dla cech okreslonych w pytaniu jako ,,produkty o wzbogaconym sktadzie”
(0,744) oraz ,,produkty o zwickszonej wartosci dla nabywcy” (0,821). Produkty odpo-
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wiadajagce wymienionym charakterystykom autor okreslit jako produkty zmodyfiko-
wane w sposob niewidoczny (zmiany wewngetrzne).

Stominska [13] przeprowadzita badania proceséw 1 zjawisk zwigzanych z kreo-
waniem i rozwojem produktéw markowych wsrod 123 przedsigbiorstw produkcyjnych
funkcjonujgcych na krajowym rynku artykutdéw zywnosciowych i oferujacych wyroby
markowe. Za najwazniejsze kierunki rozwoju respondenci uznali gtdéwnie modernizo-
wanie produktéw (np. poprzez zmian¢ formy opakowania) — 77,9 %.

C

d
Objasnienia: / Explanatory notes:

a - produkty o zmienionym sktadzie (np. soki z mniejsza lub wigksza zawartoscig cukru) / products with
changed composition (such as juices with lower or higher sugar content); b - produkty o zmienionej wiel-
kosci opakowania (np. snacki w opakowaniu 0,1 kg lub 0,3 kg) / products the packaging size of which was
changed (such as snacks in 0.1 kg or 0.3 kg packaging); ¢ - produkty o zmienionym typie opakowania (np.
czekoladki w opakowaniu papierowym lub metalowym) / products the packaging type of which was chan-
ged (such as chocolates in paper or in metal packaging); d - produkty o zmienionej formie opakowania
(np. produkty, w ktérych opakowaniach zmieniono kolorystyke lub ksztalt) / products the packaging form
of which was changed (such as products the packaging colour or shape was changed); e - produkty
o wzbogaconym sktadzie (np. ciasteczka z btonnikiem i kokosem lub cynamonem) / products with enri-
ched composition (such as cookies with fibre and coconut or with cinnamon); f - produkty o zwigkszonej
wartosci dla nabywcy (np. produkty ekologiczne) / products with higher value for buyer (such as organic
products).

Rys. 1. Drzewo hierarchiczne odzwierciedlajace postrzeganie zmodyfikowanych produktow spozyw-
czych

Fig. 1. Tree structure reflecting the perception of modified food products
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie wynikow przeprowadzonych badan ankietowych
Source: the author’s own study based on the results of the survey conducted.

CzeSciowe rozbiezno$ci wynikdw przeprowadzonych analiz (analizy wartosci
srednich ocen i analizy czynnikowej) sg zwigzane z tym, ze analiza czynnikowa po-
zwala wykry¢ ukryte zalezno$ci, ktore sg niezalezne od subiektywnych ocen przypisy-
wanych przez ankietowanych analizowanym elementom. W tym przypadku niskie
wartosci $rednich ocen produktow o zmienionym typie lub zmodyfikowanej formie
opakowania przy jednoczesnym wyjasnianiu przez zmiany widoczne (zewngtrzne)
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prawie 40,0 % zmienno$ci wskazuja, ze modyfikacje polegajace na zmianie typu lub
formy opakowania byty najlepiej postrzegane przez ankietowanych, mimo ich relatyw-
nie niskich ocen.

Wyniki wartoéci analizy $rednich ocen zmodyfikowanych produktow spozyw-
czych pokrywaja si¢ natomiast z wynikami analizy skupien, jesli chodzi o pary produk-
tow postrzegane w podobny sposob. W przeprowadzonej analizie skupien sposob 1g-
czenia réznych produktéw spozywczych przez respondentdw znajduje potwierdzenie
w zblizonych warto$ciach $rednich ocen uzyskanych przez poszczegdlne rodzaje mo-
dyfikacji produktow. Z przedstawionego na rys. 1. drzewa hierarchicznego wynika
bowiem, ze respondenci podobnie postrzegali produkty o zmienionym typie opakowa-
nia (c) oraz produkty o zmienionej formie opakowania (d). Oba wymienione typy mo-
dyfikacji produktow taczyli z modyfikacjami dotyczacymi wielko$ci opakowania pro-
duktu (b). Ponadto badani taczyli ze soba produkty o wzbogaconym sktadzie (e)
i produkty zapewniajace wigksza wartos¢ dla nabywcy (f). Obie grupy produktow ta-
czono z kolei z produktami o zmienionym sktadzie (a).

Pozytywne postrzeganie nowych produktéw spozywczych bedacych efektem mo-
dyfikacji dotychczas oferowanych wyrobow potwierdzaja wskazania respondentow
odzwierciedlajace ich zachowania zakupowe dotyczace tego typu produktow. Tylko
2,7 % badanych nabywcow finalnych deklarowato, Zze nigdy nie kupowato zmodyfi-
kowanych produktéow spozywczych. Z drugiej jednak strony tylko 0,3 % o0so6b twier-
dzilo, ze zawsze nabywa nowe produkty spozywcze (zmodyfikowane). Najwigkszy
odsetek badanych (56,2 %) czasami kupowal tego typu nowosci produktowe.

Whioski

1. Pojecie nowego produktu spozywczego utozsamiane byto przede wszystkim
z produktem zaspokajajacym nowe potrzeby. Respondenci utozsamiali nowy pro-
dukt spozywczy takze z produktem w rozny sposob zmodyfikowanym. Zatem opi-
nie respondentéw o nowych produktach dotyczyly szeroko rozumianych innowacji
produktowych.

2. Produkty, ktérych nowos¢ wynikata z modyfikacji ich sktadu byly oceniane przez
respondentow relatywnie wyzej niz nowe produkty spozywcze powstate w wyniku
np. modyfikacji opakowania. W konsekwencji respondenci lepiej postrzegali pro-
dukty o zwigkszonej wartosci dla nabywcy (np. produkty nalezace do kategorii
zywnosci specjalnej).

3. Wiyniki analizy czynnikowej wskazuja, ze modyfikacje polegajace na zmianie typu
lub formy opakowania byty najlepiej postrzegane przez ankietowanych, mimo ich
relatywnie niskich ocen punktowych. Zatem nowe produkty spozywcze zmodyfi-
kowane w sposob widoczny dla nabywcy finalnego byly przez nich postrzegane
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pozytywnie w wigkszym stopniu niz nowe produkty powstate w wyniku zmian
wewngetrznych (wzbogacenia sktadu lub zwigkszenia wartosci dla nabywcy).
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CONSUMERS’ PERCEPTION OF SELECTED CRITERIA OF FOOD PRODUCT INNOVATION
Summary

In the research study, the issue was analyzed of how buyers perceive the term of a novel food product.
Also, the respondents’ perception was assessed of some selected novel food products with different char-
acteristics. The results were presented of the initial research survey that covered two provinces (The Prov-
ince of Lublin and the Province of Masovia). By taking into account the respondents from two provinces,
it was possible to comparatively analyse their opinions on the novel food products.

Based on the results of the initial survey, it was possible to report that the consumers surveyed equat-
ed, primarily, the ‘novel food product’ term with a product which would have met their new needs (23 %).
A large group of respondents linked the novel food product to a product modified in different ways (21
%). Of the various characteristics referring to novel food products, the respondents chose, most frequently,
those with a higher value for the buyer (such as the characteristics of the products categorised as special
foods); the respondents perceived them as the best. Thus, the products the novelty of which was the effect
of their modified composition were relatively higher rated by the respondents compared to the food prod-
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ucts identified as novel on the basis of their modified packages. However, the results of the factor analysis
indicated that the survey participants perceived the modifications to types or forms of packaging as the
best, even though the participants rated them relatively low. Therefore, the end buyers surveyed perceived
the novel food products with visible modifications more positively than the novel products with changes in
the composition of the product (such as enriched composition or an increased value for the buyer).

Key words: perception, new product, end buyers, food
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PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaly si¢ w Dzienniku

Ustaw RP oraz Dzienniku Urzgdowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne
dotyczace szeroko omawianej problematyki zywnos$ciowej wg stanu na dzien 31 paz-
dziernika 2016 r.

Polskie akty prawne

L.

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 25 lipca 2016 r. w spra-
wie minimalnej zawarto$ci alkoholu w wytlokach i osadzie drozdzowym (Dz. U.
2016 1., poz. 1189).

Minimalna zawarto$¢ alkoholu w wyttokach i osadzie drozdzowym, uzyskanych
podczas wyrobu wina z winogron zebranych z krzewow winorosli uprawianych na
terytorium Rzeczypospolitej Polskiej, wynosi nie mniej niz 0,4 % objetosciowych.
Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 12 sierpnia 2016 .
w sprawie sposobu i miejsca pobierania probek winogron, moszczu winogronowe-
20 1 wina w_trakcie fermentacji oraz ustalania naturalnej zawartos$ci alkoholu
w tych produktach (Dz. U. 2016 r., poz. 1409).

Pobierania probek winogron, moszczu winogronowego przed rozpoczeciem fer-
mentacji, moszczu winogronowego w trakcie fermentacji i wina w trakcie fermen-
tacji dokonuje si¢ nie p6zniej niz w dniu przeprowadzenia wzbogacania, w miejscu
przeprowadzania tego wzbogacania wskazanym w zgloszeniu zamiaru przeprowa-
dzenia wzbogacania dokonanym na formularzu, o ktérym mowa w art. 37 ust. 4
ustawy z dnia 12 maja 2011 r. o wyrobie i rozlewie wyrobow winiarskich, obrocie
tymi wyrobami i organizacji rynku wina.

Pobieranie probek moszczu winogronowego przed rozpocze¢ciem fermentacii,
moszczu winogronowego w trakcie fermentacji i wina w trakcie fermentacji od-

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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bywa si¢ zgodnie z Polskg Normg PN-A-75050:1972 — wersja polska "Przetwory

owocowe, warzywne, wina i miody pitne. Pobieranie probek".

Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa Rozwoju Wsi z dnia 21 wrze$nia 2016 r.

w sprawie wymagan dotyczacych produktow migsnych oraz okres$lenia sposobu

postepowania z surowcami, ktére nie moga byé wykorzystane do produkcji pro-

duktéw migsnych (Dz. U. 2016 1., poz. 1521).

Rozporzadzenie okresla wymagania dla nastepujacych produktow migsnych:

e sterylizowanych konserw typu pasztet, poddanych obrobce cieplnej,

e sterylizowanych konserw wieprzowych migsnych, innych niz konserwy typu
pasztet, poddanych obrobce cieplnej.

Ustawa z dn. 21 grudnia 1990 r. o zawodzie lekarza weterynarii i izbach lekarsko-

weterynaryjnych (tekst jednolity) (Dz. U. 2016 r., poz. 1509).

Ogloszono jednolity tekst ustawy o zawodzie lekarza weterynarii i izbach lekar-

sko-weterynaryjnych.

Ustawa reguluje zasady wykonywania zawodu weterynarza, prawa i obowigzki

cztonkow, odpowiedzialno$¢ zawodowsg oraz zasady funkcjonowania okr¢gowych

i krajowej Izby Lekarsko-Weterynaryjne;j.

Ustawa z dn. 21 grudnia 2000 r. o jako$ci handlowej artykuldw rolno-

spozywezych (tekst jednolity) (Dz. U. 2016 1., poz. 1604).

Ogloszono jednolity tekst ustawy o jakosci handlowej artykuldéw rolno-

spozywczych.

Ustawa reguluje sprawy jakosci handlowej artykutow rolno-spozywczych oraz or-

ganizacj¢ 1 zasady dzialania Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutow Rolno-

Spozywczych.

Unijne akty prawne

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1416 z dn. 24 sierpnia 2016 r. w sprawie
zmiany i sprostowania rozporzadzenia (UE) nr 10/2011 w sprawie materiatlow
1 wyrobow z tworzyw sztucznych przeznaczonych do kontaktu z zywnoscia (Tekst
majacy znaczenie dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2016 r., Nr 230, s.22).

Wprowadzone zmiany dotycza m.in.

e zywnoSci niezawierajacej thuszczow,

e wymagan — oznaczajacych sktad substancji, kryteria czystosci substancji, wta-
sciwosci fizykochemiczne substancji, szczegétowe informacje dotyczace pro-
cesu produkcji substancji lub inne informacje dotyczace wyrazenia limitow
migracji,

e napelnianie na goragco — napelnianie wyrobu zywnos$cig w temperaturze nie-
przekraczajacej 100 °C w chwili napeliania, po czym w czasie 60 minut zyw-
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no$¢ jest schtadzana do temperatury nieprzekraczajgcej 50 °C lub w czasie
150 minut do temperatury nieprzekraczajacej 30 °C.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2016/1776 z dn. 6 pazdziernika 2016 r. zmieniajgce
zatgcznik II do rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1333/2008 w_odniesieniu do stosowania sukralozy (E 955) jako wzmacniacza
smaku w gumie do zucia z dodatkiem cukréw lub polioli (Tekst majacy znaczenie
dla EOG) (Dz. Urz. UE L 2016 r., Nr 230, s.22).

W zalgczniku 11 do rozporzadzenia (WE) nr 1333/2008 wprowadza si¢ zmiany
zgodnie z zatacznikiem do niniejszego rozporzadzenia, ktore dotycza E 955 sukra-
lozy, jako wzmacniacza smaku w gumie do zucia, tylko z dodatkiem cukru lub po-
lioli. Jezeli substancje E 950, E 951, E 955, E 957, E 959 i E 961 s3 stosowane
facznie w gumie do zucia, maksymalny poziom kazdej z nich jest proporcjonalnie

zredukowany.
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NOWE KSIAZKI

Wild Plants, Mushrooms and Nuts: Functional Food Properties and Applications
[Dzikie ro$liny, grzyby i orzechy: Wiasciwos$ci funkcjonalne i zastosowanie
spozywcze]

Isabel C.F.R. Ferreira, Patricia Morales, Lillian Barros

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell 2016, ISBN 978-1-118-94462-2, stron 496, cena
162,50 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Opracowanie stanowi przeglad biezacych i nowatorskich badan nad wtasciwosciami
chemicznymi, biochemicznymi, odzywczymi i farmaceutycznymi takich tradycyjnych
surowcow spozywcezych, jak: dzikie grzyby, rosliny i orzechy. Te ostatnie staja si¢
coraz bardziej istotne w diecie cztowieka i sg szczegdlnie przydatne w opracowywaniu
nowej prozdrowotnej zywno$ci oraz w nowoczesnej terapii bazujacej na naturalnej
zywnos$ci. W opracowaniu szczeg6lnie potraktowano pozytywny wplyw tego typu
surowcow na zdrowie cztowieka poprzez ich wlasciwosci biologiczne, w tym przeciw-
utleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybiczne oraz przeciwnowotworowe.

Confectionery and Chocolate Engineering: Principles and Applications
[Inzynieria cukiernictwa i czekolady. Zasady i zastosowanie]

Ferenc A. Mohos

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell 2017, Wyd. II, ISBN: 978-1-118-93977-2, stron 792,
cena 212,50 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Wydanie II ksigzki rozszerzono o kilka zasadniczych tematow, takich jak: bezpieczen-
stwo zywnosci, zapewnienie jako$ci, stodycze specjalnego przeznaczenia zywieniowe-
g0, sztuka artystycznego wyrobu czekoladek i innych produktéow cukierniczych. Po-
nadto, przedstawiono informacje o ptynach lepkosprezystych w aspekcie zelowania
jako przemiany fazowej drugiego rzedu. Scharakteryzowano rowniez takie przemiany
chemiczne, jak karmelizacja oraz reakcje Maillarda, a takze omowiono wybrane proce-
sy technologiczne, w tym konszowanie, suszenie, pieczenie, smazenie i prazenie sto-
sowane w produkcji wyrobow cukierniczych.
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Advances in Meat Processing Technology

[Postepy w technologii przetwdrstwa miesnego]

Alaa El-Din A. Bekhit

Wydawnictwo: CRC Press 2017, ISBN 9781498700481, stron 504, cena 159,00 £
Zaméwienia: WWw.Crcpress.com

W ksigzce oméwiono najnowsze zmiany w technologii przetworstwa migsa, podkre-
slono mechanizm dziatania tych technologii i ich wplyw na wlasciwosci produktu
1jego akceptacj¢ przez konsumentow. Przedstawiono aktualne informacje na temat
nowych technologii stosowanych w celu poprawy bezpieczenstwa i jakosci migsa
i produktow migsnych. Obejmujg one techniki odkazania i klasyfikacji tusz, nowe spo-
soby oceny jako$ci migsa, zmiany w przetwarzaniu surowca, OCen¢ Sensoryczng pro-
duktow migsnych oraz nowe rozwigzania w pakowaniu migsa i jego przetworow.

Food Biofortification Technologies

[Technologia zywnosci biofortyfikowanej]

Agnieszka Saeid

Wydawnictwo: CRC Press 2017, ISBN 9781498756594, stron 208, cena 95,00 £
Zamowienia: WWWw.Crcpress.com

Fortyfikacja Zywnosci cennymi bioskladnikami jest obiecujaca metoda zwigkszenia
spozycia sktadnikow odzywczych 1 minimalizujacg ryzyko ich niedoboru. Tradycyjne
praktyki ochronne, w ktorych egzogenne substancje odzywcze sa dodawane do zywno-
$ci moze zwigkszy¢ zawarto$¢ sktadnikow odzywczych w produktach, ale korzystanie
z biofortyfikacji zywnos$ci w sktadniki odzywcze moze réwniez dostarcza¢ zwigzkow
w bardziej dostepnej formie, a takze zwigkszy¢ ogoélng wzgledna skutecznos¢ tych
srodkow w zwigkszaniu zawarto$ci sktadnikow odzywczych. W publikacji przedsta-
wiono metody fortyfikacji Zywnosci cennymi zwigzkami, pozwalajgce na $redni wzrost
spozycia sktadnikow odzywczych. Scharakteryzowano zaréwno tradycyjne metody
fortyfikacji, jak i biofortyfikacje.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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XIT KONFERENCJA NAUKOWA Z CYKLU: ZYWNOSC XXI WIEKU
NT. ,,ZYWNOSC A INNOWACJE”
Krakow, 22-23 wrzesnia 2016

W dniach 22 - 23 wrzes$nia b.r. po raz dwunasty odbyta si¢ Konferencja Naukowa

z cyklu ,,Zywno$¢ XXI wieku” zorganizowana przez Oddzial Matopolski Polskiego
Towarzystwa Technologéw Zywnosci oraz Wydziat Technologii Zywnosci Uniwersy-
tetu Rolniczego w Krakowie i odbywajaca si¢ pod patronatem Komitetu Nauk o Zyw-
noéci i Zywieniu PAN. Tematem przewodnim konferencji byly innowacje w produkcji
zywnosci, zas$ jej zakres obejmowat takie zagadnienia, jak:

opracowanie nowych produktow spozywczych — nowe trendy i kierunki w odpo-
wiedzi na potrzeby i oczekiwania konsumentow,
nowatorskie metody przeciwdziatania chorobom niezakaznym poprzez odpowiedni
dobor diety i sposobu zywienia, srodki spozywcze specjalnego przeznaczenia zy-
wieniowego,
innowacje w segmencie zywno$ci funkcjonalnej, produktéw regionalnych i cate-
ringu,
innowacyjne procesy i technologie oraz metody organizacji pracy w przemysle
Spozywczym,
nowoczesne metody pakowania zywno$ci, innowacyjne podejécie do przechowy-
wania zywnosci 1 wydluzania czasu przydatnosci do spozycia,
innowacyjne rozwigzania w analizie i monitoringu zywnosci,
innowacyjnos¢ przedsigbiorstw — aspekty prawne, mozliwosci pozyskiwania finan-
sowania, innowacyjno$¢ jako czynnik wzrostu konkurencyjnosci firm branzy spo-
ZyWCZej,
branding nowych i tradycyjnych produktow.

Nad warto$cig merytoryczng konferencji czuwal Komitet Naukowy w sktadzie: dr

hab. inz. Agnieszka Filipiak-Florkiewicz — Przewodniczaca, prof. dr hab. inz. Jacek
Domagata, prof. dr hab. Teresa Fortuna, prof. dr hab. inz. Halina Gambus, dr hab. inz.
Piotr Ggbczynski, prof. UR, dr hab. inz. Lestaw Juszczak, prof. UR, dr hab. inz. Wanda
Kudetka, prof. UEK, prof. dr hab. Teresa Leszczynska, prof. dr hab. inz. Wiadystaw
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Migdat, prof. dr hab. inz. Krzysztof Suréwka, dr hab. inz. Tomasz Tarko, dr hab. inz.
Mariusz Witczak, prof. dr hab. inz. Krzysztof Zyta, dr hab. inz. Ladislav Staruch
(Slovenska Technicka Univerzita w Bratystawie).

W konferencji udziat wzigto wielu przedstawicieli $wiata nauki, reprezentujgcych
rézne osrodki naukowe 1 badawcze z catego kraju, tj. Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Uniwersytet
Przyrodniczy w Lublinie, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Szkota Gtowna Go-
spodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie,
Politechnika t.6dzka, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, Uniwersytet Rze-
szowski, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, Politechnika Bialostocka,
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy, Morski Instytut Rybacki -
PIB w Gdyni, Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin IHAR - PIB w Radzikowie,
Instytut Ogrodnictwa w Skierniewicach, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-
Spozywczego w Warszawie, Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa im. Stanistawa
Pigonia w Kro$nie, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie oraz z o$rodkéw zagranicznych:
Slovenskéa Technicka Univerzita w Bratystawie, Slovenska Pol'nohospodérska Univer-
zita w Nitrze, The University of the West Indies z Republiki Trynidadu i Tobago.
W konferencji uczestniczyli rowniez przedstawiciele firm: LECO, Polygen, Genore,
SHIM-POL, Ergo Solutions, Regis, Dietific. W sumie w konferencji wzieto udziat 126
uczestnikow.

Uroczystego otwarcia konferencji dokonaty: dr hab. inz. Agnieszka Filipiak-
Florkiewicz, dziekan Wydziatu Technologii Zywnosci i jednocze$nie Przewodniczaca
Komitetu Naukowego konferencji oraz dr hab. Aleksandra Duda-Chodak, Przewodni-
czaca Komitetu Organizacyjnego. Nastgpnie minutg ciszy uczczono pami¢é¢ zmarlego
prof. dra hab. inz., dr h.c. Mieczystawa Patasinskiego. W dalszej kolejnosci wrgczono
nagrody PTTZ. Nagrode PTTZ za najlepsza prace doktorskg z zakresu nauk o zywno-
$ci w roku 2015 pt. "Ksztattowanie potencjatu bioaktywnego i walorow smakowych
wisni w aspekcie technologicznym" (promotor: dr hab. inz. Aneta Wojdyto, prof.
nadzw.) otrzymata dr inz. Paulina Nowicka z Katedry Technologii Owocow, Warzyw
i Zb6z Wydziatu Nauk o Zywnoéci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Na-
tomiast medalami 25-lecia PTTZ za znaczacy wklad w rozw6j Polskiego Towarzystwa
Technologéw Zywnosci zostali wyrdznieni: prof. dr hab. Edward Pospiech, dr hab.
Dorota Piasecka-Kwiatkowska oraz dr hab. Ladislav Staruch.

Pierwszej czgsci sesji plenarnej przewodniczyli: prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita,
prof. dr hab. Edward Pospiech, dr hab. Ewa Domian, prof. SGGW oraz dr hab. Alek-
sandra Duda-Chodak. W trakcie sesji referaty wygtosili prof. dr hab. Danuta Kotozyn-
Krajewska z SGGW w Warszawie nt. ,,Projekt MOST jako innowacyjne rozwigzanie
dla zaktadow produkcji i dystrybucji zywnos$ci”, dr hab. inz. Grazyna Bortnowska,
prof. ZUT z Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technicznego w Szczecinie nt.
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,.Stabilnos¢ termodynamiczna i kinetyczna substancji zapachowych w emulsjach pro-
stych i wielokrotnych”, dr Ladislav Staruch ze Stowackiego Uniwersytetu Techniczne-
go w Bratystawie nt. ,,Fermented meat products with probiotic”. Pierwsza cz¢$¢ sesji
zakonczyly prezentacje firm: Dietific — (dr inz. Krystyna Pogon) nt. ,,Catering diete-
tyczny jako innowacyjna forma ustug gastronomicznych”, GENORE — (Konrad Ste-
pien) nt. ,,Zastosowania aminoanalizatora w badaniach zywnosciowych: od aminokwa-
sow w paszach po profilowanie win”, LECO — (dr Agnieszka Ulanowska) nt.
,lnnowacyjne rozwigzania w analizie zywnosci”, POLYGEN — (mgr inz. K. Bujak) nt.
,Nowe rozwigzania w zakresie chromatografii cieczowej”. W czasie przerwy
w obradach poczgstunek w formie przekgsek dietetycznych zapewnita firma Dietific,
niejako nawigzujac do wezesniejszej prezentacji.

Do sesji posterowej zgtoszono 162 komunikaty naukowe, ktore zaprezentowano
w 5 sekcjach tematycznych: I. Innowacje w produktach pochodzenia zwierzgcego, I1.
Innowacje w produktach pochodzenia roslinnego, III. Nowe trendy w zywieniu
i podejsciu do zdrowia konsumenta, IV. Innowacyjne technologie i receptury, V.
Mikroorganizmy w zywno$ci — nowe mozliwosci, nowe spojrzenie. Najciekawsze
doniesienia ustne i posterowe, wybrane po jednym z kazdej sekcji, zostaty nagrodzone
przez Komisj¢ oceniajgcg dyplomem i nagroda.

W drugiej polowie dnia zaprezentowano krotkie komunikaty ustne. Obradom,
ktore odbywaty si¢ rownolegle w trzech salach wykladowych, przewodniczyli: dr hab.
inz. Jacek Stupski, dr hab. inz. Pawel Ptaszek (sala A), prof. dr hab. inz. Wiadystaw
Migdal, dr hab. Ewelina Wesierska (sala B), dr hab. Urszula Gawlik-Dziki oraz dr hab.
inz. Pawet Satora (sala C). Lacznie zaprezentowano 20 komunikatow ustnych.

Drugi dzien konferencji rozpoczeto od obchodow jubileuszu prof. dr hab. Anny
Nowotnej oraz prof. dra hab. inz. Tadeusz Tuszynskiego. Sylwetke Pani prof. Anny
Nowotnej przedstawita prof. dr hab. inz. Halina Gambus, kierownik Katedry Techno-
logii Weglowodanow. Sylwetke prof. Tadeusza Tuszynskiego przedstawili dziekan, dr
hab. inz. Agnieszka Filipiak-Florkiewicz oraz dr hab. inz. Pawet Satora, obecny kie-
rownik Katedry Technologii Fermentacji i Mikrobiologii Technicznej. W dalszej cze-
$ci glos zabrali zaproszeni goscie oraz sami Jubilaci. T¢ cze$¢ sesji zakonczylo wystg-
pienie JM Rektora Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie prof. dra hab. Wtodzimierza
Sadego, ktory podkreslit olbrzymie zastugi Jubilatow dla rozwoju Wydziatu Technolo-
gii Zywnosci oraz catej uczelni.

Po przerwie zaprezentowano kolejne referaty plenarne. Tej czeSci sesji przewod-
niczyli dr hab. Dorota Piasecka-Kwiatkowska oraz prof. dr hab. inz. Krzysztof Suréw-
ka. Referat nt. ,,Trendy i innowacje w procesach fermentacji etanolowej” wyglosita dr
hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska, prof. nadzw. z Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. W dalszej kolejnosci referaty prezentowaty: dr hab. Renata Kostogrys,
prof. UR z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie nt. ,,Genomika zywieniowa i nowa
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zywno$¢ — zastosowanie technik ,,omics” w przemysle spozywczym”, dr hab. Matgo-
rzata Wroniak z SGGW w Warszawie nt. ,,Trendy w produkcji ttuszczow roslinnych”
oraz dr hab. inz. Matgorzata Majcher z Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu nt.
,Analiza zwigzkéw zapachowych w ocenie jakoSci produktow spozywczych”. Jako
ostatnia o determinantach i kierunkach rozwoju funkcjonalnych wyrobow migsnych
moéwita dr hab. inz. Joanna Stadnik z Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Po wygloszeniu referatow dyskusje podsumowujaca obrady konferencji popro-
wadzili prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska oraz prof. dr hab. Tadeusz Sikora. Na
zakonczenie glos zabrata dr hab. Aleksandra Duda-Chodak, Przewodniczaca Komitetu
Organizacyjnego, ktéra serdecznie podzigkowala wszystkim za uczestnictwo w konfe-
rencji i zaprosita na nastepng edycje. W tej cze$ci wrgczono rowniez dyplomy i nagro-
dy za najlepsze komunikaty ustne (3 nagrody) oraz posterowe (5 nagrod).

Uczestnicy juz w trakcie obrad otrzymali materiaty konferencyjne w wersjach
wydrukowanej i elektronicznej, ktore zawieraty m.in. streszczenia wszystkich wysta-
pien plenarnych oraz komunikatow posterowych, jak rowniez dwie monografie, na
ktore ztozyly si¢ nadsytane przez uczestnikow konferencji, recenzowane petne artykuty
naukowe. Pierwsze wydawnictwo obejmuje zagadnienia zwigzane z innowacyjnymi
rozwigzaniami w technologii Zzywno$ci i Zywieniu cztowieka, z kolei druga monografia
dotyczy roli proceséw technologicznych w ksztattowaniu jako$ci zywnosci.

Wszystkie materiaty konferencyjne, w tym petne teksty komunikatow oraz arty-
kutow zawartych w obu monografiach w formie plikbw PDF znajduja
si¢ na stronie Oddzialu ~ Matopolskiego PTTZ pod adresem:
http://www .pttzm.org/zywxxil 6.php

Opracowata: dr inz. Dorota Najgebauer-Lejko
Sekretarz Komitetu Organizacyjnego
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ZAKLAD HIGIENY I ZARZADZANIA JAKOSCIA ZYWNOSCI
Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW,

Y
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POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNOLOGOW ZYWNOSCI
ZARZAD GLOWNY

SEKCJA BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI
KOMITETUNAUK O ZYWNOSCII ZYWIENIU PAN

AN

Zapraszaja na
I SYMPOZJUM NAUKOWE
z cyklu

Bezpieczenstwo Zywnosciowe i ZywnoS$ci
Kiry (k. Zakopanego), 24 — 26. 04. 2017 r.

Zgloszenia oraz wszelkie zapytania prosimy kierowac¢ na adres:
sympozjumkiry@onet.pl
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POLSKIE TOWARZYSTWO TECHNOLOGOW ZYWNOSCI
ZARZAD GLOWNY

Zapraszaja na

KROKUSOWE
VIIISYMPOZJUM NAUKOWE
»Probiotyki w zywnosci'”

Kiry, 26 -28 kwietnia 2017 r.

Kontakt:
dr inz. Aleksandra Szydtowska
Tel: (0 22) 593-70-79

Zgloszenia prosimy przysyla¢ na adres:
e-mail: sympozjumprobiotyki2017@wp.pl
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 26 Nr 5 pazdziernik 2016

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny

W dniu 22 wrzesnia 2016 roku podczas XII Konferencji Naukowej z cyklu ,,Zywno$é
XXI wieku” w Krakowie odbylo si¢ Nadzwyczajne Walne Zebranie Delegatow. Celem zwota-
nia zebrania byta konieczno$¢ zatwierdzenia kolejnych zmian w projekcie statutu PTTZ ztozo-
nym na poczatku 2016 roku do Krajowego Rejestru Sadowego. Proponowane zmiany do Statu-
tu zostaty przygotowane zgodnie z wytycznymi Sadu, ale przed jego zatwierdzeniem przez Sad
i wpisem do KRS wymagane bylo zatwierdzenie ostatecznej wersji Statutu przez Walne Zgro-
madzenie Delegatow, ktore w trakcie nadzwyczajnego walnego zebrania jednomyslnie zatwier-
dzito proponowane zmiany.

WAZNIEJSZE MIEDZYNARODOWE I KRAJOWE
KONFERENCJE NAUKOWE W 2017 r.

Styczen

23-24 TRZEBNICA = Konferencja Naukowa nt. ,,Bioaktywne zwiazki pochodzenia
naturalnego” polaczona z Jubileuszem 50-lecia pracy naukowej prof. dra hab.
Czeslawa Wawrzenczyka
Organizatorzy: Wydzial Nauk o Zywno$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu, Wydziat Chemiczny Politechniki Wroctawskiej
Kontakt: bzpn2017@gmail.com

27 WARSZAWA = II Narodowy Kongres Zywieniowy nt. ,,Zywno$¢ i zywienie
w prewencji i leczeniu choréb — postepy 2016”
Organizatorzy: Instytut Zywnosci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygta
Informacje: http://www.kongres-zywieniowy.waw.pl/
Kontakt: rbartnik@izz.waw.pl
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Styczen / Luty

31-3

Luty

20-21

Marzec

13-15

30-31

Kwiecien

24 -26

CESENA, Wilochy = International Conference on Food Innovation — FoodInnova
2017

Organizatorzy: Alma Mater Studiorum - Universita di Bologna, Servizi Integrati
d'Area, Knowledge Management for Food Innovation

Informacje: www.foodinnova.com

Kontakt: secretariate@foodinnova.com

BERLIN, Niemcy = 9" World Congress on Nutrition & Health
Informacje: health.nutritionalconference.com

PRAGA, Czechy = 4™ International Conference on Food Security and Nutrition
(ICFSN 2017)

Informacje: http://www.icfsn.org/

Kontakt: icfsn@cbees.net

Tel.: +852-3500-0137 (Hong Kong); +1-206-456-6022 (USA);

+86-28-86528465 (China)

PIESTANY, Stowacja = XIV Scientific Conference with International Participation —
“Food Safety and Control”

Organizatorzy: Faculty of Biotechnology and Food Sciences of the Slovak University
of Agriculture in Nitra, Department of Food Hygiene and Safety National Contact
Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA - Ministry of Agriculture
and Rural Development, Bratislava

Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk

Kontakt: prof. Ing. Jozef Golian; e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk

Tel.: +42137/6414 325

KIRY k. ZAKOPANEGO = II Sympozjum Naukowe z cyklu ,,Bezpieczenstwo
zywnosciowe i zywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Wydziatu Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, Zarzad Gtéwny Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci, Sekcja
Bezpieczenstwa Zywnosci Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN

Kontakt: sympozjumkiry@onet.pl

Tel.: 22 593-70-75
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26-28 KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe VIII Sympozjum Naukowe z cyklu
»Probiotyki w Zzywnosci”
Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jakoécig Zywnosci Wydzialu Nauk o
Zywieniu Cztowieka i Konsumpcji Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci
Kontakt: dr inz. A. Szydtowska; e-mail: sympozjumprobiotyki2017@wp.pl
Tel.: 22 593-70-79

Lipiec

4-5 WROCEAW = XLIII Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Polskiej Akademii Nauk nt. ,,Zywnosé dla przyszlosci”
Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN, Wydzial Nauk o Zywno-
$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Polskie Towarzystwo Technologow
Zywnosci
Informacje: http://wnoz.up.wroc.pl/pan
Kontakt: pan@wnoz.up.wroc.pl
Tel.: 71 320-77-72; 71 320-77-81

24-26 VANCOUVER, Kanada = 2™ International Conference on Food Chemistry and
Hydrocolloids
Informacje: foodchemistry.conferenceseries.com
Kontakt: foodchemistry@conferenceseries.net

Wrzesieh

7-8 PULAWY = Miedzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Spojnos¢ lancucha
zywnosSciowego — aspekty prawne i praktyczne”
Organizatorzy: Panstwowy Instytut Weterynaryjny — Panstwowy Instytut Badawczy
Informacje: http://www.piwet.pulawy.pl/piwet7/index_b.php?strona=konfsymp1

Pazdziernik

4-5 LIZBONA, Portugalia = XV International Conference on Food Science and Biotech-
nology
Informacje: http://waset.org/conference/2017/10/lisbon/ICFSB

15-20 BUENOS AIRES, Argentyna = IUNS 21* ICN International Congress of Nutrition —

“From Sciences to Nutrition Security”

Organizatorzy: The Sociedad Argentina de Nutricion (SAN), International Union of
Nutritional Sciences

Informacje: http://icn2017.com

Kontakt: info@iuns-icn2017.com
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CZLONKOWIE 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 5(108)/2016 Biuletynu podano wedlug stanu informacji do 15 paz-
dziernika 2016 r. Materialy do Nr 6(109)/2016 prosimy nadsyta¢ do 15 grudnia 2016 r. na
adres Redakcji Czasopisma.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na nowej stronie internetowej
http://www.wydawnictwo.pttz.org

Z uwagi na zaklocenia w dziataniu dotychczasowej poczty elektronicznej Wydawnictwa uruchomili-
$my nowy adres e-mail: redakcja@pttz.org
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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@up.poznan.pl
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