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ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 6 (109)

OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Pafistwu nr 6 (109) czasopisma Zywnos$¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym zostaty zamieszczone artykuty naukowe o zréznicowanej tematyce,
prezentujace wyniki badan z kilku krajowych osrodkow zajmujacych si¢ szeroko poje-
ta naukg o zywnosci. Zapraszamy rowniez do lektury statych dziatéw, w ktorych poda-
lisSmy m.in. informacje o terminach i tematyce krajowych oraz mig¢dzynarodowych
konferencji naukowych w roku 2017.

Jest to ostatni numer w roku 2016, dlatego pragniemy przekaza¢ wyrazy wdzigcz-
nosci P.T. Recenzentom za opiniotwdrczg 1 spoteczng prace na rzecz naszego czasopi-
sma i podzigkowa¢ Panstwu za wspieranie naszych wysitkow nad doskonaleniem po-
ziomu naukowego publikowanych artykutow. Wykaz recenzentdw, ktorzy opiniowali
prace zglaszane do opublikowania w czasopi$mie Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢ zamiesciliSmy na stronie internetowej oraz na koncu czasopisma w wersji wy-
drukowane;j.

Zapraszamy Panstwa do odwiedzenia strony internetowej Wydawnictwa pod
adresem: http://wydawnictwo.pttz.org. Przypominamy roéwniez o zmianie adresu
e-mailowego redakcji i w zwigzku z tym prosimy o kierowanie korespondencji na
nowy adres: redakcja@pttz.org. Rownoczes$nie informujemy, ze w 2017 roku czaso-
pismo bedzie si¢ ukazywato jako kwartalnik.

Krakoéw, grudzien 2016 t.
Redaktor Naczelny

J//w\f
p%ﬁh b. Lestaw Juszczak
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JOANNA GLAZOWSKA, URSZULA STANKIEWICZ, ROBERT TYLINGO,
AGNIESZKA BARTOSZEK

KWASY NUKLEINOWE W ZYWNOSCI - WYSTEPOWANIE
I WEASCIWOSCI REOLOGICZNE

Streszczenie

W naukach o zywieniu kwasy nukleinowe uznawane byly dotychczas za mato istotny sktadnik zywno-
sci. Ich wiasciwosci odzywcze nie sg uwzgledniane przy formutowaniu zalecen zywieniowych, mimo ze
naleza do podstawowych sktadnikow zywnosci, zwlaszcza surowej lub nisko przetworzonej. Sa one obec-
ne glownie w szybko rosngcych komorkach tkanek oraz tych, ktore zachowaty zdolno$¢ do wzrostu
i regeneracji. W niniejszej pracy przedstawiono dane literaturowe dotyczace zawartosci kwaséw nuklei-
nowych w poszczegoélnych wybranych surowcach i produktach zywnosciowych wraz z uwzglednieniem
stosowanej metody ekstrakcji oraz rodzaju kwasu nukleinowego. Zawartos¢ DNA w wybranych tkankach
zwierzgcych moze wynosi¢ do 100 mg/g s.m., natomiast zawartos§¢ RNA moze osigga¢ do 87 mg/g s.m.
produktu. W komorkach kwasy nukleinowe wystepuja gtdwnie w postaci zwiagzanej z biatkami. Stwier-
dzono, ze nie ulegaja one catkowitej degradacji w wyniku zastosowania obrobki kulinarnej, w tym obréobki
termicznej. W przeciwienstwie do biatek nie ulegaja calkowitej denaturacji, a tym samym zachowuja one
czeSciowo swoje wlasciwosci strukturalne oraz funkcjonalne. Ze wzglgdu na duza mas¢ czasteczkowa
oraz whasciwosci hydrofilowe makromolekuly kwaséw nukleinowych moga ksztattowac produkty zywno-
sciowe pod wzgledem strukturalnym, reologicznym i sensorycznym, sa zatem istotne z punktu widzenia
technologii przetwarzania zywnosci. W pracy omowiono wlasciwosci reologiczne kwasow nukleinowych
jako makromolekut wystepujacych obok biatek i polisacharydow w surowcach oraz produktach zywno-
sciowych.

Stowa kluczowe: kwasy nukleinowe, zywno$¢, whasciwosci reologiczne, wlasciwosci sensoryczne

Wprowadzenie

Kwasy nukleinowe, czyli DNA i rozne klasy RNA, obecne sa w kazdej zywej
komorce zwierzecej i roslinnej. Stanowia podstawowy no$nik informacji genetycznej,

Mgr inz. J. Glazowska, inz. U. Stankiewicz, dr inz. R. Tybingo, dr hab. inz. A. Bartoszek, prof. nadzw.,
Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci, Wydz. Chemiczny, Politechnika Gdarnska,
ul G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk. Kontakt: glazowska.joanna@gmail.com
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powielanej i przekazywanej komorkom potomnym, a takze informacji epigenetycznej
regulujacej funkcjonowanie genomu poprzez wptyw m.in. na struktur¢ chromatyny.
DNA jest przede wszystkim podstawowym zrédlem informacji o budowie biatek
i nickodujacych RNA (ncRNA), zapewniajacych prawidtowe funkcjonowanie komorek
i catego organizmu. Zestawienie licznych form kwaséw nukleinowych oraz ich funkcji
w organizmach eukariotycznych przedstawiono w tab. 1.

W naukach o zywieniu kwasy nukleinowe uznawane byty do tej pory za sktadnik
mato istotny, a ich wiasciwosci pomijano. Ta ocena wynikala z szacunkéw wskazuja-
cych, ze tylko okoto 5 % kwaséw nukleinowych wykorzystywanych jest ponownie
przez organizm do syntezy kwaséw nukleinowych. W wigkszos$ci sg one trawione
w uktadzie pokarmowym i wchtaniane przede wszystkim w postaci nukleozydow.
Obecnie kwasy nukleinowe sa przedmiotem zainteresowania, a przemiany jakim ulega-
ja podczas przemystowej produkcji zywnosci, obrobki kulinarnej czy trawienia
w przewodzie pokarmowym zaczynajg by¢ postrzegane jako istotne zarowno dla tech-
nologii zywno$ci, jak i nutrigenomiki [9].

Zawartos¢ kwasow nukleinowych w wybranych surowcach i produktach
zywnos$ciowych

Zgodnie z obecnymi pogladami, kwasy nukleinowe sg obecne w zywnosci glow-
nie w formie nukleoprotein. Wystepuja przede wszystkim w produktach spozywczych
zawierajgcych struktury komorkowe: DNA gtéwnie w jadrach komorkowych, a RNA —
w cytoplazmie. Szczegolnie bogate w oba rodzaje kwasow nukleinowych sg tkanki
szybko rosnace lub te, ktore zachowaty potencjat do wzrostu i regeneracji, takie jak:
surowe mig¢so (migsnie), owoce morza, warzywa strgczkowe oraz grzyby. Mniejsza
zawarto$¢ kwasow nukleinowych wykrywa si¢ w podrobach. Dane te trzeba ocenia¢
ostroznie, gdyz malo jest doniesien literaturowych na temat zawartosci kwasow nukle-
inowych w zywnosci. Co wigcej, informacje te pochodza z publikacji dotyczacych
badan zywnosci genetycznie zmodyfikowanej lub z artykulow datowanych na poczatek
XXI w. lub starszych. W polskiej literaturze pierwsze wzmianki na wymieniony temat
dotycza obecnosci kwasdéw nukleinowych w mleku krowim. Badania te byty skoncen-
trowane na wykrywaniu zapalenia wymienia kréw mlecznych wiasnie na podstawie
zawartosci kwasow nukleinowych w ich mleku oraz we krwi [37]. Dane dotyczace
okreslania zawarto$ci kwasow nukleinowych w zywnosci nie sg dostatecznie szczego-
towe 1 mozna zauwazy¢, ze wystepuja znaczne rozbiezno$ci migdzy zrodtami. Jak
podaja Adjei 1 wsp. [1], szczegdlnie bogate w kwasy nukleinowe jest migso wotowe,
wieprzowe, jagni¢ce, drobiowe oraz watroby, ekstrakty migsne i ryby, takie jak makre-
le oraz sardynki (1,5 + 8 mg/g). Pozostale ryby oraz owoce morza a takze fasola, groch,
soczewica 1 grzyby zawierajg $rednie ilosci kwaséw nukleinowych (0,5 + 1,5 mg/g).
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Participates in translation

Tabela 1. Formy i funkcje kwasow nukleinowych w organizmach eukariotycznych
Table 1.  Forms and functions of nucleic acids in eukaryotic organisms
Rodzaj' kwasow Nazwa Skrot Funkcja Dhugos¢
nukleinowych . . Length Ref.
T Name Abbreviation Function
Type of nucleic acid [pz / bp]
genomowy nDNA The inherited genetic 3300551249| [5]
Genomic DNA . . .
information carrier
. Nosnik dziedziczonej
DNA WySt,quJ 4% W| DNA mitochon- informacji genetycznej
kqmorce, . drialny obecny w mitochondriach
stanozvrizfecr;ri\terlal Mitochondrial mDNA The inherited genetic 16569 [33]
genetyezny DNA information carrier in
DNA present in cell, . .
constituting genetic mitochondria
ok ddcnn
DNA chloropla- chloroplastach 120 000 + 170
stowy CtDNA The inherited genetic 000 [10]
Chloroplast DNA . . genct
information carrier in
chloroplasts
Informacyjny Stanowsl mta;tzrycbe;i :;/eirocesw
RNA mRNA yntezy . 1400 +2000 | [30]
The matrix in protein
Messenger RNA .
synthesis
Homo
Wchodzi w sktad Saprens
, . . | Wigksza pod-
rybosoméw, w ktorych takze| .
. h jednostka
petni funkcje . 1
. . Large subunit | [25;
Rybosomalny strukturalne i katalityczne ) Ll 257
. 60S (5S: 1217 “26;
RNA rRNA podczas translacji ) 3
. . 5,8S 1567 28S| “27;
Ribosomal RNA Part of the ribosome, where 3 . 4
. 5070°), Mniej-| 28]
it has structural and sza podied-
RNA zwigzane catalytic functions during pod
. . nostka Small
z synteza biatek translation .
. subunit 40S
RNA associated . 4
. . (18S: 18697
with synthesis of
. Fragment kompleksu
proteins ;
rybonukleoproteinowego
Nukleoproteina pehiacego funkcje
rozpoznajaca W rozpoznawaniu
sygnal SRP i przekazywaniu sygnatow
Signal Recogniz- SPRNA wewnatrz komorki 75 RNA [3]
ing Nucleopro- Ribonucleoprotein complex
tein fragment acting as the
recognition and transfer of
signals within the cell
. Bierze udziat w translacji
Transportujacy dostarczajac odpowiednie
RNA (RNA aminokwejlz1 dop bosomu 7690 29]
Transfer RNA ydory
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providing the appropriate
amino acids to the ribosome

RNA biorace udziat

Maty jadrowy
RNA
Small nuclear
RNA

snRNA

Bierze udzial w usuwaniu
intronow i taczeniu
eksonow podczas
dojrzewania mRNA
Takes part in removing
introns and in linking exons
during maturation of mRNA

b.d.
n.d.

[34]

w potranskrypcyj-
nych modyfikacjach
Iub replikacji DNA
RNA involved in
post-transcriptional
modifications or
DNA replication

Maly jaderkowy
RNA
Small nucleolar
RNA

snoRNA

Potranskrypcyjnie
modyfikuje nukleotydy
w ncRNA — bierze udziat
w dojrzewaniu ncRNA
Post-transcriptionally
modifies ncRNA nucleotides
— involved in
maturation of ncRNA

b.d.
n.d.

[14]

b.d.
n.d.

Y RNA

Bierze udziat w replikacji
DNA oraz przemianach
RNA / Participates in
replication of DNA and
transformations of RNA

70 115

(21]

Antysensowny
RNA
Anti-sense RNA

aRNA
asRNA

Pelni funkcje regulatorowe
poprzez thumienie
transkrypcji, degradacje
nadmiarowego mRNA,
stabilizacje wykorzystywa-
nego translacyjnie mRNA,
a takze poprzez blokowanie
translacji
Plays a regulatory role
through suppressing
transcription, degradation of
excess mRNA, stabilization
of translational mRNA, and
through blocking translation

35+150

(4]

RNA regulatorowe
Regulatory RNA

Dtugi niekoduja-
cy RNA
Long non-coding
RNA

InRNA

Pelni funkcje w regulacji
transkrypcji genéw oraz
regulacji epigenetycznej
Plays a role in regulating
gene expression and in epi-
genetic regulation

>200

[24]

MicroRNA

miRNA

Pelni funkcje w regulacji
ekspresji gendw poprzez
blokowanie translacji lub
stymulacj¢ degradacji
mRNA / Plays a role in
regulating gene expression
through blocking of
translation or stimulating
mRNA degradation

21+24

[17]

piwiRNA

PIRNA

Pelni istotng funkcje

26 +32

[6]
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Piwi-interacting w regulacji ekspresji genow
RNA podczas rozwoju
zarodkowego oraz
W spermatogenezie
Plays an important role in
regulating gene expression
during embryonic
development and

spermatogenesis
Maty Wiaze specyficzne geny
interferencyjny na zasadzie
RNA siRNA komplementarnosci 21+26 [23]
Small interfering Binds specific genes on the
RNA basis of complementarity

Objasnienie / Explanatory note:
b.d. — brak danych / n.d. — no data

Inne warzywa, w tym ziemniaki, a takze owoce i zboza oraz nabial, w tym jaja, sery
1 mleko krowie charakteryzuja si¢ znacznie nizszym poziomem kwasdéw nukleinowych
mierzonym zawartos$cig puryn — do 0,2 mg/g produktu. Najmniej kwaséw nukleino-
wych stwierdzono w tkance sercowej zwierzat rzeznych [13]. Kwasy nukleinowe wy-
stepuja w formie DNA i RNA, jednak ich ilo$¢ wyrazana jest gtdwnie jako zawartos$¢
puryn w badanym surowcu, chociaz makromolekuty te zawieraja zarowno puryny, jak
i pirymidyny. W dietetyce znajomos$¢ zawartos$ci puryn stuzy profilaktyce i leczeniu
dny [13]. W starszych publikacjach, np. Imafidon i wsp. [11], wyrazana jest zawarto$¢
kwasow nukleinowych, jako stezenie azotu pochodzacego z tych kwaséw (ang. nucleic
acid nitrogen, NAN). W tym przypadku najwicksza zawarto§¢ kwasow nukleinowych
oznaczono w ros$linach lisciastych: w satacie (0,728 mg/g) i w kapuscie (0,654 mg/g),
natomiast najmniej badanych makromolekut zawieral nabiat: mleko (0,151 mg/g), ser
(0,108 mg/g) i jaja (0,050 mg/g). Znaczne ilosci NAN oznaczono rowniez w migsie.
Nie sg to jednak, w przeciwienstwie do wczesniej przedstawionych danych, zawartosci
przewazajace w stosunku do pozostatych wymienionych wyzej produktow zywno-
sciowych, szczegolnie roslin stragczkowych (tab. 2).

Sposob, w jaki w przypadku NAN okreslono zawarto$¢ kwasow nukleinowych
w produktach zywnos$ciowych, polegat na spektrofotometrycznym pomiarze po wy-
dzieleniu ich z innych sktadnikow matrycy [11]. W celu okreslenia zawartosci NAN
w probkach dokonano denaturacji bialek za pomoca zimnego 10-procentowego (m/v)
roztworu kwasu trichlorooctowego (TCA). Probki nastepnie odwirowano, utrzymujac
temp. 0 °C. Powstaly osad zdekantowano, a nastgpnie dwukrotnie przeptukano gora-
cym etanolem w celu pozbycia si¢ zanieczyszczen absorbujacych w zakresie UV
A = 200 = 300 nm. W celu zhydrolizowania obecnych w osadzie kwasow
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Tabela 2. Zawarto$¢ azotu pochodzacego z kwasdéw nukleinowych (NAN) oraz puryn w wybranych
produktach Zywnosciowych
Table 2.  Content of nucleic acid nitrogen (NAN) and purines in selected food products

Produkt Zywnosciowy

Food product Zawarto$¢ NAN | Zawarto$¢ puryn
NAN content Purines content Ref.
Kategoria Produkt [mg/g] [mg/g]
Category Product
Dréb / Chicken 0,558 1,5+8,0 [1, 11]
Wotowina / Beef 0,439 1,5+8,0 [1,11]
Produkty migsne Wieprzowina / Pork b.d./n.d. 1,5+8,0 [1]
Meat products
Jagnigcina / Lamb b.d. /n.d. 1,5+8,0 [1]
Ryba / Fish 0,347 0,5+38,0 [1, 11]
Mileko / Milk 0,151 <0,2 [11]
Nabiat i surowe Ser / Cheese 0,108 <02 [, 11]
Jaja -
Dairy and raw eggs Jajo/ Egg 0,050 <0,2 [1,11]
Kazeina / Casein 0,130 b.d./n.d. [11]
Ryz / Rice 0,221 b.d./n.d. [11]
Kukurydza / Corn 0,332 b.d./n.d. [11]
Zboza i rosliny Sorgo / Sorghum 0,423 <0,2 [1,11]
stragczkowe Pszenica / Wheat 0,403 <0,2 [1, 1]
Cereals and Fasola / Bean b.d./n.d. 0,5+1,5 [1]
legumes - -
Soczewica / Lentil b.d./n.d. 0,5+1,5 [1]
Groszek polny ]
Field pea 0,507 0,5+1,5 [1, 11]
Warzywa lisciaste Satata / Lettuce 0,728 b.d./n.d. [11]
Leafy vegetables | Kapusta / Cabbage 0,654 b.d./n.d. [11]
Marchew / Carrot 0,426 <0,2 [1,11]
Korzenie i bulwy ™0 o\ Beetroot 0,551 <02 [, 11]
Roots and tubers
Ziemniak / Potato 0,252 <0,2 [1,11]
Jabtko / Apple 0,201 <0,2 [1, 11]
Owoce Banan / Banana 0,506 <02 [1,11]
Fruits
Pomidor / Tomato 0,278 <0,2 [1, 11]

Objasnienie / Explanatory note:
b.d. — brak danych / n.d. — no data
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Tabela 3.  Zawarto$¢ DNA i RNA w wybranych produktach zywno$ciowych
Table 3.  Contents of DNA and RNA in selected food products
Produkt zywnosciowy
Food product Zawarto$¢ RNA Zawartos¢ DNA
Cze$¢ sktadowa surowca lub [mg/g s.m.] [mg/g s.m.]
Kategoria Produkt Sposob przetworzenia RNA content DNA content
Category Product Component of raw material [mg/g d.m.] [mg/g d.m.]
or processing method
Cielgcina / Calf Watroba / Liver 22,9 17,3
Watroba / Liver 22,1 19,5
Serce / Heart 6,1 5,3
, Sledziona / Spleen 17,9 32,6
Wolowina Pluca /L 15,5 322
Beef ca/Lungs , ,
Trzustka / Pancreas 87,9 16,2
Migso “ﬁqz}y ;hiogne 33,0 100,9
Meat P no‘ c
Watroba / Liver 32,1 14,8
Nerka / Kidney 153 17,6
Wieprzowina Serce / Heart 9.4 6.9
Pork
Wezty chtonne 26,5 68,5
Lymph node
Trzustka / Pancreas 71,4 21,2
Konina / Horse Migénie / Muscles 10,8 9,2
Czarniak
. 2,5 0,6
Saithe Filet
Tunczyk / Tuna Fillet 1,7 0,8
Ryby
. Dorsz / Cod 4,7 0,3
Fish Put Wed
strag edzony
4 1,0
Trout Smoked o7 ’
Sledz / Herring Ikra / Roe 10,8 9,2
Zyto / Rye 1,3 0,7
Pszenica
Wheat Ll 0.6
Owies / Oat 3,0 b.d./n.d.
Zboza i .
rosliny Jeczmieh o 32 b.d. /nd.
Barley Ziarno nieprzetworzone
straczkowe - U d orai
Cereals and Pro.so biate nprocessed grain 15 0.7
legumes White millet ’ ’
Proso senegglskle 23 0.6
Senegal millet
Soczewica 3.9 0.8

Lentil
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Kapusta pekinska
Chinese cabbage Mrozona 14,6 2,0
i F
Szplnak rozen 140 26
Spinach
Natka pietruszki .1 27
Warzywa Parsley leaves
Vegetables | Brokuty Broccoli 14,6 2.0
Kalafior
Cauliflower Swieza 14,5 2,8
iemni Fresh
Ziemniak res 14 o
Potato
Cebula / Onion 2.6 0.7
Owoce Awokado
Fruits Avocado 1,5 0,6
Drozdze / Yeast Piekarskie / Baking 66,2 6,0
Borowik / Bole- Swiezy / Fresh 23,1 1.0
Grzyby tus S Dricd 0 o
Mushrooms ' uszony / Drie , ,
Plecza}rka Swieza / Fresh 20,5 0,9
Champignon

Objasnienia / Explanatory notes:
b.d. — brak danych / n.d. — no data
Zrodlo: opracowano na podstawie [13] / Source: developed based on [13]

nukleinowych probke utrzymywano w temp. 90 °C przez 25 min, w obecnosci 5 %
TCA. Nastepnie probki ochtodzono do 0 °C i ponownie wirowano, po czym dokonano
pomiaru absorbancji supernatantu tak wydzielonych kwasow nukleinowych w zakresie
A = 220 + 300 nm. Analiz¢ ilo$ciowa wykonano przy uzyciu krzywej kalibracyjnej
przygotowanej na podstawie standardowej mieszaniny RNA i DNA [11]. Okre$lenie
stezenia azotu pochodzgcego z kwasoéw nukleinowych pozwala jedynie na oszacowa-
nie zawartos$ci tych makromolekut w Zzywnosci. W publikacji nie podano, czy wraz ze
strgconymi biatkami stracajg si¢ rowniez w pewnym stopniu nukleoproteiny. Mozna
jednak przypuszczaé, ze przy wlasciwym postepowaniu roztwor TCA pozwala na cal-
kowite oddzielenie biatek od kwaséw nukleinowych, poniewaz odczynnik ten wyko-
rzystuje sie czesto do izolacji bialek zwigzanych z chromatyng [35]. Dodatkowym
czynnikiem utrudniajagcym analiz¢ kwasow nukleinowych jest tzw. efekt hiperchro-
mowy polegajacy na wzroscie wspolczynnika absorbancji roztworu kwasow nukleino-
wych przy A = 260 nm na skutek uwalniania nukleotydow w wyniku hydrolizy oraz
rozplecenia podwojnej helisy tancucha polinukleotydowego.

Szacuje si¢, ze w zaleznosci od stadium cyklu komoérkowego zawartos¢ RNA
w tkankach roslinnych jest w przyblizeniu pi¢¢ razy wigksza niz stezenie DNA. Odno-
szac si¢ do dostgpnych danych literaturowych, mozna zauwazy¢ znaczne rozbieznosci
w ilo$ciach oznaczanych kwasow nukleinowych (tab. 2 i 3). Roznice te moga wynikaé
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z zastosowania roznych metod okreslania zawartosci kwaséw nukleinowych. Ich za-
wartos$¢ najczesciej przeliczana jest na ilo$¢ obecnych w nich puryn lub na azot obecny
w zasadach purynowych i pirymidynowych. Catkowitg zawarto$¢ RNA w produktach
roslinnych szacuje si¢ na 1 mg/g tkanki, z czego ok. 80 % stanowi rRNA, 3 + 5 % —
mRNA, 10 + 15 % — tRNA, natomiast pozostate formy RNA wystepuja w ilosci mniej-
szej niz 5 %. Zawarto$¢ niekodujacych form RNA o zakresie dlugosci 21 + 24 nukleo-
tydéw w ziarnach soi wynosi $rednio 0,66 pg/g (w niektérych przypadkach nawet do
1,61 pg/g ziarna). Podobne ilosci znajduja sie w ziarnach kukurydzy i ryzu. Zywno$é
pochodzenia zwierzecego jest zwykle bogatsza w kwasy rybonukleinowe. Zawartos¢
RNA jest w tym przypadku, w zaleznos$ci od rodzaju mi¢sa i narzadu, kilkadziesigt
razy wicksza. DNA jest makromolekutg o stosunkowo wysokiej stabilnosci chemicznej
i w mniejszym stopniu niz RNA ulega hydrolizie (enzymatycznej i nieenzymatycznej)
oraz utlenianiu. Zatem w przetwarzanej oraz dlugo przechowywanej zywnos$ci zawar-
tos¢ RNA moze by¢ inna niz w tkankach swiezych [9, 15].

Do tej pory ustalono, ze gotowanie konwencjonalne, gotowanie pod zwigkszonym
cisnieniem, smazenie w glebokim thuszczu czy obrobka mikrofalami pozwalaja na
zachowanie fragmentow DNA surowca roslinnego (w tym przypadku ziemniaka) [36]
lub zwierzgcego (migso wotowe) [2] o wystarczajgcej jakosci oraz ilosci umozliwiajg-
cej przeprowadzenie amplifikacji tych fragmentow technikami PCR. Dotyczy to za-
rowno identyfikacji gatunku, jak i amplifikacji fragmentow kodujacych charaktery-
styczne dla danego surowca biatka. Zaznaczy¢ jednak trzeba, ze cytowane badania nie
mialy na celu oznaczenia zawarto$ci kwasow nukleinowych, ale wykorzystanie ich do
specyficznej charakterystyki materiatu badawczego. Ilo$¢ oraz jakos¢ obecnych
w zywno$ci kwasoéw nukleinowych zalezy od warunkow agrotechnicznych, w jakich
dany organizm wzrasta, ale takze od sposobu przechowywania i przetworzenia zywno-
$ci. W wyniku spozywania zywno$ci zanieczyszczonej, np. wirusami, wprowadzana
jest do uktadu pokarmowego pewna ilo§¢ wirusowego materiatu genetycznego, najczg-
sciej dwuniciowego RNA, a z zywnoscig fermentowang duza ilo§¢ kwasow nukleino-
wych pochodzenia mikrobiologicznego [13].

Reologiczne i sensoryczne wlasciwos$ci kwaséw nukleinowych

Zywnos$é jest mieszaning wielu sktadnikow decydujacych o jej whasciwosciach
reologicznych. Obecnie uwzgledniane w ocenie tych wilasciwosci sktadniki to
w gtdwnej mierze woda, biatka, cukry oraz ttuszcze. Ze wzglgdu na wlasciwosci fizy-
kochemiczne, takie jak: zdolno$¢ wigzania wody, charakter poligonowy, duza lepkos¢,
w szczegolnosci w przypadku wysokoczasteczkowych polimerow DNA, wydaje sie, ze
kwasy nukleinowe moga mie¢ wptyw takze na cechy reologiczne produktow zywno-
Sciowych, w ktérych wystepuja w znaczniejszych ilosciach.
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W tab. 4. przedstawiono wlasciwosci reologiczne sktadnikow wystepujacych
w zywnosci 1 wskazano, ktore z funkcji moga by¢ oczekiwane w przypadku obecnosci
w niej kwasow nukleinowych.

Ponadto mozna podejrzewaé, ze kwasy nukleinowe bedg uczestniczy¢ w oddzia-
tywaniach zachodzacych miedzy biatkami, lipidami czy polisacharydami, wptywajac
na wlasciwosci fizykochemiczne i funkcjonalne produktéw spozywczych. Wiadomo,
ze niektore reakcje zachodzace podczas proceséw technologicznych, np. w trakcie
dojrzewania mi¢sa i serdw, przyczyniaja si¢ do uzyskania produktu przydatnego do
spozycia o specyficznych wtasciwosciach reologicznych. Dotychczas ani technolo-
giczna ani funkcjonalna rola polinukleotydow w przemys$le spozywczym nie byla
przedmiotem badan, natomiast w przemysle kosmetycznym sa one uwazane za sktad-
nik poprawiajacy elastyczno$¢, nawilzenie oraz regeneracje skory [22].

Wpltyw kwasow nukleinowych na wtasciwosci reologiczne 1 sensoryczne zywno-
$ci jest pomijany prawdopodobnie takze z powodu wystepowania niewielkich ich ilosci
nawet w produktach uznawanych za ich bogate zrodto. Na przyktad migso wolowe

Tabela 4.
Table 4.

Sktadniki zywnosci wplywajace na wlasciwosci reologiczne
Food components that affect rheological properties

Sktadnik
zywnosci
Food component

Wystepowanie
w zZywnosci
Occurrence in food

Zawarto$¢
Content [%]

Funkcje reologiczne
Rheological functions

Biatka zwierzece:
aktyna, miozyna,

Migso organizmow
statocieplnych,
migso ryb, skora
organizmow stato- i

Tworza stabilne zele w szerokim zakresie
temperatury. Tworza stabilne emulsje.
Umozliwiajg restrukturyzacje migsa
i odgrywaja role w tworzeniu tekstury migsa.

Kolagen zmiennocieplnych 0,470 Usieciowany kolagen umozliwia tworzenie
Animal proteins: Meat of warm- and 0,2+2,0 nlerozpuszczal.nych gtruktur
actin, myosin cold-'blooded 14 +25 They form stable gels in a W}de temperature
co’llagen ? organisms, fish range. They form stable emulsions. They enable
meat, skin of warm- the restructuring of meat and play a role in the
and cold-blooded formation of the texture of meat. A cross-linked
organisms collagen allows the insoluble structures to form.
W obecnos$ci jondw wapnia tworzg trwate zele,
Biatka roslinne: .po‘dczas zamrazania, stra,cania“
alicynina, w punkcie 12(,)elektry.cznym lru.b ekstmzy tworza
konglicynina, Rosliny straczkowe, Wll()).kna. Blau(a zbozl n’a('ia]q' .
gliadyna, glutenina ziarna zboz 2237 wyra 1anle mll(l 01ast1.1 wtasc1wosc1
Vegetable proteins: Legumes, whole ' In th P fosp;r?zys < hev f
alycinine, grains n the pr.esen'ce of calcium ions, they form
conglycinin, stable gels; during freezing, precipitation at an

gliadin, glutenin

isoelectric point or during extrusion, they form
filaments. Cereal proteins give visco-elastic
properties to the dough being formed
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Biatka mleka i jaj:
kazeina, biatka
serwatkowe,
owoalbumina,
owotranferyna, Mileko
owomukoid Jaja 2,0+4,5 Tworza stabilne emulsje, zele i stabilng piang
Milk protein and Milk 11+13 They form stable emulsions, gels, and foam
eggs: casein, whey Eggs
protein,
ovalbumin,
owotranferyna,
ovomucoid
Migso oraz produkty
Thuszcze przetworzone . Tworzg stabilne emulsje
5+50 ;
Fats Meat and processed They form stable emulsions
products
Polisacharydy
roslinne: skrobia,
celuloza, hemicelu-
lozy, pektyl}y, Zywi- Owoce i warzywa TW(,),qu stabilne st’r’uktury, V\,/plywaj.q na kru-
ce roslinne ) 3-8 cho$¢ oraz twardo$¢ surowcow spozywcezych
Polysaccharides Fruits eglld vegeta- ' They form stable structures, they impact friabil-
from plants: starch, s ity and hardness of raw food products
cellulose, hemicellu-
lose, pectin, vegeta-
ble gum
Po uwolnieniu z jader komorkowych podczas
obrobki mechanicznej lub
termicznej moga wptywac na wlasciwosci
Kwasy 7 i . reologiczne surowcow spozywczych, takie jak:
nukleinowe: -YWIOSC Surowa 1 lepko$¢, tworzenie struktury, tworzenie stabil-
. nisko przetworzona Do 10 .
DNA i RNA nych zeli
Nucleic acids: Raw and low- Upto 10 After release from the cell nuclei during the
DNA and RNA processed food machining or heating, they can impact rheolog-

ical properties of raw food
materials, such as viscosity, structure forming,
and stable gels forming.

Zrédto: opracowano na podstawie [20, 31, 32]/ Source: based on [20, 31, 32]

zawiera 64 + 75 % wody, 20 + 22 % bialtka, 4 + 8 % tluszczu, ok. 1 % sacharydow i ok.
0,15+ 0,8 % DNA. Mata zawarto$¢ kwasoéw nukleinowych w surowcu niekoniecznie
musi jednak §wiadczy¢ o ich niewielkim wptywie na wlasciwosci reologiczne produk-
tu. Rozne procesy technologiczne moga doprowadzi¢ do zatgzenia DNA w produkcie
(np. w procesach dehydratacji czy degradacji $cian komoérkowych). Po uwolnieniu
DNA z jadra komorkowego bedzie to klasyczny wysokoczasteczkowy biopolimer.
Mozna przypuszcza¢, ze ma on zdolno$¢ tworzenia uktadow heterodyspersyjnych
znacznie zwigkszajacych lepkos¢ produktu nawet przy matej zawartosci (czgsto w celu
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modyfikacji lepkos$ci stosuje si¢ zawarto$¢ polisacharydow w zakresie 0,05 + 5 %,
przewaznie mniejsza niz 1 %).

Wiadomo, ze roztwory wodne zawierajace wyizolowany DNA, w wyniku inte-
rakcji pomigdzy tym polimerem a czgsteczkami rozpuszczalnika, wykazujg wlasciwo-
$ci cieczy nienewtonowskich. Lepko$¢ takiego roztworu rozni si¢ znaczaco od wihasci-
wosci czystego rozpuszczalnika i1 zalezy gtownie od podatnosci DNA na rozcigganie.
W bardziej stezonych roztworach mozna spodziewa¢ si¢ silniejszych interakcji pomig-
dzy poszczegolnymi czasteczkami polinukleotydow, co moze mie¢ znaczacy wptyw na
wlasciwosci otrzymanego izolatu. DNA dodatkowo oddziatuje z innymi makromoleku-
fami, np. biatkami, w sposéb specyficzny i niespecyficzny. W przypadku niespecyficz-
nych oddzialywan kolejno$¢ nukleotydow w tancuchu nie ma znaczenia. Najlepiej
poznanym przykladem tego typu oddzialywan sg interakcje DNA z biatkami histono-
wymi, w ktorych wigzanie tworzy si¢ pomigdzy szkieletem cukrowo-fosforowym
a grupami funkcyjnymi na powierzchni biatka. Te oddziatywania sg stosunkowo silne
i sktadaja si¢ na nie wigzania wodorowe, oddzialywania jonowe, oddziatywania van
der Waalsa oraz hydrofobowe. Tworzenie struktur supramolekularnych biatko-DNA
wykazuje charakterystyczny poziom hydratacji, a przez to specyficzne wlasciwosci
danego materiatu, rowniez zywnos$ci. W szczegdlnych warunkach oddziatywania mig-
dzyczasteczkowe moga prowadzi¢ do koacerwacji i silnie oddziatujace biopolimery
moga rozdzieli¢ si¢ z wytworzeniem dwoch faz ciecz-ciecz. Inng, majacg duze znacze-
nie, wlasciwoscia kwasow nukleinowych jest denaturacja DNA pod wptywem tempe-
ratury. Proces ten zachodzi w charakterystycznym dla wielko$ci czasteczki, waskim
zakresie temperatury i w przypadku duzych makromolekul miesci si¢ w przedziale 80
+ 100 °C. Obecnos¢ rozpuszczalnika stabilizuje wigzania wodorowe pomi¢dzy kom-
plementarnymi tancuchami oraz zwicksza ich temperature denaturacji. Jak do tej pory
nie okreslono wplywu denaturacji oraz interakcji kwasow nukleinowych z innymi
sktadnikami na wtasciwosci reologiczne zywnosci surowej lub po obrobce termiczne;.
Mozna przypuszczac, ze zaburzenie oddziatywan pomi¢dzy woda i innymi sktadnika-
mi zywno$ci a DNA zachodzace podczas obrobki zywnosci bedzie modyfikowac wia-
$ciwosci reologiczne.

Wiasciwosci funkcjonalne deoksyrybonukleotydéw i rybonukleotyddéw stanowia-
cych monomery DNA 1 RNA sg lepiej poznane. Surowce zawierajace duze ilosci
5’-rybonukleotydéw, takich jak guanozyno-5’-monofosforan, uzyskiwane np. z hydro-
lizatow drozdzowych, w ktérych zawartos¢ RNA wynosi 3,5 ~ 11,0 % [12, 16, 19],
mogag powodowa¢ modyfikacje wlasciwosci sensorycznych zywnosci. Rybonukleotydy
obok kwasu glutaminowego sa traktowane jako substancje odpowiedzialne za wzmac-
nianie smaku umami w zywnosci [7, 8, 18]. Intensywnos$¢ jego odczuwania moze by¢
zwigkszona nawet kilkakrotnie przez guanozyno-5’-monofosforan dzigki allosterycz-
nym oddzialywaniom z receptorem smaku TIRI/T1R3 [18]. Szczegodlnie produkty
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ptynne, takie jak zupy wzbogacone w inozyno-5’-monofosforan, zyskujg silniejszy
smak umami, czyli produktow ,,bogatych w biatko”.

Zywnosé jest skomplikowana matrycg i ztozonoéé interakcji pomiedzy sktadni-
kami wplywa bezposrednio na jej wiasciwosci fizyczne. Dotychczas niewiele wiadomo
na temat wplywu takich sktadnikéw zywnosci, jak DNA 1 RNA na ksztattowanie jej
wlasciwosci reologicznych i sensorycznych.

Podsumowanie

Kwasy nukleinowe obecne sg w spozywanej przez ludzi surowej i przetworzonej
zywnosci, szczegblnie w warzywach, rybach, owocach morza oraz w migsie. Zawar-
to$¢ kwasow nukleinowych w zywno$ci moze wynosi¢ nawet do 10 % s.m. Ich obec-
nos$¢ wykorzystywana jest w badaniach nad zafatlszowaniami, jakoScig zywnosSci oraz
w specyficznej charakterystyce zywnosci. Brak jest obecnie znormalizowanych metod
oznaczania zawarto$ci kwaséw nukleinowych w zywnos$ci. Wykorzystuje sie gtownie
techniki biologii molekularnej. Dane dostepne w literaturze charakteryzujg si¢ duzym
rozrzutem wynikow ze wzgledu na stosowane rézne metody izolacji i posrednie ozna-
czanie zawartosci kwasow nukleinowych w zywnosci.

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci fizykochemiczne kwasy nukleinowe moga
mie¢ wplyw na wlasciwosci reologiczne produktéw zywnosciowych, zarowno zywno-
$ci surowej, jak 1 przetworzonej. Dotychczas nie przeprowadzono badan majacych na
celu okreslenie wplywu kwasow nukleinowych na te wlasciwosci oraz mozliwosci
i stopnia interakcji kwaséw nukleinowych z pozostatymi sktadnikami Zywnosci.
Z drugiej strony wiadomo, ze obecno$¢ kwasow nukleinowych ma wptyw na senso-
ryczne wlasciwosci spozywanej zywnosci, gtownie poprzez obecnos¢ nukleotydu gua-
nozyno-5'-monofosforanu (GMP), ktéry uznawany jest za wzmacniacz smaku umami.

Brakuje tez wiedzy na temat obecno$ci i zawarto$ci kwasow nukleinowych
w spozywanej zywnosci. Wydaje si¢, ze nauki genomiczne, wykorzystywane do tej
pory jedynie w analizie zywnosci, szczeg6élnie w ustaleniu jej pochodzenia, mogg sta-
nowi¢ odpowiednie narz¢dzie w poznaniu tego sktadnika surowcow i produktow zyw-
nosciowych.
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NUCLEIC ACIDS IN FOOD: OCCURRENCE AND RHEOLOGICAL PROPERTIES
Summary

In nutrition sciences, hitherto, nucleic acids were considered to be an insignificant food component.
Their nutritional properties are not taken into account in formulating dietary guidelines, even though they
are one of the basic ingredients of the food, especially of the raw or low-processed food. They are present
mainly in rapidly growing tissue cells as well as in those that have retained their ability to grow and regen-
erate. In this paper, there are presented literature data on the contents of nucleic acids in different raw
materials and food products selected, inclusive of the extraction method used and type of nucleic acid
applied. The content of DNA in the selected animal tissues can be up to 100 mg / g of d.m. of the product
whereas the content of RNA: up to 87 mg / g of d.m. of the product. In cells, nucleic acids are mainly
bound to proteins. It was found that they are not completely degraded during cooking or thermal treatment.
In contrast to proteins, they are not ultimately denatured and, hence, they retain, partly, their functional
and structural characteristics. Owing to their high molecular weight and hydrophilic properties, macromol-
ecules of nucleic acids are able to structurally, rheologically, and sensorily shape food products; thus, they
are relevant for the food-processing technology. In the paper, rheological properties were discussed of
nucleic acids as macromolecules that occur in raw materials and food products along with proteins and
polysaccharides.

Key words: nucleic acids, food, theological properties, sensory properties K
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WARTOSC ODZYWCZA JAJ KONSUMPCYJNYCH
POZYSKIWANYCH OD KUR NIOSEK UTRZYMYWANYCH
W ROZNYCH SYSTEMACH

Streszczenie

Jaja naleza do najbardziej wartosciowych produktow zywno$ciowych dzigki znacznej zawartosci
przyswajalnych sktadnikow odzywczych o wysokiej strawnosci. Stanowig one bogate zrédto aminokwa-
séw, w tym egzogennych, kwasow tluszczowych, witamin oraz sktadnikow mineralnych. Wzrastajaca
$wiadomos$¢ konsumentéw w zakresie jakosci produktéw zywnosciowych sktonita do przeprowadzenia
wielu badan nad wartoscia odzywcza jaj pozyskiwanych w réznych systemach utrzymania niosek. Zawar-
tos¢ sktadnikow odzywczych w jajach konsumpcyjnych moze by¢ modyfikowana m.in. poprzez: wybor
systemu utrzymania kur, jakos$¢ i rodzaj podawanej paszy oraz dobor odpowiednich ras niosek. Nie ma
jednak jednoznacznych danych literaturowych wskazujacych, Ze jaja pozyskane w systemie ekologicznym
lub przyzagrodowym sa dla konsumenta bardziej warto§ciowym zrédtem sktadnikéw odzywczych. Moz-
liwosci ksztattowania wartosci odzywczej jaj, w tym zmiany proporcji poszczegélnych sktadnikow zwia-
zane s3 glownie ze sposobem zywienia niosek. Istotna jest jako$¢ paszy i mozliwos¢ kontroli pokarmu
spozywanego przez kury. W systemach utrzymania z mozliwoscia dostgpu do pastwisk nioski maja dostgp
do pokarmu niekontrolowanego jakosciowo. W wielkotowarowych systemach utrzymania niosek sktad
podawanej paszy jest optymalny i kontrolowany, co przektada si¢ na najwyzsza jako$¢ i bezpieczenstwo
produkowanych jaj. W opracowaniu opisano ksztaltowanie wartosci odzywczej jaj pozyskanych od kur
niosek utrzymywanych w réznych systemach.

Stowa kluczowe: jaja konsumpcyjne, warto$¢ odzywcza, system utrzymania kur niosek, ksztattowanie
warto$ci odzywczej jaj

Wprowadzenie

Jaja konsumpcyjne zawieraja wartosciowe sktadniki odzywcze, takie jak tatwo
przyswajalne biatko o znacznym udziale aminokwasoéw egzogennych, nienasycone

Mgr inz. L. Tomczyk, dr inz. T. Szablewski, dr hab. R. Cegielska-Radziejewska, Katedra Zarzgdzania
Jakoscig Zywnosci, Wydz. Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, ul.
Wojska Polskiego 31, 60-624 Poznan. Kontakt: tomczyk@up.poznan.pl



WARTOSC ODZYWCZA JAJ KONSUMPCYJNYCH POZYSKIWANYCH OD KUR NIOSEK ... 21

kwasy tluszczowe, witaminy 1 mikroelementy. Zar6wno ze wzgledu na duzg przyswa-
jalno$¢, jak i strawno$¢ sktadnikow odzywczych, jaja sa jednym z najbardziej doskona-
tych surowcow [16]. Ich obecnos¢ w diecie jest zalecana i wskazana w celu zapewnie-
nia wlasciwego sposobu odzywiania. Jaja stanowig cz¢sto dodatkowy komponent wie-
wielu potraw, co utatwia prawidtowe zbilansowanie diety. Ograniczanie spozycia jaj
wynika z obaw konsumentéw dotyczacych niekorzystnego wptywu obecnego w nich
cholesterolu na zdrowie cztowieka. Do niedawna $srodowiska opiniotworcze potwier-
dzaty niekorzystny wplyw spozywania jaj na zdrowie cztowieka wskazujac, ze poziom
cholesterolu w surowicy krwi jest zalezny od jego zawarto$ci w diecie [24]. Udowod-
niono jednak, ze istotny wplyw na st¢zenie cholesterolu we krwi majg inne czynniki,
takie jak genetyczne, hormonalne czy etniczne [1].

Wzrost §wiadomosci konsumentow w zakresie produkcji jaj oraz zainteresowanie
nabywcow zakupem jaj pochodzacych od niosek z chowu ekologicznego przyczynit si¢
do przeprowadzenia wielu badan dotyczacych jakosci jaj pozyskanych w réznych sys-
temach utrzymania niosek. Zawartos¢ sktadnikow odzywczych jaj konsumpcyjnych
moze by¢ modyfikowana m.in. poprzez: wybor systemu utrzymania kur, jako$¢ i ro-
dzaj podawanej paszy oraz doboér odpowiednich ras niosek [6]. Wykazano rowniez
istotne zalezno$ci pomigdzy zawartos$cig sktadnikow odzywczych w jajach a jakos$cig
podawanej paszy [21].

Celem pracy byto przedstawienie aktualnego stanu wiedzy na temat ksztalttowania
si¢ warto$ci odzywczej jaj pozyskanych w roznych systemach utrzymania kur niosek.

Bialka

Bialka jaja zawierajg odpowiednig proporcje bialek egzogennych oraz endogen-
nych. Okolo 95 % biatek jest przyswajane przez czlowieka. Najwicksza zawartos¢
biatka oznaczono w tresci zottka jaja, jednak, ze wzgledu na dwukrotnie wigkszg mase
frakcji biatkowej w poréwnaniu z frakcjg zottka, gtéwnym zrodtem biatka jaja jest
frakcja biatkowa [25]. W biatku jaja zidentyfikowano 24 rézne biatka. Najwazniejsze
z nich to: owoalbumina (54 %), konalbumina (12 %), owomukoid (11 %), owomucyna
(3,5 %) oraz lizozym (3,4 %) [2]. Owoalbumina biatka jaja ma dobrze zréwnowazony
sktad aminokwasowy, a tym samym moze by¢ stosowana jako doskonate zrodto biatka
w wielu produktach zywnosciowych. Niektore biatka majg znaczenie przeciwdrobnou-
strojowe polegajace na zroznicowanych mechanizmach dziatania. Konalbumina wigze
jony zelaza, miedzi oraz glinu. Owomukoid jest gtdéwnym inhibitorem proteinaz,
gtéwnie trypsyny. Lizozym wykazuje dziatanie przeciwbakteryjne zwlaszcza wobec
bakterii Gram-dodatnich. Wykorzystujac odpowiednie techniki, mozliwe jest wyizo-
lowanie lizozymu z biatka jaja. Otrzymany w ten sposob enzym mozna stosowaé jako
naturalny srodek konserwujacy zywno$¢ oraz do celéw farmakologicznych [17, 32].
Innym waznym skladnikiem biatek jaja jest cystatyna, ktora jest bardzo waznym inhi-
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bitorem proteinazy biatka jaja (stgzenie tylko 0,05 %). Jest to mata czasteczka
(12,7-10° Da) o wysokiej trwatosci termicznej [32].

W badaniach jakosci jaj uzyskanych od niosek z roznych systemow chowu naj-
wyzszg aktywnos¢ lizozymu i cystatyny stwierdzono w jajach pochodzacych od niosek
z chowu klatkowego [32]. Krawczyk i1 wsp. [18] wykazali, Zze jaja pozyskane od niosek
z chowu wolnowybiegowego zawierajg istotnie wigcej biatka w poréwnaniu z jajami
pozyskanymi z systemu $ciotkowego. Kiiciikyllmaz i wsp. [19] uzyskali podobne re-
zultaty, wskazujace na wickszg zawarto$¢ bialka w jajach pozyskanych od niosek
utrzymanych z dostgpem do wolnego wybiegu. Uzyskane dane mogg wynikaé z tego,
ze nioski utrzymywane w systemie wolnowybiegowym maja dostep nie tylko do pet-
nowartosciowej paszy, ale takze do ro$lin (trawy, pokrzywy, mniszka lekarskiego),
owadow zyjacych w glebie i na roslinach oraz do bezkrggowcow zyjacych w glebie,
w tym dzdzownic, ktore stanowig zrodlo biatka.

Thuszcze zoltka

Tluszcze jaja charakteryzuja si¢ korzystnym stosunkiem kwasow thuszczowych
nienasyconych do nasyconych (2 : 1). Srednia zawarto$é¢ thuszczu w jaju wynosi 5,8 g,
z czego 2,3 g stanowia jednonienasycone kwasy tluszczowe. W grupie nasyconych
kwasow tluszczowych przewazajg palmitynowy (16:0) i stearynowy (18:0). Jedynie
kwas palmitynowy wykazuje dzialanie hipercholesterolemiczne, a kwas stearynowy
definiowany jest jako biologicznie obojetny [25]. Dominujacy udzial kwasow nienasy-
conych wynika z obecnosci kwasu oleinowego (18:1 n-9) oraz stosunkowo duzej za-
wartosci kwasu linolowego (18:2). Nalezy podkresli¢, ze jaja sg szczegodlnie bogatym
zroédtem wielonienasyconego kwasu a-linolenowego (18:3 n-3) i jego pochodnej kwasu
dokozaheksaenowego (22:6 n-3), wystepujacych w znacznie mniejszej ilosci w innych
produktach zywnosciowych.

Na sktad jakos$ciowy i ilosciowy thuszczow jaja, w tym witamin w nich rozpusz-
czonych, istotny wptyw ma rodzaj podawanej paszy [8]. Sktad kwasow thuszczowych
w tresci zottka uzyskanego od niosek chowanych w zréznicowanych warunkach
utrzymania przedstawiono w tab. 1.

Lopez-Bote i wsp. [21] porownali system klatkowy z innymi sposobami utrzyma-
nia niosek 1 stwierdzili, ze w jajach stosunek kwasow z rodzin n-6 i n-3 byt przesuniety
niekorzystnie na rzecz kwasu linolowego (n-6). Z kolei dostep kur niosek do pastwisk
przetozyt si¢ na wyzszy udzial w tresci jaja kwasu a-linolenowego, gdyz zawartos¢
tego kwasu w sumie kwasow tluszczowych trawy wynosita 53,4 %. Utrzymanie kur
niosek w systemie klatkowym przyczynia si¢ do wigkszego udziatu w jajach kwasu
palmitooleinowego (C16:1), a warunki chowu ckologicznego wplywaja na wigkszy
udziat kwasu linolowego (C18:2) oraz arachidonowego (C20:4). Warunki chowu eko-
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logicznego przetozyly si¢ rowniez na wyzszy udzial w jajach kwasu stearynowego
(C18:0) oraz palmitynowego (C16:0) [7, 11, 17, 26].

Tabela 1. Zawarto$¢ kwasow ttuszczowych [%] w zottku jaja zaleznie od systemu utrzymania kur niosek
Table 1. Content of fatty acids [%] in egg yolk depending on housing system where laying hens are kept
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Witaminy

Jajo stanowi zrodto wielu cennych witamin, za wyjatkiem witaminy C. Szczego6l-
nie bogate jest w witaminy rozpuszczalne w tluszczach, takie jak: A, D i E. Ponadto
wystepuja w nim witaminy z grupy B, kwas pantotenowy, niacyna, kwas foliowy
1 biotyna [27]. Matt i wsp. [22] stwierdzili wigkszy udzial witaminy D; w jajach pozy-
skanych od niosek utrzymywanych w systemie konwencjonalnym w pordéwnaniu
z jajami pochodzacymi od kur z systemu ekologicznego. Wyniki tych badan wskazuja,
ze promieniowanie UVB zwigksza zawartoSci witaminy D w jajach znacznie silniej niz
rodzaj paszy. Wykazano roéwniez wpltyw systemu chowu niosek na zawartos¢ w jajach
witaminy E, be¢dacej jednym z najbardziej skutecznych przeciwutleniaczy. Zawartos¢
tej witaminy w jajach rozni si¢ zaleznie od podawanej formy chemicznej. Najczesciej
wystepujace kongomery to: o-tokoferol, f-tokoferol, y-tokoferol. Analiza zawartosci
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a-tokoferolu w jajach pozyskanych od niosek z chowu wolnowybiegowego wykazata
0 24 % wyzszy udziat tej formy witaminy w poroéwnaniu z jajami pochodzacymi od
niosek z systemu klatkowego [21]. Matt i wsp. [22] wykazali takze wigkszg zawarto$¢
B-tokoferolu w jajach uzyskanych od niosek z systemu ekologicznego w poréwnaniu
z jajami niosek z systemu klatkowego.

Karetonoidy

Waznym wyrdznikiem jakosci handlowej jaj jest barwa zottka. Intensywno$¢
barwy zwigzana jest przede wszystkim z zawartoscia karotenoidow. Zoltko jaja zawie-
ra ok. 1 % karetonoidéw, ktére nadaja zottku bardziej lub mniej wyrazista zotto-
pomaranczowg barwe [28]. Konsumenci preferujg zazwyczaj zoéttka o intensywne;j
barwie, co mozna uzyska¢, dodajac do mieszanek paszowych substancje syntetyczne,
takie jak: B-karoten, pochodne kwasu apokarotenowego, kantaksantyne lub naturalne
no$niki substancji barwnych [14]. W ekologicznym chowie kur niosek taki efekt osigga
sie, podajac mieszanki paszowe bazujace na kukurydzy. Karotenoidy odgrywaja istot-
ng role w zywieniu cztowieka. Wazng funkcje¢ w prawidtowym funkcjonowaniu wzro-
ku spelniajg luteina i zeaksantyna. Zawarto$¢ karetonoidow w przypadku wigkszosci
jaj pozyskanych od niosek utrzymywanych w systemie konwencjonalnym jest suple-
mentowana poprzez dodatek pszenicy, soi oraz jgczmieniu [S]. Wigksza zawartos¢
karetonoidow (o ok. 47 %) w badaniach [13] odnotowano w jajach pozyskanych od
niosek utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym. Schlatterer i Breithaupt [28]
poréwnali zawartos¢ luteiny oraz zeaksantyny w jajach od kur niosek utrzymywanych
w systemie ekologicznym, wolnowybiegowym, Scidotkowym oraz klatkowym. Stwier-
dzili, Zze zawarto$¢ luteiny oraz zeaksantyny byta odpowiednio: o 76,75 i 61,01 %
wigksza w systemie ekologicznym niz w klatkowym. Kazmierska i wsp. [14] oznaczyli
srednio o 50 % wicksza zawartos¢ luteiny w jajach pochodzacych od kur z chowu wol-
nowybiegowego w poréwnaniu z jajami uzyskanymi z chowu $cidtkowego i klatkowe-
go. Wskazuje si¢ jednak, ze najwigksze znaczenie dla zawartosci luteiny ma poziom
karotenoidéw w diecie niosek [30].

Skladniki mineralne

Tres$¢ jaja jest szczegdlnie bogata w sod, fosfor, chlor, potas, siarke, wapn, ma-
gnez i zelazo. W §ladowych ilosciach wystepuja takie pierwiastki, jak: cynk, fluor,
brom, jod, miedz, mangan, arsen, bor, bar, chrom, glin, krzem, lit, molibden, otow,
rubid, selen, stront, kobalt, tytan, uran, wanad oraz srebro [4, 10]. Konsumpcja jaj po-
krywa ok. 10 % dziennego zapotrzebowania na wiele z tych sktadnikow [9]. Giannenas
i wsp. [10] poddali analizie zawartos¢ wybranych pierwiastkow w tresci jaj pozyska-
nych w systemie konwencjonalnym, ekologicznym oraz przyzagrodowym. Zawartos¢
Se, Zn, Mn, Co oraz Cu w jajach pochodzacych od niosek utrzymywanych w systemie
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przyzagrodowym byta mniejsza niz w jajach pozyskanych od kur z systemu ekologicz-
nego i konwencjonalnego. Najwickszg zawarto$¢ Cr oznaczono w jajach pochodzacych
od niosek z systemu wolnowybiegowego. W przypadku jaj uzyskanych od niosek
utrzymywanych w systemie wolnowybiegowym i ekologicznym wigksza zawarto$¢
metali cigzkich zwigzana jest prawdopodobnie z mozliwoscia dostepu kur do srodowi-
ska zewngtrznego, w ktorym sktad spozywanej paszy nie jest dostatecznie kontrolowa-
ny przez hodowcow [8].

Zawartos¢ sktadnikow mineralnych w jajach pochodzacych od niosek z roznych
systemOw utrzymania analizowano réwniez w badaniach Kiczorowskiej i wsp. [15].
Niezaleznie od system chowu w biatku jaj oznaczono podobny poziom magnezu i fos-
foru. Stwierdzono, ze jaja pochodzace od kur utrzymywanych w systemie ekologicz-
nym charakteryzowaly si¢ najwigksza zawartoscig K (23 %), Na (11 %) i Ca (32 %).
W badaniach Kiczorowskiej i wsp. [15] analizie poddano réwniez zawarto$¢ mikroe-
lementow. Najwicksza zawartos¢ Zn, Se i Mn stwierdzono w biatku jaj pochodzacych
od niosek z chowu ekologicznego, a najwiecej Fe 1 Cu wykazano w biatku jaj niosek
utrzymywanych w systemie konwencjonalnym.

Podsumowanie

Jaja to jeden z najbardziej wartosciowych produktow zywnosciowych zawieraja-
cych niezbedne do zycia sktadniki. Stanowig one najlepsze zrodto aminokwasow,
w tym egzogennych, kwasow thuszczowych, witamin oraz sktadnikéw mineralnych.
Nalezy podkresli¢ duza dostepnosc i przyswajalnos¢ cennych sktadnikow znajdujacych
si¢ w jajach. Nie ma jednoznacznych danych wskazujacych na to, Zze jaja od niosek
utrzymywanych w systemach chowu innych niz klatkowy lub $ciotkowy sg dla konsu-
menta bardziej wartosciowym zrodtem sktadnikow odzywezych. Mozliwosci ksztatto-
wania warto$ci odzywczej jaj, w tym zmiany proporcji poszczegdlnych sktadnikow
zwigzane sg glownie ze sposobem zywienia niosek. Istotna jest jako$¢ paszy i mozli-
wo$¢ kontroli pokarmu spozywanego przez kury. W systemach utrzymania z mozliwo-
$cig dostepu do pastwisk nioski maja dostgp do pokarmu niekontrolowanego jakoscio-
wo. Wynikiem tego jest mozliwo$¢ odktadania si¢ metali cigzkich w tresci jaj.
W systemach wielkotowarowych sktad podawanej paszy jest optymalny i kontrolowa-
ny, co przektada si¢ na najwyzszg jakosc¢ 1 bezpieczenstwo produkowanych jaj. Wyka-
zany wyzszy udzial karetonoidow, witamin oraz biatlek w systemach z dostgpem do
pastwisk moze by¢ wzbogacony poprzez pokarm znajdujacy si¢ powszechnie na pa-
stwiskach.
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NUTRITIONAL VALUE OF TABLE EGGS ORIGINATING FROM LAYING HENS
KEPT UNDER DIFFERENT HOUSING SYSTEMS

Summary

Eggs belong to the most valuable food products owing to a high content of assimilable, well digestible
nutrients. They constitute a rich source of amino acids, including exogenous fatty acids, vitamins, and
mineral compounds. The growing consumer awareness of food products quality prompted scientists to
conduct many research studies on the nutritional value of eggs derived from laying hens kept under differ-
ent housing systems. The content of nutrients in eggs can be modified by, among other things: selecting
a housing system for hens, quality and type of feed, and choosing appropriate hen breeds. There are no
clear data in the reference literature to show that the eggs produced under an ecological system or the eggs
from hens living in backyards (free-range system) are a more valuable source of nutrients for the consum-
er. The options to form the nutritional value of eggs, inclusive of changing proportions of the individual
components are linked, mainly, with a method of feeding laying hens. The quality of feed is significant as
is the possibility to control feedstuff eaten by hens. In the housing systems with access to pastures, hens
have access to food of uncontrolled quality. As for industrial housing systems for laying hens, the compo-
sition of feed is optimal and controlled, which is reflected in the highest quality and safety of the eggs
produced. In the paper, the process is described of forming nutritional value of eggs derived from laying
hens kept under different housing systems.

Key words: table eggs, nutritional value, housing system for laying hens, forming nutritional value of
Cegs ;N
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy bytlo omdéwienie wptywu podstawienia skrobi resztami kwasow alifatycznych
jedno- i dwukarboksylowych na podstawowe wlasciwosci skrobi, istotne w technologii zywnosci. Podda-
no dyskusji wptyw stopnia podstawienia oraz dtugosci tancucha reszty kwasowej na wtasciwosci uzyski-
wanych preparatow. Omoéwiono wptyw modyfikacji skrobi na jej rozpuszczalno$¢ w wodzie i rozpusz-
czalnikach organicznych, wodochtonno$¢ i odporno$¢ termiczna w postaci nieprzetworzonej (proszek), jak
réwniez na lepko$¢, aktywnos¢ powierzchniowa, odpornos¢ termiczng, podatnos$¢ na dziatanie enzymow
i zdolno$¢ do tworzenia powlok (zawiesina, kleik lub zel). Przedyskutowano ponadto mozliwo$¢ zastoso-
wania estrow skrobi w przemysle spozywczym i pokrewnych. Na podstawie literatury wykazano, ze przy-
taczenie do czasteczki skrobi reszty kwasu tluszczowego skutkuje powstaniem zwigzku o charakterze
amfifilowym, co pozwala znaczaco zwigkszy¢ spektrum wykorzystania polimeru w réznych dziedzinach
przemystu. Z punktu widzenia technologii zywnosci nowe zastosowanie estrow skrobi i kwasow thusz-
czowych jako stabilizatorow i zagestnikow zwiazane jest gtdwnie ze zwigkszona lepkoscia ich roztworow,
zmieniong wodochtonnoscig oraz rozpuszczalnoscia. Ze wzgledu na amfifilowy charakter estry moga by¢
réwniez stosowane jako emulgatory oraz nosniki w mikrokapsutkach. Plastyfikujacy efekt przytaczonych
kwasow zwigksza stabilno$¢ termiczng i wplywa na poprawe wlasciwosci mechanicznych skrobi modyfi-
kowanej, co sprawia, ze moze ona pelnic¢ funkcje¢ biodegradowalnej powloki opakowaniowe;.

Stowa kluczowe: estry skrobi, kwasy tluszczowe, skrobia modyfikowana, nowe zastosowania skrobi

Wprowadzenie

Skrobia, jako odnawialny i powszechnie dostgpny surowiec, znajduje szerokie za-
stosowanie w przemysle spozywczym. Ze wzgledu na zdolnos¢ do wigzania wody
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i tworzenia zeli natywna forma biopolimeru stosowana jest gtoéwnie jako zagestnik
w koncentratach 1 produktach typu instant [19]. Nowoczesne technologie produkcji
uwzgledniajace szereg operacji mechanicznych, takich jak dynamiczne mieszanie
1 przepompowywanie, znacznie ograniczajg mozliwo$¢ bezposredniego stosowania
skrobi naturalnych, gtdéwnie ze wzgledu na niskg stabilnos¢ reologiczng i termiczng
kleikow 1 zeli [32]. Pozadane cechy funkcjonalne i uzytkowe zwigkszajace zakres wy-
korzystania polimeru w przemy$le spozywczym mogg by¢ w znacznym stopniu ksztat-
towane w wyniku dziatania czynnikow fizycznych, chemicznych i enzymatycznych.
Obrobka fizyczna polega na wykorzystaniu efektow termicznych, podwyzszonego
ci$nienia, oddziatywan mechanicznych, hydrotermicznych, ultradzwickéw oraz na-
promieniowania. Skrobie natywne poddane dziataniu powyzszych czynnikow trakto-
wane s3 jako srodki spozywcze i nie sa zaliczane do dodatkow do zywnosci, w przeci-
wienstwie do skrobi modyfikowanych chemicznie oznaczonych symbolami E1400 -
E1451 [19].

Modyfikacje skrobi umozliwia jej specyficzna budowa chemiczna, dzigki ktorej
biopolimer wykazuje pod wzgledem reaktywnosci wtasciwosci alkoholi, aldehydow
i eterow. Ziarna skrobiowe sktadaja si¢ z dwoch frakcji glukozowych homopolimerow:
rozgalezionej amylopektyny i prostych tancuchéw amylozy. Kolejne pierscienie glu-
kozy potaczone sa ze sobag wigzaniami o-1,4-glikozydowymi, a w przypadku rozgate-
zionej amylopektyny wystepuja dodatkowo wigzania a-1,6-glikozydowe. W kazdej
jednostce monomeru znajdujg si¢ 2 lub 3 wolne grupy hydroksylowe mogace ulegac¢
utlenieniu, eteryfikacji lub estryfikacji [10].

Jedna z powszechnie stosowanych metod modyfikacji skrobi, majacej na celu po-
prawe jej wlasciwosci funkcjonalnych, jest estryfikacja kwasami organicznymi.
W przemysle spozywczym wykorzystywana jest m.in. skrobia acetylowana (E1420),
syntetyzowana z zastosowaniem bezwodnika kwasu octowego w srodowisku alkalicz-
nym. Finalny produkt charakteryzuje si¢ obnizong temperatura kleikowania oraz wy-
sokg stabilnoscig reologiczng w niskich temperaturach, przez co znajduje zastosowanie
w zywnosci mrozonej [33]. Wraz ze wzrostem dlugosci tancucha acylowego kwasu
organicznego zmniejsza si¢ jego powinowactwo do wody. Kwasy ttuszczowe zawiera-
jace powyzej 12 atomow wegla w czgsteczee sg catkowicie hydrofobowe. Przytaczenie
ich do wolnej grupy hydroksylowej w skrobi skutkuje powstaniem zwigzkow o unikal-
nych whasciwosciach fizykochemicznych, mechanicznych i termicznych. Ponadto estry
skrobi i kwasoéw thuszczowych wykazujg dziatanie powierzchniowo czynne ze wzgledu
na amfifilowy charakter, przez co zaliczane sg do naturalnych surfaktantow niejono-
wych [6, 28, 36].
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Zmiany wlasciwosci skrobi w wyniku estryfikacji

Ze wzgledu na zréznicowanie surowca roznego pochodzenia botanicznego oraz
duzy wybor metod prowadzenia estryfikacji, finalne wtasciwosci skrobi modyfikowa-
nych ksztaltowane sg juz na etapie planowania procesu modyfikacji [32]. W przypadku
stosowania substratow o odmiennej rozpuszczalnosci: hydrofilowych polisacharydow
1 hydrofobowych kwaséw thuszczowych, kluczowy wptyw na efektywnos$¢ reakcji ma
dobér odpowiedniego medium. Powszechnie stosowane rozpuszczalniki organiczne,
takie jak pirydyna [11], dimetylosulfotlenek [30] czy dimetyloformamid [26] umozli-
wiaja uzyskanie relatywnie wysokiego stopnia podstawienia skrobi, jednak ze wzgledu
na dziatanie toksyczne nie moga by¢ stosowane w przemysle spozywczym. Ponadto
reakcje katalizowane chemicznie przebiegaja w sposob niekontrolowany, co utrudnia
uzyskanie standaryzowanego produktu. Alternatywnymi, przyjaznymi $rodowisku
rozwigzaniami sg m.in. reakcja z udziatem enzymow [24, 30, 35], reakcja prowadzona
w cieczach jonowych [4] lub w dwutlenku wegla w stanie nadkrytycznym [21].

Niezaleznie od zastosowanej metody modyfikacji w trakcie estryfikacji kwasami
thuszczowymi skrobia traci czysto hydrofilowy charakter i w postaci rozpuszczonej
zaczyna wykazywac¢ aktywnos¢ powierzchniowo czynna, co wptywa jednoczesnie na
jej rozpuszczalnos¢ w wodzie, lepkos¢ sporzadzonych kleikow i wodochtonnos¢. Pla-
styfikujace dziatanie reszt kwasoéw tluszczowych zmienia réwniez charakterystyke
termiczng i wytrzymato$¢ mechaniczng biopolimeru, ktory dzigki temu wykazuje zdol-
no$¢ do tworzenia wytrzymatych powtok. Intensywno$¢ zmian powyzszych wtasciwo-
$ci w wyniku podstawienia skrobi natywnej wyzszymi kwasami wynika glownie ze
stopnia podstawienia i dlugosci tancuchow acylowych przytaczonych do polimeru [8,
11, 20].

Stopien podstawienia

Jako stopien podstawienia (DS) pochodnych skrobiowych rozumiana jest liczba
podstawnikow przylaczonych do grup hydroksylowych przypadajaca na jednostke
glukopiranozowsg. Teoretyczna, maksymalna wartos¢ tego parametru wynosi 3, jednak
otrzymanie takiego wyniku w praktyce jest trudne do osiggnigcia. W przypadku estrow
skrobiowych stopien podstawienia wptywa na wigkszo$¢ cech fizykochemicznych.
Liczba powstatych wigzan estrowych zalezna jest od wyboru metody oraz parametrow
prowadzenia reakcji. Dotychczasowe badania potwierdzaja, ze mozliwe jest otrzyma-
nie skrobi calkowicie zestryfikowanej kwasami tluszczowymi na drodze syntezy che-
micznej [20]. Wykorzystanie katalizatoréw enzymatycznych umozliwito natomiast, jak
do tej pory, uzyskanie maksymalnej wartosci DS 2,86 [13]. Efektywno$¢ estryfikacji
zalezna jest rowniez od dtugo$ci tancucha przytaczanego kwasu thuszczowego. Wyka-
zano, ze uzycie reagentow zawierajgcych do 13 atomoéw wegla w czasteczce nie wy-
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wotuje istotnych réznic pod wzgledem wartosci DS, podczas gdy zastosowanie kwa-
sow o dluzszym tancuchu acylowym wywotywato sukcesywne zmniejszanie stopnia
podstawienia. Obnizenie efektywnosci reakcji wywotuja oddziatywania steryczne,
nasilajace si¢ wraz ze wzrastajacg liczbg atomow wegla w czasteczce kwasu [2].

Rozpuszczalno$é

Skrobia natywna nie jest rozpuszczalna w zimnej wodzie, natomiast w cieplej
ulega kleikowaniu, co zwigzane jest z utratg struktury semikrystalicznej. Wprowadze-
nie nowych grup funkcyjnych do tancucha polisacharydu skutkuje zmiang charakteru
zwiazku, co obejmuje réwniez réoznice w powinowactwie do wody. Na rozpuszczal-
nos¢ estrow skrobiowych wptywa wiele czynnikdw, m.in. stopien podstawienia i de-
gradacji pierwotnej struktury granul oraz charakter i temperatura rozpuszczalnika.
Rozpuszczalno$¢ warunkuje przede wszystkim rodzaj uzytego kwasu thuszczowego,
gdyz wraz ze zwigkszajaca si¢ dlugoscia tancucha acylowego wzrasta jego hydrofobo-
wosC. Estry kwasow ttuszczowych i skrobi sg nierozpuszczalne w wodzie nawet przy
niskich warto$ciach DS, natomiast wykazujg rozpuszczalno$¢ w cieczach organicz-
nych, takich jak chloroform czy toluen bez wzgledu na wartos¢ DS, co warunkuje ich
potencjalne wykorzystanie jako absorbentéw olejow paliwowych w przypadku wycie-
kow [8]. Badania z zastosowaniem catkowicie rozpuszczalnych pochodnych skrobio-
wych (maltodekstryn) potwierdzajg, ze nawet niewielki udziat reszt kwasow ttuszczo-
wych w tancuchu polisacharydowym wywotuje utrat¢ hydrofilowego charakteru
polimeru. Udomrati i Gohtani [30] udowodnili ok. 20-procentowe zmniejszenie roz-
puszczalno$ci w wodzie maltodekstryn zestryfikowanych kwasami tluszczowymi na
poziomie DS ponizej 0,1. Podobne wnioski przedstawili Shorgen i wsp. [27], ktorzy
w ramach analizy stearynianu maltodekstryny odnotowali ponad 95-procentowe
zmniejszenie rozpuszczalnosci w wodzie przy DS 0,069 oraz catkowity jej zanik przy
wyzszym stopniu podstawienia. Wykazano, ze poza rodzajem przylaczonego kwasu
oraz stopniem substytucji na rozpuszczalno$¢ estrow polisacharydowych wplywa takze
sposob ich syntezy z wykorzystaniem réznych substratow. Analiza dwdch prob steary-
nianu skrobi o zblizonym DS wykazata, ze zwigzek uzyskany na drodze syntezy z uzy-
ciem kwasu stearynowego byt w pelni rozpuszczalny w DMSO, podczas gdy ester
uzyskany w wyniku reakcji polimeru ze stearynianem winylu nie wykazywat takich
wlasciwosci [4].

Zdolnos¢ do wigzania wody

Zdolno$¢ wigzania wody przez skrobie natywne stanowi jeden z gtownych para-
metrow okreslajacych jej wartos¢ uzytkowg w przemysle spozywczym. Wielko$é ta
zalezy od jej pochodzenia botanicznego i jest $cisle skorelowana z iloscig frakcji lipi-
dowych zawartych w granulach, ktore utrudniajg ich pecznienie [37]. Wprowadzenie
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do tancucha skrobiowego reszt kwasdéw ttuszczowych powoduje wzrost jego hydrofo-
bowosci 1 zmniejsza zdolnosci absorpcyjne polisacharydu. Uwarunkowane jest to za-
blokowaniem grup hydroksylowych poprzez wigzania estrowe, co uniemozliwia two-
rzenie wigzan wodorowych z woda [24, 26] oraz skutkuje utratg ziarnistej struktury
polimeru [16]. Dowiedziono, Ze estry o stopniu podstawienia wyzszym niz 1,5 wyka-
zujg utratg wlasciwosci hydrofilowych [1]. Zanik higroskopijnosci sprawia, ze moga
one mie¢ zastosowanie w przypadkach, kiedy absorpcja wody jest niewskazana, jak np.
w produkcji powtok opakowaniowych [25].

Lepkos¢

Udowodniono, ze nawet maly stopien estryfikacji tancucha polisacharydowego
kwasami tluszczowymi wptywa na znaczny wzrost lepkosci roztworéw pochodnych
skrobiowych [23], co mozna ttumaczy¢ nabyta hydrofobowoscig estrow, ktora warun-
kuje utrate zdolnosci zelowania skrobi modyfikowanej [25]. Moze to mie¢ rowniez
zwigzek z rosngcym oporem molekul przeciwko plynigciu wraz ze wzrostem masy
czasteczkowej [14]. Wzrost lepkosci roztworow estrow skrobiowych, w poréwnaniu
z formg natywna, umozliwia wykorzystanie formy zmodyfikowanej jako zagestnika
[13]. Dowiedziono, ze lepko$¢ roztworéw zawierajacych estry skrobiowe o pH 6,5 +
8,5 utrzymuje si¢ na statym poziomie przez minimum 3 dni. Brak zmiennosci wiasci-
wosci reologicznych skrobi modyfikowanej w tak dlugim czasie mozna uznac za za-
dowalajacy, co potwierdza mozliwosc¢ jej przemystowego zastosowania jako substancji
zaggszczajacej. Preferowany stopien podstawienia polisacharydow petigcych funkcje
strukturotworcze powinien wynosi¢ w granicach 0,003 + 0,005, natomiast pochodne
o nizszych wartosciach DS mogg by¢ stosowane jako surfaktanty i emulgatory [23].
Okreslenie temperatury, przy ktorej wystepuje maksimum lepkosci roztworow estrow
skrobiowych w trakcie ogrzewania jest szczeg6lnie istotne ze wzgledu na potencjalne
zastosowanie tych zwigzkéw jako substancji zageszczajacych. W badaniach przepro-
wadzonych przez Boruczkowska i wsp. [5] maksymalng, dwukrotnie wyzsza niz
w przypadku skrobi natywnej, lepko$¢ 2-procentowego roztworu oleinianu skrobiowe-
g0 odnotowano w temperaturze 47 °C.

Stabilnos$¢ termiczna

Temperatura przemiany szklistej (Tg), charakterystyczna dla danego rodzaju ma-
teriatu, stanowi istotny parametr pozwalajagcy na prognozowanie jego stabilnosci
w okreslonych warunkach. Znajomos¢ Tg jest szczegdlnie istotna w przypadku zyw-
nosci, gdyz pozwala ona na okre$lenie wtasciwych warunkow jej przechowywania.
Wedlug literatury sucha skrobia natywna ulega przemianie szklistej w zakresie tempe-
ratur 151 + 243 °C , przy czym poza wilgotno$cig istotne jest rowniez pochodzenie
botaniczne oraz wzajemny stosunek poszczegdlnych jej frakcji [22]. Polisacharydy
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o wigkszym udziale amylozy charakteryzujg si¢ nizszymi wartosciami Tg. Podstawie-
nie grup hydroksylowych skrobi dlugotancuchowymi kwasami organicznymi powodu-
je rozerwanie czesci wigzan wodorowych, co prowadzi do zakldcenia jej struktury
krystalicznej i1 przejscia w amorficzng forme termoplastyczng. Powoduje to, Zze estry
skrobiowe kwasow tluszczowych wykazujg wtasciwosci termiczne zblizone do polime-
row plastyfikowanych, a tym samym charakteryzuja si¢ znacznie obnizong wartoscia
Tg w porownaniu z materiatem wyjsciowym. W przypadku estryfikacji skrobi kukury-
dzianej kwasem oleinowym, przy uzyskanym DS rownym 2,86 stwierdzono zmniej-
szenie warto$ci Tg z 86,8 °C do 61 °C [13]. Alburto i wsp. [2] przeprowadzili analiz¢
termiczng estrow skrobi oraz dhugotancuchowych kwasdéw organicznych i wykazali
obnizenie warto$ci Tg nawet do -42 °C, przy czym roznice badanych wielkosci byty
wigksze w przypadku kwaséw o wickszej liczbie atomow wegla w czasteczee. Stwier-
dzono réwniez wystepowanie dwoch przejs¢ fazowych, pochodzacych wedtug autorow
odpowiednio od estrow amylozy i amylopektyny. Poréwnanie octanow skrobiowych
i estrow wyzszych kwasow organicznych dowodzi, ze zmniejszenie wartosci Tg jest
wicksze w przypadku stosowania dtugotancuchowych zwigzkéw [11]. Temperatura
przemiany szklistej estrow zalezna jest rowniez od wartosci DS. W analizie termicznej
oktanonianéw skrobi o DS rownych 1,8 i 2,7 wykazano, ze ester o wyzszym stopniu
podstawienia charakteryzuje si¢ nizszg o 28 °C temperaturg zeszklenia. Zmniejszanie
Tg w miar¢ zwigkszania si¢ przylaczonych grup kwasowych moze by¢ zwigzane ze
wzrastajacg objetoscig czastek skrobi [25]. W porownaniu ze skrobig natywng, obnize-
nie temperatur przemian fazowych estrow $wiadczy o zaniku formy krystalicznej
w wyniku przytaczania grup kwasowych [15]. Potwierdzaja to réwniez niskie wartosci
entalpii krystalizacji i topnienia w przypadku estréw o wysokim stopniu podstawienia
[21].

Ze wzgledu na to, ze degradacja termiczna skrobi polega w duzej mierze na dehy-
dratacji, tj. oderwaniu wolnych grup hydroksylowych od tancucha, estry skrobiowe
kwasow tluszczowych wykazujg wigksza termostabilno$¢ niz niezmodyfikowane bio-
polimery. Tak jak w przypadku temperatury zeszklenia, na odpornos¢ cieplng estrow
skrobiowych wigkszy wptyw ma stopien podstawienia niz rodzaj przylaczonego tancu-
cha. Wigkszg trwato$cig termiczng charakteryzujg si¢ zwigzki o wyzszych wartoSciach
DS, co jest zwigzane z zablokowaniem przez reszty kwasowe grup hydroksylowych
ulegajacych degradacji [26]. Na odporno$¢ na zmiany temperatury ma réwniez wpltyw
srodowisko syntezy estru. Aburto i wsp. [2] dowiedli, ze oktanonian skrobiowy otrzy-
many w wyniku syntezy bezrozpuszczalnikowej ulega degradacji w temperaturze
0 50 °C nizszej niz analogiczny zwigzek pochodzacy z estryfikacji w srodowisku zasa-
dowym. Wiasciwosci termoplastyczne uzyskane w wyniku podstawienia co najmniej
potowy grup hydroksylowych skrobi resztami kwasoéw tluszczowych umozliwiaja jej
zastosowanie w klejach termotopliwych i papiernictwie. Otrzymany natomiast przez



34 Anna Stepien, Teresa Witczak, Mariusz Witczak, Mirostaw Grzesik, Lukasz Hamryszak

Lieberta i wsp. [20], w srodowisku imidazolu, palmitynian skrobi dzigki zdolno$ci do
tworzenia w pelni przezroczystych powlok moze by¢ stosowany jako laminat szkila,
ceramiki i tworzyw metalowych.

Aktywno$¢ powierzchniowa i mikrokapsutkowanie

Obecnos¢ zarowno grup hydrofilowych, jak i hydrofobowych w czgsteczce thusz-
czowych estrow skrobiowych nadaje omawianym zwigzkom witasciwosci charaktery-
styczne dla surfaktantow. Ferrer i wsp. [9] uwazaja, ze cechg cukrow ztozonych wa-
runkujacg ich zastosowanie jako polimerowych zwigzkow powierzchniowo czynnych
jest to, ze s3 one mniej rozpuszczalne w wodzie niz mono- i disacharydy. Parametrem
pozwalajacym na ocen¢ zdolnosci powierzchniowo czynnych jest krytyczne stezenie
micelizacji (CMC), ktore definiowane jest jako graniczna zawarto$¢ surfaktantu
w roztworze, powyzej ktorej dodatek tenzydu nie wptywa na obnizenie napi¢cia mig-
dzyfazowego, a jedynie indukuje tworzenie si¢ agregatow. Efektywne surfaktanty ce-
chuje niska wartos¢ CMC. Dowiedziono, ze estry kwasow ttuszczowych i trisachary-
dow charakteryzujg si¢ nizszymi wartosciami CMC, a tym samym skuteczniej obnizajg
napigcie powierzchniowe niz estry monocukrow. Na wlasciwosci powierzchniowo
czynne tych zwigzkow wplywa takze dlugos¢ tancucha acylowego podstawnika, gdyz
jak udowodniono, wraz ze wzrostem liczby atomoéw wegla obniza si¢ wartos¢ CMC
[9]. Udomamatari i Gohtani [30] dowiedli, ze zdolno$ciami obnizajacymi napigcie
miedzyfazowe charakteryzujg si¢ takze estry kwasow tluszczowych i polisacharydow —
maltodekstryn $rednioscukrzonych. Analizy reologiczne wskazujace na wzrost lepko-
$ci pozornej roztwordow gotowych zwigzkow w poréwnaniu z wejSciowym surowcem
pozwalaja na rozpatrywanie otrzymanych estrow jako potencjalnych zagestnikow.
Natomiast ich zdolno$¢ obnizania napigcia miedzyfazowego o 10 + 14 % Swiadczy
o mozliwosci ich zastosowania jako emulgatoréw w uktadach typu O/W.

Mikrokapsutkowanie jest technikg szeroko stosowang w technologii zywnosci,
polegajaca na zamknigciu danej substancji w otoczce, co pozwala na jej kontrolowane
uwalnianie w okreslonych warunkach. Proces ten rozwigzuje problem braku kompaty-
bilnosci pomigdzy substancjami aktywnymi a podlozem spozywczym, przedtuzajac
tym samym trwato§¢ zwiazkow niestabilnych, takich jak barwniki, aromaty czy wita-
miny. Pozwala tez na wzbogacenie produktu w substancje nierozpuszczalne w danym
srodowisku. Ze wzgledow ekonomicznych preferowang technika kapsutkowania jest
suszenie rozpytowe. Polega ono na zemulgowaniu zwigzku aktywnego w roztworze
substancji powlekajacej oraz szybkim odparowaniu wody w komorze suszarki rozpy-
towej, co powoduje utworzenie si¢ otoczki wokét kapsutkowanego rdzenia. Powszech-
nie stosowanym i uniwersalnym nosnikiem w procesie suszenia rozpylowego jest gu-
ma arabska. Ograniczona dostepnos$¢ oraz wysoka cena tego surowca spowodowaty
jednak konieczno$¢ poszukiwan jego zamiennikow, ktorymi, jak wykazuja badania,
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mogg by¢ skrobie modyfikowane, w tym estry kwasow tluszczowych. Amfifilowy
charakter tych zwigzkdéw warunkuje przydatno$¢ w procesie kapsutkowania substancji
hydrofobowych. Varavinit i wsp. [31] dowiedli, ze stearynian skrobi charakteryzuje si¢
wyzszg efektywnos$cig kapsutkowania olejku cytrynowego niz guma arabska. Stwier-
dzono réwniez, ze wydajnos¢ kapsutkowania zalezy od stopnia podstawienia polisa-
charydu i1 wzrasta wraz z liczbg przytaczonych reszt kwasowych. Doborem warunkow
estryfikacji prowadzacej do uzyskania no$nikéw skrobiowych o odpowiednich wtasci-
wosciach emulgujacych zajmowali si¢ Kshirsgar i Singal [18]. W wyniku badan uzy-
skali oni oleinian skrobi o stopniu podstawienia 0,019, charakteryzujacy si¢ zdolnoscia
tworzenia emulsji poréwnywalng z gumg arabsky. Potwierdzono réwniez wlasciwosci
emulgujace palmitynianu skrobi [35]. Amfifilowy charakter estréw skrobi i kwasow
thuszczowych sprawia, ze moga by¢ one stosowane w systemach kontrolowanego
uwalniania farmaceutykow i innych substancji bioaktywnych, jako selektywne od-
czynniki flotacyjne metali, sorbenty oraz zamienniki ttuszczu [17].

Zdolnos¢ tworzenia filmow i wlasciwosci mechaniczne

W sktad wigkszosci produkowanych obecnie materialéw opakowaniowych wcho-
dza polimery, bedace pochodnymi przerobu ropy naftowej. Cechuja si¢ one pozada-
nymi wlasciwo$ciami mechanicznymi i dobra trwatoscia, przez co jednak nie ulegaja
rozkladowi w $rodowisku naturalnym. Ze wzgledu na problemy techniczne i ekono-
miczne z recyklingiem opakowan pochodzenia petrochemicznego, obecne badania
koncentrujg si¢ na opracowaniu metod pozwalajagcych na wytworzenie w petni biode-
gradowalnych tworzyw z surowcoéw naturalnych. Wsréd biopolimeréw materiatem
najczesciej wykorzystywanym do modyfikacji z uwagi na produkcj¢ powtok opakowa-
niowych jest skrobia. Wymagania stawiane nowoczesnym opakowaniom dotyczg
glownie wytrzymato$ci mechanicznej, barierowosci oraz odpornosci termicznej. Bez-
posrednie zastosowanie skrobi natywnej jako surowca opakowaniowego ograniczone
jest przez szereg jej wlasciwosci fizykochemicznych, takich jak niska odpornos$¢ na
wilgo¢, brak kompatybilnos$ci z polimerami hydrofobowymi oraz wysoka krucho$¢
tworzonych przez nig powtok. Estryfikacja za pomocg kwasoéw ttuszczowych skutkuja-
ca uzyskaniem produktéw o stopniu podstawienia powyzej 1,5 pozwala na nadanie
filmom skrobi cech charakterystycznych dla materialow termoplastycznych [26]. Do-
wiedziono, ze podstawienie skrobi kwasami tluszczowymi, pelnigcymi funkcje we-
wngtrznego plastyfikatora, umozliwia otrzymanie elastycznych filméw [1]. Wlasciwo-
$ci mechaniczne otrzymanych tworzyw zalezg od stopnia podstawienia zastosowanych
estrow oraz sposobu ich otrzymywania. Metoda wytwarzania powlok polimerowych,
sprawdzona w warunkach laboratoryjnych, polega na odparowaniu rozpuszczalnika
z roztworu estrow, rozprowadzonego w postaci cienkiej warstwy na plaskiej po-
wierzchni [7]. Aburto 1 wsp. [1] twierdza, ze zdolnos$¢ do tworzenia filmow przez estry
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skrobiowe nie zalezy od rodzaju zastosowanego kwasu tluszczowego. Z kolei Fang
1 wsp. [7], na podstawie badan nad zastosowaniem pozostatosci porafinacyjnych oleju
w estryfikacji skrobi, stwierdzili korzystny wptyw podwojnych wigzan na wlasciwosci
termoplastyczne wyrobu. Wedtug autorow pracy odpowiednimi surowcami do produk-
cji elastycznych filmow sg zwigzki polimerowe nienasyconych kwasoéw thuszczowych:
oleinowego i linolowego. Znaczenie uzytego do estryfikacji kwasu potwierdzono pod-
czas prob otrzymania elastycznych filméw z 10-procentowych roztwordéw laurynianu,
palmitynianu i stearynianu skrobiowego o podobnym stopniu podstawienia. Na pod-
stawie wspomnianych badan wykazano brak zdolno$ci tworzenia powlok jedynie
w przypadku estrow zawierajacych podstawniki o najdtuzszych tancuchach acylowych
[34]. Folie wytworzone wylacznie na bazie estrow skrobiowych charakteryzujg si¢
odpornoscig mechaniczng niewystarczajacg do zastosowania na skalg przemystowa.
W celu nadania pozadanych cech opakowaniom na bazie skrobi istnieje mozliwos¢
faczenia ich z syntetycznymi polimerami. Pozwala to na znaczng poprawg cech fizycz-
nych otrzymanych kompozytow. Krotki czas biodegradacji frakcji skrobiowej powodu-
je jednoczesnie przyspieszenie rozktadu calosci tworzywa poprzez zwigkszenie po-
wierzchni kontaktu z atmosferg syntetycznego polimeru. Hydrofobowe reszty kwasow
thuszczowych podstawione w miejsce grup hydroksylowych skrobi pozwalaja na
zwickszenie sit adhezji migdzypowierzchniowej, umozliwiajgc tym samym zastosowa-
nie znacznie wigkszego udziatu polisacharydu w tworzywie niz w przypadku kompo-
zytdw ze skrobig natywna, w ktorych dodatek ten wynosi maksymalnie 9 % [3]. Tak
jak w przypadku powtok z samych estréw, Thieband i wsp. [29] odnotowali poprawe
wlasciwosci uzytkowych materiatow termoplastycznych na bazie skrobi modyfikowa-
nej i polietylenu wraz ze wzrostem dtugosci tancuchow alifatycznych i stopnia pod-
stawienia skrobi. Stwierdzono réwniez satysfakcjonujace zachowanie cech powlok
przy 20-procentowym maksymalnym dodatku estréw skrobiowych. Poza sektorem
materialow opakowaniowych tworzywa na bazie estrow skrobiowych i polimerow
syntetycznych mogg znalez¢ zastosowanie w przemysle biomedycznym jako wypet-
niacze ubytkow chrzestnych i kostnych [12].

Podatnos¢ na dzialanie enzymow amylolitycznych

Istotng cechg skrobi natywnej wykorzystywana zar6wno w produkcji hydroliza-
tow (maltodekstryny), jak i w browarnictwie, jest jej podatnos¢ na hydrolize enzyma-
tyczng. Natomiast w przypadku estrow skrobiowych testowanych pod wzglgdem zasto-
sowania w przemys$le opakowaniowym podatno$¢ na dziatanie enzymoéw traktowana
jest jako wyroznik informujgcy o zdolnosci do biodegradacji danego tworzywa. Pod-
stawienie wolnych grup hydroksylowych tancuchami alifatycznymi zmienia strukturg
chemiczng zwigzku, co skutkuje zmniejszeniem strawnos$ci. Rajan i wsp. [25] wykazali
srednio 18-procentowe zmniejszenie podatnosci skleikowanej skrobi manioku na dzia-
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tanie o-amylazy w wyniku jej estryfikacji kwasem palmitynowym. Zmniejszenie
strawnosci biopolimeru ttumaczono zanikiem tendencji do kleikowania, wywotanym
obecnoscig hydrofobowych tancuchow tluszczowych, co pozwolito na zabezpieczenie
wigzan o-1,4-glikozydowych pomigdzy poszczegdlnymi jednostkami glukozowymi.
Zupelnie inne wnioski przedstawili Kapus$niak i Siemion [16], ktorzy odnotowali wigk-
szg strawnos¢ ziaren oleiniandw skrobiowych niz biopolimeru natywnego, co wedlug
autorow pracy moze by¢ spowodowane zanieczyszczeniami metanolowymi powstaty-
mi na etapie strgcania estrow. Analiza oleinianow potwierdzita jednak, ze odpornosé
na hydrolize enzymatyczng w przypadku skrobiowych estrow kwaséw thuszczowych
ma Scisty zwigzek ze stopniem podstawienia. Rajan i wsp. [26] stwierdzili ponad dzie-
sigciokrotny wzrost odpornosci na dziatanie a-amylazy estryfikowanej skrobi po klei-
kowaniu wraz z 70-procentowym wzrostem udziatu grup alifatycznych w tancuchu
polisacharydowym. Wplyw wielkosci gateczek skrobiowych na stopien scukrzenia
oleinianu skrobiowego uzyskany w wyniku dziatania a-amylazy i glukoamylazy zostat
zbadany przez Boruczkowska i wsp. [6]. Zauwazono, ze wraz ze wzrostem masy cza-
steczki polisacharydu estry stajg si¢ bardziej oporne na dziatanie amylaz. Podatno$¢ na
dziatanie enzymoéw amylolitycznych jest cecha pozadang w przypadku estrow skro-
biowych, produkowanych jako material opakowaniowy. Surowiec tatwo rozktadany
przez amylazy szybko ulega degradacji i nie obcigza $rodowiska. Natomiast estry
skrobiowe kwasow ttuszczowych wykazujagce oporno$¢ na dziatanie hydrolityczne
enzymow amylolitycznych moga by¢ zastosowane jako sktadniki dodatkowe zywno-
$ci, np. bazy do produkcji gum do zucia [26]. Biodegradowalno$¢ powlok wytworzo-
nych na bazie estrow skrobi i kwasoéw thuszczowych zalezy od wartosci DS oraz dtugo-
sci tancucha acylowego. Wysoki stopien podstawienia dtugotancuchowymi kwasami
thuszczowymi powoduje wydtuzenie czasu rozkltadu filmow [1].

Podsumowanie

Przylaczenie do czasteczki skrobi reszty kwasu thuszczowego skutkuje powsta-
niem zwigzku o charakterze amfifilowym, co pozwala znaczaco zwigkszy¢ spektrum
wykorzystania polimeru w réznych dziedzinach przemystu. Finalne wlasciwosci es-
trow zalezne sg m.in. od stopnia podstawienia skrobi, dlugosci przylaczonego tancucha
acylowego oraz metody syntezy. Z punktu widzenia technologii zywnosci nowe zasto-
sowanie estrow skrobi i kwasow thuszczowych jako stabilizatoréw i zagestnikéw zwig-
zane sa gldwnie ze zwigkszong lepkoscia jej roztwordw, zmieniong wodochtonnoscia
oraz rozpuszczalno$cig. Ze wzgledu na amfifilowy charakter estry mogg by¢ rowniez
wykorzystywane jako emulgatory oraz nosniki w mikrokapsutkach. Plastyfikujacy
efekt przytaczonych kwasdéw zwigksza stabilno$¢ termiczng 1 wplywa na poprawe wila-
sciwosci mechanicznych modyfikowanej skrobi, co sprawia, ze moze ona petni¢ funk-
cj¢ biodegradowalnej powtoki opakowaniowej. Poza branzg spozywcza estry skrobi
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1 kwasow tluszczowych mogg znalez¢é zastosowanie z przemysle farmaceutycznym,
biomedycznym oraz kosmetycznym.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MINiSW na dziatalnos¢
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PROPERTIES OF FATTY ACID ESTERS OF STARCH

Summary

The objective of the research study was to discuss the effect of substituting starch with residues of
monocarboxylic or dicarboxylic aliphatic acids on the basic starch properties appearing significant in food
technology. The effect was discussed of the degree of substitution and of the chain length of acid residue
on the properties of the preparations produced as were the effects of starch modification on starch solubili-
ty in water and organic solvents, on the water absorption and thermal resistance of unprocessed starch
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(powder) as well as on the viscosity, surface activity, thermal stability, susceptibility to enzyme action,
and the ability to form a coating (suspension, gruel or gel). Moreover, potential uses were presented of
starch esters in the food and food-related industries. Based on the reference literature review, it was con-
firmed that linking a fatty acid residue to a starch particle resulted in the formation of an amphiphilic-like
compound and made it possible to significantly increase the range of polymer applications in various
industrial branches. From the point of view of food technology, the new use of starch esters and fatty acids
as stabilisers and thickeners is associated, mainly, with a higher viscosity of their solutions, the changed
water absorption and solubility. Because of their amphiphilic character, the esters can be also used as
emulsifiers and coating agents in microcapsules. The plasticization effect of the linked fatty acid increases
the thermal stability and improves mechanical properties of modified starch; thus, the modified starch can
play a role of a biodegradable packaging film.

Key words: starch esters, fatty acids, modified starch, new use of starch



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 6 (109), 41 — 54

DOI: 10.15193/zntj/2016/109/160

EWELINA STRAK, MARIA BALCEREK

SELODY JAKO ZRODLO ENZYMOW AMYLOLITYCZNYCH
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie: efektywnosci scukrzania skrobi zbozowej z wykorzystaniem stodow ja-
ko zrédta amylaz oraz wydajnosci fermentacji alkoholowej z zastosowaniem drozdzy rasy Ethanol Red.
Zaciery gorzelnicze przygotowano metoda bezcisnieniowego uwalniania skrobi (BUS) z ziarna zyta nie-
stodowanego odmiany Dankowskie Diament z 30-procentowym udziatem stodow — pszenicznego, Zytnie-
go i jeczmiennego. Dla porownania przeprowadzono fermentacje zacierow z zyta niestodowanego, przy-
gotowanych metoda BUS 2z zastosowaniem preparatow enzymatycznych pochodzenia mikro-
biologicznego.

Na podstawie wynikow badan stwierdzono, ze enzymy stodowe umozliwity uzyskanie zacieréw stod-
kich o zawartosci ekstraktu i cukrow ogotem zblizonych do zacierow sporzadzonych metoda BUS z udzia-
fem o-amylazy i glukoamylazy, obecnych w preparatach komercyjnych. Zaciery zytnie przygotowane
z udziatem stodoéw pszenicznego i jeczmiennego odznaczaly si¢ wyzszym stopniem scukrzenia w porow-
naniu z probami przygotowanymi wylacznie z surowca niestodowanego, jak i z udziatem stodu Zzytniego.
Najwigksza wydajnos¢ biosyntezy etanolu (83,6191,95 % wydajnosci teoretycznej) stwierdzono w zacie-
rach zytnich scukrzanych stodem pszenicznym.

Stowa kluczowe: stody, a-amylaza, f-amylaza, glukoamylaza, bezcisnieniowe uwalanie skrobi (BUS),
fermentacja

Wprowadzenie

Ziamo zb6z moze by¢ dla przemystu gorzelniczego zaréwno surowcem podsta-
wowym (gtownym zrédtem weglowodanéw — skrobi), jak i pomocniczym w postaci
stodu. Stéd to skietkowane ziarno zbdz stanowigce naturalne zrodlo enzymow amyloli-
tycznych [13], reprezentowanych przez a-amylazg — enzym uptynniajacy, dekstrynuja-
cy i B-amylaze — enzym scukrzajgcy, maltogenny. Enzymy te sa niezbedne do prze-
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prowadzenia hydrolizy skrobi w trakcie procesu tzw. zacierania do cukréw podlegaja-
cych fermentacji.

W Polsce zacieranie z wykorzystaniem stodu gorzelniczego pozyskiwanego
z ziarna jeczmienia bylo powszechnie stosowane w praktyce gorzelniczej do lat 80.
XX wieku. W czasie tego procesu sktadniki surowca zacieranego i stodu podlegaja
konwersji do form przyswajalnych przez drozdze — skrobia zostaje zhydrolizowana do
cukrow (maltozy i glukozy) podlegajacych fermentacji, biatka ulegajg hydrolizie do
peptydow i aminokwasow [11].

Rozwdj biotechnologii umozliwit wprowadzenie preparatow handlowych zawie-
rajacych enzymy amylolityczne pochodzenia mikrobiologicznego w zastepstwie stodu.
Nalezg do nich a-amylazy bakteryjne (Bacillus licheniformis, Bacillus stearothermo-
philus) oraz glukoamylazy plesniowe (Aspergillus niger, Aspergillus oryzae). Wsrod
najistotniejszych zalet stosowania preparatow enzymatycznych w procesie produkcji
spirytusu wymienia si¢: kilkudziesigciokrotnie wyzszg i stabilng aktywnos$¢ enzyma-
tyczng w poréwnaniu ze stodem, czysto§¢ mikrobiologiczng, termostabilnos¢
a-amylazy bakteryjnej oraz odporno$¢ amyloglukozydazy na niskie pH zacieréw, co
umozliwia glgbsze odfermentowanie zacierow [7]. Wiele z wymienionych cech enzy-
mow amylolitycznych pochodzenia mikrobiologicznego to konsekwencja wykorzy-
stywania do ich pozyskania mikroorganizméow zmodyfikowanych genetycznie. Jest to
podejscie przeciwne do promowanej w ostatnich latach produkcji ekologicznej, rozu-
miangj jako system zarzadzania gospodarstwem i produkcja zywnosci, uwzgledniajacy
najkorzystniejsze dla $rodowiska praktyki, ochron¢ zasoboéw naturalnych imetody
produkcji odpowiadajagce wymaganiom konsumentéw preferujgcych wyroby wytwa-
rzane przy uzyciu naturalnych substancji i procesow [22]. Przetworstwo oraz dalsze
etapy postepowania z ekoproduktami majg na celu zachowanie w jak najwickszym
stopniu pierwotnej jakosci ekologicznych ptodéw rolnych. W przetworstwie zakazane
jest wykorzystywanie mikroorganizmow zmodyfikowanych genetycznie, jak i produk-
tow otrzymywanych z ich udziatem [20].

Wymagania stawiane produktom ekologicznym w konteks$cie produkcji spirytusu
1 wyrobow spirytusowych sktaniaja do przekonania, ze wskazane jest wykorzystanie
do scukrzania skrobi enzymoéw amylolitycznych, wytworzonych jednak bez udziatu
mikroorganizmoéw zmodyfikowanych genetycznie. Zasadne jest wytwarzanie ekolo-
gicznych wyrobdw spirytusowych, co wskazuje na potrzebe powrotu do zacierania
skrobi z wykorzystaniem stodéw. Taki kierunek przetworstwa umozliwi wytwarzanie
nowych, oryginalnych trunkéw o charakterze regionalnym [19].

Celem pracy byto okreslenie efektywno$ci scukrzania skrobi zbozowej z wyko-
rzystaniem stodow jako zrodia enzyméw amylolitycznych oraz ocena wydajnosci fer-
mentacji i sktadu chemicznego otrzymanych destylatow rolniczych.
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Material i metody badan

W badaniach wykorzystano zyto odmiany Dankowskie Diament (,,Danko” Ho-
dowla Ros$lin Sp. z 0.0., Chorynia) oraz trzy rodzaje stodéw: jeczmienny (Abbey
Malt®), pszeniczny jasny (Distillery Wheat Malt) oraz zytni (Rye Malt; Weyermann
Malt, Niemcy). Wedtug deklaracji producenta stody cechowata nastepujaca sita diasta-
tyczna: pszeniczny — powyzej 250 WK, zytni — 200 + 250 WK oraz jeczmienny — po-
nizej 100 WK [10]. Skala Windisha-Kolbacha (WK) wyraza wytworzenie 1 g maltozy
z roztworu skrobi przez enzymy zawarte w 100 g badanego stodu w warunkach okre-
slonych metodg [17]. Ponadto producent zapewniat, ze stody nie pochodzity z surow-
cow genetycznie zmodyfikowanych i byly zgodne z normami EC (EG) nr 1829/2003
[27], 1830/2003 [28], 49/2000 [29] i 50/2000 [30]. Wszystkie surowce zostaly przeba-
dane pod wzglgdem zawartosci pestycydow, mikotoksyn i metali szkodliwych (spet-
niaty wymagania norm: EC (EG) 165/2010 [31] 1 369/2005[32]).

Do przygotowania zacierow stodkich z zyta niestodowanego z udziatem stodow
zbozowych wykorzystano cylindryczny zbiornik umieszczony w tazni wodnej, wypo-
sazony w termometr i mieszadlo. Uprzednio surowce zmielono za pomocg mtynka
Fidibus XL (KoMo, Niemcy) wyposazonego w zarna korundowo-ceramiczne, pozwa-
lajace na uzyskanie sruty o wielkosci czastek nieprzekraczajacej 1,5 mm [11]. Zmielo-
ne ziarno zyta (70 % m/m) oraz stody zbozowe (30 % m/m) mieszano z woda (3,5 1
wody na 1 kg $ruty zbozowej) i ogrzewano do temp. 60 °C. Po uzyskaniu zalozonej
temperatury warunki te utrzymywano przez 60 min w celu uptynnienia i scukrzenia
skrobi. Nastepnie zacier schtadzano do temp. 30 °C oraz dokonywano korekty pH do
warto$ci 4,5 przy uzyciu roztworu kwasu siarkowego(VI) (25 % m/m).

W przypadku zacierania z wykorzystaniem preparatow enzymatycznych zmielone
ziarno zyta niestodowanego mieszano z woda w proporcjach analogicznych jak wyzej,
po czym mieszaning ogrzewano do temp. 90 °C. Po jej osiagni¢ciu dodawano preparat
uplynniajacy Termamyl S.C (termostabilna a-amylaza, Bacillus licheniformis) w daw-
ce 0,13 ml/kg skrobi. Warunki te utrzymywano przez 60 min. Nastgpnie medium
schladzano do temp. 60 °C i dodawano preparat scukrzajacy San Extra L. (glukoamy-
laza, Aspergillus niger) w ilosci 0,6 ml/kg skrobi.

Do fermentacji zacierow stosowano suszone drozdze gorzelnicze Saccharomyces
cerevisiae rasy Ethanol Red (Lesaffre, Francja) w ilosci 0,3 g/dm’. Po wstepnym
uwodnieniu i1 dezynfekcji (zakwaszenie wodnej zawiesiny drozdzy roztworem kwasu
siarkowego(VI) o stezeniu 25 % m/m do pH 2,0 i pozostawienie przez 15 min w temp.
2012 °C) mleczko drozdzowe dodawano do zacieréw stodkich. Zaciery wzbogacano
dodatkiem wodnego roztworu (NH4),HPO, (0,2 g/dm’ zacieru) jako zrodla azotu
i fosforu dla drozdzy [23], po czym doktadnie mieszano. Fermentacje prowadzono
systemem 3-dobowym w temp. 28 + 30 °C, dokonujgc okresowego mieszania zacie-
row. Proby fermentacyjne przeprowadzono w dwoch powtdrzeniach.
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Przebieg procesu kontrolowano przez pomiar odfermentowania pozornego i rze-
czywistego stezenia alkoholu etylowego oraz cukréw i dekstryn pozostatych po fer-
mentacji.

Wydzielenie alkoholu etylowego z odfermentowanych zacierow prowadzono za
pomocg zestawu laboratoryjnego sktadajacego si¢ z czaszy grzejnej, kolby destylacyj-
nej, chtodnicy Liebiga, termometru i odbieralnika. Destylacje prowadzono do catkowi-
tego wydzielenia alkoholu, kontrolujagc moc destylatu za pomoca refraktometru cyfro-
wego PET-109 (Atago, Japonia). Analiz¢ surowcow i zacieréw wykonywano wedtug
metod zalecanych w gorzelnictwie [14]. W zacierach stodkich oznaczano: ekstrakt
ogolny za pomocg areometru wyskalowanego w procentach (m/m) sacharozy, kwaso-
wos¢ wyrazong w stopniach Delbriicka (1 °D odpowiada 1 ml 1 mol/l roztworu NaOH
zuzytego do zmiareczkowania 20 ml przesgczonego zacieru), stezenie cukrow reduku-
jacych i dekstryn oraz stopien scukrzenia. Stopien scukrzenia zacierow stodkich ozna-
czano jako stosunek zawartosci cukréw redukujacych do cukrow ogotem, czyli ozna-
czonych po hydrolizie kwasowe;j.

W zacierach odfermentowanych oznaczano: ekstrakt pozorny (w obecnosci alko-
holu), ekstrakt rzeczywisty, zawarto$¢ etanolu oraz st¢zenie cukrow i dekstryn pozosta-
tych po fermentacji.

Analize sktadu chemicznego otrzymanych destylatoéw obejmujaca oznaczenie stg-
zenia aldehydu octowego oraz metanolu wykonywano przy uzyciu chromatografu ga-
zowego (Agilent 7890A, USA) wyposazonego w detektor ptomieniowo-jonizacyjny
(FID), z zastosowaniem kolumny HP-Innowax (60 m x 0,32 mm X 0,5 um), sprzezo-
nego ze spektrometrem mas (Agilent MSD 5975C, USA) z pojedynczym kwadrupolem
i kolumng kapilarng HP-5 MS (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm).

Wyniki badan poddano ocenie statystycznej przy uzyciu programu Origin 7.5.
Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji (ANOVA). Istotno$¢ roznic pomig-
dzy warto$ciami $rednimi weryfikowano testem t-Studenta na poziomie istotnosci
p =0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie uzyskanych wynikoéw stwierdzono, ze stody uzyte w doswiadczeniu
odznaczaly si¢ zblizong zawarto$cia suchej masy w granicach 95,00 + 95,60 % (tab. 1)
Dopuszczalna ich wilgotno$¢ nie powinna przekracza¢ 5 % [5], zatem stody spetniaty
ten warunek. W przypadku ziarna zyta odmiany Dankowskie Diament zawarto$¢ su-
chej masy wynosita srednio 91,20 %. Uzyskane wyniki §wiadcza o matej wilgotnos$ci
surowcow (zaréwno stodéw, jak i ziarna), co pozwala na ich bezpieczne magazynowa-
nie.
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Tabela 1. Charakterystyka chemiczna surowcow
Table 1.  Chemical profile of raw material
Surowiec / Raw material
Zyto Dan-
Wyszczegdlnienie k(?WSkle Stod o Stod
Ttemizati Diament . Stéd zytni . .
temization Rk . pszeniczny jeczmienny
Dankowskie Rye malt
. Wheat malt Barley malt
Diament rye
cv.
Sucha masa 91,20°£0,10 | 9500°=0,15 | 9530% =023 | 95,60°+0,31
Dry mass [%]
i 4 ® [0
Bialko ogdlem [% 5.5 10354022 | 10,05°+0.28 | 845°+0,09 | 9,38 0,13
Total protein* [% d.m.]
Cukry redukujace [g glukozy/100 g
surowca] / Reducing sugars 1,47°+ 0,03 | 18,899+ 0,07 | 17,61°+0,07 | 16,57°+0,02
[g glucose/100 g of raw material]
Skrobiowos¢ [g/100 g surowca]
Starch content [g/100 g of raw 62,109+ 0,42 | 50,50+ 0,36 | 54,27°+0,86 | 52,92°+0,72
material]

Objasnienia / Explanatory notes:

Wspotczynniki przeliczeniowe azotu na biatko: / Nitrogen-to-protein conversion factors: 6,25 — stod jecz-
mienny / barley malt; 5,7 — zyto niestodowane / unmalted rye; 6,25 — stod zytni i pszeniczny / rye malt and
wheat malt.

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ¢ — wartos$ci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05 / mean values denoted with different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Ziamo zyta odmiany Dankowskie Diament odznaczato si¢ wigksza zawartoscig
biatka w poréwnaniu ze stodami. Przyczyng tego jest wykorzystywanie w fazie kiet-
kowania cze$ci biatka zawartego w surowcu, z ktorego zostal wyprodukowany stod, na
rozw06j korzonkow zarodkowych [24]. W przypadku stodow wykazano, ze zawartos¢
biatka pozytywnie wplywa na sile¢ diastatyczng stodu [6]. Z uwagi jednak na proces
gorzelniczy duza zawarto$¢ biatka w ziarnie zbdz nie jest pozadana, gdyz powoduje
nadmierne pienienie zacierow [11, 12].

Stwierdzono istotng (p < 0,05) roznice migdzy $rednig zawarto$cig cukrow
redukujacych w stodach (16,57 + 18,89 g/100 g) i w zycie niestodowanym (1,47 +
g/100 g). Wedtug danych literaturowych [15] podczas procesu stodowania ziarna za-
warto$¢ cukrow wzrasta kilkukrotnie, co jest efektem dziatania amylaz w nich zawar-
tych. We wszystkich badanych surowcach zbozowych skrobiowo$¢ ksztattowata si¢ na
wysokim poziomie (50,50 + 62,10 g/100 g), spelniajacym wymagania stawiane surow-
com gorzelniczym.
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Wariant fermentacji/ Fermentation variant

Objasnienia / Explanatory notes:

I — zyto Diament / Diament rye cv.; II — Zyto Diament (70 %) + stod pszeniczny (30 %) / Diament rye cv.
(70 %) + wheat malt (30 %); III — zyto Diament (70 %) + stod zytni (30 %) / Diament rye cv. (70 %) + rye
malt (30 %); IV — zyto Diament (70 %) + stod jeczmienny(30 %) / Diament rye cv. (70 %) + barley malt
(30 %); Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkéw) i odchylenia standardowe
(w postaci odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments);

a, b, ¢ — wartosci $rednie ekstraktu ogdlnego oznaczone réznymi literami réznia si¢ statystycznie istotnie
przy p < 0,05 / mean values of total extract denoted with different letters differ statistically significantly at
p < 0.05; A, B, C — wartosci srednie ekstraktu pozornego oznaczone roéznymi literami réznig si¢ staty-
stycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values of apparent extract denoted with different letters differ stati-
stically significantly at p < 0.05; A, B, C — wartosci $rednie ekstraktu rzeczywistego oznaczone réznymi
literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05 / mean values of real extract denoted with different
letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 1. Ekstrakty zacieréw stodkich i odfermentowanych
Fig. 1.  Extracts of sweet and fermented mashes

Ekstrakt zacierow z zyta odmiany Diament z 30-procentowym udziatem stodoéw
pszenicznego 1 jeczmiennego byl zblizony do ekstraktu zacieru sporzadzonego wy-
lacznie z zyta niestodowanego (p < 0,05). Znacznie bardziej ekstraktywne okazaty si¢
zaciery zytnie z 30-procentowym udziatem stodu zytniego ($rednio 20,00 %, m/m) —
rys. 1. Poziom ekstraktu moze by¢ warunkowany zawarto$cig suchej masy stodu, gdyz
po porownaniu jej z zawartoscig skrobi oraz biatka moze by¢ réwniez wskaznikiem
zawartosci substancji niepodlegajacych fermentacji czy utrudniajagcych prowadzenie
procesu, jak np. polisacharydy nieskrobiowe [4]. Konsekwencja zwigkszenia gestosci
zacieroOw byt wzrost st¢zenia cukrow.
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Tabela 2. Wlasciwosci fizykochemiczne zacieréw stodkich

Table 2.  Physical-chemical properties of sweet mashes
Zawarto$¢ cukrow
redukujacych Zawarto$¢
Content of reducing dekstryn Stopien
. sugars Content of .
. Kwasowos¢ % . scukrzenia
Surowiec o [g glukozy* lub dextrins ; .
. Acidity Saccharification
Raw material o maltozy**/100 ml [g /100 ml
[°D] - . degree
zacieru / [g of zacieru] %]
glucose™ or [¢/100 ml of ’
maltose**/100 ml of mash]
mash]
Zyto Diament 0,43* + 0,01 5,624 +0,18 * 6,49+ 025 | 43,80*+0,75
Diament rye cv.

70% Zyto Stod

Diament pszeniczny 0,46*+ 0,03 11,22°+0,44 ** 1,32 £0,05 | 84,49°+0,53
130% Stod Wheat Malt

o —

70% of Sted zytni 1 5 ceb 03 10,04° £ 0,35 ** 4,44+ 0,18 | 64,77+ 0,29

Diament rye Rye malt
cv. and Stod jeczmienny b be o a c

30% of malt |  Barley malt | 67 %001 10,76% £ 0,35 1,37°+£0,04 | 83,74°+0,55

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; a, b, ¢ — warto$ci $rednie oznaczone réznymi literami rdznig si¢ statystycznie istotnie przy
p < 0,05/ mean values denoted with different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Zawartos¢ cukrow redukujacych powstajacych podczas zacierania stodami (10,04
+ 11,22 g maltozy/100 ml zacieru) byta ponad 2-krotnie i istotnie (p < 0,05) wigksza
od $redniej zawartosci tych cukrow w zacierze z samego zyta (5,62 g glukozy/100 ml
zacieru). Zaciery z udzialem stodow pszenicznego i jeczmiennego odznaczaty si¢ wyz-
szym stopniem scukrzenia (83,74 + 84,49 %) w porownaniu z zacierem ze stodem
zytnim (64,77 %). Najmniejszym stopniem scukrzenia (43,80 %) charakteryzowat si¢
zacier z zyta niestodowanego (tab. 2).

Zaciery stodkie odznaczaly si¢ zroznicowang kwasowoscia w granicach od
0,43°D w zacierze zytnim scukrzanym preparatami enzymatycznymi do 0,68 °D
w zacierze sporzadzonym z mieszanki zyta niestodowanego (70 %) i stodu zytniego
(30 %) — tab. 2.

Zacier odfermentowany z zyta Dankowskie Diament (przygotowany z udziatem
preparatow enzymatycznych) charakteryzowal si¢ ekstraktem pozornym na poziomie
1,85 % (m/m). Z kolei w probkach z udziatem stodow wartosci tego parametru zawie-
raty si¢ w przedziale 2,00 + 4,40 % (m/m) — rys. 1. Wzrost ten moze by¢ zwigzany
z powstaniem produktéw ubocznych fermentacji. O obecnosci zwigzkdéw innych niz
cukry 1 etanol moze $wiadczy¢ zmiana kwasowos$ci spowodowana np. wydzielajgcym
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si¢ podczas fermentacji ditlenkiem wegla, obecnoscig bakterii kwaszacych badz wy-
dzieleniem przez drozdze zwigzkow kwasowych, bedacych produktami ubocznymi ich
metabolizmu. Wzrost kwasowosci zacierow wraz ze wzrostem stezenia etanolu powo-
duje powolne hamowanie fermentacji [26].

Tabela 3.  Wlasciwosci fizykochemiczne zacieréw odfermentowanych
Table 3.  Physical-chemical properties of mashes after fermentation

Zawarto$¢ cukrow

redukujacych Zawarto$¢

Content of redu- dekstryn Stopieh
Surowiee Kwasowos$¢ cing sugirs Cg:;fr?;:f scukrzenia
. Acidity [g glukozy™ lub Saccharification
Raw material °D] maltozy**/100 ml | [g/100 ml degree

zacieru / [g of zacieru] (%]
glucose* or malt- | [g/100 ml of ’
0se**/100 ml of mash]

mash]

Zyto Diament / Rye Diament cv. 1,05%+ 0,02 6,20" + 0,04 * 0,17*+0,07 | 0,52*+0,07

70% Zyto Diament Sk\’?sg’e Zztef/glztny 1,22°£0,05| 7.20940,04 ** [ 0,23°+0,05 | 0,80°%0,04

130% Stod

70% of Diamentrye | 091y o0t 007 6.60°£ 0010 | 04354003 | 1475+ 0,02
Rye malt
cv. and : .
30% of malt St0d jeczmienny |y yeb 4 03| 710 £0,040%* | 034°£002 | 1.58+0,01
Barley malt

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

Stwierdzono ok. 5-krotnie nizsze stezenie cukrow redukujacych w zacierach od-
fermentowanych w poréwnaniu z zacierami stodkimi. Swiadczy to o prawidtowym
przebiegu procesu. Najmniejszym stgzeniem cukrow redukujacych i dekstryn odzna-
czal si¢ zacier z zyta nieslodowanego, scukrzanego preparatami amylolitycznymi
(tab. 3). Wyzsze stezenia dekstryn pozostatych w zacierach fermentowanych z udzia-
tem stoddéw to najprawdopodobniej efekt hamowania aktywnosci amylaz przez rela-
tywnie wysokie stezenia cukréw w zacierach stodkich [2].

Wykazano, ze sposrdd zacieréw odfermentowanych najwigcej etanolu zawieraty
zaciery scukrzane stodem pszenicznym i jeczmiennym, a najmniej — proba przygoto-
wana z zyta bez udziatu stodow.

Najwigksze wykorzystanie cukrow w przypadku zacierow z dodatkiem stodow
zaobserwowano w zacierach sporzadzonych z udziatem stodu pszenicznego (91,64 %)
1 byto ono zblizone (p < 0,05) do wykorzystania cukréw w zacierze z surowca niesto-
dowanego (94,19 %). W pozostatych probkach fermentacyjnych wskaznik ten wynosit
od 83,74 % w zacierze z udziatem slodu jeczmiennego do 91,64 % w zacierze z dodat-
kiem stodu zytniego (rys. 2). Uzyskane wyniki potwierdzajg wczesniejsze obserwacje
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autorow dotyczace wykorzystania stodow jako zrodta enzymoéw w procesie otrzymy-
wania destylatow zbozowych [1].
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Zyto Diament  Slod pszeniczny Slod zymi Slod jeczmienny
Rye Diament Wheat malt Ryemalt Barley malt
Cultivar

70% Zyto Diament i 30% Si6d
70% Rye Diament cv. and 30% malt

Wariant fermentacji’ Fermentation variant
Objasnienia: / Explanatory notes:
Na rysunku przedstawiono wartosci $rednie (w postaci stupkéow) i odchylenia standardowe (w postaci
odcinkow) / Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments); a, b, ¢ - wartosci
$rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie przy p < 0,05/ mean values denoted
with different letters differ statistically significantly at p < 0.05.

Rys. 2. Wykorzystanie cukréw w procesie fermentacji zacierow zbozowych
Fig. 2.  Intake of sugars during fermentation process of cereal mashes

Wydajnos¢ biosyntezy etanolu ksztattowata si¢ od 75,74 % w zacierze z 30-
procentowym udziatem stodu zytniego do 83,69 % wydajnosci teoretycznej w zacierze
z dodatkiem stodu pszenicznego. Zaobserwowano, ze proby fermentacyjne przygoto-
wane z udziatem stodu pszenicznego osiggaty najwigksza wydajnos¢ etanolu w stosun-
ku do pozostatych prob fermentacyjnych (p > 0,05) i nieznacznie odbiegaty od wydaj-
nosci tego alkoholu w zacierze z surowca niestodowanego. Najmniejsza wydajnosc
fermentacji zaobserwowano w przypadku zacieru z dodatkiem stodu zytniego (rys. 3).
Uzyskane wyniki sg zgodne z naszymi wczesniejszymi obserwacjami autorow doty-
czacymi przydatnosci tych stodéw do otrzymywania destylatow rolniczych [2].

Ocena wskaznikow fermentacji prowadzi do obserwacji, ze w zacierze z udzialem
stodu zytniego, mimo stosunkowo niskiej wydajnosci etanolu (75,74 %), nastapito
duze wykorzystanie cukrow (86,71 %). Przyczyna tego zjawiska moze by¢ obecnosé
w stodzie zytnim zwigzkéw hamujgcych aktywno$¢ fermentacyjng drozdzy, a tym
samym oddziatlujacych niekorzystnie na przebieg fermentacji mimo wysokiej aktywno-
$ci enzymatycznej tego stodu [9].
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Objasnienia jak pod rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2.

Rys. 3.  Wydajnos$¢ biosyntezy etanolu w procesie fermentacji zacierow zbozowych
Fig. 3.  Efficiency of ethanol biosynthesis during fermentation process of cereals mashes

W przypadku wykorzystania do zacierania skrobi zytniej stodowanego ziarna
jeczmienia, ktdére ma okrywe nasienng powodujacg trudnosci w procesie fermentacji
zacierow 1 destylacji [16], wydajno$¢ etanolu réznita si¢ statystycznie istotnie
(p < 0,05) od uzyskanej z samego zyta, jak i z zyta z dodatkiem stodu pszenicznego.
Prawdopodobnie jest to takze efekt relatywnie niskiej aktywnosci stodu jeczmiennego
[10].

Postep w rozwoju biotechnologii umozliwil poszerzenie oferty handlowej stodow
o tzw. stody diastatyczne, charakteryzujace si¢ wyzsza aktywnoscig enzymatyczng, co
sktania do prowadzenia dalszych badan w celu oceny zaréwno wydajnosci procesu
fermentacji alkoholowej, jak i jakos$ci destylatow.

Na jako$¢ destylatu wplyw ma ilo§¢ produktéw ubocznych fermentacji w nim
zawarta. W analizach destylatéw najczesciej oznaczanymi produktami ubocznymi sg
metanol 1 aldehyd octowy [3]. Metanol jest obecny we wszystkich destylatach rolni-
czych z wyjatkiem spirytusu wytwarzanego z melasy. Najwigksza zawarto§¢ metanolu
cechuje spirytusy owocowe, natomiast w zbozowych jego ilos¢ jest §ladowa. Zwigzane
jest to z zawarto$cig substancji pektynowych w owocach, z ktorych ten zwigzek po-
wstaje [25]. Zawarto$¢ metanolu w destylatach do produkcji okowit zbozowych nie
powinna przekracza¢ 200 g/hl spirytusu o st¢zeniu 100 % obj. Istnieja jednak roznice
w dopuszczalnych stezeniach metanolu w zaleznosci od gatunku surowca [21].
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W probach otrzymanych destylatow najwicksza

Zawarto$¢ aldehydu octowego w otrzymanych destylatach zbozowych
Content of acetaldehyde in cereal distillates produced

zawartoscig metanolu

(81,81 mg/1 spirytusu o stezeniu 100 % obj.) odznaczat si¢ spirytus uzyskany z zacieru
sporzadzonego z udziatem 30-procentowego stodu pszenicznego. Najmniej alkoholu
metylowego (52,67 mg/l spirytusu o stgzeniu 100 % obj.) zawierat destylat otrzymany
po fermentacji zacieru o sktadzie: 70 % zyta niestodowanego i 30 % stodu zytniego
(rys. 4). Mimo statystycznie istotnych roznic pod wzgledem zawartosci tego zwigzku
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w badanych spirytusach surowych, wszystkie spetnialy wymagania dotyczace destyla-
tow zbozowych [20].

Zwiazkiem, ktorego nadmierne stezenie moze wptywac negatywnie na smak i za-
pach spirytusu, jest aldehyd octowy. Stezenie aldehyddéw w spirytusach uzaleznione
jest od rodzaju i jako$ci surowca oraz warunkow prowadzenia fermentacji, takich jak:
temperatura, pH oraz stezenie cukrow, ktore wyptywaja na przemiang aldehydu octo-
wego w etanol [1, 8]. Zawarto$¢ aldehydow w spirytusach surowych podawana jest
w przeliczeniu na aldehyd octowy 1 wedlug wymagan normatywnych [18] nie powinna
przekracza¢ 0,1 g/l spirytusu o stezeniu 100 % obj. Sposrdd uzyskanych destylatow
najwicksza zawarto$¢ aldehydu octowego (135,82 mg/l spirytusu o stezeniu
100 % obj.) oznaczono w spirytusie otrzymanym po fermentacji zacieru scukrzanego
preparatami enzymatycznymi. Wszystkie destylaty otrzymane z prob fermentacyjnych
z dodatkiem stodéw zawieraly mniejsze, aczkolwiek zréznicowane (p < 0,05), stezenia
tego zwigzku. Najmniejszg zawartos$¢ aldehydu octowego (54,93 mg/l spirytusu o ste-
zeniu 100 % obj.) oznaczono w destylacie pochodzacym z zacieru sporzadzonego
z dodatkiem stodu zytniego, za$ najwicksza (90,26 mg/l spirytusu o stg¢zeniu 100%
obj.) — w spirytusie z zacieru zawierajgcego stod jeczmienny (rys. 5).

Whioski

1. Zastosowane stody zbozowe, ze szczegdlnym uwzglednieniem pszenicznego, za-
pewnity prawidtowe przeprowadzenie hydrolizy enzymatycznej skrobi.

2. Najwicksza wydajno$¢ biosyntezy etanolu uzyskano po fermentacji zacierow
z dodatkiem stodu pszenicznego (83,69 % wydajnosci teoretycznej).

3. Zastosowanie stodow zbozowych jako zrodta enzymoéw amylolitycznych i skrobi
podczas przygotowywania zacierdw gorzelniczych wptynelo na zmniejszenie za-
wartosci produktow ubocznych, takich jak metanol oraz aldehyd octowy, ktorych
obecno$¢ obniza jakos$¢ destylatu.

4. Wytwarzanie oryginalnych destylatow zbozowych z wykorzystaniem stodow zbo-
zowych stwarza mozliwos¢ poszerzenia oferty handlowej i zwigkszenia konkuren-
cyjnosci polskich gorzelni.

Badania zrealizowano w ramach projektu badawczego nr PBS2/B8/9/2013, finan-
sowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.
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MALTS AS SOURCE OF AMYLOLYTIC ENZYMES IN ENZYMATIC HYDROLYSIS
PROCESS OF STARCH

Summary

The objective of the research study was to determine the effectiveness of saccharification of cereal
starch using malts as a source of amylases and the efficiency of alcoholic fermentation with the Ethanol
Red yeast strain. Distillery mashes were prepared by a method of pressure-less liberation of starch (PLS)
from unmalted rye of the Dankowskie Diament cultivar with 30 % of wheat, rye, and barley malts added.
For comparison, the unmalted rye mashes were fermented by the PLS method using enzyme preparations
of microbial origin.

Based on the research results, it was concluded that the malts enzymes made it possible to produce
sweet mashes with a content of extract and total sugars similar to that in the rye mashes made by the PLS
method with the use of a-amylase and glucoamylase present in commercial preparations. The mashes
made of wheat and barley malts had a higher degree of saccharification comparing to the preparations
made exclusively of unmalted grains and to the preparations with added rye malt. The highest efficiency
of ethanol biosynthesis (83.69 + 1.95 % of theoretical yield) was reported in the case of rye mashes
saccharified with the wheat malt.

Key words: cereal malts, a-amylase, B-amylase, glucoamylase, fermentation, pressure-less liberation of
starch (PLS), fermentation
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POROWNANIE CECH FIZYCZNYCH I SENSORYCZNYCH
PLATKOW ZBOZOWYCH ROZNEGO POCHODZENIA

Streszczenie

Badaniom poréwnawczym poddano 14 probek réznych sortymentéw krajowych i zagranicznych ptat-
kow zbozowych. Analizowano krajowe ptatki owsiane (btyskawiczne, ekologiczne, gorskie, zwykle),
ptatki zwykle produkowane z ziarna réznych zbdz (owsiane, jgczmienne, jaglane z prosa, pszenne, orki-
szowe, zytnie, gryczane) oraz platki owsiane zwykle wyprodukowane w roznych krajach (angielskie,
niemieckie, polskie, stowackie, szwedzkie). Okreslono barwg ptatkow przy uzyciu spektrofotometru odbi-
ciowego raz ich wodochtonnos¢ metoda odciekowa i wird6wkowa. Porownawcza analize sensoryczng
ptatkéw surowych i gotowanych wykonano metoda punktowa (maksymalnie 100 pkt w ocenie).

Pod wzgledem cech fizycznych badane ptatki byty mato zréznicowane. Dotyczylto to gtdéwnie barwy
produktu. Najjasniejsza barwa charakteryzowaty si¢ platki jaglane, a najciemniejsza — pszenne i orkiszo-
we. Bez wzgledu na zastosowana metod¢ wodochtonnos¢ wigkszosci probek zawierala si¢ w granicach od
ok. 100 g do ponad 200 g na 100 g ptatkow. Jedynie wodochtonnosé¢ ptatkow gryczanych, oznaczona
metoda wir6wkowa, wynosita ponad 400 g/100 g produktu. W analizie sensorycznej wszystkie badane
platki uzyskaty ocena ogdlng powyzej 50/100 pkt. Wyniki tej oceny byly statystycznie istotnie zréznico-
wane. Najwyzszg akceptacj¢ sensoryczng (wedtug liczby punktoéw) uzyskaly platki owsiane zwykte pro-
dukcji polskiej, stowackiej i angielskiej, a najnizsza — jaglane, pszenne (w tym orkiszowe) i zytnie. Na
wyniki ogdlnej oceny sensorycznej w duzym stopniu wplyneta wielkos¢ ptatkdw surowych oraz oceny
cech ptatkow ugotowanych, tj. odczucie w ustach oraz ksztalt.

Stowa kluczowe: ptatki zbozowe, badania porownawcze, barwa, wodochtonnos$¢, ocena sensoryczna

Wprowadzenie

Przetwory zbozowe, zwtaszcza z catego ziarna, zasobne w biatko, btonnik po-
karmowy, sktadniki mineralne i witaminy powinny stanowi¢ wazny element diety
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wspotczesnego spoleczenstwa. Niewtasciwie dobrana dieta jest przyczynag wielu cho-
rob, takich jak: udary, choroby serca, nowotwory, cukrzyca i otyto$¢. W latach 80. XX
wieku popularne na rynku krajowym staty si¢ “zboza $niadaniowe” (cereals breakfast),
ktére miaty wptyna¢ na poprawe jakosci zywienia. Nie wszystkie jednak spehity te
nadzieje. Produkty kukurydziane wytwarzane z obluszczonej i pozbawionej zarodka
kaszki charakteryzujg si¢ ubogim sktadem chemicznym [10]. Ptatki dostadzane lub
z dodatkami bakalii nalezg raczej do galanterii cukierniczej, a nie wartosciowych pro-
duktow zbozowych. Niedoceniane ptatki zbozowe o matym stopniu przetworzenia,
a o duzej zawartosci biatka, rozpuszczalnego btonnika pokarmowego i NNKT nadal
oczekuja na rozpropagowanie [12]. Na rynku obserwuje si¢ ostatnio wiele nowych
sortymentow platkow zbozowych wytwarzanych z réznych surowcow, w tym z psze-
nicy, orkiszu, jeczmienia, Zyta, prosa czy gryki. Producenci stosujg platki zbozowe
rowniez jako zagestnik do wyroboéw piekarskich i ciastkarskich czy produktéw typu
»goracy kubek” [7, 11]. Roznorodno$¢ produkowanych ptatkow powoduje, ze konsu-
menci nie zawsze orientujg si¢ w ich wartosci, wiec wybieraja czesto przypadkowe
produkty. O wyborze okreslonego produktu konsumpcyjnego powinien decydowac
raczej sklad chemiczny, a zwlaszcza zawarto$¢ sktadnikow waznych dla zdrowia.

Celem pracy byto poréwnanie cech fizycznych i sensorycznych ptatkéw zbozo-
wych dostepnych na rynku krajowym i rynkach innych panstw.

Material i metody badan

Materiatem do badan bylo 14 probek roznych sortymentow krajowych i zagra-
nicznych ptatkéw zbozowych. Ptatki zakupiono w handlu detalicznym kraju producen-
ta. Analizowano ptatki owsiane btyskawiczne, ekologiczne, gorskie i zwykte, platki
zwykle produkowane z ziarna réznych zbdz, w tym, jeczmienne, jaglane, pszenne,
orkiszowe, zytnie i gryczane oraz ptatki owsiane zwykte wyprodukowane w réznych
krajach — polskie, niemieckie, stowackie, szwedzkie, angielskie.

W ocenie fizycznej i sensorycznej ptatkdw zbozowych waznymi cechami sg:
barwa, wodochtonno$¢ i smak. Dodatkowg cechg brang pod uwage przez konsumen-
tow jest tez fatwos¢ 1 szybko$¢ przygotowania do spozycia, na ktorg czesciowy wplyw
ma wodochlonno$¢. W odniesieniu do podanych wyr6znikéw istotng rolge odgrywa
rodzaj surowca, z ktérego ptatki zostalty wyprodukowane oraz zastosowana technologia
[9].

Barwe mierzono w systemie CIE L*a*b* spektrofotometrem odbiciowym Color
Quest (Hunter Lab., USA), przyktadajac miernik do powierzchni ptatkow umieszczo-
nych w kuwecie na wysoko$¢ 2 cm. Widma odbiciowe opracowano w programie Easy
Mach QC dla kata widzenia 10°, zrédta swiatta D65. Okre§lano parametry barwy: L* —
jasno$¢ (brightness), a* — barwa czerwona i zielona (redness and greeness), b* — bar-
wa zo6tta i niebieska (yellowness and blueness) [4]. Wodochtonno$¢ ptatkow zbozo-



POROWNANIE CECH FIZYCZNYCH I SENSORYCZNYCH PEATKOW ZBOZOWYCH... 57

wych oznaczano metoda wirowkowsa zgodnie z procedurg AACC Method 88-04 [1]
oraz metodg odcickowa wedtug Jao i wsp. [5].

Oceng sensoryczng przeprowadzano metoda opracowang przez Liu i wsp. [4]
w odniesieniu do cech sensorycznych ptatkow owsianych. Przeszkolony 10-osobowy
zespot oceniat cechy fizyczne ptatkow surowych, a po ich ugotowaniu — réwniez smak
oraz aromat platkow i supernatantu. Proby przygotowywano przez zmieszanie 20 g
ptatkow ze 150 ml wrzacej wody. Do oceny ptatkéw surowych stosowano skalg 35-
punktowg, a ugotowanych — 65-punktowa. Ogolna maksymalna ocena mogla wyniesé
100 pkt.

Oznaczenia wykonano w 3 powtorzeniach. Analizg statystyczng przeprowadzono
w programie Statgraphics v.15. Wyniki przedstawiono w postaci wartosci $rednich
i odchylen standardowych. Zastosowano jednoczynnikowg analiz¢ wariancji. Istotnos¢
roznic migdzy warto$ciami Srednimi weryfikowano testem Duncana (p = 0,05).

Wiyniki i dyskusja

Zgodnie z celem i zakresem prac przeprowadzono badania porownawcze ukie-
runkowane na okreslenie najwazniejszych cech decydujacych o jakosci ptatkow zbo-
zowych. W poprzedniej publikacji porownano sktad chemiczny 4 sortymentéw krajo-
wych i zagranicznych ptatkow zbozowych [2]. Wyniki analizy wybranych cech
fizycznych platkow zbozowych réznego pochodzenia zamieszczono w tab. 1.

Pod wzgledem analizowanych cech fizycznych badane ptatki wykazywaly nie-
wielkie zréznicowanie. Dotyczylo to przede wszystkim barwy produktu mierzonej
parametrami L* a* 1 b*. Najwigksza jasnoscig charakteryzowaly si¢ ptatki jaglane,
a najmniejszg — pszenne i orkiszowe. Wartos$ci liczbowe omawianego parametru wyni-
katy bezposrednio z jasnej barwy surowcoéw uzytych do produkcji platkéw, jednak
obserwowane zmiany nie byly statystycznie istotne. Podobnie przedstawialy si¢ rezul-
taty badan pozostatych parametrow barwy.

Hu 1 wsp. [3] wykazali, ze chinskie platki owsiane cechowaty si¢ najwyzszymi
wartosciami L* i a*, ale byly one nizsze w porownaniu z barwg probek ze Stanow
Zjednoczonych, Danii, Szwecji i Anglii. Konsumenci chinscy preferuja ptatki z owsa
oplewionego, poniewaz majg one jasng barwe i wysoka wodochtonno$¢ po ugotowa-
niu. W badaniach wlasnych wykazano, ze bez wzgledu na zastosowang metod¢ ozna-
czania wodochtonno$¢ ptatkow byta najczesciej zroznicowana w zakresie 100 + 200
2/100 g produktu. Jednak najwyzszg wodochtonnos¢ (oznaczong metodg wirowkowa)
zaobserwowano w przypadku ptatkow gryczanych i wynosita ona 416 g/100 g produk-
tu. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w rezultatach badan przeprowadzonych
przez Rzedzickiego [10]. Wykazal on, Zze ptatki owsiane charakteryzujg si¢ niskimi
warto$ciami rozpuszczalno$ci suchej masy (WSI), co odpowiada matej wodochtonno-
$ci okreslonej w niniejszych badaniach.
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Tabela 1. Wybrane cechy fizyczne ptatkow zbozowych réznego pochodzenia
Table 1. Chosen physical characteristics of cereal flakes of various origin
Wodochtonnos$é
a* b* .
« L Water absorption
Sortyment platkéw L barwa czerwona barwa zoétta i rod
jasnos¢ i zielona niebieska jmetoda metoda
Assortment of flakes . wirowkowa .
brightness redness and yellowness and . odciekowa
greenness blueness centrifugal drip method
method
ﬁgiﬁ‘?gi%iﬁ:vwzne 779%£27 | 3,1%x07 164%+15 | 1185%=152(118,79+22,8
8:;2‘2?::;‘32&::“ 7465£26 | 36706 18,0 1,6 |111,8%+12,1123,59£233
I?A‘:zg?nggf;zkes 7317+ 1,8 46903 20,9+ 0,8 102,6"+ 8,3 | 92,5°+27,1
1?1:12112 ;Zgi‘:e 7456412 | 39405 20,3°+0,8 107,22 £9,3 | 114,74 + 20,1
;‘i;ff;i‘;g‘;zﬂ";fie 80,1™0+42 | 1,8"+03 1289435 | 160,19+ 15 |172,8%+9,5
Eiz“riil‘::’tyﬁfkes 83,50+ 1.2 0,740, 18.8°+1,3 | 219,6°+1,5 | 180,5°+1,5
ifj;na‘;z;yé‘;ies 644522 | 5,605 15,8% +0,7 187,713 | 123,49+ 13
gl;kifzs‘;zvl‘: o fe 6448415 | 6,0°+03 152%0 413 | 1833°+ 1,1 |126,1°+ 1,13
iﬁi‘:fgﬁis 6475424 | 529+04 16,0 = 1,0 178,7°+4,7 | 1592+ 13
Slr;ffsz:kzvzﬁeﬂakes 5530413 7,1 +0,1 160% 0,5 | 4163°£24 | 2165+ 1,1
gfr‘;f:lgz %Zliasne 779 £ 17| 2,82£02 173"+ 1,6 | 1201+ 1,8 | 164,6°+2,6
gigy:l:l;‘; %V:liine 76,9%T 22 | 33103 169*+1,2 | 107,15 2,0 | 1214+ 1,9
giVZZ?:ﬁ(fa?ﬁviﬁe 81,6+ 10|  1,9"+02 13,4 £0,9 143,8° 1,7 | 235,1°+2,0
Angielskie owsiane a i ¢ a
English oat flakes 84,5+ 1,6 0,6'+0,1 9,3+ 1,0 177,0°+3,1 | 344,1°+42
X 73,8 3,6 16,3 166,9 163,8
s/SD 8.4 1,9 2,9 79,0 64,5

Objasnienia: / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie (X ) £ odchylenia standardowe (s) / Table shows mean values

(X)) + standard deviations (SD); a, b, ¢ — wartoéci $rednie oznaczone réznymi literami w tej samej kolum-
nie r6znig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values denoted by different letters and placed in the
same column differ statistically significantly at p < 0.05.
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Platki owsiane btyskawiczne, w odrdznieniu do innych sortymentow, produko-
wane sg z pokrojonych ziarniakow owsa, z zastosowaniem innej technologii niz przy
zwykltych ptatkach oraz rygorystycznych parametréw procesow przygotowawczych
1 przetworczych. Wedlug Kowalewskiego [6] oraz Panasiewicza [9] wptywa to na ce-
chy fizyczne platkow, gldwnie na wodochtonnos¢. Zastosowanie operacji technolo-
gicznej krojenia (podzialu) ziarniakow owsa oraz wykorzystanie zabiegéw obrobki
hydrotermicznej parag wodng wplywa na wymiary geometryczne ptatkéw oraz ich bar-
we. W badaniach wilasnych (tab. 1) nie stwierdzono jednak statystycznie istotnych
roznic miedzy owsianymi platkami btyskawicznymi a innymi badanymi ptatkami zbo-
ZOWYymi.

Wyniki punktowej oceny sensorycznej ptatkow zbozowych réznego pochodzenia
zamieszczono w tab. 2. Wszystkie badane platki uzyskaly ocena ogélna powyzej
50 pkt (na 100 pkt mozliwych). Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskane rezultaty byly zr6zni-
cowane w sposob statystycznie istotny. Najwyzsza ocene (wedlug liczby punktow)
uzyskatly platki owsiane zwykle produkcji polskiej, nastepnie stowackiej i angielskie;j.
Najmniejszg akceptacjg odznaczaty si¢ ptlatki jaglane, pszenne (w tym orkiszowe)
i zytnie. Mozna sadzi¢, ze na wyniki analizy w duzym stopniu wptynely parametry
oceny ugotowanych ptatkow podczas smakowania oraz ksztatt i wielko$¢ ptatkow su-
rowych.

Kulczak i wsp. [8] dokonali sensorycznej oceny wybranych przetworéw zbozo-
wych — jeczmiennych, owsianych i gryczanych (kaszek i ekstrudatow). Stwierdzili, ze
wszystkie badane produkty charakteryzowaty si¢ neutralnym zapachem i sypka konsy-
stencja. Produkty jeczmienne i owsiane charakteryzowaty si¢ barwa jasnobezowa,
a gryczane — brgzowa. Z kolei uwodnione produkty ocenione w skali 5-punktowej byty
zblizone pod wzgledem wygladu i barwy do ugotowanych tradycyjnych kasz tama-
nych. Oceniono je za wyglad na poziomie 4,5 + 5 pkt, a za barwe — 5 pkt. Charaktery-
zowaly si¢ sypka (zwtaszcza produkty jeczmienne), mickka konsystencja (4,5 + 5 pkt)
oraz swoistym zapachem i smakiem zbozowym w przypadku produktéw z owsa
1jeczmienia, a wyraznym ostrym — gryczanym w przypadku produktu z gryki (4,7 +
5 pkt). Hu i wsp. [3] podali, ze chinscy konsumenci preferujg ptatki owsiane z ziarna
nagich form owsa, o wysokiej zawartosci sktadnikow odzywczych i przyjemnym zapa-
chu. Natomiast ptatkom owsianym z Wielkiej Brytanii w ocenie sensorycznej przyzna-
no wyzszg liczbe punktow niz probkom z innych badanych krajow.

Poréownawcza ocena ptatkéw zbozowych z réznych krajéw pozwala okresli¢ ich
walory jakosci i specyfike kulinarng. Informacje takie mogg umozliwi¢ krajowym pro-
ducentom ptatkéw zbozowych rozszerzenie produkcji a takze zwigkszenie eksportu
wyrobow o wysokich walorach handlowych. Uzyskane rezultaty badan potwierdzaja
szerokg ofert¢ rynkowg i dobrg jakos$¢ ptatkow zbozowych produkowanych w naszym
kraju.
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Whioski

1.

(1]
(2]

(3]

(4]
(3]
(6]
(7]

(8]

(9]

Wykazano stosunkowo mate zrdéznicowanie ptatkow zbozowych réznego pocho-
dzenia pod wzgledem barwy.

. Ze wzglgdu na wodochtonno$¢ wigkszos¢ probek ptatkdw cechowata si¢ zroéznico-

waniem w zakresie 100 + 200 g/100 g, niezaleznie od zastosowanej metody pomia-
ru. Jedynie wodochtonno$¢ ptatkow gryczanych wynosita ponad 400 g/100 g pro-
duktu.

. Cechy sensoryczne ptatkéw zbozowych réznego pochodzenia zostaty ocenione na

poziomie powyzej 50 pkt (na 100 pkt), a ro6znice migdzy wartosciami $rednimi byly
statystycznie istotne. Najwyzej oceniono platki owsiane zwykle produkcji polskiej,
a w dalszej kolejnosci — ptatki stowackie i angielskie. Najnizej oceniono platki ja-
glane, pszenne (w tym orkiszowe) i Zytnie.

Literatura

AACC. Approved Methods. Water Hydration Capacity, Method 88-04.
http://www.galileo.usg.edu/express/link

Achremowicz B., Haber T., Kaszuba J., Puchalski C., Wisniewski R.: Platki zbozowe — Ocena
porownawcza. Czg$¢ 1. Porownanie sktadu chemicznego i mineralnego. Post. Techn. Przetw. Spoz.,
2016, 2 (26/49), 112-122.

Hu X.Z., Zheng J.M., Li X., Xu C., Zhao Q.: Chemical composition and sensory characteristics of
oat flakes: A comparative study on naked oat flakes from China and hulled oat flakes from western
countries. J. Cereal Sci., 2014, 60 (2), 297-301.

Liu C.X., Wang A.N., Zhou S.M., Wang Q., Ren C.Z.: Oat flake quality evaluation and oat variety
selection. J. Chin. Cereals Oil Assoc., 2006, 24, 42-46.

Jao Y.C., Chen A.H., Goldstein W.E.: Evaluation of corn protein concentrate: Extrusion study. J.
Food Sci., 1985, 50, 1257-1288.

Kowalewski W.: Technologia przerobu owsa na ptatki dla zakltadéw o matej i $redniej zdolnosci
przerobowej. Przegl. Zboz. Mtyn., 1998, 8, 13-16.

Kuczynski A.P., Achremowicz B., Puchalski C.: Poréwnanie lepkosci pozornej kleikow
otrzymanych z btyskawicznych ptatkéw zbozowych. Zywnoéé¢. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2015, 6
(103), 75-86.

Kulczak M., Remiszewski M., Jezewska M., Przygonski K., Przygodzki R.: Ocena skladu
chemicznego i jakosci sensorycznej wybranych produktow zbozowych. Bromat. Chem. Toksykol.,
2009, 3 (42), 402-407.

Panasiewicz M., Tatara A., Chudkowska M.: Ocena stopnia rozmywalnosci ptatkow owsianych
btyskawicznych. Inzynieria Rolnicza, 2007, 5 (93), 321-330.

[10] Rzedzicki Z.: Charakterystyka sktadu chemicznego wybranych przetworéw owsianych. Biul. ITHAR,

2006, 239, 269-280.

[11] Sobezyk A., Haber T., Witkowska K.: Wptyw dodatkoéw platkéw owsianych na jako$¢ ciasta i

pieczywa pszennego. Acta Agrophys., 2010, 2 (16), 423-433.

[12] Wood J.P.: Oat bran. Ed. AACC, St. Paul, Minesota, USA, 1993.



POROWNANIE CECH FIZYCZNYCH I SENSORYCZNYCH PEATKOW ZBOZOWYCH... 63

COMPARISON OF PHYSICAL AND SENSORY PROPERTIES OF CEREAL FLAKES
OF VARIOUS ORIGIN

Summary

A comparative analysis was performed on 14 samples of different assortments of domestic and foreign
cereal flakes. There were analysed Polish oat flakes (instant, organic, mountain, and plain), standard flakes
produced from grains of different cereals (oats, barley, millet, wheat, spelt, rye, and buckwheat), and plain
oat flakes manufactured in different countries (English, German, Polish, Slovak, and Swedish flakes). The
colour of the flakes was determined using a reflectance colorimeter, and the water absorption thereof by
a drip and centrifugal method. A comparative sensory analysis was carried out on raw and cooked cereals
using a point method (rating: max 100 pts).

As regards their physical characteristics, the cereals tested were little differentiated; the differences
were mainly in the colour of product. The millet flakes were characterized by the brightest colour and the
wheat and spelt flakes by the darkest colour. Irrespective of the method applied, the water absorption of
the majority of samples ranged from approx. 100 to over 200 g per 100 g of flakes. Only in the case of the
water absorption of buckwheat flakes measured by a centrifugal method, its value was above 400 g/100 g.
In the sensory analysis, the overall score rated was above 50/100 points for all the studied flakes. The
results of the sensory evaluation were statistically significantly differentiated. The highest sensory ac-
ceptance (in terms of the number of points scored) received the plain oat flakes of the Polish, Slovak and
English origin, whereas the lowest: the millet, wheat (including spelt), and rye flakes. The results of the
overall sensory evaluation were impacted, to a great extent, by the size of raw flakes and the scores award-
ed to the features of the cooked flakes, i.e. the sensation in the mouth and shape.

Key words: cereal flakes, comparative studies, colour, water absorption, sensory evaluation
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AGNIESZKA FILIPTAK-FLORKIEWICZ, ADAM FLORKIEWICZ

WPLYW OBROBKI HYDROTERMICZNEJ NA ZAWARTOSC
SKLADNIKOW ODZYWCZYCH I BIOAKTYWNYCH KASZ I RYZU

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wptywu réznych sposoboéw obrobki hydrotermicznej (réznigcych sie iloscia
wykorzystywanej wody) na zawartos¢ sktadnikow odzywczych i bioaktywnych w wybranych sortymen-
tach handlowych ryzu i kasz dost¢pnych na polskim rynku. Straty suchej masy wynoszace $rednio 8,5 %
w przypadku kasz gryczanych, 8,3 % — kasz jeczmiennych i 6,3 % — ryzu byly najwyzsze podczas goto-
wania tych surowcéw metoda ,,na sypko”. Zawarto$¢ biatka byla istotnie zréznicowana w zaleznos$ci od
rodzaju surowca. Najwigksze zmniejszenie zawartosci tego sktadnika pod wpltywem zabiegow hydroter-
micznych wykazano w kaszach gryczanych, najmniejsze natomiast — w ryzu. W wyniku zastosowania
procesu gotowania kasz i ryzu, niezaleznie od sposobu, nastgpilo istotne zmniejszenie zawartosci thuszczu
oraz zwiagzkdw mineralnych w postaci popiotu. Najwicksza redukcje poziomu tych sktadnikow stwierdzo-
no w ryzu (szczegolnie pozbawionym tuski typu biaty basmati). Zawarto$¢ btonnika pokarmowego ulegta
istotnemu zmniejszeniu pod wpltywem obrobki hydrotermicznej. W przypadku kasz gryczanych i jecz-
miennych zmniejszenie to wynosilo odpowiednio: 55,5 i 57,1 %, a sortymentéw ryzu — $rednio 28,4 %.
Zabiegi hydrotermiczne, szczegdlnie z wykorzystaniem najwiekszych ilosci wody (metoda na gesto),
powodowaly istotne zmniejszenie zawartosci zwigzkow fenolowych, ktore w kaszach jeczmiennych
i gryczanych przekraczato 50 % wyjsciowej ilosci tych skladnikow. Najwigksza pojemnoscia antyoksyda-
cyjna materiatu nieprzetworzonego charakteryzowaty si¢ kasze gryczane i jgczmienne, a wérdd nich kasza
gryczana ,,BIO”. Zastosowane procesy obrobki kulinarnej w wigkszosci przypadkow wptynety na obnize-
nie aktywnosci antyoksydacyjnej kasz gotowych do spozycia w stosunku do produktu surowego.

Stowa kluczowe: kasza, ryz, wartos¢ odzywcza, obrobka hydrotermiczna, sktadniki bioaktywne

Wprowadzenie

Zboza nalezace w wigkszosci do jednorocznych roslin trawiastych stanowia pod-
stawe wyzywienia ludnosci §wiata. Gtowne rosliny zbozowe to: pszenica (dominujgca

Dr hab. inz. A. Filipiak-Florkiewicz, prof. nadzw., Katedra Technologii Gastronomicznej i Konsumpcji,
dr inz. A. Florkiewicz, Katedra Analizy i Oceny Jakosci Zywnosci, Wydz. Technologii Zywnosci, Uni-
wersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 30-149 Krakow.

Kontakt: a.filipiak-florkiewicz@ur.krakow.pl
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w Europie), ryz (w Azji), kukurydza (w obu Amerykach), sorgo (w Afryce), a ponadto
zyto, jeczmien, owies, proso i gryka (nienalezaca do traw) [7]. Do produktow otrzy-
mywanych z ziarna zbdz nalezg maki réznych typow, charakteryzujace si¢ odmiennym
stopniem wymiatu i zawartoscig popiotu oraz kasze drobno- i gruboziarniste.

Do obrobki kulinarnej kasz najczesciej stosuje si¢ proces gotowania, ewentualnie
zapiekania. Gotowanie polega na ogrzewaniu surowcoOw we wrzgcej wodzie o tempera-
turze bliskiej lub rownej 100 °C lub w srodowisku pary wodnej. Podczas obrobki hy-
drotermicznej ziaren ryzu i kasz zmienia si¢ zarowno ich wyglad zewnetrzny, jak
1 wlasciwosci fizykochemiczne. Btonnik wchodzacy w sktad zewnetrznej okrywy ziar-
na ulega zmickczeniu, biatko — denaturacji, skrobia wchtania wodg, pecznieje i1 ulega
rozklejeniu na skutek wchlonigcia wody. Nastgpuje znaczny przyrost masy i objetosci
potraw z kasz. Zdolno$¢ pegcznienia skrobi zalezy od jej rodzaju, ilosci wody uzytej do
gotowania i szybkosci ogrzewania. Kasze mozna przygotowac na kilka sposobow: na
sypko, gesto 1 polgesto. W ryzu gotowanym na sypko ziarna skrobi peczniejg nie-
znacznie ze wzgledu na ograniczong ilo$¢ wody i ryz zachowuje swoj ksztatt oraz nie
peka. Ryz gotowany na potgesto jest lekko kleisty, poniewaz nadmiernie napgczniate
ziarna skrobi pekaja i rozrywajg cale ziarno, a wyptywajaca skrobia zlepia je. Podczas
gotowania ryzu na gesto ziarna pekaja, tworzace gesta i tatwg do formowania potplynng
mase [4, 30].

Produkty zbozowe wykazujg na ogot stabsza pojemno$¢ przeciwutleniajacg niz
owoce 1 warzywa. Wyjatek stanowig otrgby zbozowe, np. owsiane. W owsie zwigzki
fenolowe reprezentowane sg przez wolne kwasy fenolowe, estry i glikozydy kwasow
fenolowych oraz flawonole. W nasionach gryki oznaczono flawonoidy, takie jak: ruty-
na, kwercetyna, orientyna, izoorientyna, witeksyna i izowiteksyna w sumarycznej ilo-
$ci ok. 93 mg/100 g. W kaszach gryczanych, zardwno jasnych (nieprazonych), jak
i ciemnych (prazonych) stwierdzono wystepowanie tylko dwoch flawonoidow: rutyny
iizowiteksyny. Zawarto$¢ tych zwigzkéw ksztattuje si¢ $rednio na poziomie
18,8 mg/100 g w kaszach nieprazonych i 4,0 mg/100 g — w kaszach prazonych [5, 6].

Celem pracy byta ocena wplywu réznych sposobdéw obrobki hydrotermicznej na
zawarto$¢ sktadnikow odzywczych i bioaktywnych w wybranych sortymentach ryzu
1 kasz dostepnych na rynku polskim.

Material i metody badan

Material doswiadczalny stanowily wybrane sortymenty kasz, tj. gryczana (,,BIO”,
nieprazona, prazona) i jeczmienna (pgczak, Mazurska perlowa drobna, Mazurska per-
lowa $rednia, Mazurska pertowa gruba) oraz ryzu: bialy (dtugoziarnisty ,,parboiled” —
preparowany termicznie, dlugoziarnisty, basmati) i bragzowy (,,parboiled”, naturalny)
zakupionych w sklepach detalicznych na terenie Krakowa.
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Tabela 1. Masa surowca i ilo$¢ wody uzytej w trakcie obrobki hydrotermicznej, w zaleznos$ci od rodzaju
surowca i sposobu obrobki
Table 1.  Quantity of raw material and volume of water used during hydrothermal treatment depending
on type of raw materials and processing method
Produkt Sposob obrobki Masi:“m;”ca Tlo$é wody
Product Treatment method Quanti y ol raw Volume of water [dn’]
material [g]
na sypko / loose-grains 300 0,45
Bﬁii@hgezczf:;s na gesto / densely 300 0,66
& na polgesto / half densely 300 0,96
Kasza jeczmienna na sypko / loose-grains 300 0,72
‘Pearl’ Barley na gesto / densely 300 0,81
Groats na polgesto / half densely 300 1,11
Lo na sypko / loose-grains 300 0,63
Vlf/izitzlrai?; na gesto / densely 300 0,27 + 0,54 (30 min)
na poétgesto / half densely 300 0,37 + 0,74 (30 min)
. na sypko / loose-grains 300 0,72
Rg’rzolxﬁzr(i)xy na gesto / densely 300 0,81
na polgesto / half densely 300 1,11

Kasze oraz ryz poddawano obrobce wstepnej, ktora obejmowata: przesiewanie,
przebieranie i ptukanie. Przebieranie wykonywano recznie, usuwano ziarna nieobtusz-
czone, poczerniate, nasiona chwastow i plewy. Plukanie stosowano tuz przed obrobkag
cieplng kasz. Zastosowano trzy sposoby obrobki hydrotermicznej materialu réznigce
si¢ iloscig wody uzytej w trakcie procesu (tab. 1).

Gotowanie na sypko

Do odmierzonej ilosci wrzacej wody wsypywano kasze/ryz, mieszano, zagoto-
wywano, ogrzewano, ostroznie mieszajgc do momentu wchlonigcia wody, nastepnie
naczynie z kasza/ryzem wstawiano do piekarnika i zapiekano w temp. 90 + 100 °C do
uzyskania migkko$ci konsumpceyjnej (ok. 30 min).

Gotowanie na gesto i potgesto

Kasze/ryz zalewano 1/3 czg$cig letniej wody przeznaczonej do gotowania, mie-
szano 1 pozostawiano na 30 min do momentu wchtonigcia wody, nastepnie dodawano
reszte odmierzonej ilo$ci wrzgcej wody 1 gotowano do momentu uzyskania migkkosci
konsumpcyjne;.

W procesie gotowania kasz i ryzu uzywano naczyn ze stali nierdzewnej oraz trzo-
nu kuchennego elektrycznego REDFOX SPL-33EM (RM Gastro, Czechy), natomiast
zapiekanie prowadzono w pojemnikach GN2/3-65 w piecu konwekcyjno-parowym,
model 228128 (Hendi, Austria).
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Wydajnos¢ procesu obliczano jako iloraz masy koncowej produktu (po zabiegach
hydrotermicznych) do masy wyj$ciowej surowca po obrobce wstepnej i wyrazano
w [%].

Oznaczenie zawartosci suchej masy wykonywano metoda wagowag wedlug PN-
ISO 712:2012 [17] przy uzyciu suszarki Venticell S5Plus. Zawarto$¢ biatka oznaczano
metodg posrednia Dumasa wedtug PN-EN ISO 16634-1:2008 [18], przy uzyciu urza-
dzenia TruSpec N (Leco, USA). Ilo$¢ azotu przeliczano na zawarto$¢ biatka, stosujac
wspolczynnik 5,9. Zawartos¢ thuszczu oznaczano wedtlug procedury wilasnej, metoda
ekstrakcyjno-wagowa. Okoto 2 g probki mieszano z ziemig okrzemkowa LecoDry
(Leco, USA) w ilosci ok. 1 g i umieszczano w gilzie ekstrakcyjnej. Ekstrakcje prowa-
dzono przy uzyciu analizatora TFE 2000 (Leco, USA), parametry ekstrakcji z uzyciem
ciektego dwutlenku wegla o czystosci 4,6: temperatura probki 100 °C, cisnienie robo-
cze ok. 62 MPa, szybko$¢ przepltywu 2 I/min (w przeliczeniu na CO, po dekompresji),
czas ekstrakcji statyczny — 15 min, dynamiczny — 35 min. Zawarto$¢ zwigzkdw mine-
ralnych w postaci popiolu oznaczano metoda mineralizacji na sucho wedtug PN-EN
ISO 2171: 2010 [19] w piecu muflowym, model LE6/11/B150 (Nabertherm, Niemcy)
w atmosferze utleniajacej w temp. 900 °C. Zawartos¢ btonnika ogétem oznaczano me-
toda enzymatyczno-wagowa AOAC 991.43 [2], polegajaca na trawieniu probki o-
amylaza, proteaza i amyloglukozydazg. Stosowano enzymy i procedur¢ firmy Mega-
zyme (Irlandia). Poprawno$¢ oznaczen btonnika pokarmowego metoda enzymatyczng
weryfikowano za pomocg ,,Zestawu kontrolnego TDF” firmy Megazyme.

Zawarto$¢ polifenoli ogdtem oznaczano w ekstraktach metanolowo-acetonowych
wedlug Swain i1 Hillis [28], z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a (Sigma)
i wyrazano jako ekwiwalent kwasu galusowego (GAE) w mg/100 g Swiezej masy
probki. Potencjal antyoksydacyjny oznaczano w ekstraktach metanolowo-acetonowych
metodg Re i wsp. [21], jako zdolno$é wygaszania rodnika ABTS™ i wyrazano jako
ekwiwalent troloxu (TE) w umol/g probki. Ekstrakty metanolowo-acetonowe do ozna-
czania zawarto$ci polifenoli ogétem oraz aktywnosci antyoksydacyjnej wykonywano
wedtug Bartonia i wsp. [3].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu programu Statistica
10. Przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji (Anova). Istotno$¢ rdznic
mie¢dzy warto$ciami Srednimi weryfikowano testem Duncana (p = 0,05).

Wyniki i dyskusja

Sktad chemiczny zbo6z zalezy od wielu czynnikdéw, sposrod ktérych za najwaz-
niejsze uwaza si¢ warunki atmosferyczne i uprawowe, w tym szczegoélnie nawozenie
oraz odmian¢. Podczas obrobki termicznej produktow zbozowych btonnik wchodzacy
w sktad zewnetrznej okrywy ziarna ulega zmigkczeniu, biatko — denaturacji, skrobia
wchiania wode, pecznieje i ulega rozklejeniu. W przypadku kasz czy ryzu nastepuje
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znaczny przyrost ich masy i objetosci. Przyczynia si¢ to do zwigkszenia wydajnosci
procesu. Kasza gryczana wykazuje najmniejszy przyrost objetosci, gdyz jej ziarniaki
nie zawierajg warstwy aleuronowej bogatej w bialko, a ziarna skrobiowe sg najmniej-
sze [30]. W przeprowadzonych badaniach wykazano, ze wydajno$¢ potrawy byta za-
lezna od sposobu gotowania. Srednia wydajno$¢ gotowania kasz w zaleznosci od spo-
sobu wynosita odpowiednio [%]: w przypadku kaszy gryczanej (metoda gotowania na
sypko, na potgesto, na gesto) — 167,0, 235,1 1 326,8, kasz jeczmiennych — 201,7, 272,3
1351,5, aryzu — 219,8, 268,7 1 294,3. Kasze jeczmienne wigzaty najwigcej wody nie-
zaleznie od sposobu gotowania (tab. 2). Jak podaje Zalewski [30], sredni przyrost masy
kasz gryczanych gotowanych na sypko wynosi 110 %, na gesto — 200 % i na potgesto
— 300 %, a kasz jeczmiennych odpowiednio [%]: 200, 250 i 350. Rzedzicki i Wirki-
jowska [25] wykazali wodochtonno$¢ przetworow jeczmiennych na poziomie od
110,7 % (kasza jeczmienna) do 174,6 % (ptatki jeczmienne). Produkty jeczmienne
nalezy zaliczy¢ do tzw. hot meals, wymagajacych kazdorazowo gotowania przed spo-
zyciem. Takie produkty uzyskuja bowiem pelng wodochtonnos$¢ dopiero po skleiko-
waniu skrobi i denaturacji biatka. W produktach wysoko przetworzonych zmianom
wodochlonnosci towarzyszg zawsze zmiany rozpuszczalno$ci suchej masy. Te cechy
produktéw sa ze soba Scisle powigzane, dlatego produkty o wickszej wodochtonnosci
charakteryzujg si¢ mniejszg rozpuszczalnoscig suchej masy i odwrotnie [23].

Sucha masa surowego materialu zawierata si¢ w zakresie 87,2 + 92,4 ¢/100 g
(tab. 3). Zblizone wyniki przedstawili Tyburcy (86,9 g/100 g) [29] i Rzedzicki
(86,4 /100 g) [23] w przypadku ryzu biatego. Natomiast Heinemann i wsp. [11]
w ryzu brgzowym i brazowym ,,parboiled” oznaczyli odpowiednio: 87,4 1 87,9 g suchej
masy w 100 g produktu.

Obrobka kulinarna ziaren ryzu spowodowata statystycznie istotne zmniejszenie
zawarto$ci suchej masy w produkcie. W ryzu gotowanym na sypko i na polgesto ozna-
czono blisko trzykrotnie mniej suchej masy (odpowiednio: 35,9 = 37,9 g/100 gi 28,3 +
35,7 g/100 g). Istotnie mniej suchej masy stwierdzono w ryzu gotowanym na ggsto
(23,4 +30,9 g/100 g) (tab. 3). Zmniejszenie zawartosci suchej masy w tych produktach
wynosito 60 + 70 %. Podobne obserwacje odnotowali Poritosh i wsp. [20]. Stwierdzili
oni, ze pod wptywem obrobki kulinarnej zawarto$¢ suchej masy zmniejsza si¢ o 69 +
93 %.

Podobne tendencje wystapity w przypadku kasz jeczmiennych. Podczas przygo-
towywania kasz gryczanych dodawano mniejsze iloSci wody, dlatego koncowa zawar-
to$¢ suchej masy byta wigksza w poréwnaniu z pozostatymi badanymi produktami.
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Tabela 2.  Wydajno$¢ procesu gotowania kasz i ryzu réznymi sposobami
Table 2.  Boiling efficiency of groats and rice using different methods

Produkt Sposob gotowania Wydajnosc
Product Boiling method Efficiency [%]
K BIO B 150,6
asza gryczana
BIO buckwheat groats ¢ 2147
D 326,7
X . ) B 175,6
asza gryczana nieprazona C 2517
Non-roasted buckwheat groats
D 3375
K ) B 176,6
asza gryczana prazona
Roasted buckwheat groats ¢ 2388
D 316,3
K . . " B 225,1
a‘sza JQ?zmlenna pecza C 238.0
Pearl’ barley groats
D 330,3
K . . drob B 275,7
Barky groats, ine-sized grains ¢ 2802
v BT & D 3278
Kasza jeczmienna $rednia B 2592
Barley groats, medium-sized C 303,5
grains D 400,7
K . . b B 246,7
asza jgczmienna gruba C 267.6
Barley groats, coarse-sized grains
D 347,2
Ryz biaty ,,parboiled” b 2108
yz biaty ,,parboile
Parboiled white rice < 238,8
D 280,1
Ry biatv di L B 2233
yz biaty : ugo?larl'nsty C 302.1
Long grain white rice
D 365,4
Ry bialv b " B 215,7
yz biaty basmati
White Basmati rice ¢ 2814
D 2442
Rvib boiled” B 223,8
yZ brazowy ,,parboile C 266.9
Brown parboiled rice
D 278,1
Ruzh i B 219,4
yz brazowy natura ny C 254.4
Natural brown rice
D 303,7

Objasnienia / Explanatory notes:

B —na sypko / loose-grains, C — na potgesto / half densely, D — na ggsto / densely.
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Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw odzywczych w kaszach i ryzu poddanych réznym procesom
kulinarnym [g/100 g produktu]
Table 3.  Content of selected nutrients in groats and rice subjected to different culinary processes
[g¢/100g of wet weight]
Sposob Sktadniki mineralne
Produkt gotowania [ Sucha masa Biatko Thuszez W postaci popiotu
Product Boiling Dry matter Protein Fat Mineral compounds
method in the form of ash
A 88,704+ 0,11 | 12,54+0,09 | 3,0+0,12 2,09+ 0,01
Kasza gryczana BIO B 43.80°+ 1,13 | 5,6°+£0,36 | 1,4°+0,02 0,45+ 0,02
BIO buckwheat groats C 34,40°+028 | 4,7°+£0,09 | 1,0°+0,04 0,26°+ 0,0
D 26,50°+ 0,74 | 3,7°+0,15 | 0,71*+0,01 0,16" + 0,02
d d d d
Kasza gryczana A 89,304+ 0,05 | 12,94+ 0,11 | 3,3Y+0,03 1,9+ 0,01
nieprazona B 43.90°+ 0,29 | 5,8°+0,02 | 1,4°+0,05 0,42°+ 0,04
Non-roasted buckwheat C 3440°+1,71 | 54°+0,01 | 0,8°+0,02 0,27° + 0,02
groats D 25,50*°+ 0,58 | 3,7°+0,06 | 0,58*+0,03 0,15+ 0,01
d d d
Kasza gryczana A 90,70 +0,12 | 13,14+0,32 | 3,39+0,18 1,99+ 0,01
prazona B 47204122 | 6,6°£0,3 | 1,2°+£0,09 0,51°+ 0,02
Roasted buckwheat C 3580+1,03 | 5,4°+0,12 | 1,0°+0,03 0,28+ 0,01
groats D 27,70+ 0,11 | 3,9°+0,08 | 0,78"+0,02 0,17+ 0,0
. , A 87,20°£0,02 | 11,79+0,12 | 1,4Y+0,02 0,91°+ 0,01
Kaszi)lgcczzilenna B 35,90°+0,15 | 6,0°+0,12 | 0,24*+0,0 0,15+ 0,01
b b b c
“Pearl barley groats C 34,40°+ 1,38 | 4,8°+0,06 | 0,27°+0,01 0,14° £ 0,01
D 25,05+ 1,89 | 3,7°+0,08 | 0,3°+0,03 0,08 + 0,01
d d b
Kasza jeczmienna A 87,704+ 0,01 | 9,9¢+0,04 | 1,3+0,02 0,86° + 0,02
drobna B 30,20°+£ 0,59 | 3,7°+0,05 | 024°+0,0 0,104+ 0,01
Barley groats, C 28,00+ 0,20 | 3,6°+0,02 | 0,20°+0,0 0,09°+ 0,01
fine-sized grains D 21,70+ 022 | 2,9° 0,02 | 0,18" 0,01 0,06"+ 0,0
d d c d
Kasza jeczmienna A 88,804+ 0,07 | 10,6°+0,06 | 3,2°+0,06 0,90%+ 0,0
Srednia B 30,70°£ 0,05 | 3,7°£0,03 | 0,3°+0,02 0,11+ 0,0
Barley groats, C 28,90+ 0,57 | 3,5°+0,03 | 0,22%+0,0 0,09° + 0,01
medium-sized grains D 21,00+ 0,26 | 2,5°+0,02 | 0,21+ 0,01 0,05+ 0,0
d c c d
Kasza jeczmienna A 89,09+0,02 | 11,55+0,01 | 1,1°+0,06 1,19+ 0,02
gruba B 32,60°+0,37 | 3,9°+0,01 | 03°+0,0 0,12°+0,0
Barley groats, C 30,90°+0,25| 3,8°+0,03 | 0,28%+0,01 0,10°+ 0,0
coarse-sized grains D 23,40°+0,06| 3,1*°+0,0 | 0,28*+0,01 0,06+ 0,01
A 87,99+1,28 | 7,66+£0,13 | 0,4°+0,07 0,6Y+ 0,00
Ryz bialy ,,parboiled” B 37,1°40,16 | 2,5°+0,00 | 0,1°+0,02 0,2°+0,00
Parboiled white rice C 31,0°£0,07 | 3,1°+£0,05 | 0,1°+0,00 0,2°+0,00
D 28,9°+0,41 | 2,4°+0,03 <LOQ 0,1*+ 0,00
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o A 87,54+ 0,00 | 7,19+0,07 | 0,6°+0,04 0,4+ 0,01
Ryz biaty B 374°+0,81 | 3,2°+0,03 | 0,1°+0,00 0,1°+ 0,00
dlugoziarnisty - 5 5
L T C 28,3°+0,74 | 2,4°+£0,01 | 0,1°+0,00 0,1°+ 0,00
ong grain white rice
D 234°+0,09 | 2,0°+0,05 <LOQ 0,1*+ 0,00
A 88,09+ 0,04 | 8,59+0,186 | 0,5°+0,07 0,3°+ 0,02
Ryz bialy basmati B 36,7+ 0,42 | 3,7+0,02 | 0,1*+0,00 0,1°+ 0,00
White Basmati rice C 29,6°+0,01 | 3,0°£0,02 | 0,1°+0,00 0,1* + 0,00
D 23.8°+0,40 | 2,4°+0,00 <LOQ 0,1*+0,00
_ A 88,54+ 0,13 | 8,19+£0,07 | 2,7°£0,12 1,19+ 0,00
Rﬁiﬁfﬁﬁ‘;ﬁy B 37,940,03 | 3,6°+0,00 | 1,0°+0,00 0,5+ 0,00
) b b a b
Brown parboiled rice C 32,0°+0,25 | 3,040,001 | 0,8*+0,01 0,4°+ 0,00
D 30,9°+0,19 | 2,8°+0,04 | 0,8+0,00 0,4+ 0,00
A 92,4°+6,34 | 7,3°+0,06 | 2,5%+0,05 1,3°+ 0,04
Ryz brazowy naturalny B 35,9°+0,72 | 3,1°£0,00 | 0,7°+0,01 0,5+ 0,00
Natural brown rice C 35,7°+0,94 | 3,0°+0,00 | 0,8°+0,01 0,5°+ 0,00
D 28,7°+0,79 | 2,4°+0,04 | 0,6°+0,03 0,4*+ 0,00

Objasnienia / Explanatory notes:

A — surowe / raw, B — na sypko / loose-grains, C — na polgesto / half densely, D — na gesto / densely.

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; Wartosci srednie oznaczone réznymi literami rdznia si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean
values denoted by different letters differ statistically significantly at p < 0.05;

< LOQ — warto$¢ ponizej granicy oznaczalno$ci wynoszacej dla tej metody 0,1 g/100 g / < LOQ value
below the limit of quantification ratio, which is 0.1 g/100 g for this method.

Kasze gryczane zawieraly istotnie wigcej biatka, $rednio — 12,8 g/100 g, nato-
miast jeczmienne — 10,9 g/100 g. Sposrod badanych rodzajow ryzu najwigkszag zawar-
toscig biatka charakteryzowat si¢ ryz bialy basmati surowy (8,5 g/100 g). Pozostate
rodzaje ryzu nieprzetworzonego zawieraly istotnie mniej tego sktadnika (7,1 +
8,1 g/100 g) — tab. 3. Wyniki te sg zblizone do podanych przez Ziarno i Zargbe [32].
Wedlug tych autorek ryz bialy zawiera 6,7 g biatka w 100 g produktu, a bragzowy —
7,1 g. Heinemann i wsp. [11] wskazuja, ze zawartos¢ biatka w ryzu brazowym wynosi
6,8 gw 100 g, a w ryzu brgzowym ,,parboiled” — 6,78 g/100 g. Rzedzicki i Kondziel-
ska [24] analizowali sktad chemiczny platkow ryzowych i stwierdzili, ze zawarte
w nich biatko stanowi 7,8 % s.m. Znacznie mniejszg zawartos¢ tego sktadnika (4,7 +
5,69 g/100 g) w ptatkach oznaczyli Rufian- Henares i wsp. [22].

Zastosowane metody obrobki kulinarnej spowodowaty zmniejszenie zawarto$ci
tego sktadnika. W ryzu biatym dlugoziarnistym ilo$¢ biatka zmniejszyta si¢ nawet do
poziomu 2 g/100 g. Na zmniejszenie zawarto$ci biatka w ryzu pod wptywem obrobki
hydrotermicznej wskazujg rowniez badania, ktore przeprowadzili Poritosh i wsp. [20].
Zblizone wyniki otrzymali takze Maras i wsp. [14]. Kuakoon i wsp. [13] analizowali
zawarto$¢ biatka w 30 odmianach ryzu uprawianego w Tajlandii (w r6éznych warun-
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kach $rodowiskowych) i stwierdzili, Zze jego poziom zawieral si¢ w zakresic 6 +
12 g/100 g s.m.

Thuszcz jest zrodlem energii dla organizmu czlowieka, jak rdéwniez stanowi
sktadnik budulcowy $cian komoérkowych. Ponadto thuszcz jest rozpuszczalnikiem
1 aktywatorem witamin A, D, E i K. Optymalna zawarto$¢ thuszczu w diecie powinna
dostarcza¢ ok. 25 + 30 % energii [7]. Surowy ryz bragzowy ,,parboiled” cechowatl si¢
najwicksza zawarto$cig thuszczu (3,1 g/100 g). W pozostatych sortymentach ryzu nie-
przetworzonego bylo go 0,4 + 2,7 g/100 g (tab. 3). Nieznacznie mniej thuszczu
(2,6 g/100 g) oznaczyli Heinemann i wsp. [11] w ryzu bragzowym oraz bragzowym
,.parboiled”. Natomiast Zhou i wsp. [31] wskazuja, ze w 100 g ryzu brazowego znajdu-
je si¢ srednio 1,75 g tluszczu. Podobng zawarto$¢ oznaczyty Ziarno i Zargba [32]:
w 100 g ryzu brazowego bylto 1,98 g ttuszczu, a w ryzu biatym — 0,7 g/100 g.

Obrobka kulinarna ziaren ryzu spowodowata statystycznie istotne zmniejszenie
zawarto$ci lipidow w produkcie od wartosci 0,1 g/100 g (ponizej progu oznaczalnosci)
do 1,0 g/100 g. Ttuszcz jest sktadnikiem nierozpuszczalnym w wodzie, jednak zmniej-
szenie jego zawarto$ci pod wplywem zastosowanej obrobki hydrotermicznej byto
znaczne. Podobne ilosci thuszczu w ugotowanym biatym ryzu oznaczyli Poritosh 1 wsp.
[20].

Popidt jest produktem pozostatym po catkowitym spaleniu substancji organicz-
nych w produktach Zywnosciowych w takich warunkach, w jakich nie nastepuje roz-
ktad chlorkéw i utlenianie si¢ chloru. W zaleznosci od tworzacych go pierwiastkow
nadaje produktom charakter kwasowy badz zasadowy. Najwicksza zawartoscia popiotu
charakteryzowaty si¢ kasze gryczane (1,9 + 2,0 g/100 g), natomiast kasze jeczmienne
i ziarno ryzu zawieraly go §rednio o ponad potowe mniej (0,3 +~ 1,3 g/100 g) — tab. 3.
Andersson 1 wsp. [1] dowiedli, ze w ziarnach jgczmienia pozbawionego tuski znajduje
si¢ srednio 2 % popiotu.

Obrobka kulinarna spowodowata istotne zmniejszenie zawartosci popiolu w ana-
lizowanych produktach. Najmniej popiotu stwierdzono w gotowanych kaszach jecz-
miennych i ryzu pozbawionym tuski (biatym ,,parboiled”, dlugoziarnistym i basmati) —
0,05 + 0,5 g/100 g, za$ kasze gryczane oraz ryz bragzowy (wszystkie rodzaje) zawieraty
go istotnie wigcej — 0,15+ 0,51 g/100 g (tab. 3).

Sktadniki widkna pokarmowego nie sg rozktadane przez enzymy trawienne, wiec
ich rola jako zrodia energii w racji pokarmowej jest znikoma (8,3 + 12,6 kJ/g).
W przewodzie pokarmowym widkno wigze wiele substancji (w tym cholesterol i kwa-
sy zo6lciowe) oraz wplywa na trawienie innych skladnikéw diety [9]. W surowych ziar-
nach ryzu najwigksza zawarto$¢ blonnika ogdétem oznaczono w ryzu bragzowym (5,1 +
8,2 g/100 g), natomiast w pozostalych, nieprzetworzonych rodzajach ryzu, jego zawar-
tos¢ byta znacznie mniejsza i wahata si¢ od poziomu ponizej LOQ w zakresie 0,1 +
1,4 g/100 g (tab. 4).
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Tabela 4. Zawarto$¢ blonnika ogoltem, zwigzkow fenolowych oraz aktywnos$¢ antyoksydacyjna w ka-
szach i ryzu w zalezno$ci od ich obrobki hydrotermicznej

Table 4.  Contents of total fibre, phenolic compounds, and antioxidant activity in groats and rice de-
pending in their hydrothermal treatment

Metoda Btonnik ogotem Zwiazki fenolowe Aktywnosg
. antyoksydacyjna
Produkt gotowania | [g/100 g produktu] | [mg/100g produktu]
. . [mmol TE/g produktu]
Product Boiling Total fibre Phenolic compounds .. ..
method 1100 g of product] | [mg/100g of product] Antioxidant activity
2 g of product] &/ 208 01 procuc [mmol TE/g of product]
A 1,2¢+0,04 4234413 4,50 + 0,39
Kasza gryczana BIO B 0,41°+0,02 9,9°+0,5 4,50°+ 0,24
BIO buckwheat groats C 0,24°+ 0,01 5,7°+0,2 3,70°+ 0,01
D 0,107 + 0,02 4.4°+ 0,4 3,807 + 0,27
d d b
Kasza gryczana A 1,19+0,02 54,7912 3,50°+ 0,03
nieprazona B 0,32°+ 0,03 9,1°+ 1,5 2,80*+0,18
Non-roasted C 0,21°+ 0,02 7,0°£0,5 3,00* £ 0,07
buckwheat groats D 0,11° = 0,02 524 0,1 3,10" % 0,20
d d b
Kasza gryczana A 1,19+ 0,02 2849+ 1,1 3,50° + 0,05
prazona B 0,41°+ 0,02 13,6°+0,3 3,00°+ 0,16
Roasted buckwheat C 0,19°+ 0,01 9,8°+ 0.4 3,100+ 0,14
groats D 0,11°+0,0 6,3"+0,2 3,10°+£0,15
. . A 1,194 0,03 21,2d+0,9 4,10+ 0,54
KaszaJ‘PCZflI(“e““a B 0,33°£ 0,02 93°+0,5 3,00* £ 0,10
pecza 5 b a
‘Pearl’ barley groatds c 0,147£0,0 34°£0,1 3,00"+0,10
D 0,06+ 0,0 1,9°+£0,2 2,80%+ 0,32
d d b
Kasza jeczmienna A 1,19+ 0,05 17,89+ 0,8 3,90° 0,01
drobna B 0,21°£ 0,01 2,7°+0,4 2,30* £ 0,29
Barley groats, C 0,18+ 0,01 4,5°+£0,3 2,40°£0,10
fine-sized grains D 0,10° = 0,01 1,8+ 0,1 2,60" = 0,06
d d
Kasza jeczmicnna A 1,194 0,01 21,2°+0,9 4,104+0,05
érednia B 0,29°£ 0,0 3,4°+0,4 2,90° £ 0,00
Barley groats, C 0,17°+ 0,02 3,4°+£0.2 2,90°+ 0,01
medium-sized grains D 0’08?1 +0,0 2’63 +0,1 2’703 +0,01
d d b
Kasza jeczmienna A 0,999+ 0,01 1589+ 1,0 4,30°+ 0,96
gruba B 0,25+ 0,01 4,3°£02 2,807+ 0,33
Barley groats, C 0,15°+ 0,01 2,7°+0,4 2,30+ 0,35
coarse-sized grains D 0,09° + 0,0 1,7°£0,1 2,60°+0,11
A 1,1°+0,02 224°+1,5 1,73°+ 0,07
Ryz bialy ,,parboiled” B 0,4°+0,04 9,5°+0,8 1,62" £ 0,02
Parboiled white rice C <LOQ 8,9°+ 0,4 1,73°+ 0,05
D 0,4°+ 0,01 6,0°+0,6 1,72°+ 0,03




74 Agnieszka Filipiak-Florkiewicz, Adam Florkiewicz

o A 1,4+ 0,16 60,7¢+2,1 1,61* + 0,02

Ryz bialy B <L0Q 2515+ 1,0 1,65 % 0,09
dtugoziarnisty - -

Long grain white rice c =LOQ 8,5 £04 1,61"+0,09

D 0,1*+ 0,05 10,9°+ 0,6 1,68+ 0,05

A <LOQ 334°+ 1,2 1,665+ 0,12

Ryz bialy basmati B <LOQ 4,9*£0,1 1,43+ 0,03

White Basmati rice C <LOQ 4,7°+0,2 1,65°+ 0,06

D <LOQ 4.4°+0,1 1,26% + 0,06

‘ A 8,2°+ 0,24 101,423 1,64°+ 0,03

Ryz br"l.zo“f? B 1,3+ 0,76 342°+ 1,0 1,71+ 0,02
»parboiled - o -

Brown parboiled rice C 2,4%+0,08 25,8°+0,7 1,56% + 0,05

D 1,6*+0,20 14,00+ 0,2 1,56+ 0,05

. A 5,1°+1,29 94,74+ 1,7 1,53*+ 0,01

Ryz brazowy B 2,0°'+£0,12 13,4°+0,5 1,62 + 0,05
naturalny - = =

Natural brown rice C 1,37+0,19 10,0°+0,4 1,66° + 0,06

D 1,9%+0,11 8,1°+0,2 1,65° + 0,09

Objasnienia jak pod tab. 3. / Explanatory notes as in Tab. 3.

Wedtug Goéreckiej i wsp. [10] w ryzu biatym dtugoziarnistym, biatym ,,parboiled”
oraz dzikim zawarto$¢ btonnika wynosi odpowiednio [g/100 g produktu]: 4,23, 4,04
1 12,57. Natomiast Paczkowska 1 Kunachowicz [16] oznaczyly w 100 g nieprzetworzo-
nego ryzu biatego 2,5 g substancji balastowych, a w ryzu brgzowym — ok. 9 g.

Zastosowana obrobka hydrotermiczna spowodowala istotne zmiany zawartoSci
substancji balastowych. W przypadku ryzu biatego dtugoziarnistego oraz brgzowego
,.parboiled” nastgpito zmniejszenie udziatu btonnika ogdétem w suchej masie produktu.
Zbiezne obserwacje odnotowata Goérecka 1 wsp. [10]. Maras 1 wsp. [14] stwierdzili, ze
w 100 g ryzu brazowego po obrobce hydrotermicznej znajduje si¢ 2 g blonnika,
a w ryzu biatym — ok. 1 g. Z kolei Poritosh i wsp. [20] wykazali, ze Srednia zawarto$§¢
btonnika w ugotowanym ryzu bialym wynosi 1,3 g/100 g produktu.

Zawartos¢ zwigzkow fenolowych w surowcach nieprzetworzonych byta istotnie
zréznicowana w zalezno$ci od sortymentu. Najmniejsze ilosci tych sktadnikow wyste-
powaty w kaszach gryczanych, jeczmiennych i w ryzu tuskanym (15,8 + 60,7 mg/
100 g), natomiast najwigksze — w ryzu brazowym: 94,7 + 101,4 mg/100 g (tab. 4).
Zastosowane zabiegi kulinarne spowodowaty istotne zmniejszenie zawartosci tych
zwigzkoéw w produktach gotowych do spozycia. Redukcja poziomu zwigzkow fenolo-
wych w kaszach jgczmiennych i gryczanych przekroczyla potowe ich wyjsciowej ilosci
($rednio o 55,2 1 57,7 %), natomiast w ryzu — Srednio o 43,7 %. W wickszosci przy-
padkow najwieksza redukcja polifenoli nastgpita podczas obrobki na gesto. Sensoy
1 wsp. [26] badali zawartos¢ zwigzkow polifenowych i stwierdzili zwigkszenie zawar-
tosci tych zwigzkow pod wpltywem obrobki hydrotermicznej. Zawarto$¢ zwigzkow
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fenolowych zwigkszata si¢ od 3,9 mg/100 g w temp. 23 °C do 13,2 mg kw. gallusowe-
20/100 g w temp. 150 °C podczas ogrzewania mikrofalowego. Wptyw procesu hydro-
termicznego na zawarto$¢ polifenoli oraz na aktywnos$¢ antyoksydacyjng materialu
ros$linnego zalezy od rodzaju surowca roslinnego. Zielinski i wsp. [35] zaobserwowali
S-krotny wzrost zawartosci dominujgcego kwasu ferulowego w surowcu zbozowym po
procesie ekstruzji. Cechg szczegdlng ziarniakow gryki jest znaczgca zawartos¢ kompo-
nentéw wykazujacych specyficzng biologiczng aktywnos¢. Sa to m.in. flawonoidy,
kwasy fenolowe, skondensowane taniny, fitosterole i fagopiryny [12]. Flawonoidy
stanowig jednak gléwng grup¢ naturalnych sktadnikéw antyoksydacyjnych wystepuja-
cych w ziarniakach gryki [15]. Stepinska i wsp. [27] badali wptyw obrobki termicznej
na zawarto$¢ polifenoli ogdtem oraz flawonoidéw w ziarniakach gryki i stwierdzili, ze
obrobka termiczna w niewielkim stopniu wptywa na zmiany ich zawartosci.

W badaniach wlasnych surowce charakteryzowaty si¢ srednig aktywnoscig anty-
oksydacyjng mierzong na podstawie wygaszania wolnego rodnika ABTS™" na poziomie
3,98 umol TE/g (tab. 4). Najwicksza pojemnoscig antyoksydacyjng wsrod materiatu
nieprzetworzonego charakteryzowaly si¢ kasze gryczane i jeczmienne (3,5 + 4,5 pmol
TE/g), a wsrdd nich wyrozniajaca aktywnoscia (4,5 pmol TE/g) odznaczata si¢ kasza
gryczana ,,BIO”. Znacznie mniejszg aktywno$¢ wykazywat ryz (1,53 + 1,73 pmol
TE/g). Zastosowane procesy obrobki hydrotermicznej wptynely na obnizenie aktywno-
sci antyoksydacyjnej kasz gotowych do spozycia w stosunku do produktu surowego.
Najwickszym obnizeniem pojemnosci antyoksydacyjnej w stosunku do surowca cha-
rakteryzowata si¢ kasza jeczmienna gruba, gotowana na gesto (o 46,5 %). Jedynym
produktem, w ktéorym nie wykazano zmian wtasciwosci antyoksydacyjnych pod wpty-
wem obrobki kulinarnej byta kasza gryczana ,,BIO”. Zaréwno w surowcu, jak i w pro-
dukcie gotowanym na sypko aktywno$¢ antyoksydacyjna wynosita 4,5 pmol TE/g (tab.
4). Wedlug Sensoya i wsp. [26] potencjat antyoksydacyjny kaszy gryczanej nieprazo-
nej i prazonej wynosit odpowiednio: 2,13 i 2,14 umol TE/g. Wigkszos¢ zwigzkow zali-
czanych do grupy antyoksydantow wykazuje wysoki stopien labilnosci i matg odpor-
no$¢ na czynniki $rodowiska, dlatego procesy przetworcze powodujg znaczne ich
straty. Na przyktad ogrzewanie produktéw roslinnych w wodzie powoduje stosunkowo
szybkie przenikanie ciepta do wnetrza tkanek, co z kolei jest przyczyng dluzszego wy-
eksponowania na ten czynnik catej objetosci przetwarzanego produktu i duzych strat
przeciwutleniaczy [8]. Stepinska i wsp. [27] przeprowadzili badania z wykorzystaniem
kationorodnika ABTS™ i stwierdzili, ze ziarniaki gryki po obrobce cieplnej wykazywa-
ly istotne zmniejszenie pojemnosci antyoksydacyjnej w stosunku do ziarniakow nie-
przetworzonych. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowany proces termiczny moze
sprzyja¢ obnizeniu pojemnosci antyoksydacyjnej ekstraktow gryczanych uzyskanych
w 80-procentowym metanolu. Sensoy i wsp. [26] rowniez stwierdzili, ze prazenie
w temp. 200 °C przez 10 min obniza aktywno$¢ antyoksydacyjng ziarniakow gryki,
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natomiast prowadzony w temp. 170 °C proces ekstruzji nie przyczynia si¢ do jej
zmniejszenia. Zielinska 1 wsp. [34] badali pojemnos$¢ antyoksydacyjng nasion gryki
przed obrobka hydrotermiczng i po jej przeprowadzeniu. Zastosowali dwie metody
polegajace na badaniu zdolnosci ekstraktow buforowych 1 metanolowych
(80-procentowych) do neutralizowania anionorodnikow ponadtlenkowych i w obu
doswiadczeniach wykazali zmniejszenie pojemnosci antyoksydacyjnej. Zielinski i wsp.
[35] zaobserwowali 5-krotny wzrost zawartosci dominujacego kwasu ferulowego
w surowcu zbozowym po procesie ekstruzji. Termiczna obrobka jeczmienia i owsa
wyraznie obnizyta aktywnos$¢ ekstraktow zbozowych w poroéwnaniu z materiatem wyj-
sciowym [33]. Sensoy i wsp. [20] badali wplyw przetwarzania gryki na zawarto$¢
zwigzkoéw antyoksydacyjnych. Nie wykazali znaczacych zmian pojemnosci antyoksy-
dacyjnej w badanym materiale. Surowe nasiona gryki charakteryzowaty si¢ aktywno-
$cig antyoksydacyjng na poziomie 2,14 umol TE/g probki, ekstrudowane — 2,12,
a prazone — 1,85 umol TE/g. Podczas ogrzewania w powietrzu wnetrze produktu ma
temperatur¢ nizszg niz powierzchnia, co powoduje mniejsze straty antyoksydantow,
dlatego tez zalecane jest gotowanie surowcow roslinnych przy udziale pary (lepiej
przenosi ciepto i skraca czas obrobki cieplnej) [8].

Whioski

1. Stwierdzono stosunkowo duzg wydajnos$¢ zastosowanych zabiegdéw hydrotermicz-
nych, ktérym poddano badane sortymenty kasz i ryzu, w szeregu wzrastajagcym:
kasze gryczane < ryz < kasze jeczmienne. Sucha masa ulegta w najwickszym stop-
niu zmniejszeniu w produktach gotowanych na sypko.

2. Zawartos¢ biatka w badanych sortymentach surowca istotnie roznita si¢. Najwick-
sze zmniejszenie zawartosci tego sktadnika pod wptywem obrobki kulinarnej wy-
kazano w kaszach gryczanych, natomiast najmniejsze — w ryzu.

3. Gotowanie kasz i ryzu, niezaleznie od sposobu, wptynelo istotnie na zmniejszenie
zawartoS$ci thuszczu oraz popiotu w najwigkszym stopniu w ryzu, szczegdlnie po-
zbawionym tuski typu biaty basmati.

4. Zawartos¢ btonnika pokarmowego ulegla istotnemu zmniejszeniu pod wptywem
stosowanych zabiegdw hydrotermicznych. W kaszach gryczanych i jeczmiennych
zmniejszenie przekroczylo 50 %, a w réznych sortymentach ryzu zblizyto si¢ do
30 %.

5. Obrobka hydrotermiczna, szczegdlnie metoda na gesto, wplynela na istotne obni-
zenie poziomu zwigzkoéw fenolowych, ktdre w kaszach jeczmiennych i gryczanych
przekroczyto 50 %.

6. Najwickszg pojemnoscig antyoksydacyjng materiatu nieprzetworzonego charakte-
ryzowaly si¢ kasze gryczane (szczegdlnie kasza ,,BIO”) i jeczmienne. Generalnie
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zastosowane procesy obrobki kulinarnej obnizaty aktywno$¢ antyoksydacyjng kasz
gotowych do spozycia.

Prace zrealizowano i sfinansowano w ramach DS./ 3707/15/KTGiK UR w Kra-
kowie.
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EFFECT OF HYDROTHERMAL TREATMENT ON CONTENT OF NUTRIENTS AND
BIOACTIVE COMPONENTS IN GROATS AND RICE

Summary

The objective of the research study was to assess the effect of different hydrothermal treatment meth-
ods (which differed in the volume of the water consumed) on the content of nutrients and bioactive com-
ponents in the selected varieties of groats and rice available in the Polish market. The highest losses were
reported when those raw materials were boiled using a ‘loose-grains’ method; the average dry mass losses
were as follows: buckwheat groats: 8.5 %; barley groats: 6.3 % ; rice: 6.3 %. The content of protein was
significantly differentiated and depended on the type of the raw material. The highest hydrothermal treat-
ment-dependent decrease in the content of this component was found in the buckwheat groats and the
lowest in the rice. Irrespective of the boiling method, the boiling of groats and rice resulted in the signifi-
cant decrease in the content of lipids and mineral compounds in the form of ashes. The highest decrease in
the level of those components was reported in rice (in particular in the de-hulled Basmati rice). The con-
tent of dietary fibre was significantly reduced; this was the effect of hydrothermal treatment. As for the
buckwheat and barley groats, the reduction reported was, respectively, 55.5 % and 57.1 %, and as for the
various rice types: 28.4 % on average. The hydrothermal treatment processes caused the contents of phe-
nolic compounds to significantly decrease, especially those that consumed the highest volumes of water
(the so called ‘dense cooking method’); as regards the barley and buckwheat groats, that decrease exceed-
ed 50 % of the initial amount of those components. The buckwheat and barley groats, and among them the
BIO buckwheat groats, were characterised by the highest antioxidative capacity of the unprocessed mate-
rial. In most cases, the methods of culinary treatment processes applied impacted the decrease in the anti-
oxidative activity of the processed groats compared to the raw material.

Key words: groats, rice, nutritional value, hydrothermal treatment, bioactive components
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Streszczenie

Cydr jest napojem alkoholowym szczegdlnie popularnym w Europie Zachodniej, otrzymywanym me-
toda tradycyjng w nastgpujacych po sobie dwodch procesach fermentacji: alkoholowej i jabtkowo-
mlekowej. Rowniez wérdd polskich konsumentoéw obserwuje si¢ wzrost zainteresowania tym napojem.
Sktonito to autorow do podjecia proby oceny wilasciwoscei przeciwutleniajacych kilku dostepnych na
polskim rynku cydrow. W ramach prowadzonych badan oznaczono ogodlng zawartos¢ polifenoli. Aktyw-
nos¢ przeciwrodnikowa badanych cydrow oznaczono metoda spektrofotometryczna z wykorzystaniem
rodnika DPPH'. Prowadzone badania mialy na celu takze ocene¢ potencjatu przeciwutleniajacego TEAC.
Do okres$lenia zaleznosci pomigdzy parametrami zwigzanymi z wlasciwosciami przeciwutleniajacymi
zastosowano analize sktadowych gtownych PCA.

Uzyskane wyniki wskazuja na zréznicowanie cydrow dostgpnych na polskim rynku pod wzgledem
zawarto$ci polifenoli ogotem (239,54 + 582,44 mg/l). Potwierdzeniem tej zawartosci byly wartosci sily
redukujacej FRAP i potencjatu przeciwutleniajacego TEAC. Wartosci parametru ECsy oraz APpppy byty
zréznicowane i nieproporcjonalne do uzyskanych pozostalymi metodami. W rezultacie prowadzonych
badan stwierdzono, ze wlasciwosci przeciwutleniajace cydrow sa stabsze w porownaniu np. z wlasciwo-
$ciami win.

Stowa kluczowe: wlasciwosci przeciwutleniajace, polifenole, cydr, metoda FRAP, metoda DPPH-, meto-
da Folina-Ciocalteu’a

Wprowadzenie

Cydr jest popularnym napojem alkoholowym w Europie Zachodniej, szczeg6lnie
w regionach, w ktorych uprawa winorosli jest ograniczona ze wzgledu na uwarunko-
wania klimatyczne. Tradycyjne metody wytwarzania cydru sa bardzo proste. Poczat-
kowo miazdzy si¢ owoce za pomocg prasy mechanicznej w celu wycisnigcia soku.
Zachodzaca nastepnie fermentacja odbywa si¢ w sposob naturalny przy udziale mikro-

Dr D. Kwasniewska, dr inz. D. Wieczorek, Katedra Technologii i Analizy Instrumentalnej, Wydz. Towa-
roznawstwa, Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu, al. Niepodlegtosci 10, 61-875 Poznan. Kontakt:
dobrawa.kwasniewska@ue.poznan.pl
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flory zasiedlajgcej owoce, elementy prasy lub beczki fermentacyjne. Cydr uzyskany
metodami tradycyjnymi charakteryzuje si¢ roznorodno$cig aromatow, nierzadko jed-
nak tradycyjne metody wytwarzania tego trunku obarczone sg zagrozeniami wynikaja-
cymi z nickontrolowanej fermentacji [22]. Tradycyjny proces wyrobu cydru sktada sig¢
z dwoch nast¢pujacych po sobie proceséw fermentacji. Pierwszy z nich stanowi kon-
wersja cukrow do etanolu przy udziale drozdzy w ramach fermentacji alkoholowe;.
Drugim natomiast jest proces fermentacji mlekowo-jablkowej polegajacy na prze-
ksztatceniu kwasu jabtkowego w mlekowy. Skutkiem tego etapu jest takze zmniejsze-
nie kwasowosci cydru [32]. Wigkszo$¢ dostepnych na rynku cydréw wytwarzana jest
jednak metoda przemystowa, ktora obejmuje jedynie etap fermentacji alkoholowe;.

Na jako$¢ cydru, poza przebiegiem fermentacji, duzy wptyw ma zawarto$¢ poli-
fenoli. Zwiazki te odpowiedzialne sg za barwe, cierpkos¢ oraz aromat cydru. Dowie-
dziono takze, ze inhibituja dziatanie mikroorganizméw, np. Zymomonas mobilis, od-
powiedzialnych za psucie cydru [2, 9, 17].

Polifenole sa grupa zwigzkoéw, wsrod ktorych wyrdznia si¢ kilka klas, a mianowi-
cie: kwasy fenolowe, flawonoidy (flawonole, flawony, flawanony, flawanonole, izo-
flawony i antocyjanidyny), stylbeny oraz lignany. Poza wplywem na profil sensorycz-
ny owocow, warzyw 1 produktow ich przerobu dowiedziono, ze polifenole dziataja
jako przeciwutleniacze, a tym samym zapobiegaja procesom utleniania LDL-
lipoprotein, agregacji plytek krwi oraz uszkodzeniu czerwonych krwinek. Polifenolom
przypisuje si¢ takze dziatanie antykancerogenne, antymutagenne, przeciwbakteryjne,
a takze chelatujace metale [5, 11]. Dane te wskazuja, ze warto swiadomie sigga¢ po
produkty bogate w zwiazki zaliczane do polifenoli.

Profil polifenolowy jabtek, a tym samym cydru, zalezy od: odmiany jabtek, kli-
matu, stopnia dojrzatosci, przechowywania oraz przetwarzania. Przyjmuje si¢, ze spo-
srod roznych klas polifenoli w jabtkach najwigcej jest procyjanidow — 40 +~ 89 %, ko-
lejnym pod wzglgdem zawartosci jest kwas hydroksycynamonowy, nastepnie
dihydrochalkony, flawonole, antocyjany oraz flawon-3-ole [23].

Celem niniejszej pracy byla ocena wiasciwosci przeciwutleniajacych pieciu do-
stepnych na rynku cydrow.

Material i metody badan

Badaniom poddano pi¢¢ cydrow zakupionych w handlu detalicznym. Byty to,
z wyjatkiem cydru nr 2, napoje wyprodukowane w Polsce. Zgodnie z deklaracjg pro-
ducenta cydry charakteryzowaly si¢ taka sama zawartos$cig alkoholu, tj. 4,5 %. Kazdy
z produktow poddanych badaniom byt gazowany, czyli zwieral dodany dwutlenek
wegla.

Ogolng zawarto$¢ zwigzkow fenolowych w cydrach oznaczano metodg spektrofo-
tometryczng z zastosowaniem odczynnika Folina-Ciocalteu’a [13, 24, 25]. Jako wzo-
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rzec stosowano kwas galusowy. Wykorzystano procedurg analityczng opisang w litera-
turze [15, 21]. Pomiar wykonywano trzykrotnie, za wynik przyjmowano wartos¢ sred-
nig. Zawartos¢ zwigzkow fenolowych ogdtem, w przeliczeniu na kwas galusowy, wy-
znaczano z krzywej wzorcowej, wykreslonej na podstawie rownania y = 0,1238x.

Wszystkie analizy spektrofotometryczne w niniejszych badaniach wykonywano
przy uzyciu spektrofotometru Metertech UV/VIS SP- 8001 (Metertech, Taiwan).

Site redukujacag oznaczano metoda FRAP. Z kazdego badanego cydru przygoto-
wano po pie¢ roztworow o doswiadczalnie dobranym stezeniu. Jako rozpuszczalnika
uzywano alkoholu metylowego. W celu wykonania oznaczenia zastosowano procedury
analityczne opisane w literaturze [6, 15, 19, 21, 26]. Krzywa wzorcowg stanowita za-
leznos¢ absorbancji wodnego roztworu (FeSO47H,0) od jego stezenia. Na podstawie
poréwnania katow nachylenia krzywej doswiadczalnej i krzywej wzorcowej wyzna-
czano warto$¢ FRAP roztworéw cydrow.

W cydrach oznaczano potencjatl przeciwutleniajacy TEAC. Metoda polega na
okresleniu zmiany warto$ci absorbancji zachodzacej podczas redukeji kationorodnika
ABTS " do ABTS w wyniku dziatania zwiazkéw redukujacych zawartych w produkcie
[4, 18]. Oznaczenie wykonywano zgodnie z procedura opisang w literaturze [30].
Uwzgledniono pigé¢ rozcienczen cydrow o eksperymentalnie dobranym st¢zeniu. Przy-
gotowano takze krzywa wzorcowa, ktorag stanowita zalezno$¢ absorbancji roztworu
metanolowego troloksu (TE) od jego stezenia. Iloraz wspolczynnikow kierunkowych
odpowiednio krzywej doswiadczalnej oraz krzywej wzorcowej stanowig koncowa war-
tos¢ FRAP.

Aktywno$¢ przeciwrodnikowa cydrow oznaczano metodg spektrofotometryczng
z wykorzystaniem rodnika DPPH’, wedtug procedur opisanych w literaturze [8, 19].
Czas rejestracji absorbancji wynosit 15 min, z czgstoscig probkowania wynoszacg 2 s.
Na podstawie zarejestrowanych krzywych kinetycznych oraz krzywej wzorcowej
o réwnaniu y = 0,0104x, przedstawiajacej zalezno$¢ absorbancji metanolowego roz-
tworu DPPH' od jego stezenia, wyznaczano st¢zenie rodnika DPPH™ w uktadzie reak-
cyjnym, a nastgpnie zawarto$¢ pozostatego rodnika z rownania:

[DPPH],_;; |
[DPPH],_,

% DPPHP0? = 00 %,

w ktérym:

%DPPH poz — procentowa zawarto$¢ pozostatego, niezredukowanego rodnika DPPH’,
[DPPH ],.;5s — zawarto$¢ rodnika DPPH" w ukltadzie reakcyjnym z dodatkiem badanej
probki po 15 min,

[DPPH ], — poczatkowa zawarto$¢ rodnika DPPH w uktadzie reakcyjnym bez dodat-
ku badanej probki.
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Na podstawie zawartosci pozostatego rodnika DPPH™ w ukladzie reakcyjnym dla
kazdego st¢zenia badanej probki wyznaczano parametr ECs,, czyli zawarto$¢ badane;j
probki potrzebnej do zmniejszenia poczatkowej zawartosci DPPH o 50 %. Nastepnie,
podobnie jak Maisuthisakul i wsp. [20], okre$lano aktywno$¢ przeciwutleniajaca
APpppy cydrow zdefiniowang jako 1/ECsy.

Analize statystyczng przeprowadzono w programie Statistica 12. Do analizy sta-
tystycznej zastosowano technike wielowymiarowg PCA oraz statystyke podstawowag —
macierz korelacji przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki badan i analiza

Literatura dostarcza stosunkowo duzo informacji na temat wtasciwosci przeciwu-
tleniajacych napojow alkoholowych, w szczegdlnosci win [14, 16] oraz piw [10, 28],
natomiast dane dotyczace cydrow dostepnych na polskim rynku sg bardzo ograniczone.
Cydry badane w pracy charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawarto$cig polifenoli ogo-
tem (239,54 + 582,44 mg/l). Cydry 1., 2. i 3. zawieraly dwukrotnie mniej polifenoli niz
cydry 4. i 5. (tab. 1). Dysproporcja taka jest naturalna, poniewaz na zawarto$¢ polife-
noli wptywa wiele czynnikow. Alonso-Salces 1 wsp. [3] wskazuja na znaczne réznice
pod wzgledem zawartosci polifenoli, np. w cydrach otrzymanych z jablek pochodza-
cych z Francji byto ich 0,28 + 217 mg/l, z kolei cydry baskijskie otrzymywane z jabtek
galicyjskich charakteryzowaly si¢ wigkszg zawartoscig polifenoli — 21 + 512 mg/l.
Dostepne sg takze dane dotyczace porownania zawartosci polifenoli cydrow baskij-
skich i francuskich oznaczonych metoda chromatograficzng [1, 12]. W cydrach baskij-
skich zawartos¢ polifenoli wynosita 24 + 331 mg/l, a w cydrach francuskich — 143 +
2488 mg/l. Podkreslono rownoczesnie, ze wyniki uzyskane metoda Folina-Ciocalteu’a
s zawyzone w stosunku do wynikow uzyskanych metodami chromatograficznymi.
Autorzy niniejszego artykutu nie znajg odmian jabtek, z ktorych byly wyprodukowane
badane przez nich cydry, stad nie mogg oceni¢ wplywu odmiany na zawarto$¢ polife-
noli.

Na podstawie poréwnania zawartosci polifenoli w cydrach z danymi literaturo-
wymi mozna stwierdzi¢, ze wina czerwone charakteryzuja si¢ znacznie wyzszym stg-
zeniem tych zwigzkéw 1 w przeliczeniu na kwas galusowy jest to zakres 1390 +
1600 mg/l. W jednej z najbardziej cenionych odmian winorosli wtasciwej, jaka jest
odmiana Cabernet Sauvignon, zawarto$¢ polifenoli wynosi 1412 mg kwasu galusowe-
go w jednym kilogramie owocow. Znacznie mniejsza zawarto$¢ polifenoli wystepuje
w winogronach biatych, np. w odmianie Chardonnay — 575 mg/kg [27, 31]. Z kolei
w piwach zawarto$¢ polifenoli wynosi 150 + 300 mgGA/I.

Site redukujgca FRAP cydrow okre$lono na podstawie zdolnosci do redukcji
zwiazku Fe’ ' TPTZ do Fe*' TPTZ. Przyjmuje si¢, ze im wyzsza wartos¢ FRAP badanej
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substancji, tym wigksza jest jej sita redukujaca. Sposrod przebadanych probek naj-
wiegkszg sitg redukujgcg charakteryzowat si¢ cydr 5., a nastepnie 4. (tab. 1).

Potencjatl przeciwutleniajgcy TEAC badanych cydréw wynika z ich zdolnosci do
redukcji kationorodnika ABTS™". Podobnie jak w przypadku metody FRAP, przyjmuje
sie, ze wyzszy potencjatl przeciwutleniajacy odpowiada wyzszym wartosciom TEAC.
Wykazano, ze najwyzszg warto$cig TEAC charakteryzowat si¢ cydr 4., a nastepnie 5.
Wartosci ABTS badanych cydréw byly znaczaco nizsze niz win czerwonych, w ktd-
rych wskaznik ten wedlug danych literaturowych wynosi $rednio 14,1 mM TE/ml [27].

Nalezy podkresli¢, ze wyniki uzyskane metodg FRAP, jak i TEAC, uwidaczniajg
znaczne réznice pomigdzy analizowanymi probkami cydrow. Réwnoczesnie mozna
zauwazy¢ wystepowanie korelacji pomigdzy sita redukujaca i potencjatem przeciwu-
tleniajacym. Najwyzsze warto$ci obu parametrow oznaczono bowiem w cydrach 4.1 5.
i byly one 2- lub 3-krotnie wyzsze niz w cydrach 1., 2.1 3. (tab. 1).

Zdolnos¢ do wygaszania rodnika DPPH' przez badane cydry wyrazono za pomoca
dwoch parametréw: ECsy oraz APpppy. Im nizszg warto$¢ uzyskuje parametr ECsy, tym
wyzszg aktywnos$¢ przejawia dany przeciwutleniacz. Badane cydry wykazywaly zroz-
nicowang zdolno$¢ wygaszania rodnika DPPH'. Wartosci ECsy cydrow 2. i 3. wynosity
odpowiednio [% v/v]: 0,39 i1 0,64 (tab. 1). Aktywno$¢ przeciwutleniajagca APpppy Cy-
drow zdefiniowana jako 1/ECs, [20] to warto$¢ bedaca odwrotnoscig ECs, stad im jest
ona wyzsza, tym wyzszg aktywnoS$cig przeciwrodnikowg charakteryzuje si¢ dany prze-
ciwutleniacz. Zatem najwyzsza warto$¢ tego parametru sposrod analizowanych cydrow
stwierdzono w probcee 3. (tab. 1).

Tabela 1. Zawarto$¢ polifenoli ogolem oraz wartosci parametrow opisujacych wlasciwosci przeciwutle-
niajace cydrow

Table 1.  Content of total polyphenols and values of parameters that describe antioxidant properties of
cides
Polifenole ogotem FRAP
Cydr Total pOlyphe— [mmol Fe3+/ml] ABTS EC50 APDPPH
Cider nols[mgGA/1] <+s/SD [umol TE/ml] [%] (1/ECsp)
X+s/SD Xes
1 243 + 15,8 1010+ 7,9 0,26 0,43 2,33
2 239+17,3 930+ 8,7 0,20 0,37 2,70
3 273+ 214 600 £ 10,3 0,27 0,64 1,56
4 574+ 11,6 1950 + 12,0 0,82 0,39 2,56
5 582+245 2910+ 11,7 0,72 0,48 2,08

Objasnienia / Explanatory notes:
X — warto$é érednia / mean value; s — odchylenie standardowe / SD — standard deviation.
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Niewatpliwie istotnym elementem kompleksowej oceny parametréw zwigzanych
z wlasciwoséciami przeciwutleniajacymi jest ich wzajemna korelacja. W celu redukcji
liczby wymiarow oraz wyjasnienia struktury zmiennosci i korelacji danych zastosowa-
no analiz¢ sktadowych gtéwnych PCA. Obliczanie sktadowych gtéwnych wykonano
na podstawie macierzy korelacji, a redukcji wymiaru do 2 dokonano zgodnie z kryte-
rium Kaisera. Dwie sktadowe gtowne opisuja 96,7 % wariancji. Zaréwno z kierunku
i dlugosci wektora (rys. 1), jak i z wartosci obliczeniowych wspotrzednych czynniko-
wych zmiennych wynika jednoznacznie, ze pierwsza skltadowa koreluje silnie ze
zmiennymi FRAP, TEAC i zawarto$cig polifenoli, natomiast sktadowa druga ze
zmiennymi ECsy oraz APpppy. Wartosci zasobow zmiennosci wspoélnej dla dwoch
czynnikéw wynoszacej odpowiednio FRAP = 0,989, TEAC = 0,899, polifenole =
0,953, ECso = 0,996 oraz APpppy = 0,995 wskazuja, ze najpelniej opisywang przez no-
we czynniki zmienng rzeczywistg jest zmienna ECs,. Wzajemne ulozenie wektorow
wzgledem siebie wskazuje na silne dodatnie skorelowanie zmiennych FRAP, TEAC
i polifenoli. Oczywista jest natomiast silna ujemna korelacja pomigedzy ECsy a APpppy.
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Rys. 1. Projekcja zmiennych na ptaszczyzne sktadowych glownych
Fig. 1.  Projection of variables onto principal component plane
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Z kolei brak jest korelacji pomi¢dzy zmiennymi FRAP, TEAC i polifenolami
azmiennymi ECsy oraz APpppy. Podobne powigzania przedstawiono w literaturze
przedmiotu. Stratil i wsp. [26] oraz Casco 1 wsp. [29] wykazali brak korelacji pomig-
dzy zawartosciag zwigzkoéw fenolowych a zdolno$cig wygaszania wolnego rodnika
DPPH/, a ci sami autorzy oraz Benzie i Strain [6] stwierdzili istnienie silnej dodatniej
korelacji pomiedzy zawartoscig polifenoli a warto§ciami TEAC i FRAP. W badaniach
wlasnych potwierdzono wystgpowanie statystycznie istotnych (p < 0,05) korelacji po-
migdzy zmiennymi: zwigzki fenolowe a FRAP (r = 0,909), zwigzki fenolowe a TEAC
(r=0,988) oraz ECsy a APpppy. (r = -0,998). Wykazano, ze przy zatozonym poziomie
istotnosci pozostate korelacje parami byly statystycznie nicistotne. Na rys. 2. przed-
stawiono rzut przypadkow na plaszczyzne sktadowych gtownych, ktory obrazuje po-
dobienstwo pomigdzy badanymi cydrami. Wzajemne ulozenie analizowanych przy-
padkéw wzgledem siebie wskazuje, ze catkowicie odmiennymi wilasciwosciami
stanowigcymi przedmiot rozwazan charakteryzowat si¢ cydr 3. Zauwazy¢ mozna na-
tomiast podobienstwo pomi¢dzy cydrami 1.1 2. oraz 4.1 5.
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Rys. 2. Rzut przypadkow na plaszczyzne sktadowych glownych
Fig. 2.  Projection of data onto principal component plane
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Cydry dostgpne na polskim rynku sg zrdéznicowane pod wzglgdem zawartosci poli-
fenoli ogotem.

Zwigkszona zawartos¢ polifenoli byta skorelowana z wyzszg sitg redukujgcg FRAP
1 wyzszym potencjalem przeciwutleniajgcym TEAC cydrow.

Wartosci parametrow ECsy oraz APpppy byly zrdznicowane i nieproporcjonalne do
tych uzyskanych pozostatymi metodami.

Na podstawie wynikéw badan mozna stwierdzié, ze cydry sg zrodtem zwigzkoéw
fenolowych, lecz w poréwnaniu z innymi napojami alkoholowymi, np. winami,
wykazujg dos$¢ stabe whasciwosci przeciwutleniajace.
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ASSESSMENT OF ANTIOXIDANT PROPERTIES OF CIDERS
Summary

Cider is an alcoholic beverage that is particularly popular in Western Europe where a traditional meth-
od is applied to produce it, i.e. two consecutive fermentation processes: alcoholic and malolactic. Among
Polish consumers, there is a growing interest in this beverage. This fact encouraged the authors to attempt
to assess the antioxidant properties of several ciders available in the Polish market. Under the research
project, the total content of phenolic compounds was determined. The antioxidant activity of the ciders
analysed was determined by a spectrophotometric method using a DPPH- radical. A further objective of
the research study was to assess the TEAC antioxidant potential. A Principal Components Analysis (PCA)
was applied to determine the correlation degree amidst the parameters linked with the antioxidant proper-
ties.

The results obtained showed that the ciders available in the Polish market are differentiated as regards
the content of total polyphenols therein (239.54 + 582.44 mg/1). This was also confirmed by the values of
FRAP reducing power and TEAC antioxidant potential. The values of EC50 and APDPPH parameters
varied and were disproportionate to those obtained by other methods. Based on the results of the analysis
performed, it was found that the antioxidant properties of ciders were weaker compared to, for example,
that of wines.

Key words: antioxidant properties, polyphenols, cider, FRAP method, DPPH method, Folin-Ciocalteu
method B
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Streszczenie

Porzeczki naleza do grupy owocoéw o wysokiej wartosci odzywcezej i korzystnej aktywnosci biologicz-
nej. Celem pracy byto poroéwnanie sktadu chemicznego i okreslenie wlasciwosci owocoOw trzech gatunkow
porzeczki: czarnej (Ribes nigrum L.) — odmiany ‘Ruben’, czerwonej (Ribes rubrum L.) — odmiany
‘Rovanda’ i bialej (Ribes niveum L.) — odmiany ‘Biata z Juteborg’, uprawianych w regionie Pomorza
Zachodniego i zebranych w fazie dojrzatosci konsumpcyjnej z krzewow 4-letnich w 2015 roku. W owo-
cach oznaczono zawarto$¢: makro- i mikrosktadnikow (N, P, K, Ca i Mg, S, Fe, Zn, Cu, Mn), cukrow
redukujacych i cukréw ogoélem, polifenoli ogdtem oraz witaminy C. Stwierdzono, ze owoce badanych
odmian porzeczek mogg by¢ cennym zrodtem sktadnikow mineralnych, cukrow, flawonoidéw oraz wita-
miny C. Najwigkszg zawartoscia sktadnikow oznaczonych w suchej masie charakteryzowatly si¢ owoce
porzeczki czarnej ‘Ruben’ (470,41 g/kg s.m.). Zawieraly one istotnie najwiecej fosforu (2,96 g/kg s.m.),
magnezu (685,87 mg/kg s.m.), siarki (647,30 mg/kg s.m.) i polifenoli ogétem (17,09 g/kg s.m.). Groma-
dzity one rowniez wielokrotnie wigcej witaminy C (204,96 mg/100 g $.m.) niz owoce porzeczki czerwone;j
(40,73 mg/100 g $.m.) i bialej (32,02 mg/100 g §.m.). W badaniach stwierdzono, ze mniejsze owoce po-
rzeczki czarnej charakteryzowatly si¢ wigksza zawartosciag witaminy C niz owoce wigksze.

Stowa kluczowe: owoce porzeczki, sktadniki mineralne, cukry, polifenole, witamina C

Wprowadzenie

Porzeczka jest krzewem owocowym z rodzaju Ribes rosngcym w Europie, Azji,
Ameryce Polnocnej oraz w Australii i Nowej Zelandii [18]. Wedlug danych
FAOSTAT [4] $wiatowa produkcja porzeczek wykazuje tendencj¢ wzrostowa 1 w roku
2013 wynosita ok. 707 tys. ton. Polska jest drugim po Rosji $wiatowym producentem
tych owocow. W roku 2013 porzeczki uprawiano w Polsce na obszarze prawie 46 tys.

Dr inz. G. Jurgiel-Matecka, mgr inz. A. Buchwal, Zaktad Chemii, Mikrobiologii i Biotechnologii Srodo-
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w Szczecinie, ul. Stowackiego 17, 71-434 Szczecin. Kontakt: grazyna jurgiel-malecka@zut.edu.pl
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ha, a ich plon wynosit 198 tys. ton. Porzeczki sg tatwe w uprawie i dobrze plonuja.
Zaleznie od odmiany, wieku plantacji, sposobu uprawy i warunkow meteorologicznych
plony wynosza od kilku do kilkunastu t/ha [6, 20, 23]. W Polsce porzeczka wystepuje
w trzech gatunkach charakteryzujgcych si¢ r6zng barwa i smakiem owocow: porzeczka
czarna (Ribes nigrum L.), porzeczka czerwona (Ribes rubrum L.) i porzeczka biata
(Ribes niveum L.). Niezaleznie od barwy porzeczki naleza do grupy bardzo warto$cio-
wych owocoéw o wielu cechach prozdrowotnych. Zawierajg tatwo przyswajalne cukry
proste (glukozg i fruktozg), witaminy (C, P, E, PP, K i prowitamine A), cenne kwasy
organiczne (cytrynowy, jabtkowy, maleinowy, winowy) oraz pektyny, flawonoidy
w tym antocyjany [1, 2, 8, 15]. Sg bogatym zréodlem makro- i mikrosktadnikow, takich
jak: wapn, potas, magnez, fosfor, siarka, zelazo, miedz, cynk i mangan [3, 7, 15].
Dzigki bogatemu sktadowi owoce porzeczki wykazuja wielorakie dziatanie prozdro-
wotne. Stosuje si¢ je w profilaktyce chorob reumatycznych, przy braku taknienia, nad-
cisnieniu, kamicy moczowej, miazdzycy naczyn, chorobach serca, obrzekach i choro-
bach skornych [8, 17, 18]. Zawarte w owocach porzeczki flawonoidy obnizajg ryzyko
zachorowalnosci na choroby nowotworowe [9, 10, 13]. Owoce porzeczki moga by¢
spozywane na surowo, jako mrozone, suszone, ale takze przetwarzane na soki, dzemy,
galaretki, wina czy nalewki. Jak podaje Fischbach [5], z owocdéw spozywanych na
surowo konsumenci preferuja bardziej stodkie odmiany biate i czerwone o diugich
gronach. Obserwowany w ostatnim czasie wzrost $wiadomo$ci na temat zdrowego
zywienia pozwala sadzi¢, ze preferencje te ulegng zmianie i konsument przy wyborze
owocow porzeczki bedzie si¢ kierowal nie tylko ich wygladem czy smakiem, ale takze
wiedzg o wartosci odzywczej i prozdrowotnej.

W literaturze przedmiotu omawiana jest problematyka dotyczaca sktadu chemicz-
nego owocOw porzeczki czarnej i czerwonej, natomiast brak jest danych o owocach
porzeczki biatej.

Celem pracy bylo porownanie sktadu chemicznego owocow porzeczki czarnej,
czerwonej i biatej (Ribes L.) uprawianej w regionie Pomorza Zachodniego.

Material i metody badan

Materiatem doswiadczalnym byly owoce zbierane z czteroletnich krzewow trzech
gatunkoéw porzeczki: czarnej (Ribes nigrum L.) — odmiana ‘Ruben’, czerwonej (Ribes
rubrum L.) — odmiana ‘Rovanda’ i biatej (Ribes niveum L.) — odmiana ‘Biata z Jute-
borg’ uprawianej w miejscowosci Stolec (53°33°N, 14°18°E) w regionie Pomorza Za-
chodniego. Krzewy badanych odmian rosty w rozstawie 2,0 x 1,5 m na glebie lekkiej
(piasek gliniasty lekki) o pH 5,87 + 6,28. Wyniki analizy gleby z warstwy ornej (0 +
20 c¢cm) pobranej przed posadzeniem krzewow przedstawiono w tab. 1.
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Tabela 1.  Zawarto$¢ ogodlna sktadnikow w glebie z warstwy ornej (0 + 20 cm) przed posadzeniem krze-
wow porzeczek
Table 1.  Total content of components in soil with topsoil (0 + 20 cm) before planting shrubs

Sktadnik / Component
Substancja
Orgameza -\ ca | Fe P K Mg | Zn | Mn | Cu S
Organic
matter
[g/kg s.m.] / [g/kg d.m.] [mg/kg s.m.] / [mg/kg d.m.]
5335 | 135 | 126 | 435 | 1061 | 1259 | 1174 | 574 | 2096 | 9,56 | 140,8

Wiosng 2015 roku krzewy nawozono saletrg amonowa (NH4;NOs) w dawce 70 kg
N/ha. W okresie wegetacji roslin wykonywano standardowe zabiegi piclggnacyjne:
odchwaszczanie mi¢dzyrzedzi 1 podlewanie krzewow (tylko w czasie braku opadow
atmosferycznych). Wspolna lokalizacja i jednakowy system uprawy badanych odmian
eliminowaly wptyw tych czynnikow na sktad chemiczny owocow. Owoce wszystkich
odmian zebrano w fazie dojrzato$ci konsumpcyjnej rownoczesnie na poczatku lipca
2015 roku.

Probki do analizy pobierano zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami dotyczacymi
badan laboratoryjnych [12]. Suchg mas¢ oznaczano metoda suszarkowa w temp. 105
°C [12]. W $wiezej masie owocOw oznaczano zawarto$¢ witaminy C metodg Tillmansa
[19]. Pozostale oznaczenia chemiczne wykonywano w suchej masie owocow. W celu
otrzymania suszu z kazdej odmiany porzeczki pobierano 1 kg owocow, ktore suszono
24 h w temp. 40 °C w suszarce nawiewnej firmy MERA LUMEL (Polska). Susz mie-
lono w mtynku firmy Agrolab (Polska). Oznaczenia zawartosci cukrow redukujacych
i ogotem wykonywano w wyciggu wodnym metodg Luffa-Schoorla [12]. Zawarto$¢
polifenoli ogoétem oznaczano metodg spektrofotometryczng z odczynnikiem Folina-
Ciocalteu’a [21]. Do ekstrakcji probek stosowano 80-procentowy alkohol metylowy,
a wyniki wyrazano w przeliczeniu na kwas galusowy (GAE).

Zawarto$¢ wybranych sktadnikow mineralnych w badanym materiale oznaczano
po wczesniejszym zmineralizowaniu probek ,,na mokro” w stezonym kwasie siarko-
wym(VI) z dodatkiem H,O, lub w mieszaninie (3 : 1) stezonych kwasdéw: azotowe-
go(V) i chlorowego(VII).

W roztworach pochodzacych z mineralizacji probek w kwasie siarkowym(VI)
z dodatkiem H,O, oznaczano zawartos$¢:

— azotu — metodg Kjeldahla [12],
— potasu, magnezu i wapnia — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j [12] przy
uzyciu spektrometru SOLAAR AA (Thermo Scientific, USA).

W roztworach pochodzacych z mineralizacji w mieszaninie kwasu azotowego(V)
i chlorowego(VII) oznaczano zawartosc:
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— fosforu — metodg Bartona, przy dtugosci fali A = 470 nm [12] przy uzyciu spektro-
fotometru Marcel s 330 PRO (Marcel, Polska),
— siarki — metodg turbidymetryczng, przy dtugosci fali A = 490 nm przy uzyciu spek-
trofotometru Marcel s 330 PRO,
— zelaza, cynku, miedzi i manganu — metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;j
[12] przy uzyciu spektrometru SOLAAR AA.
Wyniki badan opracowano statystycznie w programie Statistica 10, korzystajac
z jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA oraz analizy regresji liniowej. Istotno$¢
roznic migdzy wartosciami $rednimi wyr6éznikéw chemicznych owocow badanych
odmian porzeczek weryfikowano testem Newmana-Keulsa na poziomie istotnosci
p =0,05.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie przeprowadzonych badan sktadu owocow porzeczki czarnej — od-
miana ‘Ruben’, czerwonej — odmiana ‘Rovanda’ i bialej — odmiana ‘Biata z Juteborg’
wykazano rdznice statystycznie istotne mi¢dzy odmianami pod wzglgdem zawartosci
oznaczonych sktadnikow (tab. 2). Roznice stwierdzone w sktadzie chemicznym owo-
cow wynikaly z cech odmianowych, gdyz krzewy porzeczek miaty wspolna lokalizacje
i jednakowy sposob uprawy, co eliminowato wptyw tych czynnikéw na wyniki badan.

Najwigksza zawartoscia suchej masy charakteryzowaty si¢ owoce porzeczki biale;
‘Biata z Juteborg” — 16,69 g/100 g $.m., a najmniejsza - owoce porzeczki czerwongj
‘Rovanda’ — 13,92 g/100 g §.m. Nour i wsp. [15] w trzech odmianach porzeczki czer-
wonej uprawianych na terenie Rumunii uzyskali niewiele wyzsze wyniki. Wedtug tych
autorow zawarto$¢ suchej masy ksztaltowala si¢, zaleznie od odmiany, w zakresie
15,12 = 17,54 g/100 g $.m. W badaniach wlasnych zawartos¢ suchej masy w owocach
porzeczki czarnej ‘Ruben’ wynosita 15,03 g/100 g s.m. Wielkos¢ ta koresponduje
z wynikami Bienka i wsp. [2], ktorzy w owocach czternastu odmian porzeczki czarnej
wykazali $rednig zawarto$¢ suchej masy w zakresie 14,96 + 17,54 g/100 g $.m.

Owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’ i biatej ‘Biata z Juteborg’ charakteryzowaty si¢
wickszg zawartoscig makrosktadnikow ogétem (odpowiednio [g/kg s.m.]: 24,73
124,82) w poréwnaniu z owocami porzeczki czerwonej ‘Rovanda’ (22,94 g/kg s.m.).
Owoce porzeczki biatej zawieraly najwigcej wapnia i potasu (odpowiednio [g/kg s.m.]:
1,321 11,90, tj. 8,2 1 4,7 % powyzej $redniej). Najmniej wapnia zgromadzily owoce
porzeczki czarnej (1,14 g/kg s.m., tj. 6,6 % ponizej $redniej), a potasu — owoce po-
rzeczki czerwonej (10,64 g/kg s.m., tj. 6,4 % ponizej $redniej). Owoce tej odmiany
zawieraly rowniez najmniej fosforu (2,22 g/kg s.m., tj. 15,9 % ponizej $redniej). Naj-
wigkszg zawarto$¢ fosforu stwierdzono w owocach porzeczki czarnej (2,96 g/kg s.m.,
tj. 12,1 % powyzej Sredniej). Owoce badanych odmian nie réznity si¢ istotnie pod
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Tabela 2. Sktad chemiczny owocéw trzech gatunkéw porzeczki
Table 2.  Chemical composition of three currant species

Sktadnik Porzeczka / Currant _
Component Czarna / Black* | Czerwona / Red** | Biata / White*** X
Sucha masa [g/100 g §.m.] B c A
Dry matter [£/100 & £.m.] 15,03% £ 0,23 13,92+ 0,20 16,69 + 0,22 15,21
Makrosktadniki [g/kg s.m.]
Macro-components [g/kg d.m.]
Ca 1,14+ 0,02 1,218+ 0,03 1,322+ 0,02 1,22
K 11,58 + 0,45 10,64° £ 0,23 11,90% + 0,13 11,37
p 2,96 + 0,08 2,224 0,03 2,738+ 0,12 2,64
N 9,05%+ 0,16 8,87% £ 0,23 8,874 +0,18 8,93
Ogodlem / Total 24,73 22,94 24,82 24,16
Mikrosktadniki [mg/kg s.m.]
Micro-components [mg/kg d.m.]
Mg 685,9" 21,4 640,95 + 14,8 595,8° + 16,4 640,83
S 647,3" £ 33,3 458,7° £ 11,5 42548+ 138 510,5
Fe 42,62°+ 121 63.41% + 1,40 67,99 +225 58,01
Zn 5,245+ 0,08 4,67+ 0,05 10,34+ 0,12 6,75
Cu 2,73% £ 0,03 2,63%+ 0,06 2,814+ 0,23 2,72
Mn 4.46°+0,13 5,652 +£0,12 7,08% + 0,31 5,73
Ogodlem / Total 1388,25 1175,96 1109,42 1224,54
Cukry redukujace [g/kg s.m.] 380,7% + 13,0 387,84 +2.8 322,88 +3,1 363.8
Reducing sugars[g/kg d.m.]
Cukry ogotem [g/kg s.m.] A A B
Total sugars [¢/kg d.m.] 42722 +13,7 420,3* + 15,0 324,45 +59 390,6
Polifenole ogotem [g/kg s.m.] A B c
Total polyphenol [gkg dm.] 17,09 + 0,26 5,87% + 0,06 4,01+ 0,08 8,99
Suma sktadnikéw [g/kg s.m.]
Total of components [g/kg d.m.] 470,41 450,28 35434 425,00
Witamina C [mg/100 g $.m.] A B I
Vitamin C [mg/100 g fn.] 204,96 + 1,1 40,73% £ 0,23 32,02+ 0,31 92,57

Objasnienia / Explanatory notes:

*odmiana ‘Ruben’ / ‘Ruben’ cultivar; **odmiana ‘Rovanda’ / ‘Rovanda’ cultivar; ***odmiana ‘Biata
z Juteborg’ / ‘Biala z Juteborg’ cultivar.

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 3; A, B, C — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami w wierszach roznia si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / mean values in rows and denoted by different letters differ statistically
significantly (p < 0.05).

wzgledem zawartoSci azotu, tworzyly grupe jednorodng, w ktorej $rednia zawarto$¢
azotu wynosita 8,93 g/kg s.m. Nour i wsp. [15] oraz Cosmulescu i wsp. [3] podaja
wyniki swoich badan w odniesieniu do masy 100 g $wiezych owocoéw, dlatego w ni-
niejszej pracy wyniki te przeliczono z uwzglednieniem zawarto$ci suchej masy (ozna-
czonej przez wymienionych autoréw). Przeliczone zawarto$ci wapnia i potasu w czar-
nej i czerwonej porzeczce dobrze koresponduja z wynikami badan wlasnych. W trzech
odmianach porzeczki czerwonej Cosmulescu i wsp. [3] oznaczyli 1,30 + 1,86 g Ca/kg
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sm. i 10,73 + 13,49 g K/kg s.m., a w o$miu odmianach porzeczki czarnej — 1,11 +
3,33 g Ca/kg s.m. 18,26 + 13,83 g K/kg s.m.). Nour i wsp. [15] oraz Hegeds i1 wsp. [7]
wskazujg na wigksza zawarto$¢ wapnia i potasu w owocach porzeczki czerwonej i
czarnej. Natomiast Hegediis i wsp. [7] okreslili poziom fosforu w odmianach porzeczki
czarnej ‘Otelo’ 1 ‘Titania’, ktory wynosit odpowiednio: 3,58 i 2,43 g/kg s.m. i byt zbli-
zony do zawartoSci tego pierwiastka w odmianie ‘Ruben’ (2,96 g/kg s.m.), analizowa-
nej w niniejszej pracy.

Najwigksza sumaryczng zawarto$ciga mikrosktadnikéw charakteryzowaty si¢
owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’. Owoce tej odmiany zawieraly najwig¢cej magnezu
i siarki (odpowiednio [mg/kg s.m.]: 685,9 1 647, tj. 7,03 1 26,80 % powyzej $redniej).
Najmniej tych pierwiastkow stwierdzono w owocach porzeczki biatej ‘Biata z Jute-
borg’(odpowiednio: 595,8 mg Mg/kg s.m. i 425,4 mg S/kg s.m., tj. 7,03 1 16,66 % po-
nizej $redniej). Oznaczona w badanych owocach zawarto$¢ magnezu byta zblizona do
warto$ci podanych przez Mtodeckiego i Piekarskiego [14] (w porzeczce czerwonej —
srednio 800 mg/kg s.m, a w porzeczce czarnej — $rednio 1000 mg/kg s.m.). Prace in-
nych autoréw dotyczace sktadu chemicznego owocow porzeczki czarnej i czerwonej
[3, 7, 15] wskazuja na wigksza zawarto§¢ magnezu (powyzej 1000 mg/kg s.m.).
W literaturze przedmiotu brak jest danych dotyczacych zawartosci siarki.

Owoce porzeczki bialej charakteryzowaty si¢ istotnie najwigksza zawartoscig ze-
laza, cynku i manganu (odpowiednio [mg/kg s.m.]: 67,99, 10,34. i 7,08). Najmniej
zelaza 1 manganu stwierdzono w owocach porzeczki czarnej (odpowiednio [mg/kg
s.am.]: 42,62 1 4,46), a cynku — w owocach porzeczki czerwonej (4,67 mg/kg s.m.).
Bylo to 1,6 raza mniej zelaza i manganu oraz 2,2 raza mniej cynku niz w owocach
porzeczki biatej. Owoce badanych odmian nie roznity si¢ istotnie pod wzglgdem za-
wartosci zgromadzonej miedzi i tworzyly grupe jednorodng o $redniej zawartosci
2,72 mg/kg s.m. Wyniki badan innych autorow [3, 7, 14, 15] dotyczace sktadu che-
micznego owocOw porzeczki czarnej i czerwonej wskazuja na podobny poziom kumu-
lacji Zzelaza, manganu i cynku oraz wyzszy — miedzi.

Owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’ i czerwonej ‘Rovanda’ nie roznily si¢ istotnie
pod wzgledem zawartosci cukrow redukujacych, jak i cukréw ogétem. W owocach obu
tych odmian $rednia zawarto$¢ cukréw redukujacych i cukréw ogodtem wynosita od-
powiednio [g/kg s.m]: 384,2 1 423,7 i byla istotnie wigksza od ilosci tych cukrow
w owocach porzeczki biatej ‘Biata z Juteborg’ (odpowiednio o 15,99 i 23,44 %).
Oznaczona zawarto$¢ cukrow redukujacych byla tylko o kilka procent mniejsza od
zawarto$ci cukréw ogotem, co wskazuje, ze w owocach porzeczki dominuja cukry
proste z wolng, zdolng do reagowania grupa aldehydowsg. Oznaczone $rednie zawarto-
sci cukrow redukujacych i ogélem w owocach czarnej i czerwonej porzeczki sg zgodne
z wczes$niejszymi doniesieniami innych autordéw [2, 13, 15]. Autorzy Ci wskazujg na
duze zroéznicowanie owocow porzeczki pod wzgledem ilosci zgromadzonych cukréw
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ogdlem w zaleznosci od odmiany, warunkéw atmosferycznych i miejsca uprawy. Mi-
kulic-Petkovsek 1 wsp. [13] wykazali, Ze ich Srednia zawarto$¢ w czarnej i czerwonej
porzeczce wynosita odpowiednio [g/kg s.m.]: 287 i 254. Natomiast srednia zawartos¢
cukrow ogoétem w owocach osmiu odmian porzeczki czarnej i trzech — czerwonej, kto-
re analizowali Nour i wsp. [15], byla znacznie wigksza i wynosila odpowiednio
[g/kg s.m.]: 622 1 536.

Najwigksza zawartoscig polifenoli ogétem charakteryzowaty si¢ owoce porzeczki
czarnej ‘Ruben’ (17,09 g/kg s.m.). Zawarto$¢ polifenoli ogétem w owocach porzeczki
czerwonej ‘Rovanda’ byla trzy, a w bialej ‘Biala z Juteborg’ — cztery razy mniejsza
1 wynosita odpowiednio [g/kg s.m.]: 5,87 1 4,01. Podobng zaleznos$¢, wskazujaca na
duze roéznice zawartosci polifenoli w réznobarwnych (biatych, czerwonych i czarych)
owocach stwierdzili Koss-Mikotajczyk 1 wsp. [11]. Zawarto$¢ polifenoli ogdtem
w owocach zalezy od wielu czynnikéw (odmiany, warunkow klimatycznych, sposobu
uprawy), jak rowniez od zastosowanej metody oznaczania, stad w literaturze przedmio-
tu pojawiaja si¢ wielkosci znacznie roéznigce si¢ mi¢gdzy sobg. Wedtug Szajdek i1 Bo-
rowskiej [22] zawarto$¢ polifenoli ogétem w porzeczce czarnej i czerwonej wynosita
odpowiednio [g/kg s.m.]: 40,9 i 13,0. Mikulic-Petkovsek i wsp. [13] podaja znacznie
mniejsze wartosci: 6,35 g/kg s.m. w porzeczce czarnej i 3,64 g/kg s.m. w porzeczce
czerwonej, a Wojdyto i wsp. [24] okreslili ich ilo§¢ zaleznie od sposobu uprawy
w zakresie 1,40 + 2,25 g/kg s.m. w porzeczce czarnej i 0,14 +~ 0,33 g/kg s.m. w po-
IZeCzZCe CZerwone;.

Najwigcej witaminy C zawieraly owoce porzeczki czarnej — $rednio
204,96 mg/100 g $.m. Zawartos¢ witaminy C byta wielokrotnie wigksza niz w owo-
cach porzeczki czerwonej i biatej, ktore zawieraly jej odpowiednio [mg/100 g §.m.]:
40,73 1 32,02. Stwierdzone ilosci witaminy C korespondujg z wynikami, ktore uzyskali
Nour i1 wsp. [15] w owocach odmian porzeczki czarnej (161,58 + 284,46 mg/100 g
$.m.) i czerwonej (23,23 + 44,62 mg/100g $.m.), rosngcych na terenie Rumunii. Zawar-
to$¢ witaminy C w owocach odmiany ‘Ruben’ byla bliska ilo$ci tej witaminy oznaczo-
nej w innych odmianach porzeczki czarnej uprawianej na terenie Polski [2, 6, 16].

Podczas badan dotyczacych zawartosci witaminy C w owocach porzeczki czarnej,
ktora, w przeciwienstwie do porzeczki czerwonej i biatej, na tym samym krzewie moze
mie¢ owoce znacznie roéznigce si¢ rozmiarem stwierdzono, ze pochodzace z tego sa-
mego krzewu owoce mniejsze (o mniejszej Srednicy) zawieraly wigcej witaminy C niz
owoce wigksze (tab. 3). Obserwowany efekt jest zgodny z wcze$niejszymi wynikami
badan Ochmiana i wsp. [16], ktorzy poréwnali jako$s¢ owocow trzech odmian czarnej
porzeczki i stwierdzili, ze we wszystkich badanych odmianach owoce wigksze charak-
teryzowaty si¢ mniejsza: jedrnoscig, kwasowoscig ogolng i zawartoscig witaminy C.
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Tabela 3. Zawarto$¢ witaminy C w owocach porzeczki czarnej odmiany ‘Ruben’ w zaleznosci od sred-
nicy owocow
Table 3.  Content of vitamin C in fruits of ‘Ruben’ blackcurrant cultivar depending on fruit diameter

Sredni :
r.e n.1ca OWOCOW b 15 17
Fruit diameter [mm]

Zawarto$¢ witaminy C [mg/100 g §.m.] 268.4% £ 13.7 22478 4 6.4 189.85 4 3.3

Content of vitamin C [mg/100 g fm.]

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 6; Pozostate objasnienia jak pod tab. 2. / Other explanatory notes as in Tab. 2.

W niniejszej pracy podj¢to probe wyjasnienia tego zjawiska. Przy tej samej na-
wazce owoce mniejsze charakteryzujg si¢ wigksza powierzchnig niz owoce wigksze,
dlatego oznaczona w nich wigksza zawartos¢ witaminy C sugerowataby, ze witamina
ta znajduje si¢ w samej skorce lub tuz pod skorka. Celem potwierdzenia powyzszej
hipotezy oznaczono zawarto$¢ witaminy C w owocach czarnej porzeczki o znanej
srednicy (tab. 3) i przeprowadzono nastgpujgce rozumowanie:
dane dotyczace owocow duzych oznaczono indeksem 1, matych — indeksem 2, a mase
pojedynczego owocu — m*. Jednakowa mas¢ m = m; = m, otrzyma si¢ przy rdznych
liczbach owocow duzych i matych, odpowiednio: n; 1 n,, czyli:

ny X mj=n, Xm; (N

Poniewaz masa danego ciata jest iloczynem jego gestosci p 1 objetosci V, wigc:

ny X py XVi=ny X p, XV, (2)
Zatozono, ze p; = p, = p, a owoce sa kulkami o §rednicach d; i d, .
Woweczas:
3 3
n1><p><n><6d1= nZpr”Xdz 3)
a po przeksztatceniu:
n_ (42
ny - (dl) (5)

Sumaryczne powierzchnie § owocdw duzych i matych tworzacych mase m sa rozne:
Sz=n2XHXd% (7)
Jezeli witamina C jest skoncentrowana w warstwie powierzchniowej owocu, to jej

catkowita zawarto$¢ /W w masie owocoOw m bedzie rowna:
Wy =kXxS; =kxnyxIIxd? 8)
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W, =kxS,=kxn, xII xdj )

gdzie k oznacza zawarto$¢ witaminy C w jednostce powierzchni owocu.
Po podzieleniu réwnania (8) 1 (9) stronami otrzymuje si¢:
Wy  nyxd?
= (10)
W, nyXxd;

Korzystajgc z rownania (5), powyzszg zalezno$¢ mozna przedstawi¢ w postaci:

Wi _dy
W= (11)

Z przeprowadzonego wywodu wynika, ze zawarto$¢ witaminy C w tej samej ma-
sie owocOw porzeczki czarnej o roznych $rednicach jest odwrotnie proporcjonalna do
$rednic tych owocow.

1,6

1,4 /

:Wz
:Wz

1,2 . .

1,0

0,8

0,6

Stosunek zawarto$ci witaminy C W,
The ratio of the content of vitamin C W,
[ ]

0,4
0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2 1,3 1.4 1,5

Stosunek $rednic owocéw d, : d;
The ratio of the diameter of the fruit d, : d;

Rys. 1. Zalezno$¢ pomiedzy stosunkiem $rednic owocow porzeczki czarnej a stosunkiem zawartoSci w
nich witaminy C

Fig. 1.  Correlation between black current fruit diameter ratio and vitamin C content ratio in black cur-
rant fruits
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Dane do$wiadczalne (tab. 3) opracowano w programie Statistica 10 wedlug mo-
delu funkcji liniowej typu y = a X X, odpowiadajacej rownaniu (11) i przedstawiono na
rys. 1. Wyznaczona posta¢ rOwnania:

W1 _ ﬂ
1 =0,997094 X 2 (12)

2 1
charakteryzuje si¢ wysokim wspotczynnikiem determinacji R* = 0,97, $wiadczacym
o dobrym dopasowaniu i duzej przydatnosci zaproponowanego modelu.

‘Whioski

1. Owoce badanych odmian porzeczki czarnej, czerwonej i biatej mogg by¢ cennym
zrodtem sktadnikow mineralnych, cukrow, flawonoidow oraz witaminy C.

2. Najwigkszg zawarto$cig ogélng oznaczanych sktadnikow charakteryzowaly sig
owoce porzeczki czarnej ‘Ruben’. Zawieraly one istotnie najwigcej fosforu, magne-
zu 1 siarki oraz wielokrotnie wigcej polifenoli ogdtem i witaminy C w poréwnaniu z
owocami porzeczki czerwonej ‘Rovanda’ i biatej ‘Biata z Juteborg’.

3. Mnigjsze owoce porzeczki czarnej odmiany ‘Ruben’ charakteryzowaty si¢ wigcksza
zawarto$cig witaminy C niz owoce wicksze.

Badania wykonano w ramach tematu ,, Wplyw barwy na prozdrowotng wartos¢
owocow porzeczki (Ribes L.)” z Utrzymania Potencjatu Badawczego 518-07-057-
3176-05/18.
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PROFILE OF CHEMICAL COMPOSITION OF CURRANT FRUITS GROWN IN WESTERN
POMERANIA REGION

Summary

Currant fruits belong to a group of fruits showing a high nutritional value and beneficial biological ac-
tivity. The objective of the research study was to compare the chemical composition and to determine the
properties of three currant fruit species: ‘Ruben’ (Ribes nigrum L.) black currant cv., ‘Rovanda’ (Ribes
rubrum L.) red currant cv., and ‘Biata z Juteborg’ (Ribes niveum L.) white currant cv.; all of them were
cultivated in the Western Pomerania region and harvested when they were ripe and ready for consumption.
They were picked from 4-year old shrubs in 2015. In the fruits, there were determined the contents of:
macro- and micronutrients (N, P, K, Ca and Mg, S, Fe, Zn, Cu, and Mn), reducing and total sugars, total
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polyphenols, and vitamin C. It was found that the fruits of the currant species studied could be a valuable
source of mineral components, sugars, flavonoids, and vitamin C. The ‘Ruben’ black currant fruits were
characterized by the highest content of components assayed in dry matter (470.41 g/kg DM). They con-
tained the significantly highest content of phosphorus (2.96 g/kg DM), magnesium (685.87 mg/kg DM),
sulphur (647.30 mg/kg DM), and total polyphenols (17.09 g/kg DM). They also accumulated several times
more vitamin C (204.96 mg/100 g of FM.) than the red currant (40.73 mg/100 g FM) and white currant
(32.02 mg/100 g FM) fruits. Based on the analyses performed, it was reported that the smaller fruits of
black currant contained more vitamin C than the bigger fruits.

Key words: currant fruits, mineral components, sugars, polyphenols, vitamin C
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KSZTALTOWANIE SIE BARWY MIESA WOLOWEGO PODCZAS
TRWANIA PROCESU ,,BLOOMING”

Streszczenie

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie minimalnego czasu niezbednego do wyksztalcenia i ustabili-
zowania si¢ barwy m. semimembranosus normalnej jakosci (RFN, n = 20) oraz obarczonego cechami DFD
— ciemnego, twardego i suchego (n = 20). Surowiec klasyfikowano na grupy jakosci na podstawie pomiaru
pH przeprowadzonego po 48 h od uboju. Pomiar sktadowych L*, a*, b*, nasycenia (C*) oraz tonu (h°)
barwy prowadzono w warunkach chtodniczych od momentu przecigcia powierzchni migsa (czas 0 min) az
do 190 min trwania "kwitnienia migsa" (,,blooming time”). W badanym surowcu oznaczono ilos¢ wycieku
po obrébce termicznej, zdolno$¢ utrzymania wody wiasnej, zawarto$¢ podstawowych sktadnikow che-
micznych oraz barwnikow hemowych ogoétem. Na podstawie uzyskanych wynikéw nie stwierdzono istot-
nego (p < 0,05) wptywu ,,blooming time” na jasno$¢ barwy obu grup jakosci migsa. Wskazuje to na moz-
liwo$¢ szacowania ostatecznej jasnosci migsa wotowego juz w momencie przecigcia jego powierzchni, co
z kolei umozliwi dokonanie klasyfikacji surowca (na podstawie sktadowej barwy L*) bez koniecznosci
oczekiwania na stabilizacj¢ pozostatych sktadowych barwy. Stabilizacj¢ sktadowej barwy a*, nasycenia
(C*) oraz tonu (h°) barwy migsa normalnej jakosci (RFN) zaobserwowano w 15 + 20 minucie procesu
"blooming", a mi¢gsa DFD po 20 + 25 min.

Stowa kluczowe: barwa, ,,blooming”, mi¢so wolowe, wada DFD

Wprowadzenie

Barwa migsa nalezy do podstawowych wyroznikdw jego jakosSci technologicznej
i kulinarnej oraz jest jednym z pierwszych i najwazniejszych wyrdéznikow jego oceny
konsumenckiej [16, 24, 25, 26, 27, 30]. Prawidlowe okre$lanie barwy migsa jest nie-
zwykle istotne zarowno dla zaktadow przemystu migsnego, jak i w badaniach nauko-
wych, w ktorych na podstawie barwy dokonuje si¢ m.in. klasyfikacji i oceny jakosci
surowca [1, 3, 22, 29, 30]. Jak podajg Wulf i wsp. [28] oraz Florek i wsp. [7], pomiar
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barwy migsa woltowego jest takze wazny ze wzgledu na zaleznos$¢ pomigdzy barwa
a pH migsa.

Czynnikami wplywajacymi na barwe migsa sg m.in.: ilo$¢, sktad i przemiany
barwnikdéw, w tym mioglobiny (Mb) [2]. Obecna w tkance mig$niowej mioglobina
(Mb) wchodzi w szereg reakcji chemicznych. Podczas ekspozycji migsa na dziatanie
tlenu poczatkowo purpurowa barwa migsa ulega przeksztalceniu do rozowoczerwonej
na drodze utlenowania mioglobiny (Mb) do oksymioglobiny (OMb). Proces ten zwany
jest ,.kwitnieniem migsa”, czesciej uzywa si¢ jednak okreslenia ,,blooming”™ [3, 21, 23].
Dane literaturowe podajg rézne wartosci minimalnego czasu ,,blooming” potrzebnego
na wyksztatcenie/rozwoj i ustabilizowanie si¢ barwy migsa [23, 30]. Brewer i wsp. [3]
podaja jako minimum 20-minutowy ,,blooming time”, ktory pozwala na ustabilizowa-
nie si¢ barwy migsa wieprzowego. Z kolei Wulf i Wise [30] uwazajg, ze minimalny
,blooming time” mig¢sa wotowego to 30 min, jednak autorzy wykorzystali do jego
charakterystyki jedynie sktadowe L*, a* i b*, nie uwzglednili natomiast nasycenia
(C*) oraz tonu barwy (h°). Rentfrow i wsp. [19] twierdza, ze ,,blooming time” wyno-
szacy 10 + 12 min jest zupelnie wystarczajacy do ustabilizowania si¢ barwy migsa
wolowego oraz do otrzymywania powtarzalnych wynikow jej pomiaru. Niektorzy au-
torzy podajg duzo dtuzszy czas stabilizowania si¢ barwy mig¢sa — nawet do 180 min [9,
23]. Tempo rozwoju i stabilizacji barwy, a wigc tempo ,,blooming” jest uzaleznione
m.in. od pH migsa, temperatury jego przechowywania, ilosci dostepnego tlenu [13].
Niewiele jest danych dotyczacych wplywu ,,blooming time” na wyksztatcenie/rozwoj
i stabilizacje barwy migsa wotowego obarczonego wada DFD (dark, firm, dry — ciem-
ne, twarde, suche).

Celem niniejszej pracy bylo wyznaczenie minimalnego czasu niezb¢dnego do
wyksztalcenia 1 ustabilizowania si¢ barwy m. semimembranosus normalnej jako$ci
(RFN) oraz DFD.

Material i metody badan

Materiat do badan stanowilo migso wotowe pozyskane z 40 r6znych pottusz mto-
dego bydla typu ogolnouzytkowego, z chowu towarowego. Wiek zwierzat w momen-
cie uboju wynosit od 13 do 24 miesiecy. Tusze zwierzat, z ktérych pobierano surowiec
do badan, zaklasyfikowano gtownie do klasy miesnosci ,,0” (okoto 80 %) wedtug kla-
syfikacji EUROP. Masa tusz byta zr6znicowana i wynosita 200 + 450 kg. Uboju zwie-
rzat dokonano w warunkach przemystowych, z zastosowaniem wychtadzania dwu-
stopniowego (I°: temperatura powietrza 0 °C, czas 6 = 7 h, II°: temperatura powietrza
4 °C, czas 30 h, do uzyskania temperatury w centrum termicznym udZca nie wyzszej
niz 4 °C). Probki o masie okoto 1,5 kg pozyskiwano z m. semimembranosus 1 w kazdej
z nich po 48 h od uboju dokonywano pomiaru pH w celu klasyfikacji surowca na mig-
so normalne — RFN (red, firm, nonexudative, normal — czerwone, jedrne, niecieknace)
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lub obarczone wadg DFD, poprzez wbicie elektrody szklano-kalomelowej oraz czujni-
ka kompensacji temperatury pH-metru CP-411 (Elmetron, Zabrze, Polska) bezposred-
nio w badany surowiec. Do kalibrowania pH-metru uzywano dwoch buforow (o pH 4
1 7). Temperatura badanego mi¢sa nie przekraczata 4 °C. Kryterium podzialu na grupy
jakos$ci stanowito pH rowne 5,8. Migso klasyfikowano jako normalne, jesli pH < 5,8
a DFD — jesli pH > 5,8 [20, 26]. Nastepnie surowiec zapakowany prézniowo przecho-
wywano w warunkach chtodniczych (0 + 2 °C) przez kolejne 24 h. Po tym czasie opa-
kowania prézniowe otwierano i na $wiezo przecietej powierzchni (odcinano plaster
o grubosci ok. 30 mm) badanych mig$ni (czas 0) dokonywano pomiaru sktadowych
barwy L*, a*, b* w skali CIE L*a*b* oraz nasycenia (C*) i tonu (h°) przy uzyciu spek-
trofotometru Minolta CM2600d (Konica Minolta, Japonia). Stosowano nastepujace
ustawienia aparatu: zrodto Swiatla D65, obserwator 10°, otwdr glowicy pomiarowej
8 mm. Przed rozpoczgciem oznaczen urzadzenie kalibrowano na wzorcu bieli
(L* 99,18, a* -0,07, b* -0,05). Pomiary wykonywano bezposrednio na §wiezo przecig-
tej powierzchni migsnia (czas 0 min), co 5 min do 30. minuty, nastepnie co 10 min do
70. minuty i co 20 minut do 190. minuty od momentu przeci¢cia. Pomiarow dokony-
wano w warunkach chtodniczych (0 + 2 °C) w pigciu rdéznych obszarach na powierzch-
ni, przyjmujac warto$¢ srednig za wynik oznaczenia. Probki pomi¢dzy pomiarami
przechowywano bez dostepu $wiatta, a w celu ochrony przed obsychaniem powierzch-
ni przykrywano je folig. Po okreslonych przedziatach czasowych ,,blooming” pomiary
przeprowadzano zawsze w tym samych miejscach na powierzchni badanych probek.
Wykorzystujac sktadowe barwy L*, a*, b* obliczano bezwzgledna réznice barw (mig-
dzy barwg mig¢sa normalnego a obarczonego wadg DFD). Do tego celu wykorzystano
zalezno$¢:

AE=\(L*,-L*) +(a%,-a*)* +(b% -b%)’,
gdzie:
AE — bezwzgledna roznica barw, L*,, a*o, b*, — sktadowe barwy migsa normalnego;
L*,, a*|, b*, — sktadowe barwy mi¢sa DFD.

Po pomiarach barwy kazda z badanych probek rozdrabniano w wilku (Mesko
WN60; Mesko, Skarzysko-Kamienna, Polska) z siatkg o $rednicy otworow 3 mm. Tak
przygotowany surowiec postuzyt do okreslenia pozostatych wyrdznikow jako$ci migsa.
Oznaczano ilo$é wycieku po obrobee termicznej: do zlewki o pojemnosci 150 cm’
odwazano po okoto 30 g rozdrobnionego mig¢sa z doktadnoscia do 0,1 g. Migso ugnia-
tano na dnie zlewki i przykrywano folig. Obrobke termiczng prowadzono w tazni wod-
nej o temp. 72 £ 2 °C przez 30 min. Nastgpnie probki schtadzano w powietrzu przez
okoto 20 min do temp. okoto 20 °C, zlewano frakcje¢ ptynng (wyciek) i probki ponow-
nie wazono. Ponadto oznaczano zdolnos$¢ utrzymania wody wtasnej (WHC) wedtug
Grau’a i Hamma [8] w modyfikacji Pohja i Niniivaary [18], zawarto$¢ podstawowych
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sktadnikow chemicznych zgodnie z PN-A-82109:2010 [17] przy wykorzystaniu urza-
dzenia FoodScan (FOSS, Dania) oraz barwnikow hemowych ogotem metodg Horsneya
[10].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie Statgraphics Plus
4.1. (STSC Inc., Rocville, MD, U.S.A.). Przeprowadzono jednoczynnikowa analizg
wariancji (One-Way ANOVA) wptywu grupy jakosci migsa na wybrane wyr6zniki
jego jakosci, wptywu ,,blooming time” oraz wplywu grupy jakosci migsa na sktadowe
L*, a*, b*, nasycenie C* oraz ton (h°) barwy. Istotno$¢ réznic pomi¢dzy cechami we-
ryfikowano testem Tukeya HSD przy poziomie istotnosci p = 0,05.

Wyniki i dyskusja

Zgodnie z przyjetym kryterium podziatu i na podstawie pomiaru pH z 40 probek
m. semimembranosus 20 zaklasyfikowano jako migso normalnej jakosci (RFN) oraz 20
—jako DFD (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane wyrdzniki jakosci migsa wotowego o cechach REN i DFD
Table 1. Selected quality characteristics of beef mat with RFN and DFD characteristics

Grupa jakos$ci migsa

Wyr6znik / Characteristic Meat quality group
RFN DFD
pH 5,6+0,1 6,4+0,3
Tlos¢ wycieku po obrdbee termicznej a b
+ +
Thermal drip [%)] 157+238 3.67£23
Zdolnos¢ utrzymywania wody wlasnej a b
+ +
Water holding capacity [cm*/g] 223°+23 10.67£3,6
Zawarto$¢ wody a a
+ +
Water content [%] 74T LS 7407 L1
Zawa.rtosc biatka 2047+ 0.9 2020+ 0.6
Protein content [%]
Zawartos¢ tluszezu a a
+ +
Fat content [%] 2,6°£0,7 3,2°£08
Zawarto$¢ bamlkow hemowych ogoi'em 258.0°429.3 2540° 4312
Total heme pigment content [ppm hemin]

Objasnienia / Explanatory notes:

W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 20; a, b — wartosci $rednie w kolumnach oznaczone r6znymi literami rdznig si¢ statystycz-
nie istotnie (p < 0,05) / mean values in columns and denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly (p <0.05).

Badane migso obarczone wada DFD charakteryzowato sig¢ istotnie (p < 0,05)
wigkszg zdolno$cig utrzymywania wody wiasnej (na co wskazujg nizsze wartosci tego
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wyrdznika) oraz mniejszg ilo$cig wycieku po obrobce termicznej w porownaniu z mi¢-
sem normalnej jakosci (tab. 1). Na podstawie przeprowadzonej jednoczynnikowej ana-
lizy wariancji nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pod wzgledem zawartosci
biatka ogdtem, thuszczu i wody pomigdzy badanymi grupami jakosci m. semimembra-
nosus. Ponadto nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pod wzgledem zawartosci
barwnikdéw hemowych ogdtem pomigdzy grupami jakosci badanego migsa (tab. 1).

Analize wplywu grupy jakosci badanego migsa wolowego na sktadowe L*, a*,
b*, nasycenie C* oraz ton (h°) barwy podczas procesu ,,blooming” przedstawiono
w tab. 2. Wyniki badan wielu autorow wskazujg na istnienie zalezno$ci pomiedzy pH
migsa a jasnoscig jego barwy. Migso DFD jest ciemniejsze od mig¢sa normalnego [3, 5,
6, 16, 27, 29, 30]. Podobna tendencje¢ zaobserwowano takze w niniejszych badaniach.
Przez caly czas trwania pomiaru barwy, tj. do 190. minuty migso obarczone wada DFD
w porownaniu z RFN charakteryzowato si¢ istotnie nizszg jasnoscig L* barwy (tab. 2).
Ponadto charakteryzowato si¢ ono takze istotnie nizszym udzialem barwy czerwonej
(a*) oraz nasyceniem barwy (C*) — tab. 2. W przypadku sktadowej barwy b* (udziat
barwy zo6ttej) nie stwierdzono istotnych (p > 0,05) réznic pomigdzy migsem RFN
a DFD tylko w poczatkowym czasie ,,blooming” (tj. w pierwszych 5 min od wyekspo-
nowania powierzchni migénia na dziatanie tlenu atmosferycznego — czas 0 i 5 min). Po
10 min trwania procesu ,,blooming” migso DFD charakteryzowato si¢ istotne (p <
0,05) nizsza wartoscia sktadowej barwy b* w porownaniu z migsem normalnej jakosci
(tab. 2). Tendencja ta utrzymywata si¢ do ostatniego wyznaczonego w badaniu czasu
pomiaru.

Ton barwy h° byt istotnie wyzszy (p < 0,05) w przypadku migsa DFD do 130. mi-
nuty trwania ,,blooming”, natomiast pod koniec analizowanego czasu (tj. od 150. minu-
ty) nie stwierdzono istotnych réznic tonu barwy (h°) mi¢sa normalnej jako$ci oraz
DFD (tab. 2). W trakcie ekspozycji powierzchni badanego mig¢sa na dziatanie tlenu
atmosferycznego purpurowoczerwona mioglobina (Mb) ulegata stopniowemu utleno-
waniu do réozowoczerwonej oksymioglobiny (OMb). Oznaczone w niniejszych bada-
niach wyzsze warto$ci parametrow a*, b* 1 nasycenia barwy C* oraz nizsza wartos¢
tonu barwy h° (tab. 2) migsa RFN w stosunku do migsa DFD wynikaty prawdopodob-
nie z wigkszej iloSci oksymioglobiny (OMb) w warstwie tkanki penetrowanej przez
swiatlo [12]. Bardziej otwarta i rozluzniona mikrostruktura mi¢gsa RFN, w poréwnaniu
z migsem DFD, spowodowata, ze w powierzchniowej warstwie gromadzit si¢ sok mig-
sny. Obecna w nim oksymioglobina (OMb) miata wplyw na warto$ci wymienionych
chromatycznych parametréw barwy. Przy nizszym pH, a wigc takim, jakim charakte-
ryzuje si¢ mi¢so RFN, w poréwnaniu z DFD, mioglobina wykazuje wigksza podatnos¢
na utlenowanie i utlenienie. Jak podajg Karamucki i wsp. [11, 12] oraz Lindahl i wsp.
[15], oksymioglobina (OMb) cechuje si¢ duzym udziatem barwy czerwonej (a*), zottej
(b*) oraz wysokim nasyceniem barwy (C*). Wedtug niektorych autoréw wystepowanie
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poszczegdlnych form chemicznych mioglobiny na powierzchni migsa wptywa takze na
jasnos¢ (L*) jego barwy [14].

Tabela 2.  Wartosci sktadowych L*, a*, b*, nasycenia C* oraz tonu (h°) barwy migsa wotowego o ce-
chach RFN i DFD
Table 2.  L*, a*, b* components, Chroma C*, and hue angle (h°) of colour of beef meat with REFN and
DFD characteristics
Grupa Sktadowa barwy / Color component
Cza? jakosci
Bloomne | i y
. g Meat L* a* b* C* h°
time alit
[min] quatity
group
0 REN [32,0+20| 12,84+06 | 158%+0,5 | 204*+0,5 | 51,04+1,9 112
DFD |213®+42] 96T+13 | 1552 +13 | 183T+1,0 | 58,58 +55 ’
5 REN [325%+28 | 1552+ 1,1 | 19,772 +0,6 | 251™*+12 | 52,0+ 1,3 116
DFD [21,9®+42 | 11,0"8+13 | 180"+ 1,8 | 212®+1,7 | 589*B+37 ’
10 RFEN [325+25] 163®2+0,8 | 20,74 +0,6 | 26,3"*+0,8 | 51,9a"+ 1,3 115
DFD |223®+48 | 113™+1,5 [ 18,75 +1,8 | 21,9 +22 | 592®+238 ’
5 REN [323%+23| 17,1 +1,1 [ 21,7 +14 ] 277%+1,8 | 51,9 +13 115
DFD | 222%®+40] 12,1™+1,0 [ 193 +12 ] 229 +13 | 581®B+19 |
20 REN [32,6"+25| 1722+1,0 | 21,8**+13 | 278" +1,6 | 51,84+1,3 119
DFD [222%+42 ] 11,98+ 1,6 | 195 +2,0 | 23,00+2,1 | 589"F+28 |
55 REN [325%+23 | 17,72+1,1 | 223" +15] 285" +1,6 | 51,54 +1,1 s
DFD | 225%+42 | 125 +13 | 20,0+1,6 | 23,75+1,6 | 583®B+25 ’
30 REN [325%+25| 17,7 +1,1 | 223" +14] 285" +1,7 | 51,6 +1,1 116
DFD [228%+43 ] 12,0™+1,9 | 194™+20 | 23,0+2,0 | 58,6™F+3,1 ’
40 REN [328%+27| 181"+14 [ 22,7°"+1,6 | 29,0+22 | 51,54+1,0 119
DFD [23,5®+51] 11,772 +2,1 [ 19,0"+32 | 22,6™+3.1 | 58,6"F+1,6 |
50 RFN [328%+26| 183 +23 [ 227 +22 ] 292" +31 | 513*+09 117
DFD |233%®+57] 123™+25 | 194 +35 | 234+33 | 57,6°B+18 |
€0 RFEN [328"+21| 183*+22 [22,7°*+23 | 29,1 +3,1 | 512 +08 115
DFD [23,5®+37] 123™+3,0 | 19,5 +3,7 | 23,5%+3,9 | 57.80F+2.1 ’
20 REN [329+22 | 185*+1,9 | 229+20 | 294+28 | 51,1+08 118
DFD |23,6®+52 ] 12,1™+3,0 [ 193 +3,8 | 23,1 +3,8 | 582" +3,0 ’
%0 REN [33,1%+19| 183 +28 [ 225" +28 | 29,0 +4,0 | 51,04+0,7 21
DFD [23,7%+47] 119 +33 [ 185" +52 | 224™+53 | 570°B+14| =~
110 REN [332+18 | 18,0+43 [ 22,1™+46| 285+6,2 | 509+1,0 120
DFD [23,9%+53| 118™+38 [ 17,8 +72 ] 21,8 +7,1 [ 556440 |
130 REN [33,74+15| 182 +44 [21,9°4+54 | 285" +6,9 | 502aA+ 1,6 121
DFD | 24,1 +6,1 | 12,1™+4,7 [ 17,75 +8,1 | 21,8°%+86 | 5480B+36 | =
150 REN [33,6"+1,7| 183"+3,9 [214*"+62 | 282°°+7,1 | 49,04+42 118
DFD [243®+590] 12,1™+44 [ 175 +1,8 | 21,6™+9,1 | 54,1 +6,1 ’
170 RFEN [33,6"+22| 183" +43 [ 222" +50] 288" +6,6 | 50,54+0,9 116
DFD |251%+69 | 12,1™+42 | 173™+82 | 21,5 +7.6 | 545" +54 ’
190 RFEN [338%+24| 184" +50 | 22,1 +59 | 288" +78 | 50,1"+1,3 118
DFD |25,1®+77] 12,0 +5,5 [ 173" +9,5 [ 21,57+ 10,0 | 54,62 +3,7 ’

Objasnienia / Explanatory notes:
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W tabeli przedstawiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard
deviations; n = 20; wptyw " blooming time ": a, b, ¢ — wartosci srednie w wierszach oznaczone réznymi
matymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) / effect of ,,blooming time”: a, b, ¢ — mean
values in rows and denoted by different lower-case letters differ statistically significantly (p < 0.05);
wplyw grupy jakosci migsa: A, B — wartosci §rednie w wierszach oznaczone réznymi literami roznig si¢
statystycznie istotnie (p < 0,05) / effect of meat quality group: A, B — mean values in rows and denoted by
different upper-case letters differ statistically significantly (p < 0.05).

Obliczone na podstawie sktadowych barwy L*, a*, b* bezwzgledne réznice barw
AE pomi¢dzy migsem normalnej jakos$ci oraz DFD ksztaltowaty si¢ powyzej 11
w odniesieniu do wszystkich analizowanych czasoéw ,,blooming”, co oznacza, ze rozni-
ca barwy pomigdzy badanymi grupami jako$ci migsa byta wyrazna (tab. 2). Uzyskane
roznice barwy mig¢sa normalnej jakosci oraz DFD nie byly natomiast wynikiem r6znic
zawarto$ci barwnikow hemowych ogotem, gdyz zawarto$¢ barwnikow ksztattowata sie
na zblizonym poziomie (tab. 1).

Jak podaja Feldhusen i Reinhard [4], Mancini i Hunt [16] oraz Karamucki i wsp.
[11], w probkach migsa zréoznicowanego pod wzgledem pH nalezy oczekiwac rdznego
zakresu i tempa zmian barwy. Zwigzane jest to z rdznym zakresem oraz niejednakowg
szybkoscig pos$miertnego obnizania pH. Przykladowo stabilno$§¢ barwy migsa jest
mniejsza, gdy jego pH jest nizsze. W niniejszych badaniach stwierdzono, ze ,,blooming
time” migsa nie roznicowat wartosci sktadowej barwy L* obu badanych grup jakosci
migsa (tab. 2). Jasnos¢ barwy mig¢sa normalnej jakosci oraz DFD byla zatem stabilna
w czasie trwania procesu ,,.blooming”. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na duzy rozrzut
wartosci sktadowej barwy L* migsa DFD w poszczegdlnych pomiarach czasowych.
Jak podajg Lee i wsp. [13], najszybszy i najwickszy wzrost jasnosci L* nastgpuje
w ciggu pierwszych 10 min ekspozycji na dziatanie tlenu $wiezo przecigtej powierzch-
ni mi¢sa wolowego. Autorzy odnotowali niewielki, lecz ciagly wzrost wartosci skta-
dowej barwy L* w kolejnych minutach eksperymentu az do 120. minuty jego trwania.
W niniejszych badaniach w ciaggu 190 min trwania procesu ,,blooming” nastapit jedy-
nie niewielki wzrost jasno$ci barwy mig¢sa. Sktadowa L* nie byla wrazliwa na ,,bloo-
ming time”, mozliwa jest zatem klasyfikacja surowca na podstawie pomiaru sktadowe;
barwy L* na $wiezo przecigtej powierzchni migsa bez koniecznosci poddawania go
procesowi ,,blooming”. Uzyskane wyniki sg zblizone do wynikéw przedstawionych
przez Brewera i wsp. [3] oraz Skrlepa i Candek-Potokar [21], ktorzy rowniez nie
stwierdzili istotnego wplywu czasu ,.blooming” na skladowg barwy L* migsa wie-
przowego. Natomiast Wulf i Wise [30] podaja, ze stabilizacja jasnosci barwy migsa
wotowego zachodzi po 30 min, przy czym L* jest skladowa, w poréwnaniu z a* i b*,
najmniej wrazliwg na proces ,,blooming”, ktory w badaniach autoréw mierzony byt
przez 93 min.

Podczas ,,blooming time” zaobserwowano wzrost wartosci sktadowej barwy a*
zaro6wno migsa normalnej jakosci (RFN), jak i DFD. W przypadku mi¢sa RFN warto$¢
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sktadowej barwy a* wzrosta od momentu przecigcia powierzchni probki do 190. minu-
ty 0 5,7 jednostki, natomiast w przypadku mi¢sa DFD — o 2,4 jednostki, a najwigkszy
wzrost obserwowano w ciggu pierwszych 15 min od wyeksponowania powierzchni
probek na dziatanie tlenu (tab. 2). Stabilizacja sktadowej barwy a* nastgpita po 15 min
w przypadku migsa normalnej jako$ci. Zblizone wyniki otrzymali Rentfrow i wsp.
[19]. Wedlug autorow nasycenie barwg czerwong wzrasta do 9. minuty oraz stabilizuje
si¢ po 12. minucie ,,blooming time”. Lee i wsp. [13] badali zmiany barwy réznych
mig$ni wolowych w czasie trwania ,blooming time” i1 zaobserwowali ponad
50-procentowy wzrost sktadowej barwy a* w ciggu pierwszych 10 min ekspozycji
Swiezo przecigtej powierzchni mi¢sa na dziatanie tlenu. W przypadku mi¢sa DFD sta-
bilizacja sktadowej barwy b* nastgpita dopiero po kolejnych 10 min procesu ,,bloo-
ming”, a wigc po 25 min. Wulf i Wise [30] podaja jeszcze dtuzszy czas stabilizacji
zaréwno sktadowej barwy a*, jak i b*, ktora nastgpuje dopiero po 78. Minucie procesu
,»blooming”. Tak rozbiezne wyniki mogly si¢ wigza¢ z réznicami w surowcu uzytym
do badan (ré6zne migsnie).

Zaobserwowano istotny wzrost udziatu barwy zottej (b*) podczas ,,blooming ti-
me” migsa wolowego RFN i DFD. Najwigkszy wzrost wartosci sktadowej b* odnoto-
wano w ciggu pierwszych 5 min ekspozycji §wiezo przecigtej powierzchni migsa
w atmosferze tlenu (tab. 2). Zblizone wyniki otrzymali Lee i wsp. [13]. Odnotowali oni
najwigkszy wzrost udziatu sktadowej barwy b* migsa wolowego w pierwszych 10
minutach ,,blooming time”, natomiast maksymalny wzrost nasycenia barwg zo6ttg na-
stapit w ciggu pierwszej godziny. Rowniez Rentfrow 1 wsp. [19] podaja, ze wartosci
sktadowej barwy b* nie zmieniajg si¢ juz po uptywie 9 + 12 min, a czas ten jest wy-
starczajacy do ustabilizowania si¢ tej sktadowej barwy migsa wotowego. W niniej-
szych badaniach w miar¢ uptywu czasu udzial barwy zottej wzrastal zar6wno w przy-
padku migsa RFN jak i DFD, jednak po 70. minucie nastgpilo obnizenie wartosci
sktadowej barwy b* obu grup jakosci migsa (tab. 2). Do wyznaczenia momentu stabili-
zacji tej sktadowej barwy niezbedne wydaje si¢ przeprowadzanie dalszych pomiarow
po 190. minucie. Ostatecznie wartos¢ sktadowej barwy b* wzrosta od momentu ekspo-
zycji §wiezo przecigtej powierzchni migsa o 6,3 jednostki w przypadku migsa RFN,
a tylko o 1,8 w przypadku migsa obarczonego wada DFD (przy najwyzszym wzro$cie
w 25. Minucie procesu ,,blooming” — 4,5 jednostki, tab. 2). Jak podaja Skrlep i Can-
dek-Potokar [21], najwigksze zmiany podczas trwania procesu ,,blooming” mi¢sa wie-
przowego obserwuje si¢ w przypadku sktadowej b*. W badaniach wymienionych auto-
row sktadowa ta ustabilizowala si¢ po 26 min.

Stwierdzono istotny wplyw ,,blooming time” na parametr barwy C* migsa nor-
malnej jakosci i DFD (tab. 2). Wartos¢ nasycenia barwy w trakcie ,,blooming time”
wzrastata w obu grupach jakosci badanego migsa wolowego, najintensywniej w pierw-
szych 5 + 10 min, a nastgpnie systematycznie do 70. minuty, natomiast wyrazniejszy



110 Marta Chmiel, Mirostaw Stowinski

wzrost odnotowano w przypadku migsa RFN. Po 70. Minucie procesu ,,blooming”,
podobnie jak w przypadku sktadowej barwy b*, warto$ci nasycenia barwy C* obnizyly
si¢ (tab. 2). W przypadku migsa normalnej jakoSci istotne zmiany odnotowano jednak
tylko w pierwszych 10 min, a DFD — w pierwszych 20 min trwania procesu ,,bloo-
ming”. Zblizone wyniki otrzymali Lee 1 wsp. [13]. Wedlug tych autoréw podczas
pierwszych 60 min trwania ,,blooming time” zachodzi wzrost nasycenia barwy C*
w migsie wotowym, natomiast w ciggu pierwszych 10 min obserwuje si¢ najwigksze
zmiany. Rentfrow 1 wsp. [19] podaja, ze stabilizacja tego parametru nastepuje juz po
12 min. Wedtug Brewera i wsp. [3] oraz Skrlepa i Candek-Potokar [21] stabilizacja
nasycenia barwy C* migsa wieprzowego nastepuje po 18 + 20 min procesu ,,bloo-
ming”.

Nie stwierdzono istotnego wptywu ,,.blooming time” na ton barwy (h°) migsa wo-
towego normalnej jakos$ci (tab. 2). Zaobserwowano jedynie niewielkie obnizenie war-
tosci tego parametru barwy po 130. minucie trwania procesu ,.blooming”. W przypad-
ku barwy migsa obarczonego wada DFD stwierdzono niewielki istotny wzrost wartosci
tonu barwy w pierwszych 10 min trwania ,,blooming”. Z kolei od 110. minuty obser-
wowano obnizenie warto$ci (nawet do poziomu nizszego niz poczatkowy) 1 w kolej-
nych minutach stabilizacj¢ tego parametru barwy (tab. 2). Wedtug Lee 1 wsp. [13] war-
to$¢ tonu barwy h° migsa wolowego wzrasta w czasie trwania ,,blooming”, a jego
stabilizacja nastgpuje po 60. minucie. W niniejszych badaniach migso DFD charakte-
ryzowalo si¢ mniej stabilnym tonem barwy w poréwnaniu z migsem normalnej jakosci
(tab. 2).

Whioski

1. Badane migso wolowe (m. semimembranosus) normalnej jakosci (RFN) cechowato
si¢ w przypadku wigkszosci analizowanych okresow czasowych procesu ,,bloo-
ming” istotnie jasniejsza barwg L*, wickszym udzialem barwy czerwonej (a*) i
z6ltej (b*), nasyceniem barwy (C*) oraz nizszym tonem barwy (h®) w poréwnaniu
z mi¢gsem DFD.

2. W przypadku migsa wolowego normalnej jako$ci podczas trwania procesu ,,bloo-
ming” wyksztalcenie oraz stabilizacja skladowej barwy a*, nasycenia (C*) oraz to-
nu (h°) barwy nastapity w ciggu 15 + 20 min od wyeksponowania probek mig¢sa na
dziatanie tlenu atmosferycznego. W przypadku migsa obarczonego wadg DFD czas
ten byt dluzszy i wynosit 20 + 25 min.

3. Nie stwierdzono istotnego wptywu ,,blooming time” na jasno$¢ barwy (L*) migsa
RFEN i DFD. Wskazuje to na mozliwo$¢ szacowania ostatecznej jasno$ci migsa wo-
towego juz w momencie przecigcia jego powierzchni, co z kolei umozliwi dokona-
nie klasyfikacji surowca (na podstawie L*) bez koniecznos$ci oczekiwania na stabi-
lizacj¢ pozostatych sktadowych barwy.
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BEEF COLOUR EVOLUTION DURING BLOOMING
Summary

The objective of the research study was to determine the minimum time required to develop and stabi-
lize the colour of m. semimembranosus of normal quality (RFN, n = 20) and of that showing DFD charac-
teristics, i.e. dark, firm, and dry (n = 20). The raw material was classified into quality groups on the basis
of pH measured 48 h after slaughter. The L*, a*, b* colour components, Chroma (C*), and hue angle (h°)
were measured under the cooling conditions, during the time period from intersecting the meat surface
(time: 0 minute) until the blooming time of meat was 190 min. In the raw material, there were determined:
thermal drip, water holding capacity (WHC), contents of basic chemical components and of total heme
pigments. Based on the results obtained, no significant (p < 0.05) effect was found of the blooming time
on the colour brightness of meat in the two meat quality groups. This indicates the possibility to estimate
the final brightness of beef meat at the time its surface is being intersected, which will, in turn, allow the
classification of raw material (based on L* colour component) without having to wait for the stabilization
of the other colour components. The stabilization of a* colour component, Chroma (C*), and hue angle
(h°) of normal quality (RFN) meat was reported at the 15™ to 20™ minute of the blooming phase, and that
of DFD meat at the 20" to 25™ minute thereof.

Key words: colour, blooming, beef, DFD defect



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jakos¢, 2016, 6 (109), 113 — 124

DOI: 10.15193/zntj/2016/109/166

ZYGMUNT USYDUS, JOANNA SZLINDER-RICHERT

EFFECT OF PRE-TREATMENT ON CONTENT OF PCDD/F + DL-PCB
IN MUSCLE TISSUE OF ATLANTIC SALMON (SALMO SALAR) AND
SEA TROUT (SALMO TRUTTA)

Summary

The effect of pre-treatment was evaluated on the reduction in the content of dioxins (PCDD/F) and di-
oxin-like polychlorinated biphenyls (dI-PCBs) in the Atlantic salmon (Salmo salar) fillets and sea trout
(Salmo trutta) caught in the Baltic Sea. The research studies included fish of different sizes.

The levels of contaminants below the acceptable values as set out in the Commission Regulation (EU)
No. 1259/2011 were found in the pre-treated products produced from salmon fillets of up to 7900 g in
weight and up to 86 cm in length, and from the sea trout, their weight up to 4500 g and length up to 74 cm.
In the case of the trimmed fillets (which contained the ventral part), the content of dioxins and dI-PCBs
therein did not exceed the acceptable levels in the Baltic salmon of up to 2579 g in weight and up to 65 cm
in length nor in the sea trout of up to 3376 g in weight and up to 65 cm in length.

It was concluded that the pre-treatment process involving trimming and removal of the ventral part of
fillet (about 25 % of weight) caused the content of contaminants in the final product to decrease. The study
results indicate that the monitoring of contaminants in fish with the focus on consumer safety should
involve samples of fish directly available to consumers in chain stores. In the case the sample is a whole
fish, the procedure of preparing a sample for laboratory tests has a major impact on the final result of
assay.

Key words: salmon, sea trout, PCDD/Fs, PCBs, pre-treatment

Introduction

Owing to their nutritional value, fish and fishery products are highly valuable
food products with a beneficial effect on human health. They contain proteins rich in
essential amino acids (lysine, methionine, cysteine, threonine, and tryptophan); micro-
and macro-nutrients (calcium, phosphorous, fluorine, and iodine); fats, which are
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a valuable source of energy; fat-soluble vitamins; and n-3 polyunsaturated fatty acids,
which exhibit beneficial effect in the prevention against heart diseases [2, 9, 10]. Of the
Baltic fishes, salmon, sea trout and sprat are found to be characterized by a fat content
ranging from ca. 2 % to 20 % depending on the season; and herring is characterized by
a fat content from ca. 2 % to 10 % depending on the season [16, 21, 22].

However, fish and fishery products do not contain only nutrients but, also, unde-
sirable substances that can pose health risk to consumers. The most common toxic
substances occurring in fish and fish products are toxic metals (mercury, arsenic, lead,
and cadmium), polychlorinated biphenyls (PCBs), organochlorine pesticides, aromatic
hydrocarbons, dioxin-like polychlorinated biphenyls (dI-PCBs), polychlorinated diben-
zo-p-dioxins, and dibenzofurans (PCDD/Fs) [6, 17].

In the interest of consumer health, the EU has introduced maximum limits for
those contaminants in different food groups, among other things, in fish [3, 4]. The
amount of contaminants in all the products admitted to the European market should not
exceed those levels. Moreover, members of the European community are obliged to
regularly monitor the levels of PCDD/Fs and PCBs in food, including fish. In Poland,
such monitoring is provided by the National Veterinary Institute in Pulawy.

The levels of contaminants in fish vary depending on the species; they are deter-
mined by several factors such as quality of ecosystem, in which the fish occur, duration
of exposure to environmental factors (age of fish), season of the year, and position in
the food web. Dioxins are toxic substances accumulating in fat, which undergo bio-
accumulation and bio-magnification in the trophic chain. Therefore, the highest levels
of those contaminants should be expected in oily predatory fish. Among them, there
are salmon, for which, initially, planktonic crustaceans, insect larvae, smaller fish, and
crustaceans constitute a prey.

However, in the light of contamination-related data, the question arises whether or
not the consumption of salmon can be recommended to consumers. First of all, it
should be noted that, owing to the limited resources of wi Id salmon and because of
the associated severe restrictions on fishing quotas for this species in the Baltic Sea, the
market share of wild salmon is small; therefore, the farmed salmon is a species that
usually reaches the consumers.

The objective of the present study was to assess the two approaches that ensure
that the products, derived from salmon and sea trout caught in the Baltic Sea and di-
rected to the market, meet the EU limits with respect to the content of dioxins
(PCDD/F) and dioxin-like polychlorinated biphenyls (dI-PCBs). One of them, used in
several countries (e.g., Denmark) involves the determination of the size of individuals
that may end up in the market. This approach is justified by the fact that the younger
fish is exposed to harmful compounds in its environment for a shorter period of time;
so, they should be characterized by a lower level of contaminants. Of course, it is im-
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possible to determine the age of fish intended for the market because of practical rea-
sons. Thus, based on the study results, there is a need to determine the size of those
fish, in which the amounts of the above indicated contaminants do not exceed the ac-
ceptable levels. The second solution is to use a treatment technology, which makes it
possible to reduce the levels of contaminants to such a degree that the contaminant
levels in the resulting product are in line with the applicable regulations in force. This
treatment technology covers trimming and excision of ventral part of the fillet and it
was used in the present research study.

Materials and methods
Study material

The research material included 17 Baltic salmon (Sa/mo salar) and 16 sea trout
(Salmo trutta) individuals. The fishes of those two species were collected in the fisher-
ies located in the 24th and 25th square of ICES (International Council for the Explora-
tion of the Sea), between 2011 and 2013. They were caught by fishing boats and deliv-
ered to a laboratory within 24 h (kept on ice). Tab. 1 and 2 show the detailed
parameters (weight and length) of the samples studied.

Sample preparation

Fish delivered to the laboratory were, first, weighed, then headed and filleted. Fil-
lets of the right side of every fish were trimmed and analyzed as a whole. Dorsal parts
of the left fish side were weighed, their ventral parts (about 25 % of weight) were re-
moved and, next, the prepared samples were analyzed under this study. In addition, 14
samples of ventral parts of the fillets were analyzed, too.

The samples prepared in this way were ca. 60 s homogenized in a mixer (Multi
Processor, Zelmer), at a speed of 1300 rpm. The contents of fat and water were deter-
mined in the homogenized samples. To determine the PCDD/F and dI-PCB, the sam-
ples were freeze-dried in an Alpha 2-4 LSC freeze dryer (Christ, GmbH, Osterode am
Harz, Germany). The samples were collected and prepared for chemical analysis by the
National Fisheries Research Institute (NMFRI).

Analytical methods

In Eurofins GfA Lab Service GmbH, Hamburg, an accredited laboratory, the fol-
lowing was determined: polychlorinated dibenzo-paradioxins (PCDDs: sum of seven
most toxic congeners), polychlorinated dibenzofurans (PCDFs: sum of ten most toxic
congeners), dioxin-like PCBs (dI-PCBs: sum of four non-ortho PCB nos. 77, 81,
126,169 and sum of eight mono-ortho PCB nos. 105, 114,118, 123, 156, 157, 167,
189). An isotope dilution analysis was applied according to the EPA Method 1613
[18]. The freeze-dried samples were extracted with n-hexane and the cleanup was per-
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formed using adsorption chromatography. Prior to the extraction, the samples were
spiked with mixtures of the isotope-labeled standards (Wellington Laboratories, Cana-
da). The final extracts were analyzed using a HRGC/HRMS technique. The quantita-
tion limits varied depending on the congener and the sample size. All the dI-PCBs oc-
curred at measurable concentrations, while the highly chlorinated (hepta and octa)
congeners of dioxins and furans occurred at the levels below LOQ. The concentrations
below the limits of quantitation (LOQ) were equated with LOQ. The contents of
PCDD/Fs and dI-PCBs were expressed as TEQ values, which were calculated for every
sample by multiplying the individual congener levels, measured in every sample, by
the appropriate toxic equivalency factor (TEF). The TEFs used were set by the World
Health Organization (WHO) for humans and were calculated with respect to 2,3,7,8-
TCDD [23]. The content of fat and water in the samples were determined in NMFRI
based on the methodology as outlined in AOAC [1].

Statistical analysis

The statistical analysis was conducted using a STAT statistical software package
(Statistica, Version 7.0); a significance level of p = 0.05 was applied. The Person’s
correlation analysis was used to analyze the correlation between the fish length and
weight and the concentration of contaminants.

Results and discussion

Based both on the results of a long-standing research project, conducted by
NMEFRI on very many contaminants in fishes caught in the Polish Marine Areas [13,
14, 15] and on the data published by the National Veterinary Institute in Putawy [12],
the following was found: in the salmon and sea trout studied, the limits of the accepta-
ble contents of the sum of dioxin amounts and dI-PCBs (PCDD/F were exceeded, i.e.:
3.5 pg WHO-TEQ/g wet weight; sum of PCDD/F and dI-PCB: 6.5 pg WHO-TEQ).
However, owing to the aforementioned effect of fish age on the concentration of con-
taminants, the amount of exceedance reported strongly depends on the characteristic of
the samples analyzed.

The current study confirmed that the concentrations of PCDD/F + dl-PCBs in the
muscle tissues of wild salmon samples and sea trout analyzed strongly depended on the
fish size and the content of fat in the muscle tissue. Tab. 1 and 2 show detailed data on
the fat content and contaminant concentrations in different parts of fillets. The linear
regression models as presented in Fig. 1 - 4 that describe the relationship between the
fish weight or fish length and the content of PCDD/Fs + dI-PCB demonstrate that there
is a high, statistically significant (p < 0.05) correlation (0.5 < r < 0.7) between those
parameters [11].
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Table 1.  Content of PCDD/Fs + dI-PCBs [pgTEQ-WHO/g], fat, and water in salmon fillets
Tabela 1. Zawarto$¢ PCDD/F + dl PCB [pgTEQ-WHO/g], tluszczu i wody w filetach z tososia
Whole fillet Dorsal part Ventral part
Weight| Length Caly filet Czg$¢ grzbietowa Cze$¢ brzuszna
No| Masa [Dtugos¢| Water | Fat |PCDD/EF| Water | Fat |PCDD/F| Water | Fat  |PCDD/F
[el | [em] | Woda | Thuszez| +dl- | Woda | Thuszez | +dl- | Woda | Thuszez | +dl-
[%] | [%] | PCB | [%] (0] PCB | [%] [%0] PCB
1| 1688 57 7242 | 7.15 5.20 73.43 6.73 2.73 70.65 9.16 6.16
2| 2515 66 70.31 8.81 6.35 71.58 7.08 5.06 66.71 13.67 9.69
3 | 2850 64 72.50 | 4.38 6.94 | 74.85 3.95 5.15 na na na
41 3216 67 68.64 | 12.00 | 5.82 | 68.09 | 8.82 3.42 | 7090 | 12.69 6.20
5| 3545 72 68.52 | 12.17 7.43 | 69.59 | 10.60 7.09 | 6721 | 13.93 8.16
6 | 3680 75 65.63 | 13.81 8.66 | 67.64 | 11.01 6.70 | 6330 | 16.90 9.06
7 | 3875 69 6536 | 1476 | 7.63 | 66.50 | 13.82 448 | 6398 | 17.26 8.62
8 | 4044 75 71.88 | 7.65 821 | 74.04 | 5.15 6.50 na na na
9 | 6600 79 7245 | 6.98 5.34 76.11 4.32 3.11 na na na
10| 8050 87 65.51 | 15.51 12.74 | 68.75 10.9 5.49 63.78 18.94 13.11
11] 8625 92 64.78 | 14.15 17.79 | 69.03 8.83 8.02 62.77 16.67 19.82
12| 8950 90 67.01 | 11.20 8.96 69.04 9.05 7.22 na na na
13| 9090 94 6732 12.19 7.51 69.58 8.12 4.68 66.20 19.23 10.34
14| 9500 90 61.74 | 19.76 13.62 | 65.40 15.51 6.60 58.72 | 23.99 15.59
15|10245( 101 | 67.09 | 1349 | 11.78 | 70.33 9.10 7.80 | 61.13 | 20.84 na
16110320 96 69.64 | 1036 | 1045 | 70.89 | 8.12 6.90 na na na
17112180 99 61.72 | 1727 | 1453 | 63.57 | 14.81 10.71 | 55.16 | 26.59 15.62

Explanatory notes / Objasnienia:
na — not analyzed / nie analizowano

The developed models indicate that:

— as regards the whole trimmed fillet of wild salmon, lower levels of PCDD/F + dI-
PCB were predicted only in those characterized by a weight below 2579 g and
a length below 65 cm (Fig. 1) compared to the acceptable amount of those com-
pounds as established by the Commission Regulation (EU) No. 1259/2011 [4];
as regards the whole trimmed fillet of sea trout, lower levels of PCDD/F + dI-PCB
were predicted only in those characterized by a weight below 3376 g and a length
below 65 cm (Fig. 2) in comparison to the acceptable amount of those compounds
as established by the Commission Regulation (EU) No. 1259/2011 [4].
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Table 2.  Content of PCDD/Fs + dI-PCBs [pgTEQ-WHO/g], fat, and water in trout fillets
Tabela 2. Zawartos¢ PCDD/F + dl PCB [pgTEQ-WHO/g], thuszczu i wody w filetach z troci

Whole fillet Dorsal part Ventral part
Weight | Length Caty filet Cze$¢ grzbietowa Cz¢$¢ brzuszna
No| Masa |Dlugos¢| Water | Fat |PCDD/F| Water | Fat |PCDD/F| Water | Fat |PCDD/F
[g] [em] | Woda |Tluszcz| +dl- | Woda |Thiszez| +dl- | Woda |Thiszez| +dI-
[%o] [%] | PCB [%] [%] | PCB | [%] | [%] | PCB
1| 1580 51 74.03 | 5.00 435 | 7498 | 4.20 3.57 na na na
2 1750 52 75.59 | 4.31 4.92 76.04 | 3.64 3.52 73.24 | 6.48 6.09
3] 1753 54 7693 | 2.43 422 | 77.82 | 2.12 3.46 na na na
4| 1896 50 71.22 7.69 3.86 73.04 | 5.88 3.17 na na na
5] 1980 58 78.18 | 2.81 449 | 78.09 | 2.62 3.68 na na na
6 | 2003 56 76.64 | 2.85 566 | 7796 | 2.12 4.71 75.68 | 3.44 7.26
71 2100 57 73.50 | 4.92 5.03 74.97 3.96 4.13 na na na
8 | 2182 58 7417 | 5.10 577 | 7527 | 4.23 4.73 na na na
9 | 2380 60 78.43 3.05 4.04 79.78 | 2.84 3.32 na na na
10 [ 2400 58 71.64 | 6.44 620 | 72.89 | 5.24 5.08 na na na
11] 2620 60 67.42 | 10.68 5.90 69.68 8.34 4.84 na na na
12| 2750 61 72.50 5.79 6.69 73.89 | 4.92 6.65 71.88 | 6.64 7.67
13| 3200 64 69.37 | 8.16 6.79 | 70.79 | 6.67 5.43 na na na
14 | 3247 63 75.48 3.14 7.34 75.99 | 3.06 5.87 na na na
15| 3638 68 72.19 | 3.86 3.62 | 72.88 | 3.04 2.97 na na na
16 | 4920 75 67.52 | 11.17 9.33 69.02 | 9.25 7.46 na na na

Explanatory notes / Objasnienia:
na — not analyzed / nie analizowano
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Fig. 1. Correlation between content of PCDD/F + dI-PCB in whole salmon fillet and length (a) and
weight (b) of fish individual
Rys. 1. Zalezno$¢ miedzy zawartoscia PCDD/F + dI-PCB w catym filecie z tososia a dtugoscia osobnika

(a) 1 jego masa (b)
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and removal of ventral part) and length (a) and weight (b) of fish

Rys. 3.

Correlation between content of PCDD/F + dI-PCB in dorsal part of salmon fillet (after trimming

Zalezno$¢ miedzy zawartoscia PCDD/F + dI-PCB w czgsci grzbietowe;j fileta z tososia (po try-
mowaniu i usunieciu czesci brzusznej) a dlugoscia osobnika (a) oraz jego masg (b)

Considering that the distribution of fat in the fillet is not homogeneous [7, 8] and
the dioxin and other POPs accumulate predominantly in fat, it was assumed that after
the removal of the most oily ventral part of the fillet, the remaining dorsal part should
contain much lower concentrations of those contaminants than the whole fillet. As
expected, the conducted studies proved that the content of PCDD/F and dI-PCBs in the
dorsal part of the fillet was lower compared to the whole fillet and that the ventral part
of the fish was the most contaminated one (Tab. 1 and 2).
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Fig. 4.  Correlation between content of PCDD/F + dI-PCB in dorsal part of sea trout fillet (after trim-
ming and removal of ventral part) and length (a) and weight (b) of fish

Rys. 4. Zalezno$¢ miedzy zawarto$cig PCDD/F + dI-PCB w czgsci grzbietowe;j fileta z troci a dlugoscia
osobnika (a) oraz jego masa (b)

In the dorsal part of salmon individuals characterized by a weight of 7900 g and
a length up to 86 cm (Fig. 3) as well as in the dorsal part of sea trout fish weighing up
to 4500 g and being up to 74 cm long (Fig. 4), lower levels of PCDD/F + dI-PCB
should be expected in comparison to the levels as established by the Commission Reg-
ulation (EU) No. 1259/2011 [4].

Compared to the whole fillet, the reduction in the content of dioxins and dl PCB
in the dorsal part of salmon fillet ranged from 4.6 % to 56.9 % and as regards the sea
trout: from 0.6 % to 28.5 %. The lowest reduction in the content of dioxins and dI-PCB
in sea trout results probably from smaller differences in the content of fat among dif-
ferent parts of fillet.

The data on contaminants in wild salmon can eventuate in further restrictions for
salmon fishing and bring negative economic consequences for coastal fisheries. How-
ever, our study indicates that the use of the procedure as suggested in the paper does
enable us to get products made of wild salmon and sea trout that meet the requirements
of the Commission Regulation (EU) No. 1259/2011 [4]. On the other hand, it was also
shown that the majority of samples of ventral parts of fillets contained the amounts of
contaminants that exceeded the EU limits. Thus, a question arises how to deal with the
removed ventral parts of fillets.

The removed ventral parts of fillets could be treated as animal by-products not in-
tended for human consumption, classified as Category 1 material, which is handled in
the manner described in Article 12 of Regulation (EC) No. 1069/2009 of the European
Parliament and of Council Regulation of 21% October 2009 laying down health rules as
regards animal by-products not intended for human consumption and repealing Regu-
lation (EC) No. 1774/2002 (Animal by-products Regulation) (OJ EU L 300 of
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14.11.2009). Therefore, ventral parts of fillets could be used, for example, as feed for
fur bearing animals, in accordance with the articles of the above-mentioned Regula-
tion. In Poland, there are many fur farms. Such approach allows for the partial com-
pensation of economic losses. Another possibility is to obtain oil and apply it as a raw
material for the production of animal feed provided that this raw material will meet the
requirements concerning acceptable levels of dioxins and dI-PCBs set out in Annex I to
Directive 2002/32/EC [5]. However, it should be noted that there is a possibility of
reducing the amount of dioxins (PCDD/Fs) in fish oil using activated carbon [20].

In the case of different types of fish oil, with the use of activated carbon, we
achieved a reduction in the levels of PCDD/F within the range from more than 60 % to
over 90 % [20].

However, it is important to note that the wild salmon fishing in the Polish Marine
Areas is very low (about 32.6 tons in 2013 and 18.2 tons in 2014), while the annual
production of smoked salmon in Poland is above 50,000 tones [NMFRI data]. The
results received under that work refer to wild salmon caught in the Baltic Sea and not
to farmed salmon. According to the literature data, the average content of dioxins and
dI-PCBs in smoked farmed salmon, present in the Polish market, was approximately
2.5 pgWHO-TEQ995/g of wet weight [19]. The levels of contaminants in farmed salm-
on, fed with fodder that meets legal requirements regarding contaminant levels, are
expected to be low.

Conclusions

1. Salmon and sea trout are oily fishes and contain a lot of valuable compounds char-
acterized by pro-health properties; however, the content of PCDD/F and dI-PCB
therein exceeds the levels as required by law in force.

2. Pre-treatment involving trimming and removal of ventral part of fillet (about 25 %
of weight) allow the content of contaminants in the final product to be significantly
reduced.

3. The removed ventral part can be rationally used, for example, as a fodder for fur
bearing animals.

4. The monitoring of contaminants in fishes, focused on consumer safety, should
involve samples derived from the market, which actually reach consumers. When
the whole fish constitutes a sample, the procedure of preparing samples in a labora-
tory has a strong effect on the final result of the assay. It is important, which part of
the fillet will constitute a test sample.



122 Zygmunt Usydus, Joanna Szlinder-Richert

Acknowledgments

This study was conducted within the framework of the Sectoral Operational Pro-
gramme Fisheries and Fish Processing 2007-2013 (grant number 00017-61720-
OR1100004/12).

Literatura

[1] AOAC: Official Methods of Analysis of the Association of Official Analytical Chemistry. 15™ ed.
Ed. K. Herlich. AOAC, Washington, DC, USA, 1990, p. 17.

[2] Calo L., Bianconi L., Colivicchi F., Lamberti F., Loricchio M.L., de Ruvo E., Meo A., Pandozi C.,
Staibano M., Santini M.: Fatty acids for the prevention of atrial fibrillation after coronary artery by-
pass surgery: A randomized, controlled trial. J. Am. Coll. Cardiol., 2005, 45 (10), 1723-1728.

[3] Commission Regulation (EC) No 1881/2006 of 19 December 2006 setting maximum levels for
certain contaminants in foodstuffs.

[4] Commission Regulation (EU) No 1259/2011 of 2 December 2011 amending Regulation (EC) No
1881/2006 as regards maximum levels for dioxins, dioxin-like PCBs and non dioxin-like PCBs in
foodstuffs.

[5] Directive 2002/32/EC of the European Parliament and of the Council of 7 May 2002 on undesirable
substances in animal feed.

[6] Isosaari P., Hallikainen A., Kiviranta H., Vuorinen P.J., Parmanne R., Koistinen H., Vartiainen, T.:
Polychlorinated dibenzo-p-dioxins, dibenzofurans, biphenyls, naphthalens and polybrominat-
eddiphenyl ethers in edible fish caught from the Baltic Sea and lakes in Finland. Environ. Pollut.,
20006, 141, 213-225.

[7] Karl H., Lahrssen-Wiederholt M.: Factors influencing the intake of dioxins and dioxin-like PCB. J.
Verbrauch Lebensm., 2003, 8 (1-2), 27-35.

[8] Katikou P., Hughes S.I., Robb D.H.F.: Lipid distribution within Atlantic salmon (Salmo salar) fil-
lets. Aquaculture, 2001, 202, 89-99.

[91 Kiris-Etherton P.M., Harris W.S., Appel L.J.: For the Nutrition Committee. AHA scientific state-
ment. Fish consumption, fish oil, omega-3 fatty acids, and cardiovascular disease. Circulation, 2002,
106, 2747-2757.

[10] Ness A.R., Hughes J., Elwood P.C., Whitley E., Smith G.D., Burr M.L.: The long-term effect of
dietary advice in men with coronary disease: Follow-up of the Diet and Reinfarction Trial (DART).
Eur. J. Clin. Nutr., 2002, 56 (6), 512-518.

[11] Stanisz A.: Przystgpny kurs statystyki z zastosowaniem STATISTICA PL na przyktadach z medy-
cyny. Tom 1. Statystyka podstawowa. StatSoft Polska. Krakow, 2006, 289-318.

[12] Strucinski P., Piskorska-Pliszczynska J., Maszewski S., Goralczyk K., Warenik-Bany M.,
Mikotajezyk S., Czaja K., Hernik A., Ludwicki, J.K.: PCDD/Fs and DL-PCB intake from fish
caught in Polish fishing grounds in the Baltic Sea — Characterizing the risk for consumers. Environ.
Int., 2013, 56, 32-41.

[13] Szlinder-Richert J., Barska I., Mazerski J., Usydus Z.: Organochlorine pesticidies in fish from the
southern Baltic Sea — Levels, bioaccumulation features and temporal trends during the period from
1997 to 2006. Mar. Pollut. Bull., 2008, 56 (5), 927-940.

[14] Szlinder-Richert J., Barska 1., Mazerski J., Usydus Z.: PCBs in fish from the southern Baltic Sea:
Levels, bioaccumulation features, and temporal trends during the period from 1997 to 2006. Mar.
Pollut. Bull., 2009, 58 (1), 85-92.



EFFECT OF PRE-TREATMENT ON CONTENT OF PCDD/F + dl-PCB IN MUSCLE TISSUE... 123

[15] Szlinder-Richert J., Barska 1., Usydus Z., Ruczyniska W., Grabic R.: Investigation of PCDD/Fs and
dI-PCBs in fish from the southern Baltic Sea during the 2002-2006 period. Chemosphere, 2009, 74
(11), 1509-1515.

[16] Szlinder-Richert J., Usydus Z., Wyszynski M., Adamczyk M.: Variation of fat content and fatty
acids composition of the Baltic herring Clupea harengus membras. J. Fish Biol., 2010, 77, 585-
599.

[17] Szlinder-Richert J., Usydus Z., Malesa-Cie¢wierz M., Polak-Juszczak L., Ruczynska W.: Marine
and farmed fish on the Polish market: Comparison of the nutritive value and human exposure to
PCDD/F and other contaminants. Chemosphere, 2011, 85, 1725-1733.

[18] US EPA Method 1613. Tetra-Through Octa-Chlorinated Dioxins and Furans by Isotope Dilution
HRGC/HRMS. Washington, DC, 1994.

[19] Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczak L., Komar K., Adamczyk M., Malesa-Cie¢wierz M.,
Ruczyniska W.: Fish products available in Polish market — Assessment of the nutritive value and
human exposure to dioxins and other contaminants. Chemosphere, 2009, 74 (11), 1420-1428.

[20] Usydus Z., Szlinder-Richert J., Polak-Juszczak L., Malgorzata-Malesa M., Dobrzanski Z.: Study on
the raw fish oil purification from PCDD/F and dI-PCB: Industrial tests. Chemosphere, 2009, 74,
1495-1501.

[21] Usydus Z., Szlinder-Richert J., Adamczyk M., Szatkowska U.: Marine and farmed fish in Polish
market: Comparison of nutritional value. Food Chem., 2011, 126, 78-84.

[22] Usydus Z., Szlinder-Richer J., Adamczyk M.: Variations in proximate composition and fatty acid
profiles of Baltic sprats (Sprattus sprattus balticus). Food Chem., 2012, 130, 97-103.

[23] Van den Berg M., Birnbaum L.S., Denison M., De Vito M., Farland W., Feeley W., Fiedler H.,
Hakansson H., Hanberg A., Haws L., Rose M., Safe S., Schrenk D., Tohyama Ch., Tritscher A.,
Tuomisto J., Tysklind M., Walker N., Peterson R.E.: Review: The 2005 World Health Organization
reevaluation of human and mammalian toxic equivalency factors for dioxins and dioxin-like com-
pounds. Toxicol. Sci., 2006, 93 (2), 223-241.

WPLYW OBROBKI WSTEPNEJ NA ZAWARTOSC PCDD/F + DL-PCB W TKANCE
MIESNIOWJ LOSOSIA ATLANTYCKIEGO (SALMO SALAR) 1 TROCI WEDROWNEJ
(SALMO TRUTTA)

Summary

Oceniono wptyw obrobki wstepnej na zawarto$é¢ dioksyn (PCDD/F) i dioksynopodobnych polichlo-
rowanych bifenyli (dI-PCB) w filetach z lososia atlantyckiego (Sa/mo salar) i troci wedrownej (Salmo
trutta), potawianych w Baltyku. Badaniami objeto ryby o zréznicowanej wielkosci.

Poziomy zanieczyszczen ponizej wartosci dopuszczalnych, okreslonych w Rozporzadzeniu UE nr
1259/2011 stwierdzono w produktach po obrobce wstepnej, pochodzacych z osobnikow tososia o masie do
7900 g i dtugosci do 86 cm oraz troci wedrownej o masie do 4500 g i dtugosci do 74 cm. W przypadku
trymowanych filetow (zawierajacych czg$¢ brzuszna) poziomy dioksyn i dI-PCB nie byty przekroczone
w migsie tososia baltyckiego o masie do 2579 g i dtugosci do 65 cm oraz troci wedrownej o masie do
3376 g i dlugosci do 65 cm.

Stwierdzono, ze obrobka wstepna polegajaca na trymowaniu i odrzuceniu czg¢sci brzusznej fileta (ok.
25 % masy) wplyneta na zmniejszenie zawartosci zanieczyszezen w koncowym produkcie. Wyniki badan
wskazuja, ze monitoring zanieczyszczen w rybach w zakresie bezpieczenstwa zdrowotnego powinien by¢
prowadzony na probach ryb bezposrednio dostepnych dla konsumentéw w sieci handlowej. W przypadku
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kiedy probe stanowi cata ryba, sposob przygotowania probki do badan w laboratorium ma duzy wptyw na

koncowy wynik oznaczenia.

Stowa kluczowe: tosos, tro¢, PCDDFa, PCBs, obrobka wstgpna
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STAN WDROZENIA SYSTEMU HACCP W SZPITALACH
WOJEWODZTWA SLASKIEGO

Streszczenie

Wdrozenie systemu HACCP zapewniajacego bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci dotyczy kazdego
zaktadu zywienia zbiorowego, w tym kuchni dziatajacych w szpitalach oraz firm cateringowych. Przy
sprawnym funkcjonowaniu system ten pozwala na zmniejszenie kosztéw leczenia zwigzanego z ewentual-
nym wystgpieniem zatru¢ i/lub zakazen pokarmowych, ktore w przypadku osoéb chorych mogg by¢ po-
waznym zagrozeniem ich zdrowia i zycia.

Celem pracy byla ocena stopnia wdrozenia systemu HACCP i przedstawienie jego funkcjonowania
w placowkach zapewniajacych zywienie pacjentow szpitali wojewddztwa $laskiego. W 2016 roku prze-
prowadzono badania ankietowe wsrdéd pracownikow odpowiedzialnych za organizacje zywienia. Ankiete
przestano do 69 szpitali, a odpowiedzi otrzymano z 50 placowek, w tym: 21 wojewddzkich, 20 powiato-
wych, 7 klinicznych oraz 2 prywatnych. Tylko 34 % szpitali uczestniczacych w badaniach miato kuchnie
we wlasnej strukturze organizacyjnej, natomiast w 2/3 placowek ustuge zywienia pacjentow realizowaty
firmy cateringowe, w tym 16 % szpitali dzierzawito pomieszczenia swojej kuchni tym firmom. Wedtug
deklaracji 0sob organizujacych zywienie system HACCP zostal w pelni wdrozony w potowie placowek,
w 26 % szpitali nadal trwa jego wdrazanie, a 24 % nie podj¢to si¢ jego wdrazania. Wdrozenie systemu
HACCEP zalezato od przyjetej formy organizacji zywienia pacjentow. Wérdd szpitali, w ktorych zywienie
prowadzila firma cateringowa, tylko 48 % miato wdrozony system HACCP, natomiast 2/3 placowek
dysponujacych wlasng kuchnig zadeklarowato jego petne wdrozenie. Zadna z oso6b odpowiedzialnych za
organizacj¢ zywienia w szpitalach, ktore wydzierzawily pomieszczenia wtasnej kuchni firmie cateringo-
wej, nie deklarowata petnego wdrozenia systemu HACCP. W badaniu potwierdzono, ze na stopien wdro-
zenia systemu HACCP wplyw miaty wiedza i kompetencje 0sob odpowiedzialnych za organizacje zywie-
nia w szpitalach. Dyrekcje szpitali powinny nadal zapewnia¢ skuteczny tryb szkolen dla osob
odpowiedzialnych za wdrozenie i funkcjonowanie tego systemu.

Stowa kluczowe: system HACCP, bezpieczenstwo zywnosci, zywienie zbiorowe, szpitale, ocena wdroze-
nia systemu HACCP
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Wprowadzenie

Wdrozenie systemu HACCP w kuchniach funkcjonujgcych w szpitalach przyczy-
nia si¢ do zmniejszenia zagrozenia chorobami przenoszonymi drogg pokarmowa, za-
pewnienia bezpieczenstwa podawanej zywnos$ci oraz zwigkszenia $wiadomosci w za-
kresie problematyki higieny i1 bezpieczenstwa zywnosci wsrod personelu catego
szpitala.

Pacjenci hospitalizowani w oddziatach szpitalnych stanowig szczegolnie wrazliwg
grup¢ konsumentdéw. Narazeni sg na wiele niebezpieczenstw zwigzanych z ekspozycija
na specyficzne czynniki biologiczne, ktore przy obnizonej sprawnosci uktadu odporno-
Sciowego mogg przyczynia¢ si¢ do pogarszania stanu ich zdrowia. Dlatego tez positki
przygotowywane osobom chorym przez kuchnie szpitalne czy firmy cateringowe po-
winny cechowac si¢ nie tylko odpowiednia wartoscig odzywcza, ale przede wszystkim
wysoka jako$cig mikrobiologiczng [10].

Pod wzgledem liczby szpitali wojewodztwo $laskie plasuje si¢ na pierwszym
miejscu w Polsce. Odsetek szpitali ogotem w wojewodztwie $laskim wynosi 15 %
w skali kraju. Matlo jest tutaj nowych placéwek (wybudowanych nie wigcej niz 10 lat
temu). Najczesciej sg to szpitale 20 + 50-letnie, a nawet ponadstuletnie. W wojewodz-
twie $laskim wystepuje duze zrdéznicowanie organdw zatozycielskich. Ze wzgledu na
gestos¢ zaludnienia wojewddztwa szpitale miejskie czy powiatowe czgsto petnig po-
dobng role jak specjalistyczne szpitale wojewddzkie w innych regionach kraju. Uzu-
petieniem bazy leczniczej sa szpitale kliniczne, dla ktorych organami zalozycielskimi
sa Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach oraz Ministerstwo Zdrowia [11, 12,
18].

W kuchni prowadzonej przez szpital nalezy, tak jak w kazdym zaktadzie zywienia
zbiorowego, wprowadzi¢ zasady systemu HACCP zgodnie z wytycznymi Rozporza-
dzenia Parlamentu Europejskiego i Rady nr 852/2004 [14] w sprawie higieny $rodkow
spozywczych oraz z wymogami zawartymi w ustawie o bezpieczenstwie zywnosci
i zywienia [15].

Inny przebieg ma wdrozenie wstgpnych programow operacyjnych, czyli zasad
Dobrej Praktyki Produkcyjnej (GMP) i Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) w sytua-
cji, gdy szpital korzysta z ustug firmy cateringowej. W takim przypadku firma caterin-
gowa musi stosowaé¢ procedury na podstawie zasad HACCP, natomiast szpital
uwzglednia je na etapie dystrybucji potraw. Ogranicza¢ si¢ to bedzie do opracowania
w placowce opieki medycznej procedur majacych zastosowanie na etapie dystrybucji
i serwowania positkow oraz opisania dziatan wykonywanych w oddziatach szpital-
nych, majacych wplyw na bezpieczenstwo zywno$ci, np. sposobu postepowania z go-
towa potrawg uwzgledniajacego pomiar temperatury potrawy przed jej wydaniem pa-
cjentom [13].
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Celem pracy byta ocena stopnia wdrozenia i przedstawienie funkcjonowania sys-
temu HACCP w placéwkach zapewniajacych zywienie dla pacjentdw szpitali woje-
wodztwa $laskiego.

Material i metody badan

W pracy zastosowano badania ankietowe z uzyciem autorskiego kwestionariusza
ankiety, ktory sktadat si¢ z 37 pytan zamknigtych, pototwartych i otwartych skalowa-
nych, dotyczacych stanu wdrozenia i funkcjonowania systemu HACCP, skierowanych
do oséb odpowiedzialnych za organizacj¢ zywienia w szpitalach. W ankiecie zamiesz-
czono tez pytania dotyczace sytuacji spoteczno-demograficznej respondentow. Badania
przeprowadzono w kwietniu i maju 2016 roku. Dobo6r podmiotéw leczniczych byl ce-
lowy. Z internetowej bazy Rejestru Podmiotow Wykonujacych Dziatalnos¢ Lecznicza,
zamieszczonej na stronie www.rpwdl.csioz.gov.pl [wejscie w dniu 16.11.2015 r.], wy-
brano szpitale dziatajace w formie Samodzielnego Publicznego Zaktadu Opieki Zdro-
wotnej (SP ZOZ) oraz spoétek prawa handlowego, prowadzace catodobowe swiadcze-
nia szpitalne w trybie leczenia stacjonarnego, dla ktorych organem rejestrowym jest
Wojewoda Slaski w Katowicach. Odnotowano 107 placéwek spetiajacych wymienio-
ne kryterium. W nastegpnej kolejnosci z otrzymanej listy wykluczono podmioty udzie-
lajace $wiadczen z zakresu medycyny estetycznej i chirurgii plastycznej, osrodki dializ
oraz podmioty posiadajace bazg ograniczona do kilku 16zek. Ostatecznie uzyskano liste
69 szpitali, do ktorych za posrednictwem poczty elektronicznej lub faksu wystano pi-
semng prosbe o wyrazenie zgody na udzial w badaniu i dotaczono kwestionariusz an-
kiety. O wypetnienie ankiety poproszono osoby odpowiedzialne za wdrozenie systemu
HACCP w palcoéwkach, tj. kierownikow dziatow zywienia, dietetykow szpitalnych,
pelnomocnikéw ds. jakosci. Poziom zwrotnosci ankiet dla ogotu wytypowanych do
badania szpitali wyniost 74,6 %. Odpowiedzi otrzymano z 50 szpitali, w tym: 21 wo-
jewodzkich, 20 powiatowych, 7 klinicznych oraz 2 prywatnych. Najwigcej ankiet (72
%) respondenci wypehili za pomocg formularza elektronicznego. Droge tradycyjng z
wykorzystaniem przesytki pocztowej wybrato 24 % badanych. Dwie ankiety odestano
poczta elektroniczng (4 %).

Analize statystyczng zebranego materiatu przeprowadzono w programie Statistica
12.0 PL. Do okreslenia zaleznos$ci pomigdzy grupami i okreslonymi zmiennymi uzyto
testow Chi* lub Kruskala-Wallisa. Testowanie prowadzono na poziomie istotnosci
p=0,05.

Wyniki i dyskusja

Najwigksza grupe osob, ktore wypehity ankiete, stanowili pracownicy zatrudnie-
ni na stanowisku dietetyka (n = 23) oraz kierownika dziatu zywienia (n = 18). Naj-
mniej liczna grupa to osoby zatrudnione na stanowisku pelnomocnika ds. jakosci (n =
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2). Pozostalg grupe stanowily osoby sprawujgce inne funkcje w szpitalu (n = 7), w tym
pielegniarki oraz kierownicy i/lub pracownicy dziatlow administracyjno-gospodarczych
szpitala. Wsrod respondentow przewazajaca wigkszos¢ stanowily kobiety (96 %). An-
kietowanymi byly najczesciej osoby w przedziale wiekowym 36 + 49 lat (58 %). Oso-
by w wieku 50 + 65 lat stanowily 30 % grupy, a 10 % respondentoéw to osoby w wieku
25 + 35 lat. Tylko 1 osoba zaznaczyta przedzial wiekowy: 66 lat i wigcej. Respondenci
to w wigkszo$ci osoby z wyksztatceniem policealnym (52 %). Wyksztalcenie wyzsze
miato 34 % osob, a wyksztatcenie Srednie — 14 % respondentow.

Sposrod 50 szpitali, z ktorych otrzymano ankiety 68 % stanowity jednostki pro-
wadzone w formie SP ZOZ, a 32 % to skomercjalizowane lub sprywatyzowane szpita-
le dziatajagce w formie spotki prawa handlowego. Najliczniejszg grupe stanowity szpi-
tale, dla ktorych podmiotem tworzacym jest Samorzad Wojewodztwa Slaskiego (42 %)
oraz powiaty i miasta na prawach powiatu (40 %) z wojewodztwa $laskiego. Szpitale
kliniczne nalezace do Slaskiego Uniwersytetu Medycznego oraz Ministerstwa Zdrowia
stanowity 14 %, natomiast udziat szpitali prywatnych w badaniu wyniost 4 %. Ponad
potowa uczestniczacych w badaniu szpitali (54 %) posiadata do 250 t6zek, natomiast
pozostate szpitale (46 %) to placéwki duze, z ponad 250 tozkami.

B Szpital posiadajacy wlasng kuchnie
Hospital that has its own kitchen

O Szpital posiadajacy podpisang umowe z firma
cateringowa dostarczajacg positkki z zewnatrz
Hospital that has a contract with a catering
company to provide meals from outside

Szpital posiadajacy podpisang umowg¢ z firma
cateringowa ktora dzierzawi pomieszczenia
kuchni szpitalnej
Hospital that holds a contract with the catering
company, which leases hospital kitchen
premises

50 %

Rys. 1. Formy organizacji zywienia pacjentow w badanych szpitalach wojewodztwa $laskiego
Fig. 1. Forms of organizing the feeding of patients in surveyed hospitals in Silesian Province

Z analizy odpowiedzi uzyskanych w ankietach wtasng kuchni¢ prowadzito 17
szpitali (34 %), natomiast 33 szpitale (66 %) powierzyly usluge zywienia pacjentow
firmie cateringowej, w tym do 25 szpitali positki przywozone byly z kuchni cateringo-
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wej znajdujacej si¢ poza terenem szpitala (50 %), a w 8 przypadkach szpitale dzierza-
wily pomieszczenia kuchni firmie cateringowej, ktora przygotowywata positki dla
pacjentow (16 %) (rys. 1).

Pracownikom szpitali, ktore miaty kuchnie we whasnej strukturze organizacyjnej,
zadano pytanie dotyczace przygotowywania positkow dla innych placowek i tylko 3
z nich podatly, Zze $§wiadczg ustugi Zywienia innym podmiotom. Dzialy zywienia funk-
cjonujgce w tych szpitalach miaty w petni wdrozony system HACCP wraz z kompletng
ksiega HACCP. Jeden z nich uzyskal takze certyfikat zarzadzania bezpieczenstwem
zywnosci na zgodnos¢ z ISO 22 000 [19].

Od respondentow zebrano dane dotyczace stosowanego systemu dystrybucji po-
sitkbw w oddziatach szpitalnych. W zdecydowanej wigkszosci odpowiedzi wskazano
na bemarowy system dystrybucji (80 %), natomiast system tacowy dystrybucji posit-
kéw miato tylko 20 % badanych szpitali wojewodztwa $laskiego.

Na podstawie analizy danych z biuletynéw rocznych oraz informacji nadestanych
przez stacje sanitarno-epidemiologiczne w polskich szpitalach w latach 2004 - 2010
odnotowano wystepowanie 23,5 % ognisk zatru¢ pokarmowych, ktore byly przyczyna
1254 przypadkow zachorowan. Wedlug autorek pracy moze si¢ to wigzaé ze stosowa-
niem bemarowego systemu dystrybucji positkow oraz braku odpowiednich procedur
postepowania z odpadami pokonsumpcyjnymi [2].

Analiza czynnikow organizacyjnych i ekonomicznych dotyczaca doboru systemu
dystrybucji positkow dla projektowanego 600-t6zkowego szpitala, przeprowadzona
w 2014 r. przez Grzesinska i wsp. [7], potwierdzita, ze tacowy system dystrybucji po-
sitkow jest bardziej oplacalny i funkcjonalny w poréwnaniu z systemem bemarowym,
ktéry nie gwarantuje zachowania odpowiednich warunkéw higienicznych oraz wyma-
ga przeznaczenia na oddzialach oddzielnych pomieszczen na kuchenki.

W rocznych raportach opracowanych przez oddziaty terenowe lub wojewddzkie
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej brakuje wyszczegdlnienia danych dotyczacych oceny
funkcjonowania placowek zywienia zbiorowego swiadczacych zywienie dla pacjentow
szpitali. Jedynym dostepnym zrodtem uwzgledniajgcym m.in. stan wdrozenia systemu
HACCP sa wyniki badan przedstawione w raporcie NIK z 2009 roku [8]. Oceniono
w nim funkcjonowanie 121 losowo wybranych szpitali na podstawie przeprowadzo-
nych badan ankictowych oraz 12 szpitali, ktore zostaty poddane bezposredniej kontroli
inspektorow. Z raportu wynika, ze zaledwie 12 % ocenianych wowczas szpitali stoso-
walo system tacowy dystrybucji positkow [8].

W pehni wdrozony system HACCP deklarowata potowa (50 %) uczestniczacych
w badaniu placéwek zapewniajacych zywienie pacjentom szpitali wojewodztwa $la-
skiego. W pozostatych placowkach system nadal jest na etapie wdrazania (26 %) lub
w ogoéle nie jest wdrozony (24 %) (rys. 2).
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Rys. 2. Stopien wdrozenia systemu HACCP w badanych szpitalach wojewddztwa $laskiego; n = 50
Fig. 2.  Progress degree of implementation of HACCP system in surveyed hospitals in Silesian Province;
n=>50

Stwierdzono, ze stan wdrozenia systemu HACCP zalezy od formy organizacji
zywienia pacjentow (rys. 3). W przypadku szpitali posiadajacych wilasng kuchnie¢
76,5 % placowek miato wdrozony system, w trakcie wdrazania byto 17,6 %, a tylko
w jednej kuchni dziatajacej w strukturze szpitalnej nie przestrzegano zasad HACCP.
W szpitalach, ktore korzystaly z ushug firm cateringowych dostarczajacych positki
z wlasnej kuchni blisko potowa (48 %) miata wdrozony system HACCP, w 28 % przy-
padkow system byt niewdrozony, natomiast w 24 % placowek byl on jeszcze na etapie
wdrazania. Zadna z firm cateringowych, ktére dzierzawily pomieszczenia kuchni od
szpitala nie miata w pelni wdrozonego systemu, a potowa tego typu placowek byta
w trakcie wdrazania systemu HACCP.

Wedhig danych cytowanego raportu NIK [8], system HACCP wdrozyto 67,14 %
szpitali przygotowujacych positki we wtasnych kuchniach oraz 42 % szpitali zlecaja-
cych ustuge zywienia firmie cateringowej. W grupie 12 szpitali bezposrednio skontro-
lowanych przez inspektorow nieprawidtowosci w funkcjonowaniu systemu HACCP
ujawniono w 6 szpitalach, w tym w 5 posiadajacych wlasng kuchni¢ oraz w jednym
zlecajacym ustuge zywienia pacjentow firmie zewngtrzne;j.

W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze postgpowanie zgodne z wytycznymi
systemu HACCP przez szpitale wojewodztwa §laskiego prowadzace wlasng kuchnie
moze wynika¢ z wigkszej $wiadomosci pracownikow tych szpitali w zakresie bezpie-
czenstwa dostarczanych pacjentowi positkdw oraz czgstszych i1 bardziej szczegdtowych
kontroli ze strony Panstwowej Inspekcji Sanitarne;.
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Rys. 3.  Wplyw formy organizacji zywienia pacjentéw na stopien wdrozenia systemu HACCP w bada-
nych szpitalach wojewddztwa §laskiego

Fig3.  Effect of form of organizing the feeding of patients on progress degree of implementation of
HACCEP system in surveyed hospitals in Silesian Province

Z badan ankietowych przeprowadzonych wsrod dyrektorow oraz pracownikow
dziatu zywienia szpitali w Kalabrii (Wlochy) — ktérych wyniki opublikowano w 2001
roku — dotyczacych oceny przestrzegania procedur HACCP wynika, ze tylko 54 % z 27
szpitali wdrozylo system HACCP. Prawidlowe zachowania dotyczace zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosci byly deklarowane czg$ciej przez osoby pracujace w dziatach
zywienia szpitali, w ktorych system zostal wprowadzony. Autorzy pracy zwracali
uwage na potrzebe petnego wdrozenia systemu HACCP oraz ksztaltowania polityki
kontroli zakazen w dziatach zywienia w szpitalach [1].

W badaniach wtasnych kuchnie pozostawione we wlasnej strukturze organizacyj-
nej prowadzito 17 badanych placowek leczniczych wojewddztwa §laskiego (34 %),
w tym: 9 szpitali wojewddzkich, 4 powiatowe oraz 4 kliniczne. Z analizy odpowiedzi
respondentéw wynika takze, ze byto to 6 szpitali z baza do 250 16zek oraz 11 szpitali
z liczba t6zek powyzej 250. Sprawdzono, ze nie wystepuje statystycznie istotna zalez-
no$¢ migdzy rodzajem szpitala a forma organizacji zywienia pacjentow (p = 0,3398).
Nie wykazano tez statystycznej istotnej roznicy pomigdzy stopniem wdrozenia syste-
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mu a formag prawng szpitala (p = 0,2874). Zaréwno potowa szpitali prowadzonych
w formie SP ZOZ, jak i potowa szpitali prowadzonych w formie spo6tki prawa handlo-
wego miata wdrozony system HACCP.

Kadra zarzadzajgca szpitali bez wdrozonego systemu HACCP i opracowanej do-
kumentacji, a zlecajgca ustuge zywienia firmom cateringowym prawdopodobnie bted-
nie zinterpretowata przepisy prawne i uznata, ze system HACCP nie dotyczy ich pla-
cowek. W konsekwencji dopuszczono do powstania zagrozenia zdrowotnego
w ostatnim 1 bardzo waznym etapie lancucha zywno$ciowego, jakim jest serwowanie
positkow pacjentom. Wszak odbywato si¢ ono nie w firmie cateringowej, a w szpitalu.
Zgodnie z ustawg o bezpieczenstwie zywno$ci i zywienia to szpital jest zakladem
wprowadzajacym do obrotu zywnos$¢, ktoérg na podstawie zawartej umowy z firmg
cateringowg zakupit. Powinien wigc opracowac i stosowac procedury systemu HACCP
na etapie dystrybucji potraw [14].

W raporcie NIK z 2015 roku [9] dotyczacym korzystania z uslug zewngtrznych
przez szpitale publiczne wynika, Ze najczestszg przyczyng przekazania w outsourcing
ustug zywienia byly zgtaszane przez dyrektorow braki srodkéw finansowych na wypo-
sazenie lub zmodernizowanie pomieszczen i urzadzen kuchni, ktére umozliwityby
przystosowanie dzialdow zywienia do obowigzujacych wymogdéw sanitarnych. Koszty
zwigzane z zakupem ustug niemedycznych (tj. prania, sprzatania, Zywienia i transportu
pacjentow) stanowity zaledwie 0,3 +~ 5,1 % (Srednio 2,2 %) og6tu kosztow ponoszo-
nych przez 11 skontrolowanych przez NIK szpitali.

Foltys i Szafranowicz [5] dokonali analizy procesu reorganizacji szpitali miej-
skich z wykorzystaniem outsourcingu na przyktadzie miasta Chorzowa. Decyzja
o przekazaniu firmie zewnetrznej ustug zywienia w zespole Szpitali Miejskich zapadia
juz w 2006 r. Podkreslono, ze istotnym argumentem za przekazaniem ustug zywienia
pacjentoéw firmie cateringowej byly wysokie koszty remontu zabytkowych budynkow.
Autorzy artykutu uwazaja, ze decyzja ta byla stuszna, a z perspektywy lat okazata si¢
optacalna.

W badaniach wlasnych zapytano osoby odpowiedzialne za organizacj¢ Zywienia
o dokumentacj¢ z zakresu funkcjonowania systemu HACCP, ktorej opracowanie zade-
klarowato 86,0 % ogdtu badanych. Z analizy odpowiedzi wynika jednak, ze tylko pla-
cowki, ktore zadeklarowaly pelne wdrozenie systemu HACCP miaty kompletng Ksiege
HACCP (50 %), natomiast pozostate (36 %) postugiwaly si¢ jedynie instrukcjami lub
procedurami odnoszacymi si¢ do programow wstepnych z zakresu GMP/GHP. W za-
lezno$ci od zadeklarowanego stopnia wdrozenia systemu opracowana dokumentacja
obejmowata rézne dokumenty (rys. 4).

Stwierdzono, ze przygotowanie dokumentacji GMP/GHP oraz HACCP zalezato
od formy organizacji zywienia pacjentéw (rys. 5). Opracowang dokumentacje miaty
wszystkie szpitale, w ktorych zywiono pacjentow na bazie wiasnej kuchni oraz 84 %
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szpitali, ktore ustuge zywienia pacjentdw powierzyly firmie cateringowej dostarczajg-
cej positki z whasnej kuchni, a tylko 62,5 % szpitali, ktore dzierzawity pomieszczenia
kuchni firmie cateringowe;.

Brak dokumentacji
No documentation

Tylko pojedyncze instrukcje z zakresu GMP/GHP
Only single GMP/GHP instruction items

Tylko Ksigga GMP/GHP z instrukcjami
Only GMP/GHP Book with instructions & 6
Ksigga GMP/GHP z instrukcjami oraz Ksigga

HACCP na poczatkowym etapie opracowania % 8
GMP/GHP Book with instructions and HACCP

Book at the initial stage of the development
ompere oo ot scer I <o
Complete Book of HACCP
T T T T T
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Rys. 4. Dokumentacja z zakresu GMP/GHP oraz HACCP w badanych szpitalach wojewodztwa $laskie-
go; n =50
Fig. 4. Documentation of GMP/GHP and HACCP in surveyed hospitals in Silesian Province; n = 50

Osoby odpowiedzialne za funkcjonowanie systemu HACCP w badanych szpita-
lach wojewodztwa §laskiego poproszono o udzielenie odpowiedzi, czy wyznaczono w
ich placowkach krytyczne punkty kontroli (CCP), a jesli tak, to ile ich byto. Sposrod
29 placowek, w ktorych opracowano kompletng Ksiege HACCP albo Ksiege
GMP/GHP z Ksiega HACCP w poczatkowym etapie opracowania, w 86,2 % wyzna-
czono CCP. W pozostatych (4), pomimo ze dokumentacja obejmowata analiz¢ zagro-
zen, nie wyznaczono na jej podstawie zadnego CCP. W szpitalach, w ktorych zadekla-
rowano pelne wdrozenie systemu HACCP (25), najwigcej placowek (56 %)
wyznaczyto 1 + 2 krytyczne punkty kontroli, w 40 % placéwkach wyznaczono 3 + 5
CCP, natomiast w jednym szpitalu (4 %) wyznaczono powyzej 5 CCP. Na podstawie
analizy uzyskanych odpowiedzi stwierdzono, ze w jednej placowce zywienia zbioro-
wego pomimo wyznaczenia CCP nie ustalono dziatah naprawczych, czyli nie zostata
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spetniona jedna z zasad HACCP. Moze to wskazywac na brak wiedzy osoéb wdrazaja-
cych system na temat koniecznosci podjecia dziatan w przypadku przekroczenia do-
zwolonego limitu ustalonych parametrow. Mimo deklaracji placowki tej nie mozna
wigc uznac za szpital z w petni wdrozonymi procedurami zasad HACCP.

Wiynik testu Chi"2 p = 0,0383
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Rys.5. Wplyw formy organizacji zywienia pacjentow na opracowanie dokumentacji
GMP/GHP/HACCP w badanych szpitalach wojewodztwa $laskiego

Fig. 5. Effect of form of organizing the feeding of patients on preparation of GMP/GHP/HACCP doc-
umentation in surveyed hospitals in Silesian Province

Wsréd przyczyn braku wdrozenia systemu HACCP w raporcie NIK z 2009 roku
[8], dotyczacym funkcjonowania zywienia w szpitalach, wymienia si¢ m.in. brak zaan-
gazowania kierownictwa szpitali w proces wdrazania systemu oraz powierzenie odpo-
wiedzialnosci za jego wdrozenie jednej osobie, najczesciej kierownikowi dziatu zy-
wienia. Wedlug wynikéw raportu w ocenianych szpitalach, ktére ustuge zywienia
pacjentoéw zlecity w formie outsourcingu, nie identyfikuje si¢ wszystkich krytycznych
punktoéw kontroli, a obowiazek opracowania i wdrozenia systemu HACCP cedowany
byt najczesciej na zewnetrzng firme cateringows. Brak doglebnej analizy procesu zy-
wienia w zakresie rozdzielnosci organizacyjnej pomig¢dzy szpitalem a firmg cateringo-
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wa w jednym skontrolowanym szpitalu doprowadzit do nieprawidtowego funkcjono-
wania systemu HACCP.

Jedng z podstawowych zasad systemu HACCP jest jego weryfikacja, ktora ma
zapewni¢ nadzor nad skutecznoscig jego funkcjonowania. Szpitale, ktdre zadeklarowa-
ly opracowanie kompletnej Ksiegi HACCP (n = 25) zostaly poproszone o podanie
harmonogramu audytéw wewnetrznych systemu. W 7 placowkach (28 %) nie prze-
prowadzano audytow wewnetrznych. Na pozostatych 18 szpitali (72 %) w dziesieciu
byt on przeprowadzany raz w roku (55,6 %). Raz na po6t roku ocena wewngtrzna prze-
prowadzana byta w 4 szpitalach (22,2 %). W dwoch szpitalach audyt planowany byt
raz na kwartatl (11,1 %), a w pozostatych 2 placowkach — raz w miesigcu (11,1 %).

W raporcie za 2015 rok opublikowanym przez Wojewddzka Stacj¢ Sanitarno-
Epidemiologiczng w Katowicach [17] wykazano, ze szpitale w wojewodztwie $laskim
nadal majg problem z prawidtowym wdrozeniem systemu HACCP. Najczg$ciej wyste-
pujacym uchybieniem jest brak przeprowadzania weryfikacji procedur systemu.

Organizacje nalezace do tancucha zywno$ciowego moga uzyskac certyfikat za-
rzadzania bezpieczenstwem zywnos$ci na zgodnos¢ z normg ISO 22000, w ktorej zwrd-
cono uwage na kompleksowe i1 spdjne dostosowanie systemu do wymagan prawnych.
Laczy ona w sobie elementy wstepnych programow operacyjnych odnoszacych si¢ do
dobrych praktyk GMP/GHP, zasad systemu HACCP zdefiniowanych przez kodeks
zywnosciowy, systemu zarzadzania jakoscig oraz komunikacji pomi¢dzy poszczegol-
nym ogniwami tancucha [4].

W badanych szpitalach wojewodztwa $laskiego wykazano statystycznie istotng
roznice miedzy rodzajem szpitala a posiadaniem certyfikatu zarzadzania bezpieczen-
stwem zywnoS$ci na zgodno$¢ z ISO 22000. Certyfikowany system mialy 2 szpitale
prywatne, 2/3 uczestniczacych w badaniu (n = 5) szpitali klinicznych (71,4 %) oraz
jeden szpital wojewodzki (rys. 6).

W przedsigbiorstwach sektora zywnosciowego dobrowolne certyfikowanie sys-
temu zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci zgodnym z normg ISO 22 000 przektada
si¢ na wzrost zadowolenia klientow, jak rowniez redukcje¢ kosztéw zwigzanych z wy-
produkowaniem produktu wadliwego. Oceniono, ze w 54 przedsigbiorstwach branzy
spozywczej wdrozony system zarzadzania bezpieczenstwem zywnosci funkcjonuje
prawidlowo i pozwala na wyeliminowanie zagrozen wptywajacych na obnizenie jako-
$ci produktu [3].

Brak zapewnienia odpowiedniego systemu szkolen dla pracownikow tancucha
zywnosciowego wymienia si¢ jako jedng z gtownych barier na etapie wdrazania sys-
temu HACCP [6]. W badaniach wtasnych wykazano réznicg statystycznie istotng
(p < 0,0001) pomiedzy stopniem wdrozenia systemu HACCP a uczestnictwem pra-
cownikéw odpowiedzialnych za jego wdrozenie w szkoleniach zewngtrznych (rys. 7).
Sposrad szpitali, ktore nie delegowaty swoich przedstawicieli na szkolenia zewngetrzne,
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odsetek placowek z niewdrozonym systemem HACCP wynosit 48 %, w trakcie jego
wdrazania byto 36 % placoéwek, a z wdrozonym systemem tylko 16 %. Inaczej sytuacja
przedstawiata si¢ w grupie szpitali, ktorych przedstawiciele uczestniczyli w szkole-
niach. Wsrod nich 84 % reprezentowato szpitale z wdrozonym systemem HACCP,
a 16 % — placoéwki, ktore byty na etapie jego wdrazania.

Wynik testu Chi"2 p < 0,05
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Rys. 6. Posiadanie certyfikatu ISO 22000 z uwzglednieniem rodzaju szpitala
Fig. 6.  ISO 22000 Certificate has been obtained and based on the type of hospital

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania systemu HACCP jest zaangazowanie
catego personelu, w tym szczegdlnie regularne prowadzenie szkolen i nadzoér kadry
kierowniczej nad faktycznym jego funkcjonowaniem w zaktadzie, co potwierdzono
w studium przypadku na przyktadzie dwu restauracji. Do istotnych zalet dziatajacego
systemu bezpieczenstwa zywnosci nalezy podniesienie $wiadomosci 1 wiedzy wszyst-
kich pracownikéw oraz os6b odpowiedzialnych za prowadzenie zywienia zbiorowego
[16].
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Rys. 7.  Wplyw uczestnictwa oséb odpowiedzialnych za wdrozenie systemu HACCP w szkoleniach

zewnetrznych na stopien wdrozenia tego systemu

Fig. 7.  Effect of participation of employees in external trainings who are charged with implementation

of HACCP system on progress degree of implementation thereof

Whioski

L.

Potowa przedstawicieli dzialdow zywienia szpitali w wojewodztwie $laskim,
uczestniczacych w badaniach ankietowych, deklarowata w petni wdrozony system
HACCP w ich placowkach, ktore w zdecydowanej wickszo$ci mialy wtasng kuch-
nig.

W czegscei placowek szpitalnych deklarujacych petne wdrozenie systemu HACCP
nie realizowano niektorych jego zasad, m.in. nie identyfikowano wszystkich kry-
tycznych punktow kontroli czy tez nie przeprowadzano audytow wewngtrznych
systemu.

Nadal obserwuje si¢ brak egzekwowania wdrozenia zasad systemu HACCP
w lancuchu zywienia szpitalnego wojewodztwa §laskiego, zwtaszcza w firmach ca-
teringowych dzierzawigcych pomieszczenia kuchni szpitalnych, a wykonujacych
ustugi serwowania positkdw pacjentom.
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STATUS OF HACCP SYSTEM IMPLEMENTATION IN HOSPITALS IN SILESIA PROVINCE
Summary

The obligation to implement the HACCP system to ensure health safety of food applies to all institu-
tions dealing with communal feeding, including hospital kitchens and catering companies. Provided this
system runs effectively, then, it makes it possible to reduce treatment costs associated with the probable
occurrence of food poisonings and/or infections, which, in the case of the sick, can be a serious threat to
their health and life.

The objective of the research study was to assess the progress degree in implementing the HACCP
system in food service facilities that supply meals to the hospitals in the Silesia Province and to present its
functioning therein. In 2016, a questionnaire survey was conducted among the employees responsible for
the organization of feeding. The questionnaire was sent to 69 selected hospitals, out of which 50 replied,
including: 21 district, 20 local, 7 clinical, and 2 private hospitals.

Only 34 % of all the surveyed institutions had a kitchen in their own organizational structure; in the
remaining 66 % of the hospitals polled, catering companies performed the service of feeding patients, and
16 % of those hospital leased their kitchen space to the catering companies. According to the declarations
of the respondents who organized the feeding of the patients, the HACCP system was fully implemented
in 50 % of the hospitals, 26 % hospital were still in the process of implementation, and 24 % of the hospi-
tals did not start the implementation The implementation of the HACCP system in hospitals depended on
the adopted organizational form of the feeding of patients. Of all the hospitals served by a catering compa-
ny, only 48 % implemented the HACCP system, while the two thirds of the hospitals with their own kitch-
en declared to have fully implemented the HACCP system. Of the respondents responsible for the organi-
zation of feeding in the hospitals, which leased their own kitchen premises to a catering company, no one
declared their hospital had fully implemented the HACCP system. The survey confirmed that the
knowledge and competence of those responsible for the organization of the feeding of patients in the
hospitals impacted the progress degree of implementation of the HACCP system.

Consequently, the managements of the hospitals should ensure an effective system of training to those
responsible for the implementation and operation of the HACCP system.

Key words: HACCP system, food safety, communal feeding, hospitals, assessment of the implementation
of HACCP system
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Streszczenie

Celem pracy byla ocena wykorzystania kuchenek mikrofalowych przez polskich konsumentéw na
podstawie badan wilasnych i danych GUS. Badania ankietowe przeprowadzono w grupie 250 przypadko-
wych o0sob. W pracy zastosowano kilka metod obrobki statystycznej wynikow, w tym analize skupien, co
umozliwito wnikliwa ocen¢ otrzymanych wynikow. Stwierdzono, ze w Polsce znacznie wzrosta liczba
gospodarstw domowych wyposazonych w kuchenki mikrofalowe. Badani posiadali kuchenki mikrofalowe
od 4 lat (mediana). Przyczynity si¢ do tego znaczne obnizenie cen kuchenek mikrofalowych oraz zmiany
spoteczno-ekonomiczne w Polsce. Wigkszos¢ badanych (ok. 80 %) korzystata z posiadanych przez siebie
kuchenek mikrofalowych. Znaczny odsetek (46 %) uzywat ich codziennie lub kilka razy w tygodniu,
glownie do podgrzewania zywnosci (73,2 %), rzadziej do rozmrazania i gotowania. Przygotowywano
w nich przede wszystkim dania gldwne i przekaski, natomiast zupy i desery istotnie rzadziej. Rodzaj
przygotowywanych potraw istotnie zalezal od wieku i wyksztalcenia respondentéw, natomiast miejsce
zamieszkania ankietowanych nie mialo na to wptywu. Konsumenci cenili kuchenki mikrofalowe za
usprawnienie pracy w kuchni, wygode i szybkos¢ przygotowania zywnosci oraz tatwos¢ obstugi. Najwigk-
sza grupa respondentdw ocenita jakos$¢ tak przygotowanej zywnosci jako dobra lub przecietna, a smak
jako raczej gorszy niz potraw przyrzadzanych tradycyjnie. Zdecydowana wigkszos¢ badanych (73,6 %)
uwazata kuchenke mikrofalowa za bezpieczng dla zdrowia. Niewielki odsetek ankietowanych obawiat si¢
promieniowania i mozliwosci zachorowania na nowotwory.

Stowa kluczowe: kuchnie mikrofalowe, przygotowanie potraw, konsument, gospodarstwo domowe
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Wprowadzenie

Promieniowanie mikrofalowe zyskuje coraz wigksze zastosowanie w procesach
przygotowywania zywnos$ci, wptywajac korzystnie na wiele wlasciwosci produktow
[10, 20, 23, 25]. Wykorzystuje si¢ je zarowno w przemysle spozywczym, jak i w ga-
stronomii oraz w warunkach domowych do takich operacji jednostkowych, jak: goto-
wanie, rozmrazanie, suszenie czy pasteryzacja [3].

Zmiana stylu zycia konsumentdw i ograniczenie czasu na przygotowywanie po-
sitkbw przyczyniaja si¢ do upowszechnienia stosowania kuchenek mikrofalowych
w gospodarstwach domowych, nawet mimo obaw niektérych konsumentow co do bez-
pieczenstwa zdrowotnego mikrofal [22].

Celem pracy byta ocena wykorzystania kuchenek mikrofalowych w polskich go-
spodarstwach domowych na podstawie wlasnych badan ankietowych i danych GUS.

Material i metody badan

Do analizy wykorzystano dane wtorne z rocznikéw statystycznych GUS z lat
1994 - 2016 [15, 19] dotyczace liczby kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach
domowych. Dane te dotyczyly ogdlnego wyposazenia gospodarstw domowych w ku-
chenki mikrofalowe oraz podziatu gospodarstw ze wzgledu na grupy spoleczno-
ekonomiczne. Przeanalizowano réwniez zmiany cen kuchenek mikrofalowych.

Badania ankietowe przeprowadzono w latach 2015 - 2016 w grupie 250 przypad-
kowych respondentéow zamieszkatych w wojewddztwie mazowieckim, wykorzystuja-
cych kuchenki mikrofalowe do przygotowania potraw. Wziely w nich udziat gtéwnie
kobiety — 73,6 %. Byly to osoby w wieku 20 + 25 lat (58,8 %), 26 + 40 lat (19,6 %)
oraz 41 + 65 lat (21,6 %). Respondenci zamieszkiwali tereny wiejskie (70 %), miasta
do 100 tys. mieszkancow (17,6 %) i miasta powyzej 100 tys. mieszkancow (2,4 %).
Najwiecej 0osob miato wyksztalcenie srednie (66,8 %). Osoby z wyzszym i z zawodo-
wym wyksztalceniem byly reprezentowane mniej licznie odpowiednio: 20,8 i 12,4 %.
Respondenci ocenili swoja sytuacj¢ materialng jako dobrg (59,6 %), $rednig (25,2 %)
i bardzo dobra (11,6 %). Tylko 2,8 % deklarowato zla sytuacje materialng, dwie osoby
nie udzielity odpowiedzi w tej kwestii.

W badaniach zastosowano autorski kwestionariusz ztozony z dwoch czgsci.
Pierwsza czgs¢ (11 pytan) dotyczyla wykorzystywania i posiadania kuchenki mikrofa-
lowej przez respondentow, czestosci jej uzywania, rodzaju stosowanych procesow
technologicznych oraz przygotowywanych potraw, a takze oceny jakosci dan sporza-
dzanych w kuchenkach mikrofalowych i obaw zwigzanych z uzytkowaniem kuchenek.
Druga cze$¢ ankiety (5 pytan) dotyczyta charakterystyki respondentow.
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Analize statystyczng wynikow uzyskanych metodg ankietowg wykonano z uzy-
ciem programu statystycznego Statistica v.12. Zmienne ilo$ciowe przedstawiono jako
wartosci $rednie i odchylenia standardowe. Przeprowadzono roéwniez jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji. Do zbadania zaleznos$ci pomigdzy rodzajem przygotowywanych
potraw a wiekiem, wyksztatceniem i miejscem zamieszkania uzyto korelacji Spearma-
na. Do pogrupowania respondentow zaleznie od czgstotliwosci wskazan rodzaju przy-
gotowywanych potraw w kuchenkach oraz oceny jako$ci dan sporzadzanych w ku-
chenkach zastosowano analiz¢ skupien. Wystepowanie rdznic statystycznie istotnych
weryfikowano przy p < 0,05.

Wyniki i dyskusja
Wyposazenie polskich gospodarstw domowych w kuchenki mikrofalowe

Wsréd nowych dobr, poza standardowymi, takimi jak: telewizor, pralka, chto-
dziarka i1 odkurzacz, pod koniec XX wieku w polskich gospodarstwach domowych
zaczely si¢ pojawia¢ kuchenki mikrofalowe. Posiadanie tego urzadzenia zalezato od
poziomu uzyskiwanych dochodow [14, 17]. Od 2000 roku obserwowany jest powolny
wzrost liczby posiadanych kuchenek mikrofalowych (rys. 1), a w latach 2000 - 2006
wzrosta liczba gospodarstw domowych wyposazonych w te urzadzenia, co prawdopo-
dobnie byto zwigzane z obnizeniem ich cen [22].

Wyposazenie gospodarstw domowych w kuchenki mikrofalowe w zaleznosci od
poziomu dochodow zmieniato si¢ na przestrzeni lat 1997 - 2015 [15, 19]. W analizo-
wanym okresie grupa o najnizszym odsetku posiadanych kuchenek mikrofalowych byli
emeryci i rencisci (od 3,7 % w 1997 r. do 44,1 % w 2015 1.) [15, 19]. Moze to wynika¢
z niskich dochodow tej grupy w stosunku do innych grup spoteczno-ekonomicznych
oraz preferowaniem tradycyjnego sposobu przygotowania potraw. Starsze osoby nie-
chetnie stosuja tez nowinki techniczne. Najwigcej kuchenek na wyposazeniu gospo-
darstw domowych mieli pracujacy na wlasny rachunek (od 26,6 % w 1997 r. do 72,6 %
w 2015 r.), mniej — grupy pracownikow (od 11,5 % w 1997 do 67,7 % w 2015 r.) oraz
rolnikow (od 5,3 % w 1997 r. do 65,1 % w 2015 r.) [15, 19]. Najwicksza dynamike
zmian zakupu sprzetu AGD zaobserwowano w gospodarstwach domowych na wsi.
W roku 2011 najmniejsze plany zakupowe w tym zakresie mieli mieszkancy miast
powyzej 500 tys. mieszkancow [2].

Na wzrost liczby kuchenek mikrofalowych w gospodarstwach domowych nie-
watpliwie wplynela wieksza dostepnos¢ tych urzadzen na rynku i moda na nie. Praw-
dopodobnie przyczynily si¢ tez do tego zmiany demograficzne, takie jak wzrost liczby
jednoosobowych gospodarstw domowych i obnizenie $redniej liczby 0s6b w gospodar-
stwie oraz dtuzszy czas pracy, a w zwigzku z tym ograniczenie tradycyjnego sposobu
przygotowywania potraw na rzecz dan gotowych do spozycia.
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Rys. 1. Zmiany liczby gospodarstw domowych wyposazonych w kuchenki mikrofalowe (1994 - 2015)
Fig. 1.  Changes in number of households equipped with microwave ovens (1994 - 2015)
Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych GUS / Source: the authors’ own study based
on the GUS data [15, 19]

Posiadanie kuchenek mikrofalowych przez respondentow i korzystanie z nich

Wigkszo$¢ respondentow (80,8 %) korzystata z kuchenek mikrofalowych, mniej-
szy odsetek (76,4 %) posiadat wtasne urzadzenie. Wynika to z faktu, Ze obecnie wiele
0s6b korzysta z kuchenek mikrofalowych nie tylko w domu, ale tez w pracy. Staty-
stycznie istotnie (p < 0,01) najczesciej kuchenki mikrofalowe miaty oraz z nich korzy-
staly osoby w wieku 26 + 40 lat.
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Rys. 2. Zmiany cen kuchenek mikrofalowych w latach 1995 - 2014

Fig. 2. Changes in prices of microwave ovens during 1995 - 2014
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS / Source: the authors” own study based
on the GUS data [15, 19]
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Najwyzsze ceny kuchenek mikrofalowych na przestrzeni analizowanego okresu
byly w roku 1999 i wynosity ponad 650 zt (rys. 2). W roku 2013 $rednia cena kuchenki
wynosita juz niewiele ponad 300 zt, co niewatpliwie przyczynito si¢ do upowszechnie-
nia stosowania i zwigkszenia asortymentu na rynku. Mimo nizszych cen kuchenki mi-
krofalowe nadal nalezg do dobr luksusowych [6] i dla 0s6b w trudniejszej sytuacji
materialnej sg niepotrzebnym wydatkiem przekraczajagcym mozliwo$ci finansowe.
Dobra trwate majag w gospodarstwach duze znaczenie i oprocz potrzeby posiadania
utatwiajg prace, a tym samym ograniczajg czas jej wykonywania i wysitek energetycz-
ny [7]. Poziom wyposazenia jest wskaznikiem poziomu zamoznos$ci oraz pozycji kon-
sumpcyjnej gospodarstwa domowego [17]. Kuchenki mikrofalowe spetniajg te warun-
ki. Krotki czas obrobki ogranicza czas wykonywania prac domowych, co ma
szczegodlne znaczenie dla osob pracujacych [12].

Wszystkie te czynniki sprzyjaja stalemu wzrostowi odsetka gospodarstw domo-
wych (srednio 58,9 % w 2015 r.) wyposazonych w kuchenki mikrofalowe [15]. Bada-
nia nie wskazuja, aby w najblizszym czasie miat nastgpi¢ wyrazny wzrost liczby osob
posiadajacych kuchenki mikrofalowe. W 2012 r. [2] 38 % badanych deklarowalo za-
kup nowego sprzetu AGD, w tym kuchenek mikrofalowych — jedynie 6 %. Nalezy
podkresli¢, ze wigkszy odsetek ludzi mtodych (o ok. 10 %) w stosunku do spoteczen-
stwa ogotem ma tego rodzaju urzadzenie [24].

Respondenci deklarowali, ze uzywane przez nich kuchenki mikrofalowe maja od
0 do 15 lat (mediana 4 lata). Sredni czas eksploatacji tego rodzaju urzadzen przez elity
ekonomiczne w roku 2012 wyniost 5,7 lat [27].

Wsrod powodow, ktore sktonity ankietowanych do zakupu kuchenki mikrofalo-
wej wymieniano glownie che¢ usprawnienia pracy we wtasnej kuchni (53,2 % odpo-
wiedzi), rekomendacj¢ innych uzytkownikow (10,8 %), reklame¢ kuchenek (2,8 %)
i inne przyczyny (10,4 %). Pozostale osoby biorace udzial w badaniu nie podaty przy-
czyn zakupu tego urzadzenia. Kupno kuchenki mikrofalowej byto uzaleznione od wie-
ku respondentow. Usprawnienie pracy jako przyczyne¢ nabycia kuchenki istotnie cze-
$ciej wymieniaty osoby w wieku 26 + 40 lat (p = 0,00079).

Z kuchenek mikrofalowych nie korzystalo 19,2 % respondentow (48 o0sob).
Wsrdd przyczyn wymieniano: ztg jakos¢ potraw (12 0sob), nieprzydatnos¢ urzadzenia
1 zbedny wydatek (po 10 0séb), brak bezpieczenstwa dla zdrowia (8 0sob), uznanie, ze
dania tak przygotowane sg niezdrowe (4 osoby).

Czestotliwos¢ korzystania z kuchenek mikrofalowych

Respondenci (n = 202) zwykle wykorzystywali kuchenke mikrofalowa do przygo-
towania zywnosci codziennie (20,8 % ankietowanych) lub kilka razy w tygodniu
(25,2 %). Znaczny odsetek badanych (32,8 %) korzystat z niej rzadziej, tj. raz lub dwa
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razy w tygodniu (17,6 %), kilka razy w miesigcu (11,6 %) czy rzadziej (3,6 %). Na to
pytanie nie udzielito odpowiedzi ok. 21 % ankietowanych.

Przyczyng malej czgstotliwosci stosowania tego urzadzenia moze by¢ przywigza-
nie polskich konsumentéw do tradycyjnego sposobu przyrzadzania potraw. Na czesto-
tliwos¢ przygotowania dan w kuchenkach mikrofalowych wptywat wiek responden-
tow. Codziennie istotnie czgsciej korzystaty z kuchenki mikrofalowej osoby w wieku
26 + 40 lat (p = 0,00134).

Powody korzystania z kuchenek mikrofalowych

Wisréd cech kuchenek mikrofalowych sktaniajgcych do ich wykorzystywania re-
spondenci wymieniali: tatwo$¢ obstugi, wygode i szybkos¢ przygotowania zywnos$ci
(ok. 60 % odpowiedzi) oraz niski koszt urzadzenia (19,6 %) — tab. 1.

Tabela 1. Cechy kuchenki mikrofalowej i przygotowania w niej zywnosci wedlug respondentow
Table 1.  Features of microwave oven and of preparing food therein according to respondents

Odpowiedzi / Answers
Cecha / Feature -

liczba / number [%]
Szybkie przygotowanie zywnosci / Fast food preparation 166 66,4
Wygoda / Comfort 159 63,6
Latwa obstuga / Easy to use 157 62,8
Tanie urzadzenie / Inexpensive device 49 19,6
Drogie urzadzenie i eksploatacja
Expensive device and its utilization 10 4,0
Nieprzydatne urzadzenie / Useless device 3 1,2
Skomplikowane urzadzenie do przygotowanie zywnosci
Intricate appliance for food preparation 1 0,4
Trudna obstuga / Difficult service 0 0

Objasnienia / Explanatory notes:
Pytania wielokrotnego wyboru / Questions of multiple choice; n = 250.

Na podstawie badan przeprowadzonych w 2012 r. w grupie konsumentow okre-
slanych jako elita ekonomiczna wykazano, ze kuchenki mikrofalowe catkowicie za-
spokajaty potrzeby 83,6 % ankietowanych, a u 16,4 % — w $rednim stopniu [27].

Operacje technologiczne i potrawy wykonywane w kuchenkach mikrofalowych

Wsréd operacji technologicznych stosowanych w kuchenkach mikrofalowych re-
spondenci, ktorzy korzystajg z tego urzadzenia (n = 202), niezaleznie od plci, wieku,
wyksztalcenia, miejsca zamieszkania i sytuacji materialnej (p > 0,05), wskazywali
najczgsciej podgrzewanie potraw (90,6 %). W niewielkim stopniu wykorzystywali je
do rozmrazania (4,9 %) i przygotowania nowych potraw (4,5 %). Aktualnie na rynku
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jest duzo produktow gotowych do spozycia po krotkim podgrzaniu w kuchence mikro-
falowej w opakowaniu lub bez niego. Ten rodzaj zywno$ci wzbudza coraz wigksze
uznanie wsrod konsumentow. Wiele osob wykorzystuje kuchenki mikrofalowe do
podgrzewania wczesniej przygotowanych przez siebie potraw.

Dendrogram’ Dendrogram
Metoda Warda/ Ward's Method
Odlegt. euklidesowa’ Euclidean

Zupy/ Soups
Skupienie 3 e
Cluster 3
o
§ Desery/ Desserts
5
Skupienie 2 { E R
B eKask NacK:
Cluster 2 g 2

Dania gléwne’ Main course

Skupienie 1
Cluster 1

Rodzaj potraw przygotowywanych w kuchni mikrofalowe)/ Kind of dishes

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Odleglos¢ wiazania/ Distance

Rys. 3. Dendrogram dotyczacy rodzaju potraw przygotowywanych w kuchence mikrofalowej; n = 196
Fig. 3. Dendrogram ref. to type of dishes prepared in microwave oven; n = 196

Wsrdéd dan, ktore konsumenci moga przygotowa¢ w kuchence mikrofalowej, sa
dania gtowne, przekaski, zupy i desery. Rodzaj przygotowywanych potraw zalezy sta-
tystycznie istotnie od wieku (wsp. Spearmana = -0,206 przy p < 0,05) i wyksztalcenia
(wsp. Spearmana = -0,134 przy p < 0,05), a nie zalezy od miejsca zamieszkania. Na
podstawie obliczen wykonanych za pomocg analizy skupien respondenci, ktorzy udzie-
lili odpowiedzi na to pytanie, zostali podzieleni na 3 skupienia istotnie réznigce si¢
liczbg wskazan dotyczacych czgstotliwosci przygotowywania positkow (rys. 3). Naj-
liczniejsze skupienie nr 1 to respondenci przygotowujacy w kuchenkach dania gtéwne
(n = 88, tj. 43,5 %), istotnie mniej respondentow przygotowuje w kuchenkach przeka-
ski (skupienie nr 2, n = 78, tj. 38,6 %), a najmniejszg grupa respondentéw byly osoby
wykorzystujace kuchenki do przygotowania zup i deseréw (skupienie nr 3, n = 30,
14,85 %) — rys. 3. Taki rozktad odpowiedzi spowodowany jest najwickszym asorty-
mentem dan gotowych (np. zapiekanki, pizze itp.) i przekasek (np. popcorn) z przezna-
czeniem do przygotowania w kuchence mikrofalowej, dostepnych na rynku. Staty-
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stycznie istotnie czesciej przekaski w ten sposob przygotowywatly osoby w wieku do
25 lat, z wyksztalceniem zawodowym, zamieszkale na wsi (p < 0,05), a dania gtéwne —
osoby w wieku do 25 lat o wyksztatceniu $rednim, zamieszkate w miescie (p < 0,05).
Aktualnie na rynku poszerzyt si¢ asortyment dostepnych deseréw gotowych do spozy-
cia po obrobce w kuchni mikrofalowej, np. ciasta gotowe do pieczenia.

Ocena jakosci potraw przygotowywanych w kuchenkach mikrofalowych

Z obliczen wykonanych metodg analizy skupien (rys. 4) wynika, ze najwigksza
grupa respondentow oceniala jako$¢ potraw przygotowywanych w kuchence mikrofa-
lowej jako dobrg (112 osob, skupienie nr 1). Istotnie mniejsza grupa ankietowanych
okreslata jakos¢ jako przecigtng (78 osob, skupienie nr 2). Natomiast istotnie najmnie;j-
sza grupe stanowili respondenci, wedlug ktérych jako$¢ potraw przygotowywanych
w kuchence mikrofalowej byta zta, bardzo zta lub bardzo dobra (58 0so6b, skupienie nr
3).

Dendrogram/ Dendrogram
Metoda Warda/ Ward's Method
Odlegt. euklidesowa' Euclidean

Bardzo dobra’ Very good

Skupienie 3

Z1aBad
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Przecietna’ Average

Skupienie 2
Cluster 2

assessment of dishes prepared in microwave oven

Dobra’ Good

Skupienie 1
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Rys. 4. Dendrogram dotyczacy oceny jakosci potraw przygotowanych w kuchence mikrofalowe;;
n =250
Fig. 4. Dendrogram ref. to quality assessment of dishes prepared in microwave oven; n =250

Respondenci o dobrej i bardzo dobrej sytuacji materialnej statystycznie (p < 0,01)
czgsciej niz pozostali dobrze oceniali jakos¢ potraw przygotowywanych w kuchence
mikrofalowej. Natomiast osoby $rednio sytuowane cze$ciej wskazywaly na przecigtng
jako$¢. Przyczyna tej oceny moze wynikaé z tego, ze respondenci o dobrej sytuacji
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materialnej wybierali lepsze pod wzgledem jako$ci produkty niz respondenci o niz-
szych dochodach. Prawdopodobnie osoby lepiej sytuowane miaty tez kuchenki mikro-
falowe wyzszej klasy, co moze wptywac na jakos¢ potraw.

Oceny jako$ci dan przygotowywanych w kuchence mikrofalowej zalezaty tez od
wieku respondentow. Badani w wieku do 40 lat statystycznie istotnie (p < 0,01)
czesciej deklarowali oceny dobre niz ankietowani w wieku 41 + 65 Iat.

Respondenci poréwnali jakos¢ potraw sporzadzanych w kuchenkach mikrofalo-
wych z zywnoS$cig przygotowang w inny sposob. Najwiecej respondentow (54 %)
uznato potrawy przygotowane w kuchence mikrofalowej za mniej smaczne. Pozostali
ankietowani uznali je za smaczniejsze (5,2 % odpowiedzi) i tak samo smaczne
(38,4 %). Kilka 0sob (6) nie udzielito odpowiedzi na to pytanie.

Przeglad literatury prowadzi do wniosku, Ze postrzeganie jako$ci zywnosci przy-
gotowanej w kuchence mikrofalowej jest zroznicowane w poroOwnaniu z ogrzewaniem
tradycyjnym. Autorzy wskazuja zar6wno na najwyzsza, jak i przecietng jakos$¢ senso-
ryczng warzyw przygotowanych w kuchence mikrofalowej, np. brokutow [13], ale na
dobre zachowanie sktadnikow odzywczych [4, 26]. Z kolei jakos$¢ sensoryczng mleka
i $mietanki po obrobce mikrofalowej oceniono jako dobrg [18]. Rozmrazanie w ku-
chence mikrofalowej takich produktow, jak migso czy ryby sprzyja ograniczeniu wy-
cieku, a tym samym zmniejszeniu strat sktadnikow odzywczych i smakowych [11].
W przypadku pieczenia mikrofalowego produkt moze charakteryzowac si¢ nizsza ja-
koscig sensoryczng ze wzgledu na zmniejszenie o 50 % produktow reakcji Maillarda.
Produkty tych reakcji nadajg wypiekom pozadane cechy sensoryczne, ale rownocze-
$nie zanieczyszczaja je zwigzkami szkodliwymi dla zdrowia (w tym: furozynami, hy-
droksymetylofurfuralem i akryloamidem) [3]. Pieczenie mikrofalowe sprzyja poprawie
wartosci odzywczej potraw takze ze wzgledu na zmniejszenie tworzenia si¢ takich
zwigzkow, jak heterocykliczne aminy aromatyczne (HAA, ang. heterocyclic aromatic
amines) 1 wielopier§cieniowe weglowodory aromatyczne (PAH, ang. polycyclic aro-
matic hydrocarbons) [1].

Opinia respondentow na temat bezpieczenstwa kuchenek mikrofalowych

Wiekszos¢ ankietowanych (73,6 %) uznata, ze korzystanie z kuchenek mikrofa-
lowych nie jest szkodliwe dla zdrowia cztowieka. Innego zdania byto 24,4 % respon-
dentéw, ktérzy obawiali si¢ korzystania z tych urzadzen. Najczesciej deklarowali oni,
ze obawiajg si¢ promieniowania mikrofalowego (24 wskazania) oraz oddziatywania na
zdrowie, w tym szkodliwego wplywu na wzrok i zachorowania na nowotwory oraz
inne choroby (18 wskazan). Wskazywali rowniez na duze straty sktadnikow odzyw-
czych (4 osoby), powstawanie wolnych rodnikdéw, szkodliwe ,,prady” (po 2 osoby)
oraz — po jednej osobie — mozliwo$¢ poparzenia si¢, wplyw na rozrusznik serca oraz
nieznane zmiany w zywnos$ci. Na obawy respondentéw dotyczace szkodliwosci przy-
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gotowania potraw w kuchence mikrofalowej wptywat ich wiek (p < 0,01) 1 wyksztat-
cenie (p < 0,01). Istotnie czgsciej niz pozostali badani obawy te miaty osoby w wieku
ponizej 25 lat, ze $rednim wyksztalceniem.

Inni autorzy [16, 28] wykazali, Ze osoby z wyzszym wyksztatlceniem majg zwigk-
szone obawy w zakresie czynnikow mogacych wptywaé na bezpieczenstwo zywnosci.
Wedlug Eurobarometru Polacy w mniejszym stopniu obawiajg si¢ zagrozen zywnosci
niz konsumenci w 27 krajach UE [5]. Obawy ankietowanych wynikajg z wykorzysty-
wania w kuchenkach promieniowania elektromagnetycznego. Leki respondentéw majg
zrodto zazwyczaj w §rodkach masowego przekazu, czgsto powielajacych informacje
o niesprawdzonym i nie do konca zbadanym oddzialywaniu mikrofal na organizmy
ZyWe.

Zagadnienia bezpieczenstwa zdrowotnego dan przygotowywanych w kuchenkach
mikrofalowych oraz bezpieczenstwa uzytkownikow tych urzadzen byly omawiane
w literaturze [1, 9, 21, 25]. Sa doniesienia na temat promieniowania mikrofalowego
1 wywotywania przez nie efektow termicznych, na przyktad interakcji z udziatem kwa-
su dezoksyrybonukleinowego i bialek. Powszechnie uwaza sig¢, ze mozliwos¢ zacho-
dzenia reakcji prowadzacych do tworzenia zwigzkow toksycznych jest mata [22]. Pro-
mieniowanie mikrofalowe odznacza si¢ energia niezbedng do zaindukowania
niekorzystnych zmian, co wykazano w badaniach na zwierzetach, z drugiej strony jed-
nak z powodzeniem jest stosowane w medycynie [8, 22]. Kuchenki mikrofalowe wy-
posaza si¢ w detektor wycieku promieniowania, ktory wylacza magnetron i chroni
uzytkownikow przed jego negatywnym oddzialywaniem [25].

Whioski

1. W Polsce znacznie wzrosta liczba gospodarstw domowych wyposazonych w ku-
chenki mikrofalowe, z 3,4 % ogotu gospodarstw w 1994 roku do 58,9 % w roku
2015.

2. Respondenci korzystali z kuchenek mikrofalowych ze zréznicowang czgstotliwo-
$cig. Prawie potowa badanych korzystata z nich codziennie lub kilka razy w tygo-
dniu, gtownie do podgrzewania zywnosci, rzadziej do rozmrazania i gotowania.

3. Najwigksza grupa respondentow wykorzystywata kuchenki do przygotowywania
dan gtownych (43,5 %), natomiast zupy i desery wytwarzano istotnie najrzadziej
(14,85 %). Rodzaj sporzadzanych potraw uwarunkowany byt wiekiem i1 wyksztat-
ceniem respondentow, nie zalezal natomiast od ich miejsca zamieszkania.

4. Najwicksza grupa respondentow (112 0sob) ocenita jako$¢ zywnosci otrzymanej
z uzyciem kuchenek mikrofalowych jako dobra.
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USE OF MICROWAVE OVENS TO PREPARE FOOD IN POLISH HOUSEHOLDS
Summary

The objective of the research study was to assess, on the basis of the authors’ own research and the
GUS (Central Statistical Office in Poland) data, the use of microwave ovens by Polish consumers. The
questionnaire survey was conducted on a random sample of 250 respondents. In the study, several meth-
ods were used to statistically analyse the results, including a cluster analysis. Thus, it was possible to
perform an in-depth analysis of the results obtained. A significant increase was found in the number of
households in Poland equipped with microwave ovens. The respondents had a microwave oven during the
passed 4 years (median). A significant reduction in the price of microwave ovens price contributed to this
fact as did social and economic changes in Poland. The majority of respondents (ca. 80 %) used the mi-
crowave ovens they had. A major percentage of respondents (46 %) used microwave ovens on a daily
basis or several times a week, mainly to heat food (73.2 %) or, less frequently, to defrost and cook. Pri-
marily, main course dishes and appetizers were prepared in the microwave ovens, whereas soups and
desserts were made significantly less frequently. The type of the prepared dishes depended significantly on
the age and education of the respondents; though, the respondents’ place of residence had no impact on it.
The consumers valued microwave ovens for: streamlining the kitchen work, comfort and speed of prepar-
ing meals, and ease-of-use. The largest group of respondents rated the quality of the prepared food as good
or average, and the taste of dishes as worse than that of the traditionally prepared dishes. The vast majority
of respondents (73.6 %) considered the microwave oven as being safe for health. A small percentage of
respondents feared radiation and the risk of developing cancer diseases.

Key words: microwave ovens, preparing food, consumer, household
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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 zywno$ciowej wg stanu na dzien 31 grud-
nia 2016 .

Polskie akty prawne

L.

Ustawa z dn. 4 listopada 2016 r. o zmianie ustawy o jakosci handlowej artykulow
rolno-spozywczych (Dz. U. 2016 r., poz. 2007).

Zmiana dotyczy oznakowania artykulu rolno-spozywczego bedacego produktem
nieprzetworzonym. Produkt moze zawiera¢ informacj¢ "Produkt polski", jezeli
produkcja podstawowa odbyla si¢ na terytorium Rzeczypospolitej Polskie;j.
W przypadku migsa — jezeli zostato pozyskane ze zwierzat urodzonych na teryto-
rium Rzeczypospolitej Polskiej oraz ktoérych chow i ubdj odbyly si¢ na terytorium
Rzeczypospolitej Polskiej. Natomiast w przypadku produktéw pochodzenia zwie-
rzecego innych niz migso — jezeli zostaly pozyskane od zwierzat, ktorych chow
odbywa si¢ na terytorium Rzeczypospolitej Polskiej.

Oznakowanie artykutu rolno-spozywczego bedacego produktem przetworzonym
moze zawiera¢ informacje¢ "Produkt polski", jezeli zostal wyprodukowany na tery-
torium Rzeczypospolitej Polskiej i wszystkie jego sktadniki spetniajg warunki
okreslone w ust. 1 lub zostaly wyprodukowane na terytorium Rzeczypospolitej
Polskiej wytacznie ze sktadnikdéw spetniajacych warunki okre$lone w ust. 1, a jeze-
li do jego produkcji uzyto innych sktadnikow: taczna masa tych sktadnikow wyno-
si nie wigcej niz 25 % tacznej masy wszystkich sktadnikow w chwili ich uzycia do
wyprodukowania tego produktu, nie liczgc masy wody uzytej do jego produkcji.

W oznakowaniu artykutlu rolno-spozywczego informacj¢ "Produkt polski" mozna
roéwniez zamieszcza¢ w formie znaku graficznego zawierajgcego te informacje.

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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Artykuly rolno-spozywcze, ktore sg oznakowane znakiem graficznym zawieraja-
cym informacj¢ "Produkt polski" niezgodnym ze wzorem okre$lonym w przepi-
sach wydanych na podstawie art. 7b ust. 4 ustawy zmienianej w art. 1 w brzmieniu
nadanym niniejszg ustawa, moga pozostawac¢ w obrocie do dnia 31 grudnia 2017 r.

2. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 8 listopada 2016 r. zmie-

niajgce rozporzadzenie w sprawie szczegdtowych wymagan w zakresie jakosci
handlowej oraz metod analiz kazein spozywczych i kazeiniandw_ spozywczych
(Dz. U. 2016 1., poz. 1856).
Zatacznik do rozporzadzenia zawiera szczegotowe wymagania w zakresie jakosci
handlowej kazein spozywczych i kazeinianow spozywczych. Kazeina kwasowa
spozywcza jest przetworem mlecznym otrzymywanym w drodze oddzielenia, ptu-
kania i suszenia wytraconego kwasem koagulatu odttuszczonego mleka lub innych
przetworéw otrzymanych z mleka.

3. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 26 pazdziernika 2016 r.
w sprawie stawek optat za czynno$ci przeprowadzone w ramach kontroli jakosci
handlowej artykutéw rolno-spozywezych (Dz. U. 2016 r., poz. 1949).
Rozporzadzenie okresla stawki optat za czynnosci przeprowadzone w ramach kon-
troli, w tym kontroli granicznej lub kontroli przeprowadzonej na podstawie przepi-
sow odrebnych, w wyniku ktorej stwierdzono, ze artykuty rolno-spozywcze nie
odpowiadaja wymaganiom w zakresie jakosci handlowej wynikajagcym z przepi-
sow o jakosci handlowej lub wymaganiom dodatkowym zadeklarowanym przez
producenta.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 22 listopada 2016 r.
w sprawie stawek oplat za dokonanie niektérych czynnosci zwiazanych z rejestra-
cja nazw i oznaczen produktow rolnych i srodkéw spozywcezych (Dz. U. 2016 r.,
poz. 1956).

Rozporzadzenie okresla stawke optaty za dokonanie oceny:

e wniosku o rejestracj¢ nazwy pochodzenia, oznaczenia geograficznego lub
gwarantowanej tradycyjnej specjalnosci produktu rolnego lub $rodka spozyw-
czego,

e zastrzezenia do wniosku o rejestracje,

e wniosku o zatwierdzenie zmiany w specyfikacji,

e sprzeciwu, o ktorym mowa w art. 28 ustawy z dnia 17 grudnia 2004 r. o reje-
stracji i ochronie nazw i oznaczen produktow rolnych i srodkdéw spozywczych
oraz o produktach tradycyjnych.

Za kazdg z wymienionych czynno$ci optata wynosi 300 zt.

5. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 23 listopada 2016 r.
zmieniajace rozporzadzenie w sprawie krajowych laboratoriow referencyjnych
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w zakresie jakos$ci handlowej artykuldow rolno-spozywcezych (Dz. U. 2016 r., poz.
1974).

Zakacznik do rozporzadzenia zawiera wykaz krajowych laboratoriéw referencyj-
nych wlasciwych dla poszczegodlnych przedmiotow i rodzajéow badan w zakresie
jakos$ci handlowej artykutdéw rolno-spozywczych.

Na liscie znajduje sig:

e Centralne Laboratorium w Poznaniu Gtownego Inspektoratu Jakosci Handlo-
wej Artykutow Rolno-Spozywczych,

e Laboratorium Specjalistyczne w Gdyni Gtownego Inspektoratu Jakosci Han-
dlowej Artykutéw Rolno-Spozywczych,

e Laboratorium Specjalistyczne w Lublinie Gléwnego Inspektoratu Jako$ci
Handlowej Artykuléw Rolno-Spozywczych,

e Laboratorium Specjalistyczne w Kielcach Gloéwnego Inspektoratu Jako$ci
Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych.

6. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 7 grudnia 2016 r. zmie-
niajace rozporzadzenie w sprawie znakowania poszczegodlnych rodzajow srodkéw
spozywezych (Dz. U. 2016 r., poz. 2019).

Zmiany dotycza znakowania kazeiny spozywczej, kazeiny podpuszczkowej spo-
zywczej oraz kazeinianéw spozywczych.
Kazeing kwasowg spozywcza, kazeing podpuszczkows spozywcza oraz kazeiniany
spozywcze znakuje si¢ na opakowaniu, pojemniku lub etykiecie, w sposob wi-
doczny, czytelny i nieusuwalny, podajac nastgpujace informacje:
e nazw¢ $rodka spozywczego albo — w przypadku kazeinianéw spozywczych —
nazw¢ uzupetniong wskazaniem kationu lub kationdw,

e mas¢ netto srodka spozywczego wyrazong w kilogramach lub gramach,

e imi¢ i nazwisko albo firmg¢ (nazwg) oraz adres podmiotu dziatajacego na rynku
spozywczym, pod ktorego imieniem i nazwiskiem albo pod ktérego firma (na-
zw3) jest wprowadzany do obrotu dany $rodek spozywczy,

e nazw¢ panstwa pochodzenia — w przypadku srodkow spozywczych przywozo-
nych z panstw trzecich,

e date produkcji lub oznaczenie kodu identyfikacyjnego partii produkcyjne;j.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji (UE) 2016/1923 z dn. 24 pazdziernika
2016 r. zatwierdzajace zmiang inng niz nieznaczna w_specyfikacji nazwy zareje-
strowanej w rejestrze chronionych nazw pochodzenia i chronionych oznaczen geo-
graficznych [Karp zatorski (ChNP)] (Dz. Urz. UE L 2016 1., Nr 297, s. 13).
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Komisja Europejska, na wniosek Polski, zatwierdzita zmiany w specyfikacji chro-
nionej nazwy pochodzenia ,,Karp zatorski” zarejestrowanej na podstawie rozpo-
rzadzenia Komisji (UE) nr 485/201.
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Emerging Technologies in Meat Processing: Production, Processing and Technology
[Nowe technologie w przetworstwie miesa: Produkcja, przetwérstwo i technologia]
Enda J. Cummins (Ed.), James G. Lyng (Ed.)

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2016, ISBN: 978-1-118-35068-3, liczba stron 448,
cena 162,50 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Migso jest produktem globalnym, ktory jest przedmiotem handlu migdzy regionami,
krajami i kontynentami. Na producentach, przetworcach, przewoznikach i sprzedaw-
cach detalicznych spoczywa odpowiedzialno$¢ zapewnienia, ze konsumenci otrzymuja
produkty o najwyzszej jakosci 1 wolne od zanieczyszczen. Przy tak dynamicznie rozwi-
jajacym si¢ rynku ciagle poszukuje si¢ innowacyjnych rozwigzah majacych zapewnic
najwyzszg jakos$¢ produktu na kazdym etapie produkcji i dystrybucji. Rowniez dzigki
wzrastajacej konkurencji przemyst nieustannie poszukuje nowych innowacyjnych spo-
sobdw przetwarzania i pakowania produktow migsnych oraz ich oceny przy zachowa-
niu najwyzszych standardéw jakosci i bezpieczenstwa. W ksigzce w sposob komplek-
sowy przedstawiono nowe techniki przetwarzania i pakowaniu oraz metody oceny
jakosci 1 bezpieczenstwa migsa i produktéw migsnych.

Chemistry and Technology of Soft Drinks and Fruit Juices

[Chemia i technologia napojoéw bezalkoholowych i sokéw owocowych]

Philip R. Ashurst

Wydawnictwo: Wiley-Blackwell, 2016, 3 Edition, ISBN: 978-1-4443-3381-7, liczba
stron 424, cena 162,50 EUR

Zamowienia: http://eu.wiley.com

Napoje bezalkoholowe i soki owocowe produkowane sa w kazdym kraju na $wiecie,
a ich dostepnosc jest niezwykle powszechna. W ciagu ostatniej dekady byty one jednak
przedmiotem krytyki ze wzgledu na stosunkowo duzg zawarto$¢ cukru. Opracowanie
zawiera przeglad zagadnien zwigzanych z chemig i technologia napojow bezalkoholo-
wych oraz sokéw owocowych. W ksigzce omoéwiono: sktadniki, metody przetwarzania,
charakterystyke mikrobiologiczng i jakosciows, opakowania, identyfikowalnos$e,
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a takze Swiatowe trendy rynkowe dotyczace wymienionych produktow. Trzecie wyda-
nie obejmuje rozdziaty, w ktérych oméwiono tematy wazne dla branzy, zwlaszcza
w ostatnich latach, jak: zuzycie wody i gospodarka wodna oraz mikrobiologiczne
aspekty procesow produkcji. Ksigzka jest skierowana do pracownikow branzy spozyw-
czej dziatajacych w obszarze chemii i mikrobiologii produkcji, kontroli jakosci, rozwo-
ju nowych produktow i marketingu w branzy sokow i napojéw oraz przedsigbiorstw
dostarczajacych sktadniki lub materialy opakowaniowe.

Bezpieczenstwo i jako$¢ zywnoSci

Stanistaw Kowalczyk

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, 2016, ISBN: 9788301187323, liczba stron 416,
cena 56,58 zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl

Autor w sposob kompleksowy przedstawit zagadnienia zwigzane z bezpieczenstwem
i jakoscia zywnosci. Konsekwencjg maksymalizacji zyskow w gospodarce sg zjawiska
i tendencje pozytywne, ale wystepuja takze procesy negatywne. Do takich nalezy prze-
de wszystkim zjawisko oszustw zywnosciowych i w efekcie utrata bezpieczenstwa
Zzywnosci, co ma swoj wymiar zdrowotny. W ksigzce omowiono takie zagadnienia, jak:
koncepcje bezpieczenstwa zywnos$ciowego i zZywienia, suwerenno$¢ zywnosciowa,
jako$¢ zywnosci, jej fatszowanie oraz ochrona zywnosci przed dziataniami o charakte-
rze bioterrorystycznym. Autor przedstawil unikatowe rozwazania na temat systemow
bezpieczenstwa zywnosci na $wiecie, modeli ryzyka w tym obszarze, skali fatszerstw
zywno$ciowych na swiecie, w tym koncepcj¢ tzw. drugiej fali oszustw zywnosciowych
sformulowang na bazie analizy wykazu ponad 700 znaczacych incydentow zywno-
$ciowych z ostatnich 200 lat. Rozwazania te sg uzupetnione prezentacja wybranych,
znaczacych inicjatyw w zakresie bezpieczenstwa na $wiecie, zarOwno w wymiarze
mi¢dzynarodowych (Codex Alimentarius), jak i regionalnym (System RASFF) oraz
krajowym. Autor zaproponowat rowniez dziatania, jakie powinny by¢ podjete na
szczeblu globalnym i regionalnym, aby zapewni¢ bezpieczenstwo zywnos$ci wspotcze-
snemu konsumentowi.

Zywienie czlowieka. Podstawy nauki o Zywieniu

Jan Gawecki (Red.)

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, 2016, T. 1. Wyd. III. ISBN: 9788301163204, liczba
stron 560, cena 44,93 7zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl
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Zywienie cztowieka jest pierwszym z serii podrecznikow stanowiacych wyczerpujace
kompendia wiedzy z zakresu wspolczesnej nauki o zywieniu, dietetyki i zdrowia pu-
blicznego. W niniejszej ksigzce zespot autorski omoéwit: cele i zadania tej dziedziny
nauki oraz histori¢ jej rozwoju, fizjologi¢ trawienia i przyswajania pozywienia, potrze-
by energetyczne organizmu i ich zaspokajanie, sktadniki pokarmowe oraz wartos¢
odzywcza 1 bezpieczenstwo produktéw spozywczych, normy zywieniowe i planowanie
zywienia oraz ocen¢ sposobu zywienia i stanu odzywienia. W obecnym trzecim juz
wydaniu uwzgledniono wyniki badan naukowych, ktore przyczynity si¢ do istotnego
wzrostu wiedzy z zakresu nauk zywieniowych w ostatnich kilkunastu latach. Zweryfi-
kowano i zmieniono poglady na niektéore wazne problemy zywieniowe. Ksigzka prze-
znaczona jest m.in. dla studentéw uczelni przyrodniczych, medycznych, uniwersyte-
tow, a takze zywieniowcow, dietetykow, lekarzy i organizatorow turystyki.

Zywienie czlowieka zdrowego i chorego

Jan Gawecki (Red.)

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, 2016, T. 2. Wyd. 1. ISBN: 9788301164928, liczba
stron 472, cena 47,92 zt

Zamowienia: http://ksiegarnia.pwn.pl

W drugim tomie serii dotyczacej zywienia czltowieka autorzy przedstawili zasady
i praktyczne wskazowki prawidtowego zywienia w roznych okresach zycia, rolg zy-
wienia w profilaktyce i leczeniu najczgséciej wystepujacych chorob, jak: niedozywienie
i otylo$¢, jadtowstret 1 bulimia, choroby metaboliczne, choroby uktadu krazenia i po-
karmowego, onkologiczne, alergie pokarmowe, intensywna terapia zywieniowa, Zy-
wienie pozajelitowe i dojelitowe oraz praktyczne wskazowki do zywienia cztowieka
chorego. W obecnym drugim wydaniu uaktualniono informacje wynikajace z rozwoju
nauk zywieniowych i studiow akademickich z zakresu dietetyki. Dodano nowe roz-
dziaty: o zywieniu w ekstremalnych warunkach $rodowiska i w alergiach pokarmo-
wych oraz o technologii potraw dietetycznych. Ksigzka przeznaczona jest dla studen-
tow uniwersytetow przyrodniczych, medycznych, i innych uczelni wyzszych
realizujacych przedmioty z zakresu zywienia, a takze dla oso6b praktycznie zajmujg-
cych si¢ tym zagadnieniem — lekarzy, dietetykow, zywieniowcow, technologow zyw-
nosci oraz personelu szpitali, sanatoriow i domow opieki.

Zywienie czlowieka Slownik terminologiczny

Jan Gawecki, Henryk Gerting

Wydawnictwo: Wyd. Nauk. PWN, 2016, Wyd. II, ISBN: 9788301150730, liczba stron
150, cena 28,62 zt

Zamoéwienia: http://ksiegarnia.pwn.pl
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Ukazalo si¢ drugie zmienione wydanie stownika, ktory w 2001 roku opublikowano pt.
»Stownik termindéw zywieniowych”. W obecnym wydaniu zawarto okoto 1350 haset
z nastepujacych obszarow wiedzy o zywieniu: podstawowe pojecia zywieniowe,
sktadniki odzywcze, jednostki chorobowe, w ktorych powstawaniu lub zapobieganiu
decydujaca role odgrywaja jako$¢ zdrowotna zywnosci i sposob zywienia oraz wybra-
ne zagadnienia zwigzane z fizjologig i biochemig zywienia. W nowym wydaniu niekto-
re hasta zostaty przeredagowane, co jest zwigzane z definicjami przygotowanymi na
podstawie jednolitego tekstu Ustawy o bezpieczenstwie zywnosci 1 zywienia dostoso-
wanego do ustawodawstwa Unii Europejskiej. Na koncu ksigzki podano odpowiedniki
angielskie haset, aby utatwi¢ postugiwanie si¢ nimi w ttumaczeniach tekstow zywie-
niowych. Stownik przeznaczony jest dla studentéw uczelni przyrodniczych i medycz-
nych, ktorzy ksztalca si¢ w zakresie zywienia cztowieka, osob praktycznie zajmuja-
cych si¢ tymi zagadnieniami — lekarzy, dietetykoéw, technologéw zywnosci oraz osob
planujacych zywienie w szpitalach, sanatoriach i innych osrodkach zywienia.

Opakowania i pakowanie zywnos$ci. Wybrane zagadnienia

Agnieszka Zbikowska (Red.), Krzysztof Leszczyhski (Red.)

Wydawnictwo: Wyd. SGGW, 2016, ISBN: 978-83-7583-659-2, liczba stron 211, cena
31,40 zt

Zamoéwienia: http://www .ksiegarnia-ekonomiczna.com.pl

Podrecznik jest proba usystematyzowania podstawowych wiadomosci na temat zagad-
nien zwigzanych z opakowaniami i pakowaniem. Przedstawiono w nim ztozono$¢ pro-
cesu doboru i oceny opakowan, w szczegolnosci przeznaczonych do kontaktu z zyw-
noscig. Poszczegolne rozdziaty obejmujg takie zagadnienia, jak: definicje opakowan
iich rola w procesie dostarczania produktéw od producenta do konsumenta koncowe-
go, funkcje petnione przez opakowania, dobor opakowan do produktéw i ocena prawi-
dlowosci zapakowania towarow, wlasciwosci materialow opakowaniowych i pakowa-
nych produktow, konstrukcje opakowan jednostkowych, zbiorczych i transportowych,
warunki, w jakich produkt i opakowanie bedg transportowane i magazynowane w dro-
dze od producenta do odbiorcy koncowego, sposoby sprzedazy (marketingu) oraz po-
trzeby nabywcy — konsumenta. W kolejnych rozdziatach autorzy oméwili cechy pod-
stawowych materiatéw opakowaniowych i opakowan z nich wytworzonych, sposoby
projektowania, znakowania i pakowania opakowan oraz wymagania dotyczace opako-
wan jednostkowych, zbiorczych i transportowych. Omoéwili takze zagadnienia zwigza-
ne z towaroznawcza oceng roznych opakowan rynkowych. Opracowanie moze by¢
przydatne dla studentéw oraz pracownikéw inzynieryjno-technicznych i przedsigbior-
cow produkujacych opakowania i Zzywnos¢.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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TWORCY POLSKIEJ NAUKI O ZYWNOSCI

DOCENT MARIAN ZIECIK
(1910 - 1994)

Marian Zigcik urodzit si¢ 6 pazdziernika 1910 roku
w Jaworznie. Szkote podstawowsq i $rednig ukonczyt w Kra-
kowie, a w latach 1930 - 1933 studiowatl na Wydziale Rolni-
czym, gdzie pod kierunkiem wybitnego ichtiologa profesora
T. Spiczakowa wykonal prace magisterska ,,Polish and Danish
cod” w Katedrze Ichtiobiologii i Rybactwa (Arch. Hydrobiol.
I Rybactwa, XI, 51-69, Warszawa 1938) i uzyskat dyplom
magistra w zakresie ichtiologii i rybactwa. Jego kontakty
z morzem nawigzane jeszcze w ramach praktyk studenckich
w Stacji Morskiej na Helu i w Morskim Urzgdzie Rybackim
w Gdyni, polaczone z wiedza wyniesiong ze studiow uniwer-
syteckich, w dalszych latach zaowocowaty pionierskimi opracowaniami wykonanymi
na rzecz polskiej gospodarki rybnej. Po uzyskaniu tytutu magistra, w latach 1933 -
1934, pracowat jako asystent naukowy w Rybackiej Stacji Morskiej w Gdyni, a na-
stepnie, do rozpoczecia wojny, w Morskim Urzedzie Rybackim jako inspektor rybacki,
a nastepnie zastepca dyrektora. W tym czasie przygotowal m.in. plan kompleksowego
rozwoju rybotowstwa do 1965 r. 1 badat biologi¢ dorsza z Glebi Gdanskiej. Wojna
przerwala te prace. We wrzesniu 1939 r. Doc. M. Zigcik zostat zmobilizowany do Bry-
gady Obrony Narodowej i brat udzial w walkach jako adiutant dowddcoéw obrony wy-
brzeza, ptk Dabka w Gdyni, a nastgpnie ptk Brodowskiego na Kepie Oksywskie;j.
Cig¢zko ranny dostal si¢ do niewoli niemieckiej, byt wiezniem obozow jenieckich
w Hohenstein, Arnswalde, Grossborn i Bremervorde. Za udzial w obronie Wybrzeza
otrzymat szereg odznaczen oraz awans na stopien kapitana.

Bezposrednio po wojnie Docent Zigcik kierowat odbudowsg i unowocze$nianiem
polskiej gospodarki rybackiej. Do 1950 r. piastowat stanowisko dyrektora Morskiego
Urzedu Rybackiego w Gdyni, a po jego reorganizacji petil funkcje kierownicze
w Morskim Instytucie Rybackim, a nast¢pnie w Przedsigbiorstwie Budowy Urzadzen
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Chtodniczych i Mechanizacji Rybotowstwa w Gdyni (1951 - 1953). W tym okresie
brat udziat w opracowywaniu projektdow majgcych na celu wyposazenie i zmechanizo-
wanie pracochtonnych procesow w gospodarce portowe;.

Przygotowanie teoretyczne, doswiadczenie praktyczne oraz cechy osobowosci
sprawily, ze Doc. Marian Zigcik w 1953 roku zostal powolany na stanowisko zastgpcy
profesora do udziatlu w organizowaniu Wydzialu Rybackiego w Wyzszej Szkole Rol-
niczej w Olsztynie. Rok p6zniej uzyskal stopien naukowy docenta po przedstawieniu
prac ,,Prognostyczne studium technologiczno-ekonomiczno-przestrzenne bazy rybo-
towstwa w Swinoujéciu” oraz ,,Studia technologiczno-przestrzenne rozbudowy portu
rybackiego w Gdyni, Helu, Wtadystawowie, Lebie i Gdansku”. Na wydziale tym byt
kierownikiem Katedry Inzynierii Rybackiej oraz tworcg i organizatorem Zaktadu Por-
tow 1 Baz Rybackich, Zaktadu Techniki Potowow i Zaktadu Technologii Zabezpiecza-
nia Surowcow Rybnych. W latach 1954 - 1962 przez trzy kadencje petnit funkcje pro-
dziekana Wydziatu Rybackiego, ponadto do 1964 r. byl czlonkiem Senatu WSR
w Olsztynie i licznych komisji uczelnianych.

Docent M. Zigcik reprezentowat poglad o potrzebie rozwoju polskiego rybotow-
stwa i zwigzanego z nim zaplecza naukowego na zachodnim wybrzezu Morza Baltyc-
kiego, dlatego w 1964 roku przeniost si¢ do Szczecina, gdzie w Wyzszej Szkole Rolni-
czej zorganizowal i kierowal Pracownia Problemowg Oceanicznego Przemyshu
Rybnego, ktora w 1970 r. zostata wtaczona do nowo utworzonego Wydziatu Rybactwa
Morskiego i stata si¢ jedna z glownych jego czgsci sktadowych. Na Wydziale tym kie-
rowat takze Zespotem Badawczym Eksploatacyjno-Potowowym obejmujacym trzy
katedry, a po jego reorganizacji powolany zostat na stanowisko wicedyrektora Instytu-
tu Eksploatacji Zasobow Morza i kierownika Zaktadu Eksploatacji Statkow i Portow
Rybackich.

W 1978 r. Docent Zigcik przeniost si¢ do Krakowa, gdzie w Oddziale Technologii
Zywnos$ci Wydziatu Rolniczego Akademii Rolniczej utworzyt od podstaw Zespot Tech-
nologii Ogolnej i Chlodnictwa, ktory przeksztalcit w Zaktad, a nastgpnie w Katedre
Chlodnictwa i1 Inzynierii Przemystu Spozywczego. W 1980 roku przeszedt na emeryture,
jednak w nastepnych latach dalej kontynuowat dziatalnos¢ dydaktyczng i naukows.

Udokumentowany dorobek naukowy Docenta Mariana Zigcika obejmuje ponad
100 opracowan, wsrod ktorych 70, to prace naukowo-badawcze i komunikaty na kon-
ferencje naukowe, a 30 stanowig opracowania o charakterze projektowym. Zawart
w nich nowatorskie wzorce rozwigzan organizacyjnych i technologiczno-potowowych
dla rybotowstwa battyckiego i dalekomorskiego bazujacych m.in. na koncepcji pakie-
tyzacji, paletyzacji i konteneryzacji. W okresie Polski Ludowej znaczaco przyczynity
si¢ one do dynamicznego rozwoju naszego rybotowstwa. Byl autorem podrecznikdw
akademickich, ktore staly si¢ zrodlem wiedzy nie tylko dla studentéw, ale takze dla
licznych technologdw Zzywnosci i 0s6b zatrudnionych w ryboléwstwie oraz transporcie
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(,,Zabezpieczenie surowcow rybnych”, cz. 11 II, 1955, ,Mechanizacja portow rybac-
kich”, 1957, i ,,Konteneryzacja w transporcie morskim i ladowym”, 1971). W swoich
badaniach naukowych dokonat analizy przydatnosci gtownych gatunkéw ryb morskich
1 jeziorowych do przetworstwa i zabezpieczenia chtodniczego oraz badal mozliwosci
wykorzystania mniej wartosciowych gatunkow ryb i produktow ubocznych przemyshu
rybnego do produkcji pasz ptynnych. Prace te stanowily w owym czasie pionierskie
opracowania z zakresu chlodnictwa zywnosci i biotechnologii. Zagadnieniami chtod-
nictwa 1 zamrazalnictwa oraz wykorzystania produktéw ubocznych przemystu spo-
zywczego zajmowal si¢ réwniez podczas pracy naukowej] w Akademii Rolniczej
w Krakowie. Osiggni¢cia Docenta Mariana Zigcika byly doceniane przez §wiat nauki
oraz organizacje gospodarcze. Byt czlonkiem Sekcji Rybackiej FAO (1960 - 1965)
i Migdzynarodowego Instytutu Chlodnictwa (IIR — sekcja D3) w Paryzu, gdzie w la-
tach 1970 - 1984 reprezentowat Polske, a takze Rad Naukowych Sekcji Morskiej WRN
w Gdansku, Komisji Planow Regionalnych w Koszalinie, Towarzystwa Rozwoju Ziem
Zachodnich oraz Rady Techniczno-Ekonomicznej Zjednoczenia Gospodarki Rybne;.

Dziatalno$¢ dydaktyczna Docenta Zigcika byta mocno zwigzana z Jego zaintere-
sowaniami naukowymi. Byt cenionym wychowawcg oraz nauczycielem akademickim,
promotorem kilkudziesigciu prac magisterskich, jednej doktorskiej i recenzentem 10
prac doktorskich. W jednostkach akademickich, w ktorych pracowal, stworzyl szkote,
z ktorej wypromowanych zostato 6 profesorow tytularnych i liczni adiunkci.

Potrafit przewidywac tendencje rozwojowe w reprezentowanych przez siebie
dziedzinach wiedzy. Korzystajac ze swojego doswiadczenia i kompetencji wpajat mto-
demu pokoleniu nowe idee, zawsze stawiajac na pierwszym miejscu przydatno$¢ nauki
dla praktyki.

Wktad Docenta Mariana Zigcika w rozwdj gospodarczy kraju, polskiej nauki
i ksztalcenie specjalistow oraz zastugi w wojnie obronnej byty wielokrotnie doceniane.
Otrzymal On zaszczytne wyrdznienia i odznaczenia, m.in. Krzyz Kawalerski Orderu
Odrodzenia Polski, Ztoty Krzyz Zastugi, Srebrny Krzyz Zastugi na Polu Chwatly, Me-
dal Zwycigstwa i Wolnosci, Medal 10-lecia PRL, ztote odznaki Zastuzony Pracownik
Morza i Zastuzony dla Warmii i Mazur. Byt takze wielokrotnie nagradzany nagrodami
Ministerstwa Zeglugi, Ministra Nauki, Szkolnictwa Wyzszego i Techniki, centralnych
wladz rybackich i Rektorow Akademii Rolniczych w Olsztynie, Szczecinie i Krakowie.

Docent Marian Zigcik zmart 23 kwietnia 1994 roku w Krakowie i zostal pocho-
wany na Cmentarzu Rakowickim.

W pamigci 0sob, z ktorymi przyszto mu wspotpracowac, pozostaje Jego wiedza
poparta doswiadczeniem, aktywno$¢ i ponadprzecigtne zdolno$ci organizacyjne oraz
wizjonerskie spojrzenie w przysztos¢.

prof. dr hab. Krzysztof Surowka
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Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. INZ. JAN KISZA, DR H.C.
1926 - 2016

Profesor Jan Kisza urodzit si¢ 2 wrze$nia 1926 r.
| w Zamarskach koto Cieszyna. Szkote powszechna ukon-
czyt w 1940 roku. Od 1944 roku byt Zotierzem III Dy-
" wizji Strzelcow Karpackich, z ktora brat udziat m.in.
w zdobyciu Bolonii w roku 1945. W tymze roku rozpo-
czal nauke w szkole $redniej, zorganizowanej przy Il
Dywizji Strzelcow Karpackich (w gminie Amandoli
w srodkowych Wtoszech). Po powrocie do kraju w roku
1947 podjat nauke w Technikum Rolniczym w Czecho-
wicach, a nastgpnie w Studium Wstepnym przy Wyzszej
Szkole Gospodarstwa Wiejskiego w Cieszynie. Rozpo-

: czete rowniez w WSGW w Cieszynie studia wyzsze na
Wydziale Mleczarskim ukonczyl jako inzynier w 1953 roku juz w Wyzszej Szkole
Rolniczej, po przeniesieniu uczelni decyzjg Prezesa rady Ministrow do Olsztyna. Tytut
zawodowy magistra uzyskat na Wydziale Zootechnicznym uczelni olsztynskiej w roku
1955. Odpowiadajac pozytywnie na propozycje 6wczesnego prorektora Uczelni, Aloj-
zego Swigtka, w roku 1952 rozpoczat, jako wolontariusz, prace w Katedrze Technolo-
gii Mleczarstwa WSR w Olsztynie.

Pracg doktorska pt. Badania nad zawartoscig witaminy B;; w procesie produkcji
sera plesniowego typu roquefort, pod kierunkiem prof. Jozefa Janickiego, obronit
w 1964 roku w Wyzszej Szkole Rolniczej] w Poznaniu. W 1969 roku na podstawie
oceny catoksztattu dorobku naukowego i przedtozonej rozprawy habilitacyjnej pt. Ba-
dania nad zmianami w skiadzie chemicznym mleka krow chorych na zapalenie wymion

z uwzglednieniem jego przydatnosci do przerobu uzyskat stopien doktora habilitowa-
nego nauk przyrodniczych, nadany uchwatg Rady Naukowej Instytutu Biologii Stoso-
wanej WSR w Olsztynie. Tytul naukowy profesora nadzwyczajnego nauk technicz-
nych zostat Mu nadany w 1976 roku, a profesora zwyczajnego w 1983 roku.
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Glowne obszary zainteresowan Profesora obejmowaty:

jako$¢ mleka surowego,

— humanizacj¢ odzywek dla dzieci,

— standaryzacj¢ organoleptycznych i reologicznych cech masta,
badanie zawarto$ci cholesterolu w produktach mleczarskich.

Profesor Jan Kisza peit wiele funkcji organizacyjnych i naukowych. W latach
1969 - 1975 peit funkcje prodziekana, a w latach 1978 - 1981 dziekana Wydziatu
Technologii Zywnosci Akademii Rolniczo-Technicznej w Olsztynie. W latach 1972 -
1975 byt cztonkiem Rady Gtownej MNSzWiT, a w latach 1984 - 1987 cztonkiem Cen-
tralnej Komisji Kwalifikacyjnej. Przez prawie 20 lat Profesor byt réwniez cztonkiem
Krajowej Komisji Mleczarskiej, Rady Nadzorczej CZSMI oraz Rady Naukowej Insty-
tutu Przemystu Mleczarskiego. Profesor pehit takze funkcje¢ redaktora dziatowego
Zeszytow Naukowych ART, a ponadto byt cztonkiem Rad Programowych czasopism
Przemyst Spozywczy oraz Polish Journal of Food and Nutrition Sciences.

Profesor Jan Kisza byt takze cztonkiem wielu towarzystw naukowych, organizacji
gospodarczych i promocyjnych. W latach 1982 - 1984 petnit funkcj¢ Dyrektora Insty-
tutu Inzynierii i Biotechnologii Zywnoéci, a w latach 1984 - 1986 Dyrektora Instytutu
Technologii Mleczarskie;.

Sylwetke naukowa Pana Profesora uksztattowala Uczelnia Kortowska czerpigca
na swoim poczatku z do§wiadczen WSGW w Cieszynie. Za swoich nauczycieli Profe-
sor uwazat, obok wspomnianego juz profesora Jozefa Janickiego, takze profesorow:
Alojzego Swiatka, Eugeniusza Pijanowskiego, Tomasza Dziame, oraz wspotpracuja-
cych z osrodkiem olsztynskim prof. Jifiego Davidka i prof. Edmunda Rennera.

Bardzo owocna w zakresie dydaktyki, badan oraz rozwoju kadry byta 18-letnia
wspdlpraca Profesora z Wydziatem Technologii Zywnosci Akademii Rolniczej im.
Hugona Kottataja w Krakowie. W dowdd uznania senat tej uczelni nadat Mu w 2001
roku najwyzsza godno$¢ akademicka doktora honoris causa. Profesor wspotpracowat
takze z wieloma os$rodkami naukowymi z zagranicy m.in. Krolewska Akademia Rolni-
czag w Szwecji, Instytutem Zootechnicznym we Francji, Uniwersytetem Rolniczym
Wageningen-Ede w Holandii, Wyzsza Szkota Chemiczno-Technologiczng w Pradze,
Uniwersytetem w Giessen oraz Uniwersytetem Humbolta w Berlinie.

Caty okres swojej pracy naukowej i zawodowej Profesor Jan Kisza poswigcit
rozwojowi nauki i praktyki przemystu spozywczego, w tym szczegdlnie przemystu
mleczarskiego. Byl wybitnym specjalistg i autorytetem z zakresu chemii i technologii
mleczarskiej oraz zashuzonym dla rozwoju krajowego przemyshu mleczarskiego. Na
uwage zastuguje sprawowanie przez Pana Profesora funkcji Koordynatora Centralnego
Programu Badawczo-Rozwojowego 10-16. Dowodem uznania dla wysokich kwalifi-
kacji zawodowych i zdolno$ci organizacyjnych Profesora Kiszy byto powotanie Go do
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réznych gremidéw doradczych i opiniodawczych na szczeblu centralnym, m.in. w Sej-
mie RP.

Godne podkreslenia sg rowniez zainteresowania pozazawodowe Profesora Jana
Kiszy. Przez wiele lat uczestniczyt czynnie w dziatalno$ci choru przy Kosciele Ewan-
gielickim w Olsztynie. Byt réwniez aktywnym cztonkiem regionalnego stowarzyszenia
macierzy Ziemi Cieszynskiej. Na szczegdlng uwage zastluguje przywiagzanie Profesora
do Ziemi Cieszynskiej i Rodziny, ktére pigknie opisal w Swoim ostatnim wspomnie-
niowym dziele ,,Dziedzictwo”.

Pan Profesor byt cenionym nauczycielem i wychowawca wielu pokolen miodzie-
zy akademickiej oraz kadry dydaktycznej. Byt promotorem i recenzentem licznych
prac doktorskich, habilitacyjnych i wnioskoéw o nadanie tytulu profesora. Dorobek
naukowy Profesora obejmuje ponad 600 prac naukowych, rozwojowych i wdrozenio-
wych, 2 podrgczniki oraz 10 patentow.

Za swoja dziatalno$¢ naukowa Profesor Jan Kisza zostat odznaczony m.in. Ofi-
cerskim i Kawalerskim Krzyzem Orderu Odrodzenia Polski, Medalem Komisji Eduka-
cji Narodowej oraz licznymi medalami branzowymi i uczelnianymi, w tym Zastuzony
dla ART w Olsztynie oraz AR w Krakowie. Za Swoj udzial w II wojnie $wiatowej na
zachodzie zostat odznaczony Odznaka Weterana J.W. Krola Anglii, angielskim Meda-
lem za Wojng 1939 - 45, angielska Gwiazdg Italii oraz Patentem Weterana Walk
o Wolnos¢ i Niepodlegtos¢ Ojczyzny.

Zegnajac Pana Profesora, Zzegnamy Wybitnego Naukowca i Dydaktyka, Zegnamy
Wychowawce wielu pokolen pracownikow nauki, w tym 25 wypromowanych dokto-
réow. Zegnamy Profesora w imieniu rzeszy absolwentéw — pracownikéw przemystu
mleczarskiego, zegnamy Cztowieka madrego, prawego i zyjacego caly czas sprawami
Wydziatu Nauki o Zywnos$ci i Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie.
Dzigkujemy Panu Profesorowi za wszystko, co zdazyt w swoim zyciu przekaza¢ oto-
czeniu. Dzickujemy za szczegoélny stosunek Pana Profesora do wspotpracownikow
i Swoich wychowankow.

Przytaczajac stowa ks. Jana Twardowskiego, wedtug ktorych:
Mozna odejs¢ na zawsze, by stale by¢ blisko
ufamy, ze Pan Profesor Jan Kisza pozostanie na zawsze w naszej pamigci.

Kolezanki i Koledzy
z Katedry Mleczarstwa i Zarzgdzania Jakoscig
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2016, 6 (109), 166 — 168

Z ZALOBNEJ KARTY

PROF. DR HAB. INZ. ILONA KOLODZIEJSKA
1946 - 2016

24 listopada 2016 roku zmarta Profesor Ilona Koto-
dziejska — autorytet w dziedzinie chemii, technologii
1 biotechnologii zywnosci, autorka/wspotautorka okoto 100
- artykutéw naukowych, wielu doniesien i komunikatow na
konferencjach krajowych i1 zagranicznych, wychowawca
kilku pokolen chemikow — technologdw zywnosci.

Ilona Kotodziejska urodzita si¢ 19 lutego 1946 roku
w Gdyni. Po ukonczeniu liceum ogo6lnoksztatcacego rozpo-
czeta studia na Wydziale Chemicznym Politechniki Gdan-
skiej (PG). W roku 1969 uzyskata roku stopien magistra
inzyniera chemika srodkow spozywczych, po przedstawie-
niu pracy dyplomowej wykonanej w Katedrze Technologii
Zwierzgcych Produktéw Spozywcezych PG pod kierunkiem dr inz. Haliny Ziminskie;.
W 1981 roku uzyskata w PG stopien naukowy doktora nauk chemicznych, a w roku
2000 — doktora habilitowanego nauk technicznych w zakresie technologii chemiczne;.
Tytul naukowy profesora nauk rolniczych zostat Jej nadany w roku 2008. W latach
2001 - 2003 byta kierownikiem Katedry Chemii i Technologii Zywnosci oraz w okre-
sie 2007 - 2016 — Katedry Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci. W okresie
pracy, jako nauczyciel akademicki, odbyta potroczny staz w przemysle rybnym, roczny
staz naukowy w University of Toronto u profesora Leona Rubina oraz dwa krotkoter-
minowe staze dydaktyczne w zakresie mikrobiologii Zywnosci w Technische
Hochschule Aachen oraz w Universitét Hohenheim Stuttgart.

Od 1969 roku Ilona Kolodziejska pracowata w PG w Zakladzie Technologii
Utrwalania Zywnosci i Mikrobiologii Technicznej, poczatkowo na stanowiskach nau-
kowo-technicznych, a nastgpnie jako nauczyciel akademicki w Katedrze Chemii
i Technologii Zywnosci, aktualnie Katedrze Chemii, Technologii i Biotechnologii
Zywnosci. Uczestniczyla w pracach zespohu profesora Zdzistawa E. Sikorskiego, ktore
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zmierzaly do poznania przemian biatek, przede wszystkim zwierzecych, w procesach
przechowywania i przetwarzania zywnosci i ich roli w ksztattowaniu wiasciwosci pro-
duktéw. Poczatkowo zajmowata si¢ wptywem przechowywania chtodniczego, wielo-
krotnego zamrazania (rozmrazania) i polifosforanow na wigzanie jonéw wapnia i ma-
gnezu w migsie dorsza. Nastepnie uczestniczyta w badaniach dotyczacych opracowa-
nia optymalnych warunkow procesu otrzymywania polproduktu tranu leczniczego
z watrob ryb metoda alkalicznej hydrolizy i sprawdzenia procedury w skali technicz-
nej; technologii wytwarzania koncentratéw oraz preparatéw biatkowych z wykorzysta-
niem hydrolizy enzymatycznej; strat aminokwasoéw egzogennych i wartosci biologicz-
nej migsa wskutek degradacji cieplnej biatek; opracowania testow do oceny jakos$ci
migsa rozmrazanego réznymi metodami. Zajela si¢ rowniez przyczynami niekorzyst-
nych zmian bialek wskutek zamrazania i przechowywania zamrazalniczego migsa ryb,
glownie rolg soli nieorganicznych w zamrazalniczej denaturacji tych biatek oraz pro-
bami przeciwdziatania temu zjawisku.

Badania naukowe Ilony Kotodziejskiej po uzyskaniu stopnia doktora dotyczyty
przede wszystkim biochemicznych i funkcjonalnych wlasciwosci biatek surowcow
morskich i racjonalnego wykorzystywania niejadalnych czesci powstajacych podczas
obrobki wstepnej tych surowcow. W tym okresie szczegolnie istotna byta tematyka
dotyczaca kalmarow, nie tylko pod wzglgdem poznawczym, ale tez utylitarnym, gdyz
polskie rybotowstwo zajmowato wowczas drugie miejsce na §wiecie pod wzgledem
wielkosci potowow tych gtowonogow. Ilona Kotodziejska badata enzymatyczne, che-
miczne i funkcjonalne wlasciwosci migsa kalmaroéw, opracowata procedury wydziela-
nia kolagenu ze skor kalmarow, wlasciwosci proteaz narzadow wewngtrznych ryb
i kalmarow. Pracowata tez nad modyfikacja chityny kryla. Ustalita optymalne warunki
hodowli grzybow Mucor rouxii, bedacych zrodtem deacetylazy i enzymow chitozanoli-
tycznych oraz opracowata dwustopniowa chemiczno-enzymatyczng metode otrzymy-
wania z chityny kryla chitozanow o zatozonych masach czasteczkowych i stopniach
deacetylacji.

Po uzyskaniu habilitacji dziatalno$§¢ naukowa Ilony Kolodziejskiej dotyczyta
mozliwos$ci racjonalnego wykorzystywania produktéw ubocznych, gtéwnie z prze-
tworstwa organizmoéw morskich — skor i1 kostnych elementow ryb oraz pancerzy skoru-
piakow, a takze stosowania nietermicznych metod utrwalania zywno$ci. W ramach
pierwszego obszaru zajmowata si¢ chemicznym i enzymatycznym modyfikowaniem
biatek i1 polisacharydéw izolowanych z produktéw ubocznych przemystu zywnos$cio-
wego oraz oceng mozliwosci ich wykorzystywania do wytwarzania biodegradowal-
nych materiatow opakowaniowych. W drugim obszarze prowadzita badania nad oceng
mozliwosci wykorzystania dziatania wysokiego ci$nienia w ujemnych temperaturach
jako metody utrwalania zywnosci.
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W ostatnich latach Profesor Ilona Kotodziejska byta zaangazowana w badania
nad okreSleniem mozliwosci zastosowania nanocelulozy bakteryjnej jako materialu
bioprotez w uktadzie krazenia. Zajmowatla si¢ tez tematyka dotyczacg metod utrwala-
nia mleka ludzkiego na potrzeby bankéw mleka kobiecego.

W dorobku naukowym Profesor Kotodziejskiej jest blisko 100 artykutdw, szeroko
cytowanych w Swiatowej literaturze, ktore opublikowata wraz ze swymi wspotpracow-
nikami, m.in. w Food Chemistry, Food Hydrocolloids, European Food Research and
Technology, Systematic and Applied Microbiology. W ramach realizowanej tematyki 6
0sOb uzyskato pod Jej promotorstwem doktorat. Wiele inicjatyw badawczych zaini-
cjowanych przez Panig Profesor kontynuujg Jej wychowankowie i wspotpracownicy.

Bardzo duzo czasu i inwencji po$wigcita Profesor Kotodziejska pracom dydak-
tycznym. W krytycznym okresie, gdy zabraklo w katedrze specjalisty z zakresu mikro-
biologii, opanowata niezbg¢dng wiedzg umozliwiajaca Jej prowadzenie ¢wiczen i wy-
ktadow z mikrobiologii zywnosci.

Profesor Ilona Kotodziejska angazowata si¢ tez w dzialalno$¢ organizacyjng na
rzecz Wydzialu Chemicznego PG. Uczestniczyta w pracach zwigzanych z akredytacja
kierunku Biotechnologia prowadzona przez Uniwersyteckg Komisj¢ Akredytacyjng
oraz w pracach nad uzyskaniem przez Wydziat Chemiczny PG praw akademickich
w dziedzinie biotechnologii. Byta kierownikiem kierunku dyplomowania Technologia
Utrwalania Zywnosci na studiach magisterskich, kierunku Technologia i Analiza Zyw-
nosci na studiach inzynierskich oraz kierunku Technologia, Biotechnologia i Analiza
Zywnosci na studiach 1 i II stopnia. Brata udzial w pracach dotyczacych utworzenia
Centrum Zaawansowanych Technologii ,,Pomorze”. Jej dziatalno$¢ wyrdzniata si¢
zawsze rzetelno$cia, prawoscig i sumienno$cig. Na wniosek Rady Wydziatu Chemicz-
nego PG zostala odznaczona Srebrnym Krzyzem Zastugi, Medalem Komisji Edukacji
Narodowej oraz Ztotym Medalem za Dtugoletnig Stuzb¢ oraz wieloma nagrodami
naukowymi i dydaktycznymi Rektora PG.

Ilona Kotodziejska pozostanie w pamigci Jej licznych magistrantow, doktorantow
i wspotpracownikow katedry jako madra Profesor oraz zyczliwy i dobry cztowiek.
Byta Szefem wyjatkowym, wymagajacym lecz przychylnym, jednakowo zaangazowa-
nym zaro6wno w duze, jak i mate sprawy, pokazujacym, ze rozwaga i skromnos$¢ sg
kluczem do jednoczenia ludzi oraz owocnej wspotpracy.

Zegnamy Pania Profesor w smutku i zadumie.

Kolezanki i Koledzy z Katedry Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci
Politechniki Gdanskiej
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ZAKLAD HIGIENY I ZARZADZANIA JAKOSCIA ZYWNOSCI
Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW,

Y
/odumsuo‘l\\

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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ZAKLAD HIGIENY I ZARZADZANIA JAKOSCIA ZYWNOSCI
Wydziatu Nauk o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW

Y
Bdunsuon®

oraz

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 6 grudzien 2016

DZIALALNOSC TOWARZYSTWA

Zarzad Gtéwny

Dnia 22 listopada 2016 r. na Wydziale Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu odbyto sie Zebranie Zarzadu Gtéwnego PTTZ X kadencji. Po otwarciu spotka-
nia i przyjeciu jego porzadku zatwierdzono sprawozdanie z zebrania ZG, ktore odbylo si¢ w
dniu 11.04.2016 r. Nastepnie przedstawiono sprawozdanie z dziatalno$ci Prezydium ZG.
W dalszej czgéci przekazano informacje dotyczace stanu zaawansowania rejestracji statutu
PTTZ, dzialalnosci Oddzialéw i Sekcji w biezacym roku oraz Wydawnictwa Naukowego
PTTZ. Podjeto rowniez dyskusje nad mozliwoéciami ubiegania si¢ Towarzystwa o dofinanso-
wanie z Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego — w ramach dziatalno$ci upowszechniaja-
cej nauke — oraz z innych zrodetl. Nastepnie przedstawiono plany dotyczace organizacji konfe-
rencji w roku 2017, w tym XXII Sesji Naukowej Sekcji Mtodej Kadry Naukowej PTTZ.
W dalszej czgéci podano informacj¢ nt. Programu MOST oraz wyniki konkursu na najlepsza
publikacje w czasopi$mie ZNTJ w 2015 .

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.
Czestawa 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. ,,Zywnos¢ i zywienie
w prewencji i leczeniu choréb — postepy 2016”
Organizatorzy: Instytut Zywnosci i Zywienia im. prof. dra med. Aleksandra Szczygta
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Informacje: http://www.kongres-zywieniowy.waw.pl/
Kontakt: rbartnik@izz.waw.pl

Styczen / Luty

31-3

Luty

20-21

Marzec

2

13-15

17-18

CESENA, Wlochy = 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

SIEDLCE = II Ogélnopolska Konferencja Naukowa nt. ,,Zywno$¢ — zdrowie —
technologia — dystrybucja”

Organizatorzy: Uniwersytet Przyrodniczo-Humanistyczny w Siedlcach

Kontakt: zztd.2017@gmail.com

AMSTERDAM, Holandia = 4™ International Conference on Nutrition and Growth
(N&G)

Organizatorzy: Kenes International

Informacje: http://2017.nutrition-growth.kenes.com/

Tel: +41 315280432 ext. 50

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)

LODZ = VII Ogélnopolska Konferencja Dietetyki Congressus Dietetica
Organizatorzy: Polskie Stowarzyszenie Dietetykow w todzi, Fundacja Centrum
Inicjatyw Zdrowotnych w Lodzi

Informacje: http://www. psdiet.pl/

Kontakt: konferencja@psdiet.pl
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30-31

Kwiecien

22

24-26

26 -28

26-28

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

KRAKOW = II Konferencja Naukowo-Szkoleniowa z cyklu ,,Zywienie dziecka
wezoraj i dzis”

Organizatorzy: Wydziat Lekarski UJ CM, Fundacja Uniwersyteckiego Szpitala Dzie-
ciecego w Krakowie ,,0 zdrowie dziecka”, Centrum Edukacji i Poradnictwa Zywie-
niowego ,,Nutri Center”, Studenckie Kolo Naukowe Dietetyki Pediatrycznej
Informacje: http://zywieniedziecka.eu/

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

Organizatorzy: Zaklad 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

KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe VIII Sympozjum Naukowe z cyklu
»Probiotyki w Zzywnosci”

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnoéci Wydziatu Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie, Polskie Towarzystwo Technologéw Zywnosci

Kontakt: dr inz. A. Szydlowska; e-mail: sympozjumprobiotyki2017@wp.pl

Tel.: 22 593-70-79

KRAKOW = XIV Sesja Naukowa z cyklu ,Wyzwania zarzadzania
jakoscia”

Organizatorzy: Koto Naukowe Zarzadzania Jako$cig przy Katedrze Zarza-
dzania Jakosciag Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie, Polskie Towa-
rzystwo Towaroznawcze

Informacje: https://wzj2017.jimdo.com/

Kontakt: konferencja.knzj@gmail.com
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Maj

18-19

Czerwiec

19-21

19 -22

Lipiec

SZCZECIN = XXII Sesja Naukowa SMKN nt. ,Zywno$¢ — dzisiaj
i jutro” oraz VI International Session of Young Scientiffic Staff

Organizatorzy: Wydziat Nauk o Zywnoéci i Rybactwa Zachodniopomorskiego Uni-
wersytetu Technologicznego w Szczecinie, Oddziat Szczecinski Polskiego Towarzy-
stwa Technologéw Zywnosci, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ oraz Sekcja
Chemii Zywnosci Polskiego Towarzystwa Chemicznego

Informacje: http://www.pttz.zut.edu.pl/konferencja XXII/

Kontakt: dr inz. Agnieszka Strzelczak

e-mail: agstrzelczak@zut.edu.pl; Tel.: 91 440 65 36

KRAKOW - NIEPOLOMICE = X Krajowa Jubileuszowa Konferencja Nauko-
wa nt. ,,Zarzadzanie jakoScia w przestrzeni organizacyjno-spolecznej. Doswiad-
czenia i perspektywy” oraz III International Scientific Conference ,,Quality
Management in Organizational and Social Space. Experiences and Perspec-
tives”

Organizatorzy: Katedra Zarzadzania Jako$ciag Uniwersytetu Ekonomicznego w Kra-
kowie

Informacje: http://nowa.uek.krakow.pl/files/common/wydzial-towaroznawstwa/
katedra-zarzadzania-jakoscia/konferencja/Konferencja2017!KZJ.pdf

Kontakt: mgr inz. Dominika Socha

e-mail: quality@uek.krakow.pl; Tel.: 12 293 55 83

POZNAN = 14™ International Commodity Science Conference (IComSC) “Cur-
rent Trends in Commodity Science”

Organizatorzy: Wydziat Towaroznawstwa Uniwersytetu Ekonomicznego w Poznaniu
Informacje: http://icomsc.ue.poznan.pl/

Kontakt: dr Hanna Smigielska

e-mail: hanna.smigielska@ue.poznan.pl; Tel.: 61 856 90 22

WROCLEAW = XLIII Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu
Polskiej Akademii Nauk nt. ,,Zywnosé dla przyszlosci”

Organizatorzy: Komitet Nauk o Zywnoéci i Zywieniu PAN, Wydziat Nauk o Zywno-
$ci Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu, Polskie Towarzystwo Technologdéw
Zywnosci

Informacje: http://wnoz.up.wroc.pl/pan

Kontakt: pan@wnoz.up.wroc.pl

Tel.: 71 320-77-72; 71 320-77-81
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24-26 VANCOUVER, Kanada = 2™ International Conference on Food Chemistry and
Hydrocolloids
Informacje: foodchemistry.conferenceseries.com
Kontakt: foodchemistry@conferenceseries.net

Wrzesien

7-8 PULAWY = Mie¢dzynarodowa Konferencja Naukowa nt. ,,Spéjnos¢ lancucha
zywnoS$ciowego — 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

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtéwnym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, BUNGE POLSKA
Sp. z 0.0. Karczew, HORTIMEX Plus Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

Material zawarty w Nr 6(109)/2016 Biuletynu podano wediug stanu informacji do 15
grudnia 2016 r. Materialy do Nr 1(110)/2017 prosimy nadsytac¢ do 15 lutego 2017 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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